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TÓM TẮT - Mạng tùy biến di động MANET với các thành phần chính là các nút mạng di chuyển tự do, mỗi nút mạng vừa 

đóng vai trò là nút nguồn, nút đích vừa đóng vai trò là nút trung gian chuyển tiếp trong mạng. Tính toán độ tin cậy của mạng này 
gặp rất nhiều khó khăn do ảnh hưởng của những yếu tố sau: không có kiến trúc cố định, các nút có nguồn năng lượng và năng lực 
xử lý hạn chế, ảnh hưởng của nhiệt độ đối với độ tin cậy nút, sự suy hao năng lượng theo khoảng cách kết nối…Hiện nay có nhiều 
giải pháp để tính toán độ tin cậy của mạng này trong đó phương pháp tính dựa trên cấu hình mạng với hai tham số chính là độ tin 
cậy của bản thân nút và độ tin cậy của liên kết giữa các nút là giải quyết được căn bản những khó khăn trên. Bài báo sử dụng 
phương pháp mô hình hóa cấu hình của mạng theo từng thời điểm thành mô hình đồ thị và tính toán độ tin cậy của cả hệ thống 
mạng dựa trên từng cấu hình của mạng nhằm đưa ra được các giải pháp nâng cao độ tin cậy của toàn hệ thống. Bài báo sử dụng 
các kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của nhiệt độ đối với độ tin cậy của các nút mạng và áp dụng phương thức nâng cao độ tin cậy 
của mạng theo các phương pháp dự phòng cho nút trung tâm. 

Từ khóa -  Độ tin cậy, Chất lượng dịch vụ, Mạng tùy biến di động, MTTF. 

I. MỞ ĐẦU 

Mạng tùy biến di động (mạng MANET) có nhiều ứng dụng trong lĩnh vực an ninh quốc phòng, y tế, môi trường, 
thiên tai, thảm họa… đặc tính của mạng này là tính phi cấu trúc của mạng với các thành phần là các nút (node) di động 
vừa đóng vai trò là trạm cuối (gửi/nhận) xử lý thông tin vừa đóng vai trò là trạm chuyển tiếp (router) thông tin. Kiến 
trúc mạng thay đổi liên tục do tính di động của từng nút trong mạng. Hiệu năng của mạng này phụ thuộc rất lớn vào 
các yếu tố chính như: tài nguyên (năng lượng, công suất, năng lực xử lý...) của mỗi nút mạng, kiến trúc mạng và môi 
trường truyền dẫn. Do đó việc tính toán độ tin cậy của mạng đặt ra nhiều thách thức, từ đó dẫn đến việc khó khăn trong 
việc đưa ra các giải pháp nâng cao độ tin cậy nói riêng và chất lượng dịch vụ của mạng nói chung.  

Bài báo trình bày các nội dung liên quan đến việc sử dụng mô hình toán để mô hình hóa kiến trúc của mạng 
trong thực tế, đưa ra hướng tính toán độ tin cậy của mạng theo cấu trúc mạng, ảnh hưởng của môi trường đối với các 
nút mạng và đề xuất phương pháp nâng cao độ tin cậy của mạng dựa trên các phương pháp dự phòng có tính đến ảnh 
hưởng của môi trường. 

II. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Độ tin cậy 

Các nút di động tham gia quá trình truyền thông dữ liệu đa phương tiện trong môi trường không dây đòi hỏi 
năng lực xử lý và nguồn năng lượng lớn trong điều kiện truyền bị ảnh hưởng nhiều bởi yếu tố môi trường rất dễ ảnh 
hưởng đến khả năng hoạt động của toàn mạng. Thời gian hoạt động không lỗi của thiết bị là đại lượng đặc trưng cho 
khả năng không lỗi của thiết bị trong khoảng thời gian t.  

Độ tin cậy P(t): của phần tử hoặc của hệ thống là xác suất để trong suốt khoảng thời gian khảo sát t, phần tử đó 
hoặc hệ thống đó vận hành an toàn. 

P(t) được định nghĩa như biểu thức sau: P(t) = P{t0 ≥ t}, trong đó t0 là thời gian vận hành liên tục cho đến lúc hỏng.  

