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TÓM TẮT - Các mạng di động tùy biến hỗ trợ bởi đám mây đang có tiềm năng phát triển rất mạnh. Tính đơn giản và hiệu 

quả của mạng di động tùy biến kết hợp với khả năng công nghệ của đám mây cho phép cung cấp các dịch vụ, ứng dụng có tính năng 
vượt trội, chưa từng có trước đây. Tuy nhiên, sự kết hợp mạng trong thực tiễn đòi hỏi nhiều giải pháp công nghệ. Trong bài báo 
này, chúng tôi quan tâm đến giải pháp xử lý vấn đề mất kết nối trong mạng. Giao tiếp di động xảy ra mất liên lạc khi một nút mạng 
gặp sự cố hoặc rời mạng. Mất kết nối có thể gây ra nhiều vấn đề nghiêm trọng. Khi các kết nối trực tiếp đến một máy chủ dữ liệu 
đám mây bị mất, hệ thống sẽ tiêu tốn nhiều thời gian và chi phí để khôi phục. Hiện chưa có giải pháp nào giải quyết được vấn đề 
này. Chúng tôi đề xuất một cơ chế hợp tác giữa các máy chủ đám mây cho phép giải quyết hiệu quả vấn đề nói trên. Kết quả thực 
nghiệm khẳng định rằng giải pháp của chúng tôi giúp giảm đáng kể thời gian và chi phí của hệ thống. 

Từ khóa – Mạng di động tùy biến, đám mây, mạng thế hệ mới, mạng 4G, mạng 5G. 

I. GIỚI THIỆU CHUNG 
Các thiết bị di động đang được sử dụng rất phổ biến, là công cụ thiết yếu trong đời sống xã hội hiện đại. Mạng 

kết nối các thiết bị di động ngày càng phức tạp, đa dạng về chủng loại và công nghệ. Thế hệ thứ 4 (4G) của các mạng 
di động đã được triển khai thành công ở một số quốc gia và sẽ được mở rộng trên phạm vi toàn thế giới trong tương lai 
không xa. Thế hệ tiếp theo của các mạng di động (thế hệ 5G) đang là lĩnh vực nghiên cứu thời sự trong cả giới công 
nghiệp và học thuật [1]. Do yêu cầu ngày càng cao về tốc độ truyền dữ liệu, chất lượng dịch vụ đối với các mạng di 
động, những tiêu chuẩn kỹ thuật, công nghệ mới thường xuyên được cải tiến cũng như thiết lập mới. Hoạt động nghiên 
cứu về mạng di động tùy biến thế hệ mới (4G, 5G) đang diễn ra rất sôi động với nhiều hướng nghiên cứu quan trọng 
như: nâng cao hiệu năng mạng, tiết kiệm năng lượng, bảo mật và an toàn dữ liệu, v.v. Từ đây, nhiều công trình nghiên 
cứu có giá trị đã ra đời, đóng góp những công nghệ giao tiếp hoàn toàn mới [1-3]. 

Mạng di động tùy biến (DĐTB) là phương tiện giao tiếp rất thuận tiện và hiệu quả. Mặc dù bị giới hạn về tài 
nguyên và năng lực tính toán, các mạng di động tùy biến đã khẳng định được ưu điểm vượt trội trong truyền thông: hạ 
tầng linh hoạt, hỗ trợ di động, cho phép kết nối tốt hơn, đảm bảo chuyển giao ổn định giữa các mạng khác nhau, v.v. 
Nhờ đó, chúng hứa hẹn những đóng góp quan trọng vào sự phát triển của Internet tương lai [3]. Gần đây, điện toán 
đám mây đã được biết đến rộng rãi. Những tiến bộ trong điện toán đám mây cho phép đám mây cung cấp cơ sở hạ 
tầng, nền tảng tính toán và phần mềm như các dịch vụ cho người dùng từ một máy tính/thiết bị có kết nối Internet. Kết 
hợp đám mây và mạng di động tùy biến là xu hướng công nghệ tất yếu, nhận được sự quan tâm đặc biệt của các nhà 
cung cấp dịch vụ và cộng đồng nghiên cứu [2, 7, 10, 12]. 

