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MO PAU
1. Ly do chon d2 tai
Su buing nd ciia nganh game truc tuyén da bién cac hé théng game thanh nhiing hé thng
phan tan phirc tap, doi hoi kha ning duy tri hang tri¢u két ndi thoi gian thuc voi do tré
thép. Tuy nhién, cic k thuat cin bing tai truyén théng vén t6i wu cho Web lai boc 16
nhiéu han ché trong méi trudng nay. Xuét phat tir nhu cau cap thiét d6, dé tai nghién ctru
trng dung 1y thuyét hang doi vao cin bing tai dugc thyuc hién nhdm tbi wru héa hiu ning
hé théng va khic phuc cac nhugc diém ci, mang lai gia tri cao vé& ca khoa hoc 1an thue
tién.
2. Téng quan vé vin d& nghién ciru
Mic dit cac giai phap cén bang tai kinh dién 13 tiéu chuén phd bién, ching lai kém hi¢u
qua dbi voi Game Online nhay cam vé do tré, dic biét khi hé théng chiu tai cao hoac
phin ctrng khong ddng nhét.

Nguyén nhan cbt 161 1a céc thuat toan nay hoat dong theo co ché "mu trang thai", gia dinh
nang lwc may chu 14 ngang bing nhau méa khong nhan dién duoc sy bién thién thyc té dua
trén murc tiéu thu tai nguyén (RAM/CPU), din dén khong phét hién kip thoi tinh trang
thoi gian cho ting vot. Hién nay, viéc ap dung ly thuyét hang doi (nhw M/M/1) dé giai
quyét van d& nay da co thanh tyu trong vién théng, nhung viée cu thé hoa thanh thuat
toan thyec té thich (g v6i may cha Game van 1a mot thach thirc cin giai quyét.

3. Muc dich nghién ciru

Muc dich cbt 16i coa d& 4n 13 nghién ctru va kiém chimg mot mé hinh can bing tai méi
thong minh hon nhim khic phuc cac han ché ciia hé théng i, tap trung vao ba nhiém vu
chinh:

« MO hinh héa toan hoc: Ung dung 1y thuyét hang doi (md hinh M/M/1 bién thién)
dé biéu didn mdi quan hé giita tai trong diu vao, tai nguyén hé théng va thoi gian
ch du kién.

o Phat trién thuat toan QPLB: Thiét ké thuét toan c6 kha ning du bdo tic nghdn
dua trén dit liéu do luong thuc t& (RAM, CPU) dé tinh toan "Chi phi tic nghén" va
tw dong didu huéng luu lugng tranh cac may chu suy giam hiéu ning.

« Danh gia thwe nghiém: Trién khai trén moi truong gia 1ap sat thuc té dé chimg
minh hi€u qua vugt troi vé ty 1& 151, d6 6n dinh va kha nang tan dung tai nguyén so
v6i cac giai phap truyén théng

4. P6i twgng va pham vi nghién ctru
Doi twong nghién ciru:
« Hé théng kién triic may chit Game Online theo mé hinh Client-Server.

o Céc thuat toan cin bing tai truyén thng.

« Céac md hinh toan hoc trong Ly thuyét hang doi.

o Céc chi s6 hidu nang hé théng: Thoi gian phan hdi, thong lwong, ty 18 18i va mic
tiéu thu tai nguyén.

Pham vi nghién ctru:
« Dé tai tap trung nghién ctru sau vao ting phan phdi két ndi ciia hé théng Game.

e Nghién ciru dugc thuc hién trén moi truong gia 18p st dung cong nghé Container
(Docker) va nén tang Node.js @& mo phong cdc cum may chi game.

« Dé tai khong di sau vao viéc t6i wu héa ma ngudn tro choi hay db hoa, ma tap
trung giai quyét bai toan dinh tuyén va quan 1y tai nguyén hé théng ha ting.

5. Phuong phép nghién ciru
Dé dat dugc cac muc tidu dé ra, dé tai sir dung két hop cac phuong phap nghién ctu sau:

« Phuong phap nghién ciru Iy thuyét: Thu thap, tdng hop va phan tich cac tai liéu
khoa hoc, bai bdo chuyén nganh v kién trac game server, ki thuat cin bang tai va
1y thuyét hang doi. Pdng thoi sir dung toan hoc dé xay dung cong thirc tinh todn
thoi gian cho ky vong dua trén mo hinh M/M/1.

