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MO PAU
1. Tinh cip thiét caa luan an

Gan day, v6i su phat trién cua cdng nghé, cac hé thdng tinh toan phan tan
khong ddng nhat dang noi 1én nhu mot xu hudng tat yéu dé giai quyét cac bai toan
khoa hoc va tinh toan chuyén siu. Céc tai nguyén cua hé thong dugc quan 1y boi
c4c trung tam dir liéu va cap phat dong cho ngudi dung dua trén tinh kha dung va

nhu cau nguoi ding dua trén cac tham sb chat luong dich vu.

Dua trén ha ting phan tan, dién toan dam may 1a mot trong nhiing nén tang
40 mai, dang tin cay, co thé mo rong dé dang cung cap co so ha tang va cac dich
vu cho nguoi ding cudi. Theo cach tiép can nay, loi ich ma dién toan ddm may
mang lai cho cac ung dung Ién va phic tap nhu bai toan ludng cdng viéc. Dién
toan dam may cung cap mot so loi thé so véi cac hé thong tinh toan hiéu nang cao
(HPC) truyén thong nhu: (1) cung cap tai nguyén theo yéu cau; (2) giam chi phi
phan cing do tai nguyén dugc chia sé dua trén moé hinh “tra phi cho mdi lan sir
dung”; (3) cai thién viéc sur dung tai nguyén vai viéc st dung cac may ao; (4) su
hai long cua nguoi dung tang 1én khi tuan theo cac thoa thuan dich vu (SLA), la

mot thoa hiép gitra ngudi diing va nha cung cap dich vu.

Bai toan 1ap lich n6i chung duoc md ta theo nhiéu cach khac nhau va thuong
1a tai hién lai quan diém cd dién vé trinh ty céng viéc trong quan ly san xuat. Mot
trinh tu céng viéc 1a mot loat cac budc nham don gian hda sy phac tap caa viéc
thuc thi va quan ly caa trng dung. Cac loi giai cho mét trinh tu cdng viéc tao thanh
mot mo hinh chung dé md ta mot loat cac wng dung khoa hoc trong cac hé thong
phan tan. Bai toan 1ap lich dong vai tro quan trong trong nhiéu linh vuc khoa hoc
nhu hoa hoc, vat 1y, sinh hoc v.v., thuong duoc biéu dién bang d6 thi c6 hudng
khong co6 chu trinh (DAG), trong d6, cac nat dai dién cho cac tac vu tinh toan va

cac canh biéu thi mic do wu tién va rang budc ludng gitra cac tac vu.



Do dic diém khong dong nhat cua céc thiét bi, cac dic tinh khac nhau cua
cac cong viéc, bai toan lap lich cong viéc 1a bai toan thuoc 16p NP-day du, khdng
c6 mot phuong phéap cu thé nao dé giai bai toan nay trong thoi gian da thic. Do
d6, cac k¥ thuat dya trén meta-heuristic dugc coi 1a mot phuong phap nham tim
kiém loi giai gan t6i vu. Meta-heuristic 12 phuwong phap duoc phét trién gan day
nhat trong cac phuong phap tim kiém gan dung dé giai quyét cac van dé téi vu
nay sinh trong ki thuat, cong nghiép, va nhiéu linh vuc khac. Meta-heuristic sir
dung cac ky thuat c6 ngudn gdc tir tri tué nhan tao, sinh hoc, toan hoc, tu nhién
dé cai thién hiéu suat tim kiém. Nhiéu nghién ciru di ap dung cac thuat toan meta-

heuristic trong 1ap lich cong viéc.

Dién toan ludi (GC) 13 mot tap hop cac may tinh phan tan duoc két néi mang
nham chia sé tai nguyén va Iam viéc cing nhau dé hoan thanh nhiém vu chung.
Sy gia tang nhanh chong cua céc thiét bi dién toan hd trg ca nhan (PDA), thiét bi
khong day di dong da thu hut sy quan tdm cia cac nha khoa hoc nham tich hop

cac thiét bi nay vao ludi tinh toan (CG).

Tich hop cac thiét bi khdng day di dong vao luéi nham ma rong hé thong
tinh toan dé chia sé mot luong tai nguyén du thira cua cac thiét bi khong day di
ddng con c6 nhiéu thach thic. Mic du da c6 nhiéu tiéu chuan va cdng nghé hd tro
cho dién toan ludi bang cach sir dung cac may tinh ¢ dinh tai mot noi, tuy nhién
cac cong nghé nay khong thé d& dang diéu chinh cho cac thiét bi di dong do nhiéu

gia dinh khi thiét ké lugi khong c6 su xuat hién caa ching.

Mic du con rat nhiéu khé khan khi tich hop céc thiét bi di dong vao ludi,
nhung néu tich hop thanh cong, ludi tinh todn s& dem lai nhiéu loi ich to Ién: gia
tang s6 lwong cac thiét bi di dong véi kha nang tinh toan cao trong mang; cac thiét
bi di dong lubn san sang gia nhap ludi va tao thanh mot lwéi tinh toan di dong

c6 mit ¢ khip noi cho phép luéi ting kha nang xur Iy cac bai toan 16n.



Do nhu cau ngay cang ting ddi véi cac dich vu bang thong rong di dong Vi
ty 1& dix liéu, toc 6 va chét luong dich vu cao da thuc day du 4n ddi tac thé hé tha
ba (3GPP) phét trién cong nghé truyén thdng thé hé tha tu (4G) tién hoa dai han
(LTE). Ban phat hanh 8 ciia LTE cho phép bang thong bang thong c6 thé mé rong
tir 5SMhz dén 20MHz véi toc do dit liéu cao nhat 1én dén 300 Mb/gidy cho duong
xubng va 75 Mb/gidy cho dudng 1én. Céc thiét bi trong mang di dong tly bién
(MANET) va luéi tinh toan di dong (MCG) giao tiép thong qua phuong tién
truyén dan khéng day va truyén thong di dong nhu LTE/5G.

Chét luong dich vu cta hé théng LTE phu thudc vao truc tiép vao thuat toan
duoc sur dung. B 1ap lich xem xét diéu kién kénh dé phan bo céc khéi tai nguyén
(RB) dén nguoi dung. Cac thuat toan l1ap lich trong mang LTE dugc phan loai
thanh (1) khong nhan biét kénh; (2) nhan biét kénh/ khéng nhan biét chat lwong
dich vu; (3) nhan biét kénh/ nhan biét chat luvgng dich vu. Céc thuat toan 1ap lich
thuong khac nhau vé tham sb dau vao, muc tiéu 1ap lich va dich vu dich. Cac thuat
toan lap lich khong nhan biét kénh cha yéu duogc sir dung trong mang c6 day va
viéc 1ap lich cua ching dugc thuc hién bang cach gia dinh phuong tién truyén dan
la khong c6 16i.

