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MỞ ĐẦU 

1. Lý do nghiên cứu 

Cùng với sự phát triển của công nghệ Thông tin và Viễn thông, đặc tính di động đã và đang 

trở thành tính năng cơ bản của các mạng thông tin hiện tại và tương lai. Ngày càng có nhiều 

hình thức truyền thông mới ra đời như Mạng xã hội, Điện toán đám mây di động, IoT, ... làm 

nền tảng để xây dựng xã hội 5.0 [55], làm đa dạng các loại hình dịch vụ, tăng độ phức tạp và 

phạm vi hoạt động của mạng,… Do vậy, các kỹ thuật quản lý di động hiện tại đang gặp nhiều 

vấn đề trong việc xử lý yêu cầu chuyển giao, đáp ứng nhu cầu sử dụng dịch vụ và di chuyển 

của người dùng với QoS đảm bảo. Vấn đề đặt ra là phải xây dựng phương án lựa chọn hệ 

thống chuyển giao tối ưu, vừa nâng cao hiệu suất sử dụng tài nguyên mạng vừa đảm bảo chất 

lượng dịch vụ cam kết. 

Ngày nay các thiết bị và ứng dụng di động phát triển mạnh mẽ, kéo theo nhu cầu sử dụng 

dịch vụ di động tăng cao. Theo dự báo của IDC (tháng 6 năm 2019), số lượng thiết bị IOT sẽ 

đạt 41.6 tỷ trên toàn thế giới vào năm 2025, trong khi năm 2017 mới chỉ là 27 tỷ [41] [42]. Do 

vậy, nhu cầu truyền tải dữ liệu hàng tháng sẽ tăng từ 20EB năm 2018 lên 119EB năm 2023 

[71].  Từ thực tế này, các ứng dụng di dộng như mạng xã hội, điện toán đám mây, IoT,… mở 

ra mô hình kiến trúc hạ tầng mạng mới, đối tượng mới bao gồm đầu cuối, dịch vụ, mạng, nội 

dung, tính toán, mã hóa... tất cả đều di động [16].  

Xu hướng hội tụ công nghệ và nhu cầu sử dụng dịch vụ đa dạng mọi lúc, mọi nơi của 

người sử dụng đòi hỏi các nhà cung cấp dịch vụ phải thiết lập các hệ thống hạ tầng mạng có 

khả năng tích hợp nhiều loại hình dịch vụ, các loại lưu lượng khác nhau lên trên một hạ tầng 

truyền thông duy nhất. Hệ thống hạ tầng truyền thông đó về cơ bản phải hỗ trợ các cơ chế 

truyền dữ liệu tốc độ cao bằng dịch vụ best-effort, đồng thời vẫn đảm bảo QoS cho các loại 

hình dịch vụ khác nhau, nhất là các dịch vụ thời gian thực. Hạ tầng truyền thông như vậy được 

gọi là một mạng vô tuyến hỗn hợp băng rộng đa dịch vụ [29] (BcN). 

Mạng BcN cho phép người dùng sử dụng các dịch vụ đồng thời mọi lúc, mọi nơi, thông 

qua các loại đầu cuối khác nhau mà không cần quan tâm tới công nghệ của mạng mình đang 

kết nối tới, chỉ cần ký thoả thuận với nhà cung cấp dịch vụ (SLA). Vì thế một trong những yêu 

cầu đối với mạng BcN là phải tối ưu hoá chức năng xử lý chuyển giao liên mạng (ISHO) để 

đáp ứng các yêu cầu này của khách hàng. ISHO phải có khả năng chuyển hướng dòng dữ liệu 

của ứng dụng giữa các mạng khác nhau mà vẫn duy trì tính liên tục cho các ứng dụng đó theo 

QoS thoả thuận. Do vậy, hiện tại có nhiều Viện nghiên cứu, trường đại học, các tổ chức trong 

và ngoài nước,... đã và đang nghiên cứu tìm các giải pháp tối ưu khác nhau xử lý yêu cầu này. 

Tuy nhiên, cho đến này các nghiên cứu về ISHO phần lớn chỉ tập trung vào việc giải quyết vấn 
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đề kích hoạt ISHO khi dịch vụ người dùng bị ngắt quãng do di chuyển ra khỏi vùng phủ sóng 

[53][73]. ISHO cho mạng BcN không chỉ đáp ứng được yêu cầu trên, mà phải xử lý được các 

vấn đề như dự báo gián đoạn kết nối, cải thiện QoS, giảm trễ do chuyển giao, và các yêu cầu 

của người dùng như loại hình dịch vụ, tiết kiệm nguồn tiêu thụ, cước phí,... 

Điều khiển chuyển giao là kỹ thuật cung cấp khả năng cho các đối tượng di động trao đổi 

thông tin và truy cập dịch vụ mọi lúc, mọi nơi. Thời gian đầu chỉ được áp dụng cho hệ thống 

thông tin di động tế bào (Cellular), sau đó nó không ngừng được phát triển để ứng dụng cho 

các mạng khác như Internet, Mobile Internet, Ubiquitous, ICN (Information Centric 

Network),… và mạng tương lai [66]. 

 Với nhu cầu sử dụng dịch vụ di động ngày càng cao và sự phát triển không ngừng của các 

hệ thống truy nhập có công nghệ  khác nhau (LTE, NB, WLAN, Bluetooth, Wifi,...), yêu cầu 

cung cấp dịch vụ tích hợp liên tục cho thuê bao di động ngày càng tăng, do đó việc nghiên cứu 

đưa ra các giải pháp ISHO mới có khả năng hoạt động xuyên suốt giữa các hệ thống khác nhau 

vẫn đang là cơ hội và thách thức cho nhiều nhà nghiên cứu. Hơn nữa, các mạng di động trong 

tương lai vẫn sẽ sử dụng hạ tầng IP như là mạng lõi [32]. Do vậy, bước đột phá kiến trúc mạng 

trong tương lai sẽ là sự hội tụ giữa Internet (như là mạng lõi) và mạng truy nhập vô tuyến với 

các công nghệ khác nhau. Để đạt được mục tiêu này, cần có các kỹ thuật ISHO mới, tối ưu đáp 

ứng nhu cầu dịch vụ và di chuyển của ứng dụng. 

Tại nước ta, Chính phủ đã ban hành Quy hoạch phát triển viễn thông và công nghệ thông 

tin Việt Nam đến năm 2020 và định hướng tới năm 2030 [42], theo đó hệ thống mạng viễn 

thông đang từng bước được chuyển sang mạng hội tụ băng rộng đa dịch vụ (BcN) theo từng 

giai đoạn phù hợp với yêu cầu  thực tế, nhằm cung cấp đa dịch vụ trên một hạ tầng viễn thông 

thống nhất. Vì vậy, các vấn đề liên quan đến việc xây dựng các cơ chế quản lý, điều khiển trên 

BcN cũng đang được giới khoa học chuyên ngành trong nước quan tâm nghiên cứu. 

2. Mục đích nghiên cứu 

Mục đích nghiên cứu của luận án là đề xuất một phương pháp quản lý chuyển giao linh 

hoạt nhằm tối ưu hóa quản lý chuyển giao trong mạng Vô tuyến hỗn hợp đa dịch vụ. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của luận án là cơ chế quản lý chuyển giao trong mạng BcN. 

Phạm vi nghiên cứu của luận án này được giới hạn trong việc nghiên cứu các giao thức 

(protocol) và các giải thuật (procedure, algorithm) quản lý chuyển giao. Luận án  chỉ tập trung 

vào việc phân tích  hiệu suất chuyển giao dựa trên các giao thức đã có như MIP, TCP-M, SIP 

từ đó xây dựng các tham số có ảnh hưởng tới chất lượng dịch vụ khi thực hiện chuyển giao, 
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xây dựng phương thức dự báo và đặt trước băng thông để đi đến việc đề xuất phương pháp 

quản lý chuyển giao linh hoạt nhằm tối ưu hóa quản lý chuyển giao trong mạng BcN. Mọi vấn 

đề khác liên quan đến quản lý vị trí của ứng dụng, cập nhật và thống kế các thông tin liên quan 

đến hướng di chuyển của người dùng,... coi như đã được giải quyết bằng các công cụ khác 

nằm ngoài phạm vi nghiên cứu của luận án này.   

4. Phương pháp và công cụ nghiên cứu 

Luận án sử dụng phương pháp nghiên cứu tổng hợp và phân tích: tổng hợp các kết quả 

nghiên cứu đã có của các tác giả khác có liên quan đến đề tài và phân tích các yếu tố liên quan 

đến vấn đề quản lý di động trong mạng BcN, qua đó đề xuất phương pháp quản lý di động linh 

hoạt nhằm tối ưu hóa quản lý di động trong mạng BcN.  

Luận án sử dụng các công cụ toán học và các công cụ của lý thuyết hệ thống, lý thuyết điều 

khiển để giải quyết yêu cầu nghiên cứu. Do chưa có các chuẩn chung thống nhất về kết cấu, 

giao thức và công nghệ của BcN, nên trước tiên luận án đưa ra một mô hình chung được chấp 

nhận rộng rãi của mạng BcN, và lấy đó làm cơ sở để xây dựng và đề xuất cơ chế điều khiển 

chuyển giao. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

Ý nghĩa khoa học của đề tài được thể hiện qua các đóng góp mới của luận án, bao gồm: 

Thông qua phân tích hiệu suất chuyển giao dựa trên các giao thức đã có để xây dựng các tham 

số cơ bản ảnh hưởng nhiều nhất tới QoS khi chuyển giao; Sử dụng lý thuyết Bayes để xác định 

xác suất chuyển giao, từ đó xây dựng phương pháp đặt trước băng thông nhằm đảm bảo QoS 

và nâng cao hiệu suất sử dụng tài nguyên mạng; Cuối cùng dựa trên việc xác định được các 

yếu tố ảnh hưởng tới QoS và phương pháp đặt trước băng thông, luận án đề xuất phương pháp 

quản lý chuyển giao linh hoạt, tùy thuộc vào loại ứng dụng để đạt được mục tiêu tối ưu hóa 

quản lý chuyển giao.  

6. Cấu trúc của Luận án 

Luận án gồm phần Mở đầu, phần Kết luận và 04 chương nội dung. Sau phần Mở đầu, 

Chương 1, giới thiệu tổng quan về cấu trúc, đặc trưng và yêu cầu trong việc quản lý chuyển 

giao của mạng BcN; Phân tích và đánh giá các nghiên cứu  liên quan đến luận án, nêu lên các 

vấn đề còn tồn tại cần phải giải quyết, từ đó đưa ra hướng nghiên cứu của luận án. Chương 2, 

phân tích và đánh giá hiệu suất chuyển giao dựa trên các giao thức đã có, từ đó xây dựng tập 

các tham số cơ bản ảnh hưởng đến QoS khi chuyển giao. Chương 3, tính toán xác suất chuyển 

giao Pb và xây dựng phương pháp đặt trước băng thông cho các ứng dụng. Chương 4, xây 
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dựng phương pháp quản lý chuyển giao linh hoạt. Cuối cùng, phần Kết luận trình bày các kết 

quả mới của luận án và các định huớng nghiên cứu tiếp theo, cụ thể luận án đã: 

- Đề xuất giao thức định tuyến theo yêu cầu - EEMA cho MANET. EEMA chọn tuyến tối 

ưu cho chuyển giao dựa trên: số bước nhảy và hàm chi phí, và cân đối giữa trễ và năng lượng 

tiêu thụ. Đề xuất này được công bố trên tạp chí JCM, tên công trình. 

- Đề xuất tính toán xác suất chuyển giao Pb. Xây dựng cơ chế đặt trước băng thông cho 

các ứng dụng có Pb lớn hơn ngưỡng chuyển giao, nhằm duy trì QoS cho các ứng dụng dạng A-

E. Công bố tại hội nghị NICS 12/2019. 

- Đề xuất sử dụng các giao thức định tuyến chủ động (OLSR, DSDV ) phù hợp với các 

mạng có cấu trúc ổn định, và các giao thức định tuyến theo yêu cầu (AODV) phù hợp với các 

mạng có tính di động cao. Công bố trên tạp chi JCM 5/2020. 

- Đề xuất giải pháp quản lý chuyển giao linh hoạt (AMMS) nhằm khai thác hiệu quả tài 

nguyên mạng, đáp ứng yêu cầu QoS và mức tiêu thụ năng lượng cho các loại ứng dụng 

A,B,C,D,E. 
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Chương 1: Tổng quan các vấn đề cần nghiên cứu 

1.1 Mạng thông tin vô tuyến băng rộng đa dịch vụ BcN. 

Trong những năm gần đây, với sự phát triển vượt bậc của các công nghệ truy nhập vô 

tuyến và thiết bị đầu cuối di động (như máy tính xách tay, Smart phone, IOT,...) làm cho ứng 

dụng di động đa dạng hơn, nhu cầu về kết nối, tốc độ, băng thông tăng nhanh hơn về thoại và 

các dịch vụ cơ bản [10]. Trong 5 năm từ 2014 – 2018, lưu lượng dữ liệu thông qua các thiết bị 

di động tăng gấp gần 5 lần [91], dự kiến tăng 6 lần trong giai đoạn 2017 – 2022 [10].  Công 

nghệ truy cập vô tuyến bao gồm nhiều cơ sở hạ tầng khác nhau, như công nghệ Bluetooth cho 

người sử dụng cá nhân, IEEE 802.11 cho mục đích mạng nội bộ, LTE/5G cho thông tin di 

động diện rộng, NB-IOT cho kết nối IOT,  các mạng vệ tinh cho mục đích kết nối toàn cầu,... 

Những mạng này được thiết kế độc lập với nhau để cung cấp các dịch vụ cụ thể theo yêu cầu. 

Sự khác biệt giữa các mạng này thông qua các thông số dịch vụ [52][73], được tóm tắt như 

sau: 

- Tốc độ truyền tải dữ liệu: các mạng vệ tinh và mạng tế bào có thể truyền với tốc độ dữ 

liệu vào khoảng 2 Mbps, LTE tối đa là 100Mbps, 5G tối đa là 1Gbps,… 

- Độ trễ truy cập: độ trễ truy cập một chiều trong kết nối mạng nội bộ vô tuyến 

(WLAN) là không lớn, cỡ một vài trăm mili-giây cho một round-trip-time (RTT), và vào 

khoảng một giây trong các kết nối 3G do các xử lý thêm ở lớp vật lý như  chuyển tiếp lỗi đã 

chỉnh (FEC), độ trễ khi truyền [31]. Độ trễ truy cập sẽ còn lớn hơn rất nhiều ở các kết nối vệ 

tinh, có thể lớn tới 270 ms [3]. 

- Độ che phủ: các mạng vệ tinh hay các mạng di động tế bào có thể cung cấp độ che phủ 

lớn (toàn thành phố, toàn bộ lãnh thổ 1 quốc gia) đến rất lớn (toàn cầu). Tuy nhiên các mạng 

802.11 và các mạng nội bộ khác chỉ che phủ được ở một vùng giới hạn. 

Do đó, hiện tại chưa có một mạng vô tuyến nào có thể cùng lúc thỏa mãn các yêu cầu như 

là tốc độ truyền dữ liệu cao, độ trễ thấp, độ che phủ mọi nơi để phục vụ cho các yêu cầu về 

dịch vụ từ phía người sử dụng di động [73]. Các nghiên cứu về HO hiện tại chưa giải quyết 

được sự tương tác giữa chi phí HO và chức năng tăng công suất của mạng [61]. 

Tuy nhiên, vì các mạng vô tuyến này bù đắp và bổ sung cho nhau [1], nên sự kết hợp giữa 

chúng có thể cung cấp các kết nối tốt nhất [34] cho người sử dụng. Hình 1.1 đưa ra một cấu 

trúc ví dụ về sự kết hợp của một hệ thống vô tuyến, bao gồm mạng 3G/LTE/5G/NR, mạng vệ 

tinh, và mạng WLAN được kết hợp chung với nhau. Ngoài ra, các mạng khác như là mạng 

Bluetooth, Home RF, MANETs, IOT,… cũng có thể được tích hợp vào trong mạng ở hình 1.1 

này. Trong cấu trúc mạng này, người dùng sử dụng các thiết bị đa giao diện vô tuyến, nên có 

thể kết nối được với các loại mạng có công nghệ khác nhau. Bằng việc sử dụng các thiết bị này 
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cho phép người sử dụng di động luôn luôn có được kết nối tốt nhất đến một hoặc nhiều mạng. 

Ví dụ, khi người dùng đang trong vùng phủ sóng của mạng WLAN (mạng WLAN ở văn 

phòng, sân bay, …), họ sẽ truy cập thông qua các mạng WLAN này. Trong trường hợp người 

dùng ở xa mạng WLAN, ví dụ trên đường cao tốc, họ sẽ được kết nối đến các mạng 3G/LTE. 

Trong trường hợp khi không có kết nối đến mạng WLAN hay mạng 3G/LTE, người dùng có 

thể sử dụng mạng vệ tinh. Và trong tất cả các trường hợp, khi người dùng di chuyển từ mạng 

này sang mạng khác, thiết bị của họ sẽ tự động chuyển sang các mạng mới này trong khi các 

ứng dụng đang chạy không bị ngắt kết nối. Do đó, người dùng có thể sử dụng các mạng vô 

tuyến khác nhau này như là một hệ thống vô tuyến tích hợp đa dịch vụ hay còn gọi là BcN. 

 

Hình 1.1: Cấu trúc ví dụ của một hệ thống vô tuyến tích hợp 

Những vấn đề khó khăn khi tổ chức mạng BcN, đó là: 

- Công nghệ truy cập: các mạng khác nhau sử dụng các công nghệ truy cập vô tuyến 

khác nhau, ví dụ GPRS sử dụng công nghệ đa truy cập phân chia thời gian (TDMA), công 

UMTS/LTE sử dụng công nghệ đa truy cập phân chia mã (CDMA), và công nghệ WLAN sử 

dụng các mô hình truy cập ngẫu nhiên như là CSMA/CA. 

- Các giao thức mạng: các mạng khác nhau sử dụng các giao thức khác nhau cho việc 

vận chuyển, định tuyến, quản lý di động, xác thực, tính cước, … 

- Dịch vụ cung cấp: những mạng này thuộc về các nhà cung cấp dịch vụ khác nhau nên 

sẽ khó khăn trong việc xây dựng thoả thuận dịch vụ (SLA) dùng chung. 

- Yêu cầu lưu lượng cao: 5G đáp ứng được yêu cầu này bằng cách thu hẹp phạm vi phủ 

sóng của BS, số lượng người dùng trên mỗi BS sẽ giảm và cải thiện được hiệu suất tái sử dụng 

tần số. Tuy nhiên do nhu cầu di chuyển và trao đổi dữ liệu của MT không ngừng tăng lên, làm 

cho yêu cầu xử lý HO càng tăng cao hơn, dẫn đến lưu lượng dành cho báo hiệu tăng, làm giảm 

lưu lượng dành cho MT [61] 

Internet 

BS hoặc AP 

Vùng sóng 

chồng nhau 

Mạng lõi 
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Do đó, việc liên tục nghiên cứu cải tiến các giải pháp HO, tích hợp các mạng truy cập vô 

tuyến này với nhau để cung cấp kết nối thông suốt cho người dùng là cần thiết. 

1.2  Yêu cầu chuyển giao trong mạng BcN  

Trong nhiều năm qua, các kỹ thuật xử lý HO phức tạp đã được nghiên cứu phát triển và 

triển khai để quản lý việc đăng ký, xác thực, di chuyển,… của MT. Tuy nhiên các kỹ thuật này 

phù  hợp  với các mạng đồng nhất, áp dụng cho BcN thì hiệu suất sẽ không cao vì kích thước 

tế bào giảm và tốc độ di chuyển của MT tăng [52]. Do vậy, việc đáp ứng được các viễn cảnh 

nêu trên là vấn đề còn nan giải, cần giải quyết [77] [66]: 

- Nhiều ứng dụng và mô hình truyền tin xuất hiện làm cho hạ tầng mạng thêm phức tạp, 

đa dạng, và có quan hệ với nhau. Nhiều giải pháp quản lý di động hiện có đều ứng dụng cho 

các hệ thống (mạng) cụ thể, chưa đáp ứng được yêu cầu dự phòng và khả năng xử lý cho mạng 

hỗn hợp phức tạp; 

- Đang tồn tại nhiều mạng truy nhập vô tuyến có công nghệ khác nhau; 

- Nhiều loại dịch vụ khác nhau và không linh hoạt; 

- Nhiều kỹ thuật HO đã được triển khai; 

- Thiếu cơ chế thích hợp để giải quyết khác biệt giữa các hệ thống thông tin nêu trên. 

 Bên cạnh các vấn đề nêu trên, chi phí báo hiệu liên quan đến tính di động, ví dụ: đo lường / 

báo cáo quản lý tài nguyên vô tuyến, tăng độ trễ chuyển giao, lỗi mạng và tốc độ là các vấn đề 

cần quan tâm trong mạng di động ngày nay. Theo đó, mạng BcN yêu cầu một phương pháp 

quản lý di động mới, chính xác để đối phó với những thách thức này [77]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.2: Sự di chuyển trong các hệ thống vô tuyến thế hệ tiếp theo 
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Ở mạng BcN, có hai kịch bản chuyển giao, đó là: chuyển giao trong mạng (Horizontal 

Handover) và chuyển giao ngoài mạng (Vertical Handover) như trình bày ở hình 1.2. Sự dịch 

chuyển của người sử dụng di động giữa hai BS của một hệ thống (từ BS10 sang BS11 trong 

hình 1.2) gọi là chuyển giao trong mạng, và sự dịch chuyển của người sử dụng di động giữa 

hai hệ thống khác nhau (từ BS12 sang BS20 trong hình 1.2) gọi là chuyển giao ngoài mạng. 

Một yếu tố cần thiết là các ứng dụng đang chạy trên thiết bị di động sẽ không bị tác động của 

sự chuyển giao này, cả chuyển giao trong và ngoài mạng, để tránh gián đoạn dịch vụ và đảm 

bảo QoS. Để đáp ứng được yêu cầu này phải xử lý được việc giảm lỗi, trễ và mất số liệu trong 

quá trình chuyển giao. 

Ở mạng đồng nhất (cùng công nghệ vô tuyến), các MT sử dụng tập các tham số TTT, HM, 

A3,… để xử lý HO trong toàn mạng. Tuy nhiên, nếu sử dụng bộ tham số này để xử lý HO 

trong BcN thì hiệu suất quản lý di động sẽ bị giảm [17]. Bởi  vì khi MT cố gắng kết nối với 

một tế bào đang quá tải (trong khi tải ở các tế bào lân cận khác có thể còn dư), thì QoS sẽ 

không đảm bảo và tỷ lệ HOF tăng do thiếu hụt tài nguyên. Do đó, quản lý HO linh hoạt trong 

mạng di động là cần thiết để nâng cao hiệu suất mạng. Các yếu tố sau cần quan tâm khi xây 

dựng phương án xử lý HO [52]: 

- MSE có vai trò quan trọng trong việc cải thiện hiệu suất HO. Thông qua MSE ta có thể 

lựa chọn một cách linh hoạt tập tham số HM, A3, TTT. Sử dụng thông tin về “số lần chọn lại 

tế bào”, “Suy hao tần số và RSS” và “mức độ di chuyển của MT là chậm, vừa hay nhanh”  làm 

tăng độ chính xác về dự báo HO . Khi MT di chuyển với tốc độ thấp trong khu vực có mật độ 

tế bào Micro cao, thì nên tắt nguồn tế bào Macro trong khu vực này để tiết kiệm năng lượng. 

- Khi MT đang có kết nối vô tuyến tốt, thì chỉ khi thủ tục HO yêu cầu mới kích hoạt 

EHOP và EHO để giảm các trường hợp RLF trước khi thực hiện HO. 

- Ước lượng RSS tại biên tế bào và tiến hành catching dữ liệu để đề phòng việc hết tài 

nguyên vô tuyến và đảm bảo QoS. 

- Lựa chọn tế bào ít sử dụng nhất trong số 3 tế bào lân cận. Việc này sẽ giúp cho cân 

bằng tải một cách tự động. 

-  Kích hoạt chế độ  DC và kết nối tới tế bào Macro khi MT di chuyển ở tốc độ cao. Ước 

lượng thời gian MT lưu trú tại tế bào Micro. Khi tế bào Micro có kết nối vô tuyến tốt, và thời 

gian MT lưu trú tại đây lớn hơn ngưỡng tối thiểu thì chuyển kết nối của MT sang tế bào này.  

- Đặt trước băng thông tại các tế bào lân cận  đang  thừa tải để giảm thời gian thực hiện 

HO khi có yêu cầu.  
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1.3 Phân tích và đánh giá các nghiên cứu liên quan đến Luận án. 

Phần này luận án trình bày về sự giống và khác nhau trong phương pháp quản lý di động 

giữa các mạng IP và mạng số liệu gói, do các tổ chức nghiên cứu 3GPP và 3GPP2 đề xuất. 

Đặc biệt, chúng tôi quan tâm đến giao thức MIP, Đăng ký miền cho MIP, tính di động của đầu 

cuối SIP, quản lý di động trong mạng 3GPP, 3GPP2, Cellular IP và HAWAII. 

Trước hết Luận án so sánh các cấu trúc quản lý di động cơ bản, được sử dụng để vận 

chuyển và quản lý sự thay đổi của các gói số liệu chuyển tới MT. Ở đây, các phần tử mạng 

tham gia vào quá trình xử lý bản tin chính là các phần tử giao thức quản lí di động. Ở giao thức 

MIP thì Home Agent (HA), Foreign Agent (FA) và MT là những phần tử của giao thức di 

động. Các nút mạng khác (như các Router chuyển tiếp) nằm trên toàn tuyến kết nối với các 

thực thể giao thức di động này đều không phải là thực thể giao thức di động. 

Hình 1.3 dưới đây minh hoạ các cấu trúc quản lý di động cơ bản dùng trong MIP, đăng ký 

miền cho MIP, SIP mobility.  

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3: Các mô hình quản lý di động trong MIP, MIP-RR và SIP 

Hình 1.3 chỉ thể hiện một máy chủ SIP (SIP server), mà không thể hiện các máy chủ proxy 

SIP có thể được dùng đến trong các mạng khách.  Cấu trúc quản lý di động cơ bản dùng trong 

mạng gói 3GPP, 3GPP2, Cellular IP và HAWAII được thể hiện trong hình 1.4. 

Sự giống nhau cơ bản của các phương pháp quản lý di động được thể hiện trong hình 1.3 

và hình 1.4 đó là, tất cả các phương pháp đều sử dụng chính sách chuyển hướng giao vận 

(relayed delivery) [36] [92] như là một cơ chế cơ bản để phân phát các bản tin báo hiệu, các 

gói số liệu của người dùng, hoặc đồng thời cả các bản tin báo hiệu và ứng dụng của người 

dùng đến MT. Đặc biệt, điểm neo di động (mobility anchor) được dùng để giám sát vị trí của 

các MT và chuyển hướng truyền gói số liệu đến MT. Cụ thể: 

- Với giao thức MIP và MIP - RR, gói số liệụ trước hết được định tuyến tới các HA quản 

lý trực tiếp MT, sau đó mới chuyển tới MT, nếu MT lúc này không có mặt ở trạm HA, khi đó 

gói số liệu được chuyển tới FA đang tạm thời quản lý MT, sau đó mới chuyển tới đích cuối 

HA HA 
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cùng là MT. MIP có chức năng định tuyến tối ưu cho phép Host tương ứng nhận biết vị trí 

hiện tại của MT rồi sử dụng phương pháp phân phát trực tiếp [36] để truyền các gói số liệu đến 

MT. 

- Với giao thức SIP Mobility, trước khi Server tương ứng biết được địa chỉ đích, nó liên 

tục gửi bản tin SIP khởi động đến Server đích. Tùy thuộc vào loại SIP server được dùng trong 

mạng đích mà nó có thể hoặc chuyển bản tin báo hiệu đến MT hoặc thông báo cho Server 

tương ứng vị trí hiện tại của MT để Server này liên lạc trực tiếp với MT. Trường hợp Server 

liên lạc trực tiếp được với MT, nó gửi tiếp các bản tin báo hiệu và số liệu của người dùng trực 

tiếp tới MT mà không cần thông qua Server đích. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4: Các mô hình quản lý di động trong 3GPP, 3GPP2 và Micro mobility 

- Với Cellular IP, các gói số liệu đến và đi từ MT trước hết được định tuyến đến router đầu 

tiên, router này có nhiệm vụ chuyển các gói số liệu đến đích cuối cùng. 

- Với HAWAII, các gói số liệu đi và đến MT trước hết được định tuyến đến một Router 

miền gốc (Domain root router), router này cũng có nhiệm vụ chuyển các gói số liệu đến đích 

cuối cùng như  trong Cellular IP. 

- Trong mạng 3GPP, tất cả các gói số liệu của người dùng được định tuyến đến GGSN, 

GGSN có nhiệm vụ chuyển các gói số liệu đến đích cuối cùng. 
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- Trong mạng 3GPP2, tất cả các gói số liệu đầu tiên cũng được định tuyến đến PDSN, PDSN 

có nhiệm vụ chuyển các gói số liệu đến đích cuối cùng... 

Sự khác nhau cơ bản đầu tiên giữa các phương pháp quản lý di động được thể hiện trên hình 

1.3 và hình 1.4 là cách thức các gói số liệu được chuyển đi từ một thực thể giao thức di động 

tới thực thể khác. Chẳng hạn: 

- Với MIP và MIP-RR, các HA sử dụng các tuyến IP-IP để truyền các gói số liệu đến COA 

hiện tại của MT. 

- Với Mobile SIP, SIP server dùng một tuyến IP nào đó và chuyển các gói số liệu  đến một 

SIP server khác hoặc là tới đích ứng dụng của người dùng. 

- Mạng 3GPP và 3GPP2  thì dùng một tuyến nhất định để trao đổi gói số liệu của người 

dùng giữa một điểm neo di động (GGSN trong 3GPP và PDSN trong 3GPP2) và MT. Tuy 

nhiên, các mạng này thiết lập kênh truyền theo các cách khác nhau [92], đó là: 

 3GPP dùng giao thức GPRS để thiết lập tuyến liên lạc bên trong mạng lõi và giữa mạng 

lõi với RAN. 

 3GPP2 dùng giao thức IP Tunnel, GRE, được định nghĩa trong IETF để thiết lập tuyến 

IP chuyển tải các gói số liệu của người dùng qua mạng lõi, sau đó các tuyến này được nối 

với các kênh vô tuyến trong RAN theo kiểu kết nối PPP để trao đổi các gói số liệu giữa MT 

và điểm neo di động của MT đó, ở đây chính là PDSN. 

- Cellular IP và HAWAII sử dụng lớp IP để định tuyến và truyền số liệu từ một điểm neo di 

động (là Gateway trong Cellular IP hoặc là DRR trong HAWAII) đến MT. 

Một điểm khác nhau cơ bản giữa các phương pháp quản lý di động nữa đó là mối liên hệ giữa 

quản vị trí và quản lý tuyến. 

- Đối với MIP, MIP-RR và Mobile SIP, việc quản lý vị trí được tách biệt với việc định tuyến 

lớp ở lớp IP. Các server trung tâm (như MIP, HA, SIP server) được dùng để chỉnh sửa thông 

tin về vị trí. Các gói số liệu từ một thực thể giao thức di động đến một thực thể khác hoặc là 

được định tuyến qua route IP (trong trường hợp SIP mobility) hoặc là được truyền qua các 

tuyến IP ( trong trường hợp MIP và MIP-RR). 

- Cellular IP và HAWAII lại tích hợp quản lý vị trí với định tuyến lớp IP. Không có server 

chuyên quản lý vị trí. Thay vào đó, mạng duy trì vị trí của MT bằng cách duy trì một tuyến cụ 

thể tới mỗi MT đang hoạt động. 

- Mạng 3GPP và 3GPP2 cũng dùng các tuyến host định trước. Nhưng các tuyến host cụ thể 

trong mạng lõi IP được thiết lập giống như các tuyến trên lớp truyền tải IP thay vì trên lớp IP 
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như trong Cellular IP hay HAWAII. Do vậy, quản lý vị trí ở đây được tích hợp với quản lý 

tuyến host định trước. 

Điểm khác biệt cơ bản thứ 3 trong quản lý di động được thể hiện trong hình 1.3 và hình 1.4 đó 

là chức năng paging có được hỗ trợ không và nếu có thì cách thức hoật động như thế nào. 