 
Rõ ràng, sự hỗ trợ của đám mây mang lại những khả năng mới, vượt trội cho mạng di động tùy biến nhờ thời 

gian hoạt động dài hơn, năng lực tính toán lớn và các tiện ích khác. Những lợi thế đó tạo điều kiện cho sự phát triển rất 
nhanh các ứng dụng và dịch vụ di động đa phương tiện [3, 7]. Tuy nhiên, thực tế đặt ra là: các mạng DĐTB không có 

 
Hình 1. Mô hình kiến trúc mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây 
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cấu trúc cố định, cấu hình liên tục biến đổi và thường xuyên mất kết nối [7, 12]. Đây là những thách thức chính đối với 
các giải pháp kết hợp đám mây cho mạng DĐTB. 

Trong bài báo này, chúng tôi xem xét các mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây (xem Hình 1). Ở đó, các máy chủ 
đám mây tham gia vào mạng DĐTB với vai trò là các máy chủ cung cấp dịch vụ dữ liệu, tính toán và tìm kiếm. Theo 
thời gian, vai trò của các máy chủ đám mây ngày càng quan trọng vì chúng tích lũy nhiều dữ liệu và dịch vụ cần thiết 
cho mạng DĐTB. Do tình trạng mất kết nối thường xuyên xảy ra trong mạng DĐTB, hiệu quả khai thác dịch vụ từ các 
máy chủ đám mây sẽ bị ảnh hưởng nghiêm trọng nếu kết nối bị mất liên quan trực tiếp tới chúng. Thật vậy, khi nhận 
được yêu cầu dịch vụ từ mạng DĐTB, máy chủ đám mây sẽ thực hiện tìm kiếm dịch vụ (trong cơ sở dữ liệu của nó 
và/hoặc khởi phát giao dịch tìm kiếm dịch vụ trên toàn đám mây) và trả về kết quả tìm kiếm. Máy chủ đám mây đó 
đồng thời sẽ cập nhật kết quả tìm kiếm vào cơ sở dữ liệu để phục vụ các yêu cầu dịch vụ sau này. Nếu kết nối giữa 
mạng DĐTB và một máy chủ đám mây bị mất, những dữ liệu và tiện ích cung cấp bởi máy chủ ấy sẽ không còn phát 
huy tác dụng. Khi đó, chi phí (thời gian, năng lượng tiêu thụ, tài nguyên tính toán, v.v.) thực hiện các yêu cầu dịch vụ 
từ mạng DĐTB sẽ tăng lên. Trong trường hợp xấu nhất, tương ứng với chi phí tìm kiếm dịch vụ trên toàn đám mây. 
Đến đây, ta có thể phần nào hình dung được chi phí lũy kế của hệ thống theo thời gian và tính cấp thiết phải có một 
giải pháp hữu hiệu. 

Chúng tôi đề xuất một cơ chế hợp tác hiệu quả giữa các máy chủ đám mây giải quyết vấn đề nói trên. Cơ chế 
này cho phép các máy chủ đám mây làm việc hợp tác để chia sẻ và duy trì thông tin về các dữ liệu, dịch vụ sử dụng bởi 
mạng DĐTB. Với cơ chế của chúng tôi, dữ liệu và dịch vụ của một máy chủ đám mây vẫn sẽ hữu ích ngay cả khi nó 
không còn kết nối trực tiếp với mạng DĐTB. Những số liệu thu được từ thực nghiệm chứng tỏ giải pháp chúng tôi đưa 
ra rất hiệu quả, giúp giảm chi phí tới chín lần so với cơ chế thông thường. Chúng tôi cũng thảo luận, phân tích các điểm 
hạn chế và đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo. 

II. MẠNG DĐTB HỖ TRỢ BỞI ĐÁM MÂY 

2.1. Kiến trúc mạng 

Chúng tôi xem xét một mạng DĐTB (4G, 5G) hỗ trợ bởi đám mây, được thiết kế nhằm thực thi hiệu quả các 
ứng dụng và dịch vụ dữ liệu đa phương tiện chạy trên thiết bị di động. Mạng này bao gồm hai thành phần là: đám mây 
và mạng DĐTB. Các đám mây được hình thành bởi các máy chủ dữ liệu kết nối với nhau. Mạng DĐTB là một tập các 
thiết bị di động (máy tính, điện thoại thông minh, cảm biến, v.v.) có khả năng giao tiếp với nhau qua môi trường vô 
tuyến. Kiểu kết hợp giữa một mạng di động thông thường và đám mây tạo thành mạng di động đám mây với nhiều khả 
năng công nghệ đã được nghiên cứu trong [3, 10, 14]. Trong công trình này, chúng tôi tập trung nghiên cứu cơ chế cải 
thiện hiệu năng, tiết kiệm chi phí cho mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây nói đến ở trên. 