Trong kién trac LTE, mot thanh phan quan trong chiu trach nhiém lap lich
phan bo tai nguyén téi nguoi ding la tram co sé (eNodeB). Trong Iap lich LTE,
mot sé tham sb dugc sir dung dé danh gia hiéu suat cia hé théng nhu hiéu suat
pho tan, do tré, tinh cong bang va thong luong hé thong. Viéc dap tng tat ca cac
tham sd nay 1a diéu khd c6 thé dat duoc do bai toan 1ap lich phan bé tai nguyén 1a
bai toan thuoc lop NP-day di. Cac tham sb nay can phai dugc chi rd trong bai
toan 14p lich va duoc mang LTE phan biét giira céc ludng dit liéu.

Cung Vvoi su phat trién nhanh chéng va da dang cua dién thoai théng minh

hd trg 4G-LTE, chiing da két hop voi nhau va véi mang di dong bang rong 4G-

LTE tro thanh mot 1an séng trong cudc song caa con nguoi. CAc yéu cau vé toe



d6, chat luong va su sén sang ludn doi hoi cac nha cung cép dich vu di dong phai
thay d6i phuong thirc cung cap dich vu theo hudng gia ting chat lugng bang céch
cung cap dich vu dit liéu di dong bang rong dé bu dap cho sy sut giam vé dich vu
thoai va tin nhan. Mang di dong da dich vu dugc xem & mang cac thiét bj di
dong bang rong két ndi qua mang 4G-LTE hay 5G nham cung cap lugng 16n cac

dich vu da phuong tién toc d6 cao téi nguoi dung.

Lap lich trong cac hé théng phan tan 1a mot bai toan c6 ¥ nghia thyc tién 16n
gitip tang chat luong dich vy, giam chi phi cho ca nguoi cung cap dich vu va nguoi
st dung dich vu. Mic du vay, hau hét cac thuat toan 1ap lich hién nay st dung cho
cac hé théng 16n con kha don gian, chua mang lai hiéu qua theo huéng t6i wu hoa
chi phi. Chinh vi vay, nghién ctu bai toan lap lich theo hudng ting do hiéu qua
chinh xéc cac thuat toan nay trong cac hé thong phan tan c6 ¥ nghia quan trong

vé tinh khoa hoc va thuc tién.

Bai toan lap lich tai nguyén trong mang di dong da dich vu duoc chia lam
hai loai: bai toan 1ap lich cho duong tai xudng va bai toan 1ap lich cho duong tai
I&n. Trong pham nghién cuu, luan an tap trung vao bai toan 1ap lich cho duong tai
xubng. Tai xudng 1a truyén di liéu tir tram co s& dén thiét bi di dong. Bo 1ap lich
tai xuong la thanh phan chinh cua tram co sé thuc hién gan cac khéi tai nguyén
vat ly chia sé téi cac nguoi dung khac nhau trong mang. Bai toan dugc phét biéu
nhu sau: ¢6 k hang doi g1, Ja,..., gk chtra dit liéu 1ap lich. Cac hang doi nay gui
thong tin 1ap lich dén tram co sé. Dya trén chat luong kénh truyén, tram co s
phan phdi tai nguyén téi cac nguoi ding khac nhau trong mang theo ca mién thoi
gian va mién tan sb. Theo mién thoi gian, kénh tai xudng dugc chia thanh cac khe
c6 do 16n 10ms. Theo mién tan sd, bang thong dugc chia thanh céc kénh phu c6
d6 16n 180Khz. Tai nguyén dugc cap phat téi ngudi dung 1a cac khdi tai nguyén
c6 d6 16n 1ms theo mién thoi gian va 180Khz theo mién tan s6. Thuat toan 1ap
lich phan phéi céc khéi tai nguyén téi nguoi ding phai dam bao cac yéu té chat

luong nhu giam ty 1 tré goi, giam ty 16 mat géi, ting bing thong hé théng,



ting ty 18 cong bang gitta cac ngudi ding.

Bai toan 1ap lich trong ludi tinh toan di dong la cach phan bo céc cong viéc
vao cac ludi tinh toan gom luéi di dong va ludi ¢b dinh sao trong cling mot khoang
thoi gian, sé lugng cong viéc duoc thuc hién 1a nhidu nhat. Bai toan duoc phét
biéu nhu sau: c6 n cdng viéc, mdi céng viéc cé m; cong viéc phu can lap lich phan
bo tai nguyén dé thuc hién. Bo 1ap lich toan cuc phan phdi cac cong viéc vu cua
cac cong Vviéc vao timg ludi phu trong mang theo chién lugc heuristic. Bo lap lich
dia phuong sau khi nhan dwogc céc céng viéc phu s& phan phéi ching téi cac may
trong ludi dé thuc hién. Mot chu trinh 1ap lich 1 tong thoi gian cac cong viée dugc
gui t61 ludi phy, thoi gian cho tai ludi phy, thoi gian thyc thi cac céng viéc. Bo
lap lich phai dam bao cac yéu cau nguoi dung nhu ting ty ¢ dia phwong héa,
ting thong lwong hé thong va ting ty I& ting toc ciing nhu giam thoi gian cua

mot chu trinh.
M@t s6 van dé con ton tai véi bai toan 14p lich chwa dwoc giai quyét:

- Chua c6 mdt tiéu chuan cu thé dé danh gia mot cach chinh xéc cac giai
thuat 1ap lich dé xuat

- Tinh dung dan cua cac thuat toan duge dé xuat chua duoc chitng minh
trén co s6 toan hoc

- Phuong phép luan cho viéc két hop cac ky thuat khac nhau dé dua ra mot
phuong phap maéi di manh cho bai toan 1ap lich chua dugc nghién cau
mot cach day du

- Véi bai toan lap lich duong tai xuéng trong mang di dong da dich vy, cac
thuat toan nhu MT tap trung vao tdi da thong lwong ma chua quan tim
dén tinh cdng bang, PF tap trung vao tinh céng bang ma bo qua thong
luong, EXP/PF ¢ gang tim kiém giai phap can bang giira thong luong va
tinh céng bang nhung méi tap trung vao ung dung thoi gian thuc. Do d6

can phai ¢ mot thuat toan lap lich duong tai xuéng dam bao can bang



cac yéu td vé thong luong, do tré gdi, tinh cdng bang cho ca ung dung
thoi gian thuc va khong thoi gian thuc

- V¢i bai toan lap lich trong ludi tinh toan di dong, cac thuat toan hién tai
nhu MIN-MIN, MAX-MIN, HEFT mdi chi tap trung vao moi truong
mang ddng nhat ma chua tap trung vao moi truong mang hién dién ca nat
tinh va nat dong. Do d6, can thiét c6 mot thuat toan 14p lich cho luéi tinh
toan di dong co thé 4p dung cho ludi c6 ca nut tinh va dong, dong thoi

dam bao duogc céc tiéu chi chat luong dich vu ty 18 tang toc, thong luong.