« Phuong phap mé hinh héa va gi lap: Thiét ké kién tric hé thong bao gdm Load
Balancer trung tdm, cum Game Server va Client tao tai gia 1ap. St dung Docker va
PM2 dé quan 1y va gi6i han tai nguyén cho timg node nhdm téi hién cac kich ban
qua tai.

« Phwong phap thwc nghiém va so sanh: X4y dyung c4c kich ban kiém thir da dang
bao gém kich ban co s&, kich ban chénh 1éch ciu hinh, va kich ban qua tai tai
nguyén. Thuc hién do dac sb liéu dinh lrong dbi voi tirg thuat toan , sau d6 so
sanh ddi ching két qua gitra thuat toan dé xut (QPLB) va cac thuat todn truyén
théng dé rat ra két luan khoa hoc vé tinh hiéu qua va kha ning ng dung.

6. Noi dung chinh ciia dé 4n
Nbi dung chinh cua dé 4n duoc ciu tric thanh 3 chuong:

« Chuong 1: Nghién ciru tdng quan vé& game online, cic k¥ thuat can bang tai, co s&
Iy thuyét hang doi va kha ning (g dung trong mo hinh hé thng cén bing tai
trong game online.

« Chuong 2: Xay dung co s& Iy ludn va thiét k& chi tiét cho giai phap can bang tai
dy bao dya trén hang doi.

« Chuong 3: Thir nghiém va danh gia két qua v& giai phap can bang tai duoc dé
xuét.



CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN

1.1. Téng quan vé game

Trong bdi canh ky nguyén s, nganh céng nghiép tro choi dién tir di c6 nhiing budc
phat trién vuot bac, trd' thanh mot trong nhitng linh vuc giai tri mang lai doanh thu khdng
13 trén toan ciu. Dua trén yéu clu vé ha téng két ndi mang, tro choi dién tir dugc phan chia
thanh hai nhém chinh: Game Offline (vin hanh doc 14p trén thiét bj ngudi ding) va Game
Online (yéu ciu két néi mang thuong trire dé tuong tic thoi gian thyc).

D@ tai tap trung nghién ciru Game Online, dic biét 1a nhom game nhidu ngudi choi
(MMO), do cac yéu ciu khit khe v& bang thong va xtr 1y dit liéu. V& mit kién tric hé théng,
Game Online duoc chia thanh hai m6 hinh chinh:

o Tro choi dua trén phién dau: Pién hinh nhu cac game MOBA hay FPS (CS:GO,
PUBG). Bic diém 1a ngudi choi dugc chia vao cac phong nhé (Room) véi sb lugng
gi6i han, trang thai phong choi s& dugc giai phong khi tran diu két thuc.

o Trod choi truc tuyén nhiu nguoi choi: Bién hinh nhu cic game nhap vai MMORPG.
Pic diém 14 hang nghin dén hang triéu ngudi choi cling tham gia vao mot thé gidi
4o duy nhét va lién tuc. Dy la mé hinh phirc tap nhét, dat ra thach thirc 16n cho hé
théng cin bang tai trong viée xir Iy lwong két ndi khdng 16 ddng thdi va duy tri tinh

nhét quan dit liéu trong thoi gian dai.
1.2. Céc dic trung vé game online

Dé thiét ké ha tﬁng hiéu qua, can xac dinh o luu lugng game mang nhitng dac thu khac
biét hoan toan so v6i cac dich vu Internet truyén théng trén ba khia canh chinh:
o Dic trung v& luu lugng truy cp:
o Kich thu6c goi tin: Hé théng chu yéu xur Iy cac chudi goi tin rit nho (hon
90% dudi 200 bytes). Co su bat dbi ximg 16n vé kich thude: chiéu tir ngudi
choi d&n may chu rit nho (1énh diéu khién), trong khi chiéu ngugc lai 16n
hon do phai téng hop trang théi.
o Tinh chu ky: May chu gt dit liéu theo nhip ) dinh (vi du 50ms), tao ra mo
hinh lwu lugng dang "bung nd" thay vi lién tuc, gy ap luc xt ly tirc thoi I6n

1én thiét bj mang.

o Giao thuc truyén tai: Pa sb sir dung giao thire UDP d& wu tién tdc d6 thoi
gian thuc. H¢ théng chép nhan viéc mat g0i tin thay vi cho truyén lai (TCP)

dé tranh viéc dix liéu bi 13i thoi.