Để ưu tiên trình bày các hoạt động của cơ chế, tránh sa đà vào độ phức tạp và thành phần của các chi tiết vật lý 
bên dưới, chúng tôi sử dụng khái niệm vùng phủ của mạng [15] theo nghĩa là đơn vị phân phối dịch vụ đồng nhất trong 
mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây. Từ giờ trở đi, ta sẽ dùng thuật ngữ vùng phủ của mạng ngang hàng (hoặc ngắn gọn 
là vùng phủ) mỗi khi cần tham chiếu tới mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây. Vùng phủ là một tập các thiết bị di động gọi 
là các peer và các máy chủ đám mây kết nối với mạng DĐTB gọi là các super-peer. Lưu ý rằng một máy chủ đám mây 
chỉ được gọi là super-peer khi nó kết nối trực tiếp với mạng DĐTB để cung cấp dịch vụ hoặc chuyển tiếp yêu cầu dịch 
vụ từ các peer tới đám mây. Kiến trúc mạng và vùng phủ được minh họa trong Hình 1. 

Trong vùng phủ, các peer giao tiếp với nhau và với các super-peer thông qua việc trao đổi thông báo trên mạng 
DĐTB. Giữa hai nút (peer/super-peer) bất kỳ có thể có kết nối trực tiếp hoặc kết nối gián tiếp. Trường hợp giữa hai nút có 
kết nối gián tiếp, các gói tin sẽ được các nút trung gian chuyển tiếp trong mạng. Khi đó, mỗi nút trung gian đóng vai trò là 
một bộ định tuyến. Ví dụ, trong Hình 1, chỉ có hai peer có kết nối trực tiếp, còn những peer khác chỉ có kết nối gián tiếp 
đến hai super-peer. Một nút gửi yêu cầu dịch vụ và nhận kết quả trả về từ các nút khác thông qua kết nối trực tiếp hoặc 
gián tiếp. Vùng phủ có khả năng tự tổ chức, cho phép các nút tham gia và rời khỏi nó tại bất cứ thời điểm nào. 

2.2. Phát biểu bài toán 
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Hình 2. Một trường hợp mất kết nối trong mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây 

Hình 2 mô tả các kịch bản hoạt động của vùng phủ tại các thời điểm khác nhau. Hình 2 (a) là trường hợp peer A 
kết nối và sử dụng dịch vụ trực tiếp từ super-peer Sj thông qua kết nối trực tiếp của nó đến Sj. Tiếp theo, A thông tin 
cho peer B và peer C về dịch vụ đã sử dụng. Sau đó, C có thể kết nối đến Sj nhờ kết nối gián tiếp qua A như trong Hình 
2 (b). Nhận được yêu cầu từ C, Sj thực hiện các giao dịch tìm kiếm dịch vụ cần thiết. Thông thường, Sj sẽ lưu thông tin 
giao dịch vào bộ nhớ đệm để tối ưu chi phí cho các giao dịch tìm kiếm các lần kế tiếp. Nếu dịch vụ cần bởi C hiện đang 
có trong bộ nhớ đệm của Sj, thì Sj có thể triệu gọi phục vụ ngay cho C. Ngược lại, Sj tiến hành tìm kiếm trong cơ sở dữ 
liệu của nó và/hoặc khởi phát giao dịch tìm kiếm dịch vụ trên toàn đám mây. 