P(t) là hàm xác suất có phân bố mũ [7]: 

P(t)=݁ି௧, λ là cường độ hỏng của đối tượng đang xét.        (1) 

Gọi Q(t) là xác suất để phần tử hoặc hệ thống bị hỏng, khi đó ta có Q(t)=1- P(t). 

Gọi MTTF là thời gian hoạt động trung bình, hay thời gian hoạt động của phần tử hoặc hệ thống đến lúc hỏng, 
khi đó MTTF là kỳ vọng toán của biến ngẫu nhiên t0. Vậy MTTF= ܲሺݐሻ݀ݐஶ . Vậy mỗi nút di động trong mạng 
MANET có độ tin cậy là P(t) được theo công thức (1). 

Đồ thị hóa cấu hình mạng 

Mạng MANET (ở hình 1) có kiến trúc hỗn độn gồm n nút trong một không gian hữu hạn; các nút này di chuyển 
tự do vì vậy việc xác định độ tin cậy của mạng phụ thuộc vào kiến trúc mạng này tại từng thời điểm. Một giải pháp 
được các tác giả [1,2] đề xuất là sử dụng lý thuyết đồ thị để tính toán độ tin cậy của mạng.  
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Kết quả đồ thị ở hình 5 cho thấy hệ thống sẽ có độ tin cậy cao hơn khi có dự phòng, trong đó sử dụng dự phòng 
lạnh sẽ cho kết quả tốt hơn phương án sử dụng dự phòng nóng với xác suất hỏng cả cặp là α2=0.8, ngoài ra khi LC=1 
tức là khi đó độ tin cậy của hệ thống hoàn toàn phụ thuộc bản thân độ tin cậy của từng nút tham gia và ảnh hưởng của 
nhiệt độ đối nên các giá trị ở trên đều gặp nhau ở một điểm.  

Qua đồ thị có thể đặt ra giả thiết trong một mạng với mật độ nút đạt một trạng thái đảm bảo các kết nối là liên 
tục khi đó độ tin cậy của các liên kết trong công thức (3) giữa các cặp nút là giá trị tới hạn, khi đó độ tin cậy của hệ 
thống phụ thuộc nhiều vào bản thân các nút với các phương án dự phòng. 

V. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này đã trình bày phương pháp tính độ tin cậy cho mạng MANET dựa trên kỹ thuật đồ thị hóa cấu 
hình của hệ thống, bài báo cũng chỉ ra sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến độ tin cậy của từng nút mạng nói riêng và của 
toàn mạng nói chung. Bài báo có gợi mở hướng hoàn thiện công thức tính (7) với độ tin cậy của liên kết không phải là 
giá trị hằng số mà là một hàm phụ thuộc khoảng cách và năng lượng giữa các cặp nút có kết nối trực tiếp, ngoài ra khi 
đồ thị hóa cấu hình mạng có tính đến sự ưu tiên của các cụm trung tâm với các chiến lược dự phòng khác nhau nhằm 
đảm bảo thành phần trung tâm của mạng luôn có độ tin cậy cao nhất có thể. 
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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE RELIABILITY  

OF MANET NETWORK 
Le Khanh Duong, Nguyen Van Tao, Le Quang Minh, Nguyen Anh Chuyen, Quach Xuan Truong 

ABSTRACT - The Mobile Ad-hoc Network has individual mobile nodes as its main components; each node is designed to be a 
source, destination, and intermediary. Reliability analyses of this network face many difficulties due to the following factors: non-
permanent structure, nodes have restrictive power and processing capacity, impact of temperature on node reliability, power 
expenditure with distance connection... There are many current solutions to calculate the reliability of the network, in which, the 
methods based on network configuration with two main parameters including node reliability and reliability of node combination 
will solve those challenges. This paper presents the method of modeling network configuration into graphical model and calculates 
the whole network reliability based on each configuration of network in order to propose solutions for improve reliability of system. 
This paper uses research results on the effect of temperature on the reliability of network nodes and applied method on improving 
reliability of network based on prevention methods for intermediary nodes. 

Keywords - Reliability, QoS, MANET, MTTF. 