« Dic trung vé thoi gian phan hdi (Response Time & Latency): Day 14 yéu t6 quyét

dinh trai nghiém ngudi ding (QoE). Do game cuc ky nhay cam véi do trd, hé théng
khong thé st dung k¥ thuat dém (buffering) d& xur Iy tic nghdn ma budc phai wu tién
khé ning chuyén tiép nhanh cho céc goi tin nhé.

Hanh vi twong tic ctia ngudi choi: Thoi gian phién choi tudn theo phan phdi
Weibull, thuong kéo dai dudi 2 gio. Hé théng doi héi sy 6n dinh cao ngay tir déu
dé tranh ty 1¢ roi bo, ddng thoi phai c6 kha nang didu phdi tai nguyén dong theo mui

gio va thdi quen sinh hoat ctia nguoi choi.

1.3. Kién triic md hinh hé théng trong game online

Mb hinh Client-Server (Khach-Chit) hién 14 tiéu chudn céng nghiép cho cic game

online yéu cdu tinh nhit quan cao va chbng gian lan.

« Co ché van hanh: M4y chu déng vai trd trung tAm, ndm giit "chan Iy" v& trang thai

toan cuc cua thé gidi do. No tiép nhan luéng dit lidu du vao tir nguoi choi, thyc thi
logic game (tinh toan vét 1y, va cham) va ddng bd héa trang thai mdi nhat dén cac
may tram. May tram (Client) chi dong vai tro thu thdp thao tic nguoi dung (input)
va hién thi hinh anh, 4m thanh dya trén di¥ liéu tir may chu.

Céc k¥ thuat xu ly do tré: Do gidi han vat ly vé toe do truyén tin, hé théng game
tich hop céc k§ thudt ning cao dé dam bao trai nghiém muot ma:

o Duwdodan phia may khach (Client-side Prediction): Client mé phong ngay 1ap
tirc hanh dong cta nhan vat ma khong cin ché phan hdi tir Server dé triét tidu
cam giac tré. Néu co sai léch sau khi nhan dit liéu thuc tir Server, Client sé
thyc hién hoa giai (Reconciliation).

o Ky thudt bii tré (Lag Compensation): Server luu lai lich st trang thai thé gigi
game. Khi xtr [y mot hanh dong (nhu bén sing), Server "tua nguoc" thoi gian
vé dung thoi diém nguoi choi thyc hién hanh dong d6 dé kiém tra két qua,

dam bao cong bang cho ngudi choi c¢6 d6 trd mang khac nhau.



1.4. Céac k¥ thuit can bing tai

Can bang tai 1 giai phap phan phdi luu luong truy cap dén mot nhom mdy chii nhdm

t6i wu hoa higu suét va ngan chin qua tai. DSi véi Game Online, cac ky thuat truyén théng

bdc 16 ca wru diém va han ché riéng.

« Céac thuit toan cn bing tai truyén thong:

o Round Robin: Phan phbi yéu ciu 1n luot theo thir ty. Uu diém 1 don gian,

chi phi tinh toan thip. Nhugc diém 1a "mu trang thai", khéng nhan biét dwoc
méy chi ndo dang qué tai hodc cau hinh yéu, d& din dén nghén cb chai cuc

bo.

o Least Connections: Piéu phdi yéu cdu dén may chu co it két ndi nhét. Phu

hop cho céc phién két ndi dai. Tuy nhién, trong game, s6 lugng két ni khong
phén anh dang tai trong xtr Iy (mot trén chién phirc tap ton tai nguyén CPU
gAp nhiéu 1dn mot két ndi nhan rdi), do d6 thut toan nay van co thé gay qua

tai cho may chu dang xur Iy tac vu ning.

o Least Response Time: Uu tién may chu phan hdi nhanh nhit. R4t tét cho trai

nghiém ngudi dung nhung dé gay ra hién twong dao dong tai (hiéu ung dam

d6ng), lam mAt én dinh hé théng.

o IP Hash: Phan phdi dwa trén dia chi IP ngudi ding dé dam béo tinh duy tri

phién. Nhuoc diém 1a d& gay phan cyc tai (néu nhidu ngudi choi ding chung

mot [P quan net) va khoé mo rong hé théng linh hoat.