- Với MIP và MIP-RR không hỗ trợ paging, mặc dù MIPv4 gần đây đã được mở rộng để hỗ 

trợ chức năng này. 

- Với mạng gói 3GPP, các router biên (như SGSN) trong mạng lõi có nhiệm vụ khởi động 

chức năng paging. Quản lý di động được tích hợp với định tuyến host trong mạng lõi để loại 

bỏ bớt các GGSN liên quan đến quá trình paging. 

- Với 3GPP2, tích hợp quản lý vị trí với định tuyến host để mạng lõi IP không phải liên quan 

đến paging. Thay vào đó, khi các gói số liệu đi vào mạng RAN CDMA2000, mạng RAN sẽ 

thực hiện paging khi cần bằng cách dùng các thủ tục và giao thức paging bên trong RAN. 

- Với Cellular IP và HAWAII, cả hai đều xác định thủ tục paging cho riêng mình, chúng 

dùng cơ chế định tuyến host riêng biệt.  

1.4 Các vấn đề còn tồn tại 

Chuyển giao là quá trình đầu cuối di động (MT) di chuyển từ trạm phát (AP) này tới AP 

khác trong cùng mạng. Về cơ bản, có thể phân thành 2 loại chuyển giao: là chuyển giao đồng 

nhất (homogeneous - giữa các AP cùng công nghệ) và chuyển giao hỗn hợp (hetegeneous - 

giữa các AP có công nghệ khác nhau). Có nhiều vấn đề cần giải quyết để hỗ trợ cho MT thực 

hiện chuyển giao hỗn hợp giữa các mạng truy nhâp (AN) có công nghệ khác nhau như 

802.11, UMTS, CDMA, GPRS,... Mỗi AN đều có các đặc tính về QoS, Security, Băng 

thông,... khác nhau. Tương tự như vậy, việc MT di chuyển giữa các mạng của các nhà cung 

cấp dịch vụ (SP – Service Provider) khác nhau cũng có nhiều vấn đề cần quan tâm, như sự 

Xác thực (Authentication), sự Cho phép (Authorization) cũng như với các SP khác nhau thì 

các yêu cầu về thoả thuận dịch vụ (Service Level Agreement – SLA) cũng khác nhau. Để có 

thể cung cấp giải pháp H-HO tối ưu thì cần phải xác định những yếu tố (thông số) chính làm 

trễ quá trình HO.  

Trong luận án có giới thiệu khái niệm về H-HO, minh hoạ các đặc tính cơ bản cần thiết 

trong truyền thông thời gian thực, trích dẫn các thủ tục H-HO giữa các AN và SP khác nhau, 

phân tích các yếu tố như trễ, suy hao, jitter,...nẩy sinh trong quá trình H-HO. Các vấn đề này 

có thể được sử dụng để xây dựng giải pháp H-HO tối ưu. 

1.4.1 Phân loại chuyển giao 
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Việc MT di chuyển giữa các AN và thay đổi kết nối có thể dẫn đến sự gián đoạn dịch vụ đang 

dùng. Trong suốt quá trình chuyển giao, do sự thay đổi kết nối mạng nên MT có thể kết thúc 

việc truyền tin sử dụng giao diện thứ hai ở mạng mới, thay đổi subnet hoặc domain hiện tại.  

Dựa trên hình thức di chuyển và kiểu mạng AN, ta có thể phân loại chuyển giao thành “Liên 

mạng - Intersubnet” và “Nội mạng – Intrasubnet”. 

Chuyển giao Inter Subnet có thể là chuyển giao: 

- Công nghệ AN khác nhau (Ví dụ: CDMA, WLAN), Domain khác nhau; 

- Khác công nghệ, cùng Domain; 

- Cùng công nghệ, khác Domain; 

- Cùng công nghệ, cùng Domain. 

Còn chuyển giao Intra Subnet có thể là chuyển giao: 

- Cùng công nghệ, cùng Domain; 

- Khác công nghệ, cùng Domain. 

HHO là loại chuyển giao cho phép cung cấp hoặc sửa đổi tài nguyên của MT, tương tác 

với khối Xác thực của Domain. 

Intra-Subnet: Khi MT di chuyển giữa 2 mạng vô tuyến AN khác nhau, nhưng trong cùng 

Subnet và không thay đổi bộ định dạng thuộc lớp 3 của nó (ví dụ: Địa chỉ IP), thì gọi là 

chuyển giao trong cùng Subnet với công nghệ mạng khác nhau (VD: WLAN, UMTS,...). Tuy 

nhiên đối với HO giữa các AN có công nghệ khác nhau, trong cùng Subnet thì bộ định dạng 

L3 của MT có thể thay đổi nếu nó sử dụng giao diện với mạng AN khác để truyền tin.  

Inter-Subnet: Chuyển giao giữa các Subnet khác nhau xẩy ra khi MT di chuyển giữa các 

mạng khác nhau, các mạng này thuộc vào Subnet khác nhau. Khi đó bộ định dạng L3 (VD: 

Địa chỉ IP) sẽ thay đổi, điều này yêu cầu giao thức quản lý di động như MIP [58][59], MIP6 

[35], SIP Mobility [72],… cần phải duy trì các ứng dụng mà MT đang sử dụng. Chuyển giao 

liên Subnet là nguyên nhân tiềm tàng làm mất số liệu và Jitter do trễ liên quan tới sự chuyển 

dịch tại L2 và L3. 

Inter-Technology:  MT có thể được thiết kế tích hợp nhiều giao diện vô tuyến khác nhau, 

mỗi giao diện hỗ trợ một loại công nghệ (CDMA, WLAN, UMTS,...). Khi chuyển giao, MT 

có thể di chuyển từ AN công nghệ này sang AN có công nghệ khác (VD: từ WLAN sang 

CDMA). Loại chuyển vung này còn được gọi là chuyển giao theo chiều đứng (Vertical HO). 

Do băng thông của các mạng AN khác nhau thì thường cũng khác nhau, nên loại chuyển giao 

này có thể ảnh hưởng tới QoS của các dịch vụ Multimedia [23].  
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Intra-Technology: Là chuyển giao giữa các mang AN cùng công nghệ. MT có thể là loại 

đa hoặc đơn giao diện vô tuyến. Nếu chuyển giao thực hiện giữa các Subnet khác nhau, khi 

đó bộ dịnh dạng L3 sẽ thay đổi. 

Inter-Domain: Một Domain ở đây được hiểu là một vùng bao gồm một hoặc nhiều mạng 

(có thể cùng hoặc khác công nghệ) do một SP quản lý. Chuyển vung xẩy ra khi MT di chuyển 

giữa các vùng của các SP khác nhau gọi là chuyển vung Inter-Domain. Loại chuyển giao này 

có thể làm nẩy sinh trễ do chuyển giao Subnet lặp lại. 

Intra-Domain: Là chuyển vùng khi MT di chuyển giữa các mạng AN trong cùng một SP. 

1.4.2 Các yêu cầu về hiệu suất  

Để cung cấp QoS đảm bảo cho các dịch vụ Multimedia thì cần phải giới hạn trễ kết cuối, 

jitter, suy hao số liệu ở một ngưỡng nhất định. ITU đã định nghĩa các giới hạn này. Ví dụ đối 

với trễ một chiều, ITU-T G114 khuyến nghị giới hạn trên cho hầu hết các ứng dụng là 150ms, 

không chấp nhận trễ lên tới 400ms,... Tương tự như vậy, gói số liệu xem như là bị mất nếu nó 

đến đích sau quảng thời gian vượt quá giới hạn quy định. Các khuyến nghị của IETF như [4], 

[5], [6] mô tả một vài kỹ thuật đo lường xác định trễ và jitter. 

Trễ kết cuối bao gồm trễ mạng, trễ OS, trễ CODEC, và trễ ứng dụng. Trễ mạng bao gồm 

các loại trễ đường truyền, môi trường, hàng đợi ở các router trung gian. Trễ OS gồm trễ lập 

lịch cho bộ gửi và nhận. Trễ CODEC là trễ hình thành do quá trình đóng gói và mở gói tại bộ 

phát và nhận.  Đối với các lưu lượng VoIP tương tác, thì trễ kết cuối ảnh hưởng đến jitter là 

vấn đề quan trọng cần quan tâm. Trong suốt thời gian chuyển giao thường xuyên của MT, 

lưu lượng tạm thời không thể tới được MT, điều này góp phần tạo nên jitter. Nếu hệ thống 

cuối có buffer phát thì jitter này được gộp vào trễ buffer phát, tuy nhiên nếu không có buffer 

phát thì jitter được gộp vào trễ lưu lượng tương tác. Tổn thất số liệu chủ yếu do ngẽn gây ra, 

định tuyến không ổn định, kết nối lỗi. Chuyển giao là nguyên nhân gây nên mất số liệu do 

MT thay đổi kết nối mạng. Do vậy việc mất sô liệu ở cả lưu lượng streaming và tương tác 

VoIP  ảnh hưởng tới chất lượng dịch vụ của các ứng dụng thời gian thực. Số lượng gói sô liệu 

bị mất tương đương với trễ chuyển giao và tốc độ lưu lượng mà MT đang nhận. Do đặc tính 

truyền lại, nên việc mất gói số liệu sẽ làm tăng nghẽn lưu lượng TCP, nhưng nó không làm 

gia tăng nghẽn trong trường hợp lưu lượng truyền dựa trên RTP/UDP. Do vậy, cần thiết 

phải có các cơ chế quản lý di động đáp ứng được yêu cầu giảm việc mất số liệu và ảnh 

hưởng của trễ chuyển giao. Dưới đây là các ví dụ liên quan đến yêu cầu về hiệu suất. Theo 

ETSI TR 101[ETSI] , một cuộc thoại bình thường có thể chấp nhận mất 2% gói số liệu. Trong 

khi đàm thoại mà MT di chuyển giữa các AN dẫn đến hàng loạt chuyển giao sẽ diễn ra, mỗi 

chuyển giao đều gây nên việc mất số liệu. Do vậy, số liệu bị mất tối đa trong cuộc đàm thoại 
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cần phải giảm tới mức chấp nhận được. Chưa có ngưỡng rõ ràng cho các ứng dụng streaming, 

nhưng phải giảm tối đa tới mức có thể được để cung cấp QoS tốt nhất cho các ứng dụng định 

trước.  

1.4.3 Phân tích trễ chuyển giao  

Ảnh hưởng của HHO: MT tham gia vào quá trình HHO là chủ thể làm trễ HO bởi vì sự 

liên kết lại tài nguyên tại một vài lớp của giao thức.Có một vài tài nguyên chung tham gia 

vào quá trình liên kết các lớp này. Tài nguyên này phần lớn được cho là các đặc tính truy 

nhập ( Băng thông, đặc tính kênh), cơ chế truy nhập (CDMA, TDMA, CSMA/CA), cấu hình 

tham số lớp 3, xác thực lại, liên kết lại các mức security ở tất cả các lớp.  

Bất kỳ ứng dụng multimedia nào đang chạy trong quá trình chuyển giao đều chịu ảnh 

hưởng của trễ bên trong mỗi lớp của stack giao thức. Do vậy cần thiết phải quan sát tại tất cả 

các lớp và phân tích sự liên kết lại một vài tài nguyên chung tại mỗi lớp của một MT tham gia 

vào HHO. 

Trễ lớp 2: Tuỳ theo kiểu tuy nhập (802.11, CDMA) mà MT thực hiện một vài bước 

chuyển dịch trước khi liên kết lớp 2 mới được thiết lập lại. Ví dụ: một kết nối 802.11 thực 

hiện quá trình dò tìm, xác thực và liên kết trong suốt thời gian liên kết tới kết nối mạng AN  

802.11 mới. Tương tự như vậy, các mạng truye nhập khác như CDMA, GPRS thực hiện một 

loạt chuyển dịch trạng thái trong suốt thời gian liên kết tới điểm truy nhập mới. Mỗi chuyển 

dịch trạng thái này đều tạo ra trễ. Sau khi một liên kết mới được thiết lập, tuỳ theo loại HO 

mà các lớp khác của giao thức cần phục hồi. Ví dụ trường hợp HO cùng công nghệ và cùng 

subnet, chỉ có lớp 2 bị ảnh hưởng và trễ HO nẩy sinh là do sự chuyển dịch trạng thái chỉ ở lớp 

2. Một vài thủ tục xác thực cần được thực hiện khi MT chuyển kết nối sang mạng AN mới. 

Nếu các đặc tính lớp 2 như QoS giữa các mạng AN mới và cũ là khác nhau thì thủ tục xác 

thực này có thể cần nhiều bước hơn là trường hợp giống nhau. Vì thế sự khác nhau của các 

đặc tính ở lớp 2  có thể là điều kiện cho HO cùng công nghệ cũng như HHO. 

Trễ lớp 3: Quá trình chuyển dịch ở lớp 3 thực hiện thông qua vài bước như tìm kiếm địa 

chỉ IP mới, dò địa chỉ trùng lặp, cập nhật ARP, và xác thực cục bộ. Vùng xác thực cục bộ 

thành công sẽ cho phép MT gửi số liệu theo HOP của router đầu tiên. Ở các mạng AN khác 

nhau và giao thức quản lý di động khác nhau (Ipv4, Ipv6) thì cách thức tìm kiếm địa chỉ IP 

mới cũng khác nhau. Có một vài giao thức như DHCP, DHCPv6, PPP haycơ chế tự định cấu 

hình có thể được sử dụng để thực hiện tìm kiếm địa chỉ IP. Thời gian cần thiết để hoàn thành 

việc chuyển dịch tại lớp 3 đối với các phương pháp khác nhau là khác nhau. Địa chỉ lớp 3 cần 

thiết lập lại sau khi hoàn thành việc chuyển dịch tại lớp 3, có vài chức năng nào đó ở lớp trên 

cần được hoàn thành. Các chức năng này bao gồm việc gửi cập nhật liên kết từ MT, và định 
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hướng lại media tại host gửi. Trễ do các chức năng này tạo ra có thể xem như là do trễ đường 

truyền, trễ xử lý tại hệ thống cuối,... Đối với lớp di động với Subnet khác nhau nhưng cùng 

Domain, thì chỉ cần thủ tục xác thực tối thiểu đáp ứng được việc cấp và sử dụng địa chỉ IP 

trong Subnet mới. Tuy nhiên đối với lớp khác Subnet, khác Domain có thể phải cần thêm các 

xử lý xác thực nữa. 

Trễ lớp ứng dụng: Đối với việc quản lý di động trong Inter-Domain điển hình, tính độc 

lập của HO cùng hoặc khác công nghệ, thủ tục xác thực cần được thực hiện để thiết lập tài 

nguyên lớp 2 và lớp 3 trong domain mới. Điều này có thể nẩy sinh trễ bất thường không 

mong muốn trong quá trình HO. Nếu HO Inter-Subnet tham gia vào tính di động của Inter-

Domain, thì trễ sản sinh là do thủ tục xác thực, nó ảnh hưởng tới các phiên dịch vụ 

multimedia đang thực hiện. Thủ tục xác này có thể gồm xác thực EAP nơi mà server AAA có 

thể tham gia vào bản tin EAP trong thời gian HO. Tuỳ theo kiến trúc mà các tín hiệu AAA đi 

qua tất cả các hướng tới server AAA trong vùng gốc (home domain) của MT cũng như trước 

khi dịch vụ mạng cấp cho MT trong mạng mới.  Như vậy sự tương tác giữa MT và server 

AAA cần phải được ngăn ngừa hoặc giảm trong thời gian HO. 

Trễ ở lớp ứng dụng là trễ cần để thiết lập lại hoặc sửa đổi tài nguyên tại lớp này, như các 

phiên định trước SIP. Quá trình cập nhật số liệu hoặc báo hiệu tại các phiên trung gian có thể 

được xem như là trễ, do vậy địa chỉ IP và thông số CODEC cho các phiên trung gian này có 

thể bị thay đổi. 

1.4.4 Tối ưu hoá trễ HO  

Theo phân tích ở trên, trễ trong khi MT tham gia vào quá trình HO phụ thuộc nhiều vào 

loại HO. Các loại HO cùng Subnet, cùng công nghệ sẽ trễ ít hơn các loại khác Subnet, khác 

công nghệ bởi vì sự thay đổi trạng thái của MT trong quá trình HO cùng Subnet, cùng công 

nghệ ít hơn khác Subnet, khác công nghê. Như vậy, sẽ có một lượng tài nguyên chung nhất 

định như đặc tính mạng AN, an toàn mạng tại mỗi lớp trong quá trình kết nối lại, cách thức 

liên kết tại lớp 3 (phân bổ địa chỉ IP, cập nhật liên kết, định tuyến lại dịch vụ), xác thực tại 

mạng mới đóng vai trò quan trọng trong việc xác định tổng thể trễ HO. Như vậy, cần thiết 

phải có nghiên cứu lựa chọn mạng chuyển giao nhằm tối ưu hoá trễ nẩy sinh trong quá 

trình HHO, đảm bảo QoS cung cấp cho các ứng dụng của MT mà người dùng đã thoả 

thuận với nhà cung cấp dịch vụ. Hai hướng nghiên cứu chính để giảm trễ HO đã được 

nhiều chuyên gia quan tâm đó là:  

- xử lý song song nhiều quá trình chuyển dịch trạng thái, và  

- thực hiện trước một số chuyển dịch trạng thái trước khi quá trình HHO bắt đầu.  
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Một số bước (Xác thực, đặt trước băng thông,…) trong quá trình HO có thể được thực 

hiện trước nhằm giảm trễ. Cụ thể, nếu MT thực hiện HO giữa các mạng trong cùng Domain, 

thì ngay khi MT di chuyển vào Domain sẽ được cấp quyền truy cập tới tất cả các mạng thuộc 

Domain này. Nhờ vậy, thủ tục HO giữa các mạng sẽ giảm được công đoạn xác thực quyền 

truy cập, nghĩa là giảm được trễ HO. 

1.5  Kết luận chương 1 

Theo kết quả phân tích và đánh giá các nghiên cứu về quản lý di động ở trên (phần 1.3 và 1.4) 

cho thấy, còn nhiều vấn đề cần giải quyết để vừa đáp ứng nhu cầu sử dụng dịch vụ theo thoả 

thuận giữa SP và người dùng, vừa đảm bảo khai thác tối ưu tài nguyên mạng. Việc tích hợp 

mạng di động và cố định thông qua hạ tầng IP sẽ thuận lợi và hiệu quả hơn việc cải thiện kết 

nối giữa chúng. Một đặc điểm của các mạng di động hiện tại là có công nghệ khác nhau 

(LTE, 4G/5G, NB-IOT, WLAN,...), cùng cung cấp các dịch vụ tương tự nhau (thoại, video, 

data,...), vấn đề đặt ra là làm thế nào để khai thác hiệu quả hạ tầng mạng đã đầu tư mà vẫn đáp 

ứng nhu cầu sử dụng dịch vụ chất lượng, mọi lúc, mọi nơi của người dùng. Những kỹ thuật 

quan trọng nhất đã giới thiệu để giải quyết một phần yêu cầu này là thiết kế các AP mà MT đa 

giao tiếp có khả năng tự cấu hình để tương thích lẫn nhau. Điều này làm tăng khả năng lựa 

chọn hệ thống chuyển giao cho MT. Hơn nữa, do đang tồn tại nhiều loại mạng công nghệ 

khác nhau, cùng với nhu cầu sử dụng dịch vụ và di chuyển ngày càng tăng, dẫn đến yêu cầu 

chuyển giao sẽ tăng. Đây là nguyên nhân cơ bản làm gia tăng tổng trễ trong suốt quá trình 

cung cấp dịch vụ, do vậy việc giảm tối đa trễ trong quá trình chuyển giao cần được đặc biệt 

quan tâm. 

Xây dựng mô hình di chuyển để khảo sát hiệu suất của các giao thức quản lý di động hiện tại 

cho các loại ứng dụng khác nhau, giúp cho việc quản lý di chuyển trong hệ thống BcN được  

hiệu quả. Các giao thức quản lý di động thích ứng với ứng dụng sẽ được phát triển dựa trên 

các kết quả của những phân tích này. 

Để duy trì và  đảm bảo chất lượng dịch vụ cho các kết nối di động trong mạng BcN, tác giả tập 

trung nghiên cứu các cơ chế dự báo và đăng ký trước băng thông, hỗ trợ cho việc điều khiển 

chuyển giao cho kết nối hiện hữu và điều khiển đăng nhập cuộc gọi cho kết nối mới.  

Do đó, luận án tập trung nghiên cứu ba vấn đề sau: 

1.5.1 Phân tích hiệu suất của các kĩ thuật chuyển giao dựa trên MIP, TCP-M, và SIP: Các 

giao thức quản lý chuyển giao thực hiện trên các lớp mạng khác nhau (Liên kết, mạng, giao 

vận và ứng dụng) đều hỗ trợ cho các thế hệ thông tin di động. Hiệu suất xử lý chuyển giao của 

các giao thức này khi áp dụng cho các ứng dụng khác nhau là khác nhau. Để nghiên cứu kĩ 

hơn ảnh hưởng của việc chuyển giao, các ứng dụng di động được phân loại thành năm dạng, từ 
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A đến E, dựa trên các yêu cầu và đặc tính quản lý di chuyển riêng của chúng. Sau đó phát triển 

mô hình phân tích để khảo sát hiệu suất của các giao thức quản lý di chuyển hiện tại dùng cho 

những dạng ứng dụng này. Qua đó ta thấy đối với ứng dụng của một lớp cụ thể, khi sử dụng 

các giao thức khác nhau thì hiệu suất chuyển giao cũng khác nhau.  

1.5.2 Dự báo và định trước băng thông: Mục đích của phần này là duy trì kết nối và đảm 

bảo QoS cho các ứng dụng di động. Trong nghiên cứu này, chúng tôi xây dựng cơ chế dự báo 

xác suất chuyển giao dựa trên thông tin di chuyển của người dùng được cập nhật định kỳ, từ 

đó đưa ra quyết định đăng ký trước băng thông cho kết nối. 

1.5.3 Quản lý di động thích ứng cho các ứng dụng trong mạng BcN: các ứng dụng khác 

nhau thì có các yêu cầu khác nhau về tính di động, tuy nhiên hiện tại chưa có giao thức quản lý 

di động nào có khả năng hỗ trợ hiệu quả việc quản lý chuyển giao cho từng loại của ứng dụng. 

Cơ chế quản lý di động thích ứng (AMMS) được đề xuất để sử dụng giao thức quản lý di động 

phù hợp với yêu cầu chuyển giao của mỗi loại ứng dụng cụ thể. Để nâng cao hiệu suất chuyển 

giao, AMMS sử dụng các thông tin từ các lớp khác nhau để nhận biết được sự tương tác giữa 

chúng trong quá trình chuyển giao. Do đó, loại trừ được ảnh hưởng bất lợi của các lớp khác 

khi thực hiện xử lý chuyển giao trên một lớp cụ thể. Đầu tiên, nguyên lý hoạt động cơ bản của 

AMMS được phát triển dựa trên thiết kế kiến trúc của nó. Tiếp đến, xây dựng mô hình phân 

tích để khảo sát hiệu suất chuyển giao của AMMS. Cuối cùng, các giả lập sẽ được đưa ra 

thông qua việc sử dụng mô hình phân tích để đánh giá hiệu suất chuyển giao của AMMS cho 

các lớp khác nhau của ứng dụng. 
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 Chương 2: Xây dựng tập tham số phân tích và đánh giá hiệu suất của 

các kĩ thuật chuyển giao dựa trên MIP, TCP-M, và SIP. 

 

2.1  Mở đầu 

Trong chương này luận án tập trung phân tích hiệu suất chuyển giao dựa trên các giao thức 

quản lý di động ở các lớp liên kết, lớp mạng, lớp giao vận và lớp ứng dụng. Những đóng góp 

cơ bản của chương này đó là:  

- Xác định các tham số cơ bản có ảnh hưởng đến chất lượng dịch vụ, gồm xác suất gói tin bị 

thất lạc; trễ báo hiệu và truyền tin; thời gian suy giảm thông lượng; bảo mật; tiêu hao nguồn 

điện. Luận án cũng đưa ra và chứng minh định lý “Giao thức kết nối vô tuyến quyết định chất 

lượng của hệ thống”, và “Độ trễ trung bình của truyền gói tin báo hiệu một chiều giữa MH và 

HA bằng tổng có trọng số của độ trễ truyền gói tin với trọng số là xác suất truyền thành 

công”. 

- Đặc điểm của các lớp ứng dụng A, B, C, D, E được nêu tại [50], trong đó ứng dụng dạng A 

là ứng dụng TCP hoặc UDP, khởi nguồn tại MN, có thời gian tồn tại ngắn, nên Luận án bỏ qua 

hỗ trợ chuyển giao cho dạng ứng dụng này.  

- Sử dụng các tham số cơ bản nêu trên để xây dựng nên phương thức đánh giá hiệu suất 

chuyển giao của các ứng dụng dạng B (các ứng dụng TCP mà có thời gian tồn tại dài được 

khởi nguồn từ MN như truy cập web hay các phiên telnet), C (các ứng dụng TCP mà tồn tại 

lâu và được kết thúc bởi MN như là các phiên telnet), D (các ứng dụng UDP tồn tại lâu và 

được khởi nguồn bởi MN như là dịch vụ thoại và MN là người gọi) và E (các ứng dụng UDP 

tồn tại lâu và được khởi nguồn bởi MN như là dịch vụ thoại và MN là người được gọi).  

- Đề xuất giao thức lựa chọn tuyến chuyển giao, cân bằng 2 tiêu tiêu chí tiêu thụ năng lượng 

(Pin MT) và hiệu suất mạng. 

Các kết quả của chương này sẽ là tiền đề để xây dựng cơ chế dự báo chuyển giao và đặt 

trước băng thông cho các ứng dụng chuẩn bị chuyển giao ở chương tiếp theo. 

2.2  Phân tích hiệu suất chuyển giao dựa trên các giao thức quản lý di động hiện tại. 

Ảnh hưởng chuyển giao trên các dạng ứng dụng này có thể cụ thể hóa bằng các tham số: 

- Độ trễ chuyển giao: đây là tiêu chí mấu chốt trong KPI đánh giá chất lượng dịch vụ [43], là 

khoảng thời gian từ lúc bắt đầu cho đến khi hoàn thành việc chuyển giao. Các ứng dụng thời 

gian thực sử dụng giao thức giao vận thời gian thực (RTP) trên UDP, như dịch vụ thoại qua 
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Internet, và các ứng dụng đa phương tiện thuộc về dạng D và dạng E yêu cầu độ trễ chuyển 

giao tối thiểu.  

- Mất gói dữ liệu khi chuyển giao: những ứng dụng dạng D và dạng E chạy trên UDP. Do 

UDP không phải là giao thức đáng tin cậy cho việc truyền dữ liệu trên mạng, các gói tin bị thất 

lạc trong quá trình chuyển giao sẽ không thể lấy lại được. Do đó, các ứng dụng dạng D và E sẽ 

mất gói dữ liệu trong quá trình chuyển giao. Các ứng dụng dạng B và C có thể chạy trên TCP. 

Do giao thức TCP là giao thức tin cậy, các gói tin bị thất lạc trong quá trình chuyển giao có thể 

được truyền lại qua phương thức truyền lại gói tin của TCP. Cho nên những ứng dụng của hai 

dạng này sẽ không bị mất gói tin trong quá trình chuyển giao.  

- Thời gian suy giảm thông lượng: đối với các ứng dụng dạng B và C sử dụng TCP để truyền 

tin, các gói tin bị thất lạc trong quá tình chuyển giao là nguyên nhân kích hoạt cơ chế slow-

start của TCP làm giảm thông lượng. Thời gian suy giảm thông lượng phải được giữ ở mức tối 

thiểu.  

- Độ trễ điểm đến điểm: một số các ứng dụng yêu cầu các host đang kết nối phải trao đổi các 

gói tin trực tiếp mà không thông qua bất cứ sự can thiệp nào của các phần tử khác trong mạng. 

Những ứng dụng này yêu cầu độ trễ điểm đến điểm ở mức tối thiểu. Độ trễ dạng này sẽ tăng 

lên trong trường hợp giao thức quản lý di chuyển định tuyến lại các gói tin như trong MIP, khi 

đó độ trễ điểm tới điểm sẽ tăng lên. Các ứng dụng dạng D và dạng E là các ứng dụng thời gian 

thực do đó chúng yêu cầu độ trễ điểm tới điểm thấp.  

- Sự trong suốt ở lớp vận chuyển: các ứng dụng (dạng B và C) chạy trên TCP yêu cầu phải 

có phương pháp khôi phục lại kết nối bị ngắt trong quá trình chuyển giao mà không ảnh hưởng 

tới QoS. Do đó, các giao thức quản lý di chuyển sẽ ẩn sự thay đổi địa chỉ IP của mobile host 

dựa trên việc chuyển giao, giống như MIP và TCP-M. 

- Bảo mật: một ứng dụng có thể có nhiều mức độ khác nhau về bảo mật trong các môi 

trường mạng khác nhau. Ví dụ, trong khi truyền thông bên trong một home network, ứng dụng 

sẽ không yêu cầu cao về phương pháp bảo mật. Nhưng trong trường hợp khác, khi đang ở một 

foreign domain hay đang truyền thông với CN ở foreign domain, ứng dụng này sẽ yêu cầu cao 

về bảo mật cho dù nó là một ứng dụng tương tự như ở ví dụ trên. Do đó, bảo mật là rất quan 

trọng cho tất cả các dạng của ứng dụng. 

- Tiêu hao năng lượng: Các thông tin về mức độ tiêu thu nguồn điện được mạng định kỳ cập 

nhật cho MT [20]. 

Các phân tích phía trên cho thấy rằng các dạng khác nhau của ứng dụng có thể có các 

mong muốn và yêu cầu khác nhau từ một giao thức quản lý di chuyển. Ở phần tiếp theo, chúng 

tôi sẽ thảo luận về những giao thức quản lý di chuyển và đưa các đánh giá hiệu suất định tính 

liên quan đến những tiêu chí hiệu suất chuyển giao ở trên. 
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Các giao thức quản lý di chuyển được thực thi trên các lớp khác nhau như lớp liên kết [1][49], 

lớp mạng [58], lớp giao vận [74], và lớp ứng dụng [86] đã được đề xuất trong nhiều nghiên 

cứu cách đây nhiều năm. Luận án sẽ xem xét, đánh giá các giao thức này dựa trên các tham số 

hiệu suất chuyển giao trình bày ở trên. 

2.2.1 Các giao thức quản lý di động ở lớp liên kết  (Lớp 2) 

Các giao thức quản lý di chuyển lớp kết nối tập trung vào các vấn đề liên quan tới chuyển giao 

giữa các mạng truy cập không đồng nhất và các kĩ thuật quản lý mạng khác nhau [2]. Khi một 

MN dịch chuyển từ một mạng truy cập vô tuyến này đến một mạng khác nơi có hỗ trợ giao 

diện vô tuyến và phần ứng dụng di động (MAP) giống với mạng cũ, các dịch vụ sẽ được cung 

cấp một cách liền mạch. Tuy nhiên, khi MAP ở hai hệ thống khác nhau, các phần tử bổ sung 

và lưu lượng báo hiệu sẽ được yêu cầu trong quá trình MN chuyển giao giữa hai hệ thống [2]. 

Thông tin di chuyển của người sử dụng (UMP) sẽ được sử dụng trong [1] để hỗ trợ cho việc 

nâng cao khả năng quản lý di chuyển. Khái niệm về các tế bào ranh giới trong cùng mạng 

được sử dụng trong [49] để chuẩn bị trước cho người sử dụng một tiến trình chuyển giao trong 

mạng khả thi nhất, làm giảm đáng kể nguy cơ lỗi chuyển giao trong mạng. Hiệu suất làm việc 

của các giao thức di chuyển lớp kết nối được tóm tắt như sau: 

- Độ trễ chuyển giao trong cùng mạng cao vì một số chức năng như là cấu hình lại và thông 

dịch địa chỉ, lấy thông tin di chuyển (quá khứ) của người dùng, truyền bản tin điều khiển và 

tạo kết nối, các thông tin di chuyển liên quan đến việc lưu lại vết di chuyển trong cùng mạng, 

dàn xếp QoS, và xác thực giữa các hệ thống được lưu ý trong quá trình chuyển giao trong cùng 

mạng [2]. 

- Độ trễ trong quá trình chuyển giao càng cao sẽ càng tăng số lượng gói tin bị thất lạc. 

