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Tom tit: Bai bao trinh bay viéc sir dung phuong
phap dua ra quyet dinh chuyén giao duya trén nhiéu
thudc tinh dé phan tich va danh gia két qua liwa chon
mang t6i wu cho qua trinh quyét dinh chuyén giao
trong mang khong diy khong thudn nhét. Bai béo
da két hop phuong phap md FAHP dé xac dinh bo
trong s6 cho cac tiéu chi va phuong phap TOPSIS
dé dua ra quyét dinh Iya chon mang. M6 hinh c6
sir dung hiéu qua ning lugng dé so sanh véi cic mod
hinh khéc chi dya trén cdc tiéu chi co ban vé QoS,
bao mét va chi phi trong quyet dinh chuyén giao.
Két qua tinh toan da chi ra rang véi cung mot bo
tham s6, khi xem xét thém tiéu chi tiét kiém ning
lugng s€ cho Kkét qua chon mang truy nhap tt hon.

Tir khéa: quyét dinh chuyén giao, mang khong day
khong thuan nhat, QoS, tiét ki€ém nang lugng.

I. MO PAU

Céc mang khong déy hién tai rit da dang va phong
pht v6i nhiéu chuén ciing nhu kién tric mang khac
nhau [1-9]. Khéi niém mang khong day khong
thudn nhat xuét hién va ngay cang c6 anh hudng
manh mé trong mai truong cac hé thong thong tin
di dong thé hé moi. Mang khong day khong thuan
nhit dugc hiéu 1 hé thong mang gdm nhleu kién
trac, nhiéu giai phap truyén din, cong suit va dung
Iwgng cua cac tram co s& khac nhau, vi du nhu
UMTS, WLAN, WIFL... Nhu vdy, cac mang nay
sir dung cac cong nghé truy cap vo tuyén (RAN:
Random Access Network) khac nhau nhim muc
dich cai thién cac trai nghiém, yéu cau cia nguoi
dung, giam tic nghén trong cic mang truy nhap

Tac gia lién hé: DS Phuong Nhung

email: dophuongnhung@gmail.com

Dén toa soan: 23/7/2016, chinh sira: 30/8/2016, chép nhan ding:
03/9/2016.

S6 2 (CS.01) 2016

vO tuyén va mang 16i. Vi dy, mdt clu tric mang
khong thuan nhat tién tién [1] nhu 5G, 6G... c6
kién tric mang nhu Hinh 1.

Piéu dic biét quan trong trong mang khong day
khong thuan nhit 14 st dung chung mét nén tang co
s 1a giao thire IP nén tao ra dugc cac dinh tuyén 1P
thong minh va hiéu qua cin bang tai cao hon. Hon
nira, khong gidi han trong viéc tap hop tai nguyén
v6 tuyén trong cac mang khac nhau, nd con hiéu
qua trong viéc dd tai, chon tai hodc 1a su dung sb
lwong 16n céc chuyén mach goi gitta cac nit. Thong
thuong, cac giao dién vo tuyén khac nhau duogc hoi
tu dé su dung céc loai thiét bi nguoi dung va mang
truy nhap vo tuyén (RAN) khac nhau. Diéu nay dan
dén cac khuon dang 13 da v6 tuyén va viéc quan ly
céc chuyén giao 1a rt phirc tap. Nhiéu van dé 16n
trong mang nay ngay nay van chua duoc giai quyét
triét dé nhu: Xéc dinh cong suat 1y thuyét ctia mang,
kha ning tuong tic clia cac cong nghé, quyét dinh
chuyén giao, tinh di dong, chat lugng dich vu (QoS)
va chat lugng trai nghiém (QoE), su giao thoa giira
céc cong nghé truy cap vo tuyén...
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Hinh 1. Kién triic mang 5G

7z» i KHOA HOC CONG NGHE 59
THONG TIN VA TRUYEN THONG j



mailto:dophuongnhung@gmail.com

QUYET DINH CHUYEN GIAO DUA TREN NHIEU THUOC TINH TRONG MANG KHONG DAY...

Qua trinh chuyén giao trong mang khong thuan
nhat thuong dugc chia 1am ba pha sau day:

- Tim mang (Network Dlscovery) tap trung
thu thap cac s6 do thong tin vé cac mang muc
tiéu ma thiét bi di dong co thé chuyen té1 nhu:
cuong d¢ tin hi¢u nhan duoc, chét luong dich
vu QoS, bao mat, cong sut, cuong d6 pin...