Dua trén cac nhan xét, luan an da chon dé tai “Nghién ceu dé xuit cai tién

thuat toan I1ap lich va wng dung” lam dé tai nghién cuu.
2. Muc tiéu cia luan an

Ttr viéc nghién cau cac hé théng phan tan va mang di dong da dich vy, luan
an thay c6 hai van dé can quan tam trong c4c hé thong nay 1a phan bé tai nguyén
tgi cac thanh phan trong hé thong va truyén théng giira cac thanh phan trong hé
théng con nhiéu diéu can phai giai quyét. Tur do, luan an dé xuét hai muc tiéu

nghién ctru nhu sau:

- Muc tiéu 1: Nghién ciru, dé xuat thuat toan lap lich cho duong tai xuéng
trong mang di dong da dich vu két hop gitra mién thoi gian va mién tan so.

- Muc tiéu 2: Nghién ctu, dé& xuat thuat toan Iap lich trong ludi tinh toan di
dong dua trén tim kiém heuristic.

3. Pong gop chinh caa luan an

Luan an tham gia vao nghién cuu cac hé tinh todn phan tan, cac thuat toan
lap lich trong mang di dong da dich vu va trong ludi tinh toan di dong. Tir cac ton
tai cua bai toan lap lich, luan &n tap trung nghién ctru dé xuét cai tién thuat toan

lap lich trong mang di dong da dich vu va trong ludi tinh toan di dong.



Luan an c6 hai dong gbp chinh:

Pong gop 1: Thuat toan 1ap lich tai nguyén cho duong tai xudng trong mang

di dong da dich vu két hop giira mién thoi gian va mién tan so.

Pong gop 2: Thuat toan lap lich tai nguyén cho ludi tinh toan di dong dua
theo heuristic.

4. Tinh méi caa luan an

Véi dong gop 1, thuat toan 1ap lich dé xuat phan bo tai nguyén téi nguoi
ding két hop ca mién thoi gian va mién tan s6 nham cai thién bang thong hé thng,
tang ty 1& céng bang cho cac thiét bi di dong & bién ving pha séng cua tram co
sa. V&i dong gop 2, thuat toan dé xuat hoat dong trong méi trudng mang khdng
d6ng nhat gom ca cac nat tinh va cac nut di dong. Cau tric mang thay doi theo

thoi gian khi cac nat di dong tham gia hoac roi mang.
5. B6 cuc luan an

Nghién ctu phét trién thuat toan lap lich cho duong tai xuéng trong mang di
dong da dich vu va cho luéi tinh toan di dong bao gém 3 chwong. Ngoai phan M&
dau trinh bay vé tinh cap thiét caa dé tai, Iy do chon dé tai, doi tuong va noi dung
nghién ctu cua luan an va phan két luan, cac chuong con lai duoc bé tri nhu sau:
Chuong 1, tong quan nghién ctu va co s& Iy thuyét. Chuong 2, 14p lich trong

mang di dong da dich vu. Chuong 3, 1ap lich trong ludi tinh toan di dong.

CHUONG 1
TONG QUAN NGHIEN CUU VA CO SO LY THUYET

1.1.  So lwgc vé hé thong tinh toan phan tan va béi canh bai toan lap lich
1.2.  Téng quan vé lap lich tai nguyén trong mang di dong da dich vu

1.3.  Tong quan vé 1ap lich trong lwéi tinh toan di dong



1.4. Két luan chuong

Trong chuong ndy, luan an da tap trung trinh bay cac tong quan nghién cau
va co so ly thuyét hé théng tinh toan phan tan va bdi canh 1ap lich. Trong hé cac
hé thdng tinh toan phan tan, hai thanh phan quan trong ¢am bao hiéu nang cua hé
théng 1a quan tri dix liéu va truyén théng. Dir liéu dugc thu thap bai céc cac thanh
phan c¢b dinh hoic di dong va gui vé trung tam dir liéu dé phan tich va ra quyét
dinh. Truyén thong dugc thuc hién & moi thanh phan cua hé théng va giao tiép

V&1 ddm may thong qua mang.

Phan nay di trinh bay tong quan vé bai toan 1ap lich trong mang di dong da
dich vu va cac nghién ctru lién quan. Tt d6 rit ra cac nhan xét lam dong co nghién
ctru dé xuat mot thuat toan 1ap lich méi tich hop giira mién thoi gian va mién tan
s6 duoc trinh bay trong chwong 2. Tong quan vé dién toan ludi va ludi tinh toén
di dong ciing duoc trinh bay trong phan nay. Tir cac nghién ctu vé ludi tinh toan
di dong va bai toan lap lich da nghién cuiru, tac gia da rat ra cac nhan xét lam dong
co nghién ctru d& xuat mot thuat toan 1ap lich méi trong luéi tinh toan di dong dya

trén phuong phap meta-heuristic duoc trinh bay ¢ chuong 3.

CHUONG 2
PE XUAT GIAI PHAP LAP LICH TRONG MANG DI
PONG PA DICH VU

2.1. Gioi thiéu chung va muc dich nghién ciru
2.2. M6 hinh mang va cac gia thiét

Trong mé hinh mang LTE, tram co s (eNodeB) gém bo chon ngudi ding
va bo cap phat tai nguyén. C6 k hang doi bao gém qy, s, ...,gx dugc sit dung cho
qua trinh 1ap lich. Cac hang doi nay gui théng tin 1ap lich dén tram co s, sau do,
20 khung dit liéu véi mdi khung chira cac khung phu c6 tan suit 1ms duoc 1ap

lich dé guri t6i ngudi dung. Tin hiéu duoc gui téi cac thiét bi nhu dién thoai thong



minh, laptop, may tinh bang v.v. Qua trinh 14p lich dugc thuc hién theo ca mién
thoi gian va mién tan s6. Cac thiét bi nguoi dung két ndi voi tram co so trong moi
truong mang 4G-LTE. Céc tng dung ngudi ding bao gom theo thoi gian thuc va
khong theo thoi gian thuc. Moi trudng lap lich gia dinh 1a phang, 1y twong khong
c6 nhiéu tin hiéu.