- Sau khi quá trình chuyển giao trong mạng hoàn tất, một MN kết nối đến một hệ thống mới 

mà không cần các yêu cầu nào đối với việc chuyển hướng. Do đó, yêu cầu về độ trễ điểm đến 

điểm của ứng dụng là được bảo đảm. 

- Do một MN kết nối đến một địa chỉ mới trong hệ thống mới, một kết nối lớp vận chuyển 

phải được thiết lập lại sau khi chuyển giao nội mạng hoàn tất. Các giao thức quản lý di chuyển 

mạng lớp kết nối sẽ không trong suốt với các ứng dụng TCP và UDP. 

- Do việc xác thực được thực hiện trong quá trình chuyển giao trong mạng, việc chuyển 

giao này sẽ được bảo mật. 

2.2.2 Các giao thức quản lý di động ở lớp mạng (Lớp 3) 

MIP [58] được đề xuất để hỗ trợ di chuyển trong các mạng IP. MIP chuyển tiếp các gói tin đến 

người sử dụng di động ở ngoài mạng chủ của họ bằng việc sử dụng kĩ thuật kênh IP-IP [58]. 
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Kỹ thuật này chèn lượng đáng kể thông tin mào đầu vào các gói dữ liệu. Hơn nữa, MIP bị ảnh 

hưởng bởi các vấn đề về định tuyến vòng (triangular), tổng tải báo hiệu và độ trễ chuyển giao 

cao [2]. Hiệu suất của giao thức MIP được tóm tắt như sau: 

- Khi đăng kí, MIP sử dụng một lượng trễ lớn trong quá trình chuyển giao. MIP phân cấp 

[25] và những giao thức micro-mobility như Cellular IP [80], IDMP [51], và HAWAII [63] 

giảm độ trễ chuyển giao bằng việc đưa những lớp phân cấp khác vào cấu trúc MIP cơ bản để 

dồn các bản tin báo hiệu vào một miền xác định. 

- Độ trễ lớn của MIP gây ra một lượng đáng kể số gói tin bị thất lạc trong quá trình chuyển 

giao. 

- Định tuyến vòng của MIP gây nên đường không đối xứng giữa một CN và một MN. Độ trễ 

tăng thêm do việc định hướng lại đường từ CN đến MN phía Trạm chủ (HA). Theo tính toán 

trong [90] cho thấy rằng độ trễ điểm đến điểm khi dùng MIP tăng thêm 45% trong một khu 

vực (từ CN đến MN), độ trễ này sẽ tăng lên lớn hơn nhiều lần trong mạng WAN. Điều này là 

khó có thể chấp nhận được đối với những ứng dụng nhạy cảm về độ trễ [86]. 

- Thông qua việc định hướng lại gói tin trong quá trình chuyển giao, MIP không làm thay 

đổi địa chỉ IP từ các ứng dụng. Do đó, chuyển giao MIP là trong suốt đến các ứng dụng và các 

kết nối lớp vận chuyển được giữ nguyên vẹn trong quá trình chuyển giao. 

- Việc xác thực của việc đăng kí trong MIP được thực hiện như là một phần của việc đăng kí 

MIP [11]. Do đó, chuyển giao MIP được bảo mật. 

2.2.3 Các giao thức quản lý di động ở lớp giao vận (Lớp 4) 

Với việc sử dụng phương thức quản lý di động tại lớp này, một đầu TCP có thể tạm dừng một 

kết nối mở và kích hoạt lại kết nối đó từ một địa chỉ IP khác. Việc phục hồi lại kết nối TCP 

được thực hiện giống như các ứng dụng có thể tiếp tục sử dụng kết nối TCP trước đó thông 

qua chuyển giao [74], Các giao thức quản lý  di động ở lớp vận chuyển được đưa ra để hỗ trợ 

cho việc di chuyển giữa các mạng mà không cần phải thay đổi các mạng riêng lẻ. Do đó, việc 

không cần thay đổi công nghệ mạng mà vẫn đảm bảo khả năng chuyển giao giữa các mạng, 

giúp cho việc duy trì tính tự nhiên phi trạng thái của Internet và các mạng IP khác. Tuy nhiên, 

cần phải sửa lại lớp vận chuyển, và các ứng dụng hiện tại để đảm bảo tính tương thích với 

nhau. Việc này chắc chắn sẽ rất tốn kém, vì liên quan tới rất nhiều các ứng dụng đã phát triển 

từ trước và đang hoạt động trên mạng Internet. Một kiến trúc MSOCKS đã được đề xuất ở 

[47][48] để xử lý việc quản lý di động tại lớp giao vận. Phương thức kết cuối quản lý di động 

thông qua các lớp đã được đề xuất ở [28]. [74] đề xuất TCP-M  để hỗ trợ cho việc quản lý di 

động lớp giao vận. Hơn nữa, vấn đề này này hiện đang được thảo luận tại IETF để sửa SCTP, 
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cho phép nó có thể thay đổi các địa chỉ đích một cách linh động ở giữa một kết nối [13][14]. 

Hiệu suất của các giao thức quản lý di động tại lớp giao vận được tóm tắt như sau: 

- Do chỉ có các điểm cuối truyền thông với nhau tham gia vào quá trình chuyển giao, nên độ 

trễ thường thấp hơn so với MIP [74]. Cần lưu ý là việc sử dụng các thành phần thứ ba như HA 

của MIP sẽ làm tăng độ trễ trong quá trình xử lý chuyển giao. 

- Trong quản lý di động ở lớp vận chuyển, một kết nối TCP duy trì chung khối quản lý và 

trạng thái, bao gồm dải số tuần tự [74]. Do đó, việc truyền lại số liệu cần phải tuân theo chuẩn. 

Các gói tin đã bị thất lạc trong quá trình chuyển giao có thể được phục hồi. Các giao thức quản 

lý di động ở lớp vận chuyển có thể được thiết kế để xác thực là không có một gói tin nào bị 

thất lạc trong quá trình chuyển giao. 

- Do không định hướng lại gói tin, nên tuyến giữa các trạm chủ đang kết nối (ví dụ CN và 

MN) là đối xứng. Do đó, độ trễ điểm đến điểm không bị tăng sau khi chuyển giao. Việc này 

trái ngược với việc xử lý chuyển giao của MIP ở lớp mạng, do định tuyến vòng nên làm tăng 

độ trễ điểm đến điểm từ CN đến MN khi MN cách xa mạng chủ của nó. 

- Khi một kết nối lớp vận chuyển được khởi động lại, các ứng dụng không bị ảnh hưởng bởi 

việc di chuyển. 

- Việc xác thực tuyệt đối được tích hợp vào quá trình chuyển giao lớp vận chuyển, điều này 

làm tăng cao tính bảo mật. Các phương pháp quản lý di động kết cuối làm đơn giản hoá yêu 

cầu bảo mật so với các phương pháp ở lớp mạng như MIP [74].   

2.2.4 Các giao thức quản lý di động ở lớp ứng dụng (lớp 5) 

Quản lý di động lớp ứng dụng sử dụng giao thức SIP được đề xuất ở [86]. Giao thức SIP dựa 

trên tính di động không yêu cầu bất cứ sự thay đổi nào đến các lớp IP của đầu cuối di động. 

Thêm nữa, tính di động và vùng dịch vụ do SIP hỗ trợ. Hiệu suất của giao thức di động SIP 

được tóm tắt như sau: 

- Do các trạm định hướng lại như SIP proxy và SIP server  được sử dụng trong quá trình 

chuyển giao, độ trễ chuyển giao của SIP có thể tương đương với MIP nhưng lại cao hơn so với 

các giao thức quản lý di động ở lớp vận chuyển. 

- Khi thực hiện thủ tục báo hiệu chuyển giao, số lượng bản tin bị thất lạc có thể ngang với 

phương thức chuyển giao sử dụng MIP. 

- Khi quá trình báo hiệu chuyển giao kết thúc, các trạm chủ đang trao đổi với nhau, như là 

CN và MN, sẽ trao đổi trực tiếp mà không cần trạm định hướng lại. Do đó, độ trễ điểm đến 

điểm sẽ không bị tăng khi một MN cách xa mạng chủ của nó. 
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- SIP không thể hỗ trợ cho các kết nối TCP [86] . Do đó, di động SIP sẽ không trong suốt 

với giao thức TCP. 

- Các bản tin báo hiệu được sử dụng quản lý di động SIP được bảo mật bằng việc sử dụng 

các phương pháp bảo mật khác nhau. Do đó, SIP dựa trên quản lí di động là được bảo mật. 

Các giao thức quản lý di động ở các lớp khác nhau trong TCP/IP được tóm tắt trong bảng 2.1, 

trong đó không có một giao thức quản lí di động nào có thể hỗ trợ cho việc quản lý di chuyển 

trong suốt đến các loại ứng dụng khác nhau. Do không có khả năng để hỗ trợ cho tất cả các 

loại ứng dụng sử dụng một giao thức cụ thể trong việc quản lý di động, việc sử dụng một cấu 

trúc quản lý di động được đề cập trong đề tài này để lựa chọn linh hoạt một giao thức quản lý 

di động dựa trên các yêu cầu của ứng dụng cụ thể. Để xác định rõ sự phù hợp cho một lớp ứng 

dung cụ thể, cần nghiên cứu và nắm rõ hiệu suất chuyển giao của các giao thức quản lý di 

động sử dụng cho các lớp ứng dụng khác nhau. 

Bảng 2.1:Hiệu suất quản lý di động của các giao thức 

T.Số Hiệu suất Lớp 2 Lớp 3 Lớp 4 Lớp 5 

Trễ HO Rất kém Rất kém Kém Rất kém 

Mất số liệu HO Rất kém Rất kém Kém Rất kém 

Trễ kết cuối Tốt Kém Tốt Tốt 

Tính trong suốt lớp vận chuyển Kém Tốt Tốt Kém 

Bảo mật Tốt Tốt Tốt Tốt 

 

Trong phần này, các mô hình phân tích được đề cập để khảo sát hiệu suất chuyển giao đối với 

các giao thức quản lý chuyển giao đã có theo các ứng dụng loại B, C, D, và E. Như đã đề cập ở 

trên, ứng dụng loại A không yêu cầu hỗ trợ về mặt di động. Dựa trên các kết quả phân tích 

toán học, có khả năng lựa chọn giao thức quản lý di động phù hợp cho một loại ứng dụng cụ 

thể. Hơn nữa, các phân tích này còn cung cấp một cái nhìn chi tiết về các tham số ảnh hưởng 

đến hiệu suất chuyển giao của giao thức. 

2.3  Xác định các tham số cơ bản của mô hình phân tích 

Để xây dựng mô hình phân tích hiệu suất của các giao thức quản lý di động đã có, Trạm 

chủ di động (MH) được xem xét đang ở ngoài mạng chủ (HM) của nó và di chuyển từ mạng cũ 

(ON) sang một mạng mới (NN) trong khi đang kết nối với một trạm trung gian (CH). Các 

phần tử mạng hỗ trợ cho HM trong việc quản lý di chuyển như máy chủ SIP [65], máy chủ tên 

miền (DNS), và trạm gốc (HA) được đặt ở HN. 
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2.3.1 Xác suất gói tin bị thất lạc từ điểm đến điểm 

Do UDP không phải là giao thức đáng tin cậy cho việc truyền dữ liệu trên mạng, các gói 

tin bị thất lạc trong quá trình chuyển giao sẽ không thể lấy lại được. Do đó, các ứng dụng dạng 

D và E sẽ mất gói dữ liệu trong quá trình chuyển giao. Các ứng dụng dạng B và C có thể chạy 

trên TCP. Do giao thức TCP là giao thức tin cậy, các gói tin bị thất lạc trong quá trình chuyển 

giao có thể được truyền lại qua phương thức truyền lại gói tin của TCP. Cho nên những ứng 

dụng của hai dạng này sẽ không bị mất gói tin trong quá trình chuyển giao. 

Trong mạng BcN, một kết nối hoàn chỉnh được thực hiện thông qua nhiều chặng, với các 

môi trường vật lý khác nhau, có thể bao gồm cả hữu tuyến và vô tuyến. Do vậy chất lượng của 

dịch vụ sẽ phụ thuộc vào chất lượng kết nối toàn tuyến, và các giao thức được sử dụng trên các 

kết nối đó.  

Định lý 2.1: Giao thức kết nối vô tuyến quyết định chất lượng của hệ thống, với xác suất thất 

lạc gói tin điểm tới điểm giữa MH và HA được xác định như sau: 

 

Chứng minh: Để tìm được xác suất gói tin bị thất lạc từ điểm đến điểm giữa MH và HA (hay 

CH), đường dẫn từ HM đến HA (hay CH) sẽ được chia ra hai phần: kết nối vô tuyến từ MH 

đến BS, và kết nối hữu tuyến từ BS đến HA (hay CH). Gọi và lần lượt là xác suất lỗi gói 

của kết nối vô tuyến giữa MH và BS và của kết nối hữu tuyến giữa BS và HA. Theo định luật 

tổng xác suất, xác xuất lỗi gói toàn bộ của hệ thống là: 

 (2.1) 

Trong thực tế, kết nối vô tuyến thường chịu ảnh hưởng của các hiệu ứng fading, shadowing và 

thường được mô hình hóa bởi phân bố Rayleigh trong khi kết nối hữu tuyến được mô hình hóa 

bởi kênh nhiễu trắng (AWGN), do đó ta có , dẫn đến: 
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Hình 2.1 : Các kết nối Vô tuyến và Hữu tuyến giữa CH/HA, BS và MH 

Tiếp theo, để xác định biểu thức p trong trường hợp không có giao thức kết nối vô tuyến 

(RLP) và có kết nối vô tuyến RLP. Đặt Lp và Lf là độ dài của gói tin (thông thường là gói tin 

IP) và độ dài của frame ở lớp kết nối. Số lượng frame trên gói tin là . Trong trường 

hợp không sử dụng giao thức RLP, xác suất gói tin bị thất lạc trên kết nối vô tuyến sẽ là:  

 

ở đây pf   là tỉ lệ các frame lớp kết nối bị lỗi. Do đó, xác suất gói tin bị thất lạc điểm tới điểm 

pnr giữa MH và HA (hay CH) trong trường hợp không sử dụng RLP có thể tính được bằng p = 

pnr và pw = pwnr trong công thức (2.1). Do đó, pnr sẽ là: 

 (2.2) 

Khi RLP được sử dụng, xác suất gói tin bị thất lạc trên kết nối vô tuyến pwr được tính như sau: 

  (2.3) 

Ở đây, n là số lần tối đa truyền lại frame bị lỗi qua lớp kết nối. Thông thường, n=3 cho RLP 

[8]. 

Thay pw = pwr  và p=pr .vào (2.1), ta có xác suất gói tin bị thất lạc điểm đến điểm giữa MH và 

HA (hay CH)  pr    sẽ là:   

  (2.4) 

Ở đây, pf  là FER ở lớp kết nối và K là số lượng của frame lớp vật lý trên số gói tin. 

Ta dễ dàng thấy được pr < pnr , do vậy xác suất mất gói tin khi sử dụng giao thức kết nối vô 

tuyến RLP bé hơn khi không sử dụng RLP, nghĩa là chất lượng hệ thống (QoS) khi sử dụng 

RLP sẽ tốt hơn.  
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2.3.2 Độ trễ truyền bản tin điểm tới điểm 

Độ trễ (tính bằng giây (s)) khi truyền bản tin điểm tới điểm từ MH đến HA (hay CH) được tính 

bằng tổng của toàn bộ độ trễ khi truyền của gói tin trên kết nối vô tuyến từ MH đến BS và độ 

trễ truyền gói tin trên kết nối hữu tuyến giữa BS và HA (hay CH). Khi không sử dụng RLP, sẽ 

không phải truyền lại số liệu trên lớp kết nối. Do đó, độ trễ khi truyền gói tin từ đểm đến điểm, 

Tnr , giữa MH và HA (hay CH) được xác định như sau: 

Tnr = D + tw   (2.5) 

Ở đây, D là độ trễ truy cập lớp kết nối và tw là độ trễ trên kết nối hữu tuyến giữa BS và HA 

(hay CH). 

Độ trễ khi truyền frame một chiều Tf giữa MH và BS với RLP được tính bằng [8]: 

 (2.6) 

Ở đây, pf là FER lớp kết nối và t là khoảng thời gian trao đổi giữa các frame ở lớp kết nối, 

thông thường là 20ms [8]. P(Ci,j) là xác suất mà frame đầu tiên nhận được chính xác ở BS từ 

MH, là frame thứ i trong lần truyền lại thứ j. Công thức cho  P(Ci,j) được tính như sau [8]: 

    trong đó i= 1,2,..n  và j=1,2,...i   (2.7) 

Do đó, khi RLP được sử dụng, độ trễ khi truyền gói tin từ điểm đến điểm, Tr , giữa MH và HA 

(hay CH) sẽ là: 

Tr = Tf + (K-1)t + tw  (2.8) 

Ở đây, K là số lượng các frame lớp kết nối trên gói tin đã định nghĩa ở phần 2.3.1 

2.3.3 Trung bình độ trễ truyền gói tin báo hiệu khi sử dụng giao thức UDP 

Định lý 2.2: Độ trễ trung bình của việc truyền gói tin báo hiệu một chiều giữa MH và HA bằng 

tổng có trọng số của các độ trễ truyền gói tin với trọng số là xác suất truyền thành công.  

 

Chứng minh: 

Gọi là xác suất truyền thành công sau lần thử thứ , ta có: 

. 

Gọi  là độ trễ tương ứng và áp dụng định lý tổng xác suất với giả sử rằng MH sẽ là: 
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  (2.9) 

Khi là xác suất truyền thành công sau lần truyền lại thứ , có nghĩa là  lần truyền trước 

bị thất bại. Trong điều kiện các lần truyền là độc lập nhau, được biểu diễn như sau: 

  (2.10) 

ở đây là xác suất mất gói (truyền thất bại ) giữa MH và CH. Do kết nối giữa MH và CH bao 

gồm 2 kết nối vô tuyến và hữu tuyến nối tiếp nhau, ta có 

 

Hai trường hợp sau được xem xét: 

 Có sử dụng giao thức kết nối vô tuyến (radio link protocol) 

 Không sử dụng giao thức kết nối vô tuyến 

Lý do của việc sử dụng giao thức kết nối vô tuyến là giao thức TCP/IP được thiết kế để sử 

dụng cho kênh hữu tuyến mà thong thường tỷ lệ lỗi frame (frame error rate) là rất nhỏ. Khi áp 

dụng trực tiếp giao thức TCP/IP vào kênh vô tuyến, do các hiệu ứng fading, tỷ lệ lỗi khung của 

kênh vô tuyến trở nên rất lớn. Do đó, để đảm bảo chất lượng dịch vụ đầu cuối (FER nhỏ), giao 

thức kết nối vô tuyến thường được sử dụng để giảm tỷ lệ lỗi bit trước khi chuyển các khung dữ 

liệu cho lớp TCP/IP. Ở đây, cho đơn giản, ta có thể hiểu việc sử dụng giao thức kết nối vô 

tuyến như việc sử dụng -go back ARQ.  

Frame #1 Frame #2 … Frame #k 

 

Hình 2.2: Cấu trúc gói số liệu 

a. Không sử dụng giao thức kết nối vô tuyến 

Giả sử rằng trong một gói dữ liệu chứa  khung dữ liệu, và một gói dữ liệu được xem là nhận 

sai khi chỉ cần chứa một khung sai. Hay nói cách khác, một gói dữ liệu được xem là nhận đúng 

nếu nó chưa khung dữ liệu đúng. Tỷ lệ lỗi gói cho kênh vô tuyến có thể được biểu diễn dưới 

dạng tỷ lệ lỗi khung như sau: 

 

với là tỷ lệ lỗi khung (Frame error rate).  
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Khi không có truyền lại (do không sử dụng giao thức kết nối vô tuyến), thì độ trễ khi truyền 

một gói tin từ MH đến CH chỉ đơn thuần là tổng độ trễ tiêu tốn ở lớp kết nối ở kênh vô tuyến 

(D) và đỗ trễ trên kết nối hữu tuyến ( ) 

 

b. Có sử dụng giao thức kết nối vô tuyến 

Khi có sử dụng kết nối vô tuyến, thì tỷ lệ lỗi gói trên kênh vô tuyến được tính theo tỷ lệ lỗi 

khung và số lần truyền lại  của kênh vô tuyến như sau [8] 

 

Độ trễ khi truyền gói tin,  , giữa MH và CH sẽ là: 

 

Trong công thức trên  là khoảng thời gian giữa các frame ở lớp kết nối và là độ trễ khi 

truyền khung một chiều giữa MH và BS với RLP được tính bằng [8]: 

 

Gọi  là số lần truyền lại tối đa mà hệ thống được phép,  trong cả 2  trường hợp sử dụng và 

không sử dụng giao thức kết nối vô tuyến là: 

 (2.11) 

Trong đó là giá trị khởi tạo của bộ đếm thời gian truyền lại, giá trị này vào khoảng gấp đôi 

thời gian truyền đi và lại giữa MH và HA (hay CH), và cộng thêm ít nhất 100ms để cho phép 

các xử lý ở MH và HA (hay CH). là hệ số để điều chỉnh khoảng thời gian giữa 2 lần truyền 

lại, thông thường được chọn bằng 2. 

Thay pi và Ti từ (2.10) và (2.11) vào (2.9) ta thu được độ trễ trung bình (tính bằng giây (s)): 

wT

wB D T= +

n

2( )

2
w 1 1 (2 )

K
n n

f f fp p p p
+ 

 = - - -  
  

iT

( 1)f wB T K t= + - +


fT

åå
= =

-++-=
n

i

i

j
jiff tjiDCPpDT

1 1
, ))1(22)(()1(

m
iT





+-+++++

+++++
=

--

-

miBmi

miB
T

mm

i

i
,)(...

,...
222

22









30 

 (2.12) 

2.4  Xây dựng phương thức đánh giá hiệu suất chuyển giao của các ứng dụng dạng B và 

dạng C (MIP và TCP-M) 

Vì các ứng dụng dạng B và dạng C sử dụng giao thức TCP, ở đây Luận án sẽ xem xét một kết 

nối TCP giữa một CH và MH để nghiên cứu về hiệu suất chuyển giao. Hiệu suất chuyển giao 

của các ứng dụng dạng B và dạng C đồng nghĩa với hiệu suất của một kết nối TCP. Với kịch 

bản khi MH đang ở mạng cũ (ON) và bắt đầu tải một tệp sử dụng FTP từ CH và di chuyển đến 

một mạng mới (NN) trong quá tình tải này. Giả sử kích cỡ của file đủ lớn để kết nối TCP có 

thể tiếp tục từ ON đến NN. Ngoài ra, giả sử thêm rằng ứng dụng FTP của CH tạo ra các gói tin 

liên tục và đủ nhanh để cửa sổ nghẽn cho phép. Hơn nữa, kích cỡ của window này do bên nhận 

(trong trường hợp này là MH) thông báo sẽ luôn luôn lớn hơn kích cỡ của cửa sổ nghẽn. Do 

đó, việc gửi kích cỡ của cửa sổ sẽ luôn luôn bị giới hạn bởi cửa sổ nghẽn. Giả sử rằng khi MH 

ở trong mạng ON, kết nối TCP giữa CH và MH sẽ hoạt động ở trạng thái ổn định. Trong trạng 

thái này, các thông số trạng thái TCP, như là kích cỡ của cửa sổ nghẽn và RTT được quyết 

định bởi đường giữa CH và MH. Để duy trì hiệu suất thông lượng cao nhất  ở các mạng vô 

tuyến khác nhau đặc tả bởi pf và D khác nhau và độ lưu thông của các nguồn TCP hữu tuyến 

cùng chia sẻ điểm nghẽn (bottleneck), lưu ý phương thức điều khiển nghẽn thích ứng được đề 

xuất ở [36] điều chỉnh các tham số AIMD là α và β tùy theo điều kiện kết nối vô tuyến hiện 

tại. Theo [36] α được xác định như sau: 

 (2.13) 

Trong đó p là xác suất mất gói số liệu kết cuối, T là thông lượng đạt được của nguồn TCP hữu 

tuyến với pc là xác suất mất gói số liệu do nghẽn mạng hữu tuyến, và Rc là RTT kết cuối trong 

mạng hữu tuyến. R là RTT kết cuối giữa CH và MH, T0 là ngưỡng thời gian truyền lại (RTO) 

đối với kết nối TCP, và b là số gói dữ liệu được ghi nhận bởi tín hiệu ACK đơn. Theo [36] β 

có thể là 0.75, 0.80 và 0.85 tương ứng đối với WLAN, 3G và mạng Vệ tinh.  p là xác suất mất 

gói số liệu kết cuối giữa MH và CH. 
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Thông lượng của kết nối TCP với các tham số AIMD α và β  sẽ là [87] 

  (2.14) 

α và β tương ứng sẽ là 1 và ½, từ (2.13) và (2.14) ta có: 

  (2.15) 

ở đây Toc là RTO khi khởi động. 

Kích thước cửa sổ nghẽn của TCP ở Trạng thái ổn định tùy thuộc vào xác suất mất gói số liệu 

kết của, và được tính toán như sau [87]: 

 (2.16) 

Sử dụng (2.13) để xác định tham số tăng bổ sung của kết nối TCP và (2.16) để xác định kích 

cỡ cửa sổ nghẽn ở trạng thái ổ định khi MH đang ở mạng ON và NN. Khi MH đang ở ON, giả 

sử kết nối TCP đang hoạt động ở trạng thái ổn định tương ứng với tỷ lệ lỗi khung lớp liên kết 

(pf) và trễ kết cuối lớp vận chuyển (D) của mạng ON. Sau khi MH chuyển giao sang NN, thì 

kết nối TCP sẽ đạt được trạng thái ổn định tương ứng với NN ngay khi có thể được. Lý tưởng 

là, TCP sẽ hoạt động ở trạng thái ổn định ngay sau khi hoàn thành chuyển giao. 

Định nghĩa 2.1: Thời gian giảm thông lượng là thời gian cần thiết để kết nối TCP khôi phục 

lại hoạt động ở trạng thái ổn định sau khi chuyển giao. 

Hơn nữa, giao thức quản lý chuyển giao lý tưởng cần đảm bảo để các ứng dụng chạy trên TCP 

ở MH không cảm nhận được trễ chuyển giao khi MH chuyển từ mạng ON sang NN. 

Định nghĩa2.2: Trễ chuyển giao là thời gian kể từ khi MH nhận gói số liệu cuối cùng ở ON 

đến khi nó nhận gói số liệu đầu tiên ở NN. 

TCP là giao thức hoạt động ổn định, số liệu không bị mất khi chuyển giao nhờ cơ chế phát lại. 

Do vậy,  hiệu suất chuyển giao của kết nối TCP có thể được xác định thông qua 2 tham số 

“Thời gian giảm thông lượng” và “Trễ chuyển giao”. Tiếp theo, luận án nghiên cứu hiệu 

suất chuyển giao của kết nối TCP khi sử dụng MIP [58] và TCP-M. 
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2.4.1 Đánh giá hiệu suất chuyển giao của kết nối TCP khi sử dụng MIP 

Trong MIP, HA dùng để chặn các gói số liệu cho MH khi nó không ở HN của mình. HA tạo ra 

kênh để truyền các gói số liệu tới MH thông qua FA khi dùng COA trạm khách hoặc chuyển 

trực tiếp tới NH khi dùng chung COA ở trọng mạng FN [58]. Hình 2.3 minh họa quá trình 

chuyển giao của kết nối TCP khi MH di chuyển từ ON sang NN. tch là trễ một chiều giữa CH 

và HA, tho là trễ một chiều giữa MH và HA của nó khi MH đang ở ON, thn là trễ một chiều 

giữa MH và HA của nó khi MH đang ở NN, t0 là trễ một chiều giữa MH và CH khi MH đang 

ở ON, tn là trễ một chiều giữa MH và CH khi MH đang ở NN. 

Ở hình 2.3, MH di chuyển vào NN tại thời điểm A. Do vậy lúc này MH bắt đầu chuyển giao 

lớp 2 tới NN. Như đã trình bày ở trên, trước thời điểm A, kết nối TCP đang hoạt động ở trạng 

thái ổn định tương ứng với ON. Ký hiệu kích thước cửa số nghẽn ở trạng thái ổn định là CW1. 

Giả sử tất cả các gói số liệu do MH nhận được trước thời điểm A đều được xác nhận bởi CH. 

Gọi n là số tuần tự của gói số liệu nhận được tại thời điểm A. Như vậy, gói số liệu tiếp theo 

MH đang đợi là n+1. Theo hình 2.3, MH bắt đầu chuyển giao lớp 2 và đăng ký địa chỉ IP từ 

NN tại thời điểm A. Các thủ tục này kết thúc tại thời điểm B. Sau đó, tại thời điểm B, MH bắt 

đầu đăng ký MIP với HA của nó. Việc đăng ký COA mới của MH tại HA sẽ thành công tại 

thời điểm C. Như vậy các gói số liệu HA nhận được sau thời điểm C được chuyển tiếp chính 

xác tới MH trong NN. Các gói số liệu do HA của MH nhận  từ CH trong khoảng thời gian từ 

thời điểm G đến C là bị mất do chúng được chuyển tiếp tới COA cũ của MH. Tại thời điểm E, 

CH sẽ nhận được tín hiệu ACK cuối cùng do MH gửi tại ON. Do vậy CH chuyển tất cả các gói 

số liệu trong cửa sổ nghẽn của nó sau thời điểm E và đợi tín hiệu xác nhận ACK, khi đó có thể 

xảy ra mấy khả năng sau: 

- Trường hợp A: CoA mới của MH được đăng ký tại HA sau khi HA nhận được gói số liệu 

do CH truyền tại thời điểm F. Trong trường hợp này tất cả các gói số liệu ở cửa sổ nghẽn (từ E 

tới F) sẽ bị mất do HA tạo kênh truyền các gói số liệu này tới CoA cũ của MH. Do vậy, CH 

không nhận được các bản tin ACK xác nhận đối với các gói số liệu này và đợi cho đến khi 

RTO của gói số liệu được truyền tại thời điểm E. Sau đó nó giảm cửa sổ nghẽn tới 1 và truyền 

lại các gói số liệu mà RTO phát hiện tại thời điểm RTO1 . Nếu CoA mới của MH không được 

đăng ký ở HA tại thời điểm mà gói số liệu đã truyền lại này tới HA, thì HA sẽ gửi số liệu tới 

CoA cũ của MH và số liệu lại bị mất. Sau đó TCP của CH tăng 2 lần giá trị RTO, đợi đén khi 

RTO thứ 2, và truyền lại gói số liệu khi RTO thứ 2 hết hạn. Nếu các gói số liệu đã truyền lại 

sau khi RTO thứ N tới được HA sau khi CoA mới của MH được đăng ký tại HA thì HA sẽ tạo 

kênh số liệu tới CoA mới của MH. Trong trường hợp này gói số liệu đã truyền lại được MH 

nhận thành công ở NN. 
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Hình 2.3: Cơ chế chuyển giao của kết nối TCP sử dụng giao thức MIP 

- Trường hợp B: CoA mới của MH được đăng ký tại HA trước khi HA nhận được gói số liệu 

từ CH tại thời điểm F. Trong trường hợp này, các gói số liệu thuộc cửa sổ nghẽn (từ E tới F) 

và xuất hiện sau việc đăng ký địa chỉ IP mới của MH tại HA thì được định tuyến tới CoA mới 

của MH. TCP cần 1 RTT để truyền tất cả các đoạn trong một cửa sổ nghẽn. Trễ chuyển giao 

lớn hơn RTT, do vậy trường hợp B này rất hiếm khi xảy ra. 