« So sanh Game Online v6i Ung dung Web: Su khac biét can ban khién cac ky

thuat can bang tai web truyén thong kém hidu qua véi game ndm ¢ ba diém:

1.

Tinh chdt két ndi: Web 14 yéu ciu ngin, ngit quing; Game 14 ludng lién tuc,
két ndi bén virng.
Trang thai dir liéu: Web thuong phi trang thai; Game co trang thai cao, dit

liéu nhan vat thay dbi lién tyc trén RAM server.

. B¢ nhay thoi gian thyc: Game khong chép nhén d6 tré >100ms va khong thé

st dung co ché dém dix liéu nhuw Web.

1.5. Co s6' 1y thuyét hang doi va kha ning wng dung trong md hinh h¢ théng game

online

Dé khic phuc han ché cua céac thuat toan tinh, ly thuyét hang doi dugc dua vao nhu

mdt co s& toan hoc dé dinh lwong va du bao higu ning.

« Dinh nghia va anh xa: Ly thuyét hang doi nghién ctru vé cac dong cho doi. Trong

h¢ thdng game:

[e)

o

o

[e)

Khach hang: La cac goi tin input/action tir nguoi choi.
Tram phuc vu: La ludng xtr 1y logic cua Game Server (CPU).
Thoi gian phuc vu: La thoi gian CPU can dé xtr Iy mot vong lap game (Tick).

Hang doi: La b dém socket chira cac goi tin cho xiur Iy.

« Ung dung trong cin bing tai: Viéc ap dung 1y thuyét hang doi gitp chuyén tir co

ché "dém két ndi" sang co ché "dy bao tic nghén". Quy trinh tich hgp gdm:

1.
2.

3.

Giam sat toc do gbi tin dén va thoi gian xir Iy thuc té cta timg server.

Str dung mé hinh toan hoc (nhw M/M/1) & tinh toan Thoi gian cho die kién
(Wg). Chi s nay phan 4nh chinh xé4c "sirc khoe" cua server hon 14 céc chi sb
phin ctng tho.

Didu phdi ngudi choi méi dén may chu ¢6 thoi gian chd dy bao thip nhét,

gitip chit dong ngan chan tic nghén trudce khi n xay ra.

1.6. Két luan chwong 1

Chuong 1 d hé thng héa birc tranh toan canh vé cong nghé va thach thic ciia hé

thdng Game Online nhiéu ngudi choi. Phén tich cho thay luu lugng game mang tinh ngiu

nhién, chu ky va cuc ky nhay cam véi do tré. Cac md hinh can béng tai truyén théng do

thiéu kha ning nhan thire trang thai xur Iy bén trong cia (g dung game (logic game, vat

1y) nén thuong hoat dong kém hiéu qua, gy ra tinh trang qua tai cuc b hodc lang phi tai

nguyén.

Tir d6, chuong nay khing dinh sy cin thiét cua mét cach tiép cAn méi dya trén dinh

lwong toan hoc. Viée Gmg dung Ly thuyét hang doi ¢& md hinh héa hanh vi dong dit liéu

va ning luc phuc vu 1a huéng di cip thiét, tao tién dé dé xay dung giai phap can bing tai

dy bao thong minh s& dugc d& xuét chi tiét trong Chuong 2.



CHUONG 2. NGHIEN CUU TONG QUAN
2.1. Phén tich yéu ciu

Dé xdy dung hé théng can bing tai hidu qua cho Game Online, cin d4p tng cac yéu
cAu khit khe dic thi so véi tmg dung Web:

« Yéu ciu hidu ning: Hé thong phai dam bao do tré thap (vi du <100ms cho game
FPS) va d6 6n dinh cao (giam thiéu phwong sai tr8). Pdng thoi, cin tdi wu hoa kha
nang xur 1y hang tridu goi tin nho véi tin sé cao (20-60Hz) va hd trg tbt giao thirc
UDP.

« Yéu ciu tinh nhit quin: Do game online c6 trang thai (Stateful), dir liéu phién
choi duoc Iuu trén RAM server, nén yéu ciu bit budc 1a phai duy tri két ndi bén
vimng dén ding may chi di dinh tuyén ban diu.