2.3.  Van dé nghién ciru va phan tich toan hoc

Theo thoi gian thuc, hai thuat toan MWLDF va EXP/PF dugc st dung dé lap
lich tai nguyén. V&i nhiéu nguoi ding, viéc phan phdi tai nguyén giita nhiing
nguoi dung duoc thuc hién bang cach chia sé dung lugng kénh gitra chiing. Dung

luong kénh duoc tinh bang cach sir dung dinh ly Shannon:
di(t) = B *log [1 + SINRL(t)] (2.1)

Trong d6, di(t) 1a ty 1é truyén 16n nhat c6 thé dat dugc. Trén thuc té, ty l¢
nay thuong nho hon gidi han thuc sy dat dugc cua nd. Véi muc dich lam téi da
bang thong hé thong, thuat toan MT duoc md ta: m{iT = df(t). Phuong trinh nay
thoa man ddi vai cac tng dung khong yéu cau thoi gian thuc, véi cac tng dung
yéu cau thoi gian thyc thi s6 do MT duoc tinh lai nhu sau:

mMl = argmax d(¢t) (2.2)
i
D& dang nhan thay, bo 1ap lich MT cho thong luong téi da, tuy nhién hién
tuong “doéi™ tai nguyén xay ra khi nhitng nguoi co diéu kién kénh truyén thap sé
khdng nhan duoc tai nguyén.
Thuat todn PF 1 su két hop giira thuat toan MT va BET nham cai thién tinh
cong bang. Thuat toan nay xem xét ca khia canh ty Ié truyén kha dung va ty Ié
truyén dir liéu nhan duoc trong quéa khu.

miy = argmax (m%{TmEET (2.3)
i



1
RY(t — 1))

= argmax (_d;(i>
i Ri(t—1)

= argmax <d,‘< (t)

l

Trong d6, R 1a thong lugng trung binh trong qué khi. Véi cac ting dung thoi
gian thuc, trong sé tién ich theo mién thoi gian va do tré dugc thém vao khi tinh

toan:

di (t)
EXP/PF _ k 2.4
mi,k = all"g max <m C(iW(t)> ( )

Trong d6, a; 1a d6 tré, dé dang nhan thiy, Phuong trinh 2.5 1a mét phién ban
cai tién cua bo lap lich PF. Trong cing khoang thoi gian truyén, quan 1y hang doi
duogc thuc hién theo mién thoi gian. Pé ting thong luong, do tré goéi HOL duoc

thém vao cho tat ca nguoi dung.

l

dlic (t) W(t) - W) (2.5)

M—-LWDF
m: =argmax | a; — eXx a;
b A < R-1n PYTY W (t)

Tré& goi la thoi gian chd doi dé goi tin duoc truyén ngudn phat téi ngudi ding
tuong tng. Gia tri nay bao gom thoi gian thiét 1ap kénh truyén, thoi gian xir Iy tai
cac nat trung gian va thoi gian truyén trén mang. Goi PD 1a ty 1& tré goi va d; 1a
tré goi i thi ham muc tiéu:

PS
Ziz1di (2.6)

= PD = - mi
N1 - min

MAat goi xay ra khi mot hodc nhiéu goi dir liéu di qua mang may tinh khong
dén dugc nguoi ding. M4t géi xay ra trong qué trinh truyén dit liéu, thuong 1a qua
cac mang khong day hoic do tic nghén mang. Mat goi dugc tinh bang ty Ié goi

méat va goi duoc gui.

10



. ZPS_ZPr
= —ZPS

J, = PL - min (2.7)

Trong d6, PL 1a ty 1& mat goi, Ps 1a tong s goi tin da g, Py 1a tdng s6 goi

tin nhan duoc.

Bing thong duoc dinh nghia 1a sb lugng bit tdi da duoc giri qua mot két néi
mang, don vi co ban ciia bang thong 13 bps. Thong lugng 1a sé lugng bit thuc té
duoc gui qua mot két ndi mang trong mot khoang thoi gian nhat dinh. Théng
luong thuong nho hon hoic bang bing thong va khong bao gid vuot qua bang
thong hé thong. Bang thong hé thong phu thudc vao nhiéu yéu té nhu: tac nghén
mang; qua nhiéu ngudi dung cling truy cap vao cling mot may chi; hay tai nguyén
CPU, RAM cua céc thiét bi mang bi gioi han. Trong LTE, toc do tai xuéng duoc

tinh theo cong thuc:

SBw % 1000

2.
J3=DS = & - max (28)

1024

Trong d6, DS 1a téc do tai xudng co don vi do 1a KBps, SBw 1a bang thong
hé thong c6 don vi do 1a kbps.

Chi s6 cong bang co gia tri 1a 1 nghia 1a tat ca cac ngudi ding trong mang
c6 quyén truy cap tai nguyén mot cach binh dang vao cac tai nguyén mang duoc
chi dinh. Chi s6 cong bang thudng duge do bang Jain’s fairness index dé diéu

khién chi s6 cong bang F trong mang.