Trong Hình 2 (c), ta giả sử rằng C một lần nữa cố gắng kết nối với Sj sử dụng thông tin giao dịch C đã thiết lập 
trước đó. Tuy nhiên, việc kết nối không thành công bởi A đã rời khỏi vùng phủ. Do đó, C phải tái thiết lập lại kết nối 
với Sj sử dụng giao thức định tuyến của vùng phủ. Thêm một lần nữa, sự vắng mặt của A dẫn tới sự vắng mặt của Sj. 
Kết quả là, C không thể tiếp cận và sử dụng các dịch vụ của Sj trong phạm vi vùng phủ. Ta giả thiết thêm rằng C có 
một kết nối gián tiếp đến một super-peer khác có tên là Si như trong Hình 2 (d). Khi đó, thực hiện yêu cầu của C, Si 
khởi tạo một tiến trình tìm kiếm dịch vụ để nhận được kết quả từ đám mây. Giả sử ở thời điểm này, dịch vụ mà C yêu 
cầu có sẵn trong bộ nhớ đệm của Sj. Tuy nhiên, vì Si không biết đến dịch vụ của Sj, nó kích hoạt giao dịch tìm kiếm 
dịch vụ trên toàn đám mây. Trong trường hợp này, cho dù C nhận được dịch vụ theo yêu cầu thì chi phí thực hiện giao 
dịch (thời gian, năng lượng tiêu thụ, tài nguyên tính toán, v.v.) rõ ràng là rất lớn. 

Vấn đề bùng nổ chi phí xảy ra do mất kết nối trong vùng phủ. Trên thực tiễn, đặc tính di động của các thiết bị là 
nguyên nhân chính gây ra mất kết nối. Khi một nút rời khỏi vùng phủ, tất cả kết nối dựa trên nút này sẽ bị mất. Ngoài 
ra, khi các nút di động bật chế độ tiết kiệm năng lượng cũng là nguyên nhân gây mất kết nối. Do tần suất mất kết nối 
lớn [12], giảm chi phí thực hiện giao dịch là bài toán cần giải quyết đối với mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây. 

2.3. Phương pháp tiếp cận 

Chúng tôi đề xuất một cơ chế để giải quyết bài toán phát biểu trong Mục 2.2. Ý tưởng của cơ chế khá đơn giản 
nhưng có tính khả thi rất cao. Chúng tôi giả thiết các super-peer luôn “biết” nhau, hoặc chính xác hơn là có thông tin về 
dịch vụ của nhau, khi chúng tham gia vào vùng phủ. Sau đó, chúng có thể làm việc hợp tác hiệu quả trong việc tìm 
kiếm dịch vụ khi xảy ra mất kết nối trong vùng phủ. 

Cần nhắc lại rằng các giao dịch tìm kiếm là chức năng cơ bản của các vùng phủ của mạng ngang hàng. Thêm 
nữa, các giao thức định tuyến của vùng phủ thường được thiết kế sao cho việc tìm kiếm đạt hiệu quả cao nhất. Tuy 
nhiên, hiệu năng của định tuyến trong vùng phủ bị ảnh hưởng đáng kể bởi mối quan hệ giữa cấu hình vùng phủ và các 
lớp vật lý tầng dưới [15]. Khi bổ sung các dịch vụ của đám mây cho một mạng DĐTB, vấn đề phát sinh là giao thức 
định tuyến trong đám mây thường không hỗ trợ kiểu mạng có cấu hình biến đổi. Hơn nữa, do hạn chế về khả năng tính 
toán và thời gian hoạt động của các thiết bị di động, giao thức định tuyến trong mạng DĐTB phải thật tinh gọn. Vì vậy, 
thiết kế một giao thức định tuyến hiệu quả trong mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây là một thách thức lớn. 

Một chiến lược thiết kế khả thi là giữ nguyên các giao thức định tuyến trong vùng phủ và bổ sung thêm các chức 
năng ở tầng trên thông qua vùng phủ [15]. Hiện nay, có rất nhiều giao thức định tuyến linh hoạt được giới thiệu trong [4-9, 
11, 13]. Đồng thời còn có rất nhiều các thuật toán tìm kiếm hiệu quả được giới thiệu trong [7, 16-17]. Để tận dụng các 
giao thức và thuật toán hiện có, cơ chế đề xuất của chúng tôi phải có khả năng phối hợp làm việc với chúng. Cách tiếp cận 
này đặt ra nhiều thách thức nhưng chúng tôi sẽ đưa ra các giải pháp phù hợp trong các mục tiếp theo. 

III.  CƠ CHẾ HỢP TÁC HIỆU QUẢ CHO MẠNG DĐTB HỖ TRỢ BỞI ĐÁM MÂY 

Để giảm chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm dịch vụ cho mạng DĐTB hỗ trợ bởi đám mây như đã đề cập trong 
mục trước, chúng tôi đề xuất một cơ chế làm việc hợp tác giữa các super-peer. Cơ chế này hoạt động ở tầng ứng dụng 
và bao gồm ba thủ tục sau đây: 
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- Thủ tục Thông báo Dịch vụ (TBDV) được thực hiện bởi một mới super-peer để thông báo đến các super-peer 
khác qua vùng phủ sự thay đổi về vai trò mới của nó từ một máy chủ đám mây trở thành một super-peer. 