Thời gian giảm thông lượng và Trễ chuyển giao ở trường hợp A được mô tả như sau: 

2.4.1.1 Trễ chuyển giao 

Để tính toán trễ chuyển giao theo định nghĩa 2.2 (khoảng thời gian từ thời điểm MH nhận 

được gói số liệu thứ n tại mạng ON và thứ n+1 tại mạng NN), trước hết ta phải xác định được 

khoảng thời thất lạc các gói số liệu do MH truyền đi, đó là: 

  (2.17) 

Ở đây,  là thời gian cần để MH chuyển giao lớp 2 tới NN,  Thời gian cần thiết để MH 

đăng ký được địa chỉ IP mới tại NN,  là thời gian đăng ký MIP [58]. Nếu hết thời gian T 

(thường xảy ra), thì TCP của MH sẽ rơi vào trạng thái Timeout, giảm cửa sổ nghẽn đi 1 và sau 

đó truyền lại số liệu mà RTO hết hiệu lực. Các gói số liệu sẽ lại bị mất nếu chúng đến HA 
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trước khi HA có CoA mới của MH. TCP MH sẽ tăng gấp đôi giá trị RTO và đợi cho đến khi 

Timeout để truyền lại. Theo cách này thì nếu N lần Timeout xảy ra trước khi HA nhận được 

CoA mới của MH, thì trễ chuyển giao Th1 sẽ là: 

Th1 = D – A (2.18) 

Th1 = D - C1 + C1 – A (2.19) 

C1 – A phụ thuộc vào số lần Timeout xảy ra trước khi HA nhận được CoA mới. Theo hình 2.3, 

C1 – A sẽ là:  

C1 – A = C1 – E + E – A 

 

     (2.20) 

Thay (2.20) vào (2.19) ta có: 

Th1  (2.21) 

TO1 là RTO đối với kết nối TCP khi MH ở ON, và TO1 = ,  là hằng số, RTT0 là RTT 

khi MH ở ON. Từ hình 2.3 ta thấy, RTT0 = tch + th0 + t0 , trong đó tch là trễ một chiều giữa CH 

và HA, th0 là là trễ một chiều giữa MH và HA khi MH ở ON, và t0 là trễ một chiều giữa MH và 

CH khi MH ở ON.    

T ở (2.17) yêu cầu xác định số lần Timeout truyền lại (N) mà TCP của MH đã trải qua trước 

khi HA nhận được CoA mới của MH. Khi đã xác đinh được N, ta có thể tính được trễ chuyển 

giao thông qua (2.21). Ở các mạng vô tuyến dùng riêng như WLAN, 3G, Vệ tinh,… và  

trong (2.17) thường là hằng số. Mặt khác phụ thuộc vào khoảng cách giữa MH và HA của 

nó, và điều kiện của kết nối vô tuyến. 
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Chính là thời gian cần để bản tin yêu cầu đăng ký MIP của MH [58] tới HA và bản tin trả 

lời đăng ký MIP của HA tới MH. Ví dụ, = 2Dmh , ở đây Dmh là trễ một chiều trung bình để 

chuyển các gói tin báo hiệu giữa MH và HA (MIP sử dụng UDP để truyền các bản tin báo hiệu 

[58]). Tương tự, từ (2.12) ta có: 

 (2.22) 

Trong đó B1 là trễ truyền số liệu kết cuối giữa MH và HA. B1 = B1nr khi không sử dụng RLP, 

và B1 = B1r khi sử dụng RLP. B1nr được xác định ở (72) khi sử dụng Tnr=B1nr và tw=twhn và B1r 

được xác định ở [74] khi sử dụng  Tr=B1r, K=Km, và tw=twhn. Km=  là số khung lớp kết nối 

trên 1 bản tin yêu cầu hoặc trả lời đăng ký MIP, Lm là đọ dài bản tin yêu cầu hoặc trả lời đăng 

ký MIP, Lf là độ dài khung lớp kết nối. twhn là trễ một chiều trong mạng cố định, giữa NBS và 

HA. 

q1 là xác suất mất số liệu kết cuối giữa MH và HA, q1 = q1nr khi không sử dụng RLP và q1 = q1r 

khi sử dụng RLP. Q1nr và q1r xác định thông qua [73] và khi sử dụng pnr=q1nr và K=Km và 

pr=q1r và K=Km 

 Là giá trị đầu của Timer truyền lại đối với các bản tin báo hiệu MIP, nó phải đủ lớn để 

đếm được kích cỡ các bản tin báo hiệu MIP, bằng 2 lần RTT giữa NH và HA, và bé nhất là = 

100ms đủ để xử lý các bản tin ở MH và HA. là thừa số biểu diễn khoảng thời gian RTO, và 

tăng lên 1 sau mỗi lần truyền lại bị lỗi, thường =2. A1=  là số nguyên. 

2.4.1.2 Thời gian giảm thông lượng 

 Như trình bày ở trên, HA nhận được gói số liệu truyền lại thứ N sau khi việc đăng ký CoA 

mới của MH thành công. Do vậy, HA tạo ra kênh để truyền lại gói số liệu thứ N và sau đó 

được TCP của CH truyền tới CoA mới của MH. TCP của CH khôi phục lại hoạt động khởi 

động chậm (low start) tại thời điểm C1 như  hình 2.3. Sau đó nó tăng giá trị cửa sổ nghẽn lên 

trạng thái ổn định của NN, biểu thị bởi CW2 . Thời gian  cần để kích cỡ cửa sổ nghẽn tăng 

từ 1 lên CW2 được xác định như sau: 

  (2.23) 
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RTTn là RTT khi MH thuộc NN, và RTTn = tch + thn + tn, trong đó tch là trễ một chiều giữa CH 

và HA, thn là là trễ một chiều giữa MH và HA khi MH ở NN, và tn là trễ một chiều giữa MH và 

CH khi MH ở NN. 

Thời gian để việc giảm thông lượng kết nối TCP (Ttl) bằng Tt = (C1 – A) + . Từ (2.20) và 

(2.23) ta có:  

 (2.24) 

2.4.2 Đánh giá hiệu suất chuyển giao của kết nối TCP khi sử dụng TCP-M 

Chọn TCP-M [64] làm giao thức quản lý di động lớp vận chuyển vì nó giảm tối đa yêu cầu 

thay đổi cấu trúc mạng. Ngược lại, các giải pháp khác như MSOCKS [47][48] yêu cầu phải bổ 

sung thêm phần tử mạng mới như Proxy để phân chia kết nối TCP. Dưới đây là phần giải thích 

nguyên tắc hoạt động của TCP-M khi chuyển giao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4: Sơ đồ hoạt động của TCP-M 

MH và CH đăng ký một Token thông qua chức năng mở rộng (migrate) mô tả ở [74] trong 

suốt quá trình thiết lập kết nối TCP. Do vậy, kết nối TCP có thể được định nghĩa duy nhất tại 

MH và CH bởi < Địa chỉ MH, Cổng MH, địa chỉ CH, Cổng CH> hoặc < địa chỉ CH, Cổng CH 

, Token> [74]. Khi MH di chuyển tới NN và nhận được địa chỉ IP mới, nó gửi địa chỉ IP mới 
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của mình có chứa SYN và một lựa chọn Lưu trú (Migrate) tới CH. Đoạn SYN này bao gồm 

Token được xác định trong quá trình thiết lập kết nối ban đầu tại trường Token. CH nhận dạng 

kết nối tương ứng với Token này và thay đổi địa chỉ và cổng cho khớp với địa chỉ IP mới của 

MH. Sau đó CH đặt trạng thái nghẽn liên quan của kết nối về giá trị ban đầu và khôi phục lại 

kết nối từ trạng thái khởi động chậm (low start) của TCP. 

Hình 2.4 minh họa quá trình chuyển giao TCP-M của kết nối TCP khi MH di chuyển từ ON 

sang NN. Tại thời điểm A, MH bắt đầu tiến trình chuyển giao  sang NN. Giả sử rằng, tất cả số 

liệu do MH nhận được trước thời điểm A đã được xác nhận (ACK). Gọi n là số thứ tự của gói 

số liệu nhận được tại thời điểm A, như vậy gói số liệu tiếp theo MH nhận được là n+1. Như 

hình 24, MH bắt đầu chuyển giao lớp 2 tới NN và đăng nhập địa chỉ IP ở NN tại thời điểm A. 

Các thủ tục này sẽ hoàn thành tại thời điểm B, Sau đó MH bắt đầu quá trình chuyển giao TCP-

M và kết thúc tại thời điểm C1 , lúc này CH khôi phục lại trạng thái kết nối từ giai đoạn khởi 

động chậm (loW start) và kết thúc tại D. Như vậy, kết nối TCP giành được trạng thái ổn định 

tương ứng với NN. 

2.4.2.1 Trễ chuyển giao 

Từ hình 2.4 ta thấy trễ chuyển giao TCP-M được xác định như sau: 

     

Ở đây  và  là thời gian cần thiết để MH chuyển giao lớp 2 tới NN và đăng nhập được 

địa chỉ IP ở đây. tn là trễ một chiều giữa CH và MH khi MH ở NN. E[L] Trễ trung bình để 

chuyển bản tin báo hiệu TCP-M. 

Để biểu diễn E[L], đầu tiên MH gửi gói tin SYN cùng với lựa chon TCP-M chứa địa chỉ IP 

mới của MH tới CH i ≥ 0 lần không thành công cho đến gói SYN thứ i+1 (mới thành công). 

Tiếp đến CH sẽ phát lặp lại SYN/ACK của nó cho tới khi nó nhận được ACK từ MH. Giả sử 

CH gửi SYN/ACK tới MH j ≥ 0 lần không thành công, và lần j+1 là thành công. Sau đó MH 

truyền lại ACK tới CH mà thành công ở lần truyền thứ k+1 (k ≥ 0). Do vậy, xác suất ph(i,j,k) 

chuyển giao TCP-M được hoàn thành sau i lần trao đổi SYN không thành công rồi mới có 1 

lần trao đổi SYN thành công, j lần SYN/ACK lỗi tiếp đến 1 thành công, và k lần ACK lỗi tiếp 

theo 1 thành công, được biểu diễn bởi: 

 với i,j,k= 0, 1, 2, …, Nm-1 (2.25) 

Nn là số lần truyền lại, p1 là xác suất mất số liệu kết cuối giữa CH và MH đối với gói SYN, p2 

là xác suất mất số liệu kết cuối giữa CH và MH đối với gói SYN/ACK hoặc ACK. p1 = p1nr khi 

không sử dụng RLP, = p1r khi sử dụng RLP. Từ [73] ta tính được p1nr với pnr = p1nr và K=K1. 
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Từ [75] ta tính được p1r với pr = p1r và K=K1.  K1=  là số khung lớp kết nối trên một gói 

SYC. L1 là chiều dài gói SYC và Lf là chiều dài khung lớp kết nối. Tương tự ta cũng xác định 

được p2. Theo nguyên tắc trên, trễ chuyển giao sẽ là: 

 

 

Với i, j, k = 0, 1, 2, …, Nm-1       (2.26) 

Trong đó RTO =  và khi ở ON thì RTT0 chính là RTT. Do vậy trễ chuyển giao TCP-M 

trung bình sẽ là: 

 (2.27) 

2.4.2.2 Thời gian giảm thông lượng 

Như mô tả ở trên, TCP của CH khôi phục lại trang thái khởi động chậm (low start) tại thời 

điểm C1 (hình 2.4). Sau đó nó tăng cửa sổ nghẽn lên giá trị trang thái ổn định của NN biểu diễn 

bởi CW2. Giả sử rằng, tại thời điểm D thì kích thước cửa sổ nghẽn đạt được giá trị trạng thái 

ổn định, sô liệu không bị mất. Do vậy, từ thời điểm A đến D là khoảng thời gian giảm thông 

lượng (kí hiệu Tt2) của kết nối TCP, được xác định như sau: 

 (2.28) 

và  thời gian để MH chuyển giao lớp 2 tới NN và đăng nhập địa chỉ IP tại NN. tn trễ 

một chiều giữa CH và MH khi MH ở NN. RTTn là RTT khi MH ở NN. E[L] xác định tại [78]. 

2.5  Xây dựng phương thức đánh giá hiệu suất chuyển giao của các ứng dụng dạng D và 

dạng E (MIP và SIP) 

Do các ứng dụng dạng D và E sử dụng giao thức kết nối là UDP giữa MH và CH, hiệu suất 

chuyển giao của ứng dụng dạng D và dạng E phụ thuộc vào hiệu suất chuyển giao của kết nối 

UDP. Do vậy luận án lưu ý đến việc phân tích ứng dụng VoIP sử dụng RTP trên UDP. 

Việc phân tích này dựa trên các ứng dụng UDP thời gian thực và không thời gian thực. UDP 

không phải là giao thức vận chuyển tin cậy, do đó các gói tin bị thất lạc trong quá trình chuyển 

giao sẽ không được lấy lại. Hơn nữa trong trường hợp khi ta khảo sát một ứng dụng thời gian 

thực VoIP, lợi ích của việc lưu trữ vào bộ đệm và truyền các bản tin khi quá trình chuyển giao 
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kết thúc sẽ không được áp dụng. MIP và SIP đều hỗ trợ bảo mật cho việc chuyển giao, cho nên 

vấn đề bảo mật cũng sẽ không được đề cập trong phần này. Dựa vào các kết quả đã thu thập, 

ba thành phần chính được khảo sát đối với hiệu suất của MIP, SIP cho ứng dụng VoIP là: độ 

trễ chuyển giao, gói tin bị thất lạc khi chuyển giao và độ trễ điểm đến điểm. Độ trễ điểm đến 

điểm tương ứng với độ trễ truyền của các gói tin dữ liệu VoIP. 

2.5.1 Đánh giá hiệu suất chuyển giao của một kết nối UDP khi sử dụng MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.5: Chuyển giao kết nối TCP sử dụng MIP và SIP 

Ở hình 2.5(a) cho thấy rằng quá trình chuyển giao MIP của một kết nối UDP khi MH dịch 

chuyển từ mạng ON đến mạng NN. Ở đây, tch là độ trễ một chiều giữa CH và HA, thn là độ trễ 

một chiều giữa MH và HA khi MH đang trong mạng NN, và to là độ trễ một chiều giữa MH và 

CH trong khi MH đang trong mạng ON. Như thể hiện trong hình 2.5(a), MH khởi tạo chuyển 

giao ở lớp 2 đến mạng NN và lấy được một địa chỉ IP từ mạng NN tai thời gian A. Các thủ tục 

này được thực hiện tại thời gian B. Do đó, tại thời gian B MH khởi tạo việc đăng kí MIP với 

mạng HA của nó. Một CoA của MH sẽ biểu thị cho việc đăng kí thành công tại HA vào một 

thời gian cụ thể là C. Các bản tin nhận được ở HA sau thời gian C sẽ được chuyển tiếp tời MH 

to 

tch 

T
h

ờ
i 

gi
an

 

MIP Tunneling  

HA CH MH 

G

MH CH 

to 

tho 
A 

L2 h.off 

Dò đ/c IP 

B 

C1 
T

rễ
 c

hu
yể

n 
gi

ao
 

M
IP

  Đ
ăn

g
 k

ý 

D

X 

X 

tại CoA cũ 

E 

X 

INVITE 

X 

X 

C 

(b) 

H 

MIP Tunneling tại 

COA mới 

thn 

D 

tn 
Mạng cũ 

    Chuyển giao 

Mạng mới 

(a) 

Data 

X 

tn 



40 

chính xác ở mạng mới NN. Các gói tin nhận được ở mạng HA của MH từ CH giữa thời gian G 

và C sẽ bị thất lạc vì chúng được chuyển tiếp đến CoA cũ của MH. Ở đây, độ trễ chuyển giao 

sẽ được tính bằng khoảng thời gian khi MH nhận được bản tin cuối cùng khi nó trong mạng 

ON cho đến khi MH nhận được bản tin đầu tiên khi nó ở trong mạng NN. Đối với độ trễ 

chuyển giao, gói tin bị thất lạc khi chuyển giao và độ trễ điểm tới điểm của một kết nối UDP 

khi sử dụng MIP sẽ được thể hiện thông qua các phân tích toán học ở phần dưới đây. 

 

2.5.1.1 Độ trễ chuyển giao 

Từ hình 2.5(a), độ trễ chuyển giao của kết nối UDP được tính như sau: 

  (2.29) 

Với  , và   được định nghĩa ở phần 2.4.1 

2.5.1.2 Gói tin bị thất lạc 

Từ hình 2.5, các gói tin bị chặn bởi HA giữa thời gian G và C sẽ bị thất lạc. Do đó, nếu tỉ lệ 

truyền gói tin của CH là R,số lượng các gói tin bị thất lạc trong quá trình chuyển giao sẽ là: 

 (2.30) 

2.5.1.3 Độ trễ khi truyền gói tin từ điểm đến điểm 

Độ trễ khi truyền gói tin từ điểm đến điểm của các gói tin dữ liệu VoIP theo đường từ MH 

đến CH là Dfm  khi không có RLP và là Dfmnr khi có RLP.  

Dfmnr = D + twcn (2.31) 

 (2.32) 

D là độ trễ truy cập lớp kết nối và twcn là độ trễ một chiều trong mạng vô tuyến giữa BS mới 

(NBS) và CH.  là số lượng của các frame lớp kết nối trên một bản tin dữ liệu VoIP, 

mà Lp là độ dài của một gói tin dữ liệu VoIP và Lf là độ dài của một frame lớp kết nối. Tương 

tự, độ trễ khi truyền gói tin từ điểm đến điểm từ MH đến CH là (Drm) khi không có RLP và là 

Drmnr khi có RLP. 

Drmnr = D + tch + twhn (2.33) 

 (2.34) 
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 tch là độ trễ thời gian một chiều giữa CH và HA. twhn là độ trễ thời gian một chiều trong mạng 

vô tuyến giữa NBS và HA. 

2.5.2 Đánh giá hiệu suất chuyển giao của một kết nối UDP khi sử dụng SIP 

Việc quản lý di chuyển dựa trên SIP được đề xuất để loại bỏ các điểm yếu của MIP [79]. Khi 

MH dịch chuyển từ mạng ON sang mạng NN, nó sẽ gửi một bản tin INVITE [59] đến CH sử 

dụng bộ nhận biết cuộc gọi giống với khi thiết lập cuộc gọi ban đầu như thể hiện ở hình 

2.5(b). MH đặt một địa chỉ IP mới trong trường contact của bản tin SIP INVITE [79]. Địa chỉ 

IP mới này sẽ thông báo cho CH về việc chuyển mạng của MH. Do đó, sau khi nhận được địa 

chỉ IP mới của MH, CH gửi các gói tin dữ liệu VoIP cho MH theo địa chỉ IP mới. Ở hình 

2.5(b) thể hiện quá trình chuyển giao với SIP từ mạng ON đến mạng NN. Ở thời điểm A, MH 

bắt đầu quá trình chuyển giao đến mạng NN. MH bắt đầu với chuyển giao lớp 2 đến mạng 

NN và lấy được địa chỉ IP từ mạng NN tại thời điểm A. Những thủ tục này được hoàn thành 

vào thời gian B. Sau đo, tại thời gian B MH gửi bản tin INVITE đến CH và nhận được ở CH 

bản tin này ở thời gian C1. Do đó, các gói tin được gửi bởi CH trong khoảng thời gian thời 

gian A – t0 và C1 sẽ bị thất lạc vì chúng được gửi đến địa chỉ IP cũ của MH.  

2.5.2.1 Độ trễ khi chuyển giao 

Từ hình 2.5(b) độ trễ khi chuyển giao khi sử dụng giao thức SIP được tính như sau: 

  (2.35) 

Với  và  là thời gian cần thiết để chuyển giao lớp 2 của MH đến mạng NN và được cấp 

phát địa chỉ IP mới từ mạng NN. Dmc là độ trễ một chiều trung bình để truyền các bản 

 tin báo hiệu SIP giữa MH và CH. Các bản tin báo hiệu SIP có thể được truyền bằng cách sử 

dụng giao thức UDP hoặc TCP [59]. Để phân tích, ở đây luận án quan tâm đến bản tin  

báo hiệu được truyền bằng giao thức UDP. Với các bước tương tự như ở biểu thức (2.12), Dmc 

được tính như sau: 

   (2.36) 

Trong đó B2 là trễ truyền số liệu kết cuối giữa MH và CH. B2 = B2nr khi không sử dụng RLP, 

và B2 = B2r khi sử dụng RLP. B2nr được xác định ở (4.16) khi sử dụng   và , 

twcn là trễ một chiều trong mạng cố định giữa BS mới và CH.  và B2r được xác định ở (4.17) khi 
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sử dụng , và .   là số khung lớp kết nối trên 1 bản tin  SIP 

INVITE, Ls là đọ dài bản tin SIP INVITE, Lf là độ dài khung lớp kết nối.  

q2 là xác suất mất số liệu kết cuối giữa MH và CH. q2 = q2nr khi không sử dụng RLP và q2 = q2r 

khi sử dụng RLP. Q2nr tính được theo [73] khi sử dụng pnr = q2nr và K = Ks. q2r tính được theo 

(4.19) khi pr = q2r và K = Ks. 

∆2 là giá trị đầu của đông hồ truyền lại cho các bản tin báo hiệu SIP, nó đủ lớn để đếm được 

kích cỡ của các bản tin báo hiệu SIP, 2 RTT giữa MH và CH, và ít nhất là 100ms để xử lý các 

bản tin tại MH và CH.  là thừa số, biểu diễn số lần truyền lại do Timeout. Thông thường 

, , m là số nguyên biểu diễn thời điểm đồng hồ truyền lại hết tác dụng. 

2.5.2.2 Mất số liệu 

Theo hình 2.5(b), trong khoảng thời gian giữa A-t0 và C1 tất cả các gói số liệu do CH truyền lại 

đều bị mất. Do vậy nếu R là tốc độ truyền lại số liệu của CH thì số gói dữ liệu bị mất trong quá 

trình chuyển giao sẽ là: 

 

2.5.2.3 Trễ vận chuyển dữ liệu kết cuối 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 2.6: So sánh trễ chuyển giao giữa MIP và SIP khi không có RLP (a) và có RLP (b) 

Trễ vận chuyển dữ liệu kết cuối của các gói số liệu VoIP giữa MH và CH là như nhau trong cả 

hai trường hợp có và không co RLP, và xác định bởi: 

   (2.37) 
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Và  (2.38) 

Trong đó Dsfnr và Dsfr là trễ vận chuyển số liệu kết cuối của dữ liệu VoIP từ MH tới CH cho 

trường hợp có và không có RLP. Và Drsnr và Drsr là trễ theo chiều ngược lại từ CH tới MH. Do 

vậy, khi sử dụng SIP thì trễ loại này là đối xứng cho cả hai chiều (vì trong SIP không định 

hướng lại số liệu). 

2.6 Phân tích đánh giá tương quan giữa tiêu hao nguồn điện và hiệu suất chuyển giao 

Gần đây, một số nghiên cứu đã đề xuất việc định tuyến lựa chọn mạng chuyển giao dựa trên sự 

kết hợp giữa mức năng lượng (nguồn điện) còn lại và số bước nhảy. Theo đó, trong [24], các 

tác giả đã đề xuất một giao thức định tuyến, gọi là HCESDSR (Định tuyến nguồn động tiết 

kiệm năng lượng dựa trên Hop Count) để cải thiện tuổi thọ cho mạng. Ý tưởng chính ở đây là 

sử dụng tham số mới đó là tuổi thọ tối thiểu dự kiến của tuyến đường. Dựa trên tham số này, 

hàm chi phí sẽ chọn tuyến đường có tuổi thọ trung bình dự kiến cao nhất. 

2.6.1 Mô hình phân tích 

Như trong hình 2.7. mỗi nút di động có trọng số biểu diễn dung lượng pin còn lại. Từ mô hình 

hệ thống, ta có thể xây dựng được mô hình mạng kết nối. Đinh nghĩa G = (�, �) là đồ thị 

truyền tin của MANET, trong đó V = {V1,…,Vn} là tập hợp các đầu cuối di động, E là tập hợp 

các kết nối, ��, � = (��, ��) nếu chúng có kết nối trực tiếp. Để giải quyết các vấn đề định tuyến 

hiệu suất cao cho MANET, kiến trúc mạng kết nối bằng đồ thị có trọng số nút được mô hình 

hóa như sau. Mỗi nút di động �� được biểu diễn thành một cặp (��, ��), trong đó � là lượng Pin 

còn lại của ��. Một nút di động có thể kết nối trực tiếp hoặc gián tiếp (thông qua các nút trung 

gian) với các nút khác. 

 

Hình 2.7: Mô hình mạng MANET 

2.6.2 Mô tả giao thức 

Giống như giao thức AODV [62] của IETF, chúng tôi xây dựng giao thức hoạt động theo 

nguyên tắc mỗi khi có yêu cầu truyền số liệu thì nút nguồn sẽ tìm đường tới nút cuối. 
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Hình 2.8: Thủ tục kiểm tra tiêu hao năng lượng 

Đầu tiên, nút nguồn gửi các gói RREQ với Header thay đổi là {MinEnergy, AODV RREQ 

Header}. Sau đó các gói này sẽ được chuyển tiếp tới các nút trung gian trước khi đi tới nút 

đích. Điểm khác biệt với các giao thức khác là thực hiện việc kiểm tra năng lượng (Energy-

check) tại mỗi nút trung gian như mô tả trong hình 2.8. Thuật toán này thực hiện việc kiểm tra 

và cập nhật dung lượng Pin còn lại tại mỗi đường. 

Cuối cùng, nút đích sẽ gửi RREP (route reply) với Header được sửa đổi {MinEnergy, AODV 

RREP Header} tới nút nguồn. 

Ngoài ra, tương tự như AODV, thủ tục duy trì tuyến của giao thức sử dụng bản tin RRER. Nút 

nguồn sẽ nhận tất cả các tuyến khả dụng khi hoàn thành thủ tục tìm tuyến này (Hình 2.9). 

2.6.3 Thuật toán tìm tuyến 

Sau khi nhận được các tuyến khả dụng, chúng tôi đưa ra hai ràng buộc: 

1) Số bước nhảy của tuyến phải thuộc [Hopmin, Hopmax]. Tuyến có số bước nhảy nằm 

ngoài dải này sẽ bị loại bỏ. 

                            Hopcount = [Hopmin, Hopmax]  (2.39) 

ở đây Hopmin là số bước nhảy của tuyến khả dụng ngắn nhất giữa cặp nút (S,D). Định 

nghĩa Hopmax = Hopmin + k , với k là số tự nhiên để hạn chế số tuyến khả dụng cần quan 

tâm. Khi mô phỏng, đặt k = 2. 

 

Hình 2.9: Tập tuyến khả dụng giữa các cặp nút sau pha khám phá. 
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2) Để đạt được các tuyến khả dụng nhiều năng lượng, hàm chi phí EEMA được định nghĩa 

như sau: 

Gọi MEP(i) là năng lượng tối thiểu còn lại của tuyến i nhận được thông qua trường 

MinEnergy của bản tin RREP. 

Gọi N và MinEnergySet (MES) là tổng số tuyến và tập chi phí tuyến của các tuyến khả 

dụng thoả mãn các điều kiện trên, ta có: 

��������� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
MES(�)
MES(�)

⋮
MES(���)
MES(�) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

                             (2.40) 

Optionalroute = Max (EnergySet)                           (2.41) 

Thông qua (2.41) ta xác định được tuyến tốt nhất. Thuật toán lựa chọn tuyến EEMA có 

thể tóm tắt như sau: 

1. routeset=shortest-route(S,D) 

2. minhop=min(shortest-route(S,D)) 

3. maxhop=minhop+2; cons1valid=Ø 

4. // Equation (1) 

5. for i=1 to maxsizeof(routeset) do 

6.      if minhop ≤ numhop(routeset(i)) ≤ maxhop then 

7.          cons1valid <- route(i) 

8.     Endif 

9. Endfor 

10. // Equation (2) 

11. Cost= ∞, weight=0 

12. for i=1 to sizeof(cons1valid) 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) 

Giả sử tồn tại 4 tuyến giữa cặp nút nguồn (S) và nút đích (D), với dung lượng Pin của mỗi nút 

như hình 2.9. Dung lượng Pin còn lại của các nút S và D có giá trị là 5/10, Hopmin = 3 và 
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Hopmax = 5. Dựa vào thông tin có được, sử dụng hàm chi phí và công thức (2.41), ta thấy 

EEMA sẽ chọn tuyến số 3 với chi phí là 0.6 như bảng 2.2 dưới đây. 

 

Bảng 2.2: Phương pháp tính cho phí tuyến 

Route � ���	������ 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 

 

Bằng phương pháp phân phối tải động được đề xuất, khả năng cao tìm thấy tuyến giữa một cặp 

nút đảm bảo sự cân đối giữa hai tiêu chí: tuổi thọ và hiệu suất của mạng. 

2.6.4 Cấu trúc bản tin RREQ 

Trong giao thức EEMA, quá trình tìm kiếm và xác định tuyến giữa nút nguồn và nút đích dựa 

trên các bản tin RREQ và RREP được mô tả trong Phần 2.6.2. Để có được thông tin và xác 

định tuyến tối ưu theo phương trình (2.41), các trường dành riêng trong header của bản tin 

RREQ để lưu giá trị năng lượng (trường MinEnergy) được sử dụng. Phương pháp này đã được 

đề xuất trong nhiều nghiên cứu gần đây [7][81][84]. Sử dụng các trường dành riêng trong 

header của bản tin RREQ giúp xác định số liệu của tuyến mà không tăng tải định tuyến và mức 

tiêu thụ năng lượng. Do đó, bản tin RREQ được mở rộng như trong Hình 2.10. 

Loại Dự phòng Hop cuối Bộ đếm Hop  

RREQ ID 

Địa chỉ IP đích 

Số tuần tự đích 

Địa chỉ IP nguồn 

Số tuần tự nguồn 

 

Hình 2.10: Cấu trúc của bản tin RREQ 
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2.6.5 Mô phỏng và đánh giá 

Trong phần này, Luận án thiết lập môi trường mô phỏng để đánh giá và so sánh hiệu suất của 

EEMA với hai giao thức định tuyến điển hình là AERP [82] và AODV [62], trên phiên bản 

phần mềm NS2 2.34. 

2.6.5.1 Chỉ số hiệu suất 

Sử dụng các số liệu sau đây để đánh giá hiệu suất của các giao thức định tuyến được thử 

nghiệm. 

1) Tỷ lệ chuyển gói (PDR) (tính bằng%): tỷ lệ số bản tin được gửi đến các nút đích Pr vượt 

quá số lượng bản tin do các nút nguồn Ps gửi: 

PDR =
��

��
× 100%             (2.42) 

2) Trung bình độ trễ kết cuối: Thời gian cần thiết để truyền bản tin từ nút nguồn tới nút 

đích: 

Delay��� =
∑ (�����)
�
���

��
                      (2.43) 

3) Thông lượng: Thông lượng trên một kết nối là tích của số lượng bản tin được truyền và 

kích thước nó trong một giây 

Throughput =
��×��

�
          (2.44) 

4) Thời gian duy trì mạng: là khoảng thời gian mà mạng bắt đầu hoạt động cho đến khi nút 

đầu tiên hết năng lượng, hay chính xác hơn là năng lượng của nút nhỏ hơn ngưỡng. 

Trong đó: 

Pr là số bản tin nút đích nhận được; 

Ps là số bản tin do nút nguồn gửi đi; 

tr là thời gian bản tin nhận được tại nút đích; 

ts là thời gian bản tin gửi đi tại nút nguồn; 

T là thời gian của quá trình đo; 

KT là kích thước của bản tin. 

2.6.5.2 Các tham số mô phỏng  

Luận án sử dụng loại lưu lượng CBR với 100 giá trị ngẫu nhiên gán cho nút di động (sử dụng 

mô hình di động Waypoint ngẫu nhiên) trong phạm vi 1000 × 1000 (m). Dải truyền của nút di 

động là 250 m. Vận tốc của các nút di động đặt ở mức 2 (m / s). Thời gian mô phỏng là 500 
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(s). Số lượng kết cuối (end to end) được đo là 10, 20,… , 90, 100. Các tham số mô phỏng được 

tóm tắt trong bảng 2.3 dưới đây. 

Bảng 2.3: Các tham số mô phỏng 

Tham số Giá trị 

Diện tích mô phỏng 1000×1000 (m) 

Thời gian mô phỏng 500 (s) 

Số Nút 100 

MAC Layer 802.11b 

Loại lưu lượng CBR 

Lớp giao vận UDP 

Kích thước gói 512 (byte) 

Khoảng cách truyền 250 (m) 

Tốc độ di chuyển 2 (m/s) 
Năng lượng ban đầu của nút 7 (J) 

Công suất truyền 1.0 (W) 
Công suất nhận 0.2 (W) 

Overhearing Power 0.01 (W) 
Hopmax ������ + 2 

Loại di động Random Waypoint 
 

2.6.5.3 Kết quả mô phỏng 

Hình 2.11 cho thấy hiệu suất mạng theo tiêu chí thời gian duy trì (sống) của mạng. Quan sát 

kết quả, tác giả thấy rằng thời gian duy trì mạng của AERP luôn được cải thiện tốt hơn giao 

thức EEMA và AODV trong tất cả các mô phỏng. Bởi vì, các giao thức truyền thống (như 

AODV) sử dụng phương thức định tuyến dựa trên số bước nhảy, do đó lưu lượng mạng tập 

trung trên tuyến có số bước nhảy thấp nhất. Đây là lý do chính làm tiêu hao năng lượng nhiều, 

nhanh hết năng lượng. Ngược lại, AERP sử dụng phương pháp định tuyến dựa trên năng lượng 

còn lại của nút, do đó tất cả các nút trong mạng có thể cân bằng mức năng lượng tiêu thụ, giúp 

cho thời gian duy trì mạng của AERP luôn cao hơn giao thức khác. 