- Quyét dinh chuyén giao (Handover Decision):
can ctr vao cac tiéu chi lua chon dé chon ra mot
mang muc tiéu tot nhéat dap tmg dugc cac yéu
cau cho viéc thuc hién chuyén giao.

- Thuc thi chuyén giao (Handover Execution):
thiét 1ap céc truy cép thuc sy dén mang muc
tiéu da chon nhu xéac thyc, uy quyén, chuyén
giao thong tin ngit canh ngudi dung va chim
dut lién lac voi mang cii dé chuyén sang mang
mai. Tuc 1a thyc hién qua trinh tai dinh tuyén
dé dam bao két ndi thong subt, lién mach.

Trong d6, van d& quan trong nhit 13 viéc quyét dinh
chuyén giao nham tdi wu héa cac quyét dinh lya
chon cua nguoi st dung sao cho dat duoc cac tiéu
chi mong mudn da dat ra. Viéc dua ra quyét dinh
chuyén giao c6 thé két hop nhiéu thong sb tinh
cling nhu dong dé xem xét va diéu nay s& lam cho
thoi gian thyc hién chuyén giao va d6 phuc tap cua
thudt toan c6 thé gia ting. Mot s& nhom thong sb
[2-15] duoc quan tAm trong qua trinh dua ra quyét
dinh chuyén giao:

- Cac thong s6 lién quan bén trong mang: bing
thong, d6 tre, cuong do tin hi€u nhan duoc, chi
phi, bdo mat...

- Cac thong sb ¢6 lién quan t6i thiét bi dau cudi:
van toc di chuyén, nang lugng nguodn pin,
thong tin ve vi tri dia ly...

- Cac thong s6 c6 lien quan dén nguoi dung:
thong tin ca nhan, s¢ thich...

- Céc thong s6 ¢o lién quan dén dich vu: nang
lyc dich vy, chat lugng QoS...

Cho dén nay, c6 nhiéu nghien cru dé xuét cac
phuong phap quyét dinh chuyen giao ([2 9], [11-
14]). Mot s6 ky thuat quyét dinh chuyén giao dwa
vao nhiéu tiéu chi [2-5] 1a phuong phap SAW
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(Simple Additive Weighting), TOPSIS (Technique
for Order Preference by Simplariry to Ideal
Solution) va AHP (Analytical Hierarchy Process).
Mot s6 ky thuat [6-7] nham két hop cac tiéu chi
co ban va lich st str dung ctia nguoi dung dé dua
ra quyét dinh chuyén giao dua trén phwong phap
FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) va
TOPSIS. Mot s6 nghién ciru [9] xem xét ap dung
phuong phap TOPSIS dé so sanh quyét dinh
chuyén giao giita hai mang WiMAX va WiFi. Mot
sd nghién ctru [12] [15] xem xét tham sd tiét kiém
nang lugng trong qua trinh quyét dinh chuyén giao.

Muc dich cua bai bao nay 1a xay dung thudt toan
quyét dinh chuyén giao dya trén da tiéu chi nhim
chi ra cho nguoi dung quyét dinh luya chon duoc
mang t6i vu. D& dap tng dugc muc tiéu nay, trude
hét 1a ching t6i sir dung ky thuat mo FAHP dé
xac dinh bd trong s6 cho céc tiéu chi va sau do,
dung phuong phap TOPSIS dé dua ra quyét dinh
lga chon mang. Céc tac gla trong [10] ciing da dé
Xuét phu’orng phap ra quyét dinh dya trén tiu chi
d6 tré va suy hao duong truyén nhung tham sb suy
hao duong truyén mang tinh khach quan cao, khién
cho nguoi dung khé chu dong danh gia dugce khi
tién hanh chon mang. Mot mo hinh mai cé tinh
thuc té cao 1a két hop str dung hiéu qua ning luong
trong qua trinh quyét dinh chuyén giao s& dugc so
sanh voi mo hinh khac trén co sé tinh toan véi cac
tiéu chi co ban vé QoS, bao mat va chi phi. Két
qua tinh toan chi ra rang néu cung mot bd tham
s6, khi xem xét thém tiéu chi tiét klem nang luong
s& cho két qua chon mang truy nhép t6t hon. Phin
con lai cua bai bao duoce cau trac nhu sau: Muc 1T
gi6i thiéu hai phuong phap ra quyét dinh dua trén
nhiéu thudc tinh; Muc Il mé ta m6 hinh quyét dinh
chuyén giao va muc IV 1a két qua tinh toan va danh
gia. Két luan duoc trinh bay trong Muyc V.