« Thach thirc ciia ky thuit cii: Cac thudt toan truyén thong gip vn d& "mu trang
thai" (s6 luong két ndi khong phan anh dung tai trong xit Iy), gdy ra hién twong dao

dong tai va thidu co ché dy béo tic nghén chu dong trude khi sy ¢b xay ra.
2.2. Lua chon k§ thuat cin bing tai phut hop

Dura trén c4c tiéu chi vé kha ning nhan thirc trang thai, tinh thich ing vé6i phin cting
khong ddng nhit va t6i thidu hoa do tré ky vong, dé tai da phan tich va loai trir cic giai
phéap truyén théng:

« Loai bé: Round Robin (giy qua tai cho méay yéu), Least Connections (khéng phan
biét dugc do nang nhe cua tac vu), IP Hash (dé gdy phan cuc tai) va Least Response
Time (gay dao dong tai).

« D& xuit gidi phap: Ap dung mé hinh Cén bing tai du bio dua trén hang doi
(QPLB).

o Co s6 toan hoc: Str dung md hinh hang doi M/M/1 dé thiét 1ap mbi quan hé gitra
tbc d6 dén (A ) va ning lyc phuc vu (). Him muc tiéu 14 t6i thidu hoa "Chi phi
tic nghén" ( C; ), duoc tinh toan duya trén thoi gian chd ky vong, gitip hé théng tw

d6ng tranh xa cac may chu dang tiém cén ngudng bdo hoa (A — ).
2.3. Thiét ké mé hinh d& xuét

Kién truc hé théng QPLB duoc thiét ké theo mo hinh tap trung, bao gdm 3 thanh phin
module héa phbi hop chit ché:

B diéu phdi: Cong giao tiép duy nhit v6i Client. Thay vi chuyén tiép dit lidu, n6
chi dinh dja chi may chii t6i uu dé Client két ndi truc tiép (P2P), gitip giam tai cho
nut trung tam.

B0 thu thap dir li€u: Dong vai tro giam sat thoi gian thyc, 1ién tuc cap nhat cac chi
s6 tai (1) va sizc khoe phin cimg tir cac Game Server.

Bo may tinh toan: "B¢ ndo" cta hé thong, ap dung cong thirc M/M/1 dé tinh toan
chi phi tic nghén cho timg may chii va ra quyét dinh diéu phéi dua trén dit ligu thu

thap duogc.

2.4. Quy trinh xit Iy yéu ciu trong mé hinh

Quy trinh van hanh khép kin tir khi ngudi ding khoi tao yéu cdu dén khi thiét 1ap két

noi bao gom:

1.
2.

Tham van: Khi c6 yéu ciu méi, Dispatcher gui tin hidu dén Bo may tinh toan.
Tinh toan: H¢ théng tinh toan chi phi C; cho tat ca may chu dua trén tai hién tai va

nang luc xtr ly.

. Ra quyét dinh: Chon may chu c¢6 chi phi thap nhét ( Sopt )- Néu méy chi wu tién

da ddy, kich hoat co ché tran tai sang méay du phong.
Két ndi truc tiép: Tra vé IP/Port cho Client dé thiét 1ap két ndi WebSocket/UDP

truc tiép tdi Game Server, bo qua Load Balancer cho lu6ng dir liéu sau do.

2.5. Phén tich wu va nhwgc diém ciia mé hinh

Uu diém:

o Nhin thirc ning lwe: Phan biét duge may chi manh/yéu théng qua tham sé
1, giup tan dung tdi da ha tAng khong ddng nhét.

o Duwbio chit ddng: St dung cong thirc hang doi dé du bao sy gia ting do tré
theo ham mil, tir d6 chu dong didu tiét luu lwgng trude khi hang doi vat 1y bi
tran.

o On dinh: Ngin chin hiéu img sap ddy chuyén trong cac su kién tai dot bién.

Han ché: Chi phi tinh toan tai tAng diéu phdi cao hon O(n) so véi thuat toan tinh.
Do chinh xac phu thudc vao viéc udc lugng tham ) u thuc té va do tré cap nhat

trang thai ctia hé théng gidm sat.



2.6. Két luan chuong 2

Chuong 2 da thiét 1ap co s& 1y ludn va kién tric chi tiét cho giai phap QPLB. Béng
cach chuyén dich tir co ché phan phéi tinh sang mé hinh dinh lrong dua trén dit liéu va Iy
thuyét hang dgi M/M/1, giai phap dé xuét hira hen giai quyét triét dé bai toan tbi wu hoa
thoi gian chd va bao vé hé théng trudc nguy co qua tai, tao tién dé cho viéc kiém chimg

thuc nghiém trong Chuong 3.