- Thủ tục Cập nhật Dịch vụ (CNDV) được triệu gọi bởi một super-peer để cập nhật bản đồ thông tin về nội 
dung cơ sở dữ liệu mới của nó. Bản đồ thông tin chứa thông tin về dịch vụ của các máy chủ đám mây, các 
super-peer khác cũng như thông tin dịch vụ của chính super-peer. Thủ tục CNDV có thể được triệu gọi bởi 
một super-peer mới tham gia vùng phủ, hoặc bởi một super-peer nào đó tại thời điểm tùy ý. 

- Thủ tục Điều phối Dịch vụ (ĐPDV) được sử dụng bởi một super-peer để trực tiếp yêu cầu dịch vụ từ các máy 
chủ đám mây khác thông qua đám mây, hoặc để chia sẻ cơ sở dữ liệu của nó với các super-peer khác. 

 

Hình 3 (a). Cơ chế hợp tác giữa các super-peer Hình 3 (b). Hoạt động của cơ chế hợp tác giữa các super-peer 

Giả sử mỗi super-peer duy trì một bản đồ thông tin, là một hình thức thu gọn của nội dung cơ sở dữ liệu về các 
dịch vụ của tất cả các super-peer đã từng tham gia vùng phủ. Sau đó, một super-peer bất kỳ trong vùng phủ có thể yêu 
cầu các dịch vụ thông qua thủ tục ĐPDV của nó đến các super-peer trước đây (đã từng là super-peer nhưng đến thời 
điểm hiện tại chỉ đóng vai trò là máy chủ đám mây bình thường do mất kết nối trong vùng phủ). 

Khi gia nhập vùng phủ lần đầu tiên, bản đồ thông tin của super-peer mới chỉ chứa các dịch vụ của nó. Sau đó, 
super-peer mới gửi một thông báo bằng thủ tục TBDV để thông báo đến các super-peer khác về sự có mặt của mình. Nếu 
có một super-peer với bản đồ thông tin khác rỗng trong vùng phủ, nó sẽ sử dụng thủ tục ĐPDV để chia sẻ bản đồ thông tin 
với super-peer mới. super-peer mới sau đó sử dụng thủ tục CNDV để cập nhật bản đồ thông tin của chính nó. Sơ đồ hoạt 
động thể hiện các giao dịch này được đưa ra trong Hình 3 (a). Nếu bản đồ thông tin của một super-peer bị thay đổi, các 
thay đổi này sẽ được cập nhật đến các super-peer khác trong vùng phủ (sử dụng các thủ tục ĐPDV và CNDV) như trong 
Hình 3 (a). Trong mục tiếp theo, bằng cách mô phỏng cơ chế đề xuất, chúng tôi thu được những số liệu thực nghiệm cho 
biết chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm dịch vụ của hệ thống giảm đáng kể khi xảy ra mất kết nối. 

IV.  KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ HƯỚNG NGHIÊN CỨU TIẾP THEO 

4.1. Kết quả thực nghiệm 

Trong phần này, chúng tôi tạo ra một mô phỏng để kiểm định tính hiệu quả của cơ chế đề xuất. Như đã thảo 
luận trong mục “Phát biểu bài toán”, các dịch vụ được cung cấp bởi đám mây có thể bị mất do mất kết nối. Đây là tình 
huống xấu nhất. Chúng tôi thiết lập một thí nghiệm để đánh giá tổng chi phí thực hiện quá trình tìm kiếm dịch vụ trên 
đám mây. Chúng tôi giả định rằng vùng phủ hỗ trợ chuyển tiếp các truy vấn dịch vụ từ mạng DĐTB đến đám mây. Sau 
đó, trong các thí nghiệm, chúng tôi chỉ cần tính toán chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm ứng với việc hệ thống sử 
dụng và không sử dụng cơ chế hợp tác đã đề xuất. 