Il. CAC THUAT TOAN RA QUYET DINH DUA
TREN NHIEU THUOQC TiNH

Trong thuc té, viéc thuc hién quyét dinh chuyén
giao phu thudc rat nhidu yéu t6. Viéc sir dung nhiéu
tiéu chi dé quyét dinh lya chon mang da tré thanh
yéu cau quan trong hién nay. Trong cong trinh nay,
chung t6i sir dung phuong phap quyét dinh dua
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trén nhiéu thudc tinh [6]. Gia st ¢ m tiéu chi {C
C,, ..., C_} van cach lya chon khac nhau{A

. An} GQI W, w,,...,w_} labd trong s6 phan anh
tém quan trong cfla cac tiéu chi. Khi do, ta c6 ma

tran sau:

X1 ’ ’ A
A 1 % 2 _-.Ln
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Hinh 2. Ma trdn quyét dinh

Trong d6, mdi hang twong g véi n kha ning lya
chon cho mét tiéu chi Ci nhat dinh; M&i cot thé
hién m tiéu chi danh gia va mdi diém aij mo ta
hiéu suét ciia kha ning khac nhau Aj cho tiéu chi
Ci. Gié tri clia diém aij cang lon thi thé hién higu
suét cang tot. Cac gi tri trong sb W, w,,.., w_}
phan anh tam quan trong tuong ddi ctia tleu ch1 C1
dén quyét dinh. Céc gia tri X5 Xppeens X} thé hién
thr hang cua cac kha nang thay the nghla la tht
hang cao hon thi thé hién hiéu suét cua phuong an
thay thé do 1a tot hon [6]. C6 nhiéu phuong phap
ra quyét dinh dya trén da tiéu chi, ching t6i lya
chon hai phuong phap 1a FAHP (Fuzzy AHP) va
TOPSIS vi chung da dwoc sir dung phd bién cho
nhiéu bai toan quyét dinh [7]. Phuong phap FAHP
ndy ¢6 nhimg uu diém nhu ¢6 tinh 6n dinh, d& minh
hoa sy thay ddi cua cac cdp uu tlen dé bd sung
thém céc chi tiéu danh gla va cung cap két qua t6t
dé danh gia cac thong s6 hiéu sudt tiéu chuan cua
cac nha cung cip. Tuy nhién, nd ciing c6 nhugc
diém 1a viéc chon murc d6 cta céc tiéu chi phﬁn 16n
phu thude vao kinh nghiém chu quan cta ngudi ra
quyét dinh va chua dénh gid dwoc nhiing rui ro,
bat tric c6 thé xay ra. Uu diém cua phuong phép
TOPSIS 1a ¢6 mot qua trinh don gian, rit dé dang
dé st dung va lap trinh; Sé lugng cac budc khong
d6i khi thay doi sb luong thudc tinh. Nhuoce diém
chinh 1 chua xem xét mdi tuong quan cua céc
thudc tinh. Khi két hop hai phuong phap nay, s&
cho két qua xép hang cac mang lya chon mot cach
chinh xac, c6 két qua danh gia th hang cach biét
10 rét, thuén tién trong viéc dua ra quyét dinh cubi
cung. Hai k¥ thuat FAHP va TOPSIS s& duogc trinh
bay dudi day.
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A. Phwong phap FAHP

FAHP sir dung 1y thuyét tdp mo dé tién hanh so
sanh theo cac cap gia tri voi tap xac dinh 1a cac muc
0 (khong), 1 (c0) va cac gia tri nam trong khoang tir
0 dén 1 nham thé hién muc do quan trong cua lya
chon cac quyét dinh. Cac budc thuc hién nhu sau:

Bude 1: Chu tric phan cip quyét dinh

Muc tiéu téng quat duoc dit & cdp trén clng cta
hé thong phan cap, mirc dg tiép theo 1a cac yeu to
quyét dinh va cap thap nhat 1a kha nang lua chon.