CHUONG 3. THU NGHIEM VA PANH GIA
3.1. Muc tiéu thir nghiém

Muc tiéu cdt 16i ctia chuong nay 14 kiém ching tinh ding dén va hiéu qua ciia mé
hinh c4n bing tai dy bao dya trén hang doi (QPLB) da dé xuat. Qua trinh thyc nghiém tap
trung vao ba nhiém vu chinh: chimg minh cac giéi han cua thuat toan truyén théng (Round
Robin, Least Connections) trong mdi trudng khong ddng nhit; kiém ching kha nang ty
d6ng phat hién va ngin chin qua tai cia QPLB; va cubi cing 13 so sanh hiéu ning gitra cac

giai phap duya trén cac chi s6 dinh lugng nhu ty 18 13i va d6 én dinh.
3.2. Moi truong thir nghiém
Hé théng thir nghiém duge xay dyung trén nén tang 4o héa Docker dé mo phong mot
cum may chi game thu nho sat véi thue té. Kién tric bao gém:
« BO can bing tai: Str dung Nginx dong vai trd diéu phdi trung tam.
o Cum may chi xir Iy: Gdm 3 Node chay Node.js (Framework Colyseus). Trong do
thiét 1ap cAu hinh khong dong nhit: Node 1 14 may cAu hinh yéu (d6 tré xtr 1y cao),
Node 2 va Node 3 1a may cau hinh manh.
o Co s6 dir lidu: Str dung Redis va MongoDB dé quan 1y trang thai phong va luu trit
dir ligu.
3.3. Kich béan Thir nghi¢m
3.3.1. Thir nghiém kich ban 1: Panh gia gioi han cua ky thudt Round Robin
Kich ban nay st dung thuat toan phan phdi vong tron mic dinh. Két qua cho thy ty
18 151 két ndi 1én t&i 70% véi ma 18i chi dao lién quan dén viéc khong tim thiy thong tin
dit chd. Nguyén nhan 12 do Round Robin hoat dong theo co ché phi trang thai, phan phdi
yéu clu tudn tuy ma khéng quan tim dén dit ligu phién nguoi ding dang nim & may chi

nao, dan dén sy bét tuong thich voi kién tric co trang thai (Stateful) cia game online.
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Proc List — game-node-1 Log
game-node-1
game-node-2
game-node-3

ompleteUpgrade
Jpgrade

— Custom Metr:
Used Heap Size p game-node-1
Heap Usage 3 default
Heap Size 1.0.0
Event Loop Latency 3 (]
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Hinh Két qud thir nghiém 16i két ndi
3.3.2. Thur nghiém kich ban 2: Danh gia thudt toan Least Connections

Muc tiéu 12 kiém ching gia thuyét ring viéc cin bang sb lwong két ndi khong dong
nghia véi can bang tai trong. Khi trién khai 300 ngudi choi a0, thuat toan di chia déu 100
két ndi cho mdi may chu. Két qua 1a Node 1 (cAu hinh yéu) bi qué tai RAM va sép ngudn

lién tuc (khéi dong lai 5 1An), trong khi Node 2 va 3 vin hoat dong binh thudng.

— C m
HTTP 33 r game-node-1
HTTP P95 Latency 2 e default
HTTP Mean Latency 1.e.0
Used Heap Size i
Heap Usage
Heap Size 20 i/ ga ver/1ib/index. j

Event Loop Latency p95
Event Loop Latency
Active handles

Active requests

Node 1 da bi restart 5 lan trong khoang thoi gian 34s khi thuc hién thyc nghiém
Pidu nay khing dinh thut toan Least Connections thit bai trong viéc danh gi4 tai
trong thuc t&, gdy ra rui ro qué tai cuc bd va hidu tng sip ddy chuyén trong méi trudng
phin ctg khong dong nhét.
3.3.3. Thir nghiém kich ban 3: Ap dung thudt todn QPLB (Pé xudt)
Kich ban nay 4p dung mé hinh QPLB vdi kha ning du bao va chién lwoc tran tai.

