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MO DAU
1. Ly do nghién ctru

Cung v6i su phat trién ctia cong nghé Thong tin va Vién thong, dic tinh di dong da va dang
tr¢ thanh tinh ning co ban ctia cac mang thong tin hién tai va twong lai. Ngay cang c6 nhiéu
hinh thirc truyén thong maéi ra doi nhu Mang xa héi, Pién toan ddm may di dong, IoT, ... lam
nén tang dé xay dung xa hoi 5.0 [55], lam da dang cac loai hinh dich vy, tang do phuc tap va
pham vi hoat dong cua mang,... Do viy, cac k¥ thudt quan 1y di dong hién tai dang gip nhiéu
van dé trong viéc xtr Iy yéu cau chuyén giao, dap tmg nhu cau sir dung dich vu va di chuyén
ciia ngudi dung véi QoS dam bao. VAn dé dit ra 13 phai xdy dung phuong an lwa chon hé
théng chuyén giao toi wu, vira ning cao hiéu suét sir dung tai nguyén mang vira dam bao chat

luong dich vu cam Kkét.

Ngay nay céc thiét bi va ung dung di dong phat trién manh mé&, kéo theo nhu ciu st dung
dich vu di dong ting cao. Theo du bao cta IDC (thang 6 nim 2019), sb luong thiét bi IOT s&
dat 41.6 ty trén toan thé gidi vao nam 2025, trong khi ndm 2017 m&i chi 1a 27 ty [41] [42]. Do
vy, nhu cau truyén tai dit liéu hang thang s& ting tir 20EB niam 2018 1én 119EB nam 2023
[71]. Tu thuc té nay, cac ung dung di dong nhu mang xa hoi, dién toan ddm may, IoT,... mé&
ra md hinh kién trac ha téng mang moi, dbi tuong madi bao g@)m dau cudi, dich vu, mang, ndi

dung, tinh toan, ma hoa... tit ca déu di dong [16].

Xu hudng héi tu cong ngh¢ va nhu cau sir dung dich vu da dang moi luc, moi noi cua
ngudi sit dung doi hoi cac nha cung cap dich vu phai thiét 1ap cac hé théng ha tang mang co
kha nang tich hop nhiéu loai hinh dich vu, céc loai luu luong khac nhau 1€n trén mot ha téng
truyén thong duy nhat. Hé théng ha tang truyén thong dé vé co ban phai hd tro cac co ché
truyén dit liéu tdc dd cao béng dich vu best-effort, déng thoi van dam bao QoS cho cac loai
hinh dich vu khac nhau, nht 1a c4c dich vu thoi gian thuc. Ha tﬁng truyén thong nhu vay dugc

goi 1a mot mang vo tuyén hdn hop bang rong da dich vu [29] (BeN).

Mang BcN cho phép ngudi dung sir dung cac dich vu ddng thoi moi luc, moi noi, thong
qua céc loai dau cudi khac nhau ma khong cin quan tim t6i cong nghé ciia mang minh dang
két ndi t6i, chi can ky thoa thuan véi nha cung cép dich vu (SLA). Vi thé mot trong nhitng yéu
cau ddi voi mang BeN 1a phai toi vu hoa chirc nang xtr Iy chuyén giao lién mang (ISHO) dé
dap tmg cc yéu cu ndy cta khach hang. ISHO phai c6 kha ning chuyén hudng dong dir lidu
ctia tng dung gitta cac mang khac nhau ma van duy tri tinh lién tuc cho cac tmg dung d6 theo
QoS thoa thuan. Do vay, hién tai cé nhiéu Vién nghién cuu, truong dai hoc, cac td chirc trong
va ngoai nudc,... di va dang nghién ctru tim cac giai phap t6i wu khac nhau xir Iy yéu ciu nay.
Tuy nhién, cho dén nay cac nghién ciru vé ISHO phan 16n chi tap trung vao viéc giai quyét van
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dé kich hoat ISHO khi dich vu ngudi dung bi ngit quing do di chuyén ra khéi ving phii song
[53][73]. ISHO cho mang BcN khong chi dap tmg dugce yéu ciu trén, ma phai xt 1y duoc céac
van dé nhu du bao gian doan két ndi, cai thién QoS, giam tré do chuyén giao, va cac yéu cu

ctia ngudi dung nhu loai hinh dich vy, tiét kiém ngudn tiéu thy, cude phi,...

Piéu khién chuyén giao 1a k¥ thuat cung cap kha niang cho cac ddi tuong di dong trao doi
thong tin va truy cap dich vu moi lic, moi noi. Thoi gian dau chi duogc ap dung cho h¢ théng
thong tin di dong té bao (Cellular), sau d6 né khong ngimg duoc phat trién dé tmg dung cho
cac mang khac nhu Internet, Mobile Internet, Ubiquitous, ICN (Information Centric

Network),... va mang tuong lai [66].

Véi nhu cau sir dung dich vu di dong ngdy cang cao va su phat trién khong ngimg cia cac
hé théng truy nhap c6 cong nghé¢ khéac nhau (LTE, NB, WLAN, Bluetooth, Wifi,...), yéu cau
cung cap dich vu tich hop lién tuc cho thué bao di dong ngay cang ting, do d6 viéc nghién ciru
dua ra cac giai phap ISHO méi c6 kha ning hoat dong xuyén sudt giita cac hé thong khac nhau
van dang 13 co hoi va thach thirc cho nhiéu nha nghién ctru. Hon nita, cac mang di dong trong
tuong lai van s& sir dung ha tang IP nhu 1a mang 13i [32]. Do vdy, buéc dot pha kién trac mang
trong twong lai s& 1a su hoi tu giita Internet (nhu 13 mang 15i) va mang truy nhap vo tuyén véi
cac cong nghé khac nhau. Pé dat duoc muc tiéu nay, can co cac k¥ thuat ISHO méi, tdi wu dap

ung nhu cau dich vu va di chuyén ctia tng dung.

Tai nudc ta, Chinh phu di ban hanh Quy hoach phat trién vién thong va cong nghé thong
tin Viét Nam dén nim 2020 va dinh hudng t6i nim 2030 [42], theo d6 hé théng mang vién
thong dang timg budc dugce chuyén sang mang hoi tu bang rong da dich vu (BeN) theo timg
giai doan phu hop voi yéu cau thuc té, nhim cung cip da dich vu trén mot ha ting vién thong
théng nhat. Vi vay, cac van dé lién quan dén viéc xay dung cic co ché quan 1y, diéu khién trén

BeN ciing dang duoc gidi khoa hoc chuyén nganh trong nudc quan tdm nghién ctu.
2. Muc dich nghién ciru

Muc dich nghién ciru cta luan 4n 1a dé xuat mot phuong phap quan 1y chuyén giao linh

hoat nham tdi wu hoa quan 1y chuyén giao trong mang V6 tuyén hdn hop da dich vu.
3. Poi twong va pham vi nghién ciru
Déi trong nghién ctru cta ludn 4n 13 co ché quan 1y chuyén giao trong mang BeN.

Pham vi nghién ctru cua luan an nay duogc gidi han trong viéc nghién ciru cac giao thirc
(protocol) va cac giai thudt (procedure, algorithm) quan 1y chuyén giao. Luén an chi tip trung
vao viéc phén tich hiéu suét chuyén giao dua trén cac giao thirc dd c6 nhu MIP, TCP-M, SIP

tir d6 xdy dung cac tham s6 c6 anh hudng t6i chit lwong dich vu khi thyc hién chuyén giao,
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xdy dung phuong thirc du bao va dit trude bang thong dé di dén viéc dé xuit phuong phap
quan 1y chuyén giao linh hoat nham t6i wu héa quan 1y chuyén giao trong mang BeN. Moi van
dé khac lién quan dén quan 1y vi tri cta Gmg dung, cap nhat va thong ké cac thong tin lién quan
dén huodng di chuyén cua nguoi dung,... coi nhu da dugc giai quyét bang cac cong cu khac

nam ngoai pham vi nghién ctru ciia luan an nay.
4. Phwong phap va cong cu nghién ciru

Luan 4n st dung phuong phap nghién ctru tong hop va phan tich: tong hop cac két qua
nghién ctru di co cua céc tac gia khac c6 lién quan dén dé tai va phan tich cac yéu td lién quan
dén van dé quan 1y di dong trong mang BeN, qua d6 dé xuat phuong phap quan 1y di dong linh

hoat nham tdi wu hoa quan 1y di dong trong mang BeN.

Luén 4n str dung cac céng cu toan hoc va cc cong cu cia 1y thuyét hé thdng, 1y thuyét diéu
khién dé giai quyét yéu cau nghién ctru. Do chua c6 cac chuan chung thong nhat vé& két ciu,
giao thirc va cong nghé ctia BeN, nén trude tién luan an dua ra mot mo hinh chung dugc chip
nhan rong rii cia mang BeN, va ldy d6 1am co s¢ dé xay dung va dé xuat co ché diéu khién

chuyén giao.
5. Y nghia khoa hoc va thue tién cia dé tai

Y nghia khoa hoc cua dé tai duoc thé hién qua cac dong gop méi cua ludn an, bao gdm:
Thong qua phan tich hiéu suat chuyén giao dua trén cac giao thirc da c6 dé xay dung cac tham
s6 co ban anh huong nhiéu nhat tdi QoS khi chuyén giao; St dung 1y thuyét Bayes dé xac dinh
xéac suat chuyén giao, tir 46 xdy dung phuong phap dit truée bing thong nham dam bao QoS
va nang cao hi¢u Suét st dung tai nguyén mang; Cubi cung dya trén vi¢c xac dinh dugc cac
yéu t6 anh hudng t6i QoS va phuong phap dat trude bang thong, luan an dé xuat phuong phap
quan ly chuyén giao linh hoat, tuy thudc vao loai ing dung dé dat duoc muc tiéu tdi wu hoa

quan 1y chuyén giao.

6. Ciu triic ciia Lu4n an

Luan an géom phan Mo dau, phan Két luan va 04 chuong nodi dung. Sau phan Mo dau,
Chuong 1, gi6i thiéu tong quan vé cdu trac, dic trung va yéu cau trong viéc quan 1y chuyén
giao ctia mang BeN; Phan tich va danh gia cac nghién ciru lién quan dén ludn an, néu Ién cac
van dé con ton tai cAn phai giai quyét, tir 46 dua ra hudng nghién ctru cua luin an. Chuong 2,
phan tich va danh gia hiéu suat chuyén giao dwa trén cac giao thirc di co, tir d6 xay dung tap
cac tham sb co ban anh huéng dén QoS khi chuyén giao. Chuong 3, tinh toan xac suit chuyén

giao P, va xay dung phuong phap dat trudc bang thong cho cac trng dung. Chuong 4, xay



dung phuong phap quan Iy chuyén giao linh hoat. Cudi cung, phan Két luan trinh bay cac két

qua mai cua ludn an va cac dinh hudéng nghién ctru tiép theo, cu thé luan an da:

- Pé xuét giao thirc dinh tuyén theo yéu cau - EEMA cho MANET. EEMA chon tuyén tbi
wu cho chuyén giao dya trén: s6 bude nhay va ham chi phi, va can dbi giita tré va ning luong
tiéu thy. P& xut nay duoc cong bd trén tap chi JCM, tén cong trinh.

- Pé xuat tinh toan xdc sudt chuyén giao P,. Xay dung co ché dat triede bang théng cho
cac tmg dung c6 Py, 16n hon ngudng chuyén giao, nhim duy tri QoS cho céac ing dung dang A-
E. Cong bb tai hoi nghi NICS 12/2019.

- Pé xuét str dung céc giao thirc dinh tuyén cha dong (OLSR, DSDV ) phu hop vdi cac
mang co ciu trac 6n dinh, va cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau (AODV) phu hop véi cac
mang c6 tinh di dong cao. Cong b trén tap chi JCM 5/2020.

- Pé xuét giai phap quan 1y chuyén giao linh hoat (AMMS) nham khai thac hiéu qua tai

nguyén mang, dap tng yéu cau QoS va muc tiéu thu ning lugng cho cac loai tmg dung
A,B,C,D,E.



Chuwong 1: Tong quan cac van dé cin nghién ctru
1.1 Mang thong tin vo tuyén bing rong da dich vu BeN.

Trong nhimg nam gan day, v4i sy phat trién vuot bac ciia cic cong nghé truy nhap vo
tuyén va thiét bi dau cudi di dong (nhu may tinh xach tay, Smart phone, I0T,...) lam cho tng
dung di dong da dang hon, nhu cau vé két ndi, tdc do, bang thong tang nhanh hon vé thoai va
céc dich vu co ban [10]. Trong 5 nam tir 2014 — 2018, luu luong dit liéu théng qua céc thiét bi
di dong tang gép gﬁn 5 lan [91], du kién tang 6 lan trong giai doan 2017 — 2022 [10]. Codng
nghé truy cap vo tuyén bao gdm nhiéu co s& ha tang khac nhau, nhu cong nghé Bluetooth cho
nguoi st dung ca nhan, IEEE 802.11 cho muc dich mang no1 by, LTE/5G cho thong tin di
dong di¢n rong, NB-IOT cho két ndi IOT, cac mang v¢ tinh cho muc dich két ndi toan cau,...
Nhitng mang nay dugc thiét ké doc 1ap v61 nhau dé cung cép cac dich vu cu thé theo yéu cau.
Su khac biét gitta cac mang nay thong qua cac thong s6 dich vu [52][73], dugc tom tat nhu

sau:

- Téc dp truyeén tai dir liéu: cac mang vé tinh va mang té bao c6 thé truyén véi téc do dir
liéu vao khoang 2 Mbps, LTE t4i da 1a 100Mbps, 5G téi da 1a 1Gbps,...

- PO tré truy cip: do tré truy cdp mot chiu trong két ndi mang ndi bo vo tuyén
(WLAN) 1a khong 16n, c& m{t vai trdm mili-gidy cho mot round-trip-time (RTT), va vao
khoang mot gidy trong cac két ndi 3G do cac xtr 1y thém & 16p vét 1y nhu chuyén tiép 16i da
chinh (FEC), d¢ tr& khi truyén [31]. P9 tré truy cap s& con 1on hon rat nhidu ¢ cac két ndi vé
tinh, c6 thé 16n t6i 270 ms [3].

- P che phii: cac mang vé tinh hay cdc mang di dong té bao ¢ thé cung cip do che phu
16n (toan thanh phd, toan bo 1anh thd 1 qudc gia) dén rat 16n (toan cau). Tuy nhién cic mang

802.11 va cac mang noi bd khac chi che phu dugc & mot viung gidi han.

Do d6, hién tai chua c6 mot mang vo tuyén nao c6 thé cung luc théa méin cac yéu cau nhu
1a tbe do truyén dix liéu cao, d6 tré thép, do che pht moi noi dé phuc vu cho cac yéu cau vé
dich vu tir phia nguoi st dung di dong [73]. Cac nghién ciru vé HO hién tai chua giai quyét

duoc su twong tac gitta chi phi HO va chitc ning ting cong suat ctia mang [61].

Tuy nhién, vi cac mang vo tuyén nay bu dip va bd sung cho nhau [1], nén sy két hop giita
chung c6 thé cung cip cac két ndi tot nhat [34] cho nguoi sir dung. Hinh 1.1 dwa ra mot cau
tric vi du vé su két hop ciia mot hé théng vO tuyén, bao g@)m mang 3G/LTE/5G/NR, mang vé
tinh, va mang WLAN duoc két hop chung véi nhau. Ngoai ra, cac mang khac nhu 1a mang
Bluetooth, Home RF, MANETs, I0T,... ciing c6 thé duoc tich hop vao trong mang & hinh 1.1
nay. Trong cdu trac mang ndy, ngudi dung str dung cac thiét bi da giao dién vo tuyén, nén co
thé két ndi dugc véi cac loai mang co cong ngh¢ khac nhau. Bﬁng viéc su dung cac thiét bi nay
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cho phép ngudi str dung di dong ludn ludn c6 duogc két ndi tot nhat dén mot hodc nhiéu mang.
Vi du, khi nguoi dung dang trong vung phu song cia mang WLAN (mang WLAN & van
phong, san bay, ...), ho s€ truy cap thong qua cac mang WLAN nay. Trong truong hop nguoi
dung ¢ xa mang WLAN, vi du trén duong cao tdc, ho s& duge két ndi dén cac mang 3G/LTE.
Trong trudng hop khi khong ¢ két ndi dén mang WLAN hay mang 3G/LTE, ngudi ding c6
thé stir dung mang vé tinh. Va trong tit ca cc trudng hop, khi ngudi dung di chuyén tir mang
nay sang mang khéc, thiét bi ctia ho sé& tu dong chuyén sang cic mang mdi nay trong khi cac
tmg dung dang chay khong bi ngit két ndi. Do d6, ngudi dung cé thé st dung cic mang vo

tuyén khac nhau nay nhu 1a mot hé thong vo tuyén tich hop da dich vu hay con goi 1a BeN.

Publistimterhet

Vung song Micro Mobility

BS hoge AP ~, ~t--» Vertical Handover
2 «—»Horizontal Handover
- s

chong nhau ~t-=» Macro Mobility

Hinh 1.1: CAu trtc vi du ciia mot hé thng v6 tuyén tich hop
Nhiing van dé kho khan khi t6 chirc mang BcN, do la:

- Cong nghé truy cip: cac mang khac nhau sir dung cic cong nghé truy cip vo tuyén
khéac nhau, vi du GPRS st dung cong ngh¢ da truy cap phan chia thoi gian (TDMA), cong
UMTS/LTE su dung cong nghé da truy cdp phan chia ma (CDMA), va cong ngh¢ WLAN sur
dung cac mo hinh truy cdp ngau nhién nhu la CSMA/CA.

- Cac giao thirc mang: cic mang khac nhau st dung cac giao thuc khac nhau cho viéc
van chuyén, dinh tuyén, quan ly di dong, xac thuc, tinh cudc, ...

- Dich vu cung cip: nhitng mang nay thudc vé cac nha cung cp dich vu khiac nhau nén
s€ kho khan trong viéc xay dung thoa thuédn dich vu (SLA) dung chung.

- Yéu céu lru lwong cao: 5G dap tng duoc yéu cau ndy bang cach thu hep pham vi phu
song cua BS, s6 luong ngudi dung trén mdi BS s& giam va cai thién duoc hiéu suét tai sir dung
tan s0. Tuy nhién do nhu ciu di chuyén va trao ddi dir liéu cia MT khong ngimng ting 1én, 1am
cho yéu cau xtr Iy HO cang ting cao hon, dan dén luu lugng danh cho bao hiéu ting, 1am giam
luu luwgng danh cho MT [61]



Do d6, viéc lién tuc nghién ctru cai tién cac giai phap HO, tich hop cac mang truy cip vo

tuyén nay v&i nhau dé cung cap két ndi thong sudt cho ngudi dung 1a can thiét.
1.2 Yéu ciu chuyén giao trong mang BeN

Trong nhiéu nim qua, cac k¥ thuat xir Iy HO phirc tap dd dugc nghién ciu phat trién va
trién khai dé quan 1y viéc dang ky, xac thuc, di chuyén,... cia MT. Tuy nhién cac k¥ thuat nay
pht hop véi cac mang dong nhat, 4p dung cho BeN thi hiéu sudt sé& khong cao vi kich thuée
té bao giam va toc do di chuyén cua MT ting [52]. Do vay, viéc dap tmg dugc cac vién canh

néu trén 1a van dé con nan giai, can giai quyét [77] [66]:

- Nhiéu tmg dung va md hinh truyén tin xuat hién lam cho ha tang mang thém phrc tap,
da dang, va c6 quan hé v&i nhau. Nhiéu giai phap quan 1y di dong hién c6 déu tng dung cho
cac hé thdng (mang) cu thé, chua dap tmg dugc yéu cau du phong va kha ning xi Iy cho mang
hdn hop phirc tap;

- Pang ton tai nhiéu mang truy nhap vo tuyén cé cong nghé khac nhau;

- Nhiéu loai dich vu khac nhau va khong linh hoat;

- Nhiéu k¥ thuat HO di duoc trién khai;

- Thiéu co ché thich hop dé giai quyét khac biét giita cac hé thong thong tin néu trén.

Bén canh cac vin dé néu trén, chi phi bao hiéu lién quan dén tinh di dong, vi du: do luong /
bao cao quan 1y tai nguyén vo tuyén, ting do tré chuyén giao, 15i mang va toc do 1a cac van dé
can quan tdm trong mang di dong ngay nay. Theo d6, mang BeN yéu cdu mot phuong phap

quan 1y di dong méi, chinh xac dé dbi pho voi nhitng thach thie nay [77].

Hé théng A 1§ thong B

Hinh 1.2: Sy di chuyén trong cac hé thong v6 tuyén thé hé tiép theo



O mang BcN, c6 hai kich ban chuyén giao, d6 1a: chuyén giao trong mang (Horizontal
Handover) va chuyén giao ngoai mang (Vertical Handover) nhu trinh bay ¢ hinh 1.2. Su dich
chuyén cta nguoi sir dung di dong giira hai BS cia mot hé thong (tir BS10 sang BS11 trong
hinh 1.2) goi 1a chuyén giao trong mang, va su dich chuyén cta ngudi st dung di dong gitra
hai hé théng khac nhau (tor BS12 sang BS20 trong hinh 1.2) goi la chuyén giao ngoai mang.
Mot yéu t6 can thiét 1 cac ung dung dang chay trén thiét bi di dong s& khong bi tac dong cia
su chuyén giao ndy, ca chuyén giao trong va ngoai mang, dé tranh gian doan dich vu va dam
bao QoS. Bé dap ung duoc yéu cau nay phai xir Iy duoc viée giam 15i, tré va mat sé liéu trong

qua trinh chuyén giao.

O mang dong nhat (cung céng nghé vo tuyén), cac MT st dung tap cac tham s6 TTT, HM,
A3,... dé xir Iy HO trong toan mang. Tuy nhién, néu st dung bd tham sb nay dé xir ly HO
trong BeN thi hiéu sudt quan 1y di dong sé bi giam [17]. Boi vi khi MT c¢b gang két ndi vai
mot té bao dang qua tai (trong khi tai & cac t& bao 1an can khac co thé con du), thi QoS s&
khong dam bao va ty 18 HOF ting do thiéu hut tai nguyén. Do d6, quan Iy HO linh hoat trong
mang di dong 1a can thiét dé nang cao hiéu suit mang. Cac yéu t6 sau can quan tdm khi xay
dung phuong an xt Iy HO [52]:

- MSE c6 vai tro quan trong trong viéc cai thién hiéu sudt HO. Thong qua MSE ta c6 thé
lga chon mdt cach linh hoat tap tham s6 HM, A3, TTT. Six dung thong tin vé “sd 1an chon lai
té bao”, “Suy hao tan sb va RSS” va “muc do di chuyén cua MT la cham, vira hay nhanh” lam
tang do chinh xac vé du bao HO . Khi MT di chuyén véi toe do théip trong khu vuc c6 mat do
té bao Micro cao, thi nén tit ngudn té bao Macro trong khu vuc nay dé tiét kiém nang luong.

- Khi MT dang c6 két ndi vo tuyén tbt, thi chi khi thi tuc HO yéu cAu méi kich hoat
EHOP va EHO dé giam céc truong hgp RLF trudc khi thye hién HO.

- Ubc luong RSS tai bién té bao va tién hanh catching dir liéu dé dé phong viéc hét tai
nguyén vo tuyén va dam bao QoS.

- Lua chon té bao it st dung nhit trong s6 3 t& bao 1an can. Viéc nay s& giup cho can
béng tai mot cach ty dong.

- Kich hoat ché @6 DC va két ndi t6i té bao Macro khi MT di chuyén ¢ téc do cao. Udc
luong thoi gian MT luu tra tai t& bao Micro. Khi té bao Micro ¢ két ndi vo tuyén tot, va thoi
gian MT luu trd tai ddy 16n hon ngudng t6i thiéu thi chuyén két ndi cia MT sang té bao nay.

- Pit trude bang thong tai cac té bao 1an can dang thira tai dé giam thoi gian thuc hién

HO khi ¢6 yéu cau.



1.3 Phén tich va danh gia cac nghién ciru lién quan dén Luin an.

Phéan nay luan 4n trinh bay vé sy gidng va khac nhau trong phuong phap quan 1y di dong
giita cic mang IP va mang sd liéu goi, do cac to chirc nghién ctru 3GPP va 3GPP2 dé xuat.
Dic biét, ching t6i quan tdm dén giao thirc MIP, Pang ky mién cho MIP, tinh di dong cta dau
cudi SIP, quan 1y di dong trong mang 3GPP, 3GPP2, Cellular IP va HAWAIL.

Trude hét Luin an so sanh céac ciu trac quan 1y di dong co ban, dugc st dung dé van
chuyén va quan 1y su thay doi ctia cac goi sb lidu chuyén téi MT. O day, cac phan tir mang
tham gia vao qua trinh xir 1y ban tin chinh 1a cac phan tir giao thirc quan li di dong. O giao thirc
MIP thi Home Agent (HA), Foreign Agent (FA) va MT la nhiing phan tir cua giao thuc di
dong. Cac nut mang khac (nhu cac Router chuyén tiép) nam trén toan tuyén két ndi voi cac

thue thé giao thuc di dong nay déu khong phai 1a thuc thé giao thic di dong.

Hinh 1.3 duéi ddy minh hoa céac cdu tric quan 1y di dong co ban dung trong MIP, ding ky
mién cho MIP, SIP mobility.

"
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Hinh 1.3: Cac mo hinh quén ly di dong trong MIP, MIP-RR va SIP

Hinh 1.3 chi thé hién mot may chu SIP (SIP server), ma khong thé hién cac may chu proxy
SIP c6 thé duoc dung dén trong cac mang khach. Cau tric quan 1y di dong co ban ding trong
mang goi 3GPP, 3GPP2, Cellular IP va HAWAII duoc thé hién trong hinh 1.4.

Su giéng nhau co ban cta cac phuong phap quan 1y di dong duoc thé hién trong hinh 1.3
va hinh 1.4 d6 13, tt ca cac phuong phap déu st dung chinh sach chuyén huéng giao van
(relayed delivery) [36] [92] nhu 1a mot co ché co ban dé phan phat cac ban tin bao hiéu, cac
61 s liéu cua nguoi dung, hodc dong thdi ca cac ban tin bao hiéu va ung dung cua ngudi
dung dén MT. Pic biét, diém neo di dong (mobility anchor) duoc ding dé giam sat vi tri cta

cac MT va chuyén hudng truyén goi sé liéu dén MT. Cuy thé:

- Vi giao thuc MIP va MIP - RR, goi s6 liéu trude hét duge dinh tuyén té1 cac HA quan
1y truc tiép MT, sau d6 méi chuyén téi MT, néu MT lac nay khong c6 mat ¢ tram HA, khi do6
g6i s6 liéu dugc chuyén t6i FA dang tam thoi quan Iy MT, sau d6 méi chuyén t6i dich cudi
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cung 1a MT. MIP ¢6 chtic ning dinh tuyén tdi wu cho phép Host twong tng nhan biét vi tri
hién tai ctia MT r6i sir dung phuong phap phan phét truc tiép [36] dé truyén cac goi sd lidu dén
MT.

- Véi giao thitc SIP Mobility, truéc khi Server twong tng biét dugc dia chi dich, no lién
tuc giri ban tin SIP khoi dong dén Server dich. Tuy thudc vao loai SIP server duoc dung trong
mang dich ma né c6 thé hodc chuyén ban tin bao hiéu dén MT hodc thong béo cho Server
tuong (mg vi tri hién tai cia MT dé Server nay lién lac truc tiép véi MT. Truong hop Server
lién lac truc tiép duge voi MT, né giri tiép cac ban tin bao hiéu va sd liéu ctua ngudi dung truc
tiép t6i MT ma khong can thong qua Server dich.

S6 ligu cii S6 liéu méi S6 lidu cii S liéu méi
> <

Hudng di chuyén

Mobile |:> Mobile

Ha00E.

i

Hudng di chuyén

(a) Cellular IP (b) HAWAIL
S8 licu cii S6 lidu moi S6 lidu cii S6 lidu méi
— -« — -«
/ \ / \
4 \ V4 \

SGSN '{ ‘l SGSN 2 PCF 1 ,' ‘l PCF 2
1
]

Huéng di chuyén Hudng di chuyén
= e

(c) 3GPP (d) 3GPP2

Hinh 1.4: Cac mo hinh quan ly di dong trong 3GPP, 3GPP2 va Micro mobility

- Vi Cellular IP, cac goi so liéu dén va di tr MT trude hét duge dinh tuyén dén router dau
tién, router ndy c6 nhiém vu chuyén cac goi so liéu dén dich cudi cung.

- V&1 HAWALI, cac goéi so ligu di va dén MT trudc hét duge dinh tuyén dén mot Router
mién goc (Domain root router), router ndy cling c6 nhiém vu chuyén cac goi so liéu dén dich

cudi cung nhu trong Cellular IP.

- Trong mang 3GPP, tit ca cac géi s lidu ctia ngudi dung duoc dinh tuyén dén GGSN,

GGSN c¢6 nhiém vu chuyén cac goi so liéu dén dich cudi cung.
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- Trong mang 3GPP2, tat ca cac gb1 s6 liéu dau tién cling dugc dinh tuyén dén PDSN, PDSN

c6 nhiém vu chuyén cac goéi s6 li¢u dén dich cuoi cung...

Su khac nhau co ban dau tién giita cdc phuwong phap quan 1y di dong duoc thé hién trén hinh
1.3 va hinh 1.4 1a cach thtc cac goi sb liéu duoc chuyén di tr mot thuc thé giao thuc di dong
téi thue thé khac. Chéng han:

- Vé6i MIP va MIP-RR, cac HA sir dung céc tuyén IP-IP dé truyén céac goi sb liéu dén COA

hién tai cia MT.

- Vé6i Mobile SIP, SIP server dung mot tuyén IP nao d6 va chuyén cac géi so lidu dén mot

SIP server khéac hodc la téi dich trng dung cia ngudi dung.

- Mang 3GPP va 3GPP2 thi ding mét tuyén nhat dinh dé trao doi géi sb liéu cua nguoi
dung gitta mot diém neo di dong (GGSN trong 3GPP va PDSN trong 3GPP2) va MT. Tuy

nhién, cic mang nay thiét 1ap kénh truyén theo cac cach khac nhau [92], d6 1a:

e 3GPP dung giao thitc GPRS dé thiét lap tuyén lién lac bén trong mang 15i va giita mang
161 voi RAN.

e 3GPP2 dung giao thirc IP Tunnel, GRE, duoc dinh nghia trong IETF d¢ thiét 1ap tuyén
IP chuyén tai cac goi s6 liéu cua ngudi ding qua mang 13i, sau d6 cac tuyén nay duoc ndi
v6i cac kénh vo tuyén trong RAN theo kiéu két ndi PPP dé trao d6i cac goi sb liu giita MT
va diém neo di dong cia MT d6, & day chinh 1a PDSN.

- Cellular IP va HAWAII str dung 16p IP dé dinh tuyén va truyén so liéu tir mot diém neo di
dong (1a Gateway trong Cellular IP hodc 1a DRR trong HAWAII) d¢én MT.

Mot diém khac nhau co ban giita cac phuong phap quan 1y di dong nita d6 1a mdi lién hé gitra

quan vi tri va quan ly tuyén.

- Pbi vi MIP, MIP-RR va Mobile SIP, viéc quan 1y vi tri duoc tach biét véi viéc dinh tuyén
16p & 16p IP. Céc server trung tam (nhu MIP, HA, SIP server) duoc dung dé chinh sira thong
tin vé vi tri. Cac gbi sd liéu tir mot thuc thé giao thire di dong dén mot thuc thé khac hoic 1a
duoc dinh tuyén qua route IP (trong truomg hop SIP mobility) hodc 1a duoc truyén qua cac
tuyén IP ( trong truong hop MIP va MIP-RR).

- Cellular IP v4 HAWAII lai tich hop quan 1y vi tri v6i dinh tuyén 16p IP. Khong co server
chuyén quéan 1y vi tri. Thay vao d6, mang duy tri vi tri cia MT bang cach duy tri mot tuyén cu
thé t6i mdi MT dang hoat dong.

- Mang 3GPP va 3GPP2 ciing dung cac tuyén host dinh trudc. Nhung cac tuyén host cu thé

trong mang 151 IP duoc thiét 1ap gidng nhu cac tuyén trén 16p truyén tai IP thay vi trén 16p IP
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nhu trong Cellular IP hay HAWAIIL Do vay, quan ly vi tri & day dugc tich hop vo1 quan 1y

tuyén host dinh trudc.

Diém khac biét co ban thir 3 trong quan 1y di dong dugc thé hién trong hinh 1.3 va hinh 1.4 d6

1a chirc nang paging c6 duoc hd trg khong va néu cé thi cach thirc hoat dong nhu thé nao.

- Vé6i MIP va MIP-RR khong hd tro paging, mic du MIPv4 gan day da dugc mo rong dé hd

trg chirc nang nay.

- Véi mang g6i 3GPP, céc router bién (nhu SGSN) trong mang 161 c6 nhiém vu khéi dong
chtrc ning paging. Quan 1y di dong duoc tich hop véi dinh tuyén host trong mang 15i dé loai

b6 b6t cac GGSN lién quan dén qua trinh paging.

- Vé6i 3GPP2, tich hop quan 1y vi tri v6i dinh tuyén host dé mang 15i IP khong phai lién quan
dén paging. Thay vao do, khi cac géi s liéu di vao mang RAN CDMA2000, mang RAN sé&
thuc hién paging khi can bang cach dung céc thi tuc va giao thirc paging bén trong RAN.