Bude 2: Tao ma tran cac cadp so sanh

Cau trac ma tran dugc xac dinh nhu sau:

T P
R .
a, Ay
Trongdoa 05a+a—1v01{1]} {1,2,..,n}

va mdi b so sanh tai mot mirc d6 nhit dinh d01 h01
n(n — 1)/2 yéu cau. Cac muc do a, duogc thé hién
theo ty 1¢ Saaty [10] trong Bang I sau:

Béang I. Cdc muc do theo ty lé Saaty

Ty lé Saaty Muc do
0,5 Quan trong nhu nhau
0,55 [t quan trong
0,65 Quan trong
0,75 Rat quan trong
0,85 Cuc ky quan trong
0,95 V6 cung quan trong

Bude 3: Tinh toan trong s6 cho moai ti€u chi

Trong sdclia yeu t6 quyet dinhilaw, (2:21 W, = 1)
duoc tinh bang cong thic sau:

1

b= ——— (1)
n 1
[z“%}n

@

2]11

Buée 4: Tinh toan ty 16 gan két CR (coherence ratio)
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CI
CR=—7 3)
> (477;)
Cf = = now,
Trongdo — n—1 va RI (Random Index)

1a cac gia tri ngau nhién, dugc cho bdi Bang II:

Bdng Il. Bang gid trj ngdu nhién

Teul 5 ' 4| 5| 6| 7|8 |9]10
chi
RI 058|009 | 112|124 | 132 | 1.41 [145] 149

B. Phirong phap TOPSIS

TOPSIS [6] 1a mdt phuwong phap tinh khoang cach
cua céac gidi phap khac nhauso vé&i gidi phap ly
tuong.Ban chat cta cach tinh nay 13 xac dinh trong
s6 cho timg tiéu chi, tinh diém cho céc tiéu chi sao
cho diém s tbt nhat 1a tiéu chi duoc chon gﬁn nhét
v6i khoang cach 1y tudng va xa nhit v6i khoang
cach tdi t&. N6 bao gém cac budc sau day:

Budc 1: Xay dung ma tran quyét dinh

Gia str xét n mang, mdi mang c6 m tiéu chi. Bo
trong s6 twong tng duoc tinh theo phuong phap
FAHP da thyc hién trong Muc II.A va dugc cho
trong Bang II1

Bdng Ill. Bang trong s6

Tiéu chi 1| Tiéu chi2 Tiéu chim
Trong s6 w, w, w,
Mang 1 du du dlm
Mang 2 dz1 dzz dZm
Mangn d, d, d_

Trong do, dii la su lya chon 4, khac nhau doi voi
cactituchi C,véii=1,2,..,nvaj=1,2,.,m
J

Budc 2: Xay duyng ma trdn quyét dinh chuén
(Normalised matrix)

N1 Nm
R=| : :
Tl Tam | 5

62 | i KHOA HOC CONG NGHE
THONG TIN VA TRUYEN THONG

y dl"
Trong d6, r, = —/— 4)

S
i=1 v

Bude 3: Xay dung ma trdn quyét dinh chudn héa
co trong so (Weighted normalised Decision matrix)

it Vi
yol o .

Va7 Vam

r \ n
Trong do, v; =w,.r; va 21:1 w; =1
Buoc 4: Xac dinh cac tiéu chi ly twong A* va
tiéu chi toi té A-. Pau tién, can xac dinh cac tiéu
chi: Tiéu chi mong muodn (desirable criteria):
* . N\ A 4 A
v :max{vij, 121’2’.",”} va tiéu chi khong mong
muon (undesirable criteria) i :mm{vij’J :1,2,-~m}
. T @6, ta tinh duoc tap cac ti€u chi ly tudng la

* * % * A A r [N rOUAY A 1A
A :|:vl’v2’"'zvm:| va tap cac ti€u chi toi t& la

A :[Vf,vg,...,v,;] .
Budc 5: Tinh todn khoang cach

si= X () V=L 2w )

Jj=1
ST () w12, Lm 6

Budc 6: Panh gia xép hang

*

* S

¢ == (7
§; +;

Heé thdng nao c6 chi sb nay cang 1on thi dugc danh
gia c6 chat lugng cang tot va dugc khuyén nén lya
chon va ngugc lai.