« Chién lugc phan phdi: Hé théng tu dong nhan dién Node 1 13 didm nghén tiém nang.
Két qua cho thdy su phan phdi bt dbi ximg: Node 1 chi nhan khoang 2-3% lugng
tai, trong khi Node 2 va 3 ganh véac 97-98% con lai.

o Kha nang thich trng: Khi tich hop md hinh do Iudng tai nguyén thoi gian thuc, thuat
toan ty dong diéu chinh gia trj chi phi tic nghén dua trén mirc tiéu thu RAM. Khi
Node 1 cham ngudng bio dong, hé théng chi dong ngét ludng két ndi vao Node

nay dé bao vé an toan.



Hinh Két qua diéu phdi cac yéu cdu tir client vao cac node trong may chit

Két qua 1a toan bd hé théng duy tri hoat dong én dinh, khéng c6 may chu nio bi sip
ngudn dit chiju ti trong 16n.
3.4. Két qua va Panh gia téng hop

Céc chi s6 danh gi hiéu ning (KPIs) nhu ty 18 hoan thanh yéu cau, d6 én dinh may
chu va hiéu suét st dung tai nguyén da duoc do ludng va so sanh.

S0 sanh phan phéi ti trong gidra cac thuat toan

80+

A 04 ‘ )
204 ‘ : |
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Round Robin Least Connections QPLB (P& xudt)

50MB) mNo A m Nod anh

*Ghi chi: Cot mau db (Node 1) & RR v LC cdo ngang béing Node manh, gy qud tdi. & QPLE, Node T dugc gidm tdi t6i da.
Hinh Biéu db so sanh phdn phéi tdi trong giita 3 thudt todn
S6 ligu tong hop cho théy:
« Round Robin: Thit bai do 18i duy tri phién (Ty 1¢ dap tng thip).
o Least Connections: Thét bai do khong bao vé dugce phin cing yéu (Gay sap
ngudn).
« QPLB: Dat ty 1& dap tmg dich vu 100%, sb 1dn khéi dong lai bing 0. Biéu db bién
thién RAM cho thiy QPLB giit cho méy chii yéu luén hoat dong dudi ngudng an

toan, trong khi tan dung t8i da ning lyc ciia cdc méay chi manh.

Bién thién murc tiéu thu RAM tai Node 1 (Yéu)

)
40s 50s

60s

Hinh Biéu dé bién thién mirc tiéu thu RAM tai Node 1 so sanh gitta cdc thudt toan



3.5. Két luan chuong 3

Két qua thyc nghiém da khing dinh céc thudt toan truyén théng khong phit hop cho
hé théng Game Online vén hanh trén ha ting hdn hop do thiéu kha ning nhéan thirc tai
nguyén va trang thai. Nguoc lai, m6 hinh QPLB da chiing minh tinh uvu viét vuot tri: dam
bao d6 6n dinh tuyét ddi, ngin chin sap hé théng va t6i wu hoa thoi gian ch théng qua co

ché phan phi tai théng minh dua trén 1y thuyét hang doi.

KET LUAN

beé an “Nghién ctru mo6 hinh can bang tai 4p dung ly thuyéet hang dgi cho Game Online
nhiéu ngudi choi” xuét phat tir nhu cdu cép thiét trong viée giai quyét bai toan hiéu ning
cho céc hé théng phan tan thoi gian thue. Qua qua trinh nghién ctru tir Iy thuyét dén thue
nghiém, d& 4n d3 hoan thanh cdc muc tidu dé ra va dat duoc nhirng két qué cy thé sau:

Pé an da hé théng hoéa dugc cac dac thu ky thuat cua Iuu lwong Game Online (tinh
két ndi bén ving, yéu cdu do trd thap, tinh chu ky). Nghién ctru da chi ra rang céc thut
toan can bang tai truyén théng nhu Round Robin hay Least Connections vén dugc thiét ké
cho mbi truong Web phi trang thai, di boc 16 nhimg han ché mang tinh hé thdng khi ap
dung cho Game Online. Cy thé 1a su thiéu hut kha ning "duy tri phién" va sy "mu" vé ning
Iwe xtr 1y thue t& cia may chi.

Dé 4n da xay dyng thanh cong md hinh cin bang tai du bao QPLB. Péng gop cbt 16
clia giai phép 13 viéc img dung 1y thuyét hang doi dé chuyén hoéa céc dir lidu thd vé tai trong
va nang luc phan cing thanh mét chi sé dinh lwong duy nhét 1a chi phi tic nghén. Co ché
nay cho phép hé théng chuyén tir "phan tng thy dong" sang "du béo chii dong", gitp nhin
dién sém cac diém nghén ¢b chai trude khi ching gay ra s cd.