- Véi Cellular IP va HAWAIIL ca hai déu xac dinh thu tuc paging cho riéng minh, chiing

dung co ché dinh tuyén host riéng biét.
1.4 Céc van dé con ton tai

Chuyén giao 14 qua trinh dau cudi di dong (MT) di chuyén tir tram phat (AP) nay t6i AP
khac trong cing mang. V& co ban, c6 thé phan thanh 2 loai chuyén giao: la chuyén giao dong
nhat (homogeneous - giita cac AP ciing cong nghé) va chuyén giao hdn hop (hetegeneous -
giita cac AP c6 cong nghé khac nhau). C6 nhiéu van dé can giai quyét dé hd trg cho MT thuc
hién chuyén giao hdn hop giita cic mang truy nhap (AN) c6 cong nghé khic nhau nhu
802.11, UMTS, CDMA, GPRS,... Mdi AN déu c6 cac dic tinh vé QoS, Security, Bang
thong,... khac nhau. Twong ty nhu vay, viéc MT di chuyén giira cic mang cta cac nha cung
cap dich vu (SP — Service Provider) khac nhau ciing ¢6 nhiéu van dé can quan tim, nhu su
Xac thuc (Authentication), su Cho phép (Authorization) cling nhu véi cac SP khac nhau thi
cac yéu cau vé thoa thuan dich vu (Service Level Agreement — SLA) ciing khac nhau. Dé ¢6
thé cung cip giai phap H-HO t6i uu thi can phai xac dinh nhitng yéu t6 (théng s6) chinh lam
tré qua trinh HO.

Trong luan an c6 gidi thi¢u khai niém vé H-HO, minh hoa cac dic tinh co ban can thiét
trong truyén thong thoi gian thyc, trich dan cac tha tuc H-HO giita cac AN va SP khac nhau,
phan tich cac yéu t6 nhu tré, suy hao, jitter,...ndy sinh trong qua trinh H-HO. Cac van dé nay

c6 thé duoc st dung dé xay dung giai phap H-HO tdi vu.

1.4.1 Phén loai chuyén giao
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Viéc MT di chuyén giira cac AN va thay doi két ndi c6 thé dan dén sy gian doan dich vu dang
dung. Trong subt qua trinh chuyén giao, do su thay doi két néi mang nén MT c6 thé két thic
viéc truyén tin st dung giao di€n thr hai & mang moi, thay ddi subnet hodc domain hién tai.
Duya trén hinh thirc di chuyén va kiéu mang AN, ta c6 thé phan loai chuyén giao thanh “Lién
mang - Intersubnet” va “N§1 mang — Intrasubnet”.

Chuyén giao Inter Subnet c¢é thé 13 chuyén giao:

- Cong nghé AN khac nhau (Vi du: CDMA, WLAN), Domain khéc nhau;

- Khéc cong nghé, cung Domain,;

- Cung cong nghé, khac Domain,;

- Cung cong nghé, cung Domain.

Con chuyén giao Intra Subnet c6 thé 1a chuyén giao:

- Cung cong ngh¢, cung Domain;

- Khéc cong nghé, cung Domain.

HHO 14 loai chuyén giao cho phép cung cip hoic stra ddi tai nguyén ciia MT, twong tac
voi khdi Xac thuc cua Domain.

Intra-Subnet: Khi MT di chuyén gitta 2 mang vo tuyén AN khac nhau, nhung trong cting
Subnet va khong thay doi bd dinh dang thudc 16p 3 cua nd (vi du: Dia chi IP), thi goi 1a
chuyén giao trong cling Subnet v6i cong nghé mang khac nhau (VD: WLAN, UMTS,...). Tuy
nhién dbi véi HO gitra cac AN c6 cong nghé khac nhau, trong cing Subnet thi bo dinh dang
L3 ctia MT c6 thé thay d6i néu no sir dung giao dién voi mang AN khéc dé truyén tin.

Inter-Subnet: Chuyén giao giita cac Subnet khac nhau xay ra khi MT di chuyén giita cac
mang khac nhau, cdc mang nay thudc vao Subnet khic nhau. Khi d6 bo dinh dang L3 (VD:
Dia chi IP) s& thay d6i, diéu nay yéu cau giao thitc quan 1y di dong nhu MIP [58][59], MIP6
[35], SIP Mobility [72],... cAn phai duy tri cac tng dung ma MT dang st dung. Chuyén giao
lién Subnet 1a nguyén nhan tiém tang lam mat s6 liéu va Jitter do tré lién quan t6i sy chuyén
dich tai L2 va L3.

Inter-Technology: MT c6 thé duoc thiét ké tich hop nhiéu giao dién v6 tuyén khac nhau,
mdi giao dién hd tro mot loai cong nghé (CDMA, WLAN, UMTS,...). Khi chuyén giao, MT
c6 thé di chuyén tir AN cong nghé nay sang AN c6 cong nghé khac (VD: tir WLAN sang
CDMA). Loai chuyén vung ndy con dugc goi 1a chuyén giao theo chiéu dung (Vertical HO).
Do bang thong ctia cac mang AN khac nhau thi thuong ciing khac nhau, nén loai chuyén giao
nay co thé anh huong t6i QoS cua cac dich vu Multimedia [23].
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Intra-Technology: La chuyén giao giita cac mang AN cung cong nghé. MT c6 thé 1 loai
da hodc don giao dién vo tuyén. Néu chuyén giao thuc hién giita cac Subnet khac nhau, khi
d6 bo dinh dang L3 s& thay doi.

Inter-Domain: Mot Domain ¢ day duogc hiéu 1a mot vung bao gém mdt hodc nhiéu mang
(c6 thé cung hodc khac cong nghé) do mot SP quan 1y. Chuyén vung xay ra khi MT di chuyén
giita cac ving cua cac SP khac nhau goi 13 chuyén vung Inter-Domain. Loai chuyén giao nay

¢6 thé 1am nay sinh tr& do chuyén giao Subnet lap lai.
Intra-Domain: La chuyén ving khi MT di chuyén giita cic mang AN trong cting mot SP.
1.4.2 Cac yéu cau vé hiéu suat

Pé cung cip QoS dam bao cho cac dich vu Multimedia thi cn phai gidi han tré két cudi,
jitter, suy hao s6 liéu & mot ngudng nhat dinh. ITU di dinh nghia cac gidi han nay. Vi du déi
voi tré mot chiéu, ITU-T G114 khuyén nghi gidi han trén cho hau hét cac ung dung l1a 150ms,
khong chép nhan tré 1én t&i 400ms,... Tuong tu nhu vy, gobi sb liéu xem nhu 12 bi mat néu néd
dén dich sau quang thoi gian vugt qua gidi han quy dinh. Cac khuyén nghi cuia IETF nhu [4],

[5], [6] md ta mot vai k¥ thuat do ludng xac dinh tré va jitter.

Tré két cudi bao gdm tré mang, tré OS, tré CODEC, va tré tmg dung. Tré mang bao gom
céc loai tré duong truyén, mdi trudng, hang doi & cac router trung gian. Tré OS gdm tré lap
lich cho bd guri va nhan. Tré CODEC 1a tré hinh thanh do qua trinh dong goéi va mé gdi tai bo
phat va nhan. Déi voi cac luu lugng VoIP twong tac, thi tré két cudi anh hudng dén jitter 1a
van dé quan trong cin quan tim. Trong sudt thoi gian chuyén giao thudng xuyén cua MT,
lru luong tam thoi khong thé téi duoc MT, diéu nay gép phan tao nén jitter. Néu hé thong
cudi co buffer phat thi jitter nay dugc gdp vao tré buffer phat, tuy nhién néu khoéng co buffer
phat thi jitter dugc gop vao tré luu lugng twong tac. Ton thit sb liéu chi yéu do ngén giy ra,
dinh tuyén khong 6n dinh, két ndi 16i. Chuyén giao 1a nguyén nhan gay nén mat s liéu do
MT thay dbi két ndéi mang. Do vy viéc mat s6 lidu & ca luu luong streaming va tuong tac
VoIP anh hudng téi chat lwong dich vu ctia cac Gmg dung thoi gian thuc. S6 luong goi s6 lidu
bi mat twong duong véi tré chuyén giao va toc d6 luu lugng ma MT dang nhan. Do dic tinh
truyén lai, nén viéc mat goi sd liéu s& 1am tang nghén luu lugng TCP, nhung né khong 1am
gia ting nghén trong trudng hop luu lugng truyén dya trén RTP/UDP. Do viy, can thiét
phii ¢ cac co ché quan ly di dong dap wng dwoc yéu ciu giam viéc mat so liéu va anh
hwéng ciia tré chuyén giao. Dudi day 1a cac vi du lién quan dén yéu cau vé hiéu suat. Theo
ETSI TR 101[ETSI], mét cudc thoai binh thuong c6 thé chdp nhan mat 2% goi sd lidu. Trong
khi dam thoai ma MT di chuyén giita cac AN dan dén hang loat chuyén giao s& dién ra, mdi
chuyén giao déu gay nén viéc mét sb liéu. Do vay, sb liéu bi mat t6i da trong cudc dam thoai
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can phai giam t6i mirc chdp nhan duwgc. Chua cd ngudng rd rang cho cac ing dung streaming,
nhung phai giam t6i da t6i mirc c6 thé duge dé cung cap QoS tét nhét cho cac tmg dung dinh

trude.
1.4.3 Phan tich tré chuyén giao
Anh huong cia HHO: MT tham gia vao qua trinh HHO 1a chu thé lam tr& HO béi vi su

lién két lai tai nguyén tai mot vai 16p cua giao thirc.Co mot vai tai nguyén chung tham gia
vao qua trinh lién két cac 16p nay. Tai nguyén nay phan 16n dugc cho 1a cac dic tinh truy
nhap ( Bing thong, dic tinh kénh), co ché truy nhap (CDMA, TDMA, CSMA/CA), cdu hinh

tham s6 16p 3, xéc thuc lai, lién két lai cadc murc security ¢ tat ca cac 16p.

Bit ky tng dung multimedia nao dang chay trong qua trinh chuyén giao déu chiu anh
huéng cua tré bén trong mdi 16p cua stack giao thirc. Do vy can thiét phai quan sat tai tat ca
céc 16p va phan tich su lién két lai mot vai tai nguyén chung tai mdi 16p ctia mot MT tham gia
vao HHO.

Tré 16p 2: Tuy theo kiéu tuy nhap (802.11, CDMA) ma MT thuc hién mét vai budc
chuyén dich trude khi lién két 16p 2 méi duogc thiét 1ap lai. Vi du: mot két ndi 802.11 thyc
hién qué trinh do tim, xac thuc va lién két trong sudt thoi gian lién két téi két ndi mang AN
802.11 méi. Tuong tu nhu vay, cac mang truye nhap khac nhu CDMA, GPRS thyc hién mot
loat chuyén dich trang thai trong sudt thoi gian lién két t6i diém truy nhap mdi. Mdi chuyén
dich trang thai nay déu tao ra tré. Sau khi mot lién két méi duoc thiét lap, tuy theo loai HO
ma céac 16p khac cta giao thirc can phuc héi. Vi dy trudng hop HO cung cong nghé va cing
subnet, chi ¢6 16p 2 bi anh huong va tré HO nay sinh 1 do su chuyén dich trang thai chi & 16p
2. Mot vai thu tuc xac thuc can duge thuc hién khi MT chuyén két ndi sang mang AN moi.
Néu cac dic tinh 16p 2 nhu QoS giira cac mang AN méi va cii 14 khac nhau thi thu tuc xac
thue nay c6 thé can nhidu budc hon 13 trudng hop gidng nhau. Vi thé s khac nhau cua cac

dic tinh ¢ 16p 2 c6 thé 1a diéu kién cho HO cung cong nghé ciing nhu HHO.

Tré 16p 3: Qua trinh chuyén dich & 16p 3 thuc hién thong qua vai budc nhu tim kiém dia
chi IP méi, do dia chi trung 1dp, cap nhat ARP, va xac thyc cuc bd. Vung xac thuc cuc bd
thanh cong s& cho phép MT gtri s6 liéu theo HOP cuia router dau tién. O ciac mang AN khac
nhau va giao thirc quan 1y di dong khac nhau (Ipv4, Ipv6) thi cach thirc tim kiém dia chi IP
moi cling khac nhau. C6 mét vai giao thire nhw DHCP, DHCPv6, PPP hayco ché ty dinh ciu
hinh c6 thé duge st dung dé thuc hién tim kiém dia chi IP. Thoi gian can thiét dé hoan thanh
viéc chuyén dich tai 16p 3 d6i voi cac phuong phap khac nhau 1a khac nhau. Dia chi 16p 3 can
thiét 1ap lai sau khi hoan thanh viéc chuyén dich tai 16p 3, c6 vai chirc nang nao do ¢ 16p trén

can duogc hoan thanh. Céac chirc nang nay bao gém vi€c gui cap nhat lién két tir MT, va dinh
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huéng lai media tai host giri. Tré do cac chirc ning nay tao ra cé thé xem nhu 13 do tré duong
truyén, tré xt 1y tai hé théng cudi,... Pi v6i 16p di dong véi Subnet khac nhau nhung cing
Domain, thi chi can thu tuc xac thuc tbi thiéu dap tng duoc vige cép va sur dung dia chi IP
trong Subnet mdi. Tuy nhién dbi v6i 16p khac Subnet, khac Domain c6 thé phai can thém céc

xur 1y xac thyuc nira.

Tré 16p ing dung: Dbi v6i viée quan 1y di dong trong Inter-Domain dién hinh, tinh doc
lap cua HO cung hodc khéac cong ngh¢, thu tuc xac thuc can duoc thuc hién dé thiét lap tai
nguyén 16p 2 va 16p 3 trong domain mé&i. Pidu nay c6 thé ndy sinh tré bat thuong khong
mong mudn trong qua trinh HO. Néu HO Inter-Subnet tham gia vao tinh di dong cua Inter-
Domain, thi tré sin sinh 1a do tha tuc xac thuc, né anh huodng téi cac phién dich vu
multimedia dang thyc hién. Thu tuc xac nay co thé gém xac thuc EAP noi ma server AAA ¢6
thé tham gia vao ban tin EAP trong thoi gian HO. Tuy theo kién triic ma cac tin hiéu AAA di
qua tit ca cac hudng toi server AAA trong ving gbc (home domain) caa MT ciing nhu trudc
khi dich vu mang cip cho MT trong mang mé&i. Nhu vay su tuong tic giita MT va server

AAA cén phai dugc ngin ngira hodc giam trong thoi gian HO.

Tré & 16p tng dung 1a tré can dé thiét lap lai hodc sira doi tai nguyén tai 16p nay, nhu cac
phién dinh trude SIP. Qué trinh cip nhat s lidu hodc bao hiéu tai cac phién trung gian c6 thé
duoc xem nhu 1a tré, do vay dia chi IP va thong s6 CODEC cho cac phién trung gian nay c6
thé b thay doi.

1.4.4 Téi wu hoa tré HO

Theo phan tich & trén, tré trong khi MT tham gia vao qué trinh HO phu thudc nhiéu vao
loai HO. Céc loai HO cung Subnet, cuing cong nghé sé& tré it hon cac loai khac Subnet, khac
cong nghé boi vi su thay doi trang thai ciia MT trong qua trinh HO cung Subnet, ciing cong
nghé it hon khac Subnet, khac cong nghé. Nhu vay, s& co mot luong tai nguyén chung nhat
dinh nhu dic tinh mang AN, an toan mang tai mdi 16p trong qué trinh két ndi lai, cach thire
lién két tai 16p 3 (phan bd dia chi IP, cap nhat lién két, dinh tuyén lai dich vu), xac thuc tai
mang md&i dong vai trd quan trong trong viéc xac dinh tong thé tré HO. Nhw viy, can thiét
phai c6 nghién ciru lra chon mang chuyén giao nhim ti wu hoa tré niy sinh trong qua
trinh HHO, dam bao QoS cung cip cho cic &ng dung cia MT ma ngudi dung da thoa
thuin véi nha cung cdp dich vu. Hai hudng nghién ctru chinh dé giam tré HO di duoc

nhiéu chuyén gia quan tdm d6 la:
- xir Iy song song nhiéu qua trinh chuyén dich trang thai, va

- thuc hién trudec mot sb chuyén dich trang thai trudc khi qua trinh HHO bét dau.
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Mot sb bude (Xac thuc, dit trude bang thong,...) trong qua trinh HO ¢6 thé duge thue
hién truéc nhim giam tré. Cu thé, néu MT thuc hién HO gilra cac mang trong cung Domain,
thi ngay khi MT di chuyén vao Domain s& duoc cip quyén truy cap t4i tat ca cac mang thudc
Domain nay. Nho vy, thu tuc HO giita cac mang s& giam duogc cong doan xac thuc quyén

truy cap, nghia la giam duoc tré HO.
1.5 Két luan chuwong 1

Theo két qua phén tich va danh gia cac nghién ctiru vé quan 1y di dong & trén (phan 1.3 va 1.4)
cho thdy, con nhiéu vin d& can giai quyét dé vira dap tng nhu cau sir dung dich vu theo thoa
thudn giita SP va ngudi dung, vira dam bao khai thac t6i uu tai nguyén mang. Viéc tich hop
mang di dong va ¢ dinh théng qua ha tang IP s& thudn loi va hiéu qua hon viéc cai thién két
nbi giita chiing. Mot dic diém cua cic mang di dong hién tai 13 c6 cong nghé khic nhau
(LTE, 4G/5G, NB-IOT, WLAN,...), cung cung cép cac dich vu tuong tu nhau (thoai, video,
data,...), van dé dat ra 1a 1am thé nao dé khai thac hiéu qua ha téng mang da dau tu ma van dap
ung nhu cau st dung dich vu chét lugng, moi luc, moi noi cua ngudi dung. Nhitng ki thuat
quan trong nhat da gidi thiéu dé giai quyét mot phan yéu cau nay 1a thiét ké cac AP ma MT da
giao tiép co kha ning ty cau hinh dé twong thich 1an nhau. Piéu nay lam ting kha ning lya
chon hé théng chuyén giao cho MT. Hon ntra, do dang tdn tai nhiéu loai mang cong nghé
khac nhau, ciing voi nhu cau str dung dich vu va di chuyén ngay cang ting, din dén yéu cau
chuyén giao s& ting. Pay 1a nguyén nhan co ban lam gia ting tong tré trong sudt qua trinh
cung cap dich vy, do vy viéc giam téi da tré trong qué trinh chuyén giao can dugc dic biét

quan tam.

X4y dung mé hinh di chuyén dé khao sat hiéu suat cua cac giao thirc quan 1y di dong hién tai
cho céc loai tng dung khac nhau, giup cho viéc quan 1y di chuyén trong hé thong BeN duoc
hiéu qua. Cac giao thirc quan 1y di dong thich ung véi tng dung s& dugc phat trién dua trén

cac két qua cua nhirg phan tich nay.

Pé duy tri va dam béao chat lugng dich vu cho cac két ndi di dong trong mang BeN, tac gia tap
trung nghién ctru cac co ché du bao va dang ky truéc bang thong, hd trg cho viée diéu khién

chuyén giao cho két noi hi¢n hiru va diéu khién dang nhap cudc goi cho két no6i maoi.
Do do, luan an tap trung nghién ctru ba van dé sau:

1.5.1 Phan tich hiéu suit ciia cac ki thuit chuyén giao dwa trén MIP, TCP-M, va SIP: Cac

giao thirc quan 1y chuyén giao thuc hién trén cac 10p mang khac nhau (Lién két, mang, giao

van va tmg dung) déu hd trg cho cac thé hé thong tin di dong. Hiéu suat xtr Iy chuyén giao cia

cac giao thirc nay khi ap dung cho cac tng dung khac nhau 1a khac nhau. Dé nghién ctru ki

hon anh hudng cua viéc chuyén giao, cac tng dung di dong duoc phan loai thanh nim dang, tir
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A dén E, dya trén cac yéu cu va dic tinh quan 1y di chuyén riéng cua ching. Sau d6 phat trién
mo hinh phén tich dé khao sat hiéu suat cua cac giao thirc quan 1y di chuyén hién tai dung cho
nhirng dang Gng dung nay. Qua d6 ta thdy ddi voi Gmg dung ctia mot 16p cu thé, khi st dung

cac giao thirc khac nhau thi hi€u suat chuyén giao cling khac nhau.

1.5.2 Dy bao va dinh trudce biang thong: Muc dich ciia phan nay 1a duy tri két ndi va dam
bao QoS cho cac tmg dung di dong. Trong nghién ctru nay, chung t6i xay dung co ché du bao
X4c sudt chuyén giao dya trén thong tin di chuyén cua nguoi dung dugc cap nhat dinh ky, tur

d6 dua ra quyét dinh dang ky trude bang thong cho két ndi.

1.5.3 Quan ly di dong thich &rng cho cac irng dung trong mang BcN: cac ung dung khac
nhau thi ¢ cac yéu cau khac nhau vé tinh di dong, tuy nhién hién tai chua c6 giao thic quan ly
di d6ng nao c6 kha ning hd trg hidu qua viée quan Iy chuyén giao cho ting loai ciia tng dung.
Co ché quan Iy di dong thich tng (AMMS) duoc dé xuat dé st dung giao thic quan 1y di dong
pht hop véi yéu cau chuyén giao cia mdi loai ing dung cu thé. Pé ning cao hiéu sut chuyén
giao, AMMS sir dung céc thong tin tir cac 16p khac nhau dé nhéan biét duoc sy tuong tac gitra
chung trong qua trinh chuyén giao. Do d0, loai trir dugc anh hudng bat loi cua cac 16p khac
khi thyc hién xir Iy chuyén giao trén mot 16p cu thé. Pau tién, nguyén Iy hoat dong co ban cua
AMMS duoc phat trién dya trén thiét ké kién trac cta nd. Tiép dén, xdy dung mé hinh phan
tich dé khao sat hiéu suat chuyén giao cia AMMS. Cudi cung, cac gia 1ap sé& dugc dua ra
thong qua viéc str dung mo hinh phan tich dé danh gia hiéu suat chuyén giao cia AMMS cho

cac 16p khac nhau ctuia ung dung.
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Chwong 2: Xay dung tip tham s6 phan tich va danh gia hiéu suat cia
cac ki thuit chuyén giao dwa trén MIP, TCP-M, va SIP.

2.1 Mé dau

Trong chuong nay luén 4n tip trung phan tich hiéu suat chuyén giao dua trén cac giao thic
quan 1y di dong & cac 16p lién két, 16p mang, 16p giao van va 16p tmg dung. Nhitng dong gop

co ban cua chuong nay do la:

- Xac dinh cac tham sb co ban c6 anh hudng dén chat lwgng dich vu, gdm xdc sudt géi tin bi
that lac; tré bdo hiéu va truyén tin; thoi gian suy giam thong heong; bdo mdt; tiéu hao nguon
dién. Luan an cling dua ra va chimg minh dinh 1y “Giao thirc két néi vé tuyén quyét dinh chat
liwong ciia hé thong”, va “Dé tré trung binh ciia truyén goi tin bdo hiéu mét chiéu gitta MH va
HA bang tong cé trong sé cia dd tré truyén géi tin voi trong so la xdc sudt truyén thanh
cong”.

- Pic diém cua cac 16p tng dung A, B, C, D, E duoc néu tai [50], trong d6 ing dung dang A
la tng dung TCP hoac UDP, khéi nguén tai MN, c6 thoi gian ton tai ngén, nén Ludn an bd qua

hd trg chuyén giao cho dang tng dung nay.

- St dung cac tham sb co ban néu trén dé xay dung nén phuong thirc danh gia hiéu suat
chuyén giao cua cac tng dung dang B (cac tng dung TCP ma co thoi gian ton tai dai dugc
khaoi ngudn tir MN nhu truy cdp web hay céc phién telnet), C (cac ung dung TCP ma ton tai
lau va duoc két thuc boi MN nhu 13 cac phién telnet), D (cac tng dung UDP ton tai 1au va
dugc khoi ngudn bai MN nhu 14 dich vu thoai va MN 14 ngudi goi) va E (cac tng dung UDP
tdn tai 1au va duogc khoi nguén bo1 MN nhu 1a dich vu thoai va MN la nguoi dugc goi).

- Pé xuét giao thtrc lya chon tuyén chuyén giao, cin bang 2 tiéu tiéu chi tiéu thu ning lugng

(Pin MT) va hiéu suat mang.

Cac két qua cua chuong nay sé 1a tién dé dé xay dung co ché dir bdo chuyén giao va ddt

trueée bang théng cho cac tmg dung chudn bi chuyén giao & chuong tiép theo.
2.2 Phén tich hiéu suit chuyén giao dwa trén céc giao thirc quan ly di dong hién tai.
Anh hudng chuyén giao trén cac dang ing dung ndy c6 thé cu thé hoa bang cac tham sé:

- D¢ tré chuyén giao: day 1a tidu chi mau chét trong KPI danh gia chat lugng dich vu [43], 1a
khoang thoi gian tir lac bat ddu cho dén khi hoan thanh viéc chuyén giao. Céc (mg dung thoi

gian thyc st dung giao thuc giao van thoi gian thuc (RTP) trén UDP, nhu dich vu thoai qua

19



Internet, va cac tmg dung da phuong tién thudc vé dang D va dang E yéu cau do tré chuyén
giao toi thiéu.
- Mat g6i dit liéu khi chuyén giao: nhimg tmg dung dang D va dang E chay trén UDP. Do
UDP khong phai 1a giao thirc dang tin cdy cho viéc truyén dir li¢u trén mang, cac goi tin bi that
lac trong qua trinh chuyén giao s& khong thé 14y lai dugc. Do 6, cac ing dung dang D va E s&
mat goi dir liéu trong qué trinh chuyén giao. Cac tng dung dang B va C c6 thé chay trén TCP.
Do giao thirc TCP 14 giao thirc tin cdy, cac goi tin bi that lac trong qua trinh chuyén giao c¢6 thé
duoc truyén lai qua phuong thtc truyén lai géi tin cia TCP. Cho nén nhimng Gng dung cua hai
dang nay s& khong bi mat goi tin trong qua trinh chuyén giao.
- Thoi gian suy giam théng heong: d6i véi cac ung dung dang B va C sir dung TCP dé truyén
tin, cac goi tin bi that lac trong qua tinh chuyén giao 1a nguyén nhéan kich hoat co ché slow-
start cia TCP lam giam thong luong. Thoi gian suy giam thong lugng phai duoc giit & mic tdi
thiéu.
- D¢ tré diém dén diém: mot sb cac ing dung yéu cau cac host dang két ndi phai trao ddi cac
g6i tin truc tiép ma khong thong qua bt ctr su can thiép nao ciia cac phan tir khac trong mang.
Nhitng tng dung ndy yéu cau do tré diém dén diém ¢ muc t6i thiéu. Do tré dang nay sé ting
1én trong trudng hop giao thirc quan 1y di chuyén dinh tuyén lai cac géi tin nhu trong MIP, khi
d6 @6 tré diém toi diém s& tang 1én. Cac tmg dung dang D va dang E 1a cac ung dung thoi gian
thue do d6 chiing yéu cau do tré diém t6i diém thép.
- Sw trong suét ¢ I6p vin chuyén: cac tmg dung (dang B va C) chay trén TCP yéu ciu phai
¢6 phuong phap khoéi phuc lai két ndi bi ngét trong qua trinh chuyén giao ma khong anh huong
t6i QoS. Do dd, cac giao thirc quan 1y di chuyén s& an sy thay doi dia chi IP cua mobile host
dua trén viéc chuyén giao, giong nhu MIP va TCP-M.
- Bdo mdt: mot ing dung co thé c¢6 nhiéu mic d6 khac nhau vé bao mat trong cac moi
truong mang khac nhau. Vi dy, trong khi truyén thong bén trong mot home network, img dung
s& khong yéu cau cao vé phuong phap bao mat. Nhung trong trudng hop khac, khi dang ¢ mot
foreign domain hay dang truyén thong véi CN & foreign domain, tmg dung nay sé& yéu cau cao
vé bao mat cho du nd 1a mot ung dung tuong tu nhu ¢ vi du trén. Do do6, bao mat la rat quan
trong cho tat ca cac dang ctia ing dung.
- Tiéu hao nang lwong: Cac thong tin vé mirc do tiéu thu ngudn dién dugc mang dinh ky cap
nhat cho MT [20].

Cac phén tich phia trén cho thay rang cac dang khac nhau cua ung dung cé thé co cac
mong mudn va yéu cau khac nhau tir mot giao thirc quan 1y di chuyén. O phén tiép theo, chung
t6i s& thao luan vé nhiing giao thirc quan 1y di chuyén va dua cac danh gia hiéu suat dinh tinh

lién quan dén nhiing ti€u chi hi€u suat chuyén giao ¢ trén.
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Céc giao thtrc quan 1y di chuyén dugce thyc thi trén cac 16p khac nhau nhu 16p lién két [1][49],
16p mang [58], 16p giao van [74], va 16p tmg dung [86] dd duoc dé xuat trong nhiéu nghién
clru cach day nhiéu ndm. Luan 4n s& xem xét, danh gia cac giao thirc ndy dwa trén cac tham sb

hiéu suét chuyén giao trinh bay & trén.
2.2.1 Cac giao thirc quan ly di dong & 16p lién két (Lép 2)

Céc giao thic quan 1y di chuyén 16p két ndi tap trung vao cac van dé lién quan t6i chuyén giao
giita cac mang truy cip khong dong nhat va cac ki thuat quan Iy mang khac nhau [2]. Khi mot
MN dich chuyén tir mot mang truy cip vo tuyén ndy dén mot mang khac noi c6 hd tro giao
dién v tuyén va phan Gmg dung di dong (MAP) giéng voi mang cii, cac dich vu s& duoc cung
cdp mot cach lién mach. Tuy nhién, khi MAP ¢ hai hé théng khac nhau, cic phan tir bd sung
va luu luong bao hiéu s& duoc yéu cau trong qué trinh MN chuyén giao giita hai hé thng [2].
Thong tin di chuyén cta nguoi st dung (UMP) s& duoc sir dung trong [1] dé hd trg cho viéc
nang cao kha niang quan 1y di chuyén. Khai niém vé cac té bao ranh gidi trong cing mang
duoc sir dung trong [49] dé chuan bi trudc cho ngudi sit dung mot tién trinh chuyén giao trong
mang kha thi nhét, 1am giam dang ké nguy co 15i chuyén giao trong mang. Hiéu suat lam viéc

cua cac giao thirc di chuyén 16p két né1 dugce tém tat nhu sau:

- Potré chuyén giao trong cung mang cao vi mot s6 churc nang nhu la cAu hinh lai va thong
dich dia chi, liy thong tin di chuyén (qua kh{r) ctia nguoi dung, truyén ban tin diéu khién va
tao két ndi, cac thong tin di chuyén lién quan dén viéc luu lai vét di chuyén trong ciing mang,
dan xép QoS, va xac thuc giira cac hé thong duoc luu ¥ trong qua trinh chuyén giao trong cliing

mang [2].

- Do tré trong qua trinh chuyén giao cang cao s& cang tang s6 luong goi tin bi that lac.

- Sau khi qua trinh chuyén giao trong mang hoan tat, mot MN két n6i dén mot h¢ thong maéi
ma khong can cac yéu cau nao d6i véi viéc chuyén hudng. Do d6, yéu cau vé do tré diem dén

diém cua ing dung la dugc bao dam.

- Do mdt MN két ndi dén mot dia chi méi trong hé théng méi, mot két ndi 16p van chuyén
phai duoc thiét 14ap lai sau khi chuyén giao ndi mang hoan tit. Cac giao thirc quan 1y di chuyén
mang 16p két ndi s& khong trong sudt v6i cac ing dung TCP va UDP.

- Do viéc x4c thuc duoc thyc hién trong qua trinh chuyén giao trong mang, viéc chuyén

giao nay s€ dugc bao mat.
2.2.2 Cac giao thirc quan ly di dong & 16p mang (Lop 3)

MIP [58] dugc dé xuat dé hd tro di chuyén trong cac mang IP. MIP chuyén tiép cac goi tin dén
nguoi st dung di dong & ngoai mang chu cua ho béng viéc st dung ki thuat kénh IP-IP [58].
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K§ thuat nay chén luong dang ké thong tin mao dau vao cac goi dir liéu. Hon nita, MIP bi anh
huong boi cac van dé vé dinh tuyén vong (triangular), tong tai bao hiéu va do tré chuyén giao

cao [2]. Hiéu suét cua giao thitc MIP dugc tom tit nhu sau:

- Khi dang ki, MIP st dung mot lugng tré 16n trong qué trinh chuyén giao. MIP phan cap
[25] va nhiing giao thirc micro-mobility nhu Cellular IP [80], IDMP [51], va HAWAII [63]
giam d6 tré chuyén giao bang viéc dwa nhitng 16p phan cip khac vao ciu triac MIP co ban dé

don cac ban tin bdo hiéu vao mot mién xac dinh.

- Do tré 16n ciia MIP gy ra mot luong dang ké sb goi tin bi thit lac trong qué trinh chuyén

giao.

- Pinh tuyén vong ctia MIP giy nén duong khong d6i xting gitta mot CN va mot MN. Do tré
tang thém do viéc dinh hudng lai duong tir CN dén MN phia Tram cha (HA). Theo tinh toan
trong [90] cho thiy riang d6 tré diém dén diém khi dung MIP ting thém 45% trong mdt khu
vuc (tr CN dén MN), do tré nay sé ting 1én 16n hon nhiéu lan trong mang WAN. Diéu nay 1a

kho c6 thé chap nhan duoc d6i voi nhitng Gtng dung nhay cam vé do tré [86].

- Thong qua viéc dinh hudng lai goi tin trong qua trinh chuyén giao, MIP khong lam thay
dbi dia chi IP tir cac Gmg dung. Do d6, chuyén giao MIP 1a trong sudt dén cac ing dung va cac

két ndi 16p van chuyén duoc giit nguyén ven trong qué trinh chuyén giao.