 
Hình 4. Lộ trình và chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm dịch vụ 
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Trước hết, chúng tôi thiết lập một mô hình tính toán chi phí phù hợp với cơ chế hợp tác đã đề xuất. Mô hình tập 
trung vào việc tính chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm như trong Hình 4. Chúng tôi phân biệt ba trạng thái của mạng 
là: ổn định, trung gian và hoạt động. Trạng thái ổn định có nghĩa là tất cả các nút mạng đang hoạt động trong điều kiện 
bình thường. Do vậy, các giao dịch tìm kiếm dịch vụ có thể được thực hiện theo cách tự nhiên không quan tâm đến vấn 
đề mất kết nối. Mạng chuyển sang trạng thái trung gian trong trường hợp bị mất kết nối. Từ đây, nó chuyển thành trạng 
thái hoạt động nếu có một peer gửi truy vấn để yêu cầu dịch vụ từ một super-peer đã rời vùng phủ. Trong trạng thái 
hoạt động, khi sự mất kết nối được khắc phục, mạng trở lại trạng thái ổn định. 

Giả thiết các máy chủ đám mây sử dụng giao thức định tuyến Internet (chẳng hạn là OSPF) để tìm đường trong 
đám mây. Khi đó, chi phí thực hiện giao dịch định tuyến ở cả hai trường hợp mạng sử dụng và không sử dụng cơ chế 
hợp tác là tương đương. Vì thế, chúng tôi không xem xét đến các chi phí của giao dịch định tuyến mà chỉ tập trung tính 
toán chi phí phí thực hiện giao dịch tìm kiếm. 

Bây giờ, xem xét mạng trong hai trường hợp là có sử dụng và không sử dụng cơ chế hợp tác đã đề xuất, ta có 
thể quan sát được những khác biệt. Đối với thí nghiệm này, chúng tôi sử dụng một mạng gồm 5 máy chủ đám mây, lần 
lượt được đặt tên từ S1 đến S5 như trong Hình 4. Mỗi nút mạng được gán một giá trị ngẫu nhiên từ 1 đến 5 tương ứng 
với chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm trên nút đó. Chúng tôi giả định S1 hiện đang trong vùng phủ, S3 vừa ra khỏi 
vùng phủ và hiện đóng vai trò là một máy chủ đám mây. Khi đó, nếu mạng không áp dụng cơ chế hợp tác đã đề xuất, 
lộ trình tìm kiếm là: S1, S2, S3, S4, S5. Chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm sẽ tương ứng là 13 (2+4+3+1+3). Nhưng 
nếu áp dụng cơ chế hợp tác của chúng tôi, truy vấn dịch vụ sẽ được gửi trực tiếp từ S1 đến S5, do vậy, lộ trình tìm 
kiếm chỉ là S5 và chi phí tương ứng là 3. Chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm giảm sâu, chỉ còn 3, là do hệ thống 
không mất chi phí tìm kiếm trong các máy chủ S1, S2, S3 và S4 bởi vì S1 đã biết rõ nơi có dịch vụ cần truy vấn. Rõ 
ràng, giải pháp của chúng tôi làm giảm chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm, từ đó làm giảm đáng kể tổng chi phí hoạt 
động của mạng so với phương pháp thông thường. 

Chúng tôi đã thực hiện hai thí nghiệm khác nhau với quy mô lần lượt tương ứng là 50 và 100 máy chủ đám mây 
với cùng 100 thiết bị di động trong cả hai thí nghiệm. Giả sử rằng bất cứ khi nào mạng ở trạng thái hoạt động, các truy 
vấn được gửi bởi một peer luôn có thể kết nối được với một super-peer sẵn sàng phục vụ. Trong vùng phủ, việc mất kết 
nối và các truy vấn dịch vụ được tạo ra một cách ngẫu nhiên. Chúng tôi cũng giả định một số nguyên ngẫu nhiên trong 
khoảng từ 1 đến 5 để đại diện cho chi phí thực hiện tìm kiếm tại mỗi máy chủ đám mây. Xin lưu ý, việc sử dụng số 
nguyên thay vì một đơn vị đo lường chi tiết nhằm mục đích giúp chúng tôi minh hoạ rõ hơn ý tưởng của giải pháp. Sau 
đó, ta có thể tính toán tổng chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm theo từng truy vấn như trình bày ở trên. 