Với mục tiêu tăng thời gian sống của mạng mà vẫn đảm bảo hiệu suất, đặc biệt là theo tiêu chi 

trễ kết cuối, EEMA thực hiện việc phân chia lưu lượng trên một số tuyến có giới hạn  độ trễ 

(các tuyến có số bước nhảy trong phạm vi [hopmin, hopmax]). Nói cách khác, EEMA không 

đánh đổi tiêu chí để làm tăng tuổi thọ mạng bằng mọi cách. Do vậy, tuổi thọ mạng khi sử dụng 

EEMA cao hơn so với AODV nhưng thấp hơn AERP. 

Hình 2.12 biểu diễn hiệu suất mạng theo tiêu chí tỷ lệ phân phối bản tin. Kết quả mô phỏng 

cho thấy, khi lưu lượng mạng thấp (số lượng kết nối đầu cuối thấp), thì tỷ lệ phân phối bản tin 
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của 3 giao thức là khá cao và không khác nhau nhiều. Khi lưu lượng mạng tăng lên (số lượng 

kết nối đầu cuối cao), thì tỷ lệ phân phối gói của  cả 3 giao thức đều giảm. 

 

 

Hình 2.11: Thời gian duy trì mạng 

 

Hình 2.12: Tỷ lệ phân phối bản tin 

Với phương pháp định tuyến dựa trên số bước nhảy của AODV, các tuyến ngắn nhất được 

chọn để truyền dữ liệu. Do đó, một số nút mạng có thể bị quá tải. Hơn nữa, tình trạng xung đột 

giữa các bản tin tăng lên, cao hơn thời gian thiết lập lại tuyến, đồng thời số bản tin truyền lại 

càng nhiều hơn. Do vậy, tỷ lệ phân phối bản tin của AODV là thấp nhất so với các giao thức 

khác. Ngược lại, với phương pháp định tuyến cân bằng động, các tuyến của EEMA và AERP 

sẽ được chọn dựa trên năng lượng Pin tối thiểu còn lại của tuyến, làm giảm trạng thái xung đột 

giữa các bản tin, nghĩa là tỷ lệ phân phối bản tin của các giao thức EEMA và AERP được cải 

thiện. Tuy nhiên, do cơ chế sử dụng giới hạn số bước nhảy để cải thiện hiệu suất mạng, nên tỷ 

lệ phân phối bản tin của EEMA thấp hơn AERP chút ít. 



50 

 

Hình 2.13: Trung bình trễ kết cuối 

 

Hình 2.14: Trung bình thông lượng 

Trong hình 2.13 chỉ ra kết quả mô phỏng dựa trên độ trễ trung bình cho 3 giao thức. Kết quả 

mô phỏng cho thấy độ trễ trung bình của 3 giao thức tăng lên khi số lượng kết nối đầu cuối 

tăng, tuy nhiên trễ trung bình của AERP là cao nhất và của EEMA và AODV là xấp xỉ bằng 

nhau. Lý do là: (1) phương trình tính toán độ trễ trung bình không bao gồm các bản tin truyền 

lại và (2) AERP luôn chọn tuyến có năng lượng còn lại tối đa để truyền dữ liệu, trong khi 

AODV chọn tuyến ngắn nhất. 

EEMA được đề xuất nhằm cân bằng hai phương pháp kia. Như vậy, trung bình trễ kết cuối của 

EEMA thấp hơn so với AERP và xấp xỉ bằng AODV. 

Hình 2.14 biểu diễn kết quả mô phỏng dựa trên thông lượng trung bình đối với ba giao thức. 

Kết quả mô phỏng cho thấy, thông lượng trung bình của ba giao thức ngày càng giảm khi số 

lượng kết nối đầu cuối tăng lên. Tuy nhiên thông lượng trung bình của EEMA được cải thiện 

tốt hơn so với hai giao thức còn lại. Điều này là phù hợp cho các tính toán lý thuyết của luận 

án. Với phương pháp định tuyến được đề xuất, EEMA cải thiện tỷ lệ phân phối bản tin, tuổi 

thọ mạng, và làm giảm tình trạng tắc nghẽn và truyền lại. Do đó, thông lượng trung bình của 

EEMA được cải thiện hơn các giao thức khác. 

2.7 Kết luận chương 2 

Chương này luận án đã tập trung phân tích các yếu tố ảnh hưởng tới chất lượng dịch vụ khi 

chuyển giao, mức độ ảnh hưởng của các loại giao thức tới các loại ứng dụng khác nhau, tương 

quan giữa năng lượng tiêu thu và hiệu suất mạng, từ đó rút ra được các yếu tố ảnh hưởng tới 

hiệu suất chuyển giao của một giao thức quản lý di động đó là: 
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a) Xác suất thất lạc gói tin số liệu: các phân tích ở trên đã cho thấy rằng độ trễ chuyển giao, 

độ trễ truyền gói tin từ điểm đến điểm, và tỉ lệ gói tin bị thất lạc phụ thuộc vào xác suất lỗi 

khung lớp kết nối (pf) kể cả trong trường hợp có và không sử dụng RLP. 

b) Độ trễ báo hiệu và truyền bản tin kết cuối: độ trễ chuyển giao và thất lạc gói tin trong quá 

trình chuyển giao phụ thuộc vào độ trễ báo hiệu (bằng tổng có trọng số của các độ trễ truyền 

gói tin với trọng số là xác suất truyền thành công) giữa các phần tử mạng tham gia vào quá 

trình chuyển giao. Độ trễ khi truyền bản tin điểm tới điểm từ MH đến HA (hay CH) được tính 

bằng tổng của toàn bộ độ trễ khi truyền của gói tin trên kết nối vô tuyến từ MH đến BS và độ 

trễ truyền gói tin trên kết nối hữu tuyến giữa BS và HA (hay CH). Khi không sử dụng RLP, sẽ 

không phải truyền lại số liệu trên lớp kết nối. 

c) Các công nghệ truy cập lớp kết nối: như đã xem xét ở phần phân tích phía trên, giá trị các 

tham số ảnh hưởng đến chuyển giao phụ thuộc vào loại công nghệ truy cập lớp kết nối. Hơn 

nữa công nghệ truy cập mạng khác nhau nghĩa là độ trễ truy cập lớp kết nối sẽ khác nhau, hiệu 

suất chuyển giao cũng bị ảnh hưởng. 

d) Loại ứng dụng: các ứng dụng khác nhau sử dụng các giao thức lớp vận chuyển khác nhau. 

Các nguyên lý hoạt động cơ bản của các giao thức lớp vận chuyển là khác nhau, nên ảnh 

hưởng tới chuyển giao cũng khác nhau.  Do đó, hiệu suất của một giao thức quản lý chuyển 

giao cũng sẽ khác đối với từng loại ứng dụng. Ví dụ, như trình bày ở trên, độ trễ chuyển giao 

sử dụng MIP với giao thức TCP sẽ lớn hơn các ứng dụng dạng này khi sử dụng giao thức 

UDP, vì khi các gói tin bị thất lạc trong quá trình chuyển giao, TCP sẽ gửi lại các gói tin này 

dựa vào thông số timeout. 

e) Năng lượng tiêu thụ và hiệu suất mạng: các MT có nhiều giao diện vô tuyến để kết nối tới 

các mạng phù hợp nhất trong quá trình định tuyến chuyển giao. Việc dò tìm mạng phù hợp để 

đáp ứng QoS và hiệu suất mạng sẽ làm tăng mức tiêu thụ năng lượng. Do vậy, cân bằng giữa 

năng lượng và hiệu suất mạng là tiêu chí ảnh hưởng đến lựa chọn tuyến chuyển giao.  

 Dựa vào các điều tra;  nghiên cứu về hiệu suất chuyển giao; và đề xuất giao thức (EEMA) 

định tuyến chuyển giao thoả mãn hai tiêu chí quan trọng là năng lượng tiêu thụ và hiệu suất 

mạng ở chương này, luận án xây dựng cơ chế đặt trước băng thông cho các ứng dụng có khả 

năng chuyển giao trong chương 3, và giải pháp lựa chọn các giao thức phù hợp cho các ứng 

dụng tương ứng và chia sẻ thông tin ở các lớp khác nhau để nâng cao hiệu suất quản lý di 

động mà được trình bày trong chương 4. Đó là sử dụng TCP-M cho các ứng dụng sử dụng kết 

nối TCP, như các ứng dụng lớp B và C. SIP sẽ phù hợp đối với các ứng dụng thời gian thực sử 

dụng UDP. Tuy nhiên, SIP đã được chuẩn hóa cho các ứng dụng thời gian thực, cho nên MIP 
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có thể được sử dụng cho các ứng dụng sử dụng giao thức UDP mà không phải là các ứng dụng 

thời gian thực. 

Trong chương này, luận án đã: 

- Phân tích và đánh giá hiệu suất quản lý di động cho nhiều loại ứng dụng khác nhau 

(A,B,C,D,E) của các giao thức đã có như MIP, TCP-M, SIP. Từ đó chứng minh được các định 

lý liên quan tới việc thất lạc gói tin và độ trễ trung bình, làm tiền đề xác định các yếu tố cơ 

bản ảnh hưởng tới QoS khi chuyển giao, đó là: xác suất gói tin bị thất lạc; độ trễ truyền tin; và 

trung bình độ trễ truyền bản tin báo hiệu. 

- Đề xuất giao thức định tuyến theo yêu cầu - EEMA cho MANET. EEMA chọn tuyến tối ưu 

cho chuyển giao dựa trên: số bước nhảy và hàm chi phí, và cân đối giữa trễ và năng lượng tiêu 

thụ.  

Thể hiện qua 3 công trình sau: 

1) Lê Ngọc Hưng, Nguyễn Xuân Quỳnh, “Nhận dạng và phân lớp các yếu tố ảnh hưởng 

tới điều khiển chuyển giao”, Hội nghị FAIR lần 10, tháng 8/2017, Đà Nẵng. 

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 

  



53 

Chương 3: Xây dựng phương thức định trước băng thông chuyển giao 

trong mạng BcN.  

3.1 Mở đầu 

Một trong các vấn đề quan trọng đối với QoS ở mức kết nối đó là làm thế nào để điều khiển 

hoặc hạn chế được việc rơi các cuộc gọi chuyển giao trong điều kiện băng thông có sẵn bị hạn 

chế. Luận án phân tích hai tham số liên quan tới chất lượng dịch vụ mức kết nối, đó là: xác 

suất khóa các yêu cầu kết nối mới PCB và xác suất rơi các kết nối chuyển giao PHD. Bài toán 

đặt ra là cả nhà cung cấp dịch vụ và người dùng đều mong muốn kết nối sẽ được duy tri liên 

tục mọi lúc mọi nơi, không phụ thuộc vào quá trình chuyển giao. Như vậy, để thực hiện được 

yêu cầu này thì phải đặt trước băng thông trong tất cả các tế bào mà thuê bao có thể đi qua, 

điều này là không thể thực hiện được trong tất cả các trường hợp vì việc di chuyển là không 

được biết trước. Hơn nữa, nếu đặt trước băng thông trên tất cả các hướng mà thuê bao có thể đi 

qua sẽ gây nên việc sử dụng băng thông không hiệu quả, dẫn đến băng thông suy giảm nhanh, 

gây ra xác suất PCB cao.  

Thay vào đó, ta có thể đặt trước một lượng băng thông ở các tế bào liền kề với tế bào đang có 

kết nối, và phần băng thông này chỉ được sử dụng cho các kết nối chuyển giao, không dùng 

cho các yêu cầu kết nối mới. Vấn đề đặt ra là đặt trước bao nhiêu băng thông cho đủ. Trong 

chương này luận án đề xuất cơ chế dự báo chuyển giao, đặt trước băng thông linh hoạt và 

điều khiển đăng nhập để đảm bảo xác suất rơi kết nối chuyển giao thấp hơn giá trị mong 

muốn PHD,Target (theo thiết kế). Vì không thể hạn chế hoàn toàn việc rơi các kết nối chuyển 

giao, nên để đảm bảo chất lượng dịch vụ, luận án đề xuất giữ PHD bé hơn một giá trị định 

trước.  

Để so sánh và đánh giá kết quả, luận án xét tới 5 cơ chế định trước băng thông hiện có là  

STATIC, NAG, AG, BHARG và NCBF. Các cơ chế được so sánh với nhau thông qua các 

tham số (1) xác suất rơi chuyển giao, xác suất khóa kết nối mới và hiệu suất sử dụng băng 

thông; (2) phụ thuộc vào các tham số thiết kế; (3) phụ thuộc vào độ chính xác dự báo khả 

năng di chuyển; (4) tính phức tạp. 

Nội dung chương này bao gồm: Xây dựng tham số hệ thống và các trạng thái giả định được sử 

dụng; Xây dựng các thuật toán dự báo và đặt trước băng thông, thuật toán dự báo chuyển giao. 

3.2 Xây dựng mô hình hệ thống 

Giả sử các kết nối yêu cầu một lượng băng thông nào đó để sử dụng. Nếu không đủ băng 

thông thì kết nối chuyển giao sẽ gián đoạn, do vậy quá trình chuyển giao thất bại. Ở đây luận 

án hạn chế (1) các ứng dụng không nhạy cảm với trễ (Ví dụ: Thoại, truyền số liệu,...), nó có 
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thể chịu được trễ chuyển giao lớn trong trường hợp không đủ băng thông trong tế bào mới tại 

thời điểm chuyển giao; (2) chuyển giao mềm trong hệ thống CDMA, nó cho phép đầu cuối di 

động giao tiếp đồng thời với 2 trạm gốc BS trong một khoảng thời gian trước khi chuyển giao 

thực sự diễn ra. Luận án đề xuất dành một lượng băng thông trong mỗi tế bào cho các khả 

năng chuyển giao từ các tế bào bên cạnh. Băng thông này chỉ được sử dụng cho các chuyển 

giao từ tế bào bên cạnh và không được sử dụng cho các kết nối mới. Do đó việc điều khiển 

đăng nhập cho một kết nối mới chỉ được thực hiện khi: 

   (3.1) 

Trong đó C là dung lượng kết nối vô tuyến, Br là băng thông định sẵn cho chuyển giao, bi là 

băng thông đang được kết nối thứ i sử dụng và bnew là băng thông do kết nối mới yêu cầu. Khi 

có một yêu cầu kết nối mới, Br được cập nhật một cách có dự báo và thích nghi trước khi thực 

hiện việc kiểm tra đăng nhập và phụ thuộc vào trạng thái lưu lượng trong các tế bào bên cạnh. 

Chú ý rằng Br là mục tiêu, chứ không phải là băng thông định trước thực tế, vì một tế bào có 

thể không có khả năng định trước băng thông mục tiêu, ví dụ ∑ b� + B� > C� . 

Điều này có thể sảy ra vì một BS có thể điều khiển đăng nhập chỉ cho các kết nối mới, không 

cho các kết nối chuyển giao từ các tế bào bên cạnh. 

3.2.1 Kiến trúc trao đổi tin 

 

a) Cấu hình hình sao    b) Cấu hình kết nối tất 

Hình 3.1: Giao tiếp giữa MSC và BS 

Cơ chế định trước băng thông đề xuất ở đây dựa trên thông tin từ các tế bào bên cạnh bao gồm 

số các kết nối đang diễn ra và yêu cầu băng thông của chúng. Do đó, việc duy trì trao đổi 

thông tin giữa các BS là rất quan trọng. Kiến trúc mạng của BS có thể có hai cấu hình như 

trong hình 3.1. Một nút mạng MSC điều khiển một số BS, đóng vai trò cổng giao tiếp với 

mạng ngoài. Hình 3.1 (a) biểu diễn kiến trúc kết nối hình sao giữa MSC và BS, trong đó không 

có kết nối trực tiếp giữa các BS. Đây là kiến trúc điển hình trong các mạng tế bào hiện tại. 

Trong môi trường này, mỗi BS truyền thông tin về các kết nối hiện tại trong tế bào của nó tới 

MSC. Sau đó MSC sẽ xác định băng thông định trước mục tiêu trong mỗi tế bào, và tương ứng 

rnewi i BCbb -+å

Cbb ri i +å
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sẽ tiến hành kiểm tra đăng nhập cho mỗi kết nối mới được yêu cầu trong vùng phủ sóng của tế 

bào. Mặt khác, hình 3.1 (b) biểu diễn trường hợp tất cả các BS được kết nối đầy đủ. Trong 

kiến trúc này, BS có thế giao tiếp trực tiếp với nhau không cần qua MSC, và mỗi BS có thể tự 

xác định băng thông định trước đích, và do đó nó thực hiện kiển tra đăng nhập cho mỗi kết nối 

mới được yêu cầu trong tế bào của nó. 

3.2.2 Đánh số tế bào 

 

 

 

 

a) Trường hợp 1 chiều   b) Trường hợp 2 chiều 

Hình  3.2: Đánh số tế bào 

Tất cả các tế bào bên cạnh tế bào A được đánh số: A là số 0 và các tế bào khác được đánh số 

bắt đầu từ số 1 như hình 3.2. Gọi Ci,j là kết nối j trong tế bào i và b(Ci,j) là băng thông yêu cầu 

của nó. Để đơn giản, giả sử một đầu cuối di động không thể có nhiều kết nối đồng thời, do đó 

một đầu cuối di động hoạt động có nghĩa là nó có một kết nối. Hệ thống thông tin tế bào sử 

dụng cơ chế cấp phát kênh định sẵn, và tế bào i có dung lượng liên kết vô tuyến là C(i). Đơn vị 

băng thông là BU, đó là băng thông được yêu cầu cho một kết nối thoại. Một kết nối sẽ phải 

trải qua nhiều liên kết hữu tuyến và vô tuyến, do đó ta phải xem xét băng thông định trước trên 

cả hai liên kết vô tuyến và hữu tuyến cho chuyển giao. Tuy nhiên, luận án chỉ hạn chế việc 

định trước băng thông cho liên kết vô tuyến trong mỗi tế bào bởi vì trọng tâm của phần này là 

định tuyến và định tuyến lại một kết nối chuyển giao. 

3.2.3 Mô hình hoá di chuyển 

Luận án mô hình hóa các đáp ứng của chuyển giao một cách gần đúng và ước tính việc di 

động của chúng dựa trên tập hợp các chuyển giao đã diễn ra trong mỗi tế bào. Để hiểu được cơ 

sở của việc ước tính di chuyển, chúng tôi nghiên cứu lưu lượng giao thông thông thường qua 

ví dụ: 

O1. Có các hạn chế tốc độ trên hầu hết các con đường, và tốc độ di chuyển thường không nhỏ 

hơn hoặc lớn hơn tốc độ hạn chế 

O2. Các tuyến trong phố, tín hiệu giao thông ảnh hưởng quan trọng tới việc di chuyển 

O3. Trong giờ cao điểm, tốc độ của các di chuyển trong một khu vực nhất định là tương quan 

gần gũi với nhau. 

C
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C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C0 

C1 

C2 



56 

O4. Trong nhiều trường hợp, hướng di chuyển có thể được dự báo thông qua đường di chuyển 

trước đó. 

Từ những quan sát trên, chúng tôi mong muốn việc đáp ứng chuyển giao cho kết nối sẽ tương 

tự như các kết nối xuất hiện trong cùng một tế bào trước đó, và bây giờ lưu trú trong tế bào 

hiện tại. Do đó, ta có thể dự báo tế bào tiếp theo của kết nối và ước tính thời điểm chuyển giao 

của nó bởi các giám sát trong mỗi tế bào. Thậm chí những quan sát trên được thực hiện từ lưu 

lượng giao thông, phương pháp tương tự có thể được thực hiện cho người đi bộ bởi vì tốc độ 

đi bộ sẽ không khác nhau nhiều. Trong mạng tế bào ngoài trời, sẽ có thuê bao đi bộ hoặc đi xe 

trong khi đối với trường hợp trong nhà thì phần lớn là đi bộ hoặc không di chuyển. 

Nói chung, vị trí và hướng di chuyển của đầu cuối di động là không xác định đối với mạng 

hữu tuyến (hoặc BS). Đây là trường hợp thông thường khi thuê bao di động giao tiếp thông 

qua máy cầm tay hoặc máy tính xách tay. Mặt khác, cũng có thế là một trường hợp đặc biệt ki 

mạng hữu tuyến biết hướng và đường di chuyển, ví dụ, tế bào mà di động sẽ đi qua. Khi một 

thuê bao di động có một hệ thống định vị, nó định vị đầu cuôi di động tới một điểm cụ thể sử 

dụng GPS và ITS, và có một giao diện giao tiếp giữa hệ thống định vị và mạng hữu tuyến, 

thông tin đường di chuyển có thế có sẵn cho mạng hữu tuyến. Khi thông tin đường đi có sẵn 

cho mạng hữu tuyến, cơ chế này sẽ hoạt động tốt hơn trường hợp không có thông đi đường đi. 

Một khả năng khác là sử dụng các quá trình cũ cụ thể của di động được đưa ra trong [56]. Đó 

là mỗi chuyển động của di động cụ thể được giám sát liên tục, sau đó hướng di chuyển trong 

một tế bào cụ thể có thể được dự báo bằng cách sử dụng các giám sát này. Tuy nhiên, giám sát 

di chuyển liên tục rất tốn kém, và trong nhiều trường hợp, các quá trình di chuyển cũ cụ thể 

thường không đủ chính xác để thực hiện việc dự báo tốt. Do đó luận án hạn chế các thông tin 

như vậy. 

3.2.4 Phân lớp các yếu tố ảnh hưởng đến chuyển giao 

Nếu quyết định chuyển vùng chỉ dựa trên cường độ tín hiệu thu được (Received Signal 

Strength Intensity - RSSI), thì trường hợp tín hiệu của trạm phát hiện tại hoặc lân cận yếu sẽ 

gây ra tình trạng chuyển vùng không cần thiết. Trong nhiều trường hợp, rất khó xác định vị trí 

chính xác của thuê bao, vì vậy  thông qua kỹ thuật nhận dạng phân tích giá trị cường độ tín 

hiệu thu được góp phần làm giảm những quyết định chuyển vùng không chính xác (tăng tính 

tối ưu). 

Mỗi MT đại diện bởi một véc tơ đặc trưng Fi = [Fi[1], Fi[2], …Fi[k], …Fi[c-1], Fi[c]] thuộc vùng 

trong không gian c chiều.  Mỗi véc tơ thành phần Fi[k] biểu diễn cường độ tín hiệu thu được từ 

trạm BTS thứ k của MT thứ i , do vậy c biểu diễn số trạm BTS có thể cung cấp dịch vụ cho 

MTi.  
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Quá trình chuyển vùng tương đương với việc xác định vị trí của véc tơ đặc trưng trong miền 

định trước, điều này có thể thực hiện thông qua véc tơ thành phần gán cho MT thứ i. MT được 

gán cho trạm phát thứ k nếu quan hệ thành phần của nó với cell k lớn hơn so với các cell khác, 

nghĩa là: 

Ui[k] = max Ui[j] , trong đó j = 1,2,3,…,c    (3.2) 

 

 

 

 

 

 

Ví dụ, xét trường hợp có hai trạm phát BS1  và BS2 như Hình 3.3a. MTi di chuyển từ trạm BS1 

sang trạm BS2, nhận được cường độ tín hiệu : 

F[i] = [Fi[1], Fi[2]]     (3.3) 

trong đó Fi[1] của BS1 và Fi[2] của BS2. Theo hướng di chuyển của MTi , thì Fi[1] giảm dần còn 

Fi[2] tăng dần.Véc tơ hai chiều F[i] biểu diễn cường độ tín hiệu thu được (hình 3.3b) từ hai vùng 

dịch vụ do BS1 và BS2 cung cấp. 

3.2.4.1 Thuật toán phân lớp Fuzzy 

Các thuật toán phân lớp hỗ trợ ra quyết định ứng dụng lý thuyết mờ thường dựa trên cơ chế 

thu nạp thông tin trước (learning), nghĩa là các điều kiện đầu vào, ngưỡng ra quyết định đều 

không cố định, mà thay đổi và điều chỉnh theo số liệu thống kê và sai số cho phép của các 

thông số liên quan tới quyết định chuyển vùng như RSSI, BER, Khoảng cách, SLA,…. Để 

tăng hiệu suất mạng và giảm chi phí chuyển vùng không cần thiết, nhất là đối với mạng di 

động băng rộng hỗn hợp, thì áp dụng cơ chế learning ra quyết định chuyển vùng dựa trên tri 

thức động đang được quan tâm rộng rãi. Trước hết, cung cấp tập véc tơ training Fk(m) phân bố 

trên miền dịch vụ của hệ thống. Các véc tơ c chiều là đại diện cho các MT trong mỗi cell. Như 

vậy, mỗi véc tơ Fk(m)  sẽ được biểu diễn bởi: 

Fk(m)=[Fk(m)[1], Fk(m)[2], Fk(m)[3], …Fk(m)[c]]    (3.4) 

Phần tử thứ n Fk(m)[n] của véc tơ training thứ m tương ứng với RSSI thu được từ trạm BTS n, đo 

được tại vị trí m của cell k. Giá trị khởi đầu của số lượng véc tơ training tại cell k là tk. Hình 3.4 

minh hoạ 3 véc tơ training được phân bố đều trên 2 cell, nghĩa là t1 = t2 = 3. 

BS1 BS2 MT

F[1] F[2] 

RSSI 

K.cách  F[1] 

F[2] 

Fi[2] 

Fi[1] 

Fi 

Vùng BS1 

Vùng BS2 

(b) (a) 

Hình 3.3 Mô hình Handoff sử dụng Lý thuyết mờ 
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Ta xem như Fk(m)[n] là các phần tử ngẫu nhiên, dung sai là 
2

][nks  và trị trung bình là ][ nkF , 

trong đó: 

Fk[n] =
1

tk

Fk(m)[n]

m=1

tk

å
     (3.5) 

Và å
=
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m
nknmk

k

nk FF
t 1

2
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2
][ )(

1
s

    (3.6)
 

Thuật toán trình bày ở đây có thể biểu diễn ở 2 dạng “Thích ứng – ADT” và “Không thích ứng 

– NADT” tùy thuộc vào véc tơ training có được cập nhật hay không cập nhật.  

Ở dạng Thích ứng, nếu có một mẫu mới Fi thuộc lớp k nêu trên thì ta cập nhật thông tin tương 

ứng với lớp này. Công thức sau dùng để cập nhật các thành phần của véc tơ trung bình [9]:  

][][][
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1
ni
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    (3.7)
 

Bổ sung biến phụ Ck[n] để cập nhật thành phần 
2

][nks  của dung sai 
2
ks . Ck[n] được xác định 

theo công thức sau: 

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

2

m=1

tk

å
           (3.8)

 

Mỗi khi một MT được chuyển sang sử dụng dịch vụ ở BS mới, Ck[n] sẽ được cập nhật bởi: 

      Ck[n] = Ck[n] + (Fi[n])
 2     (3.9) 

    

Thay 3.8 vào 3.6 ta có giá trị mới của dung sai sẽ là:  

s k[n]
2 =

1

tk +1
Ck[n] - Fk[n]

2

    (3.10)
 

Hình 3.4 Vùng dịch vụ của 2 cell mỗi cell 3 véc tơ 

training. 

� F[2][3]  

� F[2][1]  

� F[2][2]  

� F[1][1]  

� F[1][2]  

� F[1][3]  
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Fi có thể xem như là véc tơ mẫu thuộc cell k, nghĩa là mỗi khi một MT đi vào vùng dịch vụ 

của cell k thì:  

tk = tk +1      (3.11) 

3.2.4.2 Phân lớp dựa trên khoảng cách 

Ở phương pháp này, hàm thuộc Ui[k] của MT do Fi đại diện, có thể biểu diễn như sau: 

1
][ ])/(1[ -+= ikki dU

    (3.12)
 

Ở đây dik biểu diễn khoảng cách từ véc tơ Fi tới véc tơ đại diện của Cell k là F̂k . 

 

 

 

 

 

 

Đồ thị hàm thuộc tính theo (3.12) tuỳ thuộc vào các hằng số (lớn hơn 1) là  và . Hình 3.5 chỉ 

ra đồ thị hàm thuộc với dik là khoảng cách giữa MT và BTS [18]. Ở đây,  chính là bán kính 

vùng phủ sóng. 

Các tham số cường độ tín hiệu RSSI và khoảng cách vật lý d thường được sử dụng trong quá 

trình ra quyết định chuyển vùng, tuy nhiên RSSI dễ đo lường hơn việc xác định d. Khoảng 

cách dik được xác định theo công thức sau: 

5.0
c
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
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     (3.13)

 

kF̂ (Véc tơ đại diện cho cell k) có thể bằng Fk  hoặc Vk (Véc tơ trung tâm của cell k). Vk = 

[Vk[1], Vk[2], …Vk[j],…], trong đó Vk[j] là cường độ tín hiệu thu được từ cell k.  

3.2.4.3 Phép đo khoảng cách 

Ở kỹ thuật nhận dạng dựa trên khoảng cách, các phép đo ơclít được dùng để ước lượng tính 

đồng dạng giữa mẫu và không gian đặc trưng. Mỗi phần tử véc tơ số liệu biểu diễn đặc tính 

của mẫu, và có thể có các đơn vị vật lý để phân biệt với các phần tử khác [68]. 

Hình 3.5 Hàm thuộc của BTS thứ k xác định theo khoảng cách vật lý 

U[k] 
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Thông thường, các mẫu cùng lớp có tính đồng dạng cao hơn so với mẫu khác lớp.  Tính đồng 

dạng giữa các véc tơ đặc trưng có thể xem là phép đo khoảng cách: d: Rn x Rn   [0,  ). Do 

vậy, các mẫu đóng được xem là các mẫu đồng dạng. Khoảng cách d(Fi, Fj) cần đáp ứng các 

đặc tính sau [9]: 

d(Fi, Fj) = 0 

d(Fi, Fj) = d(Fj, Fi) 

d(Fi, Fj) < d(Fi, Fk) + d(Fk, Fj) 

Dạng chung của khoảng cách d() là phép đo lp như sau: 

lp(Fi, Fj) = ( F
i n[ ] - F

j n[ ]

p

)
1

p

n=1

c

å , p=1      (3.14) 

Khi p=2 thì phép đo sẽ là khoảng cách ơclít. 

Một phép đo khoảng cách khác là Mahanalobis [9]. 

d(Fi, Fj)  = (Fi – Fj)
1-

kA (Fi – Fj)
T     (3.15) 

Ak là ma trận nguyên dương, xác định như sau: 

( ) ( )[ ]FFFEA ki

T

kk --= iF       (3.16) 

Fk  là véc tơ trung bình của lớp k. Khoảng cách tính theo (3.15) liên quan với Log tự nhiên 

của hàm mật độ (pdf) Gaussian n chiều. 

p F( ) =
1

2p( )
n

2 det Ak( )
1

2

[ ] [ ]( )T

kikki FFAFF -- -1exp    (3.17) 

Phép đo khoảng cách này rất tiện lợi trong việc phân lớp các mẫu có phân phối Gaussian [18]. 

3.2.4.4 Các kết quả số 

Chọn mô hình truyền tín hiệu radio Log-Normal để mô phỏng, cường độ tín hiệu từ trạm k 

được xác định [69]: 

Fk = K1 – K2log(d) + ∂     (3.18) 

d - Khoảng cách từ MT tới trạm phát thứ k;  

K1 và K2 – Hằng số môi trường truyền tín hiệu;  

∂ - Biến ngẫu nhiên biễu diễn Fading 
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Giá trị K1 và K2 đối với Micro Cell trong môi trường thành thị là 120 và 35 [69]. Mô hình này 

dễ ràng nội suy ra mô hình với kích thước cell khác nhau bằng cách thay đổi giá trị K1 và K2 

và sai số (d) của ∂. Hiệu suất của thuật toán dựa trên sai số (d), trong khoảng 0 – 10dB. Giả 

định, số trạm phát là 3 với bán kính phủ sóng là 0,5 KM, 1 KM và 1,5 KM, cường độ tín hiệu 

ở biên của Cell là 15dB. 