- Viéc xéc thyc cua viéc dang ki trong MIP dugc thyc hién nhu 1a mot phﬁn cua vi¢c dang ki
MIP [11]. Do do, chuyén giao MIP dugc bao mat.

2.2.3 Cic giao thirc quan ly di dong & 16p giao van (Lép 4)

Véi viée st dung phuong thirc quan 1y di dong tai 10p nay, mot dau TCP c6 thé tam dirng mot
két ndi mo va kich hoat lai két ndi d6 tir mot dia chi IP khac. Viéc phuc hoi lai két ndi TCP
duoc thyc hién gidng nhu cac tmg dung c6 thé tiép tuc sir dung két nbéi TCP trudc d6 thong
qua chuyén giao [74], Céc giao thirc quan Iy di dong & 16p van chuyén dugc dua ra dé hd tro
cho viéc di chuyén giita cac mang ma khong can phai thay d6i cac mang riéng 1é. Do d96, viéc
khong can thay doi cong nghé mang ma van dam bao kha niang chuyén giao giita cic mang,
giup cho vi¢c duy tri tinh ty nhién phi trang thai cua Internet va cdc mang IP khac. Tuy nhién,
can phai stra lai 16p van chuyén, va cac ung dung hién tai ¢ dam bao tinh twong thich véi
nhau. Viéc nay chic chin sé rat ton kém, vi lién quan t6i rat nhiéu cac tng dung da phat trién
tu trudc va dang hoat dong trén mang Internet. Mot kién traic MSOCKS d3 dugc dé xuit &
[47][48] dé xur Iy viéc quan 1y di dong tai 10p giao van. Phuong thirc két cudi quan 1y di dong
thong qua cac 16p di duoc dé xuat ¢ [28]. [74] dé xuat TCP-M dé hd tro cho viéc quan 1y di

dong 16p giao van. Hon nira, van dé nay nay hién dang dugc thdo luan tai IETF dé sira SCTP,
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cho phép né cé thé thay dbi cac dia chi dich mot cach linh dong & gitra mot két ndi [13][14].

Hiéu suit ctia cac giao thirc quan 1y di dong tai 16p giao van duoc tom tit nhu sau:

- Do chi ¢6 cac diém cudi truyén thong v6i nhau tham gia vao qua trinh chuyén giao, nén do
tré thuong thap hon so vi MIP [74]. Can luu y 1a viéc sir dung cac thanh phan thir ba nhu HA

ctia MIP s& lam ting do tré trong qua trinh xur Iy chuyén giao.

- Trong quan 1y di dong & 16p van chuyén, mot két ndi TCP duy tri chung khéi quan 1y va
trang thai, bao gém dai sb tuan tu [74]. Do do, viéc truyén lai s6 liéu can phai tuan theo chuan.
Céc g6i tin da bi thit lac trong qua trinh chuyén giao c6 thé dugce phuc hdi. Cac giao thire quan
ly di dong & 16p van chuyén c6 thé duge thiét ké dé xac thuc 1a khong c6 mot goi tin ndo bi

that lac trong qua trinh chuyén giao.

- Do khéng dinh huéng lai géi tin, nén tuyén giita cac tram chii dang két ndi (vi du CN va
MN) 1a d6i xtng. Do d6, d6 tré diém dén diém khong bi ting sau khi chuyén giao. Viéc nay
trai nguoc véi viée xir Iy chuyén giao cia MIP ¢ 16p mang, do dinh tuyén vong nén lam ting

do tré diém dén diém tir CN dén MN khi MN cach xa mang chu cua no.

- Khi mot két ndi 16p van chuyén dugc khoi dong lai, cac tng dung khong bi anh hudng béi

viéc di chuyén.

- Viéc xac thuc tuyét ddi dugce tich hop vao qua trinh chuyén giao 16p van chuyén, diéu nay
lam ting cao tinh bao mat. Cac phuong phap quan ly di dong két cudi lam don gian hoa yéu

cau bao mat so voi cac phuong phap ¢ 16p mang nhu MIP [74].
2.2.4 Cac giao thirc quan ly di dong & 16p wng dung (16p 5)
Quan 1y di dong 16p tmg dung sir dung giao thire SIP dugc dé xuat ¢ [86]. Giao thuc SIP dua

trén tinh di dong khong yéu ciu bat ctr sy thay doi nao dén cac 16p IP cua dau cubi di dong.
Thém nita, tinh di dong va vung dich vu do SIP hd trg. Hiéu suét cua giao thirc di dong SIP
duoc tom tit nhu sau:

- Do céac tram dinh hudng lai nhu SIP proxy va SIP server dugc sir dung trong qua trinh
chuyén giao, do tré chuyén giao cia SIP ¢6 thé trong duong véi MIP nhung lai cao hon so véi
cac giao thirc quan 1y di dong & 16p van chuyén.

- Khi thuc hién thu tuc bao hiéu chuyén giao, ) luong ban tin bi that lac c6 thé ngang voi
phuong thirc chuyén giao sir dung MIP.

- Khi qua trinh bao hiéu chuyén giao két thic, cac tram chi dang trao ddi véi nhau, nhu 1a
CN va MN, sé trao déi truc tiép ma khong can tram dinh huéng lai. Do d6, @6 tré diém dén

diém s& khong bi tang khi mot MN cach xa mang chi cia né.
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- SIP khong thé hd trg cho cac két ndi TCP [86] . Do d6, di dong SIP s& khong trong sudt
voi giao thic TCP.

- Cac ban tin bao hi€u dugc st dung quan 1y di dong SIP dugc bao mat béng viéc su dung

cac phuong phap bao mat khac nhau. Do do, SIP dya trén quan li di dong la dugc bao mat.

Céc giao thirc quan 1y di dong & cac 16p khac nhau trong TCP/IP dugc tom tit trong bang 2.1,
trong d6 khong c6 mot giao thirc quan li di dong nao cé thé hd trg cho viée quan 1y di chuyén
trong sudt dén cac loai tmg dung khac nhau. Do khong c6 kha ning dé hd trg cho tit ca cac
loai rng dung str dung mdt giao thirc cu thé trong viéc quan 1y di dong, viéc sir dung mot cAu
trac quan 1y di dong dugc dé cap trong dé tai nay dé lya chon linh hoat mot giao thirc quan 1y
di dong dua trén cac yéu cAu cua ung dung cu thé. Bé xac dinh 3 su phu hop cho mét 16p ting
dung cu thé, can nghién ctru va nim rd hiéu suit chuyén giao cua cac giao thirc quan ly di

dong stir dung cho céac 16p ing dung khac nhau.

Bang 2.1:Hiéu suét quan 1y di dong cua cac giao thic

T.S6 Hiéu suit Lép 2 Lép 3 Lép 4 Lép 5
Tré HO Rat kém Rat kém Kém Rt kém
Miat s6 liéu HO Ritkém | Ratkém Kém Rét kém
Tré két cudi Tét Kém Tot Tot

Tinh trong sudt 16p van chuyén | Kém Tét Tot Kém

Bao mat Tot Tot Tét Tét

Trong phan nay, cac md hinh phan tich dugc dé cap dé khao sat hiéu suat chuyén giao ddi véi
cac giao thirc quan 1y chuyén giao dé c6 theo cac tmg dung loai B, C, D, va E. Nhu da dé cap ¢
trén, ung dung loai A khong yéu cau hd trg vé mit di dong. Dua trén cac két qua phan tich
toan hoc, c6 kha nang lya chon giao thirc quan 1y di dong phu hop cho mot loai rng dung cu
thé. Hon nita, cic phan tich ndy con cung cip mdt cai nhin chi tiét vé cac tham sd anh huong
dén hiéu suat chuyén giao cta giao thirc.
2.3 X4c dinh cac tham s6 co ban ciia mé hinh phén tich

Dé xay dung mo hinh phan tich hiéu suit cua cac giao thirc quan 1y di dong dd co, Tram
chu di d6ng (MH) dugc xem xét dang & ngoai mang chi (HM) ctia n6 va di chuyén tir mang cii
(ON) sang mot mang moi (NN) trong khi dang két ndi véi mot tram trung gian (CH). Céc
phan tir mang hd trg cho HM trong viéc quan 1y di chuyén nhu méy cha SIP [65], may chi tén
mién (DNS), va tram goc (HA) duoc dit & HN.
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2.3.1 Xac suiit g6i tin bi thét lac tir diém dén diém

Do UDP khong phai la giao thirc dang tin cdy cho viéc truyén dit liéu trén mang, cac goi
tin bi tht lac trong qua trinh chuyén giao s& khong thé 1ay lai duoc. Do d6, cac ung dung dang
D va E s& mat géi dir liéu trong qua trinh chuyén giao. Cac tng dung dang B va C c6 thé chay
trén TCP. Do giao thirc TCP 1a giao thtc tin cdy, cac goi tin bi thét lac trong qua trinh chuyén
giao c6 thé duoc truyén lai qua phuong thirc truyén lai goi tin cia TCP. Cho nén nhiing ng

dung cua hai dang nay s& khong bi mit goi tin trong qua trinh chuyén giao.

Trong mang BcN, mdt két ndi hoan chinh duoc thuc hién thong qua nhiéu chang, vdi cac
moi trudng vt 1y khac nhau, c6 thé bao gdm ca hitu tuyén va vo tuyén. Do vay chit lugng cta
dich vu s& phu thudc vao chét luong két ndi toan tuyén, va cac giao thirc dugc sir dung trén cac
két ndi do.

Dinh Iy 2.1: Giao thirc két néi vé tuyén quyét dinh chat lwong ciia hé thong, véi xdc sudt that
lac goi tin diém téi diém gitta MH va HA dwoc xac dinh nhu sau:

(n*+n)

p,=1-|1-p,(2-p,p,) * | (1-p,)

Chitng minh: Dé tim duoc xac suit goi tin bi that lac tir diém dén diém gitta MH va HA (hay
CH), duong dan tir HM dén HA (hay CH) s& duoc chia ra hai phan: két ndi vo tuyén tr MH
dén BS, va két ndi hitu tuyén tir BS dén HA (hay CH). Goi p, va p_lan luot 1a xac suét 15i goi
ctia két ndi vo tuyén gitta MH va BS va ctia két ndi hitu tuyén giita BS va HA. Theo dinh luat
tong xac suat, xac xuat 16i goi toan bd cua hé thong la:
p=1-(-p)(1-p,) 2.1)
Trong thuc té, két ndi vo tuyén thuong chiu anh hudng cia cac hiéu Gng fading, shadowing va
thudng duge md hinh hoa boi phan bd Rayleigh trong khi két ndi hiru tuyén duoc mé hinh hoa
bai kénh nhiéu traing (AWGN), do d6 ta c6 p, << p, , dan dén:
p=1-(I-p)d-p.)
:1_(1_pw_p(‘ +pwpc)

pr"r‘pC +pwpc
~ Pw
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Hinh 2.1 : Cac két ndi V6 tuyén va Hitu tuyén gitta CH/HA, BS va MH
Tiép theo, dé xac dinh biéu thuc p trong truong hop khong co giao thirc két ndi vo tuyén

(RLP) va c6 két ndi vo tuyén RLP. Dat L, va Ll d6 dai cua goi tin (thong thuong 14 goi tin

_r

IP) va d6 dai cta frame & 10p két ndi. S6 lwong frame trén géi tin 1a K —{ } Trong truong

A

hop khong str dung giao thire RLP, x4c suét gbi tin bi that lac trén két ndi vo tuyén sé& 1a:
pwnr = 1_(1_p_f)k

& day py 1a ti 18 cac frame 16p két ndi bi 16i. Do d6, xac sudt géi tin bi that lac diém téi diém
Par gitta MH va HA (hay CH) trong truong hop khong sir dung RLP ¢6 thé tinh duoc bang p =
Por V& Pw = Pwnr trong cong thire (2.1). Do do, p,,,s€ 1a:

pn=1-(=p)*(1-p.) 2.2)

Khi RLP dugc stir dung, xac suat g061 tin bi that lac trén két ndi vo tuyén pwrduoc tinh nhu sau:

(n%+n)
pwr=1—{1—pf((2—pf)pf) 2 } (2.3)

O day, n 1a s lan t6i da truyén lai frame bi 16i qua 16p két ndi. Thong thuong, n=3 cho RLP
[8].

Thay py = pwr Va p=p; vao (2.1), ta cé xac suét g6i tin bi that lac diém dén diém gitra MH va
HA (hay CH) p, séla:

(n2+n) K

pr=1{1—pf((2—pf)pf) 2 } (1-p.) (2.4)

O day, pr 1a FER ¢ 16p két ndi va K 1 s6 luong ctia frame 16p vat Iy trén sé goi tin.

Ta dé dang thdy duoc p; < pu , do vy xac sudt mat goi tin khi sir dung giao thuc két ndi vo
tuyén RLP bé hon khi khong sir dung RLP, nghia 1a chat luong hé thong (QoS) khi sir dung
RLP s& tot hon.
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2.3.2 Do tré truyén ban tin diém téi diém

Do tré (tinh bang gidy (s)) khi truyén ban tin diém t&i diém tir MH dén HA (hay CH) duoc tinh
bang tong ctia toan bo do tré khi truyén cua goi tin trén két ndi vo tuyén tir MH dén BS va do
tré truyén goi tin trén két ndi hiru tuyén giita BS va HA (hay CH). Khi khong st dung RLP, s&
khong phai truyén lai s6 liéu trén 16p két ndi. Do d6, do tré khi truyén goi tin tir dém dén diém,
T, gitta MH va HA (hay CH) duoc x4c dinh nhu sau:

T =D+, 2.5)

O day, D 1a d¢ tré truy cap 16p két ndi va t,, 1a do tré trén két ndi hiru tuyén giita BS va HA
(hay CH).

Do tré khi truyén frame mot chiéu T gitra MH va BS véi RLP duogc tinh béng [8]:

T, =D(1- pf)+iip(c,., DQiD+2(j 1)) (2.6)

i=l j=1
O day, prla FER 16p két ndi va t 1a khoang thoi gian trao ddi giita cac frame & 16p két ndi,
thong thuong 1a 20ms [8]. P(C;;) 1a xac suat ma frame dau tién nhan dugc chinh xac & BS tur
MH, 14 frame thtr i trong 1an truyén lai thir j. Céng thirc cho P(C;;) dugc tinh nhu sau [8]:

PC)=p,0-p)(2=p,)p,) 27" trongdsi=12,.n vaj=1.2,..i (2.7)
Do d6, khi RLP dugc str dung, d6 tré khi truyén géi tin tir diém dén diém, T, , gitta MH va HA
(hay CH) sé la:

T, =T+ (K-1)t + 1t (2.8)

O day, K 1a s6 luong cac frame 16p két ndi trén géi tin da dinh nghia ¢ phan 2.3.1
2.3.3 Trung binh dd tré truyén géi tin bao hiéu khi sir dung giao thirc UDP

Dinh Iy 2.2: D tré trung binh ciia viéc truyén géi tin bdo hiéu mot chiéu gita MH va HA bang

tong co trong so cua cdc do tré truyén goi tin voi trong so la xdc sudt truyén thanh cong.

D,=(- q){B + AZ:qi_1 (7 =D+ ZqH [A(;/’"_l -D+(- m);/’"_zA]} voi A= il
i=2 i=m+1 7/_

Chirng minh:

Goi p, 14 x4c sudt truyén thanh cong sau 1an thir tht i, ta co:

przl'

Goirz 1a do tré tuong ing va ap dung dinh 1y tong xac suat véi gia sir raing MH s& 1a:
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D, =Y pT, (2.9)

Khi 7 14 xé4c sudt truyén thanh cong sau lan truyén lai thi ¢, c¢6 nghia 1a =1 1an truyén trudc

bi tht bai. Trong diéu kién cac 1an truyén 1 doc 1ap nhau, p dugc biéu dién nhu sau:

»,=44-9(1-q)
=4"(-9) (2.10)

& day pla xac sudt mat goi (truyén that bai ) gitta MH va CH. Do két ni gitta MH va CH bao

gom 2 két ndi vo tuyén va hitu tuyén ndi tiép nhau, ta cd
p=1-(-p)1-p,)
Hai trrong hop sau dugce xem xét:

e (6 st dung giao thirc két nbi vo tuyén (radio link protocol)

e Khéng sir dung giao thic két ndi vo tuyén

Ly do cta viéc sir dung giao thic két ndi vo tuyén 1a giao thirc TCP/IP duoc thiét ké dé siur
dung cho kénh hitu tuyén ma thong thudng ty 1¢ 18i frame (frame error rate) 13 rat nho. Khi ap
dung truc tiép giao thirc TCP/IP vao kénh vo tuyén, do cac hiéu tng fading, ty 1& 16i khung cta
kénh v tuyén tré nén rat 1on. Do d6, dé dam bao chat lugng dich vu dau cubi (FER nho), giao
thire két ndi vo tuyén thudng dugc sir dung dé giam ty 18 161 bit trude khi chuyén cac khung dir
liéu cho 16p TCP/IP. O day, cho don gian, ta c6 thé hiéu viéc sir dung giao thuc két ndi vo
tuyén nhu viéc str dung N -go back ARQ.

Frame #1 Frame #2 Frame #k

Hinh 2.2: Ciu triic gbi s liéu

a. Khong str dung giao thuc két ndi vo tuyén

Gia st rang trong mot goi dir liéu chira ¥ khung dir li€u, va mot géi dir liéu duoc xem la nhan
sai khi chi can chira mot khung sai. Hay noi cach khac, mot goi dir liéu dugc xem 1a nhan ding
néu n6 chua « khung dir liéu dung. Ty 1¢ 16i goi cho kénh vo tuyén co6 thé duoc bicu dién dudi

dang ty 1& 16i khung nhu sau:
p,=1-(- P/)K

vOip latyIé 16i khung (Frame error rate).
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Khi khong c6 truyén lai (do khong sir dung giao thirc két ndi vo tuyén), thi do tré khi truyén
mot goi tin tir MH dén CH chi don thuan 13 téng do tré tiéu tén ¢ 16p két ndi & kénh vo tuyén

(D) va db tré trén két ndi hitu tuyén (7,)
B=D+T,
b. Co sir dung giao thirc két ndi vo tuyén

Khi ¢ str dung két ndi vo tuyén, thi ty 18 15i goi trén kénh v6 tuyén dugce tinh theo ty 18 13i

khung va s 1an truyén lai » ctia kénh vo tuyén nhu sau [8]

(n2+n)

po=1-|1-p,[@-p)p,] *

Do tré khi truyén goi tin, 7 , gitta MH va CH s& la:
B=T,+(K-Dr+t,
Trong cong thirc trén - 14 khoang thoi gian gitta cac frame ¢ 16p két ndi va r,1a do tré khi
truyén khung mét chiéu gitta MH va BS véi RLP duoc tinh bang [8]:
T, =D(1-p,)+ Y. > P(C, )2iD+2(j—1)t)
i=1 j=1

Goi » 1 86 1an truyén lai t6i da ma hé théng dugce phép, 7 trong ca 2 trudng hop st dung va

khong st dung giao thirc két nbi vo tuyén la:

A+A+V*A+..+7*A+B i<m
T={ s 4 (2.11)

A+ A+ A+.. 4" A+ —m)y" " A+B  i>m
Trong d6 A 1a gia tri khoi tao cia bo dém thoi gian truyén lai, gia tri ndy vao khoang gip doi
thoi gian truyén di va lai gitta MH va HA (hay CH), va cong thém it nhat 100ms dé cho phép
cac xur Iy & MH va HA (hay CH). 7 1a hé s6 dé diéu chinh khoang thoi gian giira 2 1an truyén
lai, thong thudng 7 duoc chon bﬁng 2.

Thay p; va T; tir (2.10) va (2.11) vao (2.9) ta thu duoc do tré trung binh (tinh bang gidy (s)):

29



D,=>pT =pT,+> pT + > pT
i i=2

i=m+1

=(1-q)B+) ¢ 1-@)[A+ A+’ A+..+y A+ B]+
i=2

i (2.12)
D a7 A=A+ A+ A+ 4y PA+ (i —m)y" A+ B]

i=m+l1

=(1- q){B + AZq"’1 (™ =D+ Zq“ [A(;/’”’1 -+ - m)y’“A]} khi A= Al
i=2 i=m+1 7/_
2.4 Xay dung phuwong thirc danh gia hiéu suit chuyén giao ciia cac ing dung dang B va
dang C (MIP va TCP-M)

Vi cac ung dung dang B va dang C st dung giao thitc TCP, & ddy Ludn 4n s& xem xét mot két
nbi TCP gitta moét CH va MH dé nghién ctru vé hiéu suat chuyén giao. Hiéu suit chuyén giao
ctia cac tng dung dang B va dang C ddng nghia véi hiéu suit cua mot két ndi TCP. Véi kich
ban khi MH dang ¢ mang cii (ON) va bt dau tai mot tép str dung FTP tir CH va di chuyén dén
mot mang m&i (NN) trong qua tinh tai ndy. Gia st kich ¢ cia file du 16n dé két ndi TCP c6
thé tiép tuc tir ON dén NN. Ngoai ra, gia st thém rang ung dung FTP cta CH tao ra cac gbi tin
lién tuc va du nhanh dé cira s6 nghén cho phép. Hon nita, kich ¢& ctia window nay do bén nhan
(trong trudng hop nay 1a MH) thong bao s& ludn ludn 16n hon kich ¢ cua cira s6 nghén. Do
do, viéc gui kich ¢d cua ctra s6 s& ludn ludn bi gid1 han bdi clra ) nghén. Gia su ré’mg khi MH
& trong mang ON, két ndi TCP gitra CH va MH sé& hoat dong & trang thai on dinh. Trong trang
thai nay, cac thong sd trang thai TCP, nhu 1a kich c& cua ctra s6 nghén va RTT duoc quyét
dinh boi duong gitra CH va MH. Dé duy tri hiéu sut thong luong cao nhat & cic mang vo
tuyén khac nhau dic ta boi pr va D khac nhau va do luu théng cia cac ngudn TCP hitu tuyén
cung chia s¢ diém nghén (bottleneck), luvu y phuong thirc diéu khién nghén thich tmg dugc dé
xudt ¢ [36] diéu chinh cac tham s6 AIMD la a va B tuy theo diéu kién két ndi vo tuyén hién
tai. Theo [36] a dugc xac dinh nhu sau:

, (-5

A ) 2.13
) [F2r +31,p+32 p0+ g (2.13)

Trong do6 p la xac suét mat g0oi s6 liéu két cudi, T la thong lugng dat duogc cua nguén TCP hiru
tuyén véi p 1a xac sudt mét goi sb liéu do nghén mang hitu tuyén, va R, 1a RTT két cudi trong
mang hiru tuyén. R 13 RTT két cudi gitra CH va MH, T, 12 ngudng thoi gian truyén lai (RTO)
dbi véi két ndi TCP, va b 1a s6 goi dir liéu duoc ghi nhan bai tin hiéu ACK don. Theo [36] B
c6 thé 13 0.75, 0.80 va 0.85 twong ung d6i véi WLAN, 3G va mang Vé tinh. p 1a xac suat mat

6i s6 liéu két cudi gitra MH va CH.
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Thong lugng cua két néi TCP véi cac tham sé AIMD o va p sé 1a [87]
1

r|2PU=Pr min[l,?; (l_ﬂz)prp(l—k32p2)
a

T, 5(p, R, T;,0) = (2.14)
a(l+p) 2

a va f tuong trng s€ 1a 1 va ', tir (2.13) va (2.14) ta co:

T= ! 2.15)
R 2@” © 4T, min(l,s,/y;pc Jpc(mzpf)

& day T, 1a RTO khi khéi dong.

Kich thudc ctra s6 nghén ctia TCP ¢ Trang thai 6n dinh tuy thudc vao xac suat mat goi so li¢u

két cua, va dugc tinh toan nhu sau [87]:
E[W]:a+b(1—ﬂ)+\/(a+b(1—ﬂ)j2+ 2a(1- p) (2.16)
2b(1-p7) 2b(1- %) bp(1- ) '

St dung (2.13) dé xac dinh tham sb ting bd sung cta két ndi TCP va (2.16) dé xac dinh kich
& cilra s6 nghén & trang thai 6 dinh khi MH dang & mang ON va NN. Khi MH dang & ON, gia
sir két ndi TCP dang hoat dong & trang thai 6n dinh tuong tng véi ty 18 16i khung 16p lién két

(pp) va tré két cudi 16p van chuyén (D) ctia mang ON. Sau khi MH chuyén giao sang NN, thi
két ndi TCP s& dat duogc trang thai 6n dinh tuong tmg v6i NN ngay khi c¢6 thé duge. Ly tuong
13, TCP s& hoat dong & trang thai 6n dinh ngay sau khi hoan thanh chuyén giao.

Dinh nghia 2.1: Thoi gian gidm théng lwong la thoi gian can thiét dé két néi TCP khéi phuc
lai hoat dong o trang thai on dinh sau khi chuyén giao.

Hon nita, giao thirc quan 1y chuyén giao 1y tudong can dam bao dé cac ung dung chay trén TCP
& MH khong cam nhan duoc tré chuyén giao khi MH chuyén tir mang ON sang NN.

Dinh nghia2.2: Tré chuyén giao la thoi gian ké tir khi MH nhdn géi sé liéu cudi cing & ON
dén khi né nhdn géi so liéu dau tién & NN.

TCP la giao thurc hoat dong on dinh, s liéu khong bi mét khi chuyén giao nho co ché phat lai.
Do vay, hiéu sudt chuyén giao ctia két ndi TCP c6 thé duoc xac dinh thong qua 2 tham sb
“Thoi gian giam thong lweng” va “Tré chuyén giao”. Tiép theo, luan 4n nghién ctru hiéu
sudt chuyén giao cua két néi TCP khi str dung MIP [58] va TCP-M.
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2.4.1 Panh gia hiéu suit chuyén giao ciia két néi TCP khi sir dung MIP

Trong MIP, HA ding dé chin cac goi s6 liéu cho MH khi né khong & HN ciia minh. HA tao ra
kénh dé truyén cac goi sb liéu téi MH thong qua FA khi dung COA tram khach hodc chuyén
trye tiép toi NH khi ding chung COA & trong mang FN [58]. Hinh 2.3 minh hoa qua trinh
chuyén giao cta két ndi TCP khi MH di chuyén tir ON sang NN. tg, 1a tré mot chiéu giita CH
va HA, ty, 13 tr& mot chiéu gitta MH va HA cua né khi MH dang ¢ ON, ty, 13 tré mot chiéu
gitta MH va HA ctia n6 khi MH dang & NN, t, 14 tré mot chiéu gitta MH va CH khi MH dang
& ON, t, 1a tr& mot chiéu gitta MH va CH khi MH dang & NN.

O hinh 2.3, MH di chuyén vao NN tai thoi diém A. Do vay lic nay MH bét dau chuyén giao
16p 2 t6i NN. Nhu da trinh bay ¢ trén, trudc thoi diém A, két ndi TCP dang hoat dong & trang
thai 6n dinh tuong tng vi ON. Ky hiéu kich thudc cira s6 nghén ¢ trang thai on dinh 1a CW,.
Gia sir tit ca cac g01 s6 liéu do MH nhén dugc trude thoi diém A déu duoc xac nhan boi CH.
Goi n 1a sb tuan tu cua g01 sb liéu nhan duoc tai thoi diém A. Nhu vay, goi sb liéu tiép theo
MH dang doi 1a n+1. Theo hinh 2.3, MH bat dau chuyén giao 16p 2 va dang ky dia chi IP tir
NN tai thoi diém A. Céc thu tuc nay két thuc tai thoi diém B. Sau d6, tai thoi diém B, MH bat
dau dang ky MIP v6i HA cua nd. Viée ding ky COA méi cua MH tai HA sé& thanh cong tai
thoi diém C. Nhu vay cac goi s liéu HA nhan duoc sau thoi diém C duoc chuyén tiép chinh
xéac t6i MH trong NN. Cac goi s liéu do HA ctia MH nhan tir CH trong khoang thoi gian tir
thoi diém G dén C 1a bi mat do chiing dugc chuyén tiép t6i COA cii cia MH. Tai thoi diém E,
CH sé& nhan dugc tin hiéu ACK cudi cung do MH gui tai ON. Do vay CH chuyén tat ca cac gb1
s6 lieu trong cua sO nghén cta no sau thoi diém E va doi tin hiéu xac nhan ACK, khi d6 c6 thé

xay ra may kha nang sau:

- Truong hop A: CoA méi cia MH dugc ding ky tai HA sau khi HA nhan duoc goi sb liéu
do CH truyén tai thoi diém F. Trong trudng hop nay tit ca cac goi sb liéu ¢ cira s6 nghén (tir E
té1 F) s€ bi méat do HA tao kénh truyén cac goi sb liéu nay té1 CoA cli cua MH. Do vay, CH
khong nhan duoc cac ban tin ACK xac nhan d6i véi cac goi sb lidu ndy va doi cho dén khi
RTO cua goi s liéu duoc truyén tai thoi diém E. Sau d6 nd giam cira sd nghén tdi 1 va truyén
lai cac goi s6 lidu ma RTO phat hién tai thoi diém RTO; . Néu CoA méi cua MH khong duoc
dang ky & HA tai thoi diém ma goi s6 liéu di truyén lai nay téi HA, thi HA s& giri s6 liu téi
CoA cii cia MH va sb 1iéu lai bi mét. Sau d6 TCP cta CH tang 2 lan gia tri RTO, doi dén khi
RTO thr 2, va truyén lai goi s6 liéu khi RTO thir 2 hét han. Néu cac géi so liéu da truyén lai
sau khi RTO thu N t61 dugec HA sau khi CoA mdéi cua MH dugc dang ky tai HA thi HA s@ tao
kénh sd liéu téi CoA méi cuia MH. Trong trudng hop nay goi sb lidu da truyén lai duwoc MH
nhan thanh cong & NN.
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Hinh 2.3: Co ché chuyén giao ciia két ni TCP sir dung giao thirc MIP

- Truong hop B: CoA moi cuia MH duogc dang ky tai HA trudce khi HA nhan dugc goi s6 liéu
tir CH tai thoi diém F. Trong truong hop nay, cac goi sb lidu thudc cira s6 nghén (tir E téi F)
va xut hién sau viéc dang ky dia chi IP méi cia MH tai HA thi dugc dinh tuyén td1 CoA moi
ctia MH. TCP can 1 RTT dé truyén tit ca cic doan trong mot ctra sd6 nghén. Tré chuyén giao

16n hon RTT, do viy truong hop B nay rat hiém khi xay ra.

Thoi gian giam thong luong va Tré chuyén giao & truong hop A duoc mé ta nhu sau:

2.4.1.1 Tré chuyén giao

Pé tinh toan tré chuyén giao theo dinh nghia 2.2 (khoang thdi gian tir thoi diém MH nhan
dugc goi sb liéu thi n tai mang ON va tht n+1 tai mang NN), trudc hét ta phai xac dinh dugc

khoang thoi that lac cac goi s6 liéu do MH truyén di, do 1a:

I'=C-A=7,+t,+1, (2.17)

O day, 1a thoi gian can ¢é MH chuyén giao 16p 2 t6i NN, 7, Thoi gian can thiét ¢ MH

T L2
dang ky duoc dia chi IP méi tai NN, 7, 1a thoi gian dang ky MIP [58]. Néu hét thoi gian T
(thudng xay ra), thi TCP ctia MH s& roi vao trang thai Timeout, giam ctra s6 nghén di 1 va sau
do truyén lai s6 liéu ma RTO hét hiéu luc. Céc g0oi s6 liéu s& lai bi mat néu chung dén HA
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truée khi HA c6 CoA méi cia MH. TCP MH sé ting gap doi gia tri RTO va doi cho dén khi
Timeout dé truyén lai. Theo cach nay thi néu N lan Timeout xay ra trudc khi HA nhan dugc

CoA méi ciia MH, thi tré chuyén giao Ty, s& la:
Ty=D-A (2.18)
ThIZD-C1+C1—A (219)

C, — A phu thudc vao s6 1an Timeout xay ra trudc khi HA nhan duoc CoA méi. Theo hinh 2.3,
C,—Aséla:

CI—A:CI—E+E—A

TO, +yTO, +....+y"TO, +t, Khi N <m
T0,+ 10O, +....+y"TO, +(N-m)y"TO, +t, Khi N>m
N+l
70, L 11+zo Khi N <m
7/_
=\ e (2.20)
70, L— "+ (N-m)y"TO, +1, Khi N > m
Thay (2.20) vao (2.19) ta co:
N+l
T017 1 +t,+t, +t,, Khi N<m
}/_
Tn= il (2.21)

70, ~ Il +(N=m)y"TO, +t, +t, +t,  Khi N>m
TO, 1a RTO dbi vé6i két ndi TCP khi MH & ON, va TO, = RT), £ 1a hang sb, RTT, 1a RTT
khi MH & ON. Tir hinh 2.3 ta thdy, RTT) = t, + tyo + to , trong do t., 12 tré mot chidu gitra CH
va HA, ty 12 1a tré mét chiéu gitta MH va HA khi MH & ON, va t, 1a tré mot chiéu gitta MH va
CH khi MH & ON.

T & (2.17) yéu cau xac dinh sb 1an Timeout truyén lai (N) ma TCP cua MH d3 trai qua trude
khi HA nhan dugc CoA méi caa MH. Khi d3 x4c dinh duoc N, ta c¢6 thé tinh duoc tré chuyén

giao thong qua (2.21). O cic mang vo tuyén dung riéng nhu WLAN, 3G, V& tinh,... z,,va T,

trong (2.17) thuong 1a hang s6. Mit khic 7,,phu thudc vao khoang cach giita MH va HA cuia

no, va dieu kién cua két nodi vo tuyén.
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7,,Chinh 13 thoi gian can dé ban tin yéu cau dang ky MIP ctia MH [58] tdi HA va ban tin tra

101 ddng ky MIP cua HA téi MH. Vi du, 7,,= 2Dy, , & ddy Dy, 12 tré mot chiéu trung binh dé
chuyén cac géi tin bao hiéu gitta MH va HA (MIP st dung UDP d¢é truyén céc ban tin bao hiéu
[58]). Tuong tu, tur (2.12) ta co:

D, =(- ql){Bl + Alzm:q{'l(f" ~1)+ iq{‘l 4. 1)+ G- m)y""ZAl]} (2.22)

i=2 i=m+1

Trong d6 B, 1a tré truyén sb lidu két cudi gitta MH va HA. B, = By, khi khong st dung RLP,
va B; = By, khi st dung RLP. By, duoc xac dinh ¢ (72) khi st dung 7,,=B),, va t,,=t,,, va By,

L . .
duoc xac dinh ¢ [74] khi st dung 7,=B,,, K=K, va t,=t, .. K,= {L—m—‘ 1a s6 khung 16p két noi
i

trén 1 ban tin yéu cau hodc tra 16i dang ky MIP, L,, 13 do dai ban tin yéu ciu hodc tra 1oi ding
ky MIP, L; 1a d6 dai khung lép két ndi. tyy, 1 tré mot chidu trong mang ¢ dinh, gitra NBS va
HA.
q; la xac suét mat sd lieu két cudi gitrta MH va HA, q; = q, khi khong st dung RLP va q; = q;
khi st dung RLP. Q. va qi; x4c dinh thong qua [73] va khi st dung p,,=¢;,. va K=K,, va
Pr=q1r va K:Km

A1 La gia tri dau cua Timer truyén lai ddi v6i cac ban tin bao hiéu MIP, n6 phai du 16n dé
dém duoc kich ¢& cac ban tin bao hiéu MIP, bﬁng 2 1an RTT gitta NH va HA, va bé nhét 1a =
100ms du dé xir Iy cac ban tin & MH va HA. y1a thira s§ biéu dién khoang thoi gian RTO, va

tang 1én 1 sau mdi lan truyén lai bi 13i, thuong =2. 4,=_2:_,, 13 s6 nguyén.
y =1

2.4.1.2 Thoi gian giam thong luong

Nhu trinh by & trén, HA nhdn duoc goi sb lidu truyén lai thir N sau khi viéc ding ky CoA
moi cua MH thanh cong. Do vay, HA tao ra kénh dé truyén lai goi sb liéu thit N va sau d6
dugc TCP cua CH truyén td1 CoA méi cia MH. TCP ctua CH khoi phuc lai hoat dong khoi
dong cham (low start) tai thoi diém C, nhu hinh 2.3. Sau d6 né ting gia tri cira s6 nghén 1én
trang thai on dinh cua NN, biéu thi bdi CW, . Thoi gian 7 can dé kich c& cua s6 nghén tang

tur 1 1én CW, duoc xac dinh nhu sau:

z =[1+log CW|RTT (2.23)
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RTT, 1a RTT khi MH thuoc NN, va RTT, = t., + t,, + t,, trong doé t, 1a tré mot chiéu gitrta CH
va HA, ty, 14 13 tré mot chiéu gitra MH va HA khi MH & NN, va t, 13 tré mot chiéu gitta MH va
CH khi MH & NN.

Thoi gian dé viée giam thong luong két ndi TCP (Ty) bang T, = (C, — A) + 7,. Tir (2.20) va
(2.23) ta co:

70,2 Il+t0+[1+log2CW2]RT7; Khi N<m
7_
(2.24)

m+l _1

1+(N—m)ymT01+ta+[1+1ogch2]RTTn Khi N >m

10, ~

2.4.2 Panh gia hiéu suit chuyén giao ciia két noéi TCP khi sir dung TCP-M

Chon TCP-M [64] lam giao thirc quan 1y di dong 16p van chuyén vi nd giam téi da yéu cau
thay d6i c4u trac mang. Nguoc lai, cac giai phap khac nhue MSOCKS [47][48] yéu cau phai bd
sung thém phan tir mang mdi nhu Proxy dé phan chia két néi TCP. Dudi ddy la phan giai thich
nguyén tic hoat dong cia TCP-M khi chuyén giao.

MH CH
SYN: seq = x

SYN: seq =y, ACK x+1

Mang cii

Mang méi

SYN seq =z, ACK n+1

ACK z+] Kich hoat Khéi dong cham

Thoi gian giam thong lugng

Hinh 2.4: So d6 hoat dong ciia TCP-M

MH va CH dang ky mét Token thong qua chuc ning m¢ rdng (migrate) mo ta ¢ [74] trong

subt qué trinh thiét lap két ndi TCP. Do vay, két ndi TCP ¢6 thé duge dinh nghia duy nhét tai

MH va CH béi < Pia chi MH, Céng MH, dia chi CH, Céng CH> hoac < dia chi CH, ang CH

, Token> [74]. Khi MH di chuyén t6i NN va nhan dugc dia chi IP méi, n6 giri dia chi IP méi
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ciia minh ¢ chira SYN va mét Iya chon Luu trd (Migrate) t6i CH. Poan SYN nay bao gdm
Token dugc xéac dinh trong qua trinh thiét 1ap két ndi ban dau tai truong Token. CH nhén dang
két ndi twong tng véi Token nay va thay doi dia chi va cong cho khép voi dia chi IP méi cia
MH. Sau d6 CH dit trang thai nghén lién quan cta két ndi vé gia tri ban dau va khéi phuc lai

két ndi tir trang thai khoi dong cham (low start) ciia TCP.

Hinh 2.4 minh hoa qua trinh chuyén giao TCP-M cuia két ndéi TCP khi MH di chuyén tir ON
sang NN. Tai thoi diém A, MH bat dau tién trinh chuyén giao sang NN. Gia st rang, tit ca sb
liéu do MH nhan dugc trude thoi diém A d3 duge xac nhan (ACK). Goi n 1 s thir tu cua goi
s6 liéu nhan duoc tai thoi diém A, nhu vAy géi sd lidu tiép theo MH nhén duoc 1a n+1. Nhu
hinh 24, MH bat dau chuyén giao 16p 2 toi NN va ding nhap dia chi IP & NN tai thoi diém A.
Céc tha tuc nay s& hoan thanh tai thoi diém B, Sau d6 MH bat dau qua trinh chuyén giao TCP-
M va két thic tai thoi diém C; , Iic nay CH khoi phuc lai trang thai két ndi tir giai doan khoi
dong cham (loW start) va két thuc tai D. Nhu vay, két néi TCP gianh dugc trang thai 6n dinh
twong trng voi NN.

2.4.2.1 Tré chuyén giao
Tir hinh 2.4 ta thay tré chuyén giao TCP-M dugc x4c dinh nhu sau:

I,,=C-A=7,+t, +HL]+t,

O day . ., va 7, 1a thoi gian can thiét & MH chuyén giao 16p 2 téi NN va ding nhap duogc
dia chi IP & day. t, 1a tré mot chiéu gitta CH va MH khi MH & NN. E[L] Tré trung binh dé
chuyén ban tin bao hiéu TCP-M.

Pé biéu dién E[L], dau tién MH guri goi tin SYN cung véi lya chon TCP-M chtra dia chi IP
méi cia MH t6i CH i > 0 1an khéng thanh céng cho dén goi SYN thtr i+1 (mdi thanh cong).
Tiép dén CH sé& phat lap lai SYN/ACK ctia n6 cho t6i khi né nhan dugec ACK tir MH. Gia sir
CH giri SYN/ACK téi MH j > 0 1an khong thanh cong, va 1an j+1 1a thanh cong. Sau d6 MH
truyén lai ACK téi CH ma thanh cong & 1an truyén tht k+1 (k > 0). Do vay, xac suit ph(i,j,k)
chuyén giao TCP-M dugc hoan thanh sau i 1an trao doi SYN khong thanh cong rdi méi co 1
lan trao d6i SYN thanh cong, j 1an SYN/ACK 13i tiép dén 1 thanh cong, va k 1an ACK 15i tiép
theo 1 thanh cong, duogc biéu dién boi:

P(i,j. k)= pi(= p)pi(= p)pi(i=p,) VOILk=0,1,2, ... N,-1 (2.25)

N, la s6 1an truyén lai, p; la xac suét méat sb licu két cudi gitra CH va MH ddi voi 261 SYN, p,
1a x4c suat mat sd liéu két cudi gitra CH va MH d6i véi goi SYN/ACK hodc ACK. p; = py, khi
khong sir dung RLP, = p;, khi str dung RLP. Ttr [73] ta tinh dwoc pigr VOi Por = Piar va K=K
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Tt [75] ta tinh duogc py, v6i p, = pir va K=K,. K,{ﬂ 1a s6 khung 16p két ndi trén mot goi
,
SYC. L, 1a chiéu dai géi SYC va L 1a chiéu dai khung 16p két ndi. Tuong tu ta ciing xac dinh

duoc p,. Theo nguyén tic trén, tré chuyén giao sé la:
i—1 J-1 k-1
L,(i,j,k)=1.5RTT, + > 2"RTO+» 2"RTO+) 2"RTO
m=0 m=0 m=0

=1.5RTT , + (2" +2’/ +2* = 3)RTO
Véii, j, k=0,1,2, ...,N,-1 (2.26)

Trong d6 RTO = RTJva khi & ON thi RTT, chinh 1a RTT. Do vay tré chuyén giao TCP-M
trung binh s¢ la:

N,,—IN,, <IN, —1

ELl= 3 3 3 PG j k)L, G, k). (227)

i=0 j=0 k=0
2.4.2.2 Thoi gian giam thong luong

Nhu mo ta ¢ trén, TCP ctia CH khoi phuc lai trang thai khdi dong cham (low start) tai thoi
diém C, (hinh 2.4). Sau d6 né ting cira s6 nghén 18n gid tri trang thai 6n dinh ctia NN biéu dién
bo1 CW,. Gia st ré'mg, tai thoi diém D thi kich thudc cira sb nghén dat duoc gia tri trang thai
6n dinh, s6 liéu khong bi mat. Do vay, tir thoi diém A dén D 1a khoang thoi gian giam thong

luong (ki hi¢u Ty,) cua két ndi TCP, duoc xac dinh nhu sau:

1, =D—-A=1,+7,+EL|+[1+log CWIRTT (2.28)

T,,va T, thoi gian & MH chuyén giao 16p 2 t6i NN va dang nhap dia chi IP tai NN. tn tré
mot chiéu gitta CH va MH khi MH & NN. RTTn 1a RTT khi MH & NN. E[L] x4c dinh tai [78].

2.5 X4y dung phuwong thirc danh gia hiéu suit chuyén giao ciia cac ng dung dang D va
dang E (MIP va SIP)

Do cac ung dung dang D va E sir dung giao thirc két ndi 1a UDP gitta MH va CH, hiéu suét
chuyén giao cua tng dung dang D va dang E phu thudc vao hiéu suat chuyén giao ctia két ndi
UDP. Do vay luan an luu y dén viéc phan tich ing dung VoIP st dung RTP trén UDP.

Vi¢c phan tich nay dua trén cac ung dung UDP thoi gian thuc va khong thoi gian thyc. UDP
khong phai 1a giao thirc van chuyén tin cdy, do d6 cac goi tin bi that lac trong qua trinh chuyén
giao s& khong dugc Iy lai. Hon nita trong truong hop khi ta khao sat mot img dung thoi gian

thue VolIP, loi ich cta viée luu trir vao b dém va truyén cac ban tin khi qué trinh chuyén giao
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két thic s& khong dugc ap dung. MIP va SIP déu hd tro bao mat cho viéc chuyén giao, cho nén
van dé bao mat ciing s& khong dugc dé cap trong phan nay. Dya vao cac két qua da thu thap,
ba thanh phén chinh duoc khao sat dbi vai hiéu suét cua MIP, SIP cho ung dung VolP la: do
tré chuyén giao, g6i tin bi thdt lac khi chuyén giao va d¢ tré diém dén diém. Do tré diém dén

diém tuong tmg vi d6 tré truyén cia cac goi tin dir liéu VolP.
2.5.1 Panh gia hiéu suit chuyén giao ciia mdt két néi UDP khi sir dung MIP

HA CH MH MH CH

MIP Tunneling /

Thoi gian
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thn : MIP Tunneling tai |
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e CoAmS ¥

Mang cti
Chuyén giao

(a)
Hinh 2.5: Chuyén giao két ndi TCP sir dung MIP va SIP

O hinh 2.5(a) cho thdy rang qué trinh chuyén giao MIP ctia mot két ndéi UDP khi MH dich
chuyén tir mang ON dén mang NN. O day, t.,1a d6 tré mot chiéu gitta CH va HA, tp,, 13 d0 tré
mét chiéu gitra MH va HA khi MH dang trong mang NN, va t,1a do tré mot chiéu gitra MH va
CH trong khi MH dang trong mang ON. Nhu thé hién trong hinh 2.5(a), MH khéi tao chuyén
giao ¢ 16p 2 dén mang NN va 1ay dugc mot dia chi IP tir mang NN tai thoi gian A. Cac thu tuc
nay dugc thuc hién tai thoi gian B. Do do, tai thoi gian B MH khdi tao viéc dang ki MIP véi
mang HA cia n6. Mgt CoA cia MH s¢ biéu thi cho viéc dang ki thanh cong tai HA vao mot

thoi gian cu thé 1a C. Cac ban tin nhan dugc & HA sau thoi gian C s& dugc chuyén tiép toi MH
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chinh x4c & mang md&1 NN. Céc goi tin nhan duoc & mang HA cua MH tur CH gitra thoi gian G
va C s& bi that lac vi ching duoc chuyén tiép dén CoA cii cia MH. O day, do tré chuyén giao
s& duogc tinh bang khoang thoi gian khi MH nhan dugc ban tin cudi cing khi né trong mang
ON cho dén khi MH nhan duoc ban tin dau tién khi né & trong mang NN. Déi véi do tré
chuyén giao, géi tin bi that lac khi chuyén giao va do tré diém téi diém cta mot két ndi UDP

khi sir dung MIP s& dugc thé hién thong qua cac phan tich toan hoc & phan dudi day.

2.5.1.1 D¢ tré chuyén giao
Tir hinh 2.5(a), d6 tré chuyén giao cta két ndi UDP dugc tinh nhu sau:

];13 =D_A=TL2 +Ta +Tm +tch +thn (229)

Véi T;, , T,va T, duoc dinh nghia ¢ phan 2.4.1
2.5.1.2 Géi tin bj that lac
Ttr hinh 2.5, cac géi tin bi chin boi HA giita thoi gian G va C s& bi thit lac. Do d6, néu ti 1&
truyén goi tin ctia CH 1a R,sd lwong cac goi tin bi thét lac trong qué trinh chuyén giao sé& 1a:

B, =R(C-G) ZR(TLz +7, 17, +tho) (2.30)
2.5.1.3 D tré khi truyén géi tin tir diém dén diém
Do tré khi truyén goi tin tir diém dén diém cua cac goi tin dir liéu VoIP theo duong tir MH
dén CH 1a Dy, khi khong c6 RLP va 14 Dgyn, khi c6 RLP.

Diinr = D + tyen (2.31)

D, =D+(K,-Dr+t,, (2.32)

Sfnr
D 1a d6 tré truy cap 16p két ndi va ty,1a do tré mot chiéu trong mang vo tuyén giita BS méi

L . . g
(NBS) va CH. K, =L—p la s0 Iugng cua cac frame 16p két noi trén mdt ban tin dir liéu VolP,
i
ma L,1a d6 dai cia mot goi tin dir liéu VoIP va L¢la do dai cua mot frame 16p két ndi. Tuong
tu, d6 tré khi truyén goi tin tir diém dén diém tir MH dén CH 1a (D,,,) khi khong c¢6 RLP va 1a
Dyne khi ¢6 RLP.

Drmnr =D+ tch + tWhn (233)

D,, =D+ (K,-Dr+1t, +1,, (2-34)

mi
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ten1a d0 tré thoi gian mot chiéu gitta CH va HA. tyn, 1a d0 tré thoi gian mot chiéu trong mang
v tuyén giita NBS va HA.

2.5.2 Panh gia hiéu suat chuyén giao ciia mot két ndi UDP khi sir dung SIP

Viéc quan 1y di chuyén dya trén SIP duoc dé xuat dé loai bo cac diém yéu cua MIP [79]. Khi
MH dich chuyén tir mang ON sang mang NN, n6 s& giri mot ban tin INVITE [59] dén CH st
dung bo nhan biét cudc goi gidng véi khi thiét 1ap cude goi ban dau nhu thé hién ¢ hinh
2.5(b). MH dat mot dia chi IP moi trong trudng contact cua ban tin SIP INVITE [79]. Dia chi
IP mo1 nay s€ thong bao cho CH vé viéc chuyén mang cia MH. Do do6, sau khi nhan duoc dia
chi IP méi1 cia MH, CH guri cac goi tin dir liéu VoIP cho MH theo dia chi I[P mai. O hinh
2.5(b) thé hién qua trinh chuyén giao v6i SIP tir mang ON dén mang NN. O thoi diém A, MH
bt dau qué trinh chuyén giao dén mang NN. MH bét dau voi chuyén giao 16p 2 dén mang
NN va léy duoc dia chi IP tr mang NN tai thoi diém A. Nhitng thu tuc nay dugc hoan thanh
vao thoi gian B. Sau do, tai thoi gian B MH gui ban tin INVITE dén CH va nhan duoc ¢ CH
ban tin nay ¢ thoi gian C;. Do do, cac goi tin dugc guri boi CH trong khoang thoi gian thoi
gian A —tyva C, s€ bi that lac vi ching dugc gui dén dia chi IP cii ctia MH.

2.5.2.1 D¢ tré khi chuyén giao

Ttr hinh 2.5(b) d6 tré khi chuyén giao khi st dung giao thirc SIP duoc tinh nhu sau:

]-;14 :l)l _A:TLZ +Ta +2‘Dmc (235)

Véi -, va 7, 1a thoi gian can thiét dé chuyén giao 16p 2 cia MH dén mang NN va duoc cip
phat dia chi IP méi tir mang NN. D, 1a d6 tré mot chiéu trung binh dé truyén cac ban
tin bao hiéu SIP gitta MH va CH. Céc ban tin bao hiéu SIP ¢ thé dugc truyén bang cach sir
dung giao thic UDP hodc TCP [59]. Bé phan tich, ¢ ddy luan an quan tdm dén ban tin

bao hiéu duoc truyén béng giao thuc UDP. Vi cac budc tuong tu nhu & biéu thirc (2.12), Dpne

duoc tinh nhu sau:

D, =(- %){Bz +4,) gy (T =D+
=2

. (2.36)
D@ A" =D+ —m)y"A,

i=m+1
Trong d6 B, 1a tré truyén sb lidu két cudi gitra MH va CH. B, = By, khi khong sir dung RLP,
va B, = B,, khi sir dung RLP. B,,, duoc xac dinh ¢ (4.16) khi st dung 1. =B, va t, =t .,
twen 1 tré mot chiéu trong mang cb dinh gitta BS méi va CH. va B,, duoc xéac dinh & (4.17) khi
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L . .

st dung I. =B, K=K vat, =t K =LJ—S:I 1a s6 khung 16p két noi trén 1 ban tin SIP
,

INVITE, L, 1 do dai ban tin SIP INVITE, L; 13 d6 dai khung 16p két nbi.

Qo 12 x4c sudt mat so lidu két cudi gitta MH va CH. q, = qon khi khong st dung RLP va g = g,

khi st dung RLP. Q2nr tinh dugc theo [73] khi stir dung p,, = qQonr Va K = K. gy, tinh dugc theo

(4.19) khi p,= q», va K =K.

A, 1a gia tri dau cua dong hd truyén lai cho cac ban tin bao hiéu SIP, n6 du 16n dé dém dugc

kich ¢& cta cac ban tin bao hiéu SIP, 2 RTT gitta MH va CH, va it nhat 13 100ms dé xir 1y cac

ban tin tai MH va CH. ' 1a thira b, biéu dién sé lan truyén lai do Timeout. Thong thudng

y=2, 4, =22, mlasd nguyén biéu dién thoi diém dong hd truyén lai hét tac dung.
y—1
2.5.2.2 Mt s6 liéu

Theo hinh 2.5(b), trong khoang thoi gian giita A-t, va C; tat ca cac goi s6 lidu do CH truyén lai
déu bi mét. Do vay néu R 1a tdc do truyén lai s6 liéu ctia CH thi sb g61 dit li¢u bi mét trong qua

trinh chuyén giao sé& la:
B, =R(G—-A+t)=R(,,+7,+D,_+1t,)

2.5.2.3 Tré van chuyén dir liéu két cuoi

60 2.5
50 twhn=250ms,MIP » PR S e
2 e Sl
—%— twhn=50ms,SIP f g----- /
40 ¥ twhn=150ms,SIP W
-=# -~ twhn=250ms,SIP 15
30 I
/‘ 1
20 ‘
05 twhn=250ms,MIP
10 £ : —#— twhn=50ms,SIP
_____ = twhn=150ms,SIP
= = =@ == twhn=250ms,SIP
0 — 0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0 0.05 0.1 0.15 0.2
(a) (b)

Hinh 2.6: So sanh tré chuyén giao gitta MIP va SIP khi khong c6 RLP (a) va c6 RLP (b)

Tré van chuyén dir liéu ket cudi ctia cac goi so licu VoIP gitra MH va CH 1a nhu nhau trong ca

hai truong hop c6 va khong co RLP, va xac dinh béi:

D

fsnr

= Dr:nr =D +twcn
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Vé D/sr = Drsr =D+ (Kp - ])T +lyen (238)

Trong d6 Dggy, va Dy 12 tré van chuyén sé liéu két cudi cua dit liéu VoIP tir MH téi CH cho
trudng hop co va khong ¢ RLP. Va Dy, va Dy, 14 tré theo chiéu nguoc lai tr CH t61 MH. Do
vay, khi st dung SIP thi tré loai nay 1a ddi xtng cho ca hai chiéu (vi trong SIP khong dinh

huéng lai sb liéu).
2.6 Phan tich danh gia twong quan giira tiéu hao ngudn dién va hiéu suit chuyén giao

Gan day, mot sb nghién ctru da dé xuét viéc dinh tuyén lga chon mang chuyén giao dya trén sy
két hop gitra mrc nang luong (ngudn dién) con lai va s6 budc nhay. Theo do, trong [24], cac
tac gia da dé xudt mot giao thirc dinh tuyén, goi 1a HCESDSR (Pinh tuyén ngudn dong tiét
kiém ning luong dua trén Hop Count) dé cai thién tudi tho cho mang. Y tuong chinh ¢ day la
sir dung tham s moi @6 13 tudi tho tdi thiéu du kién cua tuyén duong. Dua trén tham s6 nay,

ham chi phi s& chon tuyén duong cé tudi tho trung binh dy kién cao nhat.
2.6.1 Mo hinh phén tich

Nhu trong hinh 2.7. mdi nat di dong co trong sé biéu dién dung lugng pin con lai. Tir moé hinh
hé théng, ta co thé xay dung dugc md hinh mang két ndi. Pinh nghia G = (V, E) la dd thi
truyén tin cia MANET, trong d6 V = {Vy,...,V,,} 1a tap hop cac dau cudi di dong, E 1a tap hop
cac két nbi, Lij= Vi V) néu chung c6 két ndi truc tiép. Dé giai quyét cac van dé dinh tuyén
hiéu suit cao cho MANET, kién trtc mang két nbi béng dd thi co trong s6 nut dugc mod hinh
hoa nhu sau. Mdi nit di dong V; duoc biéu dién thanh mot cap (Vi, W), trong d6 i 1a luong Pin
con lai ctia Vi. Mot nat di dong c6 thé két ndi truc tiép hodc gian tiép (théng qua cac nut trung

gian) v&i cac nut khac.

Hinh 2.7: M6 hinh mang MANET

2.6.2 Mo ta giao thirc

Gibéng nhu giao thic AODV [62] cua IETF, chung t6i xdy dung giao thic hoat dong theo

nguyén tac moi khi c6 y€u cau truyén so li€u thi nat nguon s€ tim dudng tdi nut cudi.
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Received RREP

Energy=MinEnergy?
N
Update H Forward
inati 2
MinEnergy Destination Node? RREP

i

Stop RREP

Hinh 2.8: Thi tuc kiém tra tiéu hao ning luong

Pau tién, nit ngudn glri cac goi RREQ voi Header thay d6i 1a {MinEnergy, AODV RREQ
Header}. Sau d6 cac goi nay s& dugce chuyén tiép t6i cac nut trung gian trude khi di toi nit
dich. Piém khac biét voi cac giao thire khac 14 thuc hién viéc kiém tra ning lugng (Energy-
check) tai mdi nut trung gian nhu mo ta trong hinh 2.8. Thuat toan nay thuc hién viéc kiém tra

va cap nhat dung luong Pin con lai tai moi duong.

Cudi cung, nut dich s& giri RREP (route reply) voi Header duoc sira d6i {MinEnergy, AODV
RREP Header} t6i nit ngudn.

Ngoai ra, trong ty nhu AODV, thii tuc duy tri tuyén cua giao thirc sir dung ban tin RRER. Nut

ngudn s& nhan tit ca cac tuyén kha dung khi hoan thanh thu tuc tim tuyén nay (Hinh 2.9).
2.6.3 Thuit toan tim tuyén
Sau khi nhan duoc cac tuyén kha dung, chung t61 dua ra hai rang budc:
1) S8 buédc nhay cla tuyén phai thudc [Hopmin, Hopmax]. Tuyén cé s6 budc nhdy nam
ngoai dai nay sé bij loai bo.
Hopcount = [Hopmin, Hopmax| (2.39)

& ddy Hopmin 1a s6 budc nhdy cua tuyén kha dung ngin nhét gitta cip nat (S,D). Pinh
nghia Hopmax = Hopmin + k , v&i k 12 s6 tu nhién dé han ché sb tuyén kha dung can quan
tam. Khi mo6 phong, dat k = 2.

O=@® @0
O =@ =@ =@ =@
OO0 ~0
O=O~B @O
Hinh 2.9: T4p tuyén kha dung gitta cac cip nat sau pha kham pha.
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2) Pé dat duoc cac tuyén kha dyng nhiéu nang luong, ham chi phi EEMA dugc dinh nghia
nhu sau:

Goi MEP; la nang luong t6i thiéu con lai cua tuyén i nhan duoc thong qua truong
MinEnergy cua ban tin RREP.

Goi N va MinEnergySet (MES) 1a tong s tuyén va tip chi phi tuyén cua cac tuyén kha

dung thod man céc di€u kién trén, ta co:

- MES 4y 7
MES
EnergySet = : (2.40)
MES 1)
| MES(y, |
Optionalroute = Max (EnergySet) (2.41)

Thong qua (2.41) ta xac dinh duoc tuyén tot nhat. Thuat toan lwa chon tuyén EEMA c6
thé tom tat nhu sau:
1. routeset=shortest-route(S,D)
. minhop=min(shortest-route(S,D))
. maxhop=minhop+2; conslvalid=0
. // Equation (1)

. for i=1 to maxsizeof(routeset) do

conslvalid <- route(i)
Endif
. Endfor
10.// Equation (2)
11. Cost= oo, weight=0

2
3
4
5
6.  if minhop < numhop(routeset(i)) < maxhop then
7
8
9

12.for i=1 to sizeof(conslvalid) do

13.  weight= MinEnergy(cons1valid(i))
14. if Cost > weight then

15. Cost=weight

16. selectedroute=cons1valid(i)
17. Endif
18. Endfor

19. Return (selectedroute, cost)

Gia str ton tai 4 tuyén gitta cap nat ngudn (S) va nat dich (D), v6i dung lugng Pin cia mdi nut
nhu hinh 2.9. Dung lugng Pin con lai cua cac nut S va D c6 gia tri 1a 5/10, Hopmin = 3 va
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Hopmax = 5. Dua vao thong tin c¢6 dugc, st dung ham chi phi va cong thirc (2.41), ta thiy
EEMA sé& chon tuyén sd 3 véi chi phi 1 0.6 nhu bang 2.2 dudi day.

Bang 2.2: Phuong phap tinh cho phi tuyén

Route P Min Energy | EEMA
1 3 0.20 0.2
2 4 0.50 0.5
3 4 0.60 0.6
4 4 0.40 0.4

Biang phuong phap phan phdi tai dong dugc dé xuit, kha niang cao tim thay tuyén giira mot cip

nGt dam bao su can d6i gitra hai ti€u chi: tudi tho va hiéu suit cua mang.
2.6.4 Céu tric ban tin RREQ

Trong giao thitc EEMA, qué trinh tim kiém va xac dinh tuyén giita nut ngudn va nat dich dya
trén cac ban tin RREQ va RREP dugc mb ta trong Phan 2.6.2. Dé c6 duogc thong tin va xac
dinh tuyén tdi wu theo phuong trinh (2.41), cac truong danh riéng trong header ctia ban tin
RREQ d¢ luu gi tri nang lugng (truong MinEnergy) dugc sir dung. Phuong phép nay da duoc
dé xuit trong nhiéu nghién ctru gan day [7][81][84]. St dung céc trudng danh riéng trong
header ctia ban tin RREQ gitp xac dinh s liéu ctia tuyén ma khéng ting tai dinh tuyén va mirc

tiéu thu nang lugng. Do do, ban tin RREQ dugc mo rong nhu trong Hinh 2.10.

Loai | Du phong | Hop cu6i | B dém Hop

RREQ ID

bia chi IP dich

S6 tuén tu dich

Dia chi IP ngudn

S6 tuan tu nguon

Hinh 2.10: C4u trdc cla ban tin RREQ
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2.6.5 Mo phéng va danh gia
Trong phan nay, Luan an thiét 1ap moi trudng mod phong dé danh gia va so sanh hiéu suat cua
EEMA véi hai giao thirc dinh tuyén dién hinh 1a AERP [82] va AODV [62], trén phién ban
phan mém NS2 2.34.
2.6.5.1 Chi s6 hiéu suét
St dung cac sb lidu sau day dé danh gia hiéu sudt cua cac giao thic dinh tuyén duogc thir
nghi¢m.

1) Ty 1é chuyén géi (PDR) (tinh bang%): ty 1& sb ban tin duoc gui dén cac nat dich P, vuot

qua so lugng ban tin do cac nut ngudn Py giri:

PDR = * X 100% (2.42)

2) Trung binh d¢ tré két cudi: Thoi gian can thiét dé truyén ban tin tir nit ngudn toi nit
dich:

Delay,, = 2=t (2.43)

3) Théng lwong: Thong luong trén mot két ndi 14 tich cua sd luong ban tin duge truyén va
kich thudc n6 trong mot gidy
PLXKT
T
4) Thoi gian duy tri mang: 1a khoang thoi gian ma mang bat dau hoat dong cho dén khi nut

Throughput = (2.44)

dau tién hét nang lugng, hay chinh x4c hon 1 ning luong cia niit nho hon ngudng.
Trong do:
P, 14 sb ban tin nat dich nhan duoc;
P, 12 s6 ban tin do nat ngudn gui di;
t. 1a thoi gian ban tin nhan dugc tai nat dich;
t;1a thoi gian ban tin gui di tai nt ngudn;
T 14 thoi gian cua qua trinh do;
KT la kich thudc cia ban tin.
2.6.5.2 Céac tham s6 mo phong

Luan 4n str dung loai luu lwong CBR véi 100 gi tri ngau nhién gan cho nut di dong (sir dung
mo hinh di d6ng Waypoint ngau nhién) trong pham vi 1000 x 1000 (m). Dai truyén cta nut di
dong 1a 250 m. Van tdc cua cac nat di dong dit & mic 2 (m / s). Thoi gian mé phong 1a 500
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(s). Sb luong két cudi (end to end) duoc do 1 10, 20.... , 90, 100. Cac tham sb mé phong dugc
tom tit trong bang 2.3 dudi day.

Bang 2.3: Cac tham s6 mo phong

Tham so6 Gia tri
Dién tich m6 phong 1000%1000 (m)
Tho1 gian mo6 phong 500 (s)

S6 Nut 100
MAC Layer 802.11b
Loai luu luong CBR
Lop giao van UDP
Kich thudc goi 512 (byte)
Khoang cach truyén 250 (m)
Toc do di chuyén 2 (m/s)
Nang luong ban dau cua nut 71)
Cong suét truyén 1.0 (W)
Cong suat nhan 0.2 (W)
Overhearing Power 0.01 (W)
Hopmax Hopmin + 2
Loai di dong Random Waypoint

2.6.5.3 Két qua mo phong

Hinh 2.11 cho thiy hiéu suat mang theo tiéu chi thoi gian duy tri (séng) ctia mang. Quan sat
két qua, tac gia thay rang thoi gian duy tri mang cia AERP luén dugc cai thién t6t hon giao
thite EEMA va AODV trong tit ca cac md phong. Boi vi, cac giao thuc truyén thong (nhu
AODV) str dung phuong thirc dinh tuyén dwa trén s6 budc nhay, do d6 luu lvgng mang tap
trung trén tuyén c6 sd budc nhay thip nhat. Pay 1a Iy do chinh 1am tiéu hao nang luong nhiéu,
nhanh hét ning lugng. Nguoc lai, AERP str dung phuong phéap dinh tuyén dua trén niang luong
con lai ctia nut, do d6 tat ca cac nat trong mang co thé can bang mirc nang luong tiéu thuy, gitp

cho thoi gian duy tri mang cia AERP ludn cao hon giao thurc khac.

V&1 muyc tiéu tang thoi gian séng clia mang ma van dam bdo hiéu suat, dic biét 1a theo tiéu chi
tré két cudi, EEMA thuc hién viéc phan chia Iuu lwong trén mat ) tuyén c6 gidi han do tré
(cac tuyén co sb budc nhay trong pham vi [hopmin, hopmax]). Noi cach khac, EEMA khong
danh doi tiéu chi dé 1am tang tudi tho mang béng moi cach. Do vay, tudi tho mang khi str dung
EEMA cao hon so véi AODV nhung thiap hon AERP.

Hinh 2.12 biéu dién hiéu suat mang theo tiéu chi ty 1& phan phdi ban tin. Két qua mo phong

cho thay, khi luu lugng mang thap (s6 luong két ndi dau cudi thap), thi ty 1& phan phdi ban tin
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ctia 3 giao thirc 14 kha cao va khong khac nhau nhiéu. Khi luu lugng mang ting 1én (sb luong

két ndi dau cudi cao), thi ty 1& phan phdi goi ctia ca 3 giao thire déu giam.

——EEMA —m—AERP —a—AOQDV | +—EEMA —S—AERP AQDV |
700 100
[
—~ 600 95 4
M - i
: S
|= e
3 s00 g w
=
2 ¢
E 400 1 E e \‘\‘-—‘\A\\
% ‘\.\.‘.-\. s e
s >\'—_‘\s\‘\‘\ E
300 & ‘6 80 Y
‘““h—-—___‘ £
]
a
200 75
100 : L : ; ! : ; : ) 70 T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 &0 70 80 an 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Number End-to-End Connections Number End-to-End Connections

Hinh 2.11: Thoi gian duy tri mang Hinh 2.12: Ty 1& phan phbi ban tin

Véi phuong phéap dinh tuyén dua trén sé buéc nhay cia AODV, céac tuyén ngin nhit dugc
chon dé truyén dit liéu. Do d6, mot sb nut mang co thé bi qué tai. Hon ntra, tinh trang xung dot
giita cac ban tin ting 1én, cao hon thoi gian thiét 1ap lai tuyén, dong thoi sd ban tin truyén lai
cang nhiéu hon. Do vy, ty 18 phan phdi ban tin cia AODV 1a thip nhét so véi cac giao thirc
khac. Nguoc lai, véi phuong phap dinh tuyén can bang dong, cac tuyén cia EEMA va AERP
s& dugc chon dya trén nang luong Pin tdi thiéu con lai ciia tuyén, lam giam trang thai xung dot
giita cac ban tin, nghia 13 ty 18 phan phdi ban tin cta cac giao thirc EEMA va AERP dugc cai
thi¢n. Tuy nhién, do co ché st dung gi61 han sb buéde nhay dé cai thién hiéu suit mang, nén ty
1¢ phan phdi ban tin cia EEMA thap hon AERP chut it.
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Hinh 2.13: Trung binh tré két cudi Hinh 2.14: Trung binh thong luong

Trong hinh 2.13 chi ra két qua mé phong dua trén do tré trung binh cho 3 giao thuc. Két qua
mo phong cho thdy do tré trung binh cua 3 giao thirc ting 1én khi sb lwong két ndi dau cubi
tang, tuy nhién tré trung binh ctia AERP 1a cao nhat va cia EEMA va AODV la xép xi bang
nhau. Ly do 1a: (1) phuong trinh tinh toan d¢ tré trung binh khong bao gdm cac ban tin truyén
lai va (2) AERP ludn chon tuyén c6 ning lugng con lai toi da dé truyén dir liéu, trong khi
AODV chon tuyén ngin nhat.

EEMA duoc dé xuit nham can bang hai phuong phap kia. Nhu vdy, trung binh tré két cubi cta
EEMA thap hon so véi AERP va xip xi bang AODV.

Hinh 2.14 biéu dién két qua mo phong dua trén thong luong trung binh ddi voi ba giao thiec.
Két qua mo phong cho thay, thong lwong trung binh cua ba giao thirc ngay cang giam khi sb
luong két ndi dau cudi ting 1én. Tuy nhién thong luong trung binh cia EEMA dugc cai thién
t6t hon so voi hai giao thirc con lai. Didu nay 1a phu hop cho céac tinh toan 1y thuyét cua luan
an. Vi phuong phap dinh tuyén duoc d& xuit, EEMA cai thién ty 1& phan phdi ban tin, tudi
tho mang, va 1am giam tinh trang tic ngh&n va truyén lai. Do d6, thong lugng trung binh cta

EEMA dugc cai thién hon cac giao thirc khac.
2.7 Két luan chwong 2

Chuong nay luan an da tap trung phan tich cac yéu t6 anh hudng toi chat luong dich vu khi
chuyén giao, mtrc d6 anh hudng cua cac loai giao thic tdi cac loai tmg dung khac nhau, twong
quan gitta ning luong tiéu thu va hiéu suit mang, tir d6 rat ra duge cac yéu td anh hudng toi

hiéu suit chuyén giao ctia mét giao thirc quan 1y di dong d6 la:
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a) Xdc sudt that lac géi tin s6 liéu: cac phan tich & trén da cho thiy rang do tré chuyén giao,
d6 tré truyén goi tin tir diém dén diém, va ti 1& goi tin bi that lac phu thudc vao xac suat 16i

khung 16p két ndi (pr) ké ca trong trudng hop ¢ va khong st dung RLP.

b) B¢ tré bdo hiéu va truyén ban tin két cudi: d6 tré chuyén giao va that lac géi tin trong qua
trinh chuyén giao phu thudc vao do tré bao hiéu (bang téng cé trong sé ciia cdc do tré truyén
g6i tin véi trong 6 la xdc sudt truyén thanh céng) giita cic phan tir mang tham gia vao qua
trinh chuyén giao. D¢ tré khi truyén ban tin diém t&i diém tir MH dén HA (hay CH) duoc tinh
bang tong cua toan bo d6 tré khi truyén cua goi tin trén két ndi vo tuyén tir MH dén BS va do
tré truyén goi tin trén két ndi hiru tuyén giita BS va HA (hay CH). Khi khong st dung RLP, s&

khong phai truyén lai s6 liéu trén 16p két nbi.

¢) Cdc cong nghé truy cdp 16p két néi: nhu da xem xét & phan phén tich phia trén, gia tri cac
tham s6 anh hudng dén chuyén giao phu thudc vao loai cong nghé truy cap 16p két nbi. Hon
nita cong nghé truy cap mang khac nhau nghia 1a do tré truy cap 16p két ndi s& khac nhau, hiéu

suat chuyén giao ciing bi anh hudng.

d) Loai itng dung: cac tng dung khac nhau st dung céac giao thirc 16p van chuyén khac nhau.
Cac nguyén 1y hoat dong co ban cia cic giao thirc 10p van chuyén 1a khac nhau, nén anh
hudng téi chuyén giao ciing khac nhau. Do d6, hiéu suit ctia mot giao thirc quan 1y chuyén
giao ciing s& khac ddi voi timg loai tmg dung. Vi dy, nhu trinh bay & trén, do tré chuyén giao
st dung MIP véi giao thiuc TCP s€ 16n hon cac ing dung dang nay khi st dung giao thuc
UDP, vi khi cac géi tin b that lac trong qua trinh chuyén giao, TCP s& gtri lai cac géi tin nay

dua vao thong so6 timeout.

e) Ning lwong tiéu thu va hiéu sudt mang: cac MT ¢ nhiu giao dién vo tuyén dé két ndi toi
cac mang phu hop nhét trong qua trinh dinh tuyén chuyén giao. Viéc do tim mang phu hop dé
dap ung QoS va hiéu suit mang sé 1am ting muc tiéu thu ning lugng. Do vy, can bang giira

nang lugng va hi¢u suat mang la tiéu chi anh hudng dén lya chon tuyén chuyén giao.

Dua vao cac diéu tra; nghién ciru vé hiéu suat chuyén giao; va dé xuat giao thirc (EEMA)
dinh tuyén chuyén giao thoa man hai tiéu chi quan trong 13 ning luong tiéu thu va hiéu suét
mang & chuong nay, luan an xay dung co ché dat truée bing théng cho cdc img dung cé kha
nang chuyén giao trong chwong 3, va gidi phdp lira chon cdc giao thire phit hop cho cdc g
dung twong g va chia sé thong tin & cdc 16p khdc nhau dé ndng cao hiéu sudt quan 1y di
déng ma duoc trinh bay trong chuong 4. D6 1a sir dung TCP-M cho cac ing dung st dung két
nbi TCP, nhu cac ung dung 16p B va C. SIP s& phu hop ddi véi cac tmg dung thoi gian thyc st
dung UDP. Tuy nhién, SIP da duoc chuan hoa cho cac ung dung thoi gian thuc, cho nén MIP
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c6 thé dugce str dung cho cac tng dung sir dung giao thire UDP ma khéng phai 1a cc tmg dung

thoi gian thuc.
Trong chuong nay, ludn an da:

- Phan tich va danh gia hiéu suat quan Iy di dong cho nhiéu loai ung dung khic nhau
(A,B,C,D,E) cua cac giao thirc da c6 nhu MIP, TCP-M, SIP. Tur 6 chung minh dugc cac dinh
1y lién quan toi viée thdt lac géi tin va do tré trung binh, 1am tién dé xac dinh cac yéu tb co
ban anh huong toi QoS khi chuyén giao, d6 1a: xdc sudt géi tin bi that lac; dj tré truyén tin; va
trung binh do ré truyén ban tin bao hiéu.

- Pé xuit giao thire dinh tuyén theo yéu cau - EEMA cho MANET. EEMA chon tuyén tbi wu
cho chuyén giao dua trén: s6 bude nhay va ham chi phi, va can déi giita tré va ning lugng tiéu
thu.
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1) Lé Ngoc Hung, Nguyén Xuan Quynh, “Nhan dang va phan 16p cac yéu td anh hudng
t61 diéu khién chuyén giao”, Hoi nghi FAIR 1an 10, thang 8/2017, Pa Ning.

2) Vu Khanh Quy, Le Ngoc Hung, Nguyen Dinh Han , “CEPRM: A Cloud-assisted
Energy-Saving and Performance-Improving Routing Mechanism for MANETs” JCM
15 Nov. 2019

3) Vu Khanh Quy, Le Ngoc Hung, “A Trade-off between Energy Efficient and High-
Performance in Routing for Mobile Ad hoc Networks”, JCM Mar. 2020
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Chwong 3: Xdy dung phuong thirc dinh truéc bing thong chuyén giao
trong mang BceN.
3.1Mé dau

Mot trong cac van dé quan trong d6i véi QoS ¢ mirc két ndi d6 1a lam thé nao dé diéu khién
hodc han ché duoc viée roi cac cude goi chuyén giao trong diéu kién bang thong c6 san bi han
ché. Luan an phan tich hai tham sb lién quan t&i chét luong dich vu murc két ndi, do la: xdc
sudt khéa cdc yéu cau két noi méi Peg va xdc sudt roi cdc két néi chuyén giao Pyp. Bai toan
dat ra 13 ca nha cung cdp dich vu va ngudi dung déu mong mudn két ndi s& dugc duy tri lién
tuc moi luc moi noi, khong phu thudc vao qua trinh chuyén giao. Nhu vay, dé thuc hién duoc
yéu cau nay thi phai dat trudc bang thong trong tit ca cac té bao ma thué bao cé thé di qua,
diéu nay 1a khong thé thuc hién duoc trong tit ca cac truong hop vi viée di chuyén 1a khong
duoc biét trude. Hon nira, néu dat trude bang thong trén tat ca cc hudng ma thué bao co thé di
qua s& gay nén viéc sir dung bang théng khong hiéu qua, din dén bang thong suy giam nhanh,

gay ra xac suat Pcp cao.

Thay vao do, ta c6 thé dit trudec mot lugng bing thong & cac té bao lién ké véi té bao dang ¢
két nbi, va phan bang thong nay chi dugc st dung cho cac két ndi chuyén giao, khong dung
cho céc yéu cau két néi méi. Van dé dit ra 1a dit truéc bao nhiéu bang théng cho du. Trong
chuong nay luan 4n dé xuat co ché dw bio chuyén giao, dit trudc bing thong linh hoat va
diéu khién ding nhap dé dam bao xac suat roi két ndi chuyén giao thip hon gia tri mong
mudn Pup,rarget (theo thiét ké). Vi khong thé han ché hoan toan viéc roi cac két ndi chuyén
giao, nén dé dam bao chét luong dich vy, luan an dé xuit gitt Pyp bé hon mdt gid tri dinh

trudec.

Pé so sanh va danh gia két qua, luan an xét t6i 5 co ché dinh truéc bang thong hién co 1a
STATIC, NAG, AG, BHARG va NCBF. Cac co ché duoc so sanh v6i nhau thong qua cac
tham s (1) xdc sudt roi chuyén giao, xdc sudt khéa két noi méi va hiéu sudt sir dung bang
théng; (2) phu thudc vao cdc tham sé thiét ké; (3) phu thuéc vao do chinh xdc dw bdo khd
nang di chuyén; (4) tinh phitc tap.

Noi dung chuong nay bao gdm: Xay dung tham sé hé théng va cac trang thai gia dinh dugc sir
dung; Xay dung cac thuat todn dy bao va dit trudc bang thong, thuat toan du bao chuyén giao.
3.2 X4y dung md hinh hé thong

Gia str cac két ndi yéu cau mot luong bang thong nao d6 dé sir dung. Néu khong du bing
thong thi két ndi chuyén giao s& gian doan, do viy qué trinh chuyén giao thit bai. O day luan
an han ché (1) cac ung dung khong nhay cam voi ré (Vi du: Thoai, truyén sb liéu,...), n6 cb
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thé chiu dugc tré chuyén giao 16n trong truong hop khong du bing thong trong té bao méi tai
thoi diém chuyén giao; (2) chuyén giao mém trong hé thong CDMA, nd cho phép dau cudi di
dong giao tiép dong thoi vai 2 tram gde BS trong mot khoang thoi gian trude khi chuyén giao
thue sy dién ra. Luan an dé xuét danh mét lugng bang thong trong mdi té bao cho cac kha
ning chuyén giao tir cac t& bao bén canh. Bing thong nay chi dugc st dung cho cac chuyén
giao tir t& bao bén canh va khéng duge st dung cho cac két ndi méi. Do d6 viée diéu khién

dang nhap cho mdt két ndi mdi chi duogce thue hién khi:
Y. b+b,,<C-B, (3.1

Trong d6 C 1a dung luong két ndi vo tuyén, B, 1a bang thong dinh sin cho chuyén giao, b; 1a
bang thong dang duoc két ndi thir i sir dung va by, 1 bang thong do két ndi méi yéu cau. Khi
c6 mot yéu cau két nbi méi, B, duoc cap nhat mot cach c6 du bao va thich nghi trudc khi thuc
hién viéc kiém tra dang nhap va phu thudc vao trang thai luu lugng trong cac té bao bén canh.
Chu y rang B, 12 muc tiéu, chtr khong phai 14 bang thong dinh trudce thuc té, vi mot té& bao c6
thé khong c6 kha ning dinh truéc bing théng muyc tidu, vi du Y b,+b,>C ¥;b; + B, > C.
Diéu nay c6 thé say ra vi mot BS ¢ thé diéu khién dang nhép chi cho cac két néi mai, khong

cho céc két noi chuyén giao tir cac t€ bao bén canh.
3.2.1 Kién truc trao doi tin

MSC MSC

—~i——

to/from ’
wide-area network N

to/from
wide-area network

s b - Y
/A AS /A A
hY Is hY s
hY s Ay s
A + N = —_—r
LY rs \ &
L L
a) Cau hinh hinh sao b) Cau hinh két noi tat

Hinh 3.1: Giao tiép gitta MSC va BS

Co ché dinh trudc bang thong dé xuat ¢ ddy dua trén thong tin tir cac té bao bén canh bao gom
s6 cac két ndi dang dién ra va yéu cau bang thong ctia ching. Do d6, viéc duy tri trao doi
thong tin giita cac BS 1a rat quan trong. Kién trac mang ctua BS co6 thé c¢6 hai cdu hinh nhu
trong hinh 3.1. Mot nut mang MSC diéu khién mot sé BS, dong vai tro cong giao tiép voi
mang ngoai. Hinh 3.1 (a) biéu dién kién trac két ndi hinh sao gitta MSC va BS, trong d6 khong
c6 két ndi truc tiép gitta cac BS. Pay la kién trac dién hinh trong cac mang té bao hién tai.
Trong mdi truong nay, mdi BS truyén thong tin vé cac két ndi hién tai trong té bao ciia n6 tdi
MSC. Sau d6 MSC sé& xac dinh bing thong dinh trudc muc tiéu trong mdi té bao, va tuong ting
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s& tién hanh kiém tra dang nhap cho mdi két ndi méi duge yéu ciu trong ving phu séng cia té
bao. Mit khéc, hinh 3.1 (b) biéu dién trudng hop tit ca cac BS dugce két ndi day du. Trong
kién tric nay, BS c6 thé giao tiép truc tiép v6i nhau khong can qua MSC, va mdi BS co thé tu
xéac dinh bang thong dinh trude dich, va do d6 no thyc hién kién tra dang nhap cho mdi két ndi

mo1 dugc yéu cau trong t€ bao cua no.

3.2.2 Danh s té bao

Cl Cl
C6 2
Co
Cs5 C3
C4
C2
a) Truong hop 1 chidu b) Trudng hop 2 chiéu

Hinh 3.2: Péanh sb té bao

TAt ca céc té bao bén canh té bao A dugc danh sb: A 13 sb 0 va céac té bao khac duge danh sb
bat dau tir s6 1 nhu hinh 3.2. Goi C;; 14 két néi j trong té bao i va b(C;;) 1a bang thong yéu cau
ctiia n6. Bé don gian, gia st mot dau cudi di dong khong thé ¢ nhiéu két ndi dong thoi, do d6
mot dau cudi di dong hoat dong c6 nghia 1a n6 c6 mot két ndi. Hé théng thong tin té bao sir
dung co ché cip phat kénh dinh sin, va té bao i c6 dung luong lién két vo tuyén 1a C(i). Pon vi
bang thong 1a BU, d6 1a bang thong duoc yéu cau cho mot két ndi thoai. Mot két ndi s& phai
trai qua nhiéu lién két hitu tuyén va vo tuyén, do d6 ta phai xem xét bang thong dinh trudc trén
ca hai lién két vo tuyén va hitu tuyén cho chuyén giao. Tuy nhién, ludn 4n chi han ché viéc
dinh trude bang thong cho lién két vo tuyén trong mdi té bao boi vi trong tAm cua phan nay 1a
dinh tuyén va dinh tuyén lai mot két ndi chuyén giao.

3.2.3 M0 hinh hoa di chuyén

Lu4n 4n md hinh hoa cac dap Gng cua chuyén giao mot cach gan ding va ude tinh viée di
dong cua ching dya trén tap hop cac chuyén giao da dién ra trong mdi té bao. Pé hiéu duoc co
sO cua viée ude tinh di chuyén, ching toi nghién ctru luu luong giao thong thong thudng qua
vi du:

O1. C6 cac han ché toc d6 trén hau hét cac con dudng, va téc do di chuyén thuong khong nho

hon hodc 16n hon tdc d6 han ché
02. Cac tuyén trong phd, tin hiéu giao thong anh huéng quan trong t&i viée di chuyén

03. Trong gid cao diém, toc do cua cac di chuyén trong mot khu vuc nhat dinh 1a twong quan
gan giii v4i nhau.
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O4. Trong nhiéu trudng hop, hudng di chuyén co thé duoc du bao thong qua dudng di chuyén

trude do.

Tir nhitng quan sat trén, ching t6i mong mudn viéc dap ung chuyén giao cho két ni s& twong
tu nhu cac két ndi xuat hién trong cing mot t& bao trude do, va bay gio luu tra trong té bao
hién tai. Do do, ta c6 thé du bao té bao tiép theo cua két ndi va uée tinh thoi diém chuyén giao
ctia né bdi cac giam sat trong mdi té bao. Tham chi nhirng quan sat trén dugc thyc hién tu luu
luong giao thong, phuong phép twong tu ¢6 thé duoc thyc hién cho nguoi di bd boi vi toe do
di bo s& khong khac nhau nhiéu. Trong mang té bao ngoai troi, s& cd thué bao di bd hodc di xe

trong khi d6i v6i truong hop trong nha thi phan 16n 1a di bo hoic khong di chuyén.

Néi chung, vi tri va huéng di chuyén cua dau cudi di dong 1a khong xac dinh ddi véi mang
hitu tuyén (hoic BS). Pay 1a trudng hop thong thuong khi thué bao di dong giao tiép thong
qua may cam tay hodc may tinh xach tay. Mit khac, ciing c6 thé 1a mot truong hop dic biét ki
mang hitu tuyén biét hudng va duong di chuyén, vi du, té bao ma di dong s& di qua. Khi mot
thué bao di dong c6 mot hé thong dinh vi, nd dinh vi dau cudi di dong t6i mot diém cu thé st
dung GPS va ITS, va c6 mot giao dién giao tiép giita hé théng dinh vi va mang hiru tuyén,
thong tin dudng di chuyén c6 thé c6 sin cho mang hitu tuyén. Khi thong tin dudng di c6 sin

cho mang hiru tuyén, co ché nay s& hoat dong tot hon truong hop khéng c6 thong di duong di.

Mot kha ning khac 1a str dung cac qua trinh cii cu thé cia di dong duoc dua ra trong [56]. DO
1a mbi chuyén dong cua di dong cu thé dugc giam sat lién tuc, sau d6 hudng di chuyén trong
mot té bao cu thé co thé duoc du bao béng cach st dung cac giam sat nay. Tuy nhién, gidm sat
di chuyén lién tuc rat tén kém, va trong nhiéu truong hop, cic qua trinh di chuyén cii cu thé
thudng khong da chinh xac dé thuc hién viéc du bao tot. Do d6 luan an han ché cac thong tin

nhu vay.
3.2.4 Phan Iép cic yéu t6 anh huong dén chuyén giao

Néu quyét dinh chuyén ving chi dya trén cuong do tin hiéu thu dugc (Received Signal
Strength Intensity - RSSI), thi truong hop tin hi¢u cia tram phat hién tai hodc lan can yéu s€
gdy ra tinh trang chuyén ving khong can thiét. Trong nhiéu trudng hop, rat khé xac dinh vi tri
chinh x4c cua thué bao, vi vdy thong qua ky thuat nhan dang phan tich gia tri cuong do tin
hiéu thu dugc gép phan 1am giam nhitng quyét dinh chuyén ving khong chinh xé4c (ting tinh

t61 wru).

Mdi MT dai dién boi mot véc to dic trung F; = [Fiy, Fips - -Figgs -+ Fige13> Fip] thudc ving
trong khong gian ¢ chiéu. Mdi véc to thanh phan Fiy,biéu dién cudng do tin hidu thu duoc tir
tram BTS tht £ cua MT tht i , do vay ¢ biéu dién s6 tram BTS co thé cung cép dich vu cho
MT;.
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Qua trinh chuyén ving twong dwong véi viée xac dinh vi tri ciia véc to dic trung trong mién
dinh trude, didu nay co thé thuc hién thong qua véc to thanh phan gan cho MT thir i. MT duogc
gan cho tram phat thir £ néu quan hé thanh phan ctia n6 véi cell & 16n hon so véi cac cell khac,
nghia la:

Ui = max Uy, trong d6j =1,2,3,...¢ (3.2)
RSSI Fa

Vung BS,

Vung BS,

Fipl.

BS| MT BSz KV.CéCh Fi[]] F[l]
—_—
(2) (b)
Hinh 3.3 M6 hinh Handoff st dung Ly thuyét mo

Vi dy, xét truong hop co6 hai tram phat BS; va BS, nhu Hinh 3.3a. MT; di chuyén tr tram BS,

sang tram BS,, nhén dugc cuong do tin hi¢u :

Fri; = [Fipp, Figl (3.3)

trong do Fijj cua BS; va Fipp; cua BS,. Theo hudng di chuyén cua MT;, thi Fj;;; giam dan con
Fip; ting dan.Véc to hai chiéu Fy biéu dién cudng do tin hi¢u thu duge (hinh 3.3b) tir hai viing

dich vu do BS; va BS, cung cép.
3.2.4.1 Thuat toan phan lop Fuzzy

Céc thuat toan phan 16p hd tro ra quyét dinh tng dung 1y thuyét mo thudng dya trén co ché
thu nap thong tin trudc (learning), nghia 1a cac diéu kién dau vao, ngudng ra quyét dinh déu
khong cb dinh, ma thay d6i va diéu chinh theo s liéu théng ké va sai sé cho phép cua cac
thong s6 lién quan téi quyét dinh chuyén ving nhu RSSI, BER, Khoang cach, SLA,.... Dé
tang hiéu sudt mang va giam chi phi chuyén ving khong can thiét, nhat 1a ddi v6i mang di
dong bang rong hdn hop, thi ap dung co ché learning ra quyét dinh chuyén vung dua trén tri
thirc dong dang duoc quan tim rong rii. Trude hét, cung cip tap véc to training Fi(m) phan b
trén mién dich vu cta hé théng. Céc véc to ¢ chiéu 1a dai dién cho cac MT trong moi cell. Nhu

vay, moi véc to Fyy) s€ dugc biéu dién boi:

Fk(m):[Fk(m)[l]a Fk(m)[Z]a Fk(m)[3]9 .. -Fk(m)[c]] (34)

Phan tir thit n Fi(mm) cta véc to training thir m twong g v6i1 RSSI thu dugc tir tram BTS #, do
duoc tai vi tri m caa cell k. Gia tri khai dau cua sd luong véc to training tai cell £ 1a t, Hinh 3.4

minh hoa 3 véc to training dugc phan bd déu trén 2 cell, nghialat, =t, = 3.
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Hinh 3.4 Vung dich vu cta 2 cell mdi cell 3 véc to

Ta xem nhu Fymm 1a cac phén tr ngau nhién, dung sai 1a G,f[n] va tri trung binh la F,,,,

trong do:

L e (3.5)
\ 2 1 & 2 2
Va o, = t_Z(Fk(m)[n]) _Fk[n]
k m=] (3.6)
Thuét toan trinh bay & day c6 thé biéu dién & 2 dang “Thich tng — ADT” va “Khong thich ting
— NADT” tuy thudc vao véc to training c6 dugc cap nhat hay khong cap nhat.
O dang Thich tng, néu c6 mot mau mai F; thudc 16p k néu trén thi ta cap nhat théng tin tuong

g véi 16p nay. Cong thirc sau dung dé cap nhat cac thanh phan cta véc to trung binh [9]:

__ b
t, +1

1
E[n]

Fk

+

[n] k[n]

Bb sung bién phu Cyy dé cap nhat thanh phﬁn G,f[n] cua dung sai O ,f . Cypny duogc xac dinh

theo cong thurc sau:

U

2

Ck[n] = Z(Fk(m)[n])
m=1

(3.9)
M&i khi mot MT dugc chuyén sang st dung dich vu & BS mdi, Cyp,) s€ dugce cap nhat bai:
Cigny = Cigny + (Fign)) (3.9)
Thay 3.8 vao 3.6 ta c6 gia tri mdi cia dung sai s¢ la:
» _ 1 =N
Om = mck[n] —F
k (3.10)
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F; ¢6 thé xem nhu 14 véc to mau thudc cell &, nghia 1a mdi khi mot MT di vao vung dich vu

cua cell £ thi:
t = tic+1 3.11)
3.2.4.2 Phan lop dua trén khoang cach

O phuong phap nay, ham thugc Uy, cia MT do F; dai dién, c6 thé biéu dién nhu sau:

Uy =[1+(dy/ o' (3.12)

O day dix biéu dién khoang cach tir véc to F; toi véc to dai di¢n cua Cell k1a F,.

<

CoooooCo o
—WhARULO Do

R, ~ "T---

+ + t t dk
0 500 1000 1500 2000

Hinh 3.5 Ham thudc ctia BTS tht k£ x4c dinh theo khoang cach vat ly

Do thi ham thudc tinh theo (3.12) tuy thudc vao cac hang sé (16n hon 1) 1a & va T'. Hinh 3.5 chi
ra @ thi ham thudc voi dy 1a khoang cach giita MT va BTS [18]. O ddy, & chinh 1a ban kinh
vung phu song.

Céc tham sd cudng do tin hiéu RSSI va khoang cach vat 1y d thudng duge st dung trong qua
trinh ra quyét dinh chuyén ving, tuy nhién RSSI dé do ludng hon viéc xac dinh d. Khoang

cach d;, dugc xac dinh theo cong thuc sau:

05

c 1 R 5

d; = {ZS_(F[[”] _Fk[n]) }
n=l 9 k[n]

(3.13)
I%C(Véc to dai dién cho cell k) co thé bang I*Tk hoac V (Véc to trung tam cua cell k). Vi =
[V Vi --- Vijps- - -1, trong d6 Vig;; 1a cuong do tin hiéu thu duoc tir cell £.

3.2.4.3 Phép do khoang cach

O k¥ thuat nhan dang dua trén khoang cach, cac phép do oclit dugc dung dé udc luong tinh
ddng dang gitra mau va khong gian dic trung. Mdi phan tir véc to sb lidu biéu dién dic tinh

ctia mau, va co thé co cac don vi vat Iy dé phan biét véi cac phan tir khac [68].
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Thong thudng, cic miu cung 16p ¢ tinh déng dang cao hon so v6i mau khac 16p. Tinh dong
dang gitra cac véc to dic trung co thé xem 13 phép do khoang cach: d: R* x R" — [0, ). Do
vy, cac mau dong dugc xem 1a ciac mau dong dang. Khoang cach d(F;, F;) can dép tmg cac
dac tinh sau [9]:

d(Fi, FJ) =0
d(Fi, FJ) = d(Fj, Fl)
d(F;, ) < d(F;, Fy) + d(Fy, Fy)

Dang chung cta khoang cach d() 1a phép do I° nhu sau:

P(F, F)) = (21\5[,7] Ry, p1 (3.14)
Khi p=2 thi phép do s¢€ 1a khoang cach oclit.
Mot phép do khoang cach khac 1a Mahanalobis [9].
d(F;, F) = (Fi—F) 4, (F—F)" (3.15)
Ay 12 ma tran nguyén duong, xac dinh nhu sau:
4, =£|F, -, ) (F -, F) (3.16)

‘ F 14 véc to trung binh cua 16p k. Khoang cach tinh theo (3.15) lién quan vdi Log tu nhién

ctia ham mat do (pdf) Gaussian 7 chiéu.

p(F)=

(ZP)/(detA exp([F el ]) (3.17)

Phép do khoang cach nay rat tién loi trong viéc phan 16p cac mau c6 phan phdi Gaussian [18].
3.2.4.4 Cdc két qua so

Chon mo hinh truyén tin hiéu radio Log-Normal dé mod phong, cuong dd tin hi€u tr tram k
duoc xac dinh [69]:

F.=K; —Kslog(d) + 0 (3.18)
d - Khoang cach tir MT t¢i tram phat thu k;
K, va K, — Hing s6 mdi truong truyén tin hiéu;

0 - Bién ngau nhién bic¢u dién Fading
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Gia tri K; va K, d6i voi Micro Cell trong moi trudng thanh thi 1a 120 va 35 [69]. M6 hinh nay
d& rang ndi suy ra mo hinh véi kich thude cell khac nhau bang cach thay dbi gia tri K, va K,
va sai s6 (d) cta 0. Hiéu suat cua thuat toan dya trén sai sb (d), trong khoang 0 — 10dB. Gia
dinh, sb tram phat 1a 3 v6i1 ban kinh phu song 1a 0,5 KM, 1 KM va 1,5 KM, cuong do tin hiéu
0 bién cua Cell 1a 15dB.

Viéc danh gia thuat toan dugc thyc hién ngau nhién cho 1000 két ndi. Bang thong ctia két ndi
1a tham s6 ngau nhién dé mod phong cac cudc goi voi thoi gian goi khac nhau. S6 1an chuyén
vung duya trén thuat toan phan 16p mo s€ dugc so sanh véi phuong phép dya trén RSSI str dung

muc tré A.

=—#—RSSI'h=0 dB

SVAVT=10

NG

—4—SVAV T=15

YEN V1

=e=SVAV T=10
SVCVT=10

SVAV (no-Adaptive)

SO LAN CHLU

20 ==+=RSSI h=3 dB

Hinh 3.6 S6 1an chuyén ving trung binh tmg véi cac diéu kién khac nhau
Hinh 3.6 chi ra sb 1an chuyén ving trung binh ctia MT theo phuong phiap ADT véi ngudng 1a
10 va 15dB. Khi ding thuét toan SVAV va SVCV thi két qua tot nhat dat dugc khi dat T = 15.

Hinh 3.7 chi ra s6 lan chuyén ving trung binh ctia MT d6i voi hé théng c6 ban kinh phil song
la 0,5 KM, 1 KM va 1,5 KM st dung thuat toan ADT SVAV véi T = 15. Chang ta théy ban
kinh Cell cang bé thi sb 1an chuyén ving cang it.

.,‘

R=500m

30 —_—

YEN VUNG

R=1000m

e

R=1500m

SO LAN CHI

Hinh 3.7 S6 1an chuyén viing trung binh khi str dung SVAV véi T=10
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Hinh 3.8 Thuat toan RSSI va SVAV d6i véi (a) Bat dinh don gian, va (b) Bat dinh c6 trong sb

Hinh 3.8 chi ra tinh bat dinh don gian va c6 trong sd khi st dung thuét toan phan 16p dong
dang theo Véc to trung binh SVAV (T = 15) va thuat todn dya trén cuong do tin hi¢u RSSI voi
h = 3dB. K&t qua md phong cho thdy, thuit toan SVAV cho két qua tot hon RSSI trong ca hai
huéng tiép cin cua phép do bét dinh.

3.2.5 Tinh toin xac suit chuyén giao

Phén nay, tac gia phét trién co ché ude tinh va du bao di chuyén. Co ché nay dugc thyuc hién ¢
BS ctia mdi té bao theo phwong thirc phan tan. Mdi mot dau cudi khi di chuyén tir té bao 0
hién tai sang mdt té bao bén canh, BS cua té bao 0 s& ghi lai bg tham sb cua dau cudi (Tevents
prev, next, Tsoj)(Tevent, Prev, next, Tgy;), duoc goi 1a bo tham s6 chuyén giao, trong d0 Teyen 12
thoi diém dau cudi xuét phat tu té bao hién tai, prev la chi s6 cua té bao trude d6 ma dau cudi
da cu tro trude khi vao té bao hién tai, next 1a chi s6 cua té bao ma dau cudi chuyén sang sau
khi xuét phat tu té bao hién tai, T 1a thot gian tam tra cua dau cubi trong té bao hién tai, vi du
quing thoi gian gitra lac vao va lac di khoi té bao hién tai. Chi ¥, néu prev=0 c6 nghia 1a dau

cuoi bat dau két noi trong t¢ bao hién tai.

Wo
Wi
W2 B
——— L R
I A -1-- A v
tO'Tint - 2Tday tO'Tint - Tday tO'Tint to
tO—i_Tint - 2Tday tO—i_Tint - Tday

Hinh 3.9: C4c cua so6 thoi gian thu duoc cadc ham udc tinh chuyén giao v6i Nyin days=2

Tir cac tham s6 ghi lai, BS xay dung ham tam tinh chuyén giao, n6 mé ta phan bd tam tinh cua

te bao tiép theo va thoi gian tam tri cua dau cudi, phu thudc vao té bao ma dau cudi cu tra
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truéc d6. Thoi gian cu trd cia MT phy thudc vao thoi diém trong ngay (cao diém, binh
thuong, thip diém, ban ngay, budi tdi,...). Him wdc tinh chuyén giao tai thoi diém t, v6i bd

tham s6 (Tevents prev, next, Tyj) duoc biéu dién nhu sau:
tO - Tint - anay < Tevent < tO + Tint - anay (3 1 9)

trong d6 Ti, khoang thoi gian udc tinh, ddy 13 tham sb thiét ké, T4ay 1a khoang thoi gian trong

ngay, vi du 24 gio, n>0 1a s6 nguyén
Fror(To, prev, next, Tyy) = w, (3.20)

Trong d6 1 > w,> wy.; vawy =0 ddi véi tat ca n > Ny, days- 1TONE s6 w, thu duoc tir thuc té
diéu kién luu lugng trong té bao trong mot khoang thdi gian cu thé nao d6 cua ngdy va cé thé
thay ddi theo thoi gian. Nyin days 12 tham s6 thiét ké do d6 bod tham sd chuyén giao (4 tham sé)
duogc gidm sat trudc (Nyin dayss Tday T Tine) dwoc xac dinh 1a qua han, va sé khong duoc sir dung
trong ham udc tinh chuyén giao. C6 thé d& rang nhan ra rang cic ham udc tinh chuyén giao bi
anh huong boi cac tham sb chuyén giao trong cira sb thoi gian 2T, nhu trong hinh 3.9. Cha ¥
rang khoang thoi gian [to, to + Tin] khong co trong hinh vi né biéu dién khoang thoi gian trong

tuong lai, n6 khong c6 nhiéu ¥ nghia trong dinh nghia b tham sé chuyén giao.

Thue té mong mudn han ché sé cac b tham sb (1) si dung cho ham wéce tinh chuyén giao va
(2) hién tai khéng sir dung cho ham wée tinh chuyén giao nhung dwoc ghi lai dé sir dung trong
twong lai, vi du cac tham ) trong khoang to + Tint — Taay < Tevent < to- Tint to + Tint-Taay <

Tevent < to-Tint trong hinh 3.9 dé giam bd nhd va su phic tap tinh toan. Luan 4n dinh nghia
kich thudc ham tam tinh chuyén giao 16n nhét Nguad 12 s6 16n nhat cac tham sd chuyén giao
duoc sir dung cho ham uéc tinh chuyén giao cho mdi prev. Piéu niy c6 nghia 1a khong can cac
bo tham sb tir cac ngdy trude néu ta dd quan sat di trong khoang thoi gian Ty cudi cung. Téi
tan Ngyaq b0 tham s6 duoc ghi lai duogc st dung cho ham véi luat uu tién sau. Pau tién, bd
tham sb thoéa man cong thire (3.19) v6i n nho hon s& duge wu tién cao hon. Thir hai, trong sd
cic bo tham sd thoa man cong thuc (3.19) véi n giéng nhau, bo tha sb nao cé [ Tevent — NTgay|
nhé hon s& dugc vu tién cao hon. Hinh 3.9 biéu dién mot vi du chi co cac bd tham sb vai céac
thoi diém Teyey trong vung dugc boi den la dugc sit dung cho ham twong tng véi luat vu tién,
c6 nghia 13 tong sb cac bd tham sb trong ving la Nguad- Dé giam kich thuéc bo nhd ghi lai
(cached), cac bd tham s6 duoc giam sat tai thoi diém t’, vi du Teyey = t’, khi ham uéc tinh tai
thoi diém t* khong s dung bat cir bd tham sé nao dugc quan sat trong cac ngay trude do
khong duoc ghi vao bo nhé dé sir dung trong tuong lai, boi vi ¢6 vé nd s& khong duge dung
cho ham wdc tinh ngdy hém sau. Ché ¥ rang cac bo tham s (1) trong khodng Toene < ty — Tine—
Nyin days Taay va (2) khong duwoc s dung cho ham woc tinh trong khoang cudi (TaaytTiny) O thé
duoc xoa khoi bo nho ghi lai.
63



Cell ké tiép
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Hinh 3.10: Vi dy vé do thi cia ham udc tinh chuyén giao véi prev=1

C6 céc loai khic ctia mau tudn hoan va khong tudn hoan dé nghién ctru udc tinh di dong.
Chung dung dé giam sat trong cic ngdy cudi tuan va ngdy nghi, va cac mau di dong s& khac rat
nhiéu so v6i cac ngay trong tuan. Do d6 mot bd cac tham sb s& duoc ghi lai cho nhitng ngay
dac biét nay, va ham udc tinh chuyén giao cho cudi tudn, vi du s& dugc xay dung béng cach su
dung cong thuc (3.19) va (3.20) béng cach thay Tgay va Nyin days VOT Tyeek™7 VA Nyjin weeks- Hinh
3.10 biéu dién cac diém ctia ham wde tinh chuyén giao véi prev=1 khong biéu dién gia tri cua
Wa. SO cac diém trong do thi, mdi diém twong Gmg véi mot bd tham sé chuyén giao duoc ghi
lai, duoc gi61 han boi Nyyag. P6i véi ham ude tinh chuyén giao trong khong gian 3 chiéu, ham
biéu diénnx c6 cac d6 cao khac nhau, phu thudc vao gia tri cua w,,. Hinh 3.2 (b) biéu dién mot
vi du duoc v& tir cing mot chi sd. Tir hinh v& ta thay té€ bao 4 1a té bao xa nhit tir t& bao 1 (tic
1a té bao trudc day) qua té bao 0 (nghia 1a té bao hién tai) trong sd cac té bao bén canh té bao 0
vi cac thoi gian cu tra trudce khi vao té bao 4 duoc chi ra nam trong sé 16n nhat. Chd ¥ rang
ham udc tinh chuyén giao ddi voi mot gia tri cu thé cua prev co thé tao ra mot ham x4c suit
tong quat cho vecto ngau nhién hai chiéu (next, Tsoj), trong d6 next la té bao du bao tiép theo
va T la thoi gian tam trd udce tinh trong té bao hién tai. Phan sau s& biéu dién ham wéc tinh

chuyén giao duogc sir dung dé uée tinh di chuyén cia ngudi st dung.
3.3 Thuit toan dinh truéc bing thong va diéu khién ding nhap

Dué6i day ludn an mé ta phuwong phap dinh truéc biang thong va diéu khién dang nhap dé gitr
X4c suit roi chuyén giao Pyp thép hon Pyp target béng cach st dung ham udc tinh chuyén giao

duogc trinh bay ¢ trén.
3.3.1 Pinh truéc bing thong khong thong tin di chuyén

Co ché dugc nghién ciru ¢ day 1a trudng hop tong quat khi mang hitu tuyén (hodc BS) khong
c6 thong tin vé dudng di cua dau cudi di dong. Truong hop dic biét khi BS biét thong tin vé
duong di s& duge nghién ctru & phan tiép theo. Cach tiép can cua luan an dya trén uéc tinh di

dong trong cua s6 thoi gian [ty, to+Teg], trong do ty 1a thoi diém hién tai. Di chuyén cta dau
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cudi di dong vé1 két ndi Cy; duge udce tinh voi py(Coj -> 1), xac suat co Cp; chuyén giao sang té

bao i trong Te.

Xéc suat chuyén giao ¢ thé duoc tinh toan bang cach sir dung ham uéc tinh chuyén giao nhu
sau. BS cua té bao giam sat dau cudi di dong hoat dong trong té bao cua né thong qua thoi gian
cu tri hién tai. Thoi gian cu tri hién tai Tey ooj(Coj) clia két ndi Co; 1a thoi gian tréi qua khi
dau cudi di dong hoat dong véi két ndi Co; di chuyén vao té bao hién tai. Str dung 1y thuyét

Bayes [74], xac suét pn(Coj — next) py (Co; — next) tai thoi diém t, dugc tinh:

Z Fror (ty, p”ev(co,j ),next, tsoj)

Textisoj (CO,j )<t30jSTextisoj (CO,j )+Text

Y 2 Fuos(ty, previc, ).next 1) (3.21)

next eAO lsoj >T;3xt7mj (CO,j )

Pi(cy; —> next) =

trong d6 prev(ce;) prev(Co;)la t€ bao ¢ coj Cojcur trii trong do6 trudce khi di chuyén vao t€ bao
hién tai va A; 1a tap céac chi s6 cua cac t€ bao bén canh cua t€ bao i. Cong thirc bi€u dién xac
suat mong muodn két n6i Cy; chuyén giao vao té€ bao next voi thoi gian cu tri ty,; nhé hon hoac

bang Ty s0j(Coj)+ Tex dua ra didu kién to,>Tey 50j(Co,), d6 1d xac suat chuyén giao py(Coj —

next).
Next Cell Next Cell
A . 4 |
O — G- gofreeeeeeeees DO e
E e R ® OO - R P OO
T — TS IR — © © © 8o
3 oo fmmcon e O g j ofrrermereernanaenaes b -
LI R .:'. """"""""""""""""" 2 e .I @
At R 8 E
! ] > . ] '
Te o Coy) Te o) + e T.i(sojour time) Tuy wCo) ' Tor aCo+ Ton T, sojourn time)
(a) Khong c6 thong tin duong (b) C6 thong tin duong

Hinh 3.11: vi dy v& tinh toan pn(Co;j — next) py(Co; — next) khi prev(Co )=1 va next=4 su dung dd
thi cua Frog(to, prev(Coj), next’, T;)
Hinh 3.11 (a) bi€u dién mot vi du tinh toan py(Co; — 4)pn(Co; — 4), khi két ndi Cy; chuyén
vao té bao 0 tir té bao 1, st dung dd thi cia ham uéc tinh di dong ddi voi prev(Co;)=1 duoc
biéu dién trong hinh 3.10. Trong hinh v&, céac gia tri cua Fyog(to,1,next’, Ty,;) tir cac diém ¢ bén
phai cua dudng thiang dimg tai Tsoj= Text s0j(Co;) (nghia 1a trong cd ving boi dam va boi nhat)

dugc cong lai dé thu dugc miu s trong cong thie (3.21). Bai vi gia tri nay khéac 0, cac gia tri
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cua Fyog(to,1,4, ) tr hai diém trong vung bdi dam dugc cong lai dé thu duge tir sb trong
cong thire (3.21). Do d6 ta co thé tinh toan dugc pPr(Coj — 4). Chu y rang dau cudi di dong véi
két ndi Cy; duoc udc tinh la ding yén trong té bao 0 néu khong c6 su kién chuyén giao trong
ham wéc tinh chuyén giao véi thoi gian cu tri 16n hon thoi gian cu tra hién tai ctia két ndi Co;.

nghia 1a mau s trong cong thirc (3.21) bang 0.

Bay gio, sir dung cac xac suit chuyén giao két ndi vao té bao 0 tir t& bao bén canh i ciia nd
trong khoang thoi gian Te (trc 14 cac xac sudt chuyén giao pi(C; j — 0), bang thong y€u cau
Bf,o duoc dinh trude trong té bao 0 cho cic chuyén giao mong mudn tir té bao i thu duoc nhu

sau:

B;,Ozzb(ci,j)ph(ci,j —0) (322)
JeS;
Trong d6 S; 12 tip cac chi sb cua cac két ndi trong té bao i va b(Ci;) 1a bang thong cua két ni
Cij. Cudi cung, bang thong tap hop duoc dinh trudc trong té bao 0 cho cac cudc goi chuyén
giao mong mudn tir cac té bao bén canh trong khoang thdi gian Tey duoc tinh nhu sau:

B, , :zBri,o Bro = Zier Bri',o (3.23)

ied,
Trong d6 A; 1a tap céc chi s6 cua cac t€ bao bén canh té bao 1.

Chu ¥ rang bang thong dinh truéc mong mudn 13 mot ham ting dan cua thoi gian ude tinh Teg
vi pn(Cij — 0) pn(Ci; — 0)1a mot ham tang dén clia Tey. C6 the c6 mot gid tri tdi uu clia Tey
ddi voi trang thai Iuu lugng hoac di chuyén cu thé dé dam bao xac suat khoa cude g0i modi nho
nhat trong khi giir xac sut roi cudc goi chuyén giao thip hon mirc mong mudn. Trong co ché
& day, thoi gian wdc tinh duoc diéu chinh mot cach thich hop trong mdi té bao va doc 1ap voi
céc té bao khac, phu thudc vao céac su kién roi cudc goi chuyén giao trong té bao nhu duoc
trinh bay trong phén 3.3.3. Khi do, thoi gian tam tinh T cua té bao next (hodc Testnext) S€
duoc st dung trong cong thirc (3.21). Do d6, khi BS cua té bao 0 can phai cap nhit gia tri cla
B, o, BS sé thong bao gia tri hién tai cua Tey o cho céac té bao bén canh, khi d6 BS cua mdi té
bao bén canh sé& tinh toan bang thong yéu cau cho cac cudc goi chuyén giao mong mudn tir té
bao do, tuc la B;,O B! ;cho té bao i, str dung cong thire (3.22), va thong bao gia tri nay cho BS
ctia t& bao 0. Cudi cung BS cuia té bao 0 s& tinh toan B, o str dung cong thirc (3.23).

3.3.2 Dinh truéc bing thong véi thong tin di chuyén

Co ché dugc phat trién ¢ trén duoc diéu chinh dé sir dung thong tin duong di. Truong hop dic

biét nay say ra, vi du nhu khi thué bao sir dung 6 t6 ¢ yéu cau hé théng dan duong, no sé

hudng dan khach hang téi mot dich cu thé tir vi tri hién tai st dung hé théng dan duong GPS
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va ITS, va hé théng din dudng sé trao d6i v4i BS cua té bao hién tai dé thong bao té bao tiép
theo ma khach hang dang du dinh di chuyén t6i. Khach hang c6 thé d6i ltic khong theo chi dan
ctia hé théng dan duong, vi du bat ngd ho bi mat thong tin chi din. Tuy nhién luan an khong
quan tim téi nhirng truong hop nhu thé, gia sir thué bao di theo duong duoc thong bao cho
BS.

Trong phan trude, mot BS sir dung ham wdc tinh chuyén giao theo 2 cach: cach thar nhat 1a
phan doan té bao tiép theo ma dau cudi di dong s& chuyén t6i, cach thir hai 13 wdc tinh thoi
gian cu tra cta di dong trong té bao hién tai. Vi thong tin dudng di, BS biét té bao tiép theo,
va do d6 ham udc tinh chuyén giao dugc sir dung duy nhit cho muc dich thir hai. Bay gio, gia

st dau cudi di dong voi két ndi Cy; trong té bao hién tai s& chuyén t&i té bao tiép theo, do do
pPu(Coj — next’) := 0, néu next’ # nextph(Co,j - neXt') := 0,ifnext # next, (3.24)

Va cong thirc (3.21) dugce biéu dién duéi dang khac nhu sau:

Z Flor (), prev(co,j ).next, tsoj)

Textﬁsoj (CO,j )<tsoj SText7wj (CO,j)+Texr

Z For (g prev(co,j ).next, tsoj)

tsoj >Text _soj (CO,j )

Pi(cy; — next) =

) FaoEg (to,prev(Co).next,tsei)
Textsoj(Co,j)<tsoj5Textsoj(Co,j>+Test ( .]) S0j

)

Ztsoj>TextSOj (Co ) FroE (to,prev(Cojj)next,tso;)

ithsoj>Tethoj (Coy) FroE (to, prev(Co;), next, tyo) # 0,
0, Khac

(3.25)

Hinh 3.11 (b) bicu dién vi du vé tinh toan py(Co; — 4) pn(Co; — 4)v6i thong tin duong di, khi
két ndi Co; dén tir t& bao 1, st dung dd thi ciia ham udc tinh chuyén giao ddi véi prev(Co =1,
dugc biéu dién trong hinh 3.11. Trong hinh, gia tri cia Fyog(to, 1,4, T, ) tir cac diém trong vung
boi dam va boi nhat dugc cong lai dé thu duge mau sb trong cong thuc (3.25). Boi vi gia tri
nay khac 0, gia tri cua Fyog(to,1,4,Ts;) tir hai diém trong vung bdi dam duogc cong dé thu duoc
tir sb trong cong thirc (3.25). Khi d6 thu dugc gia tri cua pn(Coj — 4). Bay gio, cc xac sudt
chuyén giao st dung cong thirc (3.24) va (3.25) dugc sir dung trong cong thirc (3.22) va (3.23)
dé tinh toan bang thong dinh truéc muc tiéu. Co ché diéu chinh nay v6i mong mudn thuc hién

t6t hon co ché trudc vé do chinh xac ude tinh va do dé dinh trude bang thong cé hiéu qua.
3.3.3 Diéu khién cira s6 wére tinh thoi gian di chuyén

St dung co ché & day, bing thong danh cho chuyén giao s& dugc dinh trude cao hon (hoidc
thap hon) néu Te 14 rat 10n (hodc nho). Do d6 c6 thé ton tai mot gi tri ti wu clia Tey cho luu

lwong tai nhat dinh va su di chuyén cua ngudi sir dung, nhung trong thyuc té cac tham sd nay
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bién dbi theo thoi gian. Hon nita, ham wdc tinh di chuyén duogc sir dung c6 thé khong mo ta tot
dap ung cta di dong, do d6 gy ra ude tinh di chuyén khong chinh xac tham chi 1a dbi véi gia
tri t0i wu clia Tey. Luén 4n dé xuit mot thuat toan tuong thich dé diéu khién ctra so thoi gian
udc tinh di chuyén dya trén cac sy kién roi chuyén giao trong mdi té bao dé tinh gan ding gia
tri t61 wu Tey theo thoi gian. Hinh 3.12 biéu dién thuit toan dwgc thuc hién bai BS trong mdi té
bao dé didu chinh gia tri cia Te.
Trudce khi chay thudt toén, kich thudc cira s6 tham chiéu w (= [1/Pyp target|) duoc xéc dinh
va gan cho kich thudc cura ) quan sat Wy, Thém vao do, Ty dugc khoi tao voi gid tri Ty,
mot tham sb thiét ké, va bd dém cho két nbi chuyén giao ny va roi két ndi chuyén giao nyp
dugc diéu chinh vé 0. C6 thé nhan ra trong ma gia, w,ps tdng hoac giam bodi w, va voi diéu kién
P1p<Pup, target CO thé duoc hiéu 1a dé gilr bd dém nyp cac két ndi chuyén giao bi roi trong sudt
clra s6 Wops giam sat cac két ndi chuyén giao thap hop weps/w. Trong qua trinh chay, bat cir luc
nao c6 mot két ndi chuyén giao roi sau khi cO wyps/W két ndi bi roi, Tey:=Tey+l va
Wobs: =WopstW. Mat khac, khi ma co it hon hoac bf?lng Wops/W két ndi chuyén giao bi roi trong
clra s0 Wobss Lest:=Lesi=1 VA Wops:=W. Teg khong dugc 16n hon T max trong hinh 3.12, do6 1a gia
tri Tgoj 100 nhét thu dugc tir cdc ham ude tinh chuyén giao trong cac té bao bénh canh, béi vi
bat ké gia tri nao 16n hon né déu khong c6 nghia. Thiét 1ap gia tri nho nhit ciia Ty =1, vi néu
gi4 tri qua nho thi s& gan nhu khong dinh trude bang thong ké ca 1a dang c6 cac két ndi ton tai
trong té bao bén canh.

01. if(tw=[1/Pyp target]) then Wops := w;

02. Tegt := Tyar; Ny = 0; nyp:= 0;

03. while (Thoi gian tang) {

04. if (Chuyén giao & cell hién tai) then {

05.nyg:=ny+1;

06. if (roi két ndi) then {

07. ngp =nyp + 1;

08. if (ngp > Wop/W) then {

09. Wops := Wops T W;

10. 1f (Tegt < Tyojmax) then Teg := Tege + 1,

11.}

12.}

13. else if (ng > W) then {

14. if (ngp < Wops/W and Teg >1) then Teg := Teg - 1
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15. Wops :==W; ng :=0; ngp :=0;
16. }
17.}
18.}

Hinh 3.12: M4 gia cua thuat toan diéu chinh Te trong mdi BS
Nhitng van dé sau can xem xét khi thiét ké ctra s6 thoi gian wdc tinh didu khién thuat toan:

Cl. Khi sb két ndi chuyén giao bi roi nhiéu hon giéi han, thuat toan phai bit dau ting Tey
that nhanh boi bang thong dinh trudc thip; néu khong s& tiép tuc roi két ndi chuyén
giao

C2. Viéc ting Tey khong thé qua 16n. N6 c6 thé gdy nén phan Gmg qua va do do6 dinh trude
bang thong qué nhiéu

C3. Do phan tng qua hodc giam luu luong tai sudt thoi gian, co thé cé it két ndi chuyén
giao bi roi so véi gidi han cho phép, do d6 gia tri ctia Te c6 thé giam nhanh. Néu
khong thi biang thong s& bi dinh trudc qua nhiéu, dan téi giam hiéu suat st dung hé
théng

C4. T.y khong nén giam qua nhiéu. Néu khong thi né co thé gay ra phan tng thai qua, do d6
dinh trudc khong da bang thong

Muc dich chinh cua lya chon nay 1a phan tng nhanh dbi vé6i roi chuyén giao, tirc 1a C1 va C3.
Tuy nhién, nhitng lga chon nay cling gay ra phan ing thai qua va gy nén bang thong dinh

trude dao dong manh gitra vi¢c dat trude qua nhiéu va qua it bang thong.
3.3.4 Diéu khién ding nhap

Sau khi tinh toan bang thong dinh truéc mong mudn theo cong thire (3.1) thi thyc hién kiém
tra dang nhap, cu thé:
T1. Kiémtranéu > b(C,,)+b,, <C(0)~B,, Yjes,b(Coj) + bnew < C(0)-B,g

J<So
T2. Néu viéc kiém tra trén 1a duong, két ndi dugc dang nhap
Trong d6 C(0) va byey 1an luot 13 dung lugng lién két cua té bao 0 va bang thong cua két ndi
méi yéu cau. Co ché diéu khién ding nhap don gian nay tir nay vé sau s& dugc tham chiéu toi
AC]1. Tuy nhién, khi khong con du bang thong thong rdi boi cac két ndi dang thuc hién thi
khong thé dinh trude duge bang thong cho chuyén giao, viée tinh toan bang thong dinh trude
mong mudn 1a vo nghia. Néu tinh trang nay duy tri trong mot khoang thoi gian dai vi nhiing
chuyén giao tiép tuc xuat hién, van dé tr& nén nghiém trong vi mot sé chuyén giao sé& bi roi vi

khong co bing thong, tién hanh ting Ty nhanh hon nita. Tiép theo n6 lai yéu cau dinh trudc
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bang thong khong ton tai. Tinh huéng nay say ra khi cac té bén canh chép nhan két ndi méi chi
dua trén mdi kiém tra dang nhap theo cong thirc (3.1) va cac két ndi nay tiép tuc duoc chuyén

giao vao té bao hién tai tham chi n6 khong du bang thong.

Dé xur Iy van dé nay, kiém tra bang thong nén kiém tra bang thong ri cua cac té bao bén canh
cling nhu té bao hién tai. Chinh x4c hon, phai kiém tra néu c6 du bang thong trong té bao hién
tai va té bao tiép theo cho mdi két ndi mai dugc yéu cau, nhung khong co thong tin duong di
thi khong thé biét duoc té bao nao tiép theo. Do d6, dwa vao viée liéu ¢ thong tin vé dudng di
hay khong dé ap dung co ché diéu khién ding nhap khac nhau. Dau tién, khi khong c6 thong
tin duong di:

T1. D&ivéitht ca i € Ay, kiém tranéu > b(C,,) <C(i) - B,, Yjes, b(Cij) < C()-By;

JES;

T2. Kiémtranéu > b(C,,)+b,, <C(0)~B,, Yies,b(Coj) + bnew < C(0)-Byg

J€Sy
T3. Néu tit ca cic kiém tra trén 1a dung, thi két ndi duoc dang nhap
C6 thé goi co ché nay 1a AC2. Thir hai, voi thong tin vé dudng di, tirc 1a biét két ndi méi sau
d6 s& chuyén t6i té bao next:
TI. Néu next # 0 next=0 , thi kiém tra néu > b(C,,, )<C(next)-B,,.,

JES et

ZjESnextb(Cnext,j) < C(neXt)'Br,next
T2. Kiémtranéu Y b(C,,)+b,, <C(0)-B,, Ties, b(Ci;) + bpew < C(0)-By

Jes;
T3. Néu céc viéc kiém tra trén 1a dtng, thi két ndi dugc chp nhan
Co ché nay dugc tham chiéu nhu 14 AC2w/PI. Chu ¥ rang next c¢6 thé 13 0, va trong truong hop
nay budc dau tién co thé bo qua.
Chu ¥ rang st dung kiém tra ding nhap trong truong hop khong c6 thong tin dudng di, té bao
hién tai va tat ca cac té bao bén canh cia nd phai tinh B, ; B.;cho tat ca céc yéu cau dang nhap
moi, va viéc nay 1a tén kém. Trong thyc té, tinh huéng khong mong mudn dugc mo ta trong
phan dau cua phin nay dugc mong mudn chi say ra trong mang tai cao. Do d6, Luan an trinh
bay mot co ché lai trong d6 chi yéu cau cac té bao bén canh, nhiing té bao khong thé dinh
trude duoc bing thong mong mudn tinh toan lai bang thong mong mudn va tham gia vao viéc
kiém tra dang nhap. Chd y rang B;; 1a ham bién thién theo thoi gian va duoc cap nhat trén co
so kiém tra ddng nhap. Trén co so xuét hién yéu cau két ndi moi tai té bao 0, néu bang thong
dinh trudc mong mudn hién tai cua té bao bén canh i, B B{Y™", bang thong duoc tinh toan
cho 1an kiém tra dang nhap trudc, khong dugce dinh trudce hoan toan, té bao nay s¢€ tinh toan lai
B, ;, va tham gia vao kiém tra ddng nhap. Dau tién, khi khong co thong tin dudng di (AC3):
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T1. Déi véi tht ca [ €4 € Ay, D b(C, ) +b™" >C(i) jes; b(Cij) + BE™ > C(i), kiém tra

JES;
néu Zb(Ci,j)+bnevv S C(Z) - Br,i ZjESi b(cl,]) S C(i)'Br,i
jesi
T2. Kiémtranéu > b(C,,)+b,, <C0)~B,, Yjes,b(Coj) + bnew < C(0)-B.g
J€Sy
T3. Néu tit ca viéc kiém tra trén 1a dung, thi két ndi duoc chap nhan
Véi thong tin dudng di, hodc khi két ndi méi yéu ciu s& chuyén t6i té bao next (AC3w/PI):
Tl. Néu next # 0 va > b(C,, )+b™ >C(next) thi kiém tra néu

r,next
JES et

Z b(cnexl,j) < C(neXt) - Br,nexl ZjESneXt b(cnext,j) S C(neXt)'Br,next

JES next

T2. Kiémtranéu Y b(C,,)+b

J€S;

SC(O)_Br,o ZjESib(Ci,j) + bnew < C(O)'Br,o

hew

T3. Néu tit ca kiém tra trén la dang, két ndi dugc chép nhan

Bang 3.1 tong hop cac co ché diéu kién ding nhap duoc trinh bay & trén.

Tén Thoéng tin dwong di | Mo ta

ACI1 khong Tinh B, chi trong té bao hién tai

AC2 khong Tinh B, cho té bao hién tai va tat ca té bao bén
AC2w/P1 | ¢6 canh

AC3 khong Tinh B, trong té bao hién tai va chi trong vai té
AC3w/PI | co bao bén canh

3.3.5 Két qua md phong
Goi C, Cp, va K 1an luot 1 tong s6 kénh, sé kénh HO va kich thudc bd dém. Gia st ty 1& xut

hién cudc goi méila 4, =1/15, ty I¢ cudc goi HO la 4, =1/20
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Hinh 3.13: a) X4c xudt rét cudc goi HO theo luu luong trén mdi kénh.

b) Xac xuét khoa cudc go1 moi theo luu lugng trén mdi kénh.
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O hinh 3.13a, khi tai ting thi xac sudt rét cudc goi ting, trong khi d6 ¢ hinh 3.13b, xac suat

khoa cudc goi méi 1a khong doi.
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(a) (b)

Hinh 3.14: a) Xéc suat khoa cudc goi méi theo luu lugng trén mdi kénh véi C khac nhau.

b) Xac Xuét rét cude goi HO theo luu lugng trén mdi kénh véi C khac nhau.

Hinh 3.14 cho ta thiy, v6i sb kénh bao vé va hang doi nhu nhau thi x4c suat rét cudc goi HO
va khoa cudc goi méi déu tang, boi vi ty 1€ kénh bao vé cho cudc goi HO va téng sb kénh cua
hé théng 13 giam.
3.4 Thuit toan du bao chuyén giao di va dén

Lu4n 4n md ta co ché diéu khién dang nhap phan tan (NAG), xuat phat tir [70], trong d6
stt dung uéc tinh té bao cu thé dua trén qua trinh di chuyén cta nguoi str dung cho muc dich so
sanh. Viéc mo ta & diy mang tinh tong quat hon co ché gbc vai viée hd tro cac két ndi hdn tap
(trong pham vi cac bang thong két ndi). [56] trinh bay mot phién ban khac dugc tong quat hoa
tr co ché géc v&i mot sb bang thong két ndi. Tat ca viéc tinh toan hoat dong duoc ghi lai dua
trén phan bd mil theo thoi gian chiém gitr ctia dau cudi trong mdi té bao va ty 18 chuyén giao
hodc két thic dugc biét trude.
3.4.1 Ba trang thai xac suat

Piém khac nhau chinh giita co ché dé xuat trong luan an va NAG 1a co ché cua luan an
chi nghién ctru chuyén giao vao hé thong, trong khi d6 NAG nghién ctru ca chuyén giao t6i va
di khoi té bao. NAG ciing dua trén khoang thoi gian di chuyén wéc tinh [¢),f, + 1], trong do
to 1a thoi gian hién tai. Sau khoang thoi gian Ty, két ndi Co, co thé & mot trong ba trang thai
v6i xac suat twong tng nhu sau: (1) chuyén giao sang té bao bén canh i (p,(C,, > i (2) két
thiic sau khi dé hoan thanh két noi (p_(c, ; (3) ¢ lai trong té bao hién tqi (, (c, ). CO thé

tinh toan xac suat cia moi su kién bang cach st dung wdc tinh di chuyén cua khach hang.
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Dau tién, cac xac suat chuyén giao p,(C,, » i) duoc dinh nghia trong cong thirc (3.21). Tiép
theo, tinh toan x4c suit két ndi Coj s€ két thuc trong khoang thoi gian Tey, , (c, - BS su
dung thoi gian két ndi trung binh T, jife CUA mdi dau cudi, n6 duoce tinh theo thoi gian:

r (3.26)

ave life *= (I-«a )TaveJ,i/e +a T[astilife

Trong d6 o (<1) 1a tham s thiét ké, Ty, s 12 thoi gian két ndi thu dugce tir két ndi cudi cling
ciia khach hang d6. Gia sir thoi gian két ndi cua Cy; theo phan bd mil v6i trung binh
T,. m(C, ) Trong thyuc té, thoi gian két ndi khong hoan toan tuan theo phan bé mii, nhung
diéu nay phu thudc vao mdi dau cudi, né6 khong phu thudc vao té bao ma dau cudi dang &
trong. Do d6, viéc gia st nay khong anh hudng 16m téi két qua. Do do, xac suit dugc biéu dién
la:

—To, /T, )

PG, ) =1—e e (3.27)

Cudi cung, xac suat dé két noi ¢, nam trong t€ bao voi thoi gian la T, ., duoc biéu dién nhu

sau:

p(C, ) =(1=p(C, (A= p,(Cy; —1)) (3.28)
ied,

Trong d6 A; 1a tap céc chi sb cua té bao bén canh té bao i.

Gia st (1) ddp teng ciia méi két néi la déc ldp nhau, (2) xdc sudt sé lan chuyén giao cia dau
cudi trong khoang thdi gian Teg 16n hon 1 1an 14 khong dang ké. Do d6, bang thong yéu cau
BTM0 cho chuyén giao va cac két ndi ton tai trong t& bao 0 trong khoang thdi gian Tey s& 1a
tong ciia cac bang thong cua (1) cac két noi trong té bao 0 trong khodng thoi gian T,y va (2)
cdc két néi chuyén giao vao té bao 0 tir cac té bao 1an can trong khoang thoi gian Tey. St dung

1y thuyét “han ché trung tam” [79], c¢6 thé x4p xi dé c6 phan bd Gausian nhu sau:

Pry, (k)= B(myp,05,) (3.29)
Trong do
myo =2 2 D(C )pi(C,; = 0)+ 3 b(C, )p(Cy ) (3.30)
ic 4, jeS; jeS,
Va bién

O-tze,o = Z Z b’ (Ci,j)ph (Czj - 0)1-p, (Ci,j —0

ied, jes;

+ (G, )P, (Co )= p,(C, )

JeSy

(3.31)
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Luu y b(C;;) 1a bang thong cua két ndi Cyj. S; 1 tap céc chi sd clia két ni trong té bao I, va A,
la tap cac chi s6 cua cac té bao 1an can té bao i.
3.4.2 Piéu khién ding nhip

Dé quyét dinh dang nhép, chung t6i dinh nghia xac suit qué tai khi hét khoang thoi gian Teg

trong t€ bao i nhu sau:

P, =Pi(B, >C)

est,i

(3.32)

B,i

Trong do6 C la dung lugng két ndi, mg; va 5 lan luot thu duoc tur cong thuc (3.30) va (3.31),
sau khi thay i = k, sau d6 thay i =0 vao cac cong thirc nay. Bay gio, ddi voi yéu cau két ndi

méi, kiém tra dang nhap duogc thyc hién nhu sau:

T1. Doivéi tat ca iEA@ U{O}, kiém tra néu P, <P

HD .target

T2. Néu tit ca viéc kiém tra 13 duong, két ndi duoc chap nhan

Chu y rang di voi co ché nay, bang thong dinh trude 1a khong xac dinh. Do d6, lién hé giita
gia tri Ty va bing thong dinh trude cho chuyén giao 1a khong rd rang. V& co ban, Tey 16n hon
thi P, va P, 16n hon, do d6 P; nh6 hon. Nhung sé khong 16 rang liéu mg; va 2 s€ ting hay
giam khi Ty tang. Co thé tdn tai mot gia tri t8i wu Te cho phép thu dugc Pcg nhd nhét trong
khi giit Pyp dudi gid tri hudng t6i, nhung khong thé thu dugc mot co ché twong tu sir dung co
ché nay dé diéu khién ctra s6 ude tinh di chuyén. Ludn 4n stir dung mo phong dé danh gia anh

hudng cta gia tri Teg.
3.5 Thuit toan du bio bing thong theo két noi
3.5.1 Diéu khién AG

Co ché nay duoc mé ta nhu 1 co ché dam bao khong c6 viée roi cude goi chuyén giao. Viée
nay co thé dugc thuc hién boi kiém tra bang thong tai tat ca cac té bao ma dau cubi yéu cau két
ndi s& di qua, sau d6 dinh trudc bing thong trong mdi té bao nay. Do d6, co ché ding nhap nay
lién quan téi dinh trude bang thong cho timg két ndi trong mdi té bao. Viée dinh trudc bang
thong theo két ndi va diéu khién ding nhap tuong ung dugc thuc hién theo diéu khién ding

nhap duya trén do kiém [88]

bé thuc hi¢n co ché nay, moi dau cudi thong bdo cho mang 161 hodc tram goc tuong ung vé
thong s6 di chuyén bao gom cac t€ bao ma dau cudi s€ di qua trong thoi gian két noi. Diéu nay

la hoan toan khong thé dé xac dinh trude duong di cua dau cudi. Hé théng dinh vi cua hé
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théng ITS c6 thé dugc sir dung dé phan doan dudng di chinh xac cta dau cubi, va tir 46 du bao
thong s6 di chuyén. Van dé & chd 1a néu sir dung hé théng dinh vi thi c6 thé biét duoc té bao
ma dau cudi twong tng s& di chuyén vao, nhung ta khong biét lidu két ndi sé tiép tuc hay
khong khi dau cubi di chuyén vao té bao tiép theo. Do d6, khong thé biét chinh xac théng sb di
chuyén tai thoi diém diéu khién diang nhap. Nén ludn 4n mo ta co ché diéu khién ding nhap
v6i diéu kién da co thong tin di chuyén nhu trong [88].

Ddi v6i thong s6 di chuyén M, clia két ndi méi, bao gdm tap cac té bao, va bing théng yéu
cAu bpey, diéu khién ding nhap va bang thong dinh trudce theo két ndi nhu sau:

Tl. D6 voi mdi té bao i trong théng s di chuyén M kiém tra néu
ZjES,- b(Q,j) +bnew S C - Br,i

sp»

T2.  Néu tat ca viéc kiém tra trén 1a dung, doi vo1 moi t€ bao 1 trong thong s6 di chuyén My,

B, =B +b  »Kkeétnodidugc chap nhan

Trong d6 B,; 1a tong cc biang thong dinh trudc theo cude goi trong té bao i. Khi dau cudi di

chuyén vao t€ bao, bang thong dinh trudc cho chuyén giao cua té bao s€ bi giam:
Trén co s chuyén giao cua két n6i Ci; vao té bao 1, B,,:=B,,-b(C,,)

Chu ¥ chi s6 i ctia té bao sir dung trong co ché nay 13 mang ¥ nghia khac véi chi sé i st dung &
cac co ché khac, chi s6 i 1a sd thtr ty cua té bao trong hé thong mang té bao. Thong qua viée
dinh trude bang thong theo két ndi trong cac té bao trong thong sé di chuyén, né c6 thé thuc
hién dé xac suét roi két ndi chuyén giao bang 0, nhung viéc sir dung bang thong 1a khong hiéu

qua va xac suat khoa két ndi cao.
3.5.2 Pinh truéc biang thong theo két ndi sau khi ding nhap

Co ché nay khéng chu dich han ché xac suét roi chuyén giao hodc han ché roi chuyén giao,
nhung n6 dit trude bang thong cho mdi két ndi trong té bao du tinh tiép sau cta dau cudi cé
két nbi dang tién hanh. Piém chinh cua co ché nay 13 1am thé nao du doan dugc té bao tiép
theo ctia dau cudi, nd duoc dé xuat scho mdi truong di dong trong nha [64][66]. Piéu khién

dang nhap va dinh truéc bang thong theo két ndi thyc hién nhu sau:
T1. Kiém tra néu 2,5, G ) +b,, <C-B,,

T2. Neéu kiém tra trén la dung, doi véi t€ bao du kién tiép theo cua két noi,

B B + b, > ke€tnoi dugc chap nhin

ronext *T ronext

Trong do6 B,; 1a tong cua tat ca bang thong dat trude theo két ndi trong té bao i. Khi dau cudi di

chuyén vao mét té bao, bang thong dit trudc cho chuyén giao cia té bao s& giam:
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Trén c6 s¢ chuyén giao cua két no1 Cjjvaot€ bao 1, 3 .= 3 —»(c, )

Chu y rang do kiém dang nhap chi kiém tra bang thong cé san trong té bao hién tai cta dau
cudi. Do @6, BS trong té bao du kién tiép theo cua dau cudi s& cb dit trude bang thong két ndi
ciia ddu cudi. Tuy nhién, viéc ndy khong phai luc nao ciing thuc hién duoc vi bang thong cé
san trong té bao tiép theo nay khong phai 1a diéu kién dbi véi dang nhap hé théng. Do vay, B,;
trong t& bao i khong phai 14 bang thong dinh trudc that, nhung né 13 bing thong dinh trude
mong mudn. Tham chi co ché nay khong nham tdi khong roi két ndi chuyén giao, no chi thuc

hién khong roi két ndi chuyén giao a0, nhung néu so v6i co ché AG thi tén kém hon nhiéu.
3.5.3 Dinh truéc bing thong theo két ndi trwée khi ding nhap

Co ché nay du doan té bao tiép theo ctia dau cudi yéu cau két ndi méi trong qua trinh diéu
khién dang nhap, va dau cudi d6 dugc chap nhan chi khi ca t& bao hién tai va té bao tiép theo
c6 du bang thong hd trg két ndi. Diém khac nhau giira co ché nay va co ché AG 1a co ché AG
chi dinh truéc bing thong trong té bao tiép theo, va diém khac giita co ché ndy vé6i co ché dat
trudc bang théng sau khi ding nhap 1a co ché dinh trudc bang thong sau khi dang nhap khong
cho phép két ndi méi néu té bao tiép theo khong co du bang thong hd tro két ndi dang yéu cau.
Co ché du bao té bao tiép theo duoc dé xuat cho co ché dinh trudc sau khi dang nhép ciing
duoc sir dung cho co ché nay vi co ché nay chi khac mot chut so véi co ché trén. Gia st co
mot cong cu du bao té bao tiép theo hoan hao (cong cu ¢ kha ning thong bao cho BS 1a dau
cudi két thiic két ndi cta né trong té bao hién tai hodc chuyén sang té bao bén canh véi két ndi)
1a c6 sin dé danh gia hoat dong cua co ché dinh trude bang thong nay. Diéu khién dang nhap

va dinh trudc bang thong thuc hién nhu sau:

T1. Dbi véii E{O,next} trong do6 next la chi sb cua té bao du kién tiép theo, kiém tra néu

Zjesi b )+b,,<C-B,,

T2.  Ne€u ca hai viéc ki€ém tra trén la ding, ket no1 dugc chapnhdnva 5 ._ p tb

Trong do B,; la téng tat ca cac bang thong dinh trude trong té bao i. Khi dau cudi chuyén vao
mot té bao, bang théng dinh trudce cho chuyén giao cua té bao s& giam:

Trén co so chuyén giao két ndi Cij vao té bao i, B,,:=B,,-b(C,,

Chu y rang B, ; trong té bao i d6i v4i co ché nay 13 bang thong dinh trude that (do dé nd khac
v6i co ché dinh trude biang thong sau khi didng nhap). Mic du vy, co ché nay khong nhim téi
tranh roi chuyén giao, né ciing thuc hién khong roi chuyén giao a0, nhung chi phi dit hon so

v6i AG. Co ché nay nham t6i co ché dinh trude bang thong theo két ndi tot nhat.
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3.6 Két luin chwong 3

Noi dung chinh ctia chuong nay 1a dya trén thong tin di chuyén ctia ngudi dung duge cip nhat
dinh ky dé xay dung co ché du bao xac suit chuyén giao , tir 46 dwa ra quyét dinh dang ky

trude bang thong cho két ndi nham dam bao QoS cam két.

Dé thyuc hién duoc ndi dung néu trén, luan an tap trung xdy dung va danh gia phirong phdp du
bdo va dat trede bang thong linh hoat dé diéu khién chuyén giao va thiét 1ap cudc goi mdi,
dam bao xac suat roi cudc goi thip hon gia tri dinh trudc. Phuong phap nay sir dung hai phan
tr dé dit trude bang thong cho chuyén giao 1a: (1) Ham uwéc luong chuyén giao dé du béo té
bao tiép theo ctia thué bao va udc luong thoi gian luu tri dua trén té bao trude dé cia nd va
thong tin chuyén giao dugc luu lai tai mdi té bao; (2) co ché diéu khién ctra s6 thoi gian ude
luong di dong ma phu thudc vao viéc rot chuyén giao quan sat dugc, kich cd ctra s6 thoi gian
udce luong duoc diéu khién linh hoat dé sir dung hiéu qua bang thong, va thong tin phan hdi vé
(i) su thay d6i luu lugng (ii) 46 chinh x4c cua viéc ude lugng tinh di dong. Co ché nay duoc
g0i 1 dir bdo vi nd udc tinh huéng va sé lan chuyén giao cua cac két ndi ¢ cac té bao bén
canh, va n6 duogc goi la linh hoat vi nod diéu chinh bang thong dinh trudc mot cach mém déo
tuong tng voi két qua udc tinh va cac su kién roi chuyén giao duoc gidm sat.

Luan an cling tap trung phan tich ba co ché diéu khién tiép nhan cudc goi phu thudc vao vi¢ce
¢6 bao nhiéu BS lién ké tham gia vao quyét dinh dang nhap mot yéu cau két ndi méi. Thong
qua vi¢c so sanh vé hiéu suét va do phtrc tap cua cac co ché nay, luan an dua ra két luan 1a co
ché AC3 mang lai hiéu suét cao nhat v4i do phuc tap chép nhan duoc.

Phuong phép du bao chuyén giao va dit trudc bang thong nay s& 1a co so dé xdy dung nén

phirong thire qudn Iy chuyén giao linh hoat trong chuong sau.
Cong trinh coéng bd:

1) Lé Ngoc Hung, Nguyén Xuan Quynh, “Nhan dang va phan 1p cac yéu té anh hudng
t6i diéu khién chuyén giao”, Hoi nghi FAIR 1an 10, thang 8/2017, Pa Nang

2) Ngoc Hung Le, “An approach to handover bandwidth reservation in the wireless Future
Convergence Network™, NICS Dec.2019.
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Chuwong 4: XAy dung phuong thirc quan ly chuyén giao linh hoat trong
mang BcN
4.1 Mé diu

Khi chuyén giao, cac img dung khac nhau s& bi anh huéng khac nhau. Pé hiéu duoc anh
huong cua chuyén giao 1én tmg dung di dong, dua trén yéu cau quan 1y di dong ludn an phan
chung thanh 5 loai khac nhau Ia A, B, C, D, va E [50]. Anh huéng ctia chuyén giao 1én cac 16p
tmg dung khac nhau duoc phén tich tai chwong 2, thé hién thong qua cac tham sb Tré chuyén
giao va két cudi; Tinh trong sudt ciia I6p giao vdn,; Bdo mdt; Tiéu thu nang lirong va hiéu sudt

mang.

Trong sb cac tham sd anh hudng téi hiéu suat chuyén giao trinh bay & trén, thi Tré chuyén
giao va Bao mat 13 cac tham sd quan trong ddi véi tat ca cac 16p ung dung di dong. Tré két
cudi quan trong ddi véi 16p D va E trong khi Tinh trong sudt 16p van chuyén lai quan trong ddi
véi lop B va C [50].

Phén tich cua luan an trong chuong 2 chi ra rang hiéu sut cta cc giao thirc ¢ trén 1a khac
nhau xét trén khia canh cc tham sé chuyén giao 1a khac nhau. Cu thé, tré két cudi 1 nho nhat
khi str dung SIP [65] va TCP-M [74], tinh trong sut & 16p van chuyén khi sir dung TCP-M va
MIP [58]. Viéc giam hiéu sudt ma cac ung dung ghi nhan dugc trong sudt thoi gian chuyén
giao chi phu thudc vao tré chuyén giao va muc tiéu thy ning luong. Nhu vdy giam duoc tré thi
hiéu suét chuyén giao ciia cac cua cac giao thic khac nhau s& duoc cai thién, va viéc giam tré

nay can dat dugc bat chap su bién dong cua cac 16p khac.

Nhu viy, khong thé c6 duge hiéu suat quan 1y di dong tdi wu cho cac 16p tng dung khi chi
st dung mot giao thirc nao do.

Pé tra 10i cau hoi “Giao thirc quan 1y di dong nao 1a thich hop cho 16p ung dung riéng
biét” ludn 4n da nghién ciru va phan tich hiéu suit chuyén giao ctia cac giao thirc hién tai khi
str dung cho céc 16p tng dung khac nhau [50]. Dua trén két qua phan tich toan hoc, luan 4n dé
xuat viéc st dung TCP-M [74] cho céc tng dung 16p B va C, SIP [65] cho céc ung dung thoi
gian thuc 16p D va E, va MIP [58] cho cac irng dung khong thoi gian thuc 16p D va E. Trong
truong hop ndy cac giao thirc quan 1y di dong chi hoat dong tir mot 16p va 1a bat kha thi vé tinh
dong cua cac 16p khac. Do vay hiéu sudt chuyén giao cua chung thay ddi dua trén tinh dong

cua cac 16p khac.

4.2 Phan tich hiéu suit ciia cac giao thirc dinh tuyén cho MANETS.
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Hiéu suat cia MANETS phu thudc chu yéu vao cac giao thirc dinh tuyén [83], do viy phan
nay luan an danh gia cac giao thirc truyén thong tir d6 quyét dinh viéc str dung cac giao thuc
nay trong cac Gmg dung cy thé.

4.2.1 Xu hwéng nghién ciru trong thoi gian gin day.
Dé 1am 16 xu huéng nghién ctru cai thién hiéu sust MANET trong nhimg nim gan day, chung
tdi d thuc hién mot cude khao sat vé cac giao thuc dinh tuyén dugc dé xuat dé cai thién hiéu

suat cho MANET trong giai doan 2011 — 2020, dugc cong bd trén co s& dir liéu cta Thu vién

BANG 4.1: CAC GIAO THUC PINH TUYEN TREN IEEE GIAI POAN 2011-2020

Giao thirc HE mo ~
TT sz Nam ) So sanh véi Tré | PDR | Overh.
deé xuat phéng

LBRP [13] 2011 GloMoSim AODV, DSR, ZRP Co Co Co
2 CA-AOMDVJ14] | 2011 Matlab AOMDV Co Co Co
3 EDRP [15] 2011 NS2 AODV, PGP Co Co Co
4 | D-ODMRP [90] 2012 NS2 ODMRP Khong Co Co
5 3DLIS [43] 2013 NS-2 MDART Co Co Co
6 OANTGPS [44] 2013 NS2 AODV, AOMDV, Co Co Khoéng
7 | PSR[19] 2014 NS-2 OLSR, DSDV, DSR Cé Co Co
8 | IAR[8] 2016 NS-3 CLWPR, PIAR, Co Co Co
9 | DCFP [45] 2016 Designed NCPR, AODV Cé Co Co
10 | TLRC [39] 2016 NS2 GyTAR, STAR Co Co Khoéng
11 | iCAR-II [23] 2016 MATLAB GPSR, GSR, GyTAR Co Co Co
12 | 3MRP [24] 2017 NS2 GPSR, VIRTUS Co Co Khong
13 | MoZo [38] 2017 NS2 CBDRP, Brave Co Co Co
14 | CBLTR [26] 2017 MATLAB CBVANET, AODV- Co Khong Co
15 | RARP [27] 2017 Designed Traditionnal Protocols | Khong Co Khong
16 | CLOLSR [12] 2018 OPNET Traditionnal Protocols Co Co Co
17 | RDBTMA [29] 2019 NS2 EDCA, DBTMA Co Co Co
18 | CBMLB [16] 2019 NS2 AODV, AOMDV Co Co Co
19 | QTAR [31] 2020 | QualNet RTAR, iCar-II, Co Co o

GyTAR, GPSR, LAR

s6 Xplore. Két qua khao sat dugc trinh bay trong Bang 4.1.

Két qua khao sat cho thdy nhiéu giao thirc dinh tuyén da duoc dé xuat trong mudi nim gan
day dua trén nhitng cai tién tir cac giao thtrc truyén thdng. Khoang 80% cac nghién ctru di so
sanh hiéu sudt cua giao thirc dugc dé xuat voi cac giao thirc truyén thong nhu AODV hodc
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DSR. Khoang 90% cac nghién ctru dd thuc hién mo phong va danh gia hiéu suét trén phan
mém mo phong nhu NS2 va Matlab. Cac tiéu chi hiéu suat thuong duoc st dung dé so sanh la
thoi gian tré (khoang 88%), ty 1¢ phan phdi goi (khoang 95%) va tai dinh tuyén (khoang hon
75%). Sb luong nghién ctru trong nhimg nim gan day di ting 1én. Dic biét, hon 65% tong sb
cong trinh dugc dé xuit trong nim nam gan day (giai doan 2016 - 2020). Két qua khao sat
cling cho thdy hau hét cac giao thirc dinh tuyén méi dugce dé xuit déu duwa trén nhitng cai tién
tir cac giao thic dinh tuyén truyén thong da biét.

Céc két qua khao sat trén cho thiy co su quan tdm va xu hudng nghién ctru 16n trong linh
vuc cai thién hiéu suit cia MANETS. Dé giai quyét van dé nay, mot chi dan quan trong, ching
ta c6 thé cai thién giao thirc dinh tuyén truyén thong dé cé dugc giao thirc dinh tuyén méi. Do

d6, ching ta can xem xét hiéu suat ciia cac giao thirc truyén théng cho MANET.
4.2.2 Cac giao thirc dinh tuyén truyén thong
4.2.2.1 Giao thire dinh tuyén theo nhu cau

Trong MANETS, hai giao thirc dinh tuyén phan tng dién hinh da dugc IETF chuan hoa la
AODV [26] va DSR [30]. Cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau hoat dong theo nguyén tic 1a
bat cr khi ndo can dit liéu, nut ngudn s& kham pha va tim duong dén nuat dich.

Qua trinh kham pha tuyén bt ddu voi viée giri cac goi tin Tuyén duong REQuest (RREQ)
dé phat duong dan. Sau dé, cac goi nay s& duoc chuyén tiép qua cac nat trung gian dé dén nut
dich (Hinh 4.1, dudng ----»).

O Mobile node

- -p  RREQ (Flooding) packet

——3p RREP packet
RERR packet

Hinh 4.1: Giai doan kham pha tuyén

Nt dich hodc nut trung gian (nut biét tuyén dén dich) sé& tra 101 bang cach gui goi tra 10i
Tuyén (RREP) dén nut ngudén. Khi nat ngudn nhan duoc RREP, dudng dan dugce dat va dir
lidu c6 thé duoc truyén (Hinh 4.1, duong — ). Bén canh quy trinh kham pha tuyén dudng,
AODV va DSR ciing c¢6 quy trinh bao tri tuyén duong bang cach sir dung cac goi Ldi tuyén

80



duong (RERR) (Hinh 4.1, duong ). Mic du nd duoc thiét ké dé phu hop véi cac dic tinh
cua MANET, nhung c6 mot su khéac bi¢t gitta AODV va DSR. AODV khéng xay dung trudc
mot tuyén dudng dé truyén dir liéu tir ngudn dén dich. Lo trinh truyén s& duoc xac dinh boi
mdi nit mang khi cé san dir lidu dén, dua trén thong tin trang thai hé théng ma nut mang thu
duoc. Déng thoi, AODV ciling st dung s6 th tu dich / nguén dé xac dinh tuyén moi cling nhu
tranh dinh tuyén vong lap. Trong khi d6, DSR x4y dung tuyén duong tai ntit ngudn. Nt ngudn
s& xac dinh day du tuyén duong tir nat ngudn dén nit dich dé truyén. Do d6, ciu tric cta cac
g6i RREQ va RREP trong DSR phai dugc mo rong hon nira dé chira thong tin dia chi cta cac
nut trung gian. Ngoai ra, DSR duy tri bd nhé tam thoi dé luu trir cac tuyén duong va st dung

chung cho dén khi n6 khong con hiéu luc.

Ca AODV va DSR déu sir dung tai nguyén hiéu qua, tiét kiém nang luong va hd tro cac
dic diém cua kién tric / to chuc mang ad hoc di dong nhu tu to chure, tu cAu hinh va di dong.
Tuy nhién, vo1 kha nang han ché, cac giao thuc dinh tuyén linh hoat va hi€u qua hon, phu hop
v6i moi truong MANET can duge nghién ctru va danh gia thém.

4.2.2.2 Giao thire dinh tuyén chii dong

Céc giao thirc dinh tuyén cha dong str dung bang dinh tuyén dé xac dinh tuyén dén tat ca
cac nut trong mang. Cac nat dugc cap nhat thuong xuyén voi thong tin dinh tuyén vé kién trac
mang va trang thai lién két dé 1am moi bang dinh tuyén. Piéu nay cho phép bang dinh tuyén
kiém soat trang thai chung cta céc lién két trong mang. Tuy nhién, trong cac mang c6 ciu tric
dong, viéc cap nhat bang dinh tuyén lién tuc véi tan sut cao co thé anh hudng dén hiéu suit

cua mang.

1) Giao thirc dinh tuyén trang thai lién két dugc tdi wu hoa (OLSR)

Hinh 4.2: Quaé trinh xac dinh nat MPR cua giao thuue OLSSR

OLSR [34] 1a mét cai tién tir giao thirc dinh tuyén trang thai lién két dua trén multi-hop,

stt dung ba co ché dé dinh tuyén: (1) Giri cac goi Hello dén cac nut 1an can theo dinh ky, (2)
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céc goi diéu khién dugc phat trén mang bang MPR (Multi - DPiém chuyén tiép) va (3) xac dinh
tuyén bang thuat toan dudng dau tién ngan nhat. OLSR duoc dé xuét dé giam qua tai cac goi
truyén di bang cach chon mét sd luong nhé cac nut hoat dong nhu cac nat chuyén tiép da diém
(MPR). Chi cac nut nay c6 thé chuyén tiép cac gbi, diéu nay lam giam sb luong goi truyén di
cling nhu kich thudc cia cac goi diéu khién. Pé chon mot nit MPR, cac goi Hello duge gui
trong vong hai chang dé xac dinh cac nat 1an can. Sau do, cac nht nay thuc hién dé chon nut
MPR trong ving (Hinh 4.2). Giao thirc OLSR ¢6 hiéu suit t6t hon trong mdi truong mang day

dac va luu lugng dir li€u 16n, tuy nhién, han ché ctia OLSR 1a chiém nhiéu tai nguyén mang.
2) DSDV (Destination Sequenced Distance Vector)

DSDV [25] 1a mdt giao thirc dinh tuyén chu dong sir dung sé budc nhay dé chon tuyén
duong. Giao thirc duge dé xuat dé giai quyét van dé lip lai bang cach thém truong sb thu tu
vao bang dinh tuyén. Khong gidng nhu cac giao thirc dinh tuyén trang thai lién két, DSDV
khong co bang dinh tuyén dé xac dinh tuyén dén tit ca cac nut trong mang. Mdi nit duy tri
mot bang dinh tuyén dén cac nut dich ma no biét va thong tin nay duoc trao d6i va cap nhat
dinh ky. Khi chon tuyén, DSDV wu tién st dung tuyén c6 sd tuan tu cao nhat, trong trudng
hop c6 nhiéu tuyén c6 cing s sé-ri, giao thirc chon tuyén c6 chi phi thap hon. Do nguyén tic
trao doi dinh ky va cép nhat thong tin dinh tuyén, trong méi trudng MANETSs, DSDV thuong
lang phi tai nguyén hé théng néu kién tric mang it thay d6i cling nhu qua tai khi cac tuyén

mang ton tai lau trong cac bang dinh tuyén khong duogc sir dung.
4.2.3 M6 phéng va phan tich két qua
4.2.3.1 Tiéu chi danh gid hiéu sudt

Pé thuc hién cac md phong xac dinh hiéu suét cta cac giao thirc dinh tuyén trong cac tinh
huéng luu luvong va luu lugng khac nhau, ludn an xac dinh céc ti€u chi danh gia hiéu suat nhu

Sau:

Ty 1é phan phoi géi: Puoc xac dinh 1a ty 16 sé lugng goi dugce nhan béi nat dich chia cho
téng sb goi duge gui tir nat ngudn. Ty 18 phan phdi goi (PDR) phan anh cu thé sé goi bi mat

trong qua trinh truyén va chirmg minh tinh hiéu qua cta cic giao thirc dinh tuyén.
PDRayg === X 100% (4.1)

Trong do:

P, 1a sb goi duoc nhan boi nut dich

Py 1a s goi dugce guri bdi nit nguon
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Thoi gian tré: Pugc xac dinh 14 thoi gian dé chuyén gbi tir nlit ngudn sang nut cia 16p tng

dung, don vi: gidy (s). Do tré dau cudi trung binh (P tré) dugc xac dinh nhu sau:

Delay,,, = Zi:%t:_ts) (4.2)

Trong do:

t-1a thot gian goéi tin dugc nhan tai nat dich

t,1a thoi gian goi duge giri tai nat ngudn

Théng heong: Puoc xac dinh 1a phép nhan cua sb gbi dit liéu va kich thude goi trong mot
don vi thoi gian, don vi: bit / gidy (bps). Cong thic sau day xac dinh thong luong:

Thoughput,,, = PT);KT 4.3)

Trong do:

T 1a thot gian cua qua trinh do

KT 1a kich thudc cua goi.

Tdi dinh tuyén chudn héa (NRL): Puoc xac dinh 13 ty 1¢ cua tong sb goi diéu khién va tong
s6 goi dit liéu nhan dugc trong moét mod phong. Tham sé NRL cho thiy c¢6 bao nhiéu géi diéu
khién 1a can thiét, bao gom cac goi kham pha va bao tri tuyén dé truyén thanh cong mot géi dir
liéu tir nut ngudn dén nut dich. Cong thirc sau day xac dinh NRL:

NRLgyq = ~C222 5 100% (4.4)

T

4.2.3.2 Tham s6 va kich ban mé phong

Pé danh gia hiéu suét ctia bon giao thirc dinh tuyén dugc phan tich trong Phan 3, AODV,
DSR, OLSR va DSDV, tac gia di thiét 1ap mot hé thong mé phong trén phan mém NS2, phién
ban 2.34 va so sanh hiéu suét cua cac giao thirc voi su thay ddi tée do di dong cua cac nut (
kich ban di dong) va luu luong mang (kich ban giao thong). Trong cdc mo phdng nay, tac gia
da sir dung luu lugng CBR véi 200 nuat di dong duoc phan phdi ngdu nhién trong dién tich

1000m x 1000m. Vung truyén ctia cac nat mang duoc dit thanh 150m.
Téc d6 di chuyén ctia mdi nut duge dit ngdu nhién trong pham vi [0, Vmax].

Trong kich ban di dong, dat s6 luong két ndi dau cudi 1a 50 trong tat ca cac mo phong. Toc
do di chuyén ctia nit mang dugc dit ngau nhién trong pham vi [0, Vmax], trong d6, Vmax lan
luot 13: 5, 10, 15 va 20 (m / s), twong tmg voi téc dd di chuyén trong pham vi [15 - 70] (km /
h) Ia tde do di chuyén thuc su cua cac phuong tién trong khu vuc d6 thi. Viéc danh gia hi¢u
suit ctia cac giao thirc voi chuyén dong dugce dé cap ¢ trén ciing nham muc dich tim ra mot
giao thirc truyén thong thich hop cho cac phuong tién trong thanh phd thong minh.
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Trong kich ban luu lugng mang, chung to1 dat ) lugng két ndi dau cubi 1a: 20, 40, 60 va

80, twong tmg. Tdc d6 di chuyén ti da clia nlit mang trong tit ca cac mo phong dugce dat ¢

cung gia tri Vmax = 10 (m / s). Cac thong sé6 md phong chi tiét dugc trinh bay trong Bang 4.2.

Bang 4.2: Tham s6 mé phong

Tham s6 Gia tri

Vung moé phong 1000m>1000m
S6 nit 200

Thoi giang 600 (s)

Loai luu lugng CBR

Bang thong 2 (Mbit/s)
Kich thude goi 512 (byte)
MAC Layer 802.11
Transport Layer UDP

M0 hinh di dong Random Way Point
Téc d6 di chuyén [5-20] (m/s)
Pham vi truyén 150 (m)

4.2.3.3 Kich ban di dong

Két qua mo phong cho thdy, trong mdi truong MANET, cac dic tinh di dong cua cac nat

mang c6 anh hudng dang ké dén hiéu nang hé thong. Khi cac nut di chuyén véi van téc cao,

cac lién ket c6 xac suat ngat cao hon, boi vi cac tuyén co thé duge dinh tuyén lai va cac goi dir

liéu dugc truyén lai ngay cang nhiéu. Do dé, ty 1& phan phdi goi (Hinh 4.3) va thong luong
(Hinh 4.4) s& giam nhanh trong khi d6 tré (Hinh 4.5) va tai dinh tuyén (Hinh 4.6) s& nhanh

chong tang.

EAODV ®EDSR BOLSR mDSDV

100 ~
95 |
9 |
85 |
80 |
75 |
70

PDR (%)

5 10
Vinax (MV5)

15 20

Hinh 4.3: Ty 18 phan phbi goi — Di dong

Throughput (Kbps)

BAODV

360

340 F
320 f
300 F
280 F

260

A

EDSR BOLSR ®DSDV

Y

5 10
Vinay (V5)

15 20

Hinh 4.4: Bang thong trung binh - Di dong
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BAODV mEDSR BOLSR mDSDV BMAODV mEDSR @OLSR mDSDV

0.65 & 4%
0.6 F 3.5
0.55 P - 3
= 0.5 F §2'5
> 045 -
< o 2
< 04 } £
I | é L5
03 1
025 F 0.5
0.2 0
5 10 15 20 5 10 15 20
Vinax (MV/5) V imax (/)
Hinh 4.5: Tré trung binh - Di dong Hinh 4.6: Tai dinh tuyén chuén hoa - Di dong

No6i chung, trong diéu kién, cac nat mang co tbc do di chuyén thép, cac giao thuc dinh
tuyén chii dong nhu OLSR hoat dong kha tét. Tuy nhién, khi tbc do di chuyén cua cac nit
mang tang 1én khién céu tric mang lién tuc thay ddi, cac giao thirc nay bi han ché vé6i do tré
cao hon, ty 18 phan phdi géi thap hon va thong luong giam déng ké so véi cac giao thuc dinh
tuyén theo yéu cau. Hon nira, s6 liéu tai dinh tuyén cua cac giao thirc theo yéu cau ciing thap
hon nhiéu so vé6i cac giao thic cha dong. Diéu nay phan anh hiéu qua ning luong cua cac giao
thirc dinh tuyén theo yéu cau.

4.2.3.4 Kich ban luu luong

Két qua md phong cho thdy, twong ty nhu kich ban di dong, khi luu lugng mang ting (sd
luong két ndi dau cubi ting), ty 1é phan phdi goi (Hinh 4.7) va thong luong (Hinh 4.8) cho
thiy xu huéng giam. Nguoc lai, do tré (Hinh 4.9) va tai dinh tuyén (Hinh 4.10) hién thi xu
huéng ting véi tit ca cac giao thic.