0

20

40

60

80

100

500 truy vấn (50 máy chủ đám mây)

> 
Tổ

ng
 c

hi
 p

hí
 (%

)

Phương pháp thông thường
Cơ chế hợp tác của chúng tôi

 
(a) 

0

20

40

60

80

100

500 truy vấn (100 máy chủ đám mây)

> 
Tổ

ng
 c

hi
 p

hí
 (%

)

Phương pháp thông thường
Cơ chế hợp tác của chúng tôi

 
(b)

Hình 5. So sánh chi phí khi thực hiện giao dịch tìm kiếm theo hai phương pháp 
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Hình 5 so sánh mức chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm khi có 500 truy vấn trong mạng tương ứng với hai 
trường hợp mạng có 50 và 100 máy chủ đám mây. Kết quả thực nghiệm cho thấy, giải pháp của chúng tôi như thể hiện 
trong Hình 5 có chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm ít hơn 9 lần mức trung bình so với phương pháp thông thường 
trong cả hai trường hợp, tương đương với 5% và 45,5%. Ở đây, chi phí 100% là trường hợp xấu nhất, có nghĩa rằng 
mạng phải thực hiện giao dịch tìm kiếm trên toàn bộ đám mây. Đạt được kết quả như trên là do cơ chế hợp tác đã đề 
xuất loại bỏ nhiều giao dịch tìm kiếm dư thừa. 

4.2. Một số vấn đề cần tiếp tục nghiên cứu 

Kết quả thực nghiệm đã chứng minh tính hiệu quả của cơ chế hợp tác chúng tôi đề xuất. Song, chúng tôi vẫn 
chưa kiểm tra hiệu năng trên toàn bộ mạng khi ứng dụng cơ chế này. Chúng tôi cũng chưa đánh giá chi phí cho quá 
trình thiết lập và vận hành cơ chế hợp tác cũng như việc tổ chức, lưu trữ các bản đồ thông tin. Tuy nhiên, theo quan 
điểm của chúng tôi, chi phí triển khai cơ chế hợp tác là một phần không đáng kể trong tổng chi phí vận hành các máy 
chủ đám mây. Vấn đề bảo mật các bản đồ thông tin cũng chưa được xem xét. Các super-peer có thể bị cung cấp một 
bản đồ thông tin giả mạo dẫn tới việc tăng chi phí quá mức cho giao dịch tìm kiếm. Những vấn đề nêu ra trong mục 
này sẽ là các chủ đề nghiên cứu mà chúng tôi quan tâm trong tương lai. 

V. KẾT LUẬN 

Chúng tôi tập trung nghiên cứu, đề xuất một cơ chế hợp tác hiệu quả để cải thiện chi phí (thời gian, năng lượng 
tiêu thụ, tài nguyên tính toán, v.v.) cho mạng di động tùy biến hỗ trợ bởi đám mây. Cơ chế hợp tác của chúng tôi hoạt 
động ở tầng ứng dụng, giữa các máy chủ đám mây khi chúng tham gia vào mạng di động tùy biến. Cơ chế này có tính 
khả thi cao và rất hiệu quả trong việc giảm số lượng các giao dịch tìm kiếm trong các máy chủ đám mây. Các số liệu 
thu được từ thực nghiệm đã chứng minh giải pháp của chúng tôi làm giảm chi phí thực hiện giao dịch tìm kiếm đáng kể 
so với phương pháp thông thường. Chúng tôi rất hy vọng rằng, với tính đơn giản nhưng khả thi cao, giải pháp của 
chúng tôi đưa ra trong bài báo này sẽ được ứng dụng mạnh mẽ trong thực tiễn. 
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AN EFFICIENT COOPERATIVE MECHANISM FOR CLOUD-ASSISTED 

MOBILE AD HOC NETWORKS 
Vu Khanh Quy, Nguyen Dinh Han 

 
ABSTRACT – Cloud-assisted Mobile Ad Hoc Networks are expected to be so popular in future Internet. The simplicity and 
effectiveness of MANETs coupled with the powerful technologies of cloud allows provision of realistic services and rich multimedia 
applications. However, leveraging cloud computing in mobile ad hoc networks brings some challenges. In this paper, we consider 
solutions to reduce cost consumed by searching transactions in Cloud-assisted Mobile Ad Hoc Networks due to link loss. None of 
the existing normal methods have solved the problem. We give an effective solution for the problem that helps to reduce nine times 
more cost than normal methods. 