lil. MO HINH QUYET PINH CHUYEN GIAO
A. Céc tham s6 trong quyét dinh chuyén giao

Viéc ra quyét dinh Iya chon mang dé thuc hién
quyét dinh chuyén giao tir danh sach cic mang muc
tiéu phan 16n duoc danh gia tir phia nguoi dung,
vi vay céc tidu chi xem xét can duogc danh gia boi
céc tidu chi co ban, pho bién, d& hiéu va cé thé do
luong duogc tir phia nguoi dung. Thong thudng cac
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quyét dinh chuyén giao déu lién quan dén nhiéu
thudc tinh yéu cAu khac nhau, cac thudc tinh danh
gia chi yéu thudng duoc chia 1am ba nhom: Chét
lugng dich vu (QoS: Quality of Service), Bdo mat
(Security) va Chi phi (Cost). Trong bai bao nay,
chiing toi tap trung vao xem xét bon dic trung QoS:
Bing thong B (Available Bandwidth); Do tré goi
tin D (Packet Delay); Do tré bién thién J (Packet
Jitter); Ty 1& mét goi L (Packet Loss). Ngoai ra, dé
danh gia tinh hiéu qua cua quyét dinh chuyén giao,
chung t6i st dung thém mot ti€u chi 1a tiét kiém
nang luong E (Energy Efficience).

Chat lwong dich vu QoS: Day 1a tiéu chi hang dau
dung dé so sanh cac mang nham chon ra hé thong
mang d4p tng tot nhit cac yéu cau cu thé ciia nguoi
su dung. Céc ti€u chi cu thé 1a:

- Bang thong B: DPanh gia d§ rong cia mot
khoang tan sb. Biang thong cang rong cang
t6t, néu bang thong nhoé hon thi xac sudt cude
goi bi rot (Call Dropping) hodc bi chan (Call
Blocking) lai 14 rat cao.

- Do tré go6i tin D: Puogc xac dinh 1a khoang
thoi gian tir lac goi tin duge gui cho dén lic
n6 dugc nhan. Py tré thuong phu thude vao
quing duong di chuyén tir ngudn dén dich va
thoi gian xtr 1y tai cac nit ma no di qua.

- Do tré bién thién J: thé hién do tré cua goi tin
bién thién theo thoi gian, né xay ra khi mot
hé théng khong c6 trang thai xac dinh. Vi du,
cung mét quang duong, nhung nhitng goi tin
kich thudc 16n sé& di chuyén chdm hon nhiing
g0i tin ¢6 kich thudce nhd...

- Ty 1& mat goi L: xdy ra khi c6 mot hodc mot
sb g61 tin khong dén duoc dich nhu du kién,
n6 thuong xay ra khi mang tic nghén. Trong
nhiéu dich vu da phuong tién hay tng dung trd
choi thi n6 ¢6 thé gay anh huong xau dén trai
nghiém nguoi dung.

Bdo mdt S: 14 cong tac phong chéng truy cép trai
phép hoac gay thi¢t hai cho may tinh st dung
mang khong day. Nhidu may tinh c6 card khong
day dugc cai dit sin, cung cip kha ning dé truy
nhdp vao mot mang di dong dem lai nhiéu loi ich.
Tuy nhién, mot thiét bj di dong dwgc tich hop nhiéu
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giao dién vo tuyén thi ciing s& khién cho hacker dé
dang dot nhap vao, tham chi sir dung cong nghé
khong day dé hack vao mang c6 day hay sir dung
trai phép cac tai nguyén quan trong. Béi vay, bdo
mat S 1a mdt ti€u chi quan trong va lién tuc dugc
cap nhat, nang cép.

Chi phi C: 1a tiéu chi phan anh chi phi riéng ré€
ctia mdi mang. Tuy thudc vao kha niang va nhu cau
cua nguoi dung khac nhau, ho ¢ thé Iua chon cac
mang c6 chi phi thich hop nhét.

Tiét kiém nang lwong E: viéc giam tiéu thy ning
lugng trong cac mang bang rdng va cdc mang tién
tién tich hop da dugc nhiéu quan tim nghién ctru
gan day [13]. Pac biét, trong cac mang tich hop thé
hé méi, cung cap nhiéu dich vu da dang va phong
phu, tdc do cao thi viéc lua chon nhitng hé théng
c6 kha nang tiét kiém nang luong thyc sy 1 ti€u chi
dugc mong doi va quan tim rat 1on. Trong bai béo
nay, tham s6 tiét kiém ning luong E s& dugc tich
hop véi cac thudc tinh khac dé xem xét so sanh vé
hiéu qua ctia quyét dinh chuyén giao.

B. M6 hinh hé thong

Xét mo hinh mang tich hop gdm ba mang thanh
vién UMTS, WiMAX va WLAN.Cac mang nay
duoc xem la cac mang dién hinh, duoc st dung
nhiéu. Pdng thoi né ciing 1a hé thdng mang ma cac
thé hé twong lai nhu 5G, 6G ciing dugc du bao 1a
c4c thanh phan chinh cia hé théng (hinh 3).