TR (2.9)

Jo=F =
' N +XYTh’

Trong d6, N 12 tdng s6 nguoi dung, Th; 1a théng lwong caa ngudi ding thi i.
2.4. Thuat toan lap lich tich hop ca mién thai gian va mién tan sé6 (ITFDS)

Trong lap lich dua trén thoi gian, bo 1ap lich trudc tién sé chon ngudi dung
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theo yéu cau chat lwong dich vu caa ho cling vai su ¢ong bang va quyét dinh ty 16
khoi tai nguyén tuong ng ciia né theo thong lugng trung binh dat duoc trong qué
khir va do dai hang doi dé dap tng céc yéu cau chat luong dich vu. Thuét toan
LWDF va ty 1¢ mat goi tin trong qua khu dugc sir dung dé xem xét yéu cau chat
lwong dich vu va tinh céng bang caa hé thdng. Dbi véi mdi ngudi dung dugc chon
trong mién thoi gian, bo 1ap lich theo mién tan sé phan b céc khdi tai nguyén can

thiét trong kénh theo diéu kién bang thong cua kénh hién tai

Thuat toan dé xuat str dung dung luong kénh va ty Ié truyén trung binh trong
qua khir cua tat ca cac nguoi dung trude do dé tinh d6 wu tién cta gai tin. Bang
cach thu thap tin hiéu CQI va QCI tir nguoi dung, thuat toan 1ap lich cap phat tai
nguyén theo céc ty 1é CQI va QCI tuong tng. Dé tang ty 18 truyén, do tré theo
HOL duoc thém vao. Khi do:

di(t W(t)+A; . (t) — W(t
ml{?;CFDS = argmax (@, = k() (O)+4;, (1) (t)

l Ri—1 DT WO T 8,0

) (2.10)

Thuat toan ITFDS dugc mo ta nhu sau:

Thuat toan 2.1 Thuat toan ITFDS

Dau vao: Tap tai nguyen ngudi diing
Dau ra: TV le mat goi, do tré goi, thong lugng va chi sé cong bing.
Tinh dung lugng kénh theo cong thic (2.1)
Tinh gia tri CQI theo ty & truyén trong bang (2.2).
Chon tj 1¢ truyén trong bang (2.1) theo gia tri QCL
while );; # @ do
Tinh gia tri do mi{FDS theo cong thite (2.10).
for 1 < 1 to nyp; do
Hang dgi dugc quan 1y bing cach kiem tra Wi(t) + A; () > Wi(t)
end for
Tinh kich thude bo dém trong thiét bi ngusi diing theo cong thic Q; ) =
er;.k - Qt}w‘k
10: end while
11: Tinh do tré goi Pp theo cong thite (2.6)
122 Tinh ty 16 mat g6i Py theo cong thite (2.7)
13 Tinh thoéng lugng BW theo cong thitc (2.8)
11: Tinh chi s6 cong bang F; theo cong thiic (2.9)
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2.5.  Thuc nghiém va danh gia két qua

Trong phan nay, luan an so sanh thuat toan Iap lich ITEDS dé xuat véi mot
s6 phuong phap lién quan 1a QuAS va PSS, cho cac (ng dung theo thoi gian thuc
va khong theo thoi gian thuc. Moi goi dit liéu duoc thiét bi cua nguoi ding yéu
cau duoc Ién lich dén hang doi dé truyén théng qua k§ thuat Iap lich duong xudng
LTE dé xuat. Mién tan sé dugc sir dung dé téi wu hoa bang thong cua thuat toan

mot cach hiéu qua.

Céc tiéu chi danh gia trong thuc nghiém bao gom ty I& tré goi, ty Ié mat goi
va thong luong. Trong do, ty 18 tré goi cang nho cang tot, ty 1é mat goi cang nho

cang tbt, thong luong cang cao cang tét.
2.6.  Uu va nhuoe diém cia phwong phap dé xuat

Thuat toan dé xuat ITFDS la thuat toan thuoc nhdm nhan biét kénh/nhan biét
chat lugng dich vu. Qua thuc nghiém, thuat toan dé xuat cho két qua tot hon cac

thuat toan QUAS va PSS ¢ khia canh thong lugng, tinh cong bang va ty Ié mat goi.

M0 phong dugc thuc nghiém véi cac tng dung theo thoi gian thuc va khong
theo thoi gian thuc. Thuat toan dé xuat cho két qua tét hon vé thong luong voi cac
ing dung theo thoi gian thuc va dam bao tinh cdng bang vai cac tng dung khong
doi hoi thoi gian thuc. Ty [é mat gdi giam xudng trong thuét toan dé suat so véi
thuat toan QUAS va PSS.

Mic du di dat dugc nhitng cai tién, nhung thuat toan dé xuat cd ty ¢ dix liéu
truyén bi giam khi khoang céach giira tram co sé va nguoi dung 16n. Déi khi, cac
van dé vé két ndi xay ra khi tin hiéu am thanh chuyén thanh goi, khi d6 thoi gian

truyén sé tang lén.
2.7. Kétluan chwong

Chuong nay dé xuat mot thuat toan lap lich ITFDS thuoc nhém nhan biét
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kénh/ nhan biét chat lwgng dich vu mai tich hop gitta mién thoi gian va mién tan
s6 nham cai thién chat luong lap lich cho duong tai xuéng trong mang di dong da
dich vu. Thuat toan dé& xuat phan phdi tai nguyén téi tat ca nguoi dung theo ca
mién thoi gian va mién tan sb. Thuat toan ITFDS cho két qua tét hon cac thuat
toan QUAS va PSS vé thong luong, tinh cdng bang, va ty 16 mat goi theo thuc
nghiém. Thuat todn cho két qua tét véi cac tng dung yéu cau thoi gian thue dong

thoi dam bao tinh cong bang gitra cac ngudi ding.

Mic du di dat dugc nhing cai tién déang ké so véi cac thuat toan QUAS va
PSS, nhung thuat toan dé xuét van c6 nhuoc diém nhu chua cho két qua t6t hon
ty 1é truyén véi khoang cach giita tram co s va ngudi dung 16n do cac van dé vé
két ndi xay ra khi tin hiéu am thanh chuyén thanh goi. Bén canh d6 thuat toan dé
Xuat méi chi duoc cai dat trén mang 4G-LTE ma chua thir nghiém trén méi truong
mang 5G. Thuat toan dé xuit ciing méi so sanh két qua véi thuat toan QUAS va

PSS ma chua so sanh véi céc thuat toan cung loai khac.

Nhuoc diém caa thuat toan dé xuat 1a hudng nghién ctu tiép theo nham mé
rong thuat toan trong béi canh khac va mang 5G dé dam bao thuat toan dé xuat
du tt dé ap dung vao nganh cong nghiép 4.0. Ngoai bai toan 1ap lich trong mang
di dong da dich vy, 1ap lich trong ludi tinh toan di dong cling 13 mot thanh t6 quan
trong trong cac hé thong tinh toan phan tan. Trong chwong 3, luan &n sé& trinh bay
noi dung nghién ctu méi trén ludi tinh toan di dong, dé xuat mot thuat toan 1ap

lich mé&i cho mang nay véi muc tiéu lam tang chat lwong dich vu.