Qué trinh kiém thur trén méi trudng gia 1ap phan cig khéng ddng nhit da cung cép
nhitng bing chimg dinh lrong thuyét phuc, khing dinh tinh ding dén cua viée 4p dung céc
md hinh toan hoc x4c suit vao k¥ thuat hé théng. Khi so sanh, néu nhu Round Robin va
Least Connections boc 16 han ché nghiém trong dan dén nguy co qua tai cuc bd va sap day
chuyén, thi thuat toan QPLB thé hién vu diém vuot troi vé kha nang nhén thire trang thai.
Viéc tich hop 1y thuyét hang doi giup QPLB duy tri ty 18 d4p tng dich vu tuyét déi va téi
wru héa thoi gian chd cho ngudi ding thong qua viée bao vé chi dong cac diém nghén tiém
nang.

Gidi phap nay c6 ¥ nghia thyc tidn cao, dic biét dbi véi cac nha phat hanh game muédn
tan dung ha tAng phin cing hdn hop dé t6i wu chi phi van hanh ma khong 1am giam chét
luong dich vu.

Mic du giai phap QPLB da chirng minh dugc tinh vu viét trong méi truong gia 1ap,
qué trinh nghién ctru va thyc nghiém ciing da nhan dién dugc nhirng diém yéu va thach
thirc k¥ thuét cin dwoc khéc phuc khi trién khai thue té. Piém yéu 16n nhit nim & do tré
cép nhat trang thai ciia hé théng do ludng tir xa. Do co ché thu thap dit liéu hoat dong theo
chu ky, luon ton tai mot khoang tré nhét dinh gitra trang thai thuc té cua may chu va dit

lidu ma bd didu phdi tiép nhan. Trong céc tinh hudng tai bién dong cuc nhanh, cac quyét



dinh diéu phdi c6 thé dwa trén dit liéu chua kip cip nhat, 1am giam d chinh x4c cta thuét
toan. Ngoai ra, viéc udc lugng tham ) nang lyc phuc vu hién tai méi chi dua trén murc
tidu thu tai nguyén phin cimg ma chua phan anh hét d¢ phirc tap cua logic game tai thoi
diém thye, vi du nhu sy khac biét v& tai xir Iy gitra mot nhan vt ding yén va mot nhan vat
dang tham gia giao tranh. Hon nita, chi phi tinh toan tai tAng didu phbi cia QPLB cao hon
$0 v6i céc thuat todn tinh, ¢6 thé tao ra ap lyc xur 1y khi quy md hé théng mé rong 1én hang
nghin may chu.

Dura trén nhitng han ché k§ thut da nhan dién, huéng phat trién tiép theo ciia d& tai
s& tap trung vao ba giai phap trong tim nhim hoan thién mé hinh QPLB cho cac hé thong

quy mo 1én.

o Diu tién, dé khic phuc do tr& do co ché thu thap dir lidu theo chu ky, nghién
ctru s& chuyén dich sang co ché ddng bd huéng sy kién, cho phép cac may chi
chu dong giri béo céo trang thai ngay 1ap tirc khi phat hién bién dong tai nguyén
hodc tai trong dot ngot, két hop vdi cac giao thie truyén tin tbc do cao dé dam
bao dit lidu tai bd didu phdi ludn cip nhit theo thoi gian thuc.

e Tiép theo, nhim nang cao dd chinh x4c trong viéc uéc lwgng ning lyc phuc
vu, d& tai s tich hop c4c md hinh tri tué nhan tao va hoc may dé phan tich lich
sir van hanh, tir 46 dinh lugng chinh x4c mdi tuong quan giira ngit canh logic
game (nhu trang théi giao tranh hay dimg yén) véi tai trong xi 1y thuc té thay
vi chi phu thudc vao chi s phin cimg.

e Cudi cing, dé giai quyét ap luc tinh toan khi mé réng quy mé, kién trac hé
théng s& dwoc ning cp theo hudng phi tap trung va tw dong hoa trén cac nén
tang dién todn dam may, cho phép tu dong md rong nang luc xur ly song song
va trién khai thudt toan tai cac nut bién mang nhim loai bo diém nghén ¢b chai

tai trung tdm diéu phéi.