Hinh 3. M6 hinh mang tich hop UMTS, WiMAX, WLAN

Can cr vao cac thong s quyét dinh chuyén giao
duoc phan tich & Muc III.A, ching t6i xay dung
mé hinh phan cap thudc tinh danh gia theo hai mé
hinh nhu sau (Hinh 4).
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WiMAX WLAN
(b)
Hinh 4. M6 hinh phan cdp véi cdc tiéu chi co ban (a)
va ¢6 bé sung tiéu chi E (b)

WLAN umTs

C. Bai toan

Cho hai mé hinh truy nhip mang dugc thé hién
trong Hinh 4. M6 hinh 4a khong c6 tiéu chi tiét
ki€ém nang lugng E, trong khi d6 mo6 hinh 4b c6
thém tiéu chi tiét kiém nang luong E. Van dé dat
ra l1a voi cac ti€u chi co ban QoS, S, C, B, D, J, L
xem xét cac mang khac nhau khi c6 thém ti€u chi E
dé danh gia, so sanh va dwa ra quyét dinh lya chon
mang thich hop nhat. Viéc ra quyét dinh chuyén

. ~ A 5 A [N P RN
giao s& dua trén co s¢ xEp hang tiéu chi ¢; tir cao
xuong thap, mang co tiéu chi nay 16n nhat s€ dugc
dé xuat lya chon.

D. Cdc buée quyét dinh chuyén giao
Viéc tinh toan quyét dinh chuyén giao dugc thuc

hién theo cac budc sau day:

Bude 1: Xy dung bo trong sb cho cac tidu chi
danh gia bang cach ap dung phuong phap FAHP
theo cac cong thic (1), (2), (3).

Bude 2: Panh gia xép hang nhim chon mang tdi
uu theo cac md hinh dé xuat, sir dung phuong phap
TOPSIS theo cac cong thuc (4), (5), (6),(7).

Bude 3: Ra quyét dinh chuyén giao.

IV. MO PHONG VA PANH GIA
A. Co so dir liéu tinh todn

Dir liéu bao gdm céc gia tri trong Ung cia cac
thudc tinh danh gia B, D, J, L, S, C cho tiing mang
UMTS, WiMAX va WLAN duoc cho nhu trong
Béang IV sau day [9]:
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Bang IV. Cosé ditliéu tinh todn

ng| B D I L s|cC
Man g” Mbps | ms ms Perl0S | % | %
vMrs | 01-02 | 2550 | s-10 | 2080 |70 | 60
WLAN | 1-11 100-150 | 10-20 | 20-80 | 50 | 10
WiMAX | 1-60 60-100 | 3-10 | 20-80 | 60 | 40

Céc tiéu chi tiét kiém nang lugng cho mdi mang
[15] duoc cho trong Bang V nhu sau:

Bdng V. Cdc tiéu chi tiét kiém ndng lugng

Tiéu chi Mang UMTS | Mang WLAN | Mang WiMAX
Tiét kigm ndng 0 0 4094
heong (E) 60% 10% 40%

B. Cac buoc tinh toan
Budéc 1: Tinh toan céac bd trong sb

Truong hop 1 (TH1): Xet cac tiéu chi minh hoa boi
Hinh 4a. Cac tiéu chi vé QoS gém bang thong B,
tré D, Jitter J va ty 1¢ that lac géi tin L xép & murc rat
quan trong; Tiéu chi bdo mat S & mirc quan trong
va tiéu chi chi phi C & mtrc cuc ky quan trong. Ta
c6 ma tran cac cdp so sanh nhu sau (Bang VI):

Béang VI. Bang tiéu chi (THT)

Ap dung phuong phap tinh toan FAHP trén Excel,
ta co két qua nhu sau (Bang VII)

Bang Vil. Bang xép hang dugc chudn héa

NORMALIZED SCORE TABLE

WE D W) WL BS mC

| D

v
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Viay trong sb thu duoc trong truong hop nay la
(Bang VIII).