CHUONG 3
LAP LICH LUOI TINH TOAN DI PONG

3.1. Giai thiéu chung va muc dich nghién caru
3.2.  Mb hinh mang va cac gia thiét

3.3.  Vin dé nghién citu va phan tich toan hec
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Trong md hinh dé xut, luan &n xem mot may 1a may chinh, cac may con lai
la may phu. May chinh nhan tat ca cac cong viéc va phan phdi ching téi cac ludi
phu duéi sy hd tro cua bo 1ap lich toan cuc. Tai cac ludi, cac may phu dugc lya

chon dé gan cong viéc dudi su hd tro cua bo 1ap lich dia phuong.

Ban dau, mdi may tha cip déu khai béo téc do va kha nang tinh toan cua
chding. Sau d6, méay chinh phan phéi céc cong viéc va céc cong viéc con lién quan
(v&i su tro giup cua bo 1ap lich cuc bd va bo Iap lich toan cuc) cho may phu phu
hop Véi yéu cau cdng viéc va kha nang xu Iy caa may. Gia st cdng viéc Vi c6 ny
cdng viéc con, Vi, 1a cong viéc phu thir k caa viéc thar i. Néu TG(vi) dai dién cho

thoi gian thuc hién vy thi:

TG(v) = ) TG(vy)
i=1

TG(v2) = ) TG(v) (3.1)

TG(Wa) = ) TG(vai)

Trong d6, TG (v;),i = 1..n la thoi gian thuc thi céng viéc i. Dé t6i uu hoa

hiéu nang hé théng, ham muc tiéu:

Ji = z TG(v;) = min (32)
i=1

Véi sy phat trién ngay cang cao, c4c thiét bi di dong trong ludi c6 kha nang

thuc hién hang triéu phép tinh mdi gidy (MIPS) nhung nhitng cong viéc co thé

duogc xir Iy cia mot nat trong ludi van bi gisi han cu thé vé sé luong béi kha nang
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xu ly cua nat do6. Gia sur cong viéc phu thir i cua cong viéc k 1a vik ¢o kich thudc
Sik (MIPS) va toc do xir Iy cta nat dy trong 1udi 1a S, (MIPS) thi thoi gian hoan

thanh cong viéc phu dugc xac dinh:

Sik
TG(vy) = S_Lk

Trong truong hop, mot may phu dugc gan sé lugng cong viéc phu vuot qua
kha nang xtr Iy cia may thi s6 lwong cong viéc phu chua dugc xt ly s& duoc phan
phdi lai trong sé cac may phu ¢6 sb luong cong viée dugc yéu cau xt Iy nho hon

kha nang ctia may.

Goi NSk la s6 cong viéc phu chua dugc phan bo trén nit dy cua lugi do qué
tai thi:

m
NS, = z NS, , VNS, > 0 (3.4)
i=1
Trong d6, m 1a s6 luong may phu trong ludi, NS; 1a tong s6 cong viéc phu
chua dugc thuc hién cua lugi do qué tai. Goi NS, 1a sb lwgng cac cong viéc con
c6 thé duoc thuc hién bai ludi. Khi do:
NS;,
NS, = z K, VNS, < 0,NS, = |NS,| (3.5)
i=1
Trong d6, NS, 14 56 cong viéc phu c6 thé dugc phuc vu boi nat dudi tai trong
ludi. Do ban dau, may chinh phan phdi cac cong viéc t6i cac ludi 1a ngau nhién

nén khi d6, co ba kha ning co thé xay ra:
1. NSy = NS,: Cac ¢ong viéc dugc phan phdi téi ludi mot cach sudn sé.

2. NSy > NSy: S lugng cong viéc dugc phan b toi ludi nhé hon kha ning

xt ly cua ludi. Viéc phan bo nay 1a thanh cong.

16



3. NS; < NSy: Sb lugng cong viéc dugc phan bd t6i ludi 16n hon nang luc xr
ly cua lugi. Mot s6 cong viéc khong duoc phan bo mot cach chinh xac téi céc
may.

Sau thoi diém dau tién, cac cdng viéc chua duoc cip phat may phu dé thuc
thi s& duoc tra lai cho may chinh. Luc ndy may chinh di biét duoc ning luc cua
ting ludi nén bo 1ap lich toan cuc s& phan bd cong viéc toi uu hon.

Goi TGex la thoi gian cho mong doi cua viéc vj trén may M; thi:

A

’ (3.6)

TGy = ——2
BT wi(w = Ay)

Gol TGgs la thoi gian phuc vu trung binh cua may M; thi:

1
TGrg = ,u_] (3.7)

Khi d6, tong thoi gian thuc thi cong viéc i tai may j 12 TG(i,j) duoc tinh:

m
TGG /) = ) (TGex + TGps) + 81y * 5 (38)

=1
Trong d6, m 1a s6 cong viéc phu caa cong viéc i, S; 1a kich thudc cua cong

viéc i (MISP), §;; 1a mot bién Boolean ¢ do:

5. = {O, Néu cong viéc i dwoc gan cho may j
Y, Néu cong viéc i khong dwoc gan cho may j

Khi do, thoi gian cua lich biéu dugc tinh 1a:

TG = max TG (i, f) (3.9)

1<isR
Ty Ié tang tdc 1 ty 1¢ gitra cac thoi gian hoan thanh céc cong viéc va thoi

gian cua lich biéu:
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Thoi gian hoan thanh cac cong viéc (3.10)
SP, = :
TG
Muc tiéu cua bai toén 1a giam thoi gian ting téc, tc 1 thoi gian cho va thuc
thi giam. Ham muc tiéu:

_ 5P, (3.11)
" nCPU

J2

Trong d6, NCPU la s6 luvgng CPU cua cac nat trong 1udi.