 Việc đánh giá thuật toán được thực hiện ngẫu nhiên cho 1000 kết nối. Băng thông của kết nối 

là tham số ngẫu nhiên để mô phỏng các cuộc gọi với thời gian gọi khác nhau. Số lần chuyển 

vùng dựa trên thuật toán phân lớp mờ sẽ được so sánh với phương pháp dựa trên RSSI sử dụng 

mức trễ h.  

 

Hình 3.6 Số lần chuyển vùng trung bình ứng với các điều kiện khác nhau 

Hình 3.6 chỉ ra số lần chuyển vùng trung bình của MT theo phương pháp ADT với ngưỡng là 

10 và 15dB. Khi dùng thuật toán SVAV và SVCV thì kết quả tốt nhất đạt được khi đặt T = 15. 

Hình 3.7 chỉ ra số lần chuyển vùng trung bình của MT đối với hệ thống có bán kính phủ sóng 

là 0,5 KM, 1 KM và 1,5 KM sử dụng thuật toán ADT SVAV với T = 15. Chúng ta thấy bán 

kính Cell càng bé thì số lần chuyển vùng càng ít. 

 

Hình 3.7 Số lần chuyển vùng trung bình khi sử dụng SVAV với T=10 
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Hình 3.8 Thuật toán RSSI và SVAV đối với (a) Bất định đơn giản, và (b) Bất định có trọng số 

Hình 3.8 chỉ ra tính bất định đơn giản và có trọng số khi sử dụng thuật toán phân lớp đồng 

dạng theo Véc tơ trung bình SVAV (T = 15) và thuật toán dựa trên cường độ tín hiệu RSSI với 

h = 3dB. Kết quả mô phỏng cho thấy, thuật toán SVAV cho kết quả tốt hơn RSSI trong cả hai 

hướng tiếp cận của phép đo bất định. 

3.2.5 Tính toán xác suất chuyển giao 

Phần này, tác giả phát triển cơ chế ước tính và dự báo di chuyển. Cơ chế này được thực hiện ở 

BS của mỗi tế bào theo phương thức phân tán. Mỗi một đầu cuối khi di chuyển từ tế bào 0 

hiện tại sang một tế bào bên cạnh, BS của tế bào 0 sẽ ghi lại bộ tham số của đầu cuối (Tevent, 

prev, next, Tsoj)(T�����, prev, next, T���), được gọi là bộ tham số chuyển giao, trong đó Tevent là 

thời điểm đầu cuối xuất phát từ tế bào hiện tại, prev là chỉ số của tế bào trước đó mà đầu cuối 

đã cư trú trước khi vào tế bào hiện tại, next là chỉ số của tế bào mà đầu cuối chuyển sang sau 

khi xuất phát từ tế bào hiện tại, Tsoj là thời gian tạm trú của đầu cuối trong tế bào hiện tại, ví dụ 

quãng thời gian giữa lúc vào và lúc đi khỏi tế bào hiện tại. Chú ý, nếu prev=0 có nghĩa là đầu 

cuối bắt đầu kết nối trong tế bào hiện tại. 

 

 

 

 

 

Hình 3.9: Các cửa sổ thời gian thu được các hàm ước tính chuyển giao với Nwin_days=2 

Từ các tham số ghi lại, BS xây dựng hàm tạm tính chuyển giao, nó mô tả phân bố tạm tính của 

tế bào tiếp theo và thời gian tạm trú của đầu cuối, phụ thuộc vào tế bào mà đầu cuối cư trú 

 

w0 

w1 

w2 

t0-Tint – 2Tday t0-Tint – Tday t0-Tint  t0 

t0+Tint – 2Tday t0+Tint – Tday 
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trước đó. Thời gian cư trú của MT phụ thuộc vào thời điểm trong ngày (cao điểm, bình 

thường, thấp điểm, ban ngày, buổi tối,…). Hàm ước tính chuyển giao tại thời điểm t0 với bộ 

tham số (Tevent, prev, next, Tsoj) được biểu diễn như sau: 

t0 – Tint – nTday ≤ Tevent < t0 + Tint – nTday   (3.19) 

trong đó Tint  khoảng thời gian ước tính, đây là tham số thiết kế, Tday là khoảng thời gian trong 

ngày, ví dụ 24 giờ, n≥0 là số nguyên 

FHOE(T0, prev, next, Tsoj) := wn   (3.20) 

Trong đó 1 ≥ wn ≥ wn+1 và w0 = 0  đối với tất cả n > Nwin days. Trọng số wn thu được từ thực tế 

điều kiện lưu lượng trong tế bào trong một khoảng thời gian cụ thể nào đó của ngày và có thể 

thay đổi theo thời gian. Nwin_days là tham số thiết kế do đó bộ tham số chuyển giao (4 tham số) 

được giám sát trước (Nwin_days, Tday + Tint) được xác định là quá hạn, và sẽ không được sử dụng 

trong hàm ước tính chuyển giao. Có thể dễ ràng nhận ra rằng các hàm ước tính chuyển giao bị 

ảnh hưởng bởi các tham số chuyển giao trong cửa sổ thời gian 2Tint như trong hình 3.9. Chú ý 

rằng khoảng thời gian  [t0, t0 + Tint] không có trong hình vì nó biểu diễn khoảng thời gian trong 

tương lai, nó không có nhiều ý nghĩa trong định nghĩa bộ tham số chuyển giao. 

Thực tế mong muốn hạn chế số các bộ tham số (1) sử dụng cho hàm ước tính chuyển giao và 

(2) hiện tại không sử dụng cho hàm ước tính chuyển giao nhưng được ghi lại để sử dụng trong 

tương lai, ví dụ các tham số trong khoảng  t0 + Tint – Tday < Tevent < t0- Tint t� + T���-T��� <

T����� < t�-T��� trong hình 3.9 để giảm bộ nhớ và sự phức tạp tính toán. Luận án định nghĩa 

kích thước hàm tạm tính chuyển giao lớn nhất Nquad là số lớn nhất các tham số chuyển giao 

được sử dụng cho hàm ước tính chuyển giao cho mỗi prev. Điều này có nghĩa là không cần các 

bộ tham số từ các ngày trước nếu ta đã quan sát đủ trong khoảng thời gian Tint cuối cùng. Tới 

tận Nquad bộ tham số được ghi lại được sử dụng cho hàm với luật ưu tiên sau. Đầu tiên, bộ 

tham số thỏa mãn công thức (3.19) với n nhỏ hơn sẽ được ưu tiên cao hơn. Thứ hai, trong số 

các bộ tham số thỏa mãn công thức (3.19) với n giống nhau, bộ tha số nào có |Tevent – nTday| 

nhỏ hơn sẽ được ưu tiên cao hơn. Hình 3.9 biểu diễn một ví dụ chỉ có các bộ tham số với các 

thời điểm Tevent trong vùng được bôi đen là được sử dụng cho hàm tương ứng với luật ưu tiên, 

có nghĩa là tổng số các bộ tham số trong vùng là Nquad. Để giảm kích thước bộ nhớ ghi lại 

(cached), các bộ tham số được giám sát tại thời điểm t’, ví dụ Tevent = t’, khi hàm ước tính tại 

thời điểm t’ không sử dụng bất cứ bộ tham số nào được quan sát trong các ngày trước đó 

không được ghi vào bộ nhớ để sử dụng trong tương lai, bởi vì có vẻ nó sẽ không được dùng 

cho hàm ước tính ngày hôm sau. Chú ý rằng các bộ tham số (1) trong khoảng Tevent < t0 – Tint – 

Nwin days Tday và (2) không được sử dụng cho hàm ước tính trong khoảng cuối (Tday+Tint) có thể 

được xóa khỏi bộ nhớ ghi lại. 
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Hình 3.10: Ví dụ về đồ thị của hàm ước tính chuyển giao với prev=1 

Có các loại khác của mẫu tuần hoàn và không tuần hoàn để nghiên cứu ước tính di động. 

Chúng dùng để giám sát trong các ngày cuối tuần và ngày nghỉ, và các mẫu di động sẽ khác rất 

nhiều so với các ngày trong tuần. Do đó một bộ các tham số sẽ được ghi lại cho những ngày 

đặc biệt này, và hàm ước tính chuyển giao cho cuối tuần, ví dụ sẽ được xây dựng bằng cách sử 

dụng công thức (3.19) và (3.20) bằng cách thay Tday và Nwin days với Tweek=7 và Nwin_weeks. Hình 

3.10 biểu diễn các điểm của hàm ước tính chuyển giao với prev=1 không biểu diễn giá trị của 

wn. Số các điểm trong đồ thị, mỗi điểm tương ứng với một bộ tham số chuyển giao được ghi 

lại, được giới hạn bởi Nquad. Đối với hàm ước tính chuyển giao trong không gian 3 chiều, hàm 

biểu diênnx có các độ cao khác nhau, phụ thuộc vào giá trị của wn. Hình 3.2 (b) biểu diễn một 

ví dụ được vẽ từ cùng một chỉ số. Từ hình vẽ ta thấy tế bào 4 là tế bào xa nhất từ tế bào 1 (tức 

là tế bào trước đấy) qua tế bào 0 (nghĩa là tế bào hiện tại) trong số các tế bào bên cạnh tế bào 0 

vì các thời gian cư trú trước khi vào tế bào 4 được chỉ ra nằm trong số lớn nhất. Chú ý rằng 

hàm ước tính chuyển giao đối với một giá trị cụ thể của prev có thể tạo ra một hàm xác suất 

tổng quát cho vecto ngẫu nhiên hai chiều (next, Tsoj), trong đó next là tế bào dự báo tiếp theo 

và Tsoj là thời gian tạm trú ước tính trong tế bào hiện tại. Phần sau sẽ biểu diễn hàm ước tính 

chuyển giao được sử dụng để ước tính di chuyển của người sử dụng. 

3.3 Thuật toán định trước băng thông và điều khiển đăng nhập 

Dưới đây luận án mô tả phương pháp định trước băng thông và điều khiển đăng nhập để giữ 

xác suất rơi chuyển giao PHD thấp hơn PHD,target bằng cách sử dụng hàm ước tính chuyển giao 

được trình bày ở trên. 

3.3.1 Định trước băng thông không thông tin di chuyển 

Cơ chế được nghiên cứu ở đây là trường hợp tổng quát khi mạng hữu tuyến (hoặc BS) không 

có thông tin về đường đi của đầu cuối di động. Trường hợp đặc biệt khi BS biết thông tin về 

đường đi sẽ được nghiên cứu ở phần tiếp theo. Cách tiếp cận của luận án dựa trên ước tính di 

động trong cửa sổ thời gian [t0, t0+Test], trong đó t0 là thời điểm hiện tại. Di chuyển của đầu 

TSoj (Tạm trú) 
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cuối di động với kết nối C0,j được ước tính với ph(C0,j -> i), xác suất có C0,j chuyển giao sang tế 

bào i trong Test. 

Xác suất chuyển giao có thể được tính toán bằng cách sử dụng hàm ước tính chuyển giao như 

sau. BS của tế bào giám sát đầu cuối di động hoạt động trong tế bào của nó thông qua thời gian 

cư trú hiện tại. Thời gian cư trú hiện tại Text_soj(C0,j) của kết nối C0,j là thời gian trôi qua khi 

đầu cuối di động hoạt động với kết nối C0,j di chuyển vào tế bào hiện tại. Sử dụng lý thuyết 

Bayes [74], xác suất ph(C0,j → next) p�(C�,� → next) tại thời điểm t0 được tính: 

 (3.21) 

trong đó prev(c0,j) prev(C�,�)là tế bào có c0,j C�,�cư trú trong đó trước khi di chuyển vào tế bào 

hiện tại và Ai là tập các chỉ số của các tế bào bên cạnh của tế bào i. Công thức biểu diễn xác 

suất mong muốn kết nối C0,j chuyển giao vào tế bào next với thời gian cư trú tsoj nhỏ hơn hoặc 

bằng Text_soj(C0,j)+Text đưa ra điều kiện tsoj>Text_soj(C0,j), đó là xác suất chuyển giao ph(C0,j → 

next).  

 

 

 

 

 

 

 

(a) Không có thông tin đường (b) Có thông tin đường 

Hình 3.11: ví dụ về tính toán ph(C0,j → next) p�(C�,� → next) khi prev(C0,j)=1 và next=4 sử dụng đồ 

thị của FHOE(t0, prev(C0,j), next’, Tsoj) 

Hình 3.11 (a) biểu diễn một ví dụ tính toán ph(C0,j → 4)p�(C�,� → 4), khi kết nối C0,j chuyển 

vào tế bào 0 từ tế bào 1, sử dụng đồ thị của hàm ước tính di động đối với prev(C0,j)=1 được 

biểu diễn trong hình 3.10. Trong hình vẽ, các giá trị của FHOE(t0,1,next’,Tsoj) từ các điểm ở bên 

phải của đường thẳng đứng tại Tsoj= Text_soj(C0,j) (nghĩa là trong cả vùng bôi đậm và bôi nhạt) 

được cộng lại để thu được mẫu số trong công thức (3.21). Bởi vì giá trị này khác 0, các giá trị 
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của FHOE(t0,1,4,Tsoj) từ hai điểm trong vùng bôi đậm được cộng lại để thu được tử số trong 

công thức (3.21). Do đó ta có thể tính toán được ph(C0,j → 4). Chú ý rằng đầu cuối di động với 

kết nối C0,j được ước tính là đứng yên trong tế bào 0 nếu không có sự kiện chuyển giao trong 

hàm ước tính chuyển giao với thời gian cư trú lớn hơn thời gian cư trú hiện tại của kết nối C0,j. 

nghĩa là mẫu số trong công thức (3.21) bằng 0. 

Bây giờ, sử dụng các xác suất chuyển giao kết nối vào tế bào 0 từ tế bào bên cạnh i của nó 

trong khoảng thời gian Test (tức là các xác suất chuyển giao ph(Ci,j → 0), băng thông yêu cầu 

 được định trước trong tế bào 0 cho các chuyển giao mong muốn từ tế bào i thu được như 

sau: 

    (3.22) 

Trong đó Si là tập các chỉ số của các kết nối trong tế bào i và b(Ci,j) là băng thông của kết nối 

Ci,j. Cuối cùng, băng thông tập hợp được định trước trong tế bào 0 cho các cuộc gọi chuyển 

giao mong muốn từ các tế bào bên cạnh trong khoảng thời gian Test được tính như sau: 

B�,� = ∑ B�,�
�

�∈��   (3.23) 

Trong đó Ai là tập các chỉ số của các tế bào bên cạnh tế bào i. 

Chú ý rằng băng thông định trước mong muốn là một hàm tăng dần của thời gian ước tính Test 

vì ph(Ci,j → 0) p�(C�,� → 0)là một hàm tăng dần của Test. Có thể có một giá trị tối ưu của Test 

đối với trạng thái lưu lượng hoặc di chuyển cụ thể để đảm bảo xác suất khóa cuộc gọi mới nhỏ 

nhất trong khi giữ xác suất rơi cuộc gọi chuyển giao thấp hơn mức mong muốn. Trong cơ chế 

ở đây, thời gian ước tính được điều chỉnh một cách thích hợp trong mỗi tế bào và độc lập với 

các tế bào khác, phụ thuộc vào các sự kiện rơi cuộc gọi chuyển giao trong tế bào như được 

trình bày trong phần 3.3.3. Khi đó, thời gian tạm tính Test của tế bào next (hoặc Test,next) sẽ 

được sử dụng trong công thức (3.21). Do đó, khi BS của tế bào 0 cần phải cập nhật giá trị của 

Br,0, BS sẽ thông báo giá trị hiện tại của Test,0 cho các tế bào bên cạnh, khi đó BS của mỗi tế 

bào bên cạnh sẽ tính toán băng thông yêu cầu cho các cuộc gọi chuyển giao mong muốn từ tế 

bào đó, tức là  B�,�
� cho tế bào i, sử dụng công thức (3.22), và thông báo giá trị này cho BS 

của tế bào 0. Cuối cùng BS của tế bào 0 sẽ tính toán Br,0 sử dụng công thức (3.23).  

3.3.2 Định trước băng thông với thông tin di chuyển 

Cơ chế được phát triển ở trên được điều chỉnh để sử dụng thông tin đường đi. Trường hợp đặc 

biệt này sảy ra, ví dụ như khi thuê bao sử dụng ô tô có yêu cầu hệ thống dẫn đường, nó sẽ 

hướng dẫn khách hàng tới một đích cụ thể từ vị trí hiện tại sử dụng hệ thống dẫn đường GPS 
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và ITS, và hệ thống dẫn đường sẽ trao đổi với BS của tế bào hiện tại để thông báo tế bào tiếp 

theo mà khách hàng đang dự định di chuyển tới. Khách hàng có thể đôi lúc không theo chỉ dẫn 

của hệ thống dẫn đường, ví dụ bất ngờ họ bị mất thông tin chỉ dẫn. Tuy nhiên luận án không 

quan tâm tới những trường hợp như thế, giả sử thuê bao đi theo đường được thông báo cho 

BS. 

Trong phần trước, một BS sử dụng hàm ước tính chuyển giao theo 2 cách: cách thứ nhất là 

phán đoán tế bào tiếp theo mà đầu cuối di động sẽ chuyển tới, cách thứ hai là ước tính thời 

gian cư trú của di động trong tế bào hiện tại. Với thông tin đường đi, BS biết tế bào tiếp theo, 

và do đó hàm ước tính chuyển giao được sử dụng duy nhất cho mục đích thứ hai. Bây giờ, giả 

sử đầu cuối di động với kết nối C0,j trong tế bào hiện tại sẽ chuyển tới tế bào tiếp theo, do đó 

ph(C0,j → next’) := 0, nếu next’ ≠ nextp��C�,� → next'� ≔ 0, ifnext' ≠ next,  (3.24) 

Và công thức (3.21) được biểu diễn dưới dạng khác như sau: 

    

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
∑ ����(��,�������,��,����,����)�������

���,���������������
���,�������

∑ ����(��,�������,��,����,����)������������
(��,�)

,

if ∑ F���(t�, prev�C�,��, next, t���) ≠ 0������������(��,�)
,

0, Khác

 (3.25) 

Hình 3.11 (b) biểu diễn ví dụ về tính toán ph(C0,j → 4) p�(C�,� → 4)với thông tin đường đi, khi 

kết nối C0,j đến từ tế bào 1, sử dụng đồ thị của hàm ước tính chuyển giao đối với prev(C0,j)=1, 

được biểu diễn trong hình 3.11. Trong hình, giá trị của FHOE(t0,1,4,Tsoj) từ các điểm trong vùng 

bôi đậm và bôi nhạt được cộng lại để thu được mẫu số trong công thức (3.25). Bởi vì giá trị 

này khác 0, giá trị của FHOE(t0,1,4,Tsoj) từ hai điểm trong vùng bôi đậm được cộng để thu được 

tử số trong công thức (3.25). Khi đó thu được giá trị của ph(C0,j → 4). Bây giờ, các xác suất 

chuyển giao sử dụng công thức (3.24) và (3.25) được sử dụng trong công thức (3.22) và (3.23) 

để tính toán băng thông định trước mục tiêu. Cơ chế điều chỉnh này với mong muốn thực hiện 

tốt hơn cơ chế trước về độ chính xác ước tính và do đó định trước băng thông có hiệu quả. 

3.3.3 Điều khiển cửa sổ ước tính thời gian di chuyển 

Sử dụng cơ chế ở đây, băng thông dành cho chuyển giao sẽ được định trước cao hơn (hoặc 

thấp hơn) nếu Test là rất lớn (hoặc nhỏ). Do đó có thể tồn tại một giá trị tối ưu của Test cho lưu 

lượng tải nhất định và sự di chuyển của người sử dụng, nhưng trong thực tế các tham số này 
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biến đổi theo thời gian. Hơn nữa, hàm ước tính di chuyển được sử dụng có thể không mô tả tốt 

đáp ứng của di động, do đó gây ra ước tính di chuyển không chính xác thậm chí là đối với giá 

trị tối ưu của Test. Luận án đề xuất một thuật toán tương thích để điều khiển cửa sổ thời gian 

ước tính di chuyển dựa trên các sự kiện rơi chuyển giao trong mỗi tế bào để tính gần đúng giá 

trị tối ưu Test theo thời gian. Hình 3.12 biểu diễn thuật toán được thực hiện bởi BS trong mỗi tế 

bào để điều chỉnh giá trị của Test. 

Trước khi chạy thuật toán, kích thước cửa sổ tham chiếu w	(= �1 P��,������⁄ �) được xác định 

và gán cho kích thước cửa sổ quan sát wobs. Thêm vào đó, Test được khởi tạo với giá trị Tstart, 

một tham số thiết kế, và bộ đếm cho kết nối chuyển giao nH và rơi kết nối chuyển giao nHD 

được điều chỉnh về 0. Có thể nhận ra trong mã giả, wobs tăng hoặc giảm bởi w, và với điều kiện 

PHD<PHD, target có thể được hiểu là để giữ bộ đếm nHD các kết nối chuyển giao bị rơi trong suốt 

cửa sổ wobs giám sát các kết nối chuyển giao thấp hơp wobs/w. Trong quá trình chạy, bất cứ lúc 

nào có một kết nối chuyển giao rơi sau khi có wobs/w kết nối bị rơi, Test:=Test+1 và 

wobs:=wobs+w. Mặt khác, khi mà có ít hơn hoặc bằng wobs/w kết nối chuyển giao bị rơi trong  

cửa sổ  wobs, Test:=Test-1 và wobs:=w. Test không được lớn hơn Tsoj,max trong hình 3.12,  đó là giá 

trị Tsoj lớn nhất thu được từ các hàm ước tính chuyển giao trong các tế bào bênh cạnh, bởi vì 

bất kể giá trị nào lớn hơn nó đều không có nghĩa. Thiết lập giá trị nhỏ nhất của Test =1, vì nếu 

giá trị quá nhỏ thì sẽ gần như không định trước băng thông kể cả là đang có các kết nối tồn tại 

trong tế bào bên cạnh. 

01. if(w=[1/PHD,target]) then wobs := w; 

02. Test := Tstart; nH := 0; nHD:= 0; 

03. while (Thời gian tăng) { 

04. if (Chuyển giao ở cell hiện tại) then { 

05. nH := nH + 1;  

06. if (rơi kết nối) then { 

07. nHD := nHD + 1; 

08. if (nHD > wobs/w) then { 

09. wobs := wobs + w; 

10. if (Test < Tsoj,max) then Test := Test  + 1; 

11. } 

12. } 

13. else if (nH ≥ wobs) then { 

14. if (nHD ≤ wobs/w and Test >1) then Test := Test  - 1; 
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15. wobs := w;  nH := 0; nHD := 0; 

16. } 

17. } 

18. } 

Hình 3.12: Mã giả của thuật toán điều chỉnh Test trong mỗi BS 

Những vấn đề sau cần xem xét khi thiết kế cửa sổ thời gian ước tính điều khiển thuật toán: 

C1. Khi số kết nối chuyển giao bị rơi nhiều hơn giới hạn, thuật toán phải bắt đầu tăng Test 

thật nhanh bởi băng thông định trước thấp; nếu không sẽ tiếp tục rơi kết nối chuyển 

giao 

C2. Việc tăng Test không thể quá lớn. Nó có thể gây nên phản ứng quá và do đó định trước 

băng thông quá nhiều 

C3. Do phản ứng quá hoặc giảm lưu lượng tải suốt thời gian, có thể có ít kết nối chuyển 

giao bị rơi so với giới hạn cho phép, do đó giá trị của Test có thể giảm nhanh. Nếu 

không thì băng thông sẽ bị định trước quá nhiều, dẫn tới giảm hiệu suất sử dụng hệ 

thống 

C4. Test không nên giảm quá nhiều. Nếu không thì nó có thể gây ra phản ứng thái quá, do đó 

định trước không đủ băng thông 

Mục đích chính của lựa chọn này là phản ứng nhanh đối với rơi chuyển giao, tức là C1 và C3. 

Tuy nhiên, những lựa chọn này cũng gây ra phản ứng thái quá và gây nên băng thông định 

trước dao động mạnh giữa việc đặt trước quá nhiều và quá ít băng thông. 

3.3.4 Điều khiển đăng nhập 

Sau khi tính toán băng thông định trước mong muốn theo công thức (3.1) thì thực hiện kiểm 

tra đăng nhập, cụ thể: 

T1. Kiểm tra nếu  ∑ b�C�,�� + b��� ≤ C(0)-B�,��∈��  

T2. Nếu việc kiểm tra trên là dương, kết nối được đăng nhập 

Trong đó C(0) và bnew lần lượt là dung lượng liên kết của tế bào 0 và băng thông của kết nối 

mới yêu cầu. Cơ chế điều khiển đăng nhập đơn giản này từ nay về sau sẽ được tham chiếu tới 

AC1. Tuy nhiên, khi không còn đủ băng thông thông rỗi bởi các kết nối đang thực hiện thì 

không thể định trước được băng thông cho chuyển giao, việc tính toán băng thông định trước 

mong muốn là vô nghĩa. Nếu tình trạng này duy trì trong một khoảng thời gian dài vì những 

chuyển giao tiếp tục xuất hiện, vấn đề trở nên nghiêm trọng vì một số chuyển giao sẽ bị rơi vì 

không có băng thông, tiến hành tăng Test nhanh hơn nữa. Tiếp theo nó lại yêu cầu định trước 
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băng thông không tồn tại. Tình huống này sảy ra khi các tế bên cạnh chấp nhận kết nối mới chỉ 

dựa trên mỗi kiểm tra đăng nhập theo công thức (3.1) và các kết nối này tiếp tục được chuyển 

giao vào tế bào hiện tại thậm chí nó không đủ băng thông. 

Để xử lý vấn đề này, kiểm tra băng thông nên kiểm tra băng thông rỗi của các tế bào bên cạnh 

cũng như tế bào hiện tại. Chính xác hơn, phải kiểm tra nếu có đủ băng thông trong tế bào hiện 

tại và tế bào tiếp theo cho mỗi kết nối mới được yêu cầu, nhưng không có thông tin đường đi 

thì không thể biết được tế bào nào tiếp theo. Do đó, dựa vào việc liệu có thông tin về đường đi 

hay không để áp dụng cơ chế điều khiển đăng nhập khác nhau. Đầu tiên, khi không có thông 

tin đường đi: 

T1. Đối với tất cả � ∈ ��, kiểm tra nếu  ∑ b�C�,�� ≤ C(i)-B�,��∈��
 

T2. Kiểm tra nếu  ∑ b�C�,�� + b��� ≤ C(0)-B�,��∈��  

T3. Nếu tất cả các kiểm tra trên là đúng, thì kết nối được đăng nhập 

Có thể gọi cơ chế này là AC2. Thứ hai, với thông tin về đường đi, tức là biết kết nối mới sau 

đó sẽ chuyển tới tế bào next: 

T1. Nếu next ≠ 0 next ≠ 0 , thì kiểm tra nếu  

∑ b�C����,�� ≤ C(next)-B�,�����∈�����  

T2. Kiểm tra nếu  ∑ b�C�,�� + b��� ≤ C(0)-B�,��∈��
 

T3. Nếu các việc kiểm tra trên là đúng, thì kết nối được chấp nhận 

Cơ chế này được tham chiếu như là AC2w/PI. Chú ý rằng next có thể là 0, và trong trường hợp 

này bước đầu tiên có thể bỏ qua. 

Chú ý rằng sử dụng kiểm tra đăng nhập trong trường hợp không có thông tin đường đi, tế bào 

hiện tại và tất cả các tế bào bên cạnh của nó phải tính Br,i B�,�cho tất cả các yêu cầu đăng nhập 

mới, và việc này là tốn kém. Trong thực tế, tình huống không mong muốn được mô tả trong 

phần đầu của phần này được mong muốn chỉ sảy ra trong mạng tải cao. Do đó, Luận án trình 

bày một cơ chế lai trong đó chỉ yêu cầu các tế bào bên cạnh, những tế bào không thể định 

trước được băng thông mong muốn tính toán lại băng thông mong muốn và tham gia vào việc 

kiểm tra đăng nhập. Chú ý rằng B�,� là hàm biến thiên theo thời gian và được cập nhật trên cơ 

sở kiểm tra đăng nhập. Trên cơ sở xuất hiện yêu cầu kết nối mới tại tế bào 0, nếu băng thông 

định trước mong muốn hiện tại của tế bào bên cạnh i, B�,�
����, băng thông được tính toán 

cho lần kiểm tra đăng nhập trước, không được định trước hoàn toàn, tế bào này sẽ tính toán lại 

Br,i, và tham gia vào kiểm tra đăng nhập. Đầu tiên, khi không có thông tin đường đi (AC3): 
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T1. Đối với tất cả i ∈ A�, ∑ b�C�,�� + B�,�
����

�∈��
> C(i), kiểm tra 

nếu ∑ b�C�,�� ≤ C(i)-B�,��∈��
 

T2. Kiểm tra nếu  ∑ b�C�,�� + b��� ≤ C(0)-B�,��∈��  

T3. Nếu tất cả việc kiểm tra trên là đúng, thì kết nối được chấp nhận 

Với thông tin đường đi, hoặc khi kết nối mới yêu cầu sẽ chuyển tới tế bào next (AC3w/PI): 

T1. Nếu next ≠ 0 và  thì kiểm tra nếu 

∑ b�C����,�� ≤ C(next)-B�,�����∈�����  

T2. Kiểm tra nếu  ∑ b(C�,��∈��
) + b��� ≤ C(0)-B�,� 

T3. Nếu tất cả kiểm tra trên là đúng, kết nối được chấp nhận 

Bảng 3.1 tổng hợp các cơ chế điều kiển đăng nhập được trình bày ở trên. 

Tên Thông tin đường đi Mô tả 

AC1 không Tính �� chỉ trong tế bào hiện tại 

AC2 không Tính Br cho tế bào hiện tại và tất cả tế bào bên 

cạnh AC2w/PI có 

AC3 không Tính Br trong tế bào hiện tại và chỉ trong vài tế 

bào bên cạnh AC3w/PI có 

3.3.5 Kết quả mô phỏng 

Gọi C, Ch, và K lần lượt là tổng số kênh, số kênh HO và kích thước bộ đệm. Giả sử tỷ lệ xuất 

hiện cuộc gọi mới là , tỷ lệ cuộc gọi HO là  

 

(a) 

 

(b) 

Hình 3.13: a) Xác xuất rớt cuộc gọi HO theo lưu lượng trên mỗi kênh. 

b) Xác xuất khóa cuộc gọi mới theo lưu lượng trên mỗi kênh. 
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Ở hình 3.13a, khi tải tăng thì xác suất rớt cuộc gọi tăng, trong khi đó ở hình 3.13b, xác suất 

khóa cuộc gọi mới là không đổi. 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 3.14: a) Xác suất khóa cuộc gọi mới theo lưu lượng trên mỗi kênh với C khác nhau. 

b) Xác xuất rớt cuộc gọi HO theo lưu lượng trên mỗi kênh với C khác nhau. 

Hình 3.14 cho ta thấy, với số kênh bảo vệ và hàng đợi như nhau thì xác suất rớt cuộc gọi HO  

và khóa cuộc gọi mới đều tăng, bởi vì tỷ lệ kênh bảo vệ cho cuộc gọi HO và tổng số kênh của 

hệ thống là giảm. 

3.4  Thuật toán dự báo chuyển giao đi và đến 

Luận án mô tả cơ chế điều khiển đăng nhập phân tán (NAG), xuất phát từ [70], trong đó 

sử dụng ước tính tế bào cụ thể dựa trên quá trình di chuyển của người sử dụng cho mục đích so 

sánh. Việc mô tả ở đây mang tính tổng quát hơn cơ chế gốc với việc hỗ trợ các kết nối hỗn tạp 

(trong phạm vi các băng thông kết nối). [56] trình bày một phiên bản khác được tổng quát hóa 

từ cơ chế gốc với một số băng thông kết nối. Tất cả việc tính toán hoạt động được ghi lại dựa 

trên phân bố mũ theo thời gian chiếm giữ của đầu cuối trong mỗi tế bào và tỷ lệ chuyển giao 

hoặc kết thúc được biết trước. 