Bdng VIl Trong sé tinh todn theo mé hinh 4a

B D J L S C
Trongsé | 02 |02 |017 |02 |01l |012

Truong hop 2 (TH2): Xét cac ti€u chi minh hoa boi
Hinh 4b. Céc tiéu chi v& QoS gdm bing thong B,
tré D, Jitter J va ty 1& that lac géi tin L xép & murc rat
quan trong; Tiéu chi bado méat S va tiéu chi chi phi
C & mic quan trong; Tiéu chi tiét kiém ning luong
E dugc dat & mirc cue ky quan trong. Ta ¢6 ma tran
cic cip so sanh nhu sau Bang IX. Ap dung phuong
phép tinh toan FAHP trén Excel, ta c¢6 két qua nhu
sau & Bang X. Vay trong sb thu dugc trong trudng
hop nay 1a bang XI

Bdng IX. Bang tiéu chi (TH2)

COL. TOTAL

Bdng X. Bang xép hang duoc chudn héa (TH2)

Py

Bdng XI. Trong s tinh todn theo mé hinh 4b

B D J L S C E
Trongsé | 0.14 0.17 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13

NORMALIZED SCORE TABLE

M: 01410
_-‘M o410

| s | 01410
| ¢ foum] -I 01410
I P P

coLTOTAL 1 1 1

Buée 2: Panh gia xép hang

Truong hop 1: Xét céc ti€u chi minh hoa boi Hinh
4a, cac gia tri dugc tinh nhu sau:

S6 2 (CS.01) 2016

Bang Xll. Bang gid trj tiéu chi (TH1)

B D 1 L 5 =
weight 0.2 0.2 017 0.2 0.11 012
UMTS 1 30 5 60 70 60

WLAN 3 120 10 60 30 10

WIMAX 50 B0 8 &0 &0 40

Khi d0, ta ¢c6 ma tran chuan hoa

0.133631 1.973141 1.178511 4.472136 5.217492 5.720776
0.668153 7.912566 2.357023 4.472136 3.72678 0.353463
6.681331 5.275044 0.707107 4.472136 4472136 3.81385

va ma trén quyét dinh chuén hoa c6 trong so

1.336306 1.055009

0.491935 0.457662

Két qua tinh toan cho Mo hinh a cho ba loai mang
khac nhau dugc cho trong Bang XIII

Bdng Xlll. Két qua xép hang TH1

Mo hinh a
UMTS 0.544815
WLAN 0.739095
WilMAX 0.338762

Truong hop 2: Xét céc ti€u chi minh hoa boi Hinh
4Db, ta c6 bang cac gia tri nhu sau Bang XIV:

Bang XIV. Bang gid tri cdc tiéu chi (TH2)

B D J L S C E
weight 014 0.17 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13
UMTS 1 30 5 60 70 a0 40
WLAN 3 120 10 60 30 10 100
WIMAX 50 80 3 650 60 40 70

Khi @6 ta ¢6 ma tran chuan hoa

0.133631 1978141 1178511 4.472136 5217432 5720776 2.760262
0.668153 7.912366 2357023 4.472136 3.72673 (.933463 6.900656
6.681531 5.275044 0.707107 4.472136 4472136 3.81385 4.830439

va ma trdn quyét dinh chuén hoa c6 trong so

0.626093 0.533939
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Két qua tinh toan cho M6 hinh b cho ba loai mang
khéc nhau dugc cho trong Bang XV.

Bdng XV. Két qua xép hang TH2

WM& hinh b
UMTS 0.471715
WLAN 0.5386833
WiIMAX 0.476969

Budc 3: Ra quyét dinh chuyén giao

Theo két qua danh gia cho boi Bang XIII, v6i md
hinh 4a khéng c6 tiéu chi tiét kiém ning luong thi
thr tu lya chon mang tdi wu lan luot 1a WLAN
S>UMTS>WIiMAX. Theo két qua danh gia cho
bdi Bang XV, vai mo hinh 4b khi ¢6 thém tiéu chi
tiét kiém nang lugng thi thir ty lya chon mang t6i uu
lan lugt 1a WLAN > WiMAX->UMTS. D5 thi so
sanh 2 truong hgp dugce cho trong Hinh 5.