Mot do thi khéng trong sé dugc str dung dé xac dinh thong tin két néi dia
phuong t6i tram co s& dia phuong. Cac dinh cua d6 thi 1a cac ndt tinh toan cua
luéi tinh toan di dong va cac canh 12 cac lién két vo tuyén tir tram co s& tGi ndt.
Pé xac dinh mot nat thudc ludi tinh toan, néu ching c6 thdng tin vé dia phuong,
s6 luong hang xém trung binh trén nut d6. Thong tin vé dia phuong 1a ty 18 dia
phuong héa la mot ham theo e dugc tinh:

R x e — local — Z; _ 3.12)
1-localxm(cos(t—t+V1-t2)) — (

Js =Rig =
e

Trong d6 local 1a tham s6 dija phuwong ngau nhién trong khoang [0, 1]. R Ia
mién phu s6ng vo tuyén Ion nhat. Z; khoang cach 16n nhat tir tram co sé t6i nat

trong ludi.
Thong luwong cua toan hé thong 1a thong luong 16n nhat ma tram co sé gan
cac cong viéc toi cac ludi va thong lugng cua tung ludi:
J4 = sBW = max(BW,,G,),i =1..n (3.13)

Trong d6 sBW 1a thong lugng cua hé thdng, n s6 ludi phu trong mang, BW;
1a thong luong tir tram tong toi cac ludi. BW; thuong nho hon thong luong thuc
su ma hé théng cd thé cung cap nham dam bao téc do cua hé théng. BW; dugc

tinh nhu sau:

BW; = max(BW}),j = 1..n (3.14)
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va Gj la thong luong tai cac ludi phu, dugc tinh:

N * dpk
Gi_

“SEM 619

Trong d6, n; 1a s6 lugng cong viéc phu dugc gui t6i ludi i, Sn 12 kich thuéc
ctia cdng viéc phu n caa cdng viéc k, m 1a sb luong may caa ludi i.

3.4. Thuat toan lap lich céng viéc trong lwéi tinh toan di dong dua trén tim
kiém meta-heuristic - HGLA

Phan ndy dé xuit thuat toan co tén 1a HGLA. Thuat toan dé xuit gém hai
pha: (1) bo 1ap lich toan cuc tai may chinh nhan tat ca cac cong viéc véi cac cong
viéc phu dugc gui bai nguoi ding va phan bo téi cac ludi sir dung heuristic dua
trén qua trinh dia phuong hoa véi su trg giup caa bo 1ap lich dia phuong; (2) bo
lap lich dia phuong st dung MIN-MIN, MAX-MIN hay HEFT dé lya chon may

phu dé phan bo cac cong viéc phu.

Dé cai dat thuat toan, luan an da str dung céc cau tric dit liéu khac nhau nhu
sau: Riist 12 mang chua tat ca cac cong viéc phu can dugc phan bo lai; NM; [a tong
sb may thir cap sian sang nhan nhiém vu dé thuc hién; mang hai chiéu Alloc, néu
Allocli, j] = k ¢6 nghia la cong viéc con thir j caa cong viéc tha i dugc thuc hién
trén may k; mang mot chiéu CM, chta sb lwong cdng viéc con c6 thé dugc thuc
hién tai mot thoi diém trén may phu; List[i] 1a cu tric dit liéu chira cac cong viéc
phu duoc gan cho may M; SM. 1a mang duoc sir dung dé luu trit téc do xu ly cua
tat ca cac may thr cap; s6 lugng cong viéc va cac cong viéc phu cia né dugce luu
trong Mions VA& Mjops; bién tam Tmp luu trir s6 lwong céng viée vuot qua kha ning

ctia mot may cu thé.

Céc budc cua thuat toan HGLA tai pha 1 dugc mo6 ta nhu sau:
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Thuat toan 3.1 Thuat toan HGLA - Pha 1 (tai may chinh)

Dau vao: Tip V eing vige cin lip lich
Diu ra: TV 1é dia phuong héa, théng huong, vi t 1@ ting toc
1: Gén tat ci cde cong viée tdi may chinh PM
2 .Irff‘.-i_q\f ¢« NULL
32 Khaitao T = W =10
+ while K, <= NULL do
= for i+ 1to NMe do
& Alloc|i, 5] + Random. Math = NMc
7 Xiy dyng danh sich List[i] chita cie cong viée phu duge gin cho méy
MTi]
s end for
oo for i+ 1to NMe do
10 if List[i].Size = CMe[i] then

11: for j «+ CMc[i] to List[i] do

1 Thém cac cong viée phny vao List[i
13: end for

14: end if

15-  end for
6. for i+ 1 to NMe do
17: if List[i].Size < CMc[i] then

18: Thém cac cong viée con it chua duge xar 1y vao List|z]

19: end if

1) T + T + thai gian quay vong cia cong viéc phy da hoan thanh

21: W « W + tong thai gian da sit dung dé hoan thanh cong viéc dang cha
xa Iy

2. end for
23.  Tinh t¥ 1& ting toc, tv 1@ dia phaong hoa va thong haong
2¢: end while

Céc budc cua thuat toan HGLA tai pha 2 dugc mo ta nhu sau:
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Thuit toan 3.2 Thuat toan HGLA - Pha 2 (tai may phu)

Dau vao: Tiap V cong viée cin lap lich
Dau ra: Tv 1é dia phidne hoa
1: Gan tat ca cac cong viée tdi may chinh PM

2. Khdi tao phan con lai ctia Ry « NULL

22 Khdi tao T=W =10

1. while R;,; <> NULL do

5. for i « 1 to Nsjobli] do

& Thém tit ci cong viée phu vio ListA

- end for

s if A.Size # NULL then

o for 1« « 0 to NMe do

10 Tmp « 10

11: end for

122 end if

132 for i< 1to NMe do

14: if Njob phin bo cho méay M[i] > CMc[i] then
15: Tmpli]| « Tmp[i] + (Njob — CMc[i])

16: end if

17 Tim céng viée phu tét nhat bang MIN-MIN, MAX-MIN, HEFT va phan

ho cho may M dé thire hién

18: T « T + thdi gian quay vong cua cong viéc phu da hoan thanh
19 W « W + tong thai gian da sit dung dé hoan thanh céng viée dang chis
xir 1y

2.  end for
21:  Tinh tv 1é tang toc, théng hrong va ty 18 dia phitdng hoa
2. end while

3.5. Thuc nghiém va danh gia két qua

Trong phan nay, luan 4n cai dat mé hinh dé xuat trén Eclipse va GridSim dé
kiém ching va phan tich hiéu nang cua hé théng. Kich thuéc cong viéc chinh va
cdng viéc phu duoc stir dung dé xac dinh sy hoi tu cua giai phap dé xuat. Thuc
nghiém duoc thuc hién 40 1an chay vai 6 cang 1TB va 16 GB RAM va gié tri
trung binh duoc sur dung dé danh gia két qua thuat toan.