3.4.1 Ba trạng thái xác suất 

Điểm khác nhau chính giữa cơ chế đề xuất trong luận án và NAG là cơ chế của luận án 

chỉ nghiên cứu chuyển giao vào hệ thống, trong khi đó NAG nghiên cứu cả chuyển giao tới và 

đi khỏi tế bào. NAG cũng dựa trên khoảng thời gian di chuyển ước tính , trong đó 

t0 là thời gian hiện tại. Sau khoảng thời gian Test, kết nối C0,j có thể ở một trong ba trạng thái 

với xác suất tương ứng như sau: (1) chuyển giao sang tế bào bên cạnh i ; (2) kết 

thúc sau khi đã hoàn thành kết nối ; (3) ở lại trong tế bào hiện tại . Có thể 

tính toán xác suất của mỗi sự kiện bằng cách sử dụng ước tính di chuyển của khách hàng. 
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Đầu tiên, các xác suất chuyển giao  được định nghĩa trong công thức (3.21). Tiếp 

theo, tính toán xác suất kết nối C0,j sẽ kết thúc trong khoảng thời gian Test, . BS sử 

dụng thời gian kết nối trung bình Tave_life của mỗi đầu cuối, nó được tính theo thời gian: 

   (3.26) 

Trong đó α (<1) là tham số thiết kế, Tlast_life là thời gian kết nối thu được từ kết nối cuối cùng 

của khách hang đó. Giả sử thời gian kết nối của C0,j theo phấn bố mũ với trung bình 

 Trong thực tế, thời gian kết nối không hoàn toàn tuân theo phân bố mũ, nhưng 

điều này phụ thuộc vào mỗi đầu cuối, nó không phụ thuộc vào tế bào mà đầu cuối đang ở 

trong. Do đó, việc giả sử này không ảnh hưởng lớn tới kết quả. Do đó, xác suất được biểu diễn 

là: 

    (3.27) 

Cuối cùng, xác suất để kết nối  nằm trong tế bào với thời gian là  được biểu diễn như 

sau: 

    (3.28) 

Trong đó Ai là tập các chỉ số của tế bào bên cạnh tế bào i. 

Giả sử (1) đáp ứng của mỗi kết nối là độc lập nhau, (2) xác suất số lần chuyển giao của đầu 

cuối trong khoảng thời gian Test lớn hơn 1 lần là không đáng kể. Do đó, băng thông yêu cầu 

 cho chuyển giao và các kết nối tồn tại trong tế bào 0 trong khoảng thời gian Test sẽ là 

tổng của các băng thông của (1) các kết nối trong tế bào 0 trong khoảng thời gian Test và (2) 

các kết nối chuyển giao vào tế bào 0 từ các tế bào lân cận trong khoảng thời gian Test. Sử dụng 

lý thuyết “hạn chế trung tâm” [79], có thể xấp xỉ để có phân bố Gausian như sau:  

 (3.29) 

Trong đó 

 (3.30) 

Và biến  

 (3.31) 
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Lưu ý b(Ci,j) là băng thông của kết nối Ci,j. Si là tập các chỉ số của kết nối trong tế bào I, và Ai 

là tập các chỉ số của các tế bào lân cận tế bào i. 

3.4.2 Điều khiển đăng nhập 

Để quyết định đăng nhập, chúng tôi định nghĩa xác suất quá tải khi hết khoảng thời gian Test 

trong tế bào i như sau: 

 (3.32) 

Trong đó C là dung lượng kết nối, mB,i và  lần lượt thu được từ công thức (3.30) và (3.31), 

sau khi thay i = k, sau đó thay i =0 vào các công thức này. Bây giờ, đối với yêu cầu kết nối 

mới, kiểm tra đăng nhập được thực hiện như sau: 

T1. Đối với tất cả , kiểm tra nếu  

T2. Nếu tất cả việc kiểm tra là dương, kết nối được chấp nhận  

Chú ý rằng đối với cơ chế này, băng thông định trước là không xác định. Do đó, liên hệ giữa 

giá trị Test và băng thông định trước cho chuyển giao là không rõ ràng. Về cơ bản, Test lớn hơn 

thì Ph và Pe lớn hơn, do đó Ps nhỏ hơn. Nhưng sẽ không rõ ràng liệu mB,i và  sẽ tăng hay 

giảm khi Test tăng. Có thể tồn tại một giá trị tối ưu Test cho phép thu được PCB nhỏ nhất trong 

khi giữ PHD dưới giá trị hướng tới, nhưng không thể thu được một cơ chế tương tự sử dụng cơ 

chế này để điều khiển cửa sổ ước tính di chuyển. Luận án sử dụng mô phỏng để đánh giá ảnh 

hưởng của giá trị Test. 

3.5  Thuật toán dự báo băng thông theo kết nối 

3.5.1 Điều khiển AG 

Cơ chế này được mô tả như là cơ chế đảm bảo không có việc rơi cuộc gọi chuyển giao. Việc 

này có thể được thực hiện bởi kiểm tra băng thông tại tất cả các tế bào mà đầu cuối yêu cầu kết 

nối sẽ đi qua, sau đó định trước băng thông trong mỗi tế bào này. Do đó, cơ chế đăng nhập này 

liên quan tới định trước băng thông cho từng kết nối trong mỗi tế bào. Việc định trước băng 

thông theo kết nối và điều khiển đăng nhập tương ứng được thực hiện theo điều khiển đăng 

nhập dựa trên đo kiểm [88] 

Để thực hiện cơ chế này, mỗi đầu cuối thông báo cho mạng lõi hoặc trạm gốc tương ứng về 

thông số di chuyển bao gồm các tế bào mà đầu cuối sẽ đi qua trong thời gian kết nối. Điều này 

là hoàn toàn không thể để xác định trước đường đi của đầu cuối. Hệ thống định vị của hệ 
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thống ITS có thể được sử dụng để phán đoán đường đi chính xác của đầu cuối, và từ đó dự báo 

thông số di chuyển. Vấn đề ở chỗ là nếu sử dụng hệ thống định vị thì có thể biết được tế bào 

mà đầu cuối tương ứng sẽ di chuyển vào, nhưng ta không biết liệu kết nối sẽ tiếp tục hay 

không khi đầu cuối di chuyển vào tế bào tiếp theo. Do đó, không thể biết chính xác thông số di 

chuyển tại thời điểm điều khiển đăng nhập. Nên luận án mô tả cơ chế điều khiển đăng nhập 

với điều kiện đã có thông tin di chuyển như trong [88]. 

Đối với thông số di chuyển Msp của kết nối mới, bao gồm tập các tế bào, và băng thông yêu 

cầu bnew, điều khiển đăng nhập và băng thông định trước theo kết nối như sau: 

T1. Đối với mỗi tế bào i trong thông số di chuyển Msp, kiểm tra nếu 

 

T2. Nếu tất cả việc kiểm tra trên là đúng, đối với mỗi tế bào i trong thông số di chuyển Msp, 

, kết nối được chấp nhận 

Trong đó Br,i là tổng các băng thông định trước theo cuộc gọi trong tế bào i. Khi đầu cuối di 

chuyển vào tế bào, băng thông định trước cho chuyển giao của tế bào sẽ bị giảm: 

Trên cơ sở chuyển giao của kết nối Ci,j vào tế bào i,  

Chú ý chỉ số i của tế bào sử dụng trong cơ chế này là mang ý nghĩa khác với chỉ số i sử dụng ở 

các cơ chế khác, chỉ số i là số thứ tự của tế bào trong hệ thống mạng tế bào. Thông qua việc 

định trước băng thông theo kết nối trong các tế bào trong thông số di chuyển, nó có thể thực 

hiện để xác suất rơi kết nối chuyển giao bằng 0, nhưng việc sử dụng băng thông là không hiệu 

quả và xác suất khóa kết nối cao. 

3.5.2 Định trước băng thông theo kết nối sau khi đăng nhập 

Cơ chế này không chủ đích hạn chế xác suất rơi chuyển giao hoặc hạn chế rơi chuyển giao, 

nhưng nó đặt trước băng thông cho mỗi két nối trong tế bào dự tính tiếp sau của đầu cuối có 

kết nối đang tiến hành. Điểm chính của cơ chế này là làm thế nào dự đoán được tế bào tiếp 

theo của đầu cuối, nó được đề xuất scho môi trường di động trong nhà [64][66]. Điều khiển 

đăng nhập và định trước băng thông theo kết nối thực hiện như sau: 

T1. Kiểm tra nếu  

T2. Nếu kiểm tra trên là đúng, đối với tế bào dự kiến tiếp theo của kết nối, 

, kết nối được chấp nhận 

Trong đó Br,i là tổng của tất cả băng thông đặt trước theo kết nối trong tế bào i. Khi đầu cuối di 

chuyển vào một tế bào, băng thông đặt trước cho chuyển giao của tế bào sẽ giảm: 
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Trên cở sở chuyển giao của kết nối Ci,j vào tế bào i,  

Chú ý rằng đo kiểm đăng nhập chỉ kiểm tra băng thông có sẵn trong tế bào hiện tại của đầu 

cuối. Do đó, BS trong tế bào dự kiến tiếp theo của đầu cuối sẽ cố đặt trước băng thông kết nối 

của đầu cuối. Tuy nhiên, việc này không phải lúc nào cũng thực hiện được vì băng thông có 

sẵn trong tế bào tiếp theo này không phải là điều kiện đối với đăng nhập hệ thống. Do vậy, Br,i 

trong tế bào i không phải là băng thông định trước thật, nhưng nó là băng thông định trước 

mong muốn. Thậm chí cơ chế này không nhắm tới không rơi kết nối chuyển giao, nó chỉ thực 

hiện không rơi kết nối chuyển giao ảo, nhưng nếu so với cơ chế AG thì tốn kém hơn nhiều. 

3.5.3 Định trước băng thông theo kết nối trước khi đăng nhập 

Cơ chế này dự đoán tế bào tiếp theo của đầu cuối yêu cầu kết nối mới trong quá trình điều 

khiển đăng nhập, và đầu cuối đó được chấp nhận chỉ khi cả tế bào hiện tại và tế bào tiếp theo 

có đủ băng thông hỗ trợ kết nối. Điểm khác nhau giữa cơ chế này và cơ chế AG là cơ chế AG 

chỉ định trước băng thông trong tế bào tiếp theo, và điểm khác giữa cơ chế này với cơ chế đặt 

trước băng thông sau khi đăng nhập là cơ chế định trước băng thông sau khi đăng nhập không 

cho phép kết nối mới nếu tế bào tiếp theo không có đủ băng thông hỗ trợ kết nối đang yêu cầu. 

Cơ chế dự báo tế bào tiếp theo được đề xuất cho cơ chế định trước sau khi đăng nhập cũng 

được sử dụng cho cơ chế này vì cơ chế này chỉ khác một chút so với cơ chế trên. Giả sử có 

một công cụ dự báo tế bào tiếp theo hoàn hảo (công cụ có khả năng thông báo cho BS là đầu 

cuối kết thúc kết nối của nó trong tế bào hiện tại hoặc chuyển sang tế bào bên cạnh với kết nối) 

là có sẵn để đánh giá hoạt động của cơ chế định trước băng thông này. Điều khiển đăng nhập 

và định trước băng thông thực hiện như sau: 

T1. Đối với  trong đó next là chỉ số của tế bào dự kiến tiếp theo, kiểm tra nếu 

 

T2. Nếu cả hai việc kiểm tra trên là đúng, kết nối được chấp nhận và  

Trong đó Br,i là tổng tất cả các băng thông định trước trong tế bào i. Khi đầu cuối chuyển vào 

một tế bào, băng thông định trước cho chuyển giao của tế bào sẽ giảm: 

Trên cơ sở chuyển giao kết nối Ci,j vào tế bào i,  

Chú ý rằng Br,i trong tế bào i đối với cơ chế này là băng thông định trước thật (do đó nó khác 

với cơ chế định trước băng thông sau khi đăng nhập). Mặc dù vậy, cơ chế này không nhắm tới 

tránh rơi chuyển giao, nó cũng thực hiện không rơi chuyển giao ảo, nhưng chi phí đắt hơn so 

với AG. Cơ chế này nhắm tới cơ chế định trước băng thông theo kết nối tốt nhất. 
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3.6  Kết luận chương 3 

Nội dung chính của chương này là dựa trên thông tin di chuyển của người dùng được cập nhật 

định kỳ để xây dựng cơ chế dự báo xác suất chuyển giao , từ đó đưa ra quyết định đăng ký 

trước băng thông cho kết nối nhằm đảm bảo QoS cam kết.  

Để thực hiện được nội dung nêu trên, luận án tập trung xây dựng và đánh giá phương pháp dự 

báo và đặt trước băng thông linh hoạt để điều khiển chuyển giao và thiết lập cuộc gọi mới, 

đảm bảo xác suất rơi cuộc gọi thấp hơn giá trị định trước. Phương pháp này sử dụng hai phần 

tử để đặt trước băng thông cho chuyển giao là: (1) Hàm ước lượng chuyển giao để dự báo tế 

báo tiếp theo của thuê bao và ước lượng thời gian lưu trú dựa trên tế bào trước đó của nó và 

thông tin chuyển giao được lưu lại tại mỗi tế bào; (2) cơ chế điều khiển cửa sổ thời gian ước 

lượng di động mà phụ thuộc vào việc rớt chuyển giao quan sát được, kích cỡ cửa sổ thời gian 

ước lượng được điều khiển linh hoạt để sử dụng hiệu quả băng thông, và thông tin phản hồi về 

(i) sự thay đổi lưu lượng  (ii) độ chính xác của việc ước lượng tính di động. Cơ chế này được 

gọi là dự báo vì nó ước tính hướng và số lần chuyển giao của các kết nối ở các tế bào bên 

cạnh, và nó được gọi là linh hoạt vì nó điều chỉnh băng thông định trước một cách mềm dẻo 

tương ứng với kết quả ước tính và các sự kiện rơi chuyển giao được giám sát. 

Luận án cũng tập trung phân tích ba cơ chế điều khiển tiếp nhận cuộc gọi phụ thuộc vào việc 

có bao nhiêu BS liền kề tham gia vào quyết định đăng nhập một yêu cầu kết nối mới. Thông 

qua việc so sánh về hiệu suất và độ phức tạp của các cơ chế này, luận án đưa ra kết luận là cơ 

chế AC3 mang lại hiệu suất cao nhất với độ phực tập chấp nhận được.  

Phương pháp dự báo chuyển giao và đặt trước băng thông này sẽ là cơ sở để xây dựng nên 

phương thức quản lý chuyển giao linh hoạt trong chương sau. 
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Chương 4: Xây dựng phương thức quản lý chuyển giao linh hoạt trong 

mạng BcN 

4.1  Mở đầu 

Khi chuyển giao, các ứng dụng khác nhau sẽ bị ảnh hưởng khác nhau. Để hiểu được ảnh 

hưởng của chuyển giao lên ứng dụng di động, dựa trên yêu cầu quản lý di động luận án phân 

chúng thành 5 loại khác nhau là A, B, C, D, và E [50]. Ảnh hưởng của chuyển giao lên các lớp 

ứng dụng khác nhau được phân tích tại chương 2, thể hiện thông qua các tham số Trễ chuyển 

giao và kết cuối; Tính trong suốt của lớp giao vận; Bảo mật; Tiêu thụ năng lượng và hiệu suất 

mạng. 

Trong số các tham số ảnh hưởng tới hiệu suất chuyển giao trình bày ở trên, thì Trễ chuyển 

giao và Bảo mật là các tham số quan trọng đối với tất cả các lớp ứng dụng di động. Trễ kết 

cuối quan trọng đối với lớp D và E trong khi Tính trong suốt lớp vận chuyển lại quan trọng đối 

với lớp B và C [50]. 

Phân tích của luận án trong chương 2 chỉ ra rằng hiệu suất của các giao thức ở trên là khác 

nhau xét trên khía cạnh các tham số chuyển giao là khác nhau. Cụ thể, trễ kết cuối là nhỏ nhất 

khi sử dụng SIP [65] và TCP-M [74], tính trong suốt ở lớp vận chuyển khi sử dụng TCP-M và 

MIP [58]. Việc giảm hiệu suất mà các ứng dụng ghi nhận được trong suốt thời gian chuyển 

giao chỉ phụ thuộc vào trễ chuyển giao và mức tiêu thụ năng lượng. Như vậy giảm được trễ thì 

hiệu suất chuyển giao của các của các giao thức khác nhau sẽ được cải thiện, và việc giảm trễ 

này cần đạt được bất chấp sự biến động của các lớp khác.  

Như vậy, không thể có được hiệu suất quản lý di động tối ưu cho các lớp ứng dụng khi chỉ 

sử dụng một giao thức nào đó. 

Để trả lời câu hỏi “Giao thức quản lý di động nào là thích hợp cho lớp ứng dụng riêng 

biệt” luận án đã nghiên cứu và phân tích hiệu suất chuyển giao của các giao thức hiện tại khi 

sử dụng cho các lớp ứng dụng khác nhau [50]. Dựa trên kết quả phân tích toán học, luận án đề 

xuất việc sử dụng TCP-M [74] cho các ứng dụng lớp B và C, SIP [65] cho các ứng dụng thời 

gian thực lớp D và E,  và MIP [58] cho các ứng dụng không thời gian thực lớp D và E. Trong 

trường hợp này các giao thức quản lý di động chỉ hoạt động từ một lớp và là bất khả thi về tính 

động của các lớp khác. Do vậy hiệu suất chuyển giao của chúng thay đổi dựa trên tính động 

của các lớp khác. 

4.2  Phân tích hiệu suất của các giao thức định tuyến cho MANETs. 
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Hiệu suất của MANETs phụ thuộc chủ yếu vào các giao thức định tuyến [83], do vậy phần 

này luận án đánh giá các giao thức truyền thống từ đó quyết định việc sử dụng các giao thức 

này trong các ứng dụng cụ thể.  

4.2.1 Xu hướng nghiên cứu trong thời gian gần đây. 

Để làm rõ xu hướng nghiên cứu cải thiện hiệu suất MANET trong những năm gần đây, chúng 

tôi đã thực hiện một cuộc khảo sát về các giao thức định tuyến được đề xuất để cải thiện hiệu 

suất cho MANET trong giai đoạn 2011 – 2020, được công bố trên cơ sở dữ liệu của Thư viện 

số Xplore. Kết quả khảo sát được trình bày trong Bảng 4.1. 

Kết quả khảo sát cho thấy nhiều giao thức định tuyến đã được đề xuất trong mười năm gần 

đây dựa trên những cải tiến từ các giao thức truyền thống. Khoảng 80% các nghiên cứu đã so 

sánh hiệu suất của giao thức được đề xuất với các giao thức truyền thống như AODV hoặc 

 BẢNG 4.1: CÁC GIAO THỨC ĐỊNH TUYẾN TRÊN IEEE GIAI ĐOẠN 2011-2020 

TT 
Giao thức 

đề xuất 
Năm 

Hệ mô 

phỏng 
So sánh với Trễ PDR Overh. 

1 LBRP [13] 2011 GloMoSim AODV, DSR, ZRP Có Có Có 

2 CA-AOMDV[14] 2011 Matlab AOMDV Có Có Có 

3 EDRP [15] 2011 NS2 AODV, PGP Có Có Có 

4 D-ODMRP [90] 2012 NS2 ODMRP Không Có Có 

5 3DLIS [43] 2013 NS-2 MDART Có Có Có 

6 OANTGPS [44] 2013 NS2 AODV, AOMDV, 

DSR 

Có Có Không 

7 PSR [19] 2014 NS-2 OLSR, DSDV, DSR Có Có Có 

8 IAR [8] 2016 NS-3 CLWPR, PIAR, 

SPIAR 

Có Có Có 

9 DCFP [45] 2016 Designed NCPR, AODV Có Có Có 

10 TLRC [39] 2016 NS2 GyTAR, STAR Có Có Không 

11 iCAR-II [23] 2016 MATLAB GPSR, GSR, GyTAR Có Có Có 

12 3MRP [24] 2017 NS2 GPSR, VIRTUS Có Có Không 

13 MoZo [38] 2017 NS2 CBDRP, Brave Có Có Có 

14 CBLTR [26] 2017 MATLAB CBVANET, AODV-

CV 

Có Không Có 

15 RARP [27] 2017 Designed Traditionnal Protocols Không Có Không 

16 CLOLSR [12] 2018 OPNET Traditionnal Protocols Có Có Có 

17 RDBTMA [29] 2019 NS2 EDCA, DBTMA Có Có Có 

18 CBMLB [16] 2019 NS2 AODV, AOMDV Có Có Có 

19 QTAR [31] 2020 QualNet 
RTAR, iCar-II, 

GyTAR, GPSR, LAR 
Có Có Có 
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DSR. Khoảng 90% các nghiên cứu đã thực hiện mô phỏng và đánh giá hiệu suất trên phần 

mềm mô phỏng như NS2 và Matlab. Các tiêu chí hiệu suất thường được sử dụng để so sánh là 

thời gian trễ (khoảng 88%), tỷ lệ phân phối gói (khoảng 95%) và tải định tuyến (khoảng hơn 

75%). Số lượng nghiên cứu trong những năm gần đây đã tăng lên. Đặc biệt, hơn 65% tổng số 

công trình được đề xuất trong năm năm gần đây (giai đoạn 2016 - 2020). Kết quả khảo sát 

cũng cho thấy hầu hết các giao thức định tuyến mới được đề xuất đều dựa trên những cải tiến 

từ các giao thức định tuyến truyền thống đã biết. 

Các kết quả khảo sát trên cho thấy có sự quan tâm và xu hướng nghiên cứu lớn trong lĩnh 

vực cải thiện hiệu suất của MANETs. Để giải quyết vấn đề này, một chỉ dẫn quan trọng, chúng 

ta có thể cải thiện giao thức định tuyến truyền thống để có được giao thức định tuyến mới. Do 

đó, chúng ta cần xem xét hiệu suất của các giao thức truyền thống cho MANET. 

4.2.2 Các giao thức định tuyến truyền thống 

4.2.2.1 Giao thức định tuyến theo nhu cầu 

Trong MANETs, hai giao thức định tuyến phản ứng điển hình đã được IETF chuẩn hóa là 

AODV [26] và DSR [30]. Các giao thức định tuyến theo yêu cầu hoạt động theo nguyên tắc là 

bất cứ khi nào cần dữ liệu, nút nguồn sẽ khám phá và tìm đường đến nút đích. 

Quá trình khám phá tuyến bắt đầu với việc gửi các gói tin Tuyến đường REQuest (RREQ) 

để phát đường dẫn. Sau đó, các gói này sẽ được chuyển tiếp qua các nút trung gian để đến nút 

đích (Hình 4.1, đường            ). 

 

Hình 4.1: Giai đoạn khám phá tuyến 

Nút đích hoặc nút trung gian (nút biết tuyến đến đích) sẽ trả lời bằng cách gửi gói trả lời 

Tuyến (RREP) đến nút nguồn. Khi nút nguồn nhận được RREP, đường dẫn được đặt và dữ 

liệu có thể được truyền (Hình 4.1, đường          ). Bên cạnh quy trình khám phá tuyến đường, 

AODV và DSR cũng có quy trình bảo trì tuyến đường bằng cách sử dụng các gói Lỗi tuyến 
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đường (RERR) (Hình 4.1, đường        ). Mặc dù nó được thiết kế để phù hợp với các đặc tính 

của MANET, nhưng có một sự khác biệt giữa AODV và DSR. AODV không xây dựng trước 

một tuyến đường để truyền dữ liệu từ nguồn đến đích. Lộ trình truyền sẽ được xác định bởi 

mỗi nút mạng khi có sẵn dữ liệu đến, dựa trên thông tin trạng thái hệ thống mà nút mạng thu 

được. Đồng thời, AODV cũng sử dụng số thứ tự đích / nguồn để xác định tuyến mới cũng như 

tránh định tuyến vòng lặp. Trong khi đó, DSR xây dựng tuyến đường tại nút nguồn. Nút nguồn 

sẽ xác định đầy đủ tuyến đường từ nút nguồn đến nút đích để truyền. Do đó, cấu trúc của các 

gói RREQ và RREP trong DSR phải được mở rộng hơn nữa để chứa thông tin địa chỉ của các 

nút trung gian. Ngoài ra, DSR duy trì bộ nhớ tạm thời để lưu trữ các tuyến đường và sử dụng 

chúng cho đến khi nó không còn hiệu lực. 

Cả AODV và DSR đều sử dụng tài nguyên hiệu quả, tiết kiệm năng lượng và hỗ trợ các 

đặc điểm của kiến trúc / tổ chức mạng ad hoc di động như tự tổ chức, tự cấu hình và di động. 

Tuy nhiên, với khả năng hạn chế, các giao thức định tuyến linh hoạt và hiệu quả hơn, phù hợp 

với môi trường MANET cần được nghiên cứu và đánh giá thêm. 

4.2.2.2 Giao thức định tuyến chủ động 

Các giao thức định tuyến chủ động sử dụng bảng định tuyến để xác định tuyến đến tất cả 

các nút trong mạng. Các nút được cập nhật thường xuyên với thông tin định tuyến về kiến trúc 

mạng và trạng thái liên kết để làm mới bảng định tuyến. Điều này cho phép bảng định tuyến 

kiểm soát trạng thái chung của các liên kết trong mạng. Tuy nhiên, trong các mạng có cấu trúc 

động, việc cập nhật bảng định tuyến liên tục với tần suất cao có thể ảnh hưởng đến hiệu suất 

của mạng. 

1) Giao thức định tuyến trạng thái liên kết được tối ưu hóa (OLSR) 

 

Hình 4.2: Quá trình xác định nút MPR của giao thức OLSSR 

OLSR [34] là một cải tiến từ giao thức định tuyến trạng thái liên kết dựa trên multi-hop, 

sử dụng ba cơ chế để định tuyến: (1) Gửi các gói Hello đến các nút lân cận theo định kỳ, (2) 
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các gói điều khiển được phát trên mạng bằng MPR (Multi - Điểm chuyển tiếp) và (3) xác định 

tuyến bằng thuật toán đường đầu tiên ngắn nhất. OLSR được đề xuất để giảm quá tải các gói 

truyền đi bằng cách chọn một số lượng nhỏ các nút hoạt động như các nút chuyển tiếp đa điểm 

(MPR). Chỉ các nút này có thể chuyển tiếp các gói, điều này làm giảm số lượng gói truyền đi  

cũng như kích thước của các gói điều khiển. Để chọn một nút MPR, các gói Hello được gửi 

trong vòng hai chặng để xác định các nút lân cận. Sau đó, các nút này thực hiện để chọn nút 

MPR trong vùng (Hình 4.2). Giao thức OLSR có hiệu suất tốt hơn trong môi trường mạng dày 

đặc và lưu lượng dữ liệu lớn, tuy nhiên, hạn chế của OLSR là chiếm nhiều tài nguyên mạng. 

 2) DSDV (Destination Sequenced Distance Vector) 

DSDV [25] là một giao thức định tuyến chủ động sử dụng số bước nhảy để chọn tuyến 

đường. Giao thức được đề xuất để giải quyết vấn đề lặp lại bằng cách thêm trường số thứ tự 

vào bảng định tuyến. Không giống như các giao thức định tuyến trạng thái liên kết, DSDV 

không có bảng định tuyến để xác định tuyến đến tất cả các nút trong mạng. Mỗi nút duy trì 

một bảng định tuyến đến các nút đích mà nó biết và thông tin này được trao đổi và cập nhật 

định kỳ. Khi chọn tuyến, DSDV ưu tiên sử dụng tuyến có số tuần tự cao nhất, trong trường 

hợp có nhiều tuyến có cùng số sê-ri, giao thức chọn tuyến có chi phí thấp hơn. Do nguyên tắc 

trao đổi định kỳ và cập nhật thông tin định tuyến, trong môi trường MANETs, DSDV thường 

lãng phí tài nguyên hệ thống nếu kiến trúc mạng ít thay đổi cũng như quá tải khi các tuyến 

mạng tồn tại lâu trong các bảng định tuyến không được sử dụng. 

4.2.3 Mô phỏng và phân tích kết quả 

4.2.3.1 Tiêu chí đánh giá hiệu suất 

Để thực hiện các mô phỏng xác định hiệu suất của các giao thức định tuyến trong các tình 

huống lưu lượng và lưu lượng khác nhau, luận án xác định các tiêu chí đánh giá hiệu suất như 

sau: 

Tỷ lệ phân phối gói: Được xác định là tỷ lệ số lượng gói được nhận bởi nút đích chia cho 

tổng số gói được gửi từ nút nguồn. Tỷ lệ phân phối gói (PDR) phản ánh cụ thể số gói bị mất 

trong quá trình truyền và chứng minh tính hiệu quả của các giao thức định tuyến. 

������ =
��

��
× 100%     (4.1) 

Trong đó: 

Pr là số gói được nhận bởi nút đích 

Ps là số gói được gửi bởi nút nguồn 
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Thời gian trễ: Được xác định là thời gian để chuyển gói từ nút nguồn sang nút của lớp ứng 

dụng, đơn vị: giây (s). Độ trễ đầu cuối trung bình (Độ trễ) được xác định như sau: 

�������� =
∑ (�����)
�
���

��
     (4.2) 

Trong đó: 

tr là thời gian gói tin được nhận tại nút đích 

ts là thời gian gói được gửi tại nút nguồn 

Thông lượng: Được xác định là phép nhân của số gói dữ liệu và kích thước gói trong một 

đơn vị thời gian, đơn vị: bit / giây (bps). Công thức sau đây xác định thông lượng: 

�ℎ���ℎ������ =
��×��

�
     (4.3) 

Trong đó: 

T là thời gian của quá trình đo 

KT là kích thước của gói. 

Tải định tuyến chuẩn hóa (NRL): Được xác định là tỷ lệ của tổng số gói điều khiển và tổng 

số gói dữ liệu nhận được trong một mô phỏng. Tham số NRL cho thấy có bao nhiêu gói điều 

khiển là cần thiết, bao gồm các gói khám phá và bảo trì tuyến để truyền thành công một gói dữ 

liệu từ nút nguồn đến nút đích. Công thức sau đây xác định NRL: 

������ =
��������

��
× 100%    (4.4) 

4.2.3.2 Tham số và kịch bản mô phỏng 

Để đánh giá hiệu suất của bốn giao thức định tuyến được phân tích trong Phần 3, AODV, 

DSR, OLSR và DSDV, tác giả đã thiết lập một hệ thống mô phỏng trên phần mềm NS2, phiên 

bản 2.34 và so sánh hiệu suất của các giao thức với sự thay đổi tốc độ di động của các nút ( 

kịch bản di động) và lưu lượng mạng (kịch bản giao thông). Trong các mô phỏng này, tác giả 

đã sử dụng lưu lượng CBR với 200 nút di động được phân phối ngẫu nhiên trong diện tích 

1000m × 1000m. Vùng truyền của các nút mạng được đặt thành 150m. 

Tốc độ di chuyển của mỗi nút được đặt ngẫu nhiên trong phạm vi [0, Vmax]. 

Trong kịch bản di động, đặt số lượng kết nối đầu cuối là 50 trong tất cả các mô phỏng. Tốc 

độ di chuyển của nút mạng được đặt ngẫu nhiên trong phạm vi [0, Vmax], trong đó, Vmax lần 

lượt là: 5, 10, 15 và 20 (m / s), tương ứng với tốc độ di chuyển trong phạm vi [15 - 70] (km / 

h) là tốc độ di chuyển thực sự của các phương tiện trong khu vực đô thị. Việc đánh giá hiệu 

suất của các giao thức với chuyển động được đề cập ở trên cũng nhằm mục đích tìm ra một 

giao thức truyền thông thích hợp cho các phương tiện trong thành phố thông minh. 
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Trong kịch bản lưu lượng mạng, chúng tôi đặt số lượng kết nối đầu cuối là: 20, 40, 60 và 

80, tương ứng. Tốc độ di chuyển tối đa của nút mạng trong tất cả các mô phỏng được đặt ở 

cùng giá trị Vmax = 10 (m / s). Các thông số mô phỏng chi tiết được trình bày trong Bảng 4.2. 

Bảng 4.2: Tham số mô phỏng 

Tham số Giá trị 
Vùng mô phỏng 1000m×1000m 
Số nút 200 
Thời giang  600 (s) 
Loại lưu lượng CBR 
Băng thông 2 (Mbit/s) 
Kích thước gói 512 (byte) 
MAC Layer 802.11 
Transport Layer UDP 
Mô hình di động Random Way Point 
Tốc độ di chuyển [5-20] (m/s) 
Phạm vi truyền 150 (m) 

 

4.2.3.3 Kịch bản di động 

Kết quả mô phỏng cho thấy, trong môi trường MANET, các đặc tính di động của các nút 

mạng có ảnh hưởng đáng kể đến hiệu năng hệ thống. Khi các nút di chuyển với vận tốc cao, 

các liên kết có xác suất ngắt cao hơn, bởi vì các tuyến có thể được định tuyến lại và các gói dữ 

liệu được truyền lại ngày càng nhiều. Do đó, tỷ lệ phân phối gói (Hình 4.3) và thông lượng 

(Hình 4.4) sẽ giảm nhanh trong khi độ trễ (Hình 4.5) và tải định tuyến (Hình 4.6) sẽ nhanh 

chóng tăng. 