Khi luu lugng mang thap (két ndi s6 dau cudi bang 20), sy khac biét giita cac giao thic 1a
khong nhiéu, ty 18 phan phdi goi cua tat ca cac giao thirc 13 rat cao, trén 97%, trong khi do tré
ctia OLSR 1a thdp nhat Tuy nhién, khi luu luong mang ting, ty 1& phan phdi goi va thong
luong cta giao thirc OLSR va DSDV giam va d6 tré ting nhanh so véi giao thitc AODV va
DSR.

O s6 két ndi dau cudi béng 80, hiéu suat cia AODV duoc cai thién dang ké nhét. Nhirng
van dé nay cho thay, khi mang c6 luu lugng truy cap cao, kha nang tic nghén va va cham xay
ra thuong xuyén hon. Day 1a nguyén nhén chinh cia viéc truyén lai, do d6 1am ting thoi gian
tré, tai dinh tuyén cling nhu giam thong luong va ty 16 phan phdi goi ctia toan bd hé thong.

Néi chung, khi mang c6 luu lugng thip, cic giao thirc dinh tuyén chu dong nhu OLSR hoat
dong kha t6t. Tuy nhién, khi hé thong c6 luu lugng truy cép cao, cac giao thirc dinh tuyén theo
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yéu cau nhu AODV ¢6 cac chi s6 hiéu suit vuot troi so vai cac giao thurc con lai. Hon nira, )
liéu tai dinh tuyén cta cac giao thirc theo yéu cau ciing thdp hon nhiéu so véi cic giao thirc
chu dong. Cac van dé phan anh kha ning tiét kiém ning luong cua cac giao thuc dinh tuyén
phan tmg so véi cac giao thirc dinh tuyén chu dong.

BAODV BDSR BOOLSR mDSDV BAODV mDSR BOLSR mDSDV
100 g 360 g
95 —_
~ o é‘ 340
& ¥ 320
w 85 El
2 80 & 300
75 2 280
=
70 =260
20 40 60 80 20 40 60 80
Number of End-to-End Connections Number of End-to-End Connections
Hinh 4.7: Ty 1& phan phdi goi — Luu lugng Hinh 4.8: Bang thong trung binh — Luu luong
BAODV ®DSR BOOLSR mDSDV BAODV mDSR OOLSR mDSDV
4 £
0.6 T 1
23
= 0.5 §
> %2
5 04 £
A 3
0.3 ~ 1
0.2 0
20 40 60 80 20 40 60 80
Number of End-to-End Connections Number of End-to-End Connections
Hinh 4.9: Tré trung binh — Luu lugng Hinh 4.10: Tai dinh tuyén chuan héa — Luu luong

Nhu vay, luan an da thuc hién mot cudc khao sat vé xu hudng nghién ctu hi¢u suét cao
cho cac mang ad hoc di dong trong thoi gian gan ddy dé 1am rd cac phuong phap va phuong
phap tiép can. Sau d6, luan an di chon va phan tich 04 giao thic dién hinh dugc dé xuit cho
MANET, d6 1a AODV, DSR: sir dung phuong phap dinh tuyén theo yéu ciu va OLSR,
DSDV: str dung phuong phap dinh tuyén chit dong. D& lam rd hiéu sut mang cia ting giao
thirc trong cac kich ban khac nhau vé luu luong va tinh di dong, chung t6i da thuc hién danh

gia hi¢u suat cua céac giao thurc voi cac tinh hudong mang di dong va luu luong khac nhau.

Két qua mé phong cho thiy khi hé thong mang c6 tinh luu dong va luu luong truy cap
thép, cac giao thirc dinh tuyén chua dong nhu OLSR hodc DSDV hoat dong tdt. Mat khac, khi
hé thong mang c6 tinh luu dong va luu luong cao (toc d6 di chuyén cua cac nat trén 10 m / s),
cac giao thuc dinh tuyén theo yéu cu dat duoc tiéu chi hiéu suat tot hon cac giao thirc dinh
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tuyén chi dong, dic biét 1a giao thirc AODV. Piéu d6 cho thiy cac giao thire dinh tuyén chu
dong pht hop voi cac mang co ciu tric 6n dinh va cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau phu
hop v6i cac mang c6 tinh di dong cao.

4.3. Giai phap Quan 1y chuyén giao linh hoat (AMMS)

AMMS hoat dong theo 2 cach tiép can. Pau tién, chon giao thirc quan 1y di dong thich hop
nhat cho tmg dung. Tiép dén, xac dinh trude tré bao hiéu chuyén giao va khai dong céc thi tuc
chuyén giao tai thoi diém thich hop dé giam t6i da tré. Cau trac cia AMMS dugc minh hoa
nhu hinh 4.11.

4.3.1 Céu triic cia AMMS

Hinh 4.11 minh hoa cdu trac cia AMMS. NRT la cac ung dung khong thoi gian thuc 16p

DvaE, con RT la cac ng dung thoi gian thuc 16p D va E. Nhu hinh 4.11, viéc st dung thong

tin tir cac 16p khac nhau cho phép hoat dong xuyén sudt gitta cac 16p trong cac giao thirc quan

1y di dong.
( N
| Uhse s T 158 woo laome [ IB ][ cI IR
i ETE uRT RT
U6ce lugng S, ]‘_ AMP| —»

Lép tng dung

Y

Udc lugng Ty ]Ji

1
| [ Udc luong RTT ]
CTMP
Udc luong S, )
Lép giao van
Udéc luong T,y ] | CNMP| Hp
|\ + ‘

Lép mang
Uéc luong S,, ]q-

Po RSS ] [ Du béo di chuyén

| R N

Udc luong toe do Udc lwong FER

| Bl | o

[

Kich hoat Kich hoat Kich hoat | Lop lien két
CAMP CTMP CNMP

Hinh 4.11: Cu triic cila AMMS
- Giao thtrc quan 1y di dong 16p tng dung (CAMP): Str dung dbi voi cac tng dung thoi gian

thuc 16p D va E. T, (Tré dang ky dia chi ciia SIP) sir dung FER, cong nghé truy nhap 16p két
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nbi, va thong tin tré két cudi (ETE) nhu trinh bay & muc 4.3.1.6. CAMP khéi dong cac thu tuc
chuyén giao khi RSS do MH thu dugc tir BS bé hon S,.

- Giao thuc quan ly di dong 16p van chuyén (CTMP): st dung cho cac ung dung 16p B va C.
T, (Tré dang ky dia chi khi dung TCP-M) str dung FER, cong nghé truy nhap 16p két ndi,
thong tin RTT ctia TCP nhu ¢ muyc 4.3.1.7. CTMP khoi dong cac thi tuc chuyén giao khi RSS
do MH thu duogc tir BS bé hon S..

- Giao thtrc quan 1y di dong 16p mang (CNMP): sur dung cho cac tng dung khong thoi gian
thuc 16p D va E. 7,, (Tré ding ky dia chi khi dung MIP) nhu & muc 4.3.1.8. CNMP khoi
dong cac thu tuc chuyén giao khi RSS do MH thu dugc tir BS bé hon S,,..

Churc nang cua cac khdi thuoc AMMS duoc md ta nhu sau.
4.3.1.1Khéi du bdo di chuyén.

Tac gia sir dung [1] dé du bao NN.

4.3.1.2 Khéi xdc dinh téc @ di chuyén

Khoi nay c6 nhi€ém vu xac dinh tde do di chuyén cua MH. O day chung t61 sir dung thuat toan
VEPSD [47] dé xac dinh téc do di chuyén caia MH. Sir dung thong tin vé tan s Doppler (£,,)
¢ duoc tir tin hiéu thu duge. f, lién quan t6i van tdc (v) clia anh sang trong vii tru (c) va tan

s6 (f,) mang tin hiéu thu duoc thong qua:

V{%jfm 4.7)

VEPSD xéc dinh fin thong qua viéc st dung d6 doc mat dé phd cong suat (PSD) cua tin hiéu
thu duogc. Do ddc PSD cua tin hiéu thu duge co gia tri cuc dai tai cac tan sb fC + fmtrong moi

truong di dong [47]. VEPSD xéc dinh gia tri cuc dai cia PSD tuong tmg véi véc to tan sd cao
nhat f,+f,, déxac dinh f,,.

4.3.1.3 Khéi xdc dinh FER

Khbi nay xac dinh ty 1¢ 15i khung (FER) 16p két ndi. Thuc té, cac giao thirc MAC c6 thong tin
vé FER [33]. Khéi nay luc chon thong tin FER tir 16p MAC.

4.3.1.4 Khéi xac dinh RTT
Khéi nay xac dinh RTT ciia két ndi TCP thong qua viéc sir dung céc bién trang thai ctia TCP.
4.3.1.5 Khéi xdac dinh tré két cuéi ETE
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Khéi nay xac dinh tré két cudi 16p ung dung cta ing dung thoi gian thuc khi sir dung SIP. Tré
ETE nay phu thudc vao viéc c6 hay khong c6 RLP & 16p két ndi, va duge xac dinh thong qua
[50]:

ED,, =D + ty (4.8)

Vagp, =7, + (K -Dr+1,, 4.9)

Trong d6, D 14 tré truy nhap 16p két ndi, ., 1a tré & két ndi hiru tuyén giira OBS va CH, va

L

L . . .
K :{—p} la s6 khung 16p két ndi trén mot goi s6 liéu RTP. L, 1a d§ dai cia mot goi1 RTP, va L
i

la do dai cia mot khung 16p két ndi. T, duoc xac dinh nhu sau [8] :

T, =D(1-p,)+ Y. > P(C,)2iD+2(j-1)r) (4.10)
i=l j=l
Trong d6, p; 1a FER va 7 1a khoang cach giita cac khung trong 16p két ndi, thuong 1a 20ms
[8]. P(Cy) la xac xuat dé BS nhan dugc khung thtr i do MH truyén lai ¢ lan truyén thé j. Theo
[8] ta co:

+j-1)

Ple.)=p,(-p ) (@-pop) 2 vei =12, 0 vaj=1,.2,.. @.11)

Khi MH nhan goéi RTP mdi, né lay dugc gia tri mau méi cho tré két cudi bang cach so sanh
truong thoi gian cuia RTP véi dong hd cha ciia nd. Sau d6 nd cip nhat tré két cudi nhu sau:
ED,; = (1-x)(EDy; + xTy; (4.12)
ED, = (1-x)ED, +xT, (4.13)
O day, Tnr va Tr 1a gid tri iy mAu ttc thi coa tré ETE c6 va khong c6 RLP. Gi4 tri dién hinh
cuaxla0.125.

4.3.1.6 Khéi xdc dinh ©rs
Khéi nay xac dinh tré dang ky dia chi ctua SIP (7). Theo [50] ta c6:

Tt =2D_ (4.14)
V6i Dy La tré mot chidu trung binh truyén tdi cac ban tin bao hiéu SIP (c6 thé thong qua TCP

hoac UDP [65]) gitta MH va CH. Trong phan tich nay, luan an quan tam tdi viéc st dung UDP
dé truyén cac ban tin bao hiéu SIP, D,,. dugc xac dinh theo [50]

D, =(-9q) {B + Ai g =D+ i g [A(;/'”—l D+ @G-m)y™? A]} (4.15)

i=m+1
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Trong d6, B 1a tré truyén s6 liéu két cudi gitta MH va CH. B = B, khi khong c6 RLP va B= B,
khi c6 RLP.

Bo =D + tyeo (4.16)

Vap -1, 4 (k, -+, (4.17)

& day tyeo 12 tré trong két ndi hiru tuyén giita OBS va CH. D 1a tré truy nhap 16p két nbi.

L | . _ .
K, = {L—S} s0 khung 16p két n61 vo tuyén trén mot ban tin SIP INVITE, L 1a d§ dai ban tin va
A

L; dugc tinh theo (4.10), q 1 x4c suat mat sb liéu két cudi gitra Mh va CH. Q = q,, khi khong
co6 RLP va q = q; khi c6 RLP.

(n2+n) ks
p.=1=1=p(C-ppr,) * | (=-p) (4.19)

Véi pr 1a FER, p, 12 x4c xudt mit sb liéu trong mang cb dinh gitta MH va CH, va n 1a s6 lan
thir t6i da ma RLP thuc hién truéc khi hity bo viéc truyén khung qua 16p két ndi., thong
thudng n= 3 d6i véi RLP [8].

Ala gié tri ddu cua dong ho truyén lai dbi voi ban tin bao hiéu SIP, né phai da 16n dé dém duoc
kich ¢& ban tin bao hiéu SIP, bang 2 RTT gitta MH va CH, va bé nhat 1a 100ms dé cho phép
Xt 1y cac ban tin gitta MH va CH. y1a hé sd khoang thoi gian RTO dugc ting 1én sau mdi lan
A
y—1

truyén hong, thuong =2, 4- , m 1a s6 nguyén dém sd lan truyén lai.

Do vay T, c6 thé xac dinh duoc thong qua cac thong tin sau:
- C6 hay khong c6 RLP ¢ 16p két ndi
- FER 16p két ndi
-B
FER va B tinh dugc thong qua khdi xac dinh FER va khéi xac dinh tré két cudi nhu trinh bay
o trén. Tu (4.8), (4.9), (4.16) va (4.17) ta co:
B =EDy, (4.20)

va B.=ED,~(K-)r+(K, )y (421)
7.tinh dugc thong qua (4.14).
4.3.1.7 Khoi xdc dinh tré dang ky dia chi TCP-M (T)
Theo [50] ta co:
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NIH
Trt =

_IN, —
i=0 j=0 k=

m

1N,

m

-1

~
(=}

N, 14 s6 1an truyén lai true khi TCP hay két ndi. Py(i,j.k) duoc xac dinh nhu sau:

P k) = p (- p)ps (- p2)pit1 - pyy VO (6),k=012..N, =) (4.23)
P, 14 xé4c suit mat s6 lidu két cudi gitta MH va CH ddi voi ban tin SYN, p, 14 xac sut mét sd
lidu két cudi gitta MH va CH dbi voi ban tin SYN/ACK hodc ACK. p; = pinr khi khong c6
RLP, pl =plrkhi c6 RLP. Tur (4.18) va (4.19) ta tinh dugc p,, va py, . Tuong tu ta co p, = ponr
khi khong c6 RLP va p, = p,, khi c6 RLP.
Tu [50] ta co:

i-1 J-1
L,(i, j,k)=1.5RTT,+» 2"RTO+ Y 2" RTO=1.5RTT, +(2' +2’ +2" =3)RTO

m=0 m=0
voi (4,7,k=012,..,N,-1) (4.24)

RTO la gia tri diu cia Timeout truyén lai dbi v6i két ndi TCP va RTO = SRIT. £1a hing sd.
RTT, 1a RTT caa TCP & ON. Do vay, 7, c6 thé xac dinh duoc thong qua cac thong tin sau:

- C6 hay khong c6 RLP ¢ 16p két ndi

- FER 16p két ndi

- RTT,
FER va RTT, x4c dinh thong qua khdi FER va khéi RTT. 7, xac dinh htoong qua (4.22)

4.3.1.8 Khoi xdc dinh tré dang ky dia chi ciia MIP (T ,,,)

Khéi nay tinh toan tré dang ky dia chi khi ding MIP (7,,,). T,,, 4 thoi gian can dé xu 1y viéc
diang ky MIP, né phu thudc vao tré gitta MH va HA cta no. Luén 4n dé xuét mét co ché don
gian sir dung MIP dé xac dinh 7,,, nhu sau.

MH gui ban tin dang ky MIP té1 HA v6i mot mé rong xac thuc HA khong cé hi¢u luc. Muc
dich cua viéc st dung mé rong xac thuc khong c6 hiéu luc 1a chi dé ghi nhan tré bao hiéu ding
ky dia chi ma khong thay d6i mobility biding tai HA. Khi HA nhan dugc ban tin dang ky MIP
va ghi nhan sy hi¢n dién cia mo rong xac thuc khong cd hi€u luc nd tra lai ban tin tra 101 dang
ky dia chi voi ma twong tng [58] biéu thi viéc xac thyc bi 16i. Sau d6 thong qua viéc so sanh
su khac nhau vé thoi gian gitra thoi gian truyén yéu cau ding ky va thoi gian nhan tra 101 dang
ky dé xac dinh 7,, . Co ché nay tao ra mot luong ban tin 1am ting tai hé théng. Tuy nhién
chung t6i van st dung co ché nay vi n6 don gian. Hon nira, co ché c6 thé cai dat dugc trén

giao thirc MIP hién tai ma khong can thay doi bo sung nao khac.
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4.3.1.9 Khéi kich hoat CAMP
Khéi nay Iya chon thong tin T va v tir khdi wdc luong T va khdi udc luong toc do di chuyén

& trén. N6 xac dinh gia tri Ls bang cach st dung L = Ls va 7=t & (4.4). Sau d6 né tinh toan
ngudng RRS dong cho viéc ding ky dia chi SIP, sir dung S=S, va L=L, & (4.5) dé x4c dinh S
va L,. Khi RSS ctia MH nhan dugc tir BS bé hon S, thi khoi CAMP sg& kich hoat CAMP dé

thue hién chuyén giao.

4.3.1.10 Khéi kich hoat CTMP
Khéi nay lua chon thong tin 7, va v tir khdi xac dinh 7,va xac dinh tbc do di chuyén & trén.

N6 x4c dinh gia tri L, bang cach st dung L = L, va 7=7, & (4.4). Sau d6 né tinh toan ngudng
RRS dong cho viéc dang ky dia chi TCP-M, str dung S=S, va L=L, & (4.5) dé xac dinh S, va L.
Khi RSS ctia MH nhan duoc tir BS bé hon S, thi khéi CTMP sé& kich hoat CTMP dé thuc hién

chuyén giao.

4.3.1.11 Khoi kich hoat CNMP
Khéi nay lya chon thong tin 7, va v tir khdi xac dinh 7,,, va xac dinh toc do di chuyén o

trén. N6 xac dinh gia tri L,, bang cach sit dung L = L,, va T=7,,,& (4.4). Sau d6 no tinh toan
ngudng RRS dong cho viéc dang ky dia chi SIP, sir dung S=S,, va L=L,, ¢ (4.5) dé xac dinh
S, va L,,. Khi RSS ciia MH nhéan duoc tir BS bé hon S, thi khdi CNMP s& kich hoat CNMP
dé thyc hién chuyén giao.

Su hoat dong cia AMMS duoc minh hoa & hinh 4.12. Pau tién MH théy trudc viéc chuyén
giao va du bao dugc NN. Tiép theo, dua trén loai ing dung né chon mot giao thirc quan 1y di
dong thich hop. Tiép dén né xac dinh tré bao hiéu chuyén giao d6i véi giao thirc quan 1y di
dong da chon, xac dinh thoi gian khédi dong chuyén giao, cudi cung MH s€ khoi dong viéc

dang nhap dia chi tir NN tai thoi diém khoi dong chuyén giao.
4.4 Phan tich md hinh danh gia hiéu suat cia AMMS

Hinh 4.12 minh hoat qua trinh xir 1y chuyén giao cia AMMS khi MH di chuyén giita hai té
bao. Khi sir dung cac giao thirc hién tai, va MH di chuyén qua diém Q (hinh 4.12a) thi no sé&
khoi dong chuyén giao tir OBS sang NBS, ta st dung (4.2) dé xac dinh tré chuyén giao. Co
ché AMMS biét dau xir Iy chuyén giao truéc khi MH di vao ving giao nhau giita OBS va NBS,
& day gia st rang MH sé& di chuyén vao BS du béo trudc, truong hop nay c6 thé xay ra cac tinh

hudng sau:
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Trudong hop 1: Dy biao NN khong chinh xac, nghia 1d MH di chuyén vao BS khac véi BS dy
béo. MH ghi nhan viéc du bao BS khong thanh cong bang viéc so sanh ID caa NBS (MH ghi
nhén ID cia NBS thong qua céc ban tin quang ba BS ma n6 nhén dugc sau khi di vao ving
giao nhau gitra OBS va NBS) v6i ID ctia BS du bao. Trong trudng hop nay vi¢c dang nhap dia
chi IP d4i v6i BS dy bao 1a khong hiru ich, va MH khéi dong chuyén giao t6i NBS sau khi di
qua diém Q (hinh 4.12a). Ky hiéu p.; 13 x4c sudt xay ra trudng hop ndy, tic 1a xac suat dy bao
NN khong thanh cong.

Truong hop 2: MH di chuyén vao BS do khdi du bao di chuyén dua ra. Ky hiéu xac sut xay
ra truong hop nay 13 pe,, trc 1a xac suat du bao NN thanh cong. Khi dé:

pe2=1 = pai

Trong trudng hop 2, ¢6 thé xay ra cac tinh hudng sau:
1) Qua trinh MH dang nhap va dang ky dia chi IP cia CAMP dugc hoan thanh truéc khi MH

di vao vung giao nhau. Goi P, 1a x&c suat xay ra kha nang nay, ta co:

p.=pt<z) (4.25)

Time

T

=
i
o w »

' l
OBS p g R s = wBS

P
Iﬁ‘(‘- @

(a) (b) (©)

Hinh 4.12: Vung pht séng cia OBS va NBS

Vé6i 7,1a thoi gian can thiét dé dang ky dia chi, t 1a thoi gian & MH di chuyén tir P t6i Q. Tur
[15] ta co:
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L—-d L—-d
) <t<
fin =10\ —(L—-d) v
0 otherwire
Vi 6 = arctan( ), b= 2

ving giao nhau, v 1a tc do di chuyén caa M. Do d6:

pe

Tm
I

L= dﬂ'l‘\/Vl —(L—- af)2

[ Chuyén giao Loai CV

Jb +(L-d)

v

\ 4 A 4

A 4

theo hinh 4.9a, L 1a khoang cach tur P to1 S, d 1a do dai cua
3

N
Lép B &C LoépD & E Loép D & E
(non-real time) (real time)
v y
[ CTMP ] [ CNMP [ CAMP
v v y
4 N N\ ' . N\ 'd . N\
Xac dinh Tré CTMP Xéac dinh Tré CNMP Xac dinh Tre CAMP
g J . J & J
v v v
e N ~N e ~N
Thoi gian khédi dong Thoi gian khéi ddng Thoi gian kh&i dong
CV CTMP CV CNMP CV CAMP
g J N Y, - ¢ J
s * N\ * A s A
Thwc hién CV Thwc hién CV Thwc hién CV
. J |\ / N\ J/

Hinh 4.13: So d6 hoat dong cia AMMS
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Trong truong hop nay thi cac goi s6 liéu dinh trude cho MH bat dau dén NN trude khi MH di
chuyén vao NN. Do vay néu khong co tac dong thém nira, thi cac goi sb liéu ndy sé& bi rdt tai
NN cho dén khi MH di chuyén vao ving giao nhau (hinh 4.12a). Tré chuyén giao cua trudng
hop nay la:

T, =£—rm +7,47, (4.28)

v
Véi 7, 1a thoi gian can dé do tim dugc NN va 7 1a thoi gian can dé chuyén giao L2 t6i NN.
ii) Hoan thanh viéc dang ky dia chi sau khi MH di vao ving giao nhau. Ky hiéu p, 13 x4c suét
x4y ra truong hop ndy, va tré trong tng 13 Ty,. Trudng hop nay c6 thé xay ra 3 tinh hudng sau:
+ Viéc dang ky dia chi hoan thanh trong khi do tim huéng di chuyén. Ky hiéu p,; 1a x4c
sudt xay ra trudng hop nay, khi d6
pa= (Bt <<t ) (4.29)

v

Tré chuyén giao la

T1=r,+L_d+rd—rm (4.30)

u
Vv

+ Viéc dang ky dia chi hoan thanh sau khi do tim huéng di chuyén nhung trudc khi

hoan thanh chuyén giao L2. K¥ hiéu py, 1a x4c suit xay ra truong hop nay, khi d6

pu2:p(L_d+rd<t<L_d+rd+r,j (4.31)
v

1%
Tré chuyén giao 1a
I,=1 (4.32)
+ Viéc dang ky dia chi hoan thanh sau khi hoan thanh chuyén giao L2. Ky hiéu p; la

xé4c suat xay ra truong hop nay, khi d6

pu3=p(L_d+rd+z'l<t<Lj (433)
v v
Tré chuyén giao 1a

T,-r -L - d_. (4.34)
Do vay p, va Ty, sé 1a

Pu = Pul + Puw2 + Pu3 (435)
va

Thu = pulTul + pu2Tu2 + pu3Tu3 (436)

Pul » Pu2 » Pu3 €O thé xac dinh duogc thong qua (4.27).
Tu (4.27) va (4.35) tasuyra
Py =pe t pu (4.37)
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Tré chuyén giao khi NN du bao thanh cong Ty, & 14

Thc2 = peThe + puThu (438)
Tré chuyén giao trung binh cia CAMP 1a
T:pclTlvzcl +(1_1701)7;102 (439)

v6i The Xac dinh bdi (4.2), va Tue, xac dinh boi (4.38). Tuong tu ta xac dinh duoc tré trung
binh cia CTMP 7,va CNMP 7, . Viéc mét sb liéu cia CNMP va CAMP, va thodi gian giam
thong luong cia CTMP phu thudc vao tré chuyén giao nhu sau.

4.4.1 Mt s6 liéu cia MIP va SIP

S6 liéu bi mat trong thoi gian CNMP (Py,,) va CAMP (Py) dua trén chuyén giao & sir dung
AMMS s¢ la:

A

£, =RT,, (4.40)
va
B, =RT, (4.41)

Véi R 14 toc do dir liéu cia két ndi gitta CH va MH
4.4.2 Thoi gian giam théng lwgng cia TCP-M
Thoi gian giam thong lugng cia CTMP la
T =T, +[1+log, CW,|RTT, (4.42)

Véi CW,, 1a kich thudce cira s6 nghén ¢ trang thai 6n dinh cua TCP trong NN va RTT, 1a RTT
cua TCP trong NN.

4.5 Két luan chwong 4

Chuong ndy, luan an dé xuét gidi phdp AMMS - sir dung cdc giao thirc khdc nhau cho cdc
[6p teng dung khdc nhau, va phii hop véi cdu triic mang truy cdp trong quan Iy di déng. Qua
d6 hiéu suat quan 1y chuyén giao s& dugc cai thién dua trén bo tham sé chuyén giao sir dung
cho cac 16p ung dung d6. Nhu vay, viéc sir dung giao thirc chuyén giao s€ phu thudc vao dac
tinh cua Gng dung va cau trac mang truy cap.

Mic dit AMMS hd trg chuyén giao rat tot cho cac 16p ung dung, nhung:

- Vi MANET, cac giao thic dinh tuyén chu dong (OLSR, DSDV ) phu hop véi cac
mang co ciu trac 6n dinh, va cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau (AODV) phu hop véi cac
mang c0 tinh di dong cao.

- Khong du dé hd trg chuyén giao lién mach (Seamless — 1a loai chuyén giao yéu cau tré
rat bé, gan bang 0. Nghia 13 s6 liéu khong bi mat va thong luong khong bi anh huéng trong
qua trinh chuyén giao). D& giai quyét van dé nay luan an dé xuat phwong dn chia sé thong tin,
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du bdo 16i khung (FER) va tré bdo hiéu dé quyét dinh thoi diém thich hop kich hoat chuyén
giao, va sir dung thong tin nay dé ting hiéu suat mang. Phuong an nay loai trir dugc cac yéu tb
anh huong dén chat lugng dich vu nhu 16i khung (FER) va tré bao hiéu chuyén giao.

Nhu vay giai phap AMMS nay c6 hai uvu diém ndi bat d6 1a: (1) Phat trién duoc tng
dung hd tro tinh di dong thich Gmg, va (2) Cai thién hiéu suat chuyén giao thong qua su tuong
tac giita cac 16p, va ciu trac mang truy cap.

Cong trinh coéng bd:

1) Le Ngoc Hung, Vu Khanh Quy, “A Review: Performance Improvement Routing

Protocols for MANETs”, JCM May 2020
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KET LUAN

Muc tiéu ctia bai toan Tdi wu hoa quan 1y chuyén giao trong mang vo tuyén hdn hop bang
rong da dich vu 1a x4y dung duoc giai phap quan 1y chuyén giao méi, linh hoat cho cac loai
tmg dung st dung dong thoi, dap tmg cac yéu cau vé QoS va ning lugng tiéu thu ma khong
phu thude vao su di chuyén cua thué bao. Luédn an thuc hién khao sat cac cong trinh nghién
ctru trude day vé linh vuc quan 1y di dong trong mang di dong néi chung va BeN néi riéng &
chuong 1 va cho thdy, nhiéu céng nghé vo tuyén khac nhau (LTE, 5G, NB-IOT, WLAN,
MANETS...) cling ton tai trong ha tang mang di dong, cung cung cdp cac dich vu tuong tu
nhau (thoai, video, data....). Van dé dit ra 1a 1am thé nao dé khai thac hiéu qua ha ting mang da
dau tv ma van dap ung nhu cau st dung dich vu da dang, chét lugng, moi lic, moi noi cua
nguoi dung.

Luan an dd phan tich va danh gia cac yéu t6 anh huong toi chat luong dich vu khi chuyén
giao, muc do anh huong cua céc loai giao thuc tdi cac loai ung dung khac nhau, tuong quan
gita nang lugng tiéu thu va hi¢u suét mang, tur do6 rat ra duogc cac yéu td anh huong té1 hidu
suit chuyén giao cia mot giao thirc quan 1y di dong 46 1a (i) Xdc sudt that lac géi tin s liéu;
(i) B¢ tré bdo hiéu va truyén ban tin két cudi; (iii) Cdc céng nghé truy cdp 16p két néi; (iv)
Loaqi trng dung; (v) Ning leong tiéu thu va hiéu sudt mang. Phan tich va danh gia hiéu suat
quan 1y di dong cho nhiéu loai tmg dung khac nhau (A,B,C,D,E) cua céac giao thic da dé xuét
nhu MIP, TCP-M, SIP. Ttr d6 chiing minh dugc cac dinh ly lién quan to1 vige that lac goi tin
va dé tré trung binh, 1lam tién dé xac dinh cac yéu t6 co ban anh huodng t6i QoS khi chuyén
giao, 46 1a: xdc sudt géi tin bi that lac; dd tré truyén tin; va trung binh do tré truyén ban tin
bao hiéu.

Cic két qua dat dwoc cia ludn an:

1. Dé xuét giao thirc dinh tuyén theo yéu ciu - EEMA cho MANETs. EEMA chon tuyén
t6i wu cho chuyén giao dua trén: s budc nhay va ham chi phi, va can dbi giira tré va
nang lugng ti€u thy.

2. Dua trén cic yéu t6 co ban anh hudng téi QoS khi chuyén giao va sir dung 1y thuyét
Bayes dé tinh toan xdc sudt chuyén giao Py. Xay dung co ché dit truede bing théng cho
cac ung dung co P, 10n hon ngudng chuyén giao, nham duy tri QoS cho cac tmg dung
nay.

3. Lua chon cac giao thirc phu hop véi cdu triic mang, d6 1a OLSR va DSDV cho mang c6
cAu trtc 6n dinh, tinh di dong théip, va AODV cho céu trac mang co6 tinh di dong cao.

4. Dé xuét giai phap qudn Iy chuyén giao linh hoat (AMMS) nham khai thac hiéu qua tai

nguyén mang, dap ung yéu cau QoS va murc tidu thy nang lugng cho céac loai tng dung
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A,B,C,D,E. Phuong an nay loai trtr duogc cac yéu td anh huong dén chat luong dich vy
nhu 16i khung (FER), x4c sudt mat sb liéu, tré bao hiéu chuyén giao. Nhu vay phuong
phap AMMS nay c6 hai vu diém ndi bat d6 13: (1) Phdt trién dwegc itng dung hé tro tinh
di déng thich g, va (2) Cdi thién hiéu sudt chuyén giao thong qua sw tiong tdc giita

cdac lop.
Trong thoi gian thyc hién ludn an, véi su hd tro ciia nguodi hudng dan, tac gia cung cac
cong sy da cong bd mot s6 cong trinh nghién ciru trén cac hoi nghi, tap chi trong va ngoai
nude. Cac cong trinh nay dugc liét ké tai phan DANH MUC CAC CONG TRINH CONG BO

duoi day, va dugce str dung trong viéc hoan thanh luan an tién si nay.
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HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

Dbi voi co ché didu khién dang nhap dya trén cac mirc uu tién dugc trinh bay trong luan an
moi 13 budc dau trong viée xdy dung mot thuat toan diéu khién chuyén giao lién mang, trong
tuong lai phan tich toan hoc va md phong s& duoc phat trién cho hé théng véi moi truong di
dong khong dong nhat, cac luu luong hdn hop dugce tao ra tir cac ngudn luu luong di dong vai
tdc do di chuyén thay doi (mé phong véi cac moi truong nhu dudng cao tde hay trong mot khu

cong nghiép- toc d6 ngudi di bo).

Co ché diéu khién diang nhap két hop vi SLA da dé xuit bién phap diéu khién dya trén
diéu khién cac bo dém phu thém cho cac mitc SLA, trong twong lai s& phat trién phuong phap
théng nhét tham sb SLA toan hé thdng (SLA giita mang-mang va ngudi sir dung-mang) dé

dam bao ho tro to6i da gitta cac muc.

Pam bao chat lugng dich vu trong mang 161 1a van dé 16n con rat nhiéu ton tai. Tuy da deé
xuat biéu dién toan hoc ddi véi méi trudng hdn hop, tuy nhién kha ning ap dung dé diéu khién
mang 1a kho khin do yéu cau ning lyc tinh toan cao va thoi gian tinh toan dai. Trong tuong lai
phuong phap rit goi toan hoc véi mot sd cac diéu kién bién dé giam tinh hdn hop ctia ngudn
luu lugng s€ dugce nghién curu.

Tac gia cling s& tap trung nghién ctru van dé bao mat khi chia sé thong tin gitta cac 16p
mang va lya chon cac giao thirc chuyén giao cho cac 16p tmg dung, danh gia hiéu suit cta

AMMS dya trén muc do di dong cao hon.
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