Céc tiéu chi danh gia trong thir nghiém bao gdom ty 1¢ ting toc theo cong thuc
(3.10), ty I¢ dia phuong hoa theo cdng thic (3.12) va thong lugng theo cdng thic
(3.13). Trong do, ty ¢ tang toc cang nho cang tét, ty 1é dia phuong hoa cang nho

cang tbt, thong luong cang 16n cang tot.
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3.6. Kétluan chwong

Chuong nay da dé xuat mot phuong phap 1ap lich méi trong luéi tinh toén di
dong dwa trén heuristic (HGLA). Thuat toan dé xuat dugc thuc hién qua hai giai
doan: giai doan mot, céng viéc duoc phan bé toi cac ludi bai bo lap lich toan cuc;
giai doan hai, tai mdi ludi, tai nguyén duoc phan phdi téi mdi nat xir ly theo su
phan bé cua bo 1ap lich dia phuong. Két qua cua thuat toan dé xuat duoc so sanh
vai mot sb thuat toan khac nhu MIN-MIN, MAX-MIN, HEFT.

Ban dau, bo 1ap lich cuc bo phan phdi cong viéc mot cach ngau nhién vao
cac ludi nén sé co truong hop ludi bi qua tai, khi d6 cac cong viée chua dugc cap
phat tai nguyén dé thuc hién s& duoc tra lai may chinh. Néu mang khong thay doi,
may chinh s& phan bd lai cac cong viéc chua duogc thuc hién téi cac ludi dé hoan
thanh. Tuy nhién, trong thuc té, c6 thé mang c6 thém cac nit méi gia nhap hoic
c6 nit roi hé thdng. May chinh s& phai phan b lai tai nguyén dua trén heuristic

trude do.

M6 phong duoc thuc nghiém trén sé luong nut khac nhau dé chiing minh
hiéu suat caia moé hinh. Céc thuc nghiém cho thay két qua caa phuong phap dé
Xuat cai thién hon mot sb phuong phap truyén thong vé ty 1é dia phuong hoa,

thong luong, kha ning ting tdc trong mot s6 truong hop nhat dinh.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Két luan cia luan an

Lap lich 1a bai todn cip phat nguon luc, tai nguyén dé thuc hién cong viéc
trén mot chudi cac tién trinh trén co so thoi gian, tai nguyén va cac rang budc da
duogc dinh san. Do d6, 1ap lich duoc coi nhu tim kiém mot giai phap ti vu trong
cac diéu kién han ché. Trong cac hé thong phan tan, 1ap lich 1a mot bai toan co y

nghia thuc tién vi muc dich 1am giam chi phi cho ca nguoi str dung dich vu va
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ngudi cung cap dich vu. Cac thuat toan 1ap lich cho céc hé thong I6n hién nay
chtra dung nhiéu yéu t6 phtc tap anh huéng dén chat luong 1ap lich chua duoc
giai quyét dan dén chua mang lai hiéu qua va tdi wu vé chi phi. Chinh vi vay, viéc
nghién ciru dé xuét cai tién thuat toan 1ap lich tré nén vo cling cap thiét va co gia

tri thuc tién.

Véi muc tiéu nghién ctru dé xuat cai tién thuat toan 1ap lich, cac két qua

nghién cau tai chuong 2, chuong 3 da dua ra cac dong gop cua dé tai cu theé:

- Thuat toan lap lich cho duong tai xudng trong mang di dong da dich vu
két hop gitra mién thoi gian va mién tan s6 (ITFDS). Thuat toan lap lich
dé xuat phan phdi tai nguyén cho tat ca nguoi dung theo mién thoi gian
va mién tan sd. Két qua mé phong phuong phap dé xuat dugc so sanh voi
cac thuat toan QUAS, PSS vé cac tham sb nhu d6 tré, ty 16 mat goi, tong
thong luong va chi s6 cong bang. Két qua caa thuat toan dé xuat da dugc
cdng bd tai [CT2, CT3] trong danh muc céc cong trinh khoa hoc c6 lién
quan dén luan an.

- Pé xuat thuat toan Iap lich phan phéi tai nguyén cho ludi tinh toan di
dong dua trén tim kiém heuristic. Thuc nghiém trén phuong phap dé xuat
duoc so sanh véi MIN-MIN, MAX-MIN va HEFT trén cac tham sé dich
vu nhu ty I8 tang toc, thong luong va ty 1é dia phuong hoa. Két qua cua
phuong phap dé xuat da duoc cdng bd tai [CT4] trong danh muc cac cong

trinh khoa hoc c6 lién quan dén luan an.

Bén canh cac két qua dat duoc cua cac phuong phap dé xuat thi van con co
nhitng han ché nhit dinh caa cac két qua nghién ctu nay. Véi thuat toan ITFDS,
thuat toan mai thir nghiém trén moi truong mang 4G-LTE ma chua thir nghiém
v6i moi truong mang 5G hay ty 1¢ di liéu truyén bi giam véi cac ngudi ding & xa
tram co s&, hay mé phong mai chi so sanh véi phuong phap QuAS va PSS ma

chua thtr nghiém vai cac phuong phap cung loai khac. Trong thuat toan HGLA,
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mic du dat dugc két qua vé mat hiéu suat, nhung chwa c6 nhiéu cai tién vé mit

nang luong.
Huwéng phat trién

Ngoai nhiing két qua dat dugc di néu trong luan an, mot sé hudng phat trién
lién quan dén luan 4n ma tac gia hudng téi nhu tich hop kha ning tinh toan trong
cac thiét bi 10T va ldy mau nén dua trén dinh tuyén va tai tao dit liéu nham tiét

Kiém nang luwong cho mang.

Tich hop kha nang tinh toan trong trong IoT s€ mang téi mot budc nhay vot
trong cac linh vuc nhu y té, quan sy, gia dinh, giai tri, v.v. 10T bao gom su két
hop gitta cac cong nghé khac nhau nhu dién toan dam may, mang cam bién khong
day, dir liéu 16n va thdng tin di liéu, trong d6, nhiém vu chinh cia cac thanh phan
0T (nhu cam bién, dién thoai va thé RFID) la cam nhan, thu thap va luu trix di

liéu sau d6 guri chung dén tram co so.

Viéc tim ra céc ky thuat nham kéo dai tudi tho mang Ia rat can thiét. Nhiéu
ki thuat khac nhau di dugc dé xuat nhu giao thirc dinh tuyén hoic luge d6 nén
dir liéu. Ky thuat ndy c6 thé duoc st dung dé giam ning lwong tiéu thu bai giao
tiép cac nat dugc coi 1a mot trong nhitng nguon tiéu thy dién niang chinh trong

loT. Két qua cia nghién ctru nay da dugc céng bd trong thoi gian 1am luan an.
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