08 1

07
06 1
0s
- B M& hinh a
0.4
- B M&hinh b
03

02 {7

UMTS WLAN WiMAX

Hinh 5. Bé thi so sanh hai mé hinh 4a va 4b

C. Nhgn xét va danh gia

Bang cach mo phong tuong tu, khi cho cac tham sb
ctia Bang VI thay d6i & ba mtc gia tri 13 thip nhit,
trung binh va cao nhat, két qua mg véi mo hinh a
va md hinh b dugc cho trong Hinh 6, Hinh 7. Tu
d6, ta c6 cac nhan xét nhu sau:

Trong md hinh 4a: Tuy cing mdt mirc trong sb
nhung cin ¢t vao cac chi tiéu chat luong twong
g timg mang, ta c6 thé c6 3 két qua lya chon
khéc nhau:
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- Khi cac tham s danh gia & mirc gia tri thap
nhat thi thtr ty chon mang dugc khuyén dung
la: WLAN — WIMAX —UMTS

- Khi cac tham s danh gia & muc gia tri trung
binh thi thir ty chon mang dugc khuyén dung
la: WLAN — UMTS — WIMAX

- Khi cac tham s6 danh gia & muc gia tri cao nhat
thi thtr ty chon mang duoc khuyén dung la:
WLAN — UMTS — WIMAX. Tuy nhién, su
khéc biét gia tri gitta mang UMTS va WIMAX
so véi truong hop trude 1a khoang cach 16n
hon nhiéu.

Mo hinh 4b: Véi cing mét mic trong sé nhu mo
hinh 4a, cin ct vao cac chi tiéu chit lugng twong
g timg mang, ta c6 thé thiy, c6 3 két qua lwa
chon khac nhau

- Khi cac tham sé danh gid & mirc gid tri thap
nhat thi thir tu chon mang dugc khuyén dung
la: WLAN — WIMAX — UMTS

- Khi cac tham sb danh gia & muc gia tri trung
binh thi thi tw chon mang dugc khuyén dung 1a:
WLAN — WIMAX —UMTS nhung gia tri hai
mang WIMAX va UMTS xép xi bang nhau.

- Khi cac tham sé danh gia & muc gia tri cao nhat
thi thr tv chon mang dugc khuyén dung la:
WLAN — UMTS — WIMAX nhung gia tri hai
mang WIMAX va UMTS xép xi bang nhau.

08

0.7 1

06

05 T

B UMTS
04 +

HWLAN

03 1 1 WiMAX

02 1

01 1

Gia tri thap nhat Gia tri Trung Binh Gia tri cao nhat

Gig tri thdp nhat Gia tri Trung Binh  Gid tri cao nhé&t
0.353618 0.493585718 0.564581
0.651785 0.695643716 0.719247
0.469008 0.363554304 0.300812

umMTS
WLAN
WiMAX

Hinh 6. Két qud ddnh gid theo mé hinh 4a
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0.7
0.6 -
05 4

04 7 W UMTS
) B WLAN

WIMAX
0.2 +

Gid tri thap nhat Gid tri Trung Binh Gid tri cao nhat

Gia tri th8p nhat  Gid tri Trung Binh  Gig tri cao nhat
0.445701953 0.460433013 0.478758099
0.557679026 0.573323828 0.579824422

0.493982448 0.477883709 0.45301584

umMTs
WLAN
WilAX

Hinh 7. Két qua ddnh gid theo mé hinh 4b

V. KET LUAN

Viéc Iya chon mang t6i wu 13 yéu cau quan
trong dé gitip nang cao hiéu suit chuyén giao
trong mang khong day khong thuan nhat.
Trong bai bao nay, chung t6i dd xem xét két
hop tiéu chi tiét kiém ning luong cung véi
céc tiéu chi khac dé danh gia cac mang khi
quyét dinh chon lya mang trong qua trinh
chuyén giao. Dy kién trong thoi gian toi,
chung t6i s€ nghién curu gidi phap st dung
céc thiét bi co viing pht séng hiéu qua trong
cac mang khong thuan nhit tién tién nhu
Femtocell, Femto-LTE... dé cai thién hiéu
suat chuyén giao va chat lugng cudc goi.
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HANDOVER DECISION MAKING
BASED ON MULTIPLE ATTRIBUTES
IN HETEROGENEOUS WIRELESS
NETWORKS

Abstract: This paper presents a methodused to
make decision in handover based on multiple
attributes to analyze and evaluate the results
of selection of the optimal target network for
transferring in heterogeneous wireless networks.
The focus is on the combination of the fuzzy
method FAHP to define weights of the criteria and
TOPSIS method to make decision in selecting the
network. A model with energy efficientis compared
with other models with only the basic criteria of
QoS, security, and cost in transfer deision making.
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Our experimental results indicate that with the
same set of parameters, additional energy efficient
will result in selecting the better access network.

Keyword: Making decision, Heterogeneous
wireless network, Handover,QoS, Energy Efficient.
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