 

 

Hình 4.3: Tỷ lệ phân phối gói – Di động Hình 4.4: Băng thông trung bình - Di động 
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Hình 4.5: Trễ trung bình - Di động Hình 4.6: Tải định tuyến chuẩn hóa - Di động 

Nói chung, trong điều kiện, các nút mạng có tốc độ di chuyển thấp, các giao thức định 

tuyến chủ động như OLSR hoạt động khá tốt. Tuy nhiên, khi tốc độ di chuyển của các nút 

mạng tăng lên khiến cấu trúc mạng liên tục thay đổi, các giao thức này bị hạn chế với độ trễ 

cao hơn, tỷ lệ phân phối gói thấp hơn và thông lượng giảm đáng kể so với các giao thức định 

tuyến theo yêu cầu. Hơn nữa, số liệu tải định tuyến của các giao thức theo yêu cầu cũng thấp 

hơn nhiều so với các giao thức chủ động. Điều này phản ánh hiệu quả năng lượng của các giao 

thức định tuyến theo yêu cầu. 

4.2.3.4 Kịch bản lưu lượng 

Kết quả mô phỏng cho thấy, tương tự như kịch bản di động, khi lưu lượng mạng tăng (số 

lượng kết nối đầu cuối tăng), tỷ lệ phân phối gói (Hình 4.7) và thông lượng (Hình 4.8) cho 

thấy xu hướng giảm. Ngược lại, độ trễ (Hình 4.9) và tải định tuyến (Hình 4.10) hiển thị xu 

hướng tăng với tất cả các giao thức. 

Khi lưu lượng mạng thấp (kết nối số đầu cuối bằng 20), sự khác biệt giữa các giao thức là 

không nhiều, tỷ lệ phân phối gói của tất cả các giao thức là rất cao, trên 97%, trong khi độ trễ 

của OLSR là thấp nhất Tuy nhiên, khi lưu lượng mạng tăng, tỷ lệ phân phối gói và thông 

lượng của giao thức OLSR và DSDV giảm và độ trễ tăng nhanh so với giao thức AODV và 

DSR. 

Ở số kết nối đầu cuối bằng 80, hiệu suất của AODV được cải thiện đáng kể nhất. Những 

vấn đề này cho thấy, khi mạng có lưu lượng truy cập cao, khả năng tắc nghẽn và va chạm xảy 

ra thường xuyên hơn. Đây là nguyên nhân chính của việc truyền lại, do đó làm tăng thời gian 

trễ, tải định tuyến cũng như giảm thông lượng và tỷ lệ phân phối gói của toàn bộ hệ thống. 

Nói chung, khi mạng có lưu lượng thấp, các giao thức định tuyến chủ động như OLSR hoạt 

động khá tốt. Tuy nhiên, khi hệ thống có lưu lượng truy cập cao, các giao thức định tuyến theo 
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yêu cầu như AODV có các chỉ số hiệu suất vượt trội so với các giao thức còn lại. Hơn nữa, số 

liệu tải định tuyến của các giao thức theo yêu cầu cũng thấp hơn nhiều so với các giao thức 

chủ động. Các vấn đề phản ánh khả năng tiết kiệm năng lượng của các giao thức định tuyến 

phản ứng so với các giao thức định tuyến chủ động. 

  

Hình 4.7: Tỷ lệ phân phối gói – Lưu lượng Hình 4.8: Băng thông trung bình – Lưu lượng 

  

Hình 4.9: Trễ trung bình – Lưu lượng Hình 4.10: Tải định tuyến chuẩn hóa – Lưu lượng 

Như vậy, luận án đã thực hiện một cuộc khảo sát về xu hướng nghiên cứu hiệu suất cao 

cho các mạng ad hoc di động trong thời gian gần đây để làm rõ các phương pháp và phương 

pháp tiếp cận. Sau đó, luận án đã chọn và phân tích 04 giao thức điển hình được đề xuất cho 

MANET, đó là AODV, DSR: sử dụng phương pháp định tuyến theo yêu cầu và OLSR, 

DSDV: sử dụng phương pháp định tuyến chủ động. Để làm rõ hiệu suất mạng của từng giao 

thức trong các kịch bản khác nhau về lưu lượng và tính di động, chúng tôi đã thực hiện đánh 

giá hiệu suất của các giao thức với các tình huống mạng di động và lưu lượng khác nhau. 

Kết quả mô phỏng cho thấy khi hệ thống mạng có tính lưu động và lưu lượng truy cập 

thấp, các giao thức định tuyến chủ động như OLSR hoặc DSDV hoạt động tốt. Mặt khác, khi 

hệ thống mạng có tính lưu động và lưu lượng cao (tốc độ di chuyển của các nút trên 10 m / s), 

các giao thức định tuyến theo yêu cầu đạt được tiêu chí hiệu suất tốt hơn các giao thức định 
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tuyến chủ động, đặc biệt là giao thức AODV. Điều đó cho thấy các giao thức định tuyến chủ 

động phù hợp với các mạng có cấu trúc ổn định và các giao thức định tuyến theo yêu cầu phù 

hợp với các mạng có tính di động cao. 

4.3. Giải pháp Quản lý chuyển giao linh hoạt (AMMS) 

AMMS hoạt động theo 2 cách tiếp cận. Đầu tiên, chọn giao thức quản lý di động thích hợp 

nhất cho ứng dụng. Tiếp đến, xác định trước trễ báo hiệu chuyển giao và khởi động các thủ tục 

chuyển giao tại thời điểm thích hợp để giảm tối đa trễ. Cấu trúc của AMMS được minh họa 

như hình 4.11. 

4.3.1 Cấu trúc của AMMS 

Hình 4.11 minh họa cấu trúc của AMMS. NRT là các ứng dụng không thời gian thực lớp 

D và E, còn RT là  các ứng dụng thời gian thực lớp D và E. Như hình 4.11, việc sử dụng thông 

tin từ các lớp khác nhau cho phép hoạt động xuyên suốt giữa các lớp trong các giao thức quản 

lý di động. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.11: Cấu trúc của  AMMS 

- Giao thức quản lý di động lớp ứng dụng (CAMP): Sử dụng đối với các ứng dụng thời gian 

thực lớp D và E.  (Trễ đăng ký địa chỉ của SIP) sử dụng FER, công nghệ truy nhập lớp kết rs
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nối, và thông tin trễ kết cuối (ETE) như trình bày ở mục 4.3.1.6. CAMP khởi động các thủ tục 

chuyển giao khi RSS do MH thu được từ BS bé hơn Ss. 

- Giao thức quản lý di động lớp vận chuyển (CTMP): sử dụng cho các ứng dụng lớp B và C. 

 (Trễ đăng ký địa chỉ khi dùng TCP-M) sử dụng FER, công nghệ truy nhập lớp kết nối, 

thông tin RTT của TCP như ở mục 4.3.1.7. CTMP khởi động các thủ tục chuyển giao khi RSS 

do MH thu được từ BS bé hơn St. 

- Giao thức quản lý di động lớp mạng (CNMP): sử dụng cho các ứng dụng không thời gian 

thực lớp D và E.  (Trễ đăng ký địa chỉ khi dung MIP) như ở mục 4.3.1.8. CNMP khởi 

động các thủ tục chuyển giao khi RSS do MH thu được từ BS bé hơn Sm. 

Chức năng của các khối thuộc AMMS được mô tả như sau. 

4.3.1.1 Khối dự báo di chuyển. 

Tác giả sử dụng [1] để dự báo NN. 

4.3.1.2  Khối xác định tốc độ di chuyển 

Khối này có nhiệm vụ xác định tốc độ di chuyển của MH. Ở đây chúng tôi sử dụng thuật toán 

VEPSD [47] để xác định tốc độ di chuyển của MH.  Sử dụng thông tin về tần số Doppler (fm) 

có được từ tín hiệu thu được. fm liên quan tới vận tốc (v) của ánh sang trong vũ trụ (c) và tần 

số (fc) mang tín hiệu thu được thông qua: 

  (4.7) 

VEPSD xác định fm thông qua việc sử dụng độ dốc mật độ phổ công suất (PSD) của tín hiệu 

thu được. Độ dốc PSD của tín hiệu thu được có giá trị cực đại tại các tần số trong môi 

trương di động [47]. VEPSD xác định giá trị cực đại của PSD tương ứng với véc tơ tần số cao 

nhất fc+fm  để xác định fm. 

4.3.1.3  Khối xác định FER 

Khối này xác định tỷ lệ lỗi khung (FER) lớp kết nối. Thực tế, các giao thức MAC có thông tin 

về FER [33]. Khối này lực chọn thông tin FER từ lớp MAC. 

4.3.1.4  Khối xác định RTT 

Khối này xác định RTT của kểt nối TCP thông qua việc sử dụng các biến trạng thái của TCP. 

4.3.1.5  Khối xác định trễ kết cuối ETE 
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Khối này xác định trễ kết cuối lớp ứng dụng của ứng dụng thời gian thực khi sử dụng SIP. Trễ 

ETE này phụ thuộc vào việc có hay không có RLP ở lớp kết nối, và được xác định thông qua 

[50]: 

EDnr = D + twc0  (4.8) 

Và    (4.9) 

Trong đó, D là trễ truy nhập lớp kết nối, twco là trễ ở kết nối hữu tuyến giữa OBS và CH, và 

là số khung lớp kết nối trên một gói số liệu RTP. Lp là độ dài của một gói RTP, và Lf 

là độ dài của một khung lớp kết nối. Tf được xác định như sau [8] : 

 (4.10) 

Trong đó, pf là FER và  là khoảng cách giữa các khung trong lớp kết nối, thường là 20ms 

[8]. P(Cij) là xác xuất để BS nhận được khung thứ i do MH truyền lại ở lần truyền thứ j. Theo 

[8] ta có: 

, với i=1,2,..,n và j=1,2,..,i  (4.11) 

Khi MH nhận gói RTP mới, nó lấy được giá trị mẫu mới cho trễ kết cuối bằng cách so sánh 

trường thời gian của RTP với đồng hồ chủ của nó. Sau đó nó cập nhật trễ kết cuối như sau: 

EDnr = (1-x)(EDnr + xTnr (4.12) 

EDr = (1-x)EDr +xTr  (4.13) 

Ở đây, Tnr và Tr là giá trị lấy mẫu tức thì của trễ ETE có và không có RLP. Giá trị điển hình 

của x là 0.125. 

4.3.1.6  Khối xác định   

Khối này xác định trễ đăng ký địa chỉ của SIP ( ). Theo [50] ta có: 

 (4.14) 

Với Dmc Là trễ một chiều trung bình truyền tới các bản tin báo hiệu SIP (có thể thông qua TCP 

hoặc UDP [65]) giữa MH và CH. Trong phân tích này, luận án quan tâm tới việc sử dụng UDP 

để truyền các bản tin báo hiệu SIP, Dmc được xác đinh theo [50] 
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Trong đó, B là trễ truyền số liệu kết cuối giữa MH và CH. B = Bnr khi không có RLP và B= Br 

khi có RLP. 

Bnr = D + twco (4.16) 

Và  (4.17) 

ở đây twco là trễ trong kết nối hữu tuyến giữa OBS và CH. D là trễ truy nhập lớp kết nối. 

số khung lớp kết nối vô tuyến  trên một bản tin SIP INVITE, Ls là độ dài bản tin và 

Lf được tính theo (4.10), q là xác suất mật số liệu kết cuối giữa Mh và CH. Q = qnr khi không 

có RLP và q = qr khi có RLP. 

 (4.18) 

 (4.19) 

Với pf là FER, pc là xác xuất mất số liệu trong mạng cố định giữa MH và CH, và n là số lần 

thử tối đa mà RLP thực hiện trước khi hủy bỏ việc truyền khung qua lớp kết nối., thông 

thường n= 3 đối với RLP [8]. 

là giá trị đầu của đồng hồ truyền lại đối với bản tin báo hiệu SIP, nó phải đủ lớn để đếm được 

kích cỡ bản tin báo hiệu SIP, bằng 2 RTT giữa MH và CH, và bé nhất là 100ms để cho phép 

xử lý các bản tin giữa MH và CH. là hệ số khoảng thời gian RTO được tăng lên sau mỗi lần 

truyền hỏng, thường = 2, , m là số nguyên đếm số lần truyền lại.  

Do vậy có thể xác định được thông qua các thông tin sau: 

- Có hay không có RLP ở lớp kết nối 

- FER lớp kết nối 

- B 

FER và B tính được thông qua khối xác định FER  và khối xác định trễ kết cuối như trình bày 

ở trên. Từ (4.8), (4.9), (4.16) và (4.17) ta có: 

Bnr = EDnr (4.20) 

Và  (4.21) 

tính được thông qua (4.14). 

4.3.1.7  Khối xác định trễ đăng ký địa chỉ TCP-M ( ) 

 Theo [50] ta có: 
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  (4.22) 

Nm là số lần truyền lại trước khi TCP hủy kết nối. Ph(i,j,k) được xác định như sau: 

với   (4.23) 

P1 là xác suất mất số liệu kết cuối giữa MH và CH đối với bản tin SYN, p2 là xác suất mất số 

liệu kết cuối giữa MH và CH đối với bản tin SYN/ACK hoặc ACK. p1 = p1nr khi không có 

RLP, p1 = p1r khi có RLP. Từ (4.18) và (4.19) ta tính được p1nr và p1r . Tương tự ta có p2 = p2nr 

khi không có RLP và p2 = p2r khi có RLP. 

Từ [50] ta có: 

 

Với   (4.24) 

RTO là gia trị đầu của Timeout truyền lại đối với kết nối TCP và RTO =  là hằng số. 

RTT0 là RTT của TCP ở ON. Do vậy,  có thể xác định được thông qua các thông tin sau: 

- Có hay không có RLP ở lớp kết nối 

- FER lớp kết nối 

- RTT0 

FER và RTT0 xác định thông qua khối FER và khối RTT.  xác định htoong qua (4.22) 

4.3.1.8  Khối xác định trễ đăng ký địa chỉ của MIP ( ) 

Khối này tính toán trễ đăng ký địa chỉ khi dùng MIP ( ). là thời gian cần để xử lý việc 

đăng ký MIP, nó phụ thuộc vào trễ giữa MH và HA của nó. Luận án đề xuất một cơ chế đơn 

giản sử dụng MIP để xác đinh  như sau. 

MH gửi bản tin đăng ký MIP tới HA với một mở rộng xác thực HA không có hiệu lực. Mục 

đích của việc sử dụng mở rộng xác thực không có hiệu lực là chỉ để ghi nhận trễ báo hiệu đăng 

ký địa chỉ mà không thay đổi mobility biding tại HA. Khi HA nhận được bản tin đăng ký MIP 

và ghi nhận sự hiện diện của mở rộng xác thực không có hiệu lực nó trả lại bản tin trả lời đăng 

ký địa chỉ với mã tương ứng [58] biểu thi việc xác thực bị lỗi. Sau đó thông qua việc so sánh 

sự khác nhau về thời gian giữa thời gian truyền yêu cầu đăng ký và thời gian nhận trả lời đăng 

ký để xác định . Cơ chế này tạo ra một lượng bản tin làm tăng tải hệ thống. Tuy nhiên 

chung tôi vẫn sử dụng cơ chế này vì nó đơn giản. Hơn nữa, cơ chế có thể cài đặt được trên 

giao thức MIP hiện tại mà không cần thay đổi bổ sung nào khác. 
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4.3.1.9  Khối kích hoạt CAMP 

Khối này lựa chọn thông tin  và v từ khối ước lượng và khối ước lượng tốc độ di chuyển 

ở trên.  Nó xác định giá trị Ls bằng cách sử dụng L = Ls và  ở (4.4). Sau đó nó tính toán 

ngưỡng RRS động cho việc đăng ký địa chỉ SIP, sử dụng S=Ss và L=Ls ở (4.5) để xác định Ss 

và Ls. Khi RSS của MH nhận được từ BS bé hơn Ss thì khối CAMP sẽ kích hoạt CAMP để 

thực hiện chuyển giao. 

4.3.1.10  Khối kích hoạt CTMP 

Khối này lựa chọn thông tin  và v từ khối xác định và xác định tốc độ di chuyển ở trên.  

Nó xác định giá trị Lt bằng cách sử dụng L = Lt và  ở (4.4). Sau đó nó tính toán ngưỡng 

RRS động cho việc đăng ký địa chỉ TCP-M, sử dụng S=St và L=Lt ở (4.5) để xác định St và Lt. 

Khi RSS của MH nhận được từ BS bé hơn St thì khối CTMP sẽ kích hoạt CTMP để thực hiện 

chuyển giao. 

4.3.1.11 Khối kích hoạt CNMP 

Khối này lựa chọn thông tin  và v từ khối xác định và xác định tốc độ di chuyển ở 

trên.  Nó xác định giá trị Lm bằng cách sử dụng L = Lm và ở (4.4). Sau đó nó tính toán 

ngưỡng RRS động cho việc đăng ký địa chỉ SIP, sử dụng S=Sm và L=Lm ở (4.5) để xác định 

Sm và Lm. Khi RSS của MH nhận được từ BS bé hơn Sm thì khối CNMP sẽ kích hoạt CNMP 

để thực hiện chuyển giao. 

Sự hoạt động của AMMS được minh họa ở hình 4.12. Đầu tiên MH thấy trước việc chuyển 

giao và dự báo được NN. Tiếp theo, dựa trên loại ứng dụng nó chọn một giao thức quản lý di 

động thích hợp. Tiếp đến nó xác định trễ báo hiệu chuyển giao đối với giao thức quản lý di 

động đã chọn, xác định thời gian khởi động chuyển giao, cuối cùng MH sẽ khởi động việc 

đăng nhập địa chỉ từ NN tại thời điểm khởi động chuyển giao. 

4.4 Phân tích mô hình đánh giá hiệu suất của AMMS 

Hình 4.12 minh hoạt quá trình xử lý chuyển giao của AMMS khi MH di chuyển giữa hai tế 

bào. Khi sử dụng các giao thức hiện tại, và MH di chuyển qua điểm Q (hình 4.12a) thì nó sẽ 

khởi động chuyển giao từ OBS sang NBS, ta sử dụng (4.2) để xác định trễ chuyển giao. Cơ 

chế AMMS bắt đầu xử lý chuyển giao trước khi MH đi vào vùng giao nhau giữa OBS và NBS, 

ở đây giả sử rằng MH sẽ di chuyển vào BS dự báo trước, trường hợp này có thể xảy ra các tình 

huống sau: 

rs rs

rs =

rt rt

rt =

rm rm

rm =
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Trường hợp 1: Dự báo NN không chính xác, nghĩa là MH di chuyển vào BS khác với BS dự 

báo. MH ghi nhận việc dự báo BS không thành công bằng việc so sánh ID của NBS (MH ghi 

nhận ID của NBS thông qua các bản tin quảng bá BS mà nó nhận được sau khi đi vào vùng 

giao nhau giữa OBS và NBS) với ID của BS dự báo. Trong trường hợp này việc đăng nhập địa 

chỉ IP đối với BS dự báo là không hữu ích, và MH khởi dộng chuyển giao tới NBS sau khi đi 

qua điểm Q (hinh 4.12a). Ký hiệu pc1 là xác suất xảy ra trường hợp này, tức là xác suất dự báo 

NN không thành công.  

Trường hợp 2: MH di chuyển vào BS do khối dự báo di chuyển đưa ra. Ký hiệu xác suất xảy 

ra trường hợp này là pc2, tức là xác suất dự báo NN thành công. Khi đó:  

pc2=1 – pc1 

 

Trong trường hợp 2, có thể xảy ra các tình huống sau: 

i) Quá trình MH đăng nhập và đăng ký địa chỉ IP của CAMP được hoàn thành trước khi MH 

đi vào vùng giao nhau. Gọi Pe là xác suất xảy ra khả năng này, ta có: 

 (4.25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.12: Vùng phủ sóng của OBS và NBS 

Với là thời gian cần thiết để đăng ký địa chỉ, t là thời gian để MH di chuyển từ P tới Q. Từ 

[15] ta có:  

( )e rsp p t = 
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  (4.26) 

Với ,   theo hinh 4.9a, L là khoảng cách từ P tới S, d là độ dài của  

 

vùng giao nhau, v là tốc độ di chuyển của M. Do đó: 

 

     (4.27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.13: Sơ đồ hoạt động của AMMS 
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Trong trường hợp này thì các gói số liệu định trước cho MH bắt đầu đến NN trước khi MH di 

chuyển vào NN. Do vậy nếu không có tác động thêm nữa, thì các gói số liệu này sẽ bị rớt tại 

NN cho đến khi MH di chuyển vào vùng giao nhau (hinh 4.12a). Trễ chuyển giao của trường 

hợp này là:  

  (4.28) 

Với  là thời gian cần để dò tìm được NN và  là thời gian cần để chuyển giao L2 tới NN. 

ii) Hoàn thành việc đăng ký địa chỉ sau khi MH đi vào vùng giao nhau. Ký hiệu pu là xác suất 

xảy ra trường hợp này, và trễ tương ứng là Thu. Trường hợp này có thể xảy ra 3 tình huống sau: 

+ Việc đăng ký địa chỉ hoàn thành trong khi dò tìm hướng di chuyển. Ký hiệu pu1 là xác 

suất xảy ra trường hợp này, khi đó 

  (4.29) 

Trễ chuyển giao là  

  (4.30) 

+ Việc đăng ký địa chỉ hoàn thành sau khi dò tìm hướng di chuyển nhưng trước khi 

hoàn thành chuyển giao L2. Ký hiệu pu2 là xác suất xảy ra trường hợp này, khi đó 

  (4.31) 

Trễ chuyển giao  là 

  (4.32) 

+ Việc đăng ký địa chỉ hoàn thành sau khi hoàn thành chuyển giao L2. Ký hiệu pu3 là 

xác suất xảy ra trường hợp này, khi đó 

  (4.33) 

Trễ chuyển giao  là 

  (4.34) 

Do vậy pu và Thu sẽ là 

pu = pu1 + pu2 + pu3   (4.35) 

và 

Thu = pu1Tu1 + pu2Tu2 + pu3Tu3  (4.36) 

pu1 , pu2 , pu3  có thể xác định được thông qua (4.27). 

Từ (4.27) và (4.35) ta suy ra 

Pc2 = pe + pu  (4.37) 
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Trễ chuyển giao khi NN dự báo thành công Thc2 sẽ là 

Thc2 = peThe + puThu  (4.38) 

Trễ chuyển giao trung bình của CAMP là 

  (4.39) 

với Thc1 xác định bởi (4.2), và Thc2 xác định bởi (4.38). Tương tự ta xác định được trễ trung 

bình của  CTMP và CNMP . Việc mất số liệu của CNMP và CAMP, và thời gian giảm 

thông lượng của CTMP phụ thuộc vào trễ chuyển giao như sau. 

4.4.1 Mất số liệu của MIP và SIP 

Số liệu bị mất trong thời gian CNMP (Phm) và CAMP (Phs) dựa trên chuyển giao ở sử dụng 

AMMS sẽ là: 

 (4.40) 

và 

  (4.41) 

Với R là tốc độ dữ liệu của kết nối giữa CH và MH 

4.4.2 Thời gian giảm thông lượng của TCP-M 

Thời gian giảm thông lượng của CTMP là 

   (4.42) 

Với CWn là kích thước cửa sổ nghẽn ở trạng thái ổn định của TCP trong NN và RTTn là RTT 

của TCP trong NN. 

4.5 Kết luận chương 4 

Chương này, luận án đề xuất giải pháp AMMS - sử dụng các giao thức khác nhau cho các 

lớp ứng dụng khác nhau, và phù hợp với cấu trúc mạng truy cập trong quản lý di động. Qua 

đó hiệu suất quản lý chuyển giao sẽ được cải thiện dựa trên bộ tham số chuyển giao sử dụng 

cho các lớp ứng dụng đó. Như vậy, việc sử dụng giao thức chuyển giao sẽ phụ thuộc vào đặc 

tính của ứng dụng và cấu trúc mạng truy cập.  

Mặc dù AMMS hỗ trợ chuyển giao rất tốt cho các lớp ứng dụng, nhưng: 

- Với MANET, các giao thức định tuyến chủ động (OLSR, DSDV ) phù hợp với các 

mạng có cấu trúc ổn định, và các giao thức định tuyến theo yêu cầu (AODV) phù hợp với các 

mạng có tính di động cao. 

-  Không đủ để hỗ trợ chuyển giao liền mạch (Seamless – là loại chuyển giao yêu cầu trễ 

rất bé, gần bằng 0. Nghĩa là số liệu không bị mất và thông lượng không bị ảnh hưởng trong 

quá trình chuyển giao). Để giải quyết vấn đề này luận án đề xuất phương án chia sẻ thông tin, 

1 1 1 2
ˆ (1 )c hc c hcT p T p T= + -

ˆ
htT ˆ

hmT

ˆ
hm hmP RT=

ˆ
hs hsP RT=

[ ]2 n
ˆ 1 log Wt th nT T C RTT= + +
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dự báo lỗi khung (FER) và trễ báo hiệu để  quyết định thời điểm thích hợp kích hoạt chuyển 

giao, và sử dụng thông tin này để tăng hiệu suất mạng. Phương án này loại trừ được các yếu tố 

ảnh hưởng đến chất lượng dịch vụ như lỗi khung (FER) và trễ báo hiệu chuyển giao.  

Như vậy giải pháp AMMS này có hai ưu điểm nổi bật đó là: (1) Phát triển được ứng 

dụng hỗ trợ tính di động thích ứng, và (2) Cải thiện hiệu suất chuyển giao thông qua sự tương 

tác giữa các lớp, và cấu trúc mạng truy cập. 

Công trình công bố: 

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

Protocols for MANETs”, JCM May 2020 
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KẾT LUẬN 

Mục tiêu của bài toán Tối ưu hóa quản lý chuyển giao trong mạng vô tuyến hỗn hợp băng 

rộng đa dịch vụ là xây dựng được giải pháp quản lý chuyển giao mới, linh hoạt cho các loại 

ứng dụng sử dụng đồng thời, đáp ứng các yêu cầu về QoS và năng lượng tiêu thụ  mà không 

phụ thuộc vào sự di chuyển của thuê bao. Luận án thực hiện khảo sát các công trình nghiên 

cứu trước đây về lĩnh vực quản lý di động trong mạng di động nói chung và BcN nói riêng ở 

chương 1 và cho thấy, nhiều công nghệ vô tuyến khác nhau (LTE, 5G, NB-IOT, WLAN, 

MANETs...) cùng tồn tại trong hạ tầng mạng di động, cùng cung cấp các dịch vụ tương tự 

nhau (thoại, video, data,...). Vấn đề đặt ra là làm thế nào để khai thác hiệu quả hạ tầng mạng đã 

đầu tư mà vẫn đáp ứng nhu cầu sử dụng dịch vụ đa dạng, chất lượng, mọi lúc, mọi nơi của 

người dùng. 

Luận án đã phân tích và đánh giá các yếu tố ảnh hưởng tới chất lượng dịch vụ khi chuyển 

giao, mức độ ảnh hưởng của các loại giao thức tới các loại ứng dụng khác nhau, tương quan 

giữa năng lượng tiêu thu và hiệu suất mạng, từ đó rút ra được các yếu tố ảnh hưởng tới hiệu 

suất chuyển giao của một giao thức quản lý di động đó là (i) Xác suất thất lạc gói tin số liệu;  

(ii) Độ trễ báo hiệu và truyền bản tin kết cuối; (iii) Các công nghệ truy cập lớp kết nối; (iv) 

Loại ứng dụng; (v) Năng lượng tiêu thụ và hiệu suất mạng. Phân tích và đánh giá hiệu suất 

quản lý di động cho nhiều loại ứng dụng khác nhau (A,B,C,D,E) của các giao thức đã đề xuất 

như MIP, TCP-M, SIP. Từ đó chứng minh được các định lý liên quan tới việc thất lạc gói tin 

và độ trễ trung bình, làm tiền đề xác định các yếu tố cơ bản ảnh hưởng tới QoS khi chuyển 

giao, đó là: xác suất gói tin bị thất lạc; độ trễ truyền tin; và trung bình độ trễ truyền bản tin 

báo hiệu. 

Các kết quả đạt được của luận án: 

1. Đề xuất giao thức định tuyến theo yêu cầu - EEMA cho MANETs. EEMA chọn tuyến 

tối ưu cho chuyển giao dựa trên: số bước nhảy và hàm chi phí, và cân đối giữa trễ và 

năng lượng tiêu thụ.  

2. Dựa trên các yếu tố cơ bản ảnh hưởng tới QoS khi chuyển giao và sử dụng lý thuyết 

Bayes để tính toán xác suất chuyển giao Pb. Xây dựng cơ chế đặt trước băng thông cho 

các ứng dụng có Pb lớn hơn ngưỡng chuyển giao, nhằm duy trì QoS cho các ứng dụng 

này. 

3. Lựa chọn các giao thức phù hợp với cấu trúc mạng, đó là OLSR và DSDV cho mạng có 

cấu trúc ổn định, tính di động thấp, và AODV cho cấu trúc mạng có tính di động cao. 

4. Đề xuất giải pháp quản lý chuyển giao linh hoạt (AMMS) nhằm khai thác hiệu quả tài 

nguyên mạng, đáp ứng yêu cầu QoS và mức tiêu thụ năng lượng cho các loại ứng dụng 
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A,B,C,D,E. Phương án này loại trừ được các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng dịch vụ 

như lỗi khung (FER), xác suất mất số liệu, trễ báo hiệu chuyển giao. Như vậy phương 

pháp AMMS này có hai ưu điểm nổi bật đó là: (1) Phát triển được ứng dụng hỗ trợ tính 

di động thích ứng, và (2) Cải thiện hiệu suất chuyển giao thông qua sự tương tác giữa 

các lớp. 

Trong thời gian thực hiện luận án, với sự hỗ trợ của người hướng dẫn, tác giả cùng các 

cộng sự đã công bố một số công trình nghiên cứu trên các hội nghị, tạp chí trong và ngoài 

nước. Các công trình này được liệt kê tại phần DANH MỤC CÁC CÔNG TRÌNH CÔNG BỐ 

dưới đây, và được sử dụng trong việc hoàn thành luận án tiến sĩ này. 
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HƯỚNG NGHIÊN CỨU TIẾP THEO 

Đối với cơ chế điều khiển đăng nhập dựa trên các mức ưu tiên được trình bày trong luận án 

mới là bước đầu trong việc xây dựng một thuật toán điều khiển chuyển giao liên mạng, trong 

tương lai phân tích toán học và mô phỏng sẽ được phát triển cho hệ thống với môi trường di 

động không đồng nhất, các lưu lượng hỗn hợp được tạo ra từ các nguồn lưu lượng di động với 

tốc độ di chuyển thay đổi (mô phỏng với các môi trường như đường cao tốc hay trong một khu 

công nghiệp- tốc độ người đi bộ).  

Cơ chế điều khiển đăng nhập kết hợp với SLA đã đề xuất biện pháp điều khiển dựa trên 

điều khiển các bộ đệm phụ thêm cho các mức SLA, trong tương lai sẽ phát triển phương pháp 

thống nhất tham số SLA toàn hệ thống (SLA giữa mạng-mạng và người sử dụng-mạng) để 

đảm bảo hỗ trợ tối đa giữa các mức. 

Đảm bảo chất lượng dịch vụ trong mạng lõi là vấn đề lớn còn rất nhiều tồn tại. Tuy đã đề 

xuất biểu diễn toán học đối với môi trường hỗn hợp, tuy nhiên khả năng áp dụng để điều khiển 

mạng là khó khăn do yêu cầu năng lực tính toán cao và thời gian tính toán dài. Trong tương lai 

phương pháp rút gọi toán học với một số các điều kiện biên để giảm tính hỗn hợp của nguồn 

lưu lượng sẽ được nghiên cứu. 

Tác giả cũng sẽ tập trung nghiên cứu vấn đề bảo mật khi chia sẻ thông tin giữa các lớp 

mạng và lựa chọn các giao thức chuyển giao cho các lớp ứng dụng, đánh giá hiệu suất của 

AMMS dựa trên mức độ di động cao hơn. 
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