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LOI CAM ON

Sau gan hai niam tham gia churong trinh cao hoc nganh H¢ théng thong tin tai Hoc
vién Coéng nghé Buru chinh Vién théng, t6i xin giri 1ong biét on sdu sic dén cac Thay/Co
gido cong tac tai Hoc vién. Nho su day do va hudéng dan tan tinh, toi da tich luy durge nhiéu
kién thirc quy bau va da phat trién kha nang tur duy mét cach dang ké. To6i mudn thé hién
sir cam kich d4c biét ddi v6i PGS. TS. Lé Hiru Lap, thiy da danh rét nhidu thdi gian va tam
huyét, huéng dan (6i trong qua trinh thuc hién ludn van. Thiy da chi day va hd tro t6i mét
cach tan tAm, giup t6i xdc dinh huéng nghién ciru, giai quyét vin d& va hoan thanh dé an
nay mot cich thanh codng.

Téi cling xin chan thanh cdm on céc anh chi can bd, gidng vién cia Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién théng, noi t6i dang lam viéc, vi da nhiét tinh h3 trg, cung cAp thong
tin, chia sé kinh nghiém va déng gép nhiéu y kién quy bau va dong vién tinh thin dé t6i c6
thé hoan thanh tét ndi dung nghién ciru.

Xin chén thanh cdm on moi ngudi!
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LOI MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Trong thap ky qua, nganh cong nghiép giai tri k¥ thuit sd da chimg kién sir bung nd
manh mé, dic biét 1a linh vuc trd choi trie tuyén nhidu ngudi choi. V&i doanh thu toan cau
dur kién virgt mdc 300 ty USD va hang tj ngudi choi, cac hé théng game hién dai khong
chi don thuén 1a phdn mém giai tri ma da tr thanh nhim g hé thong phan tan phirc tap bac
nhét. Dic thi ciia céc trd choi ndy 12 yéu ciu duy tri hang triéu két ndi dong thoi trong thai
gian thuc, voi do tré cuc thip dé dam bao tinh twong tic va trai nghiém ngudi ding.

Pé giéi quyét bai toan quy md, k§ thudt cin bing tai déng vai trd xwong song trong
viéc phan phéi luu Iucmg truy cap t6i cum méy chid. Tuy nhién, thue té van hanh cho thay
cac thudt todn can bang tai truyén théng nhu Round Robin hay Least Connections — vén
duoe thiét ké t6i wu cho céc ing dung Web — lai boc 1§ nhiéu han ché nghiém trong khi 4p
dung vao méi truong Game Online. Sy bién thién ngau nhién ctia luu lrong ngudi va su
khong dong nhat vé ciu hinh phén ctmg thudng din dén tinh trang: mdt s mdy chi bi qua
tai cuc bo din dén sap ngudn, trong khi cac méay chi khdc van nhan rdi.

Ly thuyét hang doi cung cAp mét khung tham chiéu toan hoc vimg chic dé mé hinh
héa hanh vi chd doi va tic nghén trong céc hé théng dich vu. Viée img dung 1y thuyét nay
vao cin bang tai hita hen mang lai kha ning "dy béo” som cac diém nghén c6 chai dua trén
nang lyc xtr ly thuc té, thay vi chi phan Ung thu dong dua trén ) lugng két ndi.

Xuét phat tir nhu ciu cp thiét vé viéc tdi wu hoa hiéu ning hé thdng may chi game
va khéc phuc nhugc diém clia céc gidi phép truyén thong, t6i lwa chon dé tai: “Nghién ctu
md hinh c4n bang tai 4p dung Iy thuyét hang doi cho Game Online nhiéu ngudi choi” 1am
dé 4n tét nghiép thac si. Dé tai khong chi ¢6 y nghia khoa hoc trong viéc két hop toan hoc
g dung véi k¥ thuat hé thong, ma con mang gid tri thuc tién cao ddi véi cac nha phat
hanh game trong viéc dam bao chit lugng dich vu.

2. Tong quan vé van dé nghién ciru

Bai to4n can bing ti trong hé théng phan tin di duoc nghién citu rong rdi trong
nhiéu thap ky. Céc giai phdp kinh dién nhu Round Robin (phan phéi vong tron) hay Least
Connections (két ni it nhat) da tré thanh tiéu chuén trong cac b cin bang tai phin cimg
va phin mém (nhu Nginx, HAProxy). Tuy nhién, céc nghién ctru gin diy ciia H. Chen va
céc cong s d4 chi ra ring, d6i véi céc tmg dung nhay cam véi do tré nhu Game Online,
céc thudt todn nay thudng that bai trong viée duy tri d 6n dinh khi hé théng chiu ti cao
hodc khi ha tdng phan cimg khong ddng nhét [13].

Vén dé cbt 16i ndm & chd cac thuat toan truyén théng thudng hoat dong theo co ché
"mu trang thai" hodc gia dinh ndng luc xir Iy cia cdc may chu la ngang bang nhau. Trong
thuce té, nang luc phuc vu cia mdt médy chi game bién thién dong theo mirc do tiéu thy tai



nguyén (RAM/CPU). Khi tai nguyén can kiét, toe d9 xir Iy giam sut, dan dén thoi gian chdy
trong hang doi ting vot theo ham mii — diéu ma cac thuét todn dém s6 lrgng két néi don
thuan khong thé nhan dién kip thoi.

Trén thé gidi, huéng nghién ctru 4p dung 1y thuyét hang doi (nhu mé hinh M/M/1,

M/M/c) vao quan Iy mang da dat dugc mot sé thanh tyru nhit dinh trong linh virc vién thong
va dién todn ddm may. Tuy nhién, viéc cu thé héa cac md hinh toan hoc nay thanh mot
thuat toan can bang tai thuc té, c6 kha nang thich tmg v6i cac tham sb tai nguyén thdi gian
thuc cho méy chit Game van 12 mét thach thitc m& can dwgc giai quyét chi tiét.

3. Muc dich nghién ciru

Muc dich cot 16i cia d€ an 1a nghién ctru va kiém chimg mot mé hinh c¢in bang tai mdi,
thong minh hon, ¢6 kha nang khac phuc cac nhuge diém ciia hé thong cii. Cu thé bao gom:

a)

b)

M0 hinh héa toan hoc: Ap dung ly thuyét hang doi (cu thé 14 mo hinh M/M/1 véi
téc do phuc vu bién thién) dé biéu dién méi quan hé giira tai trong ddu vio, tai
nguyén hé thong va thoi gian chd dur kién.

Phat trién thuét toan QPLB (Queue-Prediction Based Load Balancing): Thiét ké va
cai dit thuat toan can bang tai c6 kha ning dy béo tic ngh&n. Thudt toan nay su
dung dir liéu do ludng tir xa (nhur mirc tiéu thy RAM, CPU) dé tinh toan "Chi phi
tac nghén" va tw dong diéu hudng luu lugng trénh xa cac may chu dang suy gidm
hiéu nang.

Danh gia thyc nghiém: Trién khai mo hinh trén méi trudng gia 1ap sat thuc @ chimg
minh hi¢u qua vuot trdi ciia thudt todn dé xuat so vé&i cac thuit toan cin bang tai
truyén thong vé cac chi sb: ty 18 15i két nbi, d bn dinh va kha ning tin dung tai
nguyen.

4. P6i twrong va pham vi nghién ciru

a)

Déi tugng nghién ciru:

He¢ thong kién trac may chit Game Online theo md hinh Client-Server.

Cac thuat toan can bﬁng tai: Round Robin, Least Connections, IP Hash va thuét toan
dé xuit QPLB.

Céac mb hinh todn hoc trong Ly thuyét hang doi.

Cac chi s6 hiéu nang hé théng: Thai gian phan hoi, théng lwgng, ty 18 18i va mic

tiéu thu tai nguyén.

b) Pham vi nghién ctu:



« Dé tai tip trung vao ting phan phdi két ndi ciia hé théng Game.

o Nghién ctru duge thue hién trén moi truong gia lap st dung céng nghé Container
(Docker) va nén tang Node.js dé mé phong cdc cum may chu game.

o Détai khong di sdu vao viéc ti ru hda ma nguén trd choi hay d6 hoa, ma tép trung
giai quyét bai toan dinh tuyén va quén ly tai nguyén hé théng ha tang.

5. Phwrong phap nghién cira
Pé dat duge cac muc tiéu dé ra, dé tai st dung két hop céac phurong phép nghién ciru sau:
a) Phuong phép nghién ctru Iy thuyét:

o Thu thap, téng hop va phan tich cac tai liéu khoa hoc, bai bao chuyén nganh
ve ki€n triic game server, k¥ thuat can bang tdi va ly thuyét hang doi.

o Sirdung toan hoc dé xdy dung cong thire tinh toan thoi gian chr ky vong dua
trén m6 hinh M/M/1.

b) Phuong phdp mé hinh héa va gia lap:

o Thiét ké kién truc hé théng bao gdm: Load Balancer trung tdm, cum Game
Server va Client tao tai gia lap.

o Sir dung Docker va PM2 dé quéan 1y va gi6i han tai nguyén cho tirng node
nham tai hién cac kich ban qua tai.

¢) Phuong phép thuc nghiém va so sanh:

o Xay dung céac kich ban kiém thtr da dang: Kich bén co sd, kich ban chénh
léch cdu hinh, va kich ban qua tai tai nguyén.
o Thue hién do dac s6 liéu dinh lugng déi véi timg thuat toan.

o So sanh @di chitng két qua gifta thuit toan d& xuit (QPLB) va cac thudt toan
truyén théng @& rit ra két luan khoa hoc vé tinh hiéu qué va kha ndng ng
dung.

6. Noi dung chinh ciia @ an gdm 3 chwong.
e Chuong 1: Nghién ciru tng quan vé game online, c4c k¥ thuét can bang tai,

co & Iy thuyét hang doi va kha nang tmg dung trong mo hinh hé théng can

bang tai trong game online.



e Chuong 2: Xy dung co s& Iy ludn va thiét ké chi tiét cho giai phép can bing
tai du bao dua trén hang doi.
e Chuong 3: Thir nghiém va d4nh gid két qua vé giai phap cén bang tai dugc dé
Xuat.
Do thdi gian c6 han nén dé 4n khong tranh khéi nhimg han ché nhét dinh. Mong céc
thdy c6, ddng nghiép thong cam va gép y dé dé 4n duge hoan thién hon.



CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN
1.1. Tong quan vé game
1.1.1. Khdi niém va béi canh

Tro choi dién tir (Video Games) 14 cdc phan mém tmg dung twong tic, cho phép ngudi
ding diéu khién cac dbi tugng trong méi trudng Ao. Trong ky nguyén sb, nganh cong
nghiép game da phat trién vuot bic v6i doanh thu toan cu uée tinh dat hang tram ty USD,
trong d6 thi trudng Viét Nam dong gép mot ty trong dang ké véi luong ngudi choi truc
tuyén 16n.

Dua trén yéu ciu vé ha tAng mang, trd choi dién tir duge chia thanh hai nhém chinh:

« Game Offline: Van hanh ddc 14p trén thiét bi ngudi dung, khong yéu cau két ndi
may chu lién tyc.

« Game Online: Yéu ciu két ndi mang thudng truc dé trong tac thoi gian thuc giira
ngudi choi véi nhau va véi méy chi trung tim. DAy 14 d6i twong nghién ctru chinh
ctia dé tai do cac yéu cdu khit khe vé bang thong va xir 1y dir liéu.

1.1.2. Phan logi Game Online dya trén kién triic hé thong

Thay vi phén logi theo ndi dung (nhu Bin siing, Nhép vai, Chién thuat), goc do hé théng
thong tin phan chia Game Online thanh hai mé hinh chinh dya trén quy mé va co ché duy
tri phién:

1. Trd choi dua trén phién ddu (Session-based Multiplayer):

o Bao gom cac thé loai nhu MOBA (League of Legends), FPS (CS:GO), Battle
Royale (PUBG).

o Dic diém: Nguoi choi duoc chia vao céc phong nhd (Room/Match) véi sé
lugng gidi han (10-100 ngudi). Khi trin dau két thic, trang théi phong choi
dugc giai phong.

2. Tro choi truc tuyén nhiéu ngudi choi (Massively Multiplayer Online - MMO):

o Bao gdbm MMORPG (World of Warcraf?), Sandbox MMO, MMORTS.



o Dic diém: Hang nghin dén hang triéu ngudi choi cling tham gia vao mot thé
giéi do duy nhét va lién tuc (Persistent World). Trang thai nhan vét va thé
gi6i van ton tai va thay doi ngay ca khi ngudi choi ngoai tuyén.

o Thdch thirc: Pay 12 mo hinh phirc tap nhét, doi hoi hé théng cén bing tai phai
xir 1y Tugng két ndi khdng 16 ddng thai va duy tri tinh nhét quéan dit liéu trong
thoi gian dai.

Bdng 1.1 Bang so sanh dic trung ky thudt giita cdc thé loai game

Tiéu chi Game Offline Game Online Game Online (MMO )

Yéu cu lién tyc trong

Két nbi mang | Khéng yéu cau Yéu cau lién tuc 24/7

tran dau

Quy mé dong Thap (10 - 100 Rét 16n (Hang nghin

1 nguoi _
thot nguoi/phong) nguoi/Server)
Luu trir trang | Cuc b0 trén mdy | Tam thoi (Reset sau =

) o Vinh vién

thai nguoi choi moi tran)
Kién tric

Khong c6 Phan tén Tép trung
Server
Ap luc Can ,

. ) Khéng ¢6 Trung binh Rat cao

bang tai

Dé tai sé tap trung nghién ciru sau vao nhém Game MMO, noi ma céc k¥ thuat cén bing
tai déng vai trd séng con trong viéc duy tri 46 én dinh va trai nghiém ngudi dung trudc

luong truy cép bién dong 16n.
1.2. Cic dic trung vé game online

Viée phén tich va mé hinh héa lru lugng mang déng vai tro then chét trong viée thiét
ké kién triic ha ting cho c4c hé théng trd choi tryre tuyén. Cac nghién ctru thue nghiém da
chirng minh ring, luu lrgng sinh ra béi cdc tmg dung gii tri twong téc mang nhimg dac

thu k¥ thuét hoan toan khac biét so véi cac dich vu Internet truyén théng nhu duyét web



(HTTP) hay truyén tai video [1]. Viéc ndm bit chinh xé4c cdc dic trung ndy 1a tién d& dé

x4y dung céc gidi phap cin bang tai va dinh tuyén hiéu qua.
1.2.1. Pdc trung vé luu luong truy cap

Luu lugng cta céac trd choi truc tuyén, dac biét 1a cac thé loai yéu cdu phén xa nhanh
nhu Bin stng géc nhin thir nhat hay Nhap vai true tuyén, duoc dinh hinh béi ba yéu td ky
thuat cét 16i: kich thuéc géi tin nhé, tinh chu ky cao va sur bat di ximg vé bang thong.

a. Kich thudc goi tin va hiéu suft truyén tai

Khéc véi giao thire TCP truyén théng vén tdi wu hoéa viée dong goi dir liéu 16n dé dat
thong lugng t&i da, lru lugng game bao gdm céc chudi géi tin ¢6 kich thude rt nhd [2].
Phan tich trén cdc may chi Counter-Strike cho thdy hon 90% céc géi tin van chuyén trong
mang cé kich thuée dudi 200 bytes [1].

C6 su chénh 1éch rd rét vé kich thude goi tin giita hai chiéu truyén tai:

« Chiéu nhan (Tir ngudi choi dén mdy chi): Kich thuée trung binh rét nhé, chi khoang
40 bytes. Céc g6i tin nay chu yéu chira cac 1énh diéu khién tir phia ngudi choi nhu
di chuyén, thao tac k§ ning [3].

o Chiéu gtri (Tir mdy chii dén ngudi choi): Kich thude trung binh 16n hon, dao dong
khoang 129 bytes [4]. Su gia ting nay xuét phat tir chirc ning "quing ba" clia may
chi: n6 phai tong hop trang théi tir nhiéu ngudi choi va giri tra lai thong tin cap nhét
cuc bo cho tirng client. Pic diém nay tao ra ganh ning xir 1y 16n cho céc thiét bi
mang trung gian, von thudng dugc tdi vu cho hiéu sudt bing thong thay vi tdc do
xur ly goi tin [2].

b. Tinh chu ky va mo hinh phat sinh luu lugng

Luu lugng game thé hién tinh chu k¥ rit cao do sy chi phéi ciia logic dong bd héa
trang thai [1]. May cht game dugc thiét ké dé giri cap nhét trang thai dén tit ca ngudi choi
theo céc khoang théi gian ¢b dinh. Vi du, mdt may chii hoat ddng & tAn sb 20Hz s& phat
sinh dir liéu mdi 50ms mét 14n [5].

Co ché nay tao ra mé hinh luu lugng dang "biing nd" thay vi dong chay lién tuc. Miic

di diéu nay gitip mé hinh luu lwong co tinh du béo cao trong dai han, nhung lai gdy 4p luc



xu ly tirc thoi cuc 16n 1€n cac bo dinh tuyén tai céc thoi diém "nhip" dir li¢u dugc g di
ddng loat [6].

c. Giao thirc truyén tai

Dé dép ting yéu cdu khit khe vé thoi gian thuce, da sé cdc game hanh dong hién dai
sir dung giao thirc UDP thay vi TCP [7]. Viéc sir dung TCP véi co ché truyén lai va choy
xéc thue duge coi 1a khdng thuc té, bai 1& trong mdi trudng game, mdt goi tin bi mat tha bi
bé qua dé cap nhét dir liéu m&i nhét con hon 1a chd truyén lai. Dit liéu duge truyén lai

thudng da trd nén 16i thoi va khong con gia tri sir dung tai thoi diém né dén dich [8].
1.2.2. Pdc trung vé thoi gian phdn hoi (Response Time & Latency)

Thoi gian phan hoi 12 chi sé Chét lwgng Dich vu (QoS) quan trong nhat, dnh hudng
true tiép dén Trai nghiém Ngudi dung (QoE) trong moi trudng game online.

a. D6 nhay cam véi @6 tré mang

Céc tmg dung game dugc thiét ké dé téi da héa tinh tuong tac, do dé chung cuc ky
nhay cdm véi do tré va do bién thién tré. D& dam bao tinh cong bing, hé théng thudng phai
thiét ké bang thong yéu cu dya trén mirc bdo hoa cia lién két mang cham nhét [9]. Tuy
nhién, thach thirc Ién nhét thudong nam & do tré xir 1y tai cdc niit mang trung gian va bd can
bang tai.

b. Téc dong cia b dém (Buffering)

Trong dinh tuyén Internet thong thudng, viée sir dung bd dém 16n dé xir Iy tic nghén
14 gidi phap phd bién. Tuy nhién, dbi véi game online, didu nay giy ra tac dung nguoc. Céc
nghién ctru da chi ra nguyén Iy: "Géi tin bi tré con té hon géi tin bi mdt" (Delayed packets
can be worse than dropped packets) [10]. Viéc dém cac géi tin cip nhit trang théi (vdn
dugc giri mdi 50ms) s& 1am gia ting d6 tré viot qué ngudng chip nhan dugc cia tuong tic
thoi gian thuc. Do d6, ha ting mang cho game cin uu tién kha ning chuyén tiép nhanh

(fast forwarding) cho cac géi tin nhé thay vi téi uu hoa thong luong tong thé [1].
1.2.3. Hanh vi tuwong tac cua nguoi choi

Hanh vi ciia ngudi choi 12 bién s quan trong quyét dinh tai trong 1én hé thong méy

chu theo khong gian va thoi gian.



a) Phén phdi thoi gian phién choi

Trai nguoc véi gia dinh phé bién ring thoi gian sir dung dich vu Internet tuén theo
phan phdi dudi ning hoiic phan phbi mil, cac dir liéu thire nghiém khing dinh thdi gian mot
phién choi game tuan theo phén phéi Weibull [11]. Théng ké cho thiy hon 99% c4c phién
choi kéo dai duéi 2 gi [12].

Déng chi ¥, ty 1¢ roi bo bién thién manh & cdc phién choi ngén. Ngudi choi co xu
huéng thodt game rat nhanh néu gdp trai nghiém khong t6t (lag, mat két ndi) hodc khong
tim duge tran ddu phit hop ngay tir diu. Diéu nay nhdn manh tim quan trong ciia toc do
phén hdi va su n dinh ciia h¢ thong cn bing tai ngay tai thoi diém thiét 1ap két néi [13].

b) Phén bd theo dia Iy va thoi gian

Hanh vi két ni ctia ngudi choi chiu anh hudng 16n béi chu ky sinh hoat trong ngay.
Mic dit khodng cach dia ly 1a yéu td gdy tré, ngudi choi van thudng xuyén két ndi dén cac
mdy chi & xa (thdm chi khac chau lyc) vao cic khung gio thap diém tai dia phuong dé tim
kiém dbi tha [14].

Dir liéu cho théy khoang cach trung binh giita ngudi choi va méay chu dat dinh vao
sdng sém va gidm xudng vao budi chiéu tdi khi lugng ngudi choi cuc bd ting 1én [15].
Thuyc té nay goi y ring cic hé théng mang phan phéi ndi dung hodc dién toan dam may
cho game cén tich hgp co ché diéu phdi tai nguyén dong theo mui gity dé t6i wru hoa do tré
[16].

1.3. Kién tric mé hinh he théng trong game online

Trong hé sinh théi céc trd choi tryc tuyén nhiéu ngudi choi, kién triic mang khéng
chi déng vai tro la xuong sdng két néi ma con 1a yéu td quyét dinh dén tinh toan ven dit
liéu va chit luong trai nghiém thoi gian thuc. Hién nay, mé hinh Client-Server (Khéch-
Chu) da trér thanh tiéu chudn céng nghiép, dic biét di vai cac thé loai yéu ciu tinh nhét
quéan cao va kha ning chdng gian 1an nghiém ngit nhur Bin stng g6c nhin thir nhét (FPS)
hay Nhép vai tryc tuyén (MMORPG).

1.3.1. Co ché van hanh ciia mé hinh Client-Server
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\/\M
)

Ngudi diing Mang { LAN, WAN, .

S

W& hinh Khach - may chi { Kign tnic )

Ngtrii ding

Hinh anh 1.1 Cdu triic mé hinh Khdch — Mdy chit
Khéc v6i kién tric Ngang hang vén dua trén sy giao tiép phén tan truc tiép giita cac

mdy tram, mo hinh Client-Server hoat ddng dya trén nguyén tic tap trung hoa kiém soat.

o Vai trd trong tai clia méay chii: May chi déng vai tro 13 "ngudi nim giir chan 1y, luu
trir va quan ly trang thai toan cuc cta thé gidi do. N6 tiép nhén dir liéu tir nguoi choi,
thue thi logic game (vat Iy, va cham) va ddn g by hoa trang thai dén cac may tram.

« Chire niing ciia mdy tram: Thu thap tuong tac tir ngudi dung (phim, chudt), giri
vé may chii va nhdn ban cdp nhat dé hién thi hinh 4nh/Am thanh

o Chu trinh lubng dir liéu: Dién ra vong 13p lién tuc gdm: Client giri 1énh =» Server
md phong logic = Server ddng b trang théi thé gi6i

1.3.2. Cdc ky thudt xi Iy do tré va dong bé héa

« Mic du kién tric Client-Server toi wu hoa tinh bao mét va nhit quén dir liéu, né lai
d6i miat véi thach thire vit Iy ¢6 hitu: do tré mang. Do thong tin phai di chuyén hai
chiéu giira ngudi choi va méy chi, néu khong c6 cac bién phap can thiép k¥ thuat,
ngudi choi s& gip phai trai nghiém phan hoi cham, 1am gidm dang ké tinh twong tac.
Dé gidi quyét vin dé nay, cac hé théng game hién dai tich hop ba k¥ thuét nang cao

sau.
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a. Nguyén tic may chu ty quyén

Day 1a nguyén tic thiét ké nén tang dé dam bao tinh toan ven. Server dugc lap trinh
dé khong tin tuémg bit ky dir liéu vi tri hodc trang thdi ndo do Client giri 1én. Thay vao do,
n6 chi nhan cac chudi 1énh diéu khién va tu minh mé phéng lai toan bd hanh dong d6 dé
xéc thuc tinh hop 1&. Co ché nay loai bd hoan toan kha ndng ngudi choi can thiép vao bd
nhé méy tram dé thuc hién cac hanh vi gian 14n nhu dich chuyén tirc thoi hay di xuyén vét
thé.

b. Du doan phia may khach

DE triét tiéu cam gidc tré trong khi chdr phén héi tir Server, Client sir dung thuat toan

dur doédn hanh vi:

« Co ché du doan: Ngay khi ngurdi choi thye hién thao tac, Client 1ap tirc md phong
cuc bd va cap nhét trang thai nhan vat trén man hinh ma khéng can chdr x4c nhén tr
Server.

« Co ché hoa giai: Khi nhin dugc ban cip nhat chinh thirc tir Server (thudng dén tré
hon vai chyc mili-gidy), Client s€ so sanh trang thai dur doan clia minh véi trang thai
thure té tir Server. Néu phat hién sai léch (do mét g0i tin hodc xung dot vat Iy khong
ludng trude), Client bude phai didu chinh lai vi tri nhan vat dé khép véi Server. Khi
sur sai léch qua 16n, ngudi choi sé thdy nhan vat bi gidt 1ii vé vi tri cfi, hién twong
nay dugc goi 1a "Rubber banding".

c. Ky thuat bu tré
Trong méi trudng chién dau thoi gian thyc, sy chénh 1&ch d6 tré gifra cac ngudi choi
(vi du: ngudi choi A ¢6 ping 20ms dau véi ngudi choi B ¢6 ping 150ms) tao ra su bét cdng.

K¥ thuét bu tré dugc ap dung dé giai quyét van dé nay:

o Van dé: Do do tré truyén tai, hinh anh ngudi choi B ma ngudi choi A nhin thiy trén
man hinh thure chat 12 vi tri cia B trong qua kht.

s Giai phéap: Khi Server nhin dugc 1énh "bén" tir A kém theo du thdi gian, né sé truy
xuét bd dém lich st dé "tua ngugc" trang thai thé gici game vé ding thdi diém do.

Server sau d6 kiém tra duong dan trong bdi canh qué khir da duoc tai dung dé xac
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dinh két qua trung dich. K¥ thuat niy dam bao rang phan xa va k¥ ning cta nguoi
choi duoc ghi nhan chinh x4c bit chip do tré mang.

1.3.3. K&t ludn vé kién tric

Tém lai, md hinh Client-Server, khi két hop véi giao thire truyén tai UDP va céc ky
thuét xir ly d6 tré tinh vi (du dodn va bu tré), da tr thanh kién triic tham chiéu tiéu chuén
cho céc trd choi trire tuyén hién dai. N6 gidi quyét bai toan can bing phirc tap gitra viée
duy tri sy dong bd trang théi cho hang ngan ngudi choi, ddm bao tinh cong bing ciia trd
choi, va tdi wu hoa trai nghiém muot ma cho ngudi dung cudi bat chz"ip nhing gidi han vét

Iy ciia ha ting Internet.
1.4. Céc k§y thuét cAn bing tai

Can bang tai 12 qua trinh phan phdi hiéu qua lwu lwgng truy cap dén mét nhém céc
may chu hau phuong, hay con duoe goi 1a cum méy chil hodc nhém may chu.

Céc tro choi tryc tuyén nhiéu ngudi choi (MMO) hién dai véi Tuu Tugng truy cdp cao
phai phuc vu hang tram nghin, thdm chi hang triéu yéu cau déng thoi tir ngudi ding hodc
khach hang. Hé théng phai phan hdi chinh x4c cic vin ban, hinh anh, video hodc dir liéu
tmg dung mot cach nhanh chéng va déng tin cdy. Dé dap tmg hiéu qua khéi hrong 16n cac
yéu cu va phan hdi ndy mét cach tiét kiém nhét, gidi phap t6i uu thuong 1a bd sung thém
cac may chu.

Mot bd can bang tdi (load balancer) hoat dong nhu mot "cénh sat giao thong" phia
trudc may chu, thuc hién viéc dinh tuyén céc yéu cu tir may khach dén tit ca cac may chu
c6 kha ndng X 1y. Viéc nay nham ti uu héa toc do va hiéu suat, ddng thoi dam bao khong
¢6 méay chd no phai hoat ddng qua tai. Néu mot may chu don 1€ gap su ¢, bd can bing
tai s& ty dong chuyén hudng luu lrgng truy cip dén cac mdy chi true tuyén con lai. Khi
mot may chi méi duge thém vao nhoém, bd cin bﬁng tai sé€ tu dong bit dau phén phéui yéu

cau dén may chu mai nay.
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Hinh anh 1.2 Cloud Load Balancer

Toém lai, mot bd can béng tai s€ thuc hién cac chirc ndng chinh sau day:
« Phén phéi cac yéu ciu nguoi ding hoic network load mét cach hiéu qué trén nhiéu
mady chu.
« Dam bao tinh kha dung va do tin ciy cao bing cich chi giri cic yéu ciu dén cac may
chii trire tuyén.

« Thém vao hoic loai b6t cdc may chi theo yéu ciu mét cach linh hoat va d& dang.
1.4.1. Cdc ky thudt cén bang tdi truyén thd'ng

Céc thuat toan kinh dién nhu Round Robin va Least Connections di duoc phén tich
rong rai vé hiéu qua phén phdi tai trong cic nghién ciru trude day [17]. Pdi voi cac hé
théng yéu ciu tinh duy tri phién, thuét toan IP Hash cung cAp giai phap dinh tuyén dwa trén
dia chi ngudn [18]. Trong khi d6, thuit toan Least Response Time tap trung vao viéc tdi
thiéu héa dd tré phan hdi, tuy nhién ciing d6i mit v6i thach thirc vé sy én dinh thong tin tai
[19, 20].

1.4.1.1. Thuagt toan Round Robin
La thuét toan didu phéi vong tron, cac mdy chu s& duge xem ngang hang va séip xép

theo mdt vong quay. Céc truy vén dich vu s& l4n luot duge giri téi cde may chi theo thir tu

sap xep.
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Yéu cdu: 100
B¢ can bang tai

2,4

Yéu ciu 100

Round Robin

Hinh anh 1.3 Thudt toan Round Robin

Thuét todn Round Robin (RR) 12 phuong phap cin bang tai tinh phd bién nhét, hoat
dong dua trén nguyén tic phan phdi yéu cau theo trinh tu vong tron. Trong kién tric nay,
cac yéu cau dén dugc phan bd déu cho cdc méay chi backend ma khong xét dén tai trong
hién thoi hay thoi gian phan hdi clia timg nut.

Vé mit toan hoc, gia st tap hop cac may chi kha dung 13 § = {Sy, Sy, ..., Sp_1} v6in
la tong s6 mdy chu. Néu I 1a chi sé ctia yéu cdu hién tai (i ting dan theo thoi gian), may
chit Sk duoc chon dé xir 1y yéu cau thir i duge xac dinh boi cong thirc dong du k =i mod n

Trong do:

k: Chi s6 index ctia may chi duge chon (0 < k < n)

mod: Phép toan chia lay dur.

Co ché nay dam béo tinh cong bing tuyét ddi vé sé lwong yéu cau dugc giri dén mdi
may chu trong mét chu ky xéc dinh.

Co ché hoat dong cuia Round Robin trong hé théng cin bang tai duoc chuan hoa thanh

mdt chu trinh khép kin gdm 4 giai doan chinh:
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1. Quén ly danh séch kha dung: B§ cdn bang tai quan 1y va duy tri mot danh sdch dong
cac mdy chi backend dang & trang thai hoat dong 6n dinh. Danh sach nay déng vai
trd 12 tap hop ngudn dé phan phdi céc yéu cdu dén.

2. Phan phéi tudn tur phi trang thai: Khi mot yéu cdu mai phat sinh, thuét toén thuc
hién diéu phdi tuyén tinh bang cich chon may chu ké tiép trong danh sach theo trinh
tir dinh s&n. Qua trinh nay dién ra doc 18p v&i céc chi s tai trong hién thoi (nhw mire
tiéu thu CPU hay RAM) clia mdy chu, gitip téi wu héa tdc do xir 1y va gidm do trd
tai ting cdn bang tai.

3. Co ché vong 13p: Quy trinh phan phéi tuin theo cAu tric hang doi vong. Ngay khi
yéu ciu dugc giri dén may chu cudi cling trong danh sach, con tro diéu phéi s& tir
dong quay trd lai vi tri khoi dau dé bat ddu mét chu ky phan phdi méi, dam bao moi
mdy chii déu nhan dugc lrot xir Iy theo phién.

4. Co ché fur phuc hoi va giam sat sirc khoe: Dé @m bao tinh sin sang cao, hé thémg
tich hop co ché giam sat sirc khoe dinh ky. Néu phat hién mot may chu gap su ¢b
hozc khong phan hdi, né sé& 1ap tirc bi loai bé khéi danh sach phan phéi dé cach ly
16i, ngin chan viée giri yéu ciu vao "ngéi cut". Mdy chu nay chi dugc tai gia nhép

mang ludi xir Iy sau khi da khéi phuc hoan toan trang thai hoat ddng binh thudng.

Trong thuc té, cac backend server thudng khong hoan toan gidng nhau. C6 méy chii
manh (nhiéu CPU, RAM 16n) va c6 may chit yéu hon. Néu ding Round Robin co ban (chia
déu 1-1), may cht yéu c6 thé bi qua tai trong khi may chi manh chua dimg hét céng suit.
Weighted Round Robin ra doi dé giai quyét vin dé nay.

Co ché hoat dong cua thuat toan Weighted Round Robin: Thay vi chia déu, quan tri
vién s& gan cho mbi server mot trong s6— mot gia tri sb nguyén dai dién cho nang luc xir

ly cua server do.
« Quy tdc: Server c6 trong sb cang cao s& nhin duoc cang nhiéu yéu cau xir 1y trong
mét chu ky phan phéi.

¢ Muc tiéu: Can bfmg tai dua trén nang e thuc té thay vi sb lugng may chu.
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Weighted Round Robin

Hinh anh 1.4 Thudt toan Weighted Round Robin
Mic dit 1a mot trong nhimng thuat toan so khai nhét, Round Robin van gitt vi tri quan
trong trong k¥ thuét cin bang tai nho su cin bang gitra tinh hidu qua va do phic tap vén
hanh:

« Téi uu hoa chi phi tinh todn: Day la uu diém vugt troi nhét ctia Round Robin. Do
hoat dong theo co ché phi trang thai va khong yéu cau thu thap dit liéu tai trong thot
gian thuc tir backend, thuat toan tiéu ton rat it tai nguyén CPU va bd nhé tai tang
Load Balancer. Didu nay cho phép bd cin bang tai xir Iy mdt luong 16n yéu cu
ddng thoi vai do tré chuyén mach gan nhu bing khong.

« Phén phdi ddng déu v& sb luong: V& mat thdng k&, Round Robin dam bao moi méay
cht nhén duoc s6 luong yéu cau bing nhau trong mot chu ky du 16n. Diéu nay tao
ra sy cong bang tuyét d6i v& mat "lugt phuc vu", loai bé hoan toan hién twong bo

sot dbi véi bat ky may chil ndo trong cum.
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« Han ché vé nhan thuc tai trong: Round Robin hoat déng véi gia dinh rf?mg moi yéu
cau déu tidu t6n tai nguyén nhu nhau va moi mdy chi déu ¢6 ning luc xi 1y ngang
bing. Do d6, trong cdc tinh hubng thuc té phirc tap (noi mot request xur ly video
ning gap 100 lan request van ban), thuét toan c6 thé vé tinh gdy ra tinh trang nghén
cb chai cuc bo tai mét sé may chi trong khi céc méy khac van nhan rdi.

« Pham vi ttng dung: Thuat toan 14 giai phap Iy twéng cho cic mé hinh kién tric sau:

o Dich vu phi trang thdi: Céc hé théng RESTful API noi mdi yéu ciu 1a doc lap
va khong phu thudc vao dir liéu phién luu trén may chu.
o Cum mdy chii ddng nhit: Méi trudmg ma tit ca cdc mdy chit backend c6 cdu
hinh phan cting (CPU/RAM) va nang lyc xir ly trong dwon g nhau.
o MB0i truomg kiém thir va Phét trién: Noi cin sir don gidn trong c4u hinh va kha
ning du dodn trude hanh vi phan phéi dé phuc vu viéc debug 15i.
1.4.1.2. Thudt toan Least connections:

Thuat toan Least Connection 12 mét chién lwge c4n bing tai dong, trong dé cac yéu
cau méi duge diéu phdi dén may chu 6 sb Iwong két ndi hoat thap nhat tai thoi diém ra
quyét dinh. Khac véi céc thust todn tinh nhu Round Robin, Least Connection d4nh gia
trang thai thuc té ciia hé thng dé dim bio sy phan phdi tai dua trén ndng lye xir 1y tc thei
cua tirng nut mang.

Vé mit toan hoc, gia sir mot cum méy chii bao gom tap hop S = {S1, S2,S3, ..., Sn}.
Goi C(Si) 1a s6 lugng két ndi hién hanh trén may chu Si tai thoi diém t.

May chtl myc tiéu Siarget duge chon dé xir 1y yéu cau méi (Ruew) thoéa man diéu kién:

Starget = { Si € S | C (Si) = min(C(S1), C(82), ... .C(Sn))}

Trong trudng hop c6 nhidu may chi cing dat gia tri cue tiéu, thuat toan co thé ap
dung co ché Iua chon ngéu nhién hodc quay vong gitra cic may chu do.

Quy trinh van hanh clia thuit toan Least Connection dya trén co ché giam sat thoi

gian thuc vai cac budce cu thé sau:

1. Duy tri trang thai: Bo can bing tai duy tri mot bang trang thai dong, ghi nhan bién

C(Si) dai dién cho sb lwgng két ndi dang dugc thiét 1ap trén mdi may chu Si.
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2. Quét va lya chon: Khi mét yéu cau R dén hé théng, thudt toan thue hién quét toan
b6 danh séch trang thai dé xac dinh may chit Smin c6 gia trj C(Smin) thip nht.
3. Diéu phbi va c4p nhat tang: Yéu ciu duoc chuyén tiép dén Smin. Ddng thoi, bo dém

két ndi ciia may chil nay duogc cip nhit ngay lap tirc:
C(Smin) & C(Smin) +1

4, Hoan tat va cap nhat giam: Khi phién két ndi két thiic hodc yéu cau duge xir ly xong,

tai nguyén dugc giai phong va by dém trang thai durge cdp nhét gidm:

C(Smin) == C(Smin) |

Pt | S s

—— ¢ Yéu chu: 100
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Hinh anh 1.5 Thudt todn Least Connection
Thuét toan Least Connection duge xem 1a tiéu chudn vang cho cac hé thdng cén sur
6n dinh trong moi trudng c6 tai trong khong ddng nhat va thi gian xir Iy kéo dai:
o Can béng tai thich tmg: Khéc v6i Round Robin (v6n phan phdi md quang theo chu

k¥), Least Connection hoat déng dya trén trang thai thuc té. Bﬁng cach diéu huéng
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lru lugng trénh xa cdc nut dang ban ron (c6 chi sb két ndi cao), thudt toan gitp ngin
chin hiéu qua hién tuong qud tai cuc b va tbi da hoa thong lugng tdng thé ciia cum.

o Ty didu chinh trong méi trudng di thé: Trong mét cum mAy chil bao gdm cac thiét
bi c6 nang luc xir Iy khac nhau (CPU/RAM chénh 1éch), Least Connection thé hién
kha néng ty cin bing tu nhién. C4c may chit manh hon sé& xir 1y yéu cAu nhanh hon,
gidi phéng két ndi sém hon va do d6 s& nhan dugce nhidu yéu ciu méi hon. Co ché
ndy hoat dong nhur mot hé thong trong sé ddng ma khéng can can thiép cAu hinh thi
cong.

o Téi uu cho céc phién két ndi: Bbi véi cac giao thire duy tri két ndi lién tuc, viée dém
s6 lugng két ndi phan 4nh chinh x4c tai trong hon la dém sb lugng request. Thuat
todn ndy gilip tranh tinh trang "dén (" két ndi tai mét may chu duy nhét.

« Pham vi tmg dung: Thuit to4n 14 Irra chon wu tién cho céc kich ban trién khai sau:

o Dich vu Co s& dir liéu: Noi céc truy van SQL hodc NoSQL c6 thoi gian thuc
thi bién thién rat 16n va cac két ndi thuomg dirgce giir 14u.

o Giao thire thoi gian thue: Céc Ung dung st dung WebSocket, LDAP, hoic
Email (IMAP/POP3) noi két ndi giita client va server dugc duy tri trong thoi
gian dai.

o X ly tic vu ning: Céc hé thdng xir ly video, ma héa, hodc tinh toan khoa hoc,
noi mot yéu cau don 1é c6 thé chiém dung tai nguyén trong nhidu phut hodc
nhiéu gid.

1.4.1.3. Thudt todn Least response time:

Khai niém Thudt toan Least Response Time 12 phuong phép cin bing tai hoat dong
dua trén nguyén tac diéu phéi cac yéu cdu mai dén mdy chi c6 thdi gian phan héi trung
binh thdp nhét tai thoi diém xét duyét. Thoi gian phén hdi (Tresponse) durge xdc dinh béi
cong thirc tong quat:

Tresponse = Tprocessing + Trnetwork latency

Trong do:

Tprocessing : Tho1 gian may chu xt ly yéu cau
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Thetwork fatency : PO tré truyén dan qua mang

Khéc vé6i cac thuét toan tinh nhu Round Robin hay thuit toan dua trén trang thai két
ndi nhu Least Connection, LRT danh gi4 hiéu ning dya trén sd lidu thuc t&. Do dé, thuat
toan nay phéan anh chinh xdc trang théi tai thuc té va ning hrc xir Iy hién thdi clia timg may
chu.

Co ché hoat dong

Thuét toan Least Response Time hoat dong theo quy trinh sau:

Thu thép dir liéu: Bo cén bﬁng tai lién tuc gidm sat va thu thap cac chi sé hiéu nang
tir cdc may chu trong cum, bao gém: thoi gian phan hoi trun g binh, d6 tré mang va sb luon g
yéu ciu dang chd xir ly.

Danh gia va Iua chon: Khi ¢6 mét yéu cdu méi phat sinh, thuét todn s& so sanh thoi
gian phan héi ctia tit ca cac may chu dang kha dung. May chii ¢6 chi sé thoi gian phan hdi
thAp nhét s& dugc xac dinh 1a nit t8i wu.

Diéu phéi: B can bang ti chuyén tiép yéu cdu dén may cha da chon.

Cap nhat vong lap: Cac chi s6 hiéu ning dugc cap nhét lién tuc theo thoi gian thuc
dé phuc vu cho cic quyét dinh didu phdi tiép theo, dam bao hé théng ludn thich nghi véi

su bién dong cua tai.
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Hinh anh 1.6 Least Response Time
Thuét todn Least Response Time dong vai tro thiét yéu trong cac hé sinh thai wu tién

trai nghiém ngudi diing cudi va yéu cau khit khe vé hiéu ning thoi gian thue:

o Tbi uu héa d6 tré: DAy 1a dic tinh dinh danh cia thuat toan. Bang céch nhit quan
huéng luu lugng truy cip vao niit c6 tdc dd phan hdi nhanh nhit, LRT gitp gidm
thiéu chi s6 "Thoi gian nhén byte dau tién". Piéu nay truc tiép cai thién tdc do tai
trang va 46 muot ma cua ing dung tir géc 4§ nguoi dung.

o Thich tmg véi su di biét vé ha tang: Trong cac cum may chi hdn hop (noi cc thé
hé phan cimg cii va méi cing hoat dong song song), LRT thé hién su vuot trdi so
v6i cac thut toan tinh. N6 tu dong phan bd nhiéu tai hon cho cic méy chu ¢6 ciu
hinh manh (do tdc d¢ xir Iy nhanh hon) va giam tai cho cac may chi yéu, tir d6 khai
thac t6i da hiéu suét tong thé clia cum ma khdng can cdu hinh trong sb thu cong.

« D0 nhay vaoi bién dong mang: Khac voi thuét toan Least Connection chi tdp trung
vao trang thdi ndi tai cia may chu, LRT bao ham ca yéu t6 dé tré mang trong ham
muc tiéu. Ddc diém nay khién né tré nén dic biét hiru ich trong cdc hé théng phan
tan dia ly hodc méi truomg didm may lai, noi duong truyén mang 1a mot bién sé
khéng 6n dinh.
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e Pham vi ing dyng: Thuét toan nay 13 Iya chon t6i wu cho:
o Céc nén tang giao dich tai chinh hodc thwong mai dién tir (noi do tré thip
déng nghia véi ty 1& chuyén ddi cao).
o Cac ung dung thoi gian thuc nhu VolP, Gaming server.
o Céc dich vu phan phdi néi dung (CDN) cin dinh tuyén ngudi dung dén may

chit bién c6 toc do phan hoi tot nhét tai thdi diém truy cap.

1.4.1.4. Thudt todn IP Hash:

Thuét toan IP Hash 1a phuong phép cin bing tai mang tinh xéc dinh, trong do6 may
chu dich dugc lya chon dua trén viéc tinh todn gia tri bam tir dia chi IP ciia may khach.
Khéc v6i Round Robin hay Least Connection, myc tiéu c¢dt 16i ciia IP Hash khong phai 1a
phan phdi ti ngau nhién hay duya trén hiéu ning, ma 1 ddm béo tinh duy tri phién.

V& mat toan hoc, gia sur tdp hop cac may chi kha dung 1a § = {5, Sy, .-, Sp—1} VGin
1a tong s6 may chii. Goi IPs. 1a dia chi IP cia yéu cau dén 12 H(x) 12 ham bam dugc sir
dung. May chi Si duge chon d xir I yéu ciu duoc xac dinh béi cOng thue:

k = H(IP,..,) modn

Trong do:

k: Chi 58 ctia méy chii dwoc chon (0 < k < n)

H(IPgrc): gia tri s6 nguyén dugc sinh ra tir dia chi IP nguf‘)n sau khi di qua ham bam.

Mod: phép chia ldy du, dam bao két qua ludn nim trong pham vi chi s ctia danh sach
may chu.

Co ché nay dim bio rang, mién 1a danh sach mdy chu khong ddi, mot dia chi IP cu
thé s& luén duge dinh tuyén dén cing mot may chu backend duy nhét.

Quy trinh van hanh
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Hinh anh 1.7 Thudt todn IP Hash
Quy trinh x1r 1y cda thuat toan IP Hash tai téng Load Balancer dién ra theo trinh tu 4
burdc sau:

1. Trich xuit dinh danh:

Khi mét goi tin hodc yéu cau két ndi dén, bd can b%lng tai trich xudt dia chi IP nguén
(IPsrc) tir phan header ctia géi tin. Trong mot sb bién thé, thuat toan c6 thé két hop ca dia
chi IP dich hoidc cong (port) dé ting d6 phan tan.

2. Tinh toan gia tri bam:
Dia chi IP sau khi trich xuit dugc dua qua mét ham bim phi mét ma 81 wu tée do, vi

du nhur CRC32 hoic MurmurHash. Két qua dau ra 13 mét sé nguyén 16n dai dién cho dia
chi IP d6.

3. Anh xa may chu:

Gia tri s6 nguyén vira tinh toan s& dugc thuc hién phép chia ldy du cho téng s6 lugng
mdy chii kha dung (n). Két qua ctia phép tinh chinh 1a chi s vi trf clia may chii trong danh
sach phén phdi.
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4. Thiét 1ap lién két:

Yéu cau duge chuyén tiép dén méy chu dich da xac dinh. Do tinh chét tat dinh cla
ham bam, céc yéu cau tiép theo tir cing mot [Py s& ldp lai diing quy trinh nay va két thac
tai cing mot may chu, duy tri trang thi phién lam viéc lién mach.

Thuat todn IP Hash déng vai trd quan trong trong cac hé théng yéu cau sy én dinh vé

nglr canh ngudi dung:

« Tinh dinh phién: D4y 1a wu diém 16n nhét. IP Hash cuc ky hiéu qua cho céc g
dung Stateful (c6 trang thai), noi thong tin phién lam viée, gidé hang, hodc bd nhd
dém dugc luu trir cuc bd trén mot may chi cu thé. N6 loai bo nhu ciu phai dong bd
hoéa dir liéu phién lién tuc gitra céc server.

« Ruiro phan phéi léch: Néu mot lugng 16m luu Iugng truy cap dén tir mot dai IP hep
(vi du: phfa sau mdt Proxy doanh nghiép 16n), ham bam c6 thé phéan phdi khéng
déu, khién mot sb may chi bi qua tai trong khi céc may chi khac nhan rdi.

« D0 nhay v6i bién dong ha tang: Khi s6 luong may chu (n) thay dbi (do thém méi
hoic c6 server bi 15i), két qua cia phép tinh mod n sé thay déi hoan toan déi véi hiu
hét cc IP. Diéu nay din dén viéc tai cAu tric 4nh xa hang loat, lam mat di liéu
phién ctia ngudi ding. D¢ khéc phuc nhuge diém nay, cac hé théng hién dai thuong

nang cap 1én thuat toan Consistent Hashing (Bim nhét quan).
1.4.2. Danh gia hiéu qua cua cdc thudt todn

Trong van hanh thuc té, lwu lugng ctia trd choi trire tuyén thudng xuyén trai qua céac
dot bién dong manh, dic biét la trong cac khung gio cao diém hodc khi dién ra su kién
trong game. Kha ning duy tri d6 tré thip va ngin chin nghén c¢d chai tai cac thoi diém nay
1a thude do chinh dé danh gia hiéu qué cla céc giai phap cin bing tai. Duéi day 1a phén
tich chi tiét ddi véi timg nhém k¥ thuat:

a. Nhom thuét toan tinh: Round Robin, Weighted Round Robin va IP Hash

Nhém thuét toan nay hoat dong dua trén cac quy tic dinh sin ma khdéng giam sat

trang théi tai thuc té ctia méy chu.
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« Round Robin (RR) va Weighted Round Robin (WRR):

o Kha ning xir Iy nghén: Mic di ddm bao phan phdi cong bang vé s6 lwgng
yéu cdu, ca RR va WRR déu bdc 1§ han ché nghiém trong khi xtr ly cac phién
két ndi khong ddng nhét vé thai hrong. Trong game online, thdi gian phién
choi tuén theo phan phdi Weibull, nghia la ton tai nhimg ngudi choi duy tri
két ndi trong nhiéu gi [1]. RR ¢6 xu huéng tich lily cac phién két ni dai
nay mot cach ngﬁu nhién vao mat sO may chu nhét dinh, gdy ra tinh trang
qua tai cuc bg trong khi cac may chu khac van nhan roi.

o Vé ds tré: Do khéng nhan biét dugc do dai hang doi xir Iy hién tai, RR van
tiép tuc giri yéu cau méi vao cic méy chii dang bi nghén (congested), 1am gia
tang d6 tré dot bién cho ngudi choi tai cac may chu d6 [17]. WRR tuy giai
quyét dugc vin dé phan cimg khong ddng nhét nhung van bat luc truée su
bién thién cua tai trong dong.

o [P Hash:

o Ruiro phdn cuc tai: Trong céc su kién game 16n, mot lugng 16m nguoi choi
thudng tip trung tai cac diém truy cap cong cong (nhu Cyber Game, ky tic
x4) va st dung chung mét dia chi IP cong cong (NAT). Co ché bam dia chi
IP cda thuét toan nay s& vo tinh ddn toan bd nhém ngudi dung nay vao mot
may chi duy nhét. Didu nay tao ra céc diém néng nghiém trong, gdy nghén
¢b chai cuc bd va lam gian doan dich vu, bét che”ip téng tai nguyén cua hé
théng van chua dugc sir dung hét [18].

b. Nhém thuét todn dong: Least Connections va Least Response Time
Nhém thuit toén nay khic phuc nhuge diém ciia nhém tinh bang cach thu thip sb licu
thoi gian thue dé ra quyét dinh phéan phéi.
e Least Connections (LC):
o Kha ning ngdn nghén co chai: LC thé hién sy wu viét trong viéc "san phang"

céc dinh tai trong trong gi® cao diem. Bang céch lién tuc diéu hudng ngudi
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choi méi dén cac may chi c6 it két ndi nhat, thuat toan ngan chdn hi¢u qua
viéc mét may chu don 1€ bi sap do qué tai s6 lwong két ndi [17].

o Han ché: Tuy nhién, LC hoat dong dya trén gia dinh rﬁng moi két ndi tieu
t6n tai nguyén nhu nhau. Trong thuc t&, mot may chi c6 thé c6 it két nbi
nhung CPU lai dang hoat dong hét cong sudt (100% load) do xir 1y céc trin
chién phire tap. Do d6, LC van ¢6 thé giri thém ngudi choi vao mot may chu
dang bi ngh&n CPU, gy anh hudng dén trai nghiém.

o Least Response Time (LRT):

o Khd ning duy tri db tré thap: Day la thuat toan tiém cin nht véi yéu cau
thoi gian thyc ciia game online. Bang cach uu tién may chi c6 thai gian phan
hdi thép nhét, LRT truc tiép ti wu héa chi sé ping cho nguoi chai [19]. N6
¢6 kha nang phat hién cidc may chii dang xir 1y cham (du it két ndi) dé diéu
huéng luu luong di noi khéc.

o Vén dé dao dong: Trong céc su kién game ¢ lugng truy cap tang vot df‘mg
thoi, LRT dé gip phai hiéu ung "thundering herd”. Khi mft méy chit dugce
xac dinh 12 "nhanh nhit", hang loat yéu ciu s& don vé do cung lic, khién né
1ap tirc tr& nén chim chap. Bd can bang tai sau d6 lai dbn toan b luu luong
sang may chu khac, gy ra su dao dong tai lién tuc giira cdc may chu va lam

mat 6n dinh hé théng [20].
1.4.3. So sanh mirc dp ddp veng yéu cau ciia Game Online véi iing dung web
Dé xdc dinh tinh phi hop ctia cac k§ thuét can bing tai, cAn phan biét rd su khac biét
can ban gifra kién triic ciia Game Online (dic biét 1a céc thé loai thdi gian thue nhu

MMORPG, FPS) va cac Ung dung Web truyén théng. Su khac biét nay duoc thé hién qua

ba khia canh c6t 16i: yéu céu thoi gian thuc, co ché dong bo dir liéu va kha nang ma rong.
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Bang 1.2 Bang tiéu chi so sdnh mirc dé ddp ting yéu cdu cia may chu

Tiéu chi so sanh

Ung dung Web

Game Online

M0 hinh tuong tac

Yéu cAu - Phan hdi: Ngudi
ding giri yéu céu, server xir
Iy va tra két qua. Cac giao
dich thudng ngin va ngit

quang.

Luong lién tyc: Dir licu
dugc truyén tai lién tuc hai
chiéu véi tan sb cao trong

sudt phién choi kéo dai.

Yéu cau thdi gian thue

Thép - Trung binh: D¢ trd
tr 500ms - 1s 12 chdp nhén
dugc. Hé thong c6 thé sir
dung bd dém dé tdi vu
bang thong.

Cuc cao: Do tré >100ms
anh huéng truc tiép dén két
qua game [1]. Khong chép

nhén dém dir liéu.

Pong bo dir liéu

Phi trang théi: Server
khong cén luu trang thai
cuc bd. Dt liéu phién duge
luu & Database chung hoac

Cookie.

C4 trang thai: Trang thai
nhéan vt (vi tri, mau) thay
dbi hang chuc lan/gidy va
phai dugc luu trén RAM

cua server xu 1y [2].

Giao thire van chuyén

TCP/HTTP: Uu tién do tin
cay. Néu mit g6i tin, giao

thirc s& tu dong truyén lai.

UDP: Uu tién toc d6. Chép
nhan mét géi tin dé dam
bao dir liéu ludn la mai

nhat [3].

Kha ning mo rong

Dé dang: C6 thé thém may
chi méi va phan phdi ngiu
nhién vi cac request doc 1ap
nhau.

Phirc tap: Kho phén chia tai
ngau nhién vi nguoi choi
trong ciing mdt phong/khu
vure phai két ndi vao cling

mot may chu vt ly.

Bang so sanh dic trung k¥ thudt giira Game Online va tng dung Web

Tir céc dir liéu trén, c6 thé thiy ro su khap khiéng khi 4p dung céc k¥ thuit cin bing

tai truyén théng (vén dugc thiét ké cho Web) vao méi trrdng Game Online:
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« V& thuit toan Round Robin: Phit hop hoan hao cho Web App nhd tinh chat "Request
ngén". Tuy nhién, véi Game Online, do tinh chat "Két ndi bén virng", Round Robin
khong thé kiém soét duoc tai trong tich Iy khi céc phién choi kéo dai, din dén nguy
co qud tai cuc by khong thé du bao.

o V& thuit toan IP Hash: Giai quyét tt van dé "Co trang thai" cia Game, nhung lai
gip han ché vé kha ning mé rdng linh hoat so véi Web App.

o Vé thuit toan Least Connection: Hiéu qua véi Web App khi tai bién déng. Nhung
trong Game Online, "s6 luong két ndi" khong phén anh dung "tai xi Iy" (do mot
tran chién game tiéu ton CPU gp nhiéu 1dn mot két ndi cho), khién thuit todn nay

thi€u chinh x4c trong viéc diéu phoi.

Két lugn: Su khic biét qua 16n vé& yéu ciu thoi gian thyc va kién trac dir liéu chinh 1a
ly do cac mo hinh truyén théong khong dat hiéu qua t61 wu cho Game Online, dit ra nhu ciu
cép thiét phai 4p dung mét mé hinh toan hoc dinh lwgng hon nhur 1y thuyét hang doi .

1.5. Co sé ly thuyét hang doi va kha niing tng dyng trong mé hinh hé théng

game online

Dé khic phuc nhirng han ché cua céc thuét toan cin b?mg tai tinh trong viéc xir 1y luu
luong ngiu nhién ciia game online, viéc 4p dung mdt co s& toan hoc virng chic 12 yéu cau
cép thiét. Ly thuyét hang doi cung cap khung tham chiéu dinh lrgng dé mé hinh héa hanh

vi chdr doi, tir 46 du bdo dd tré va ti wru hoa nang lwc phuc vu cia hé théng.
1.5.1. Dinh nghia

Ly thuyét hang doi (Queueing Theory) 1a mt nhanh cia toan hoc uimg dung, tép
trung nghién ciru vé cac dong chd doi va co ché phuc vu. Muc tiéu chinh cia ly thuyét nay
12 xdy dung céc mé hinh dinh luong dé dyu béo hiéu nang hé théng, tir d6 t6i wu hoa viée
phan bd tai nguyén nham giam thiéu thoi gian chd doi hodic chi phi van hanh.

Mdt hé théng hang dgi tidu chuén ludn dugc ciu thanh béi ba thanh phn cbt 15i:
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« Dong dén: Biéu dién cach thirc cac yéu cau (khach hang) di vao hé théng. Trong
ngit canh Game Online, ddy chinh 1a c4c g6i tin hodic yéu cau két ndi tir ngudi choi
glri dén méy chu.

« Co ché phuc vu : Bao gdm sb lrong mdy chu va ndng lyc xir Iy cua ching. Pay 14
kha ning ctia Game Server trong viéc tiép nhan va xir Iy c4c logic game.

« Quy tic hang doi: Cach thic Sép xép cac yéu cdu cho dugce phuc vu (thuong 1a FCFS

- Bén trude phuc vu truéce).

1.5.2. M6i lién hé giita Iy thuyét himg doi va mé hink xir I yéu cdu cia mdy chi

game

Pé ap dung céc cdng thirc toan hoc ciia 1y thuyét hang doi vao viéc giai quyét bai
toan thuc té clia Game Online, budc tién quyét 1a phai 4nh xa chinh x4c cic khai niém triru
tuong sang cic thanh phan k¥ thuat cu thé trong kién triic méy chu.

Hé théng méy chi Game hoat dong dya trén co ché xir ly vong lap, trong d6 cic goi
tin ddu vao déng vai trd 14 cac yéu ciu cin xir Iy va céc ludng ciia CPU dong vai tro 1a cac
tram phuc vu. Su tuong quan chi tiét gitra cac thanh phz"in cua mdt hang doi tiéu chudn va

céc thuc thé trong hé théng Game Online dugc trinh bay trong bang 1.3:

Bang 1.3 Anh xa cdc thanh phan giita mé hinh Hang dgi va Hé théng Game Online

Thanh phan g . .2
. Thanh phan trong Game Online Dic diém tuong Ung
Hang dgi
Céc lénh di chuyén, tAn
Khéch hang Goéi tin Input / Action cong tir Client giri 1én
Server qua giao thiac UDP.
| ) C6 tinh ngu nhién va tinh
Dong dén Luu luong mang )
chu ky theo nhip game.
_ Ludng xir ly chinh cia
May cha Game Logic Thread _ _
Server, chiu trach nhiém
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tinh toan vat ly, Al va cédp
nhat trang thai.
Thdi gian phuc o Thoi gian CPU can d hoan
Thoi gian xtr 1y 1 Tick
vu (1/p) thanh mét vong 1dp game.
B¢ dém chira cac goi tin
Hang dgi Socket Buffer dang cho duge xar ly khi
CPU bén rdn.
Do tré xir Iy gdy ra hién
Thoi gian cho . ¥ g 4 '
w) Server Lag trong phan hoi chdm trén
! man hinh ngudi choi.

1.5.3. Céc tinh hudng thuong gdp trong hé thing game online

Duéi goc d6 ly thuyét hang doi, cic su cb phd bién trong game online ¢6 thé dugc
giai thich thong qua su bién thién cta A va u:

1. Tinh hudng "Flash Crowd" (Ting vot A):

Khi dién ra su kién hodc gid cao diém, sb hrong ngudi choi ting dét bién khién tbe
do dén A vugt qua tong ning luc phuc vu (cp). Lic nay p > 1, hang doi tich liiy nhanh
chéng, gay ra dé tré cao cho toan bd ngudi choi.

2. Tinh hubng "Heavy Calculation” (Giam u):

Trong cac game MMORPG, khi mgt lugng 1én nguoi choi tp trung tai mot diém va
tung k¥ ning, khdi lugng tinh toan vét 1y/dd hoa ting vot khién thoi gian xur ly mét vong
lip game kéo dai. Piéu nay dong nghia toc d6 phuc vu p giam xudng. Ngay ca khi luong
ngudi choi A khong déi, viéc u giam ciing 1am p ting cao, din dén tinh trang "Lag giét
cuc" di dudng truyén mang van tét.

3. Tinh hudng mét géi tin:
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Khi hang doi vat Iy ddy do qué tai, cac g6i tin UDP méi dén sé bi tir chéi phuc vu.
Trong game, diéu nay biéu hién qua viéc nhan vt bi khung lai hodc dich chuyén tire thoi
do mét dir liéu ddng bo.

1.5.4. Quy trinh tich hop hang dpi vao co ché can bang tai

Dé ting dung Iy thuyét hang doi vao thuc t&, quy trinh c4n bing tai cdn chuyén tir co

ché "dém két ndi" sang co ché "dy bao dua trén mé hinh" theo 3 bude:
« Buéc 1: Giam sat va Thu thap tham sb (4, p):

Load Balancer lién tuc do dac téc do g6i tin dén (1) va thdi gian phan hdi trung binh

clia timg Game Server dé udc lugng ning luce xir Iy () hién tai.
« Bu6c 2: Tinh toan chi s6 hiéu nang (W,):

Str dung cac cong thirc hang doi (nhu mé hinh M /M /1 hoic M /G /1 ) dé tinh toan
thoi gian chd du kién ( W, ) cho mdi may chii. Chi s6 nay phan anh chinh x4c "strc khoe"
ctia server hon la s6 lugng CPU hay RAM.

 Buéc 3: Ra quyét dinh diéu phéi:

Thudt toan s€ so sanh W, cua cac may chu. Ngudi choi moéi s€ duge diéu huéng dén
mdy chi ¢6 W thap nhat (tirc 1a may chi c6 kha ning phan hoi nhanh nhét theo dy béo),
thay vi may chii c6 it két ndi nhét.

Quy trinh tich hop nay gitip hé théng chii dong phét hién va ngin chin tic nghén
trude khi né thuc su xay ra, dam bao duy tri do tré thép va 6n dinh — yéu to séng con caa

game online.
1.6. Két luin chwong 1

Téng két lai, Chuong 1 di hé thdng hoa co sé 1y ludn vé bdi canh phat trién va dic
tinh k¥ thuat cia hé thng trd choi truc tuyén nhiéu ngudi choi. Céc phén tich cho thiy luu

lwgng mang cla game online mang tinh chat ngu nhién véi dic tha 13 cic géi tin kich

thurGe nhd va tinh chu ky cia cdce dot dit lidu. Trong khi do, kién trac Client-Server, di dam
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bao tinh nhét quan di liéu, lai d& dang tré thanh diém nghén cb chai khi sé lwvong yéu ciu
dén vuot qué kha nang phuc vu ciia méy chi, din dén hinh thanh cac hang dgi xtr ly kéo
dai.

Bén canh d6, viéc khio sat cac thuét toan can bang tai truyén théng (nhu Round
Robin, Least Connection) cho thiy cic phurong php nay thudng van hanh dva trén céc
quy tic tinh hodc ban dong ma thiéu di mot co s& toan hoc vilng chic dé du bao va kiém
soét tic nghén. Chiing chua giai quyét triét dé bai toan t6i wu hoa thoi gian cho trong hang
doi — yéu 6 then chdt anh hudong dén do tré va trai nghiém ngudi choi.

Tir nhitng han ché nay, c6 thé khing dinh ring dé giai quyét bai toan hiéu ning cho
game online mét cach triét dé, cin c6 mot phuong phap tiép can dinh lwon g chinh xac hon.
Viéc ap dung ly thuyét hang doi dé mé hinh hoéa hanh vi dén ciia ngudi choi va nang luc
phuc vu ctia hé théng 1a huéng di can thiét, gitip tinh todn va dur bao chinh xac céc chi sb
hiéu ning mang, tir d6 dira ra chién lwgc phan phéi tai t6i wu.

Trén co s& nhitng han ché ciia cac giai phap truyén thong di phan tich & Chuong 1,
Chuong 2 s& di shu vao viéc dé xuét mé hinh c4n bang ti 4p dung Iy thuyét hang doi. Cach
tiép cdn ndy cung cép cong cu toan hoc dinh lirgng d& md hinh héa hanh vi dong dir liéu,
tir 46 x4y dung co ché diéu phdi t6i wu nhim gidi quyét triét dé bai toan do trd va tic nghén

trong hé théng may chii game.
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CHUONG 2. Dé xuét va phén tich mé hinh cin bing tii cho game online

Tiép ndi cac phén tich nén tang tai Chuong 1 vé nhirng han ché cta céc ky thuit can
bang tai truyén théng trude dic tha luu lugng trod choi true tuyén, Chwong 2 s& tip trung
vao viéc xdy dung va dé xuit mot giai phap mé hinh hoa tdi wu hon. Trong tdm clia chuong
la viéc tmg dung co s& toan hoc cia Iy thuyét hang doi dé thiét ké mot co ché can bing tai
c6 kha nang dir béo tic nghén va diéu phdi tai nguyén dong.

Thong qua viéc xac dinh cac yéu cau k¥ thuét khit khe vé thoi gian thuc va tinh nhét
quén dir liéu, churong ndy sé trinh bay quy trinh thiét ké hé théng tir kién truc téng thé dén
co ché vén hanh, nhdm chimg minh tinh kha thi cia mé hinh trong viéc giam thiéu do tré

va nang cao chét lugng trai nghiém ngudi ding,
2.1. Phén tich yéu ciu

Viéc thiét ké mot hé thdng can bang tai cho trod choi tryre tuyén khong chi dimg lai &
bai todn phan phdi lwu lugng mang thong thudng, ma con phai dép ‘g céc rang budc ky
thuat khit khe dic thd cua hé théng thoi gian thyc. Dudi day 14 phén tich chi tiét cac yéu
cdu phi chirc ning va nhimg thach thire thurc tién ma mé hinh d& xuét can giai quyét.

2.1.1. Cac yéu cau vé hiéu nang va ddc ta ky thudt

Khac v6i cac (g dung web truyén thong noi do tré ¢6 thé duge giam thiéu thong qua
céc k¥ thuat dém, céc trd choi tryc tuyén, dic biét 14 cac thé loai hanh ddng thoi gian thyc
nhu MMORPG hay FPS, dit ra nhitng yéu cau nghiém ngit vé hiéu ning hé théng. Dé dam
bao chét lugng trai nghiém ngudi ding, hé théng can bang tai cin thoa man céc tiéu chi
Sau:

a. Yéu cau vé dg tré thip va dé én dinh

» Ngudng d¢ tré: Hé thong can bing tai phai dam béao téng thoi gian xir ly va truyén
tai nam trong gi6i han cho phép dé duy tri tinh twong tic thoi gian thue. Cu thé, déi
v6i thé loai game bin sting géc nhin thir nht, ngudng do tré chip nhan duoc thurdng

14 dué6i 100ms; déi voi game nhdp vai truc tuyén, con sb nay 1a duéi 250ms. Bat ky
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su cham tré ndo vugt qué cdc ngudng nay déu tic dong tiéu curc truc tiép dén kha
ning diéu khién va trai nghiém cta ngudi choi.

o Do bién thién tré: Bén canh d6 tré thap, su 6n dinh ctia db tré 1a yéu t6 then chét.
Mo hinh dé xut can huéng t6i viée giam thiéu phuong sai ciia thoi gian chd trong
hang doi ( Var|[W,] ). Thuc té cho thay, viéc d6 tr dao dong manh (vi du bién thién
that thudng giita 20ms va 150ms) gy khé khan 16n cho ngudi choi va cac thuat

toan du doan chuyén dong phia may khach hon 12 mét mirc tré cao nhung n dinh.
b. Yéu ciu vé& ning luc xir Iy géi tin

o Tbc dd xir Iy géi tin: Luu lugng game cé dac thi 12 kich thude g6i tin rat nh (trung
binh khoang 40 bytes) nhung tan sb giri lai rit cao (tir 20Hz dn 60Hz). Do d6, bd
cén bang tai can wu tién t6i wu hoéa kha ning chuyén mach hang triéu g6i tin mdi
gidy thay vi chi tAp trung vao bang thong tdng thé.

 T&i wu hoa giao thire UDP: M6 hinh cin hd tro dinh tuyén hiéu qua cho giao thire
UDP phi két ndi, giam thiéu chi phi kiém tra tiéu dé dé tranh tao ra cac nit thit cd
chai tai ting can bing tai.

c. Yéu céu vé tinh nhit quan phién

e Do dac tinh "co trang thai" cua game online, dir li€u phién lam viéc ctia ngudi choi
(V1 tri, trang thai nhén vat, vat phfim) duogc luu trir trén bd nhd RAM cta may chu
xir Iy cu thé. Yéu ciu bit budc 1a mét khi ngudi choi da két ndi vio mdt méy chu,
moi gdi tin tiép theo trong phién dé phai dugc dinh tuyén chinh xdc vé ciing may

chti 6. Viéc didu huéng sai 1&ch s& dan dén mét ddng bd dir liéu va ngit két néi.

d. Yéu ciu vé kha ning mé rong

Hé théng can hd trg kha ning mé rong theo chiéu ngang, cho phép bé sung méy chit
méi vao cum mot cach "trong sudt" ddi voi ngudi dung cudi. Tinh ning nay dic biét quan
trong dé ung pho vai cac su kién "Flash Crowd", khi luong ngudi choi ting vot dot bién

trong thoi gian ngén.

2.1.2. Cdc van dé va théch thirc khi dp dung kj thudt cén bang tdi truyén thong
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Mic du cac k¥ thudt can bang tai truyén théng (nhu Round Robin, Least Connections,
IP Hash) da chiing minh duoc hiéu qua vugt trdi trong ha ting Web va céc ung dung phi
trang thai, viéc 4p dung nguyén trang chiing vao hé théng Game Online lai boc 10 nhirng
han ché mang tinh hé théng. Thue té van hanh da boc 16 cac vAn dé han ché nghiém trong
sau day.

a. Van dé "Mu" trang théi tng dung

Héu hét cac b cén bing tai truyén thng hoat dong & Lép 4 (Transport Layer) cua
mo hinh OSI. Chiing ra quyét dinh didu phdi dwa trén céc thong sé mang co ban nhu dia
chi IP, cong (Port) va trang thai két néi TCP/UDP ma hoan toan "mu" trrée ngit canh logic

bén trong cia trd choi

« Sailéch dinh luong tai: Pbi v6i Web Server, mot két ndi HTTP thudong trong duong
v6i mot don vi tai nhit dinh. Tuy nhién, trong Game Online, "s6 luong két néi"

khéng ty 1€ thuan véi "tai trong xir Iy".

o Vi du minh hoa: Mot méy chi A dang duy tri 1.000 két ndi ciia nhitng ngudi
choi dang dimg yén tai sanh chd (Lobby) s& tiéu tén it tai nguyén CPU hon
rat nhiéu so véi may chi B chi c6 100 két néi nhung dang xir ly mét tran giao
tranh téng (Combat) véi hang loat tinh toan vat ly va va cham phuirc tap.

o Hodc vi du minh hoa: Mot méy chii game c6 thé duy tri sé lwong két néi thap
nhung CPU lai hoat dong & mirc tai t6i da (100%) do phai xir ly céc téc vu
tinh toan vat 1y phirc tap cho mot trén chién trong game. Néu thudt toan can
bang tai (nhu Least Connection) tiép tuc diéu phdi ngudi choi méi vao may
chii nay chi vi chi s6 két ndi thip, s& dan dén tinh trang qua tai va sdp may

chu.

« He@ qua: Thuat toén Least Connections s& tiép tuc diéu huéng ngudi choi méi vao
mdy chi B (vi thdy 100 < 1000), v6 tinh diy may cha nay vuot ngudng chiu dung

va gdy sap ngudn (Crash), trong khi may chi A van du thira tai nguyeén.

b. Hién tugng dao dong tai
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o Déi v6i cac thudt todn dong c6 phan (g nhanh nhu Least Response Time, hé théng
dé roi vao trang thai mat 6n dinh do hiéu g ddm déng. Khi mot may chu dugc xac
dinh 14 "ranh" hodc phan hdi nhanh nhét, thuit toén s& don toan bd luu hrong méi
vao may chu doé.

« Heé qua: Su gia ting dot ngdt nay khién hang doi xr 1y cta mdy chi bi ddy tirc thei,
lam ting d6 tré vot 1én cao. Thudt toan lai ngay 1ap tirc chuyén huéng dong chay
sang mOt may chii khac, tao ra hién tugng dao ddng tai lién tuc gifta cidc may chu.
Diéu nay lam ting thoi gian chd ciia toan bd hé théng, 1am trai nghiém game bi "giat

cuc", kho chiu hon ca viéc do tré cao nhung 6n dinh.
c. Khé khian trong du bao tic nghén

« Co ché phan tmg thu dong: Cac k§ thuét truyén théng hoat déng theo co ché phéan
tng. Chiing chi bat diu diéu tiét hoic chin két ndi khi cac chi sb gidm sat (nhu CPU,
Ping) da cham ngudng béo dong.

Do tré xir Iy: Trong méi trudng thoi gian thure, khodng thoi gian tir lic méy chu bat
dAu qua tii dén Iac bo c4n bang tai phat hién ra thudng 12 qua muén. Hang doi vét
ly da bi tran, din dén mét géi tin hang loat. Hé théng thiéu mot co ché toan hoc dinh
lugng (nhu Ly thuyét hang doi) dé du bao x4c sut tic nghén va chi dong diéu tiét

dong vao ngay tir khi téi trong m&i chi chom tang.
d. Thach thirc v& duy tri két néi bén virng

« Khic v6i giao thite HTTP noi cdc yéu ciu dién ra ngin va ngit quang, mét phién
két ndi Game Online thudmg kéo dai tir vai chuc phit dén hang gid va mang tinh
chit "Cé trang thai". Dir liéu nhén vét, vi tri va vét phﬁm dugce luu trir truc tiép trén
RAM cua may chu xur ly.

+ Khi mdt may chu bi qu4 tai, viéc cin bing lai bang cach chuyén ngudi choi sang
may chi khéc 13 cue ky khé khan va ton kém tai nguyén. Viéc di chuyén doi hoi
phéi tudn ty héa toan bo trang thai bd nhé va dong bé sang méy mdi, gay ra hién

tugng "dirng hinh" trong game
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e H¢ qua cua thuat toan tinh: Cac thudt toan nhu Round Robin hodc IP Hash phéin
phdi két nbi ngay tir ddu ma khong dy bao trude do dai phién choi. Néu thudt toan
vo tinh don nhiéu ngudi choi 1au vao ciing mot may chil, may chi dé sé bi qua tai
vinh vién trong sudt thdi gian dién ra su kién, trong khi bd can bing tai khong thé
can thiép dé chia sé b6t gdnh niing.

Tém lai, viéc 4p dung nguyén trang cac k¥ thudt cin bing tai truyén théng vao méi
truomg Game Online ton tai nhitng 18 héng mang tinh hé théng. S thiéu hut kha niang nhan
thitc ngir nghia tmg dung va co ché van hanh thu dong khién céc gidi phap nay bat luc
trong viéc duy tri tinh dn dinh trude cac bién dong dic thu nhu su kién bung nd luu lugng
hay su khong dong nhit ciia phin cimg. Thuc té nay dat ra yéu ciu cép thiét phai chuyén
dich sang m6t mo hinh quén ly tai nguyén thong minh hon, ¢6 kha nang dinh luong chinh
xac ning lue xir Iy va du béo tic nghén dya trén co s& toén hoc vitng chéc thay vi cac quy

tic kinh nghiém don thuin.
2.2. Lwra chon k¥ thuit cin bang tai phu hop

Dua trén phéan tich yéu cau tai muyc 2.1, viéc lra chon k¥ thuat can bfing tai cho hé
thdng game online khong chi dimg lai & viéc so sanh cAc tinh ning sin c6, ma doi hdi mot

phuong phép tiép c4n dinh lugng nhim giai quyét bai toan téi wu hoa thoi gian chd.
2.2.1. Tiéu chi danh gia va sang loc giai phap

Dé dam béo tinh khach quan va khoa hoc, qua trinh lya chon dugc thuc hién dua trén
bd bdn tiéu chi trong yéu sau:

1. Kha ning nhén thirc trang thai: Gidi phap phai c6 kha ning gidm sét céc chi sb thoi
gian thuc ciia mdy chi (CPU, RAM, d¢ dai hang dgi hién tai) thay vi chi dua vao
cac quy tic tinh.

2. Tinh thich Ung v6i méi trudng di thé: Thuat toan phai hoat dong hiéu qua trong cum
mdy chi bao gdm cdc mit ¢6 nang luc xir ly khac nhau (may manh/may yéu), tu

dong diéu phéi tai trong tuong Ung v¢&i kha ning phuc vu ( p ) cia tirg nit.
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3. Co ché du bao tic nghén: Thay vi phan tmg thu dong khi sy ¢6 da xay ra, hé théng
can kha ning du bdo xu hudng ting trudng cia hang dgi dé thuc hién diéu tiét sém.

4. Téi thiéu héa d6 tré ky vong ( Min(E[W]) ): Ham muc tiéu cta thudt toan phai 14
giam thiéu thoi gian phan hdi trung binh cho ngudi choi, phit hop véi dinh Tuét Little
trong ly thuyét hang doi.

2.2.2. Phan tich loqi trir cdc k thudt truyén thong

Dua trén cac tiéu chi trén, cac ki thuat truyén thén g boc 16 nhitng khiém khuyét khong

thé khic phuc trong méi trudng game online:

« Round Robin (RR): Bi loai trir do vi pham tiéu chi s6 1 va 2. RR phan phéi tai mot
cdch "mu quang" theo chu ky ma khong quan tdm dén trang théi tai hién tai hay
ning luc xit Iy ciia médy chit. Diéu nay din dén i ro cao gy qua tai cuc b tai cc
may chu co c4u hinh thép hodc dang xir Iy céc tac vu nang, nhu da duge chimg minh
trong cac nghién ctru thye nghiém.

« Least Connections (LC): Miac di thda man tiéu chi s6 1, LC bi loai trir do han ché
& tiéu chi sb 2. Thuét toan nay gi4 dinh ring moi két ndi déu tiéu t6n tai nguyén nhu
nhau. Trong thyc té game online, mot két ndi "treo” tiéu tdn tai nguyén khong déng
ké so véi mot két ndi dang tham gia giao tranh. Do dé, chi s6 "sb lugng két ndi"
khong phan anh chinh x4c 4p luc 1én hang doi xir Iy cia CPU.

o IP Hash: Rui ro vé phén cuec tai, trong cac su kién game, mot luong 16n nguodi choi
thudng tap trung tai cdc diém Cyber Game, hodc céc noi ¢6 sir dung chung mot dia
chi IP c6ng cong, IP hash s& ddn toan bd nhom ngudi choi ndy vao duy nhat mot
may chii, gdy qué tai cuc b trong khi cac may khac nhan rdi. Khi can thém hoic
b6t may chu dé bao tri, cAu tric bam thay dbi dn dén viéc bi ngét két ndi ciia hang
loat ngudi choi hién hiru vi phanﬁ yéu céu vé trai nghiém lién tuc ctia Game Online.

« Least Response Time: Khi m6t may chi vira duge giai phong va tré nén nhanh nhit,
thuét toan s& don rét nhiéu luu luong méi vao dé, diéu nay khién may cha nay lap

tirc bi qu4 tai va chdm lai, thuat toan chuyén huéng dot ngot sang may khac. Su dao
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dong nay s& gay ra do tré bien thién cao va lam trai nghiém game bj giat, khé chiu

hon ca viéc d tré cao nhung on dinh.
2.2.3. Dé xudt gii phdp: M6 hinh can bang tai di bdo duea trén hang doi

Dura trén viée phan tich loai trir cac ki thuat truyén théng, dé tai dé xuét giai phap cbt
16i 14 x4y dung mot thuit todn can bang tai ¢ kha ning "nhén thic tic nghén". D& hién
thue hoa gidi phap nay, can thiét 1ap mot co s& toan hoc virng chic nham dinh lugng moi
quan hé gifra tai trong ddu vao va do tré xir Iy. M6 hinh toan hoc duge lua chon dé biéu
dién hoat dong clia mét may chit Game Online 14 md hinh hang doi M/M/1 (theo ky hiéu
Kendall). Viéc lya chon mé hinh nay dya trén cac dic tinh ngau nhién ctia dong géi tin dén
va thoi gian xir 1y, phit hop véi dic thii bién thién cia méi truong mang. Céc dinh nghia
toan hoc va cong thirc nén tang dugc thiét 1dp nhu sau:

a. Ky hiéu Kendall

Dé chuin h6a mé hinh, ky hiéu Kendall (4/B /) duge sir dung rong rii:

« A:Phén phdi xdc suit cia dong dén (thudng 1a M - Markovian/Poisson).
o B:Phan phdi x4c sudt ciia thoi gian phuc vu (thudng 1a M - Mii hodic G - Téng quat).

« c:S6 lugng may chii phuc vu song song.

b. Céc tham s6 va cong thirc n¢n tang

Cac tham s6 dau vao quan trong bao gom:

 A: Téc do dén trung binh (sb yéu chu/gidy).
e u: Téc d9 phuc vu trung binh ctia mot may chi (sb yéu cau/gidy).

e :S6 Iugng may chu.

Dua trén trang thai on dinh, cac chi sb hiéu nidng dugc tinh todn nhu sau:
c. Hé sb sir dung (Utilization Factor - p): Po ludng mirc do ban ron ciia hé thdng,
P
Diéu kién 6n dinh: Hé théng chi hoat déng én dinh khi p < 1. Néu p — 1, do dai

hang doi s€ ticn toi vo cling.
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d. Pinh luat Little: Pdy Ia dinh Iy quan trong nhét thiét 1ap mdi quan hé tuyén tinh
giita s luong va thoi gian [22]:
L =W
Trong do:

o L:S6 lugng yéu cu trung binh trong hé théng.
o W:Thoi gian luu lai trung binh trong hé théng.

e.Thoi gian cho trung binh trong hang doi:

i)
W=W,+-
u

(Thoi gian dép ing = Thoi gian chd + Thoi gian xir 1y)

Tur céc cong thitc nén tang néu trén, dic biét 14 cong thire tinh thoi gian cho trung
binh, ta c6 thé xdy dung duge ham muyc tiéu cho thudt todn cAn bang tai d& xudt (QPLB).
Thay vi chi so sanh s6 Iugng két ndi thé, thuat toan sé tinh todn gid tri "Chi phi tic nghén"
cho tirng may chi dua trén nang luc xir 1y thue té p va tai trong hién tai A. Co ché nay cho
phép hé thémg du bao durgc su gia ting dot bién ctia d6 tré khi hé théng tiém cén ngudng

bdo hoa, tir 6 dua ra quyét dinh diéu phéi chinh xac hon.

Tir nhiing phén tich trén, d tai dé& xuat ap dung mé hinh c4n bing tai du bdo dua trén
hang doi. Py 12 mot phuong phap tiép cén lai, két hop giita co ché giam sét thoi gian thuc
va md hinh todn hoc M/M/1 dé ra quyét dinh.

a. Co sé toan hoc ctia méd hinh dé xuit

Xem xét h¢ thong bao gdm n méy chi game {S;, S, ..., S,,}. Mdi may chi S; duge md
hinh héa nhu mét hang dgi M/M/1 ddc 1ap véi cac tham sé:

« A; : Téc 36 dn hién tai (s6 yéu cau hoiic két néi dang dugce xtr 1y).
o u; : Téc dd phuc vu trung binh (ndng luc xir Iy cia may chi, do bing sb yéu
cau/gidy).

Theo ly thuyét hang doi, thoi gian luu lai trung binh ( Mean Response Time) ctia mét

yéu céu tai my chi S; dugc xac dinh bdi cong thirc:
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gl
EW]=——
T w4

Diéu kién on dinh: p; = i— < 1.Néu A, tién gin t&i y; , thoi gian chd sé ting theo
ham mii va tién t6i vo cing (tc nghén hoan toan).

b. Ham chi phi va thuit to4n diéu phéi

Mo hinh QPLB dinh nghia mat "Ham chi phi tc nghén" C; cho mdi méy chu tai thoi
diém t , dai dién cho db tré ky vong ma mét ngudi choi méi s& phai ganh chiu néu két néi
vao may chu do:

Trudng hop 1: Khi tée do dén nhé hon kha nang xir Iy ( 4;(£) < y; ), ham chi phi
dugc tinh bing cong thire:

C;(t) = =10

Trudng hep 2: Khi téc do dén vugt qua hozc bing kha nang xir Iy ( 4;(6) = ),
ham chi phi tién t6i vo cling:
Ci(t) =
Céch viét nay vira 13 rang, vira dé trinh bay ma vin dam béo tinh chinh xac cta thuat
toan QPLB ban dang dé xuit.

Quy tic ra quyét dinh:
Khi c6 mot yéu cau két ndi méi tir ngudi choi P ew- b0 cin bﬁng tai s€ chon méy chu
muc ti€u S, sao cho ham chi phi dat gia tri cuc tiéu:
Sopr = argmin;_, { C;(t)}

c. Uu diém ctia md hinh QPLB so v6i truyén théng

1. Nhén thirc nang luc: Thong qua tham sb W;, thudt toan phan biét duge may chi manh
va mdy chii yéu. My cht manh (c6 p 16n) s& ¢6 C; thip hon ngay ca khi dang chiu
ti cao, do d6 s& dugc uu tién nhan thém két ndi. Piéu nay giai quyét triét dé van dé

cua thudt toan Least Connections.
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2. Bao vé qua tai: Khi A; tiém cén p; , gié tri C; ting vot rat nhanh (do mau sb tién vé
0). Co ché nay tao ra mdt "rdo can mém", tu ddng ngin chin viéc giri thém yéu ciu
vao cdc mdy chui dang c6 nguy co bdo hoa, gitp duy tri d6 6n dinh hé thong cao hon
so v6i Round Robin.

3. Canluuy réing, trong mdi truong thuc té, ning luc phuc vu ( u ) khong phai 1a mot
hing sd bat bién ma chiu 4nh hudng béi trang thai tai nguyén tirc thdi (CPU/RAM).
Do d6, md hinh dé xuit dwgc thiét ké dé hd trg tinh toan p dong, cho phép thudt
todn thich nghi v6i sy suy gidm hiéu ndng khi may chu chiu tai cao. Co ché nay sé

duoc kiém chimg chi tiét trong kich ban thue nghiém tai Chuong 3.

2.3. Thiét ké md hinh dé xuit

Dua trén co s& 1y thuyét hang doi va cdc yéu ciu thue tién da phan tich, dé tai @& xuét
kién triic hé théng can bing tai méi c6 tén goi. M6 hinh nay dugc thiét ké dé khic phuc
nhuoc diém "mi trang thai" cia cc bd cén bang tai truyén théng, chuyén dich tir co' ché
phan phéi ngiu nhién sang phan phéi dua trén du béo nang lue xir ly.
2.3.1. So do kién tric tong thé

Kién trac hé théng dugc td chirc theo mé hinh tip trung, trong d6 bd can béng tai
déng vai trd 12 16p trung gian thong minh diéu phéi ludng két ndi giira ngudi ding va tai

nguyén may chu.
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Hinh anh 2.1 So do kién tric luéng di liéu ciia mé hinh QPLB

Nhu thé hién trong Hinh 2.1, hé théng dugc phén tach thanh ba ting chirc nang ro rét:

1. Téang khich: Noi phat sinh céc yéu chu két néi tir thiét bj ngudi choi.

2. Tz‘?mg can bflng tai: Trung tAm xir Iy, noi dién ra cac hoat dong thu thép, tinh toan va

ra quyét dinh diéu phdi.

3. Tang xi ly: Cum may chi game khong ddng nhit, bao gdm céc may chu c6 néng

luc xtr ly khéac nhau.

2.3.2. Cdc thanh phan chinh va chite ning

B6 can bang tai QPLB khéng hoat déng nhu mot hop den nguyén khdi ma duoc

module héa thanh ba thanh phan twong tac chit ché:

a. BO diéu phoi

Day 14 cdng giao tiép duy nhét cia hé thdng ddi vé6i phia Client.

s Chtrc nang: Tiép nhan yéu ciu két ndi ban diu tir ngudi choi. Thay vi chuyén tiép

toan bd luu lugng dir lidu, dispatcher hoat dong theo co ché chi dinh. N6 tham vén

B0 mdy tinh toan dé xdc dinh m4y chii t5i uu nhét, sau d6 tra vé dia chi IP va cdng

ciia may chu d6 cho Client.




=

o Vai trd: Gidm tai cho niit trung tdm. Bang c4ch dé Client két ndi tryc tiép P2P véi
Game Server sau khi dugce chi dinh, Dispatcher tranh dugc viée tré thanh nit thét
cd chai vé bing thong.

b. Bo thu thap dir liéu
Day 14 thanh phén gidm st thoi gian thue, dong vai trd nhu "gidc quan” ciia hé théng.

o Chirc nang: Duy tri két ni lién tuc véi cac mdy chi game thong qua co ché cap nhat
dinh ky.

e Dir liéu thu thap:

o Tdi trong hién tai (X ): S6 lugng ngudi choi hoic tac vu dang dugc xtr Iy
trén moi may chil.

o Ning lyc xir Iy (1 ): Thong sb cAu hinh cimg hoic chi sb hiéu nang thoi gian
thue (CPU/RAM) cia may chu.

« Y nghia: Thanh phan nay dam bao hé théung ludn ¢o céi nhin toan canh va chinh xéac
nhit vé& sirc khée ciia cum may chu, phin biét rd rang gifta mdy chu "Manh" va may
chi "Yéu".

c. B0 méy tinh toan
Day 12 "b ndo" ciia hé thong, noi 4p dung Iy thuyét hang dgi dé ra quyét dinh.

« Chue ning: Tiép nhan dir liéu thd tir bd thu thap va 4p dung thuat toan M/M/1 dé
tinh to4n "chi phi tic nghén" cho tirng may chu.

« Nguyén ly hoat dong: Thay vi chi &ém s6 lurong két ndi nhu céc thudt todn ci, bd
mdy ndy tinh todn thdi gian chd ky vong. Mot may chii cu hinh thdp du c6 it két
ndi van cé thé sinh ra thoi gian chd cao, va nguge lai. Két qua tinh toan s€ dugc giri

lai cho Dispatcher dé thuc hién diéu phdi.
2.4. Quy trinh xir Iy yéu ciu trong mé hinh

Quy trinh van hanh ctia hé théng QPLB khéng chi dimng lai & viéc phan phdi két néi
ma 12 mét chu trinh kiém soat khép kin. Quy trinh nay dam bao ring moi quyét dinh dinh

tuyén déu dua trén trang thai thue té va dy bao xu hudng tai cua toan b cum may chu.
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2.4.1. Lubng xi Iy yéu cdu két noi

Quy trinh tir khi ngudi dung khdi tao yéu ciu dén khi thiét 1ap thanh cong phién choi
duoc chia thanh 5 bude tudn tr sau:
Bude 1: Khéi tao yéu céu

« May tram giri mot yéu ciu HTTP/RESTful dén cdng giao tiép cong khai ciia b didu
phdi. Yéu ciu nay chira cac thong tin dinh danh co ban ctia ngudi ding nhung chua
thiét 1ap két ndi thoi gian thye.

Budc 2: Tham vén trang thai

« Ngay khi tiép nhan yéu cau, bo diéu phéi khong ra quyét dinh ngiu nhién ma guri
tin hiéu tham van dén bd mdy tinh toan.

o Tai ddy, b mdy tinh toan truy xudt dir liéu trang thai mé&i nhét tir bd thu thap dir
liéu, bao gom: sd lugng két néi hién tai ( 4; ) va ning e xir Iy dinh danh ( g; ) cia
timg may chu S; .

Buée 3: Tinh toan va ra quyét dinh

+ Dua trén dir lidu thu thap dugc, hé thdng dp dung thudt toan M/M/1 dé tinh todn
"Chi phi tic nghén" ( Cost; ) cho timg méy chi kha dung.

« Hé théng so sanh céc gia tri Cost; dé tim ra may chu t6i wu Sopt - Trong truong hop
may chu uu tién (vi du: Server 1) da dat ngudng bao hoa tai, thuit todn sé kich hoat
co ché tran tai (Spillover) dé chon céc may chii du phong cé tai nguyén ddi dao hon.

Budce 4: Phan hdi dinh tuyén

« B¢ diéu phdi trd vé phan hdi cho Client dudi dang cdu trac dit liéu JSON, bao gdm
dia chi IP va céng (Port) ctia mdy chi S, dd dugc lya chon.

o Déng thoi, hé théng cip nhit ting gia tri tai trong du kién (Aopt < Aopt + 1) trong
b nhé dém d€ dam bao cac quyét dinh tiép theo c6 tinh dén yéu ciu vira duoc xir
1y nay.

Budc 5: Thiét 1ap két ndi true tiép
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e Client str dung thong tin nhin duoc dé thiét 1ap két ndi thoi gian thuc (thong qua
giao thirc WebSocket hodc UDP) truc tiép t6i may chii Game Sopt -

o K& tir thoi diém nay, toan bd luu lugng dir liéu game sé& di theo ludng ngang hang
gitta Client va Game Server, khong di qua bd cén bang tai, gitip giam thiéu nat thit

cd chai bing thong tai trung tam.
2.4.2. Co ché phéi hop giita cdn bang tdi va hang doi

Sur khéc biét cdt 16i cia md hinh QPLB ndm & co' ché phdi hop chit ché gifta viéc
diéu phbi tai va 1y thuyét hang doi, thé hién qua hai chu trinh song song:
a. Chu trinh gidm sat chu dong

« Khiéc v6i cac hé thong thu ddng chd béo cdo 16i, bo thu thép dit liéu duy tri mot co
ché cép nhat dinh k¥ hoac ling nghe s kién tir cac may chu Game.

o Céacthong s6 vé stic khée may chii nhu mire tiéu thy CPU, dung lugng bo nhé (RAM
Usage) va do dai hang doi xir Iy noi bd duge cap nhit lién tuc. Pidu nay dam bao
tham s6 u (t6c @ phuc vu) trong cong thirc toan hoc ludn phan 4nh ding thuc té

phén cimg, diic biét trong moi trudmg khong déng nhét.
b. Chu trinh diéu tiét dua trén du b4o

« Hé thong sir dung cong thirc thdi gian chd ky vong E[W] = 1/(u — A) nhu mot
cong cu du bao som.

o Khitoc dd dén A tiém cén téc do phuc vu u , gia tri E[W] ting theo ham mii. Didu
ndy cho phép hé théng nhén dién rui ro tic nghén ngay ca khi mdy chu chua thue
sur qué tai vé mat vat ly.

« Nh¢ d6, co ché can bang tai c6 thé thuc hién hanh dong "ngit mach" hoic chuyén
hudng luu lugng sém, ngén chin hién twong x&p hang cho doi gdy anh hudng dén

trai nghiém nguoi dung cudi.
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2.5. Phén tich wu va nhuwec diém ciia méd hinh

MO hinh can béng tai du bao dua trén hang doi (QPLB) duge thiét ké nhim giai quyét
céc han ché cin ban cta cac thuit toan tinh trong moi truong game online. Tuy nhién, moi
giai phap k¥ thuat déu ton tai sy danh d6i. Phin nay s& phan tich khach quan céc wu diém

vugt trgi cling nhu nhitng han ché con ton tai ciia md hinh dé xuit.
2.5.1. Uu diém néi bt so véi ky thudt truyén thong

Duya trén co s ly thuyét hang doi va kién tric giam sat chi dong, mé hinh QPLB
mang lai ba loi thé k¥ thuét chinh so vé6i cac phuong phép truyén thong nhu Round Robin
hay Least Connections:

a. Kha nang nhén thirc nang Iyc va thich tng véi moéi trurdong

« Vin dé giai quyét: C4c thuit toan truyén thong (Round Robin) coi tit ca cac may
cht 1 dong nhét vé phan cimg. Diéu nay din dén su lang phi tai nguyén & may chu
manh va qua tai & may chu yéu.

o Uu diém clia QPLB: Théng qua tham sb tbc d6 phuc vu ( & ), mé hinh ¢6 kha ning
dinh lugng hoa sitc manh xir Iy cla tirng nit mang. Thudt toan ty déng phan phbi
tai trong ty 1€ thuan voi niang Iuc clia méy chii (mdy chil ¢6 y cao s& nhén nhidu yéu
cdu hon). Piéu nay cho phép tan dung t6i da ha ting phin cimg khéng ddng nhit,
t6i wu hoa chi phi d4u tr bing cach két hop linh hoat giira cac thé hé méy chu cii va

mai.
b. Co ché du béo va ngan chin tic nghén cha dong

o Vian dé gidi quyét: Cac thuat toan dua trén trang thai (nhu Least Connections)
thudng hoat dong theo co ché phan tng — tirc 14 chi didu phéi lai khi két ndi da duogc
thiét lap, thuong din dén do tré cao khi hé théng tiém cin bo hoa.

« Uu diém cta QPLB: Bang viéc p dung cong thuc E[W] = 1/(u — 1) , hé théng
c6 kha ndng du bdo xu hudng ting trudng cua thoi gian chd theo ham mi trude khi

hang dgi vat ly thuc su bi dﬁy. Co ché nay hoat dong nhwr mét "van diéu ap" sém,
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chi dong diéu huéng luu lugng sang cac nut du phong (theo Chién lwgc Tran -

Spillover), dam bao d9 tré clia toan hé théng luén duy tri duéi ngudng cho phép.
c. Pam bao tinh 6n dinh trong cac su kién tai dot bién

o Trong cac tinh hudng lugng truy cdp ting vot, mé hinh QPLB duy tri d6 dn dinh
cao hon nh& tinh toan chi phi thye té thay vi phan phdi ngéu nhién. Viéc loai bo cac
may chii dang cé nguy co qué tai ra khoi danh sach didu phéi giip ngan chén hiéu

tmg "sap day chuyén", dim bao tinh sin sang cao cho dich vu.
2.5.2. Han ché va thdch thiec

Bén canh céc vu diém, viée trién khai mé hinh QPLB trong thuc té cling dbi mit véi
mot s6 thach thire k¥ thuét cin dugc can nhic:

a. Chi phi tinh toan tai ting diéu phdi

« Khéc v6i Round Robin ¢6 do phire tap thudt toan 1a 0(1) (chi cin tinh tién con trd),
thuét todn QPLB yéu céu d phirc tap 0(n) dé duyét va tinh toan ham chi phi C;
cho n may chi véi mbi yéu ciu dén.

o Trong cac hé théng quy md cyc 16n (hang nghin may chi), viée tinh toan lién tuc
ndy c6 thé tao ra do tré xir 1y ngay tai B diéu phéi, bién né thanh mét nat thit cb
chai tiém nang néu khong duoc tdi vu hoa tét.

b. D phrc tap trong viéc uée luong tham sb thuc té

« D9 chinh xéc cia thudt toan phu thudc hoan toan vao do chinh xac cua hai tham s6
dau vao: A (tai hién tai) va u (ndng luc xtr 1y).

o Trong moi trudng thuc té, gia tri u khong phai 1a hing sé (nhu trong gia 14p) ma
bién thién theo tinh chét cia tac vu trong game (vi du: combat tong s& ton tai nguyén
hon di dao). Viéc do dac chinh xac u theo thoi gian thue doi héi co ché gidm sat

phtrc tap va tén kém tai nguyén hé théng,

c. Po tré cap nhat trang thai
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» Do B9 thu thép dir liéu hoat dong theo chu ky cip nhat (vi du: mdi 1 gidy), ludn t6n
tai mot khoang tré nhd giira trang thai thuc té cia may chi va dit liéu ma Bé didu
phdi nhin thiy. Trong khoang thdi gian nay, cac quyét dinh diéu phdi ¢6 thé khong
hoan toan chinh xac, dac biét khi tai bién déng qua nhanh so véi chu ky cap nhat.

2.5.3. Diéu kién dp dung hiéu qua

Tir phan tich trén, mé hinh QPLB dugc khuyén nghi 4p dung cho céc trudng hop sau

dé dat hi¢u qua 161 wu:

1. H¢ théng may chu khong dong nhét: Noi céc server ¢6 cAu hinh phin cimg khac
nhau (vi du: két hop gifra server vt ly cii va server ddm méy mdéi).

2. Yéu cau khit khe vé SLA: Cac tya game yéu cau do tré thap va 6n dinh (FPS,
MOBA), noi viéc chd dgi trong hang doi 12 khong thé chip nhéan duge.

3. Quy mb hé théng trung binh va 16n: Noi loi ich cia viée can bang tai théng minh
vuot qua chi phi tinh toén tang thém. Déi v6i cac hé théng qua nhé hoic tai qua

thap, cac thuit todn don gian nhu Round Robin ¢6 thé van 14 lyra chon kinh t& hon.
2.6. Két luiin chwong 2

Chuong 2 da hoan thanh viée xdy dung co s& Iy lun va thiét ké chi tiét cho giai phap
"Can bing tai du bao dya trén hang d¢i (QPLB)". Thong qua viéc phan tich sdu sic cac
han ché cta nhém k¥ thuat truyén théng (nhu sy "m" trang thai cua Round Robin hay sur
thu dong ctia Least Connections), chuong nay da khing dinh tinh cép thiét cua viée chuyén
dich tir co ché phan phdi tinh sang co ché didu phéi thong minh dua trén dir licu.

Déng gop quan trong nhét clia chuong 13 viée thiét 1ap thanh cong mo6 hinh toén hoc
M/M/1 vao quy trinh c4n bang tai. Bing cach dinh lwgng héa ning luc xir ly (w) va tai
trong (A) thanh mdt chi s6 "Chi phi téc nghén" (C;), md hinh dé xuét da cung cip kha ning
du bdo sém d6 tré ky vong, cho phép hé thong chi dong diéu hudng Iwu Iwong dé bao vé
céc may chi yéu trude nguy co qua tai. Kién tric hé théng ciing dugc thiét ké module héa
v6i cc thanh phan bd diéu phéi, bo thu thap va bd tinh toan hoat dong phdi hop chit ché,
dam bao tinh kha thi khi trién khai.
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Tuy nhién, moi md hinh 1y thuyét dit chiit ché dén déu ciing can duogc kiém chimg
théng qua sd liéu thure té dé khang dinh tinh ding dén va hiéu qua. Liéu thuit toan QPLB
c6 thuc su ngan chin dugc hién tugng sip may chil trong méi trrdng phan cing khong
dong nhat? Kha ning thich mg cia hé théng trudce cic dot bung nd luu lugng dién ra nhu
thé nao so véi cac giai phap cii? Nhiing cdu hdi nay s€ duge giai dap trong Chuong 3: Thir
nghiém va danh gid, noi mé hinh s& duoc trién khai trén méi trudng gia 14p sat vé6i thue té
véan hanh.
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CHUONG 3. THU NGHIEM VA PANH GIA
3.1. Muc tiéu thir nghiém

Muc tiéu cbt 16i ctia chuong nay 14 kidm ching tinh dung dén va hiéu qua cia md
hinh cén bang ti du bao dua trén hang doi (QPLB) da d& xuét tai Chuong 2. Qua trinh

thue nghiém tip trung vao ba muc tiéu cu thé:

1. Panh gi4 gi6i han cia céc thuét toan truyén théng; Chimng minh cac han ché cta
Round Robin trong mai truong may chii khong déng nhat va cé trang thai.

2. Kiém chirng hi¢u qua cta thuat toan QPLB: Xac dinh kha nang tur dong phat hién
va ngin chin qua tai tai cdc méy chii ¢ nang luc xir 1y han ché.

3. So séanh hiéu ning: Po ludng su cai thién vé ty 18 131 két ndi, d6 én dinh tai va kha
nang tin dung tai nguyén gitta giai phap dé xuat va giai phéap truyén théng.

3.2. Moi trudong thir nghiém

Dé dam bao tinh khach quan cia dir liéu, hé théng thir nghiém duoc xéy dung trén
nén tang 4o hoa Docker, mb phéng mdt cum may chu thu nho.
3.2.1. Kién triic trién khai
Hé théng bao gém 4 thanh phédn chinh hoat déng trong cing mot mang;:
« B0 can bing tai:
o Software: Nginx.
o Vai tré: Tiép nhén toan bd yéu cau tir Client va phan phdi t¢i cac Node xir
ly.
o Cum mdy chu x1r 1y:
o 86 heong: 3 Node (S1, S2, S3).
o Software: Node.js (Colyseus Framework).
o Cong ndi bd: 2567, 2568, 2569.
o Vai tro: Xt 1y logic game va duy tri két ndi WebSocket thoi gian thue.
o Cosé dir liéu & dong bo:
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o Redis: Quan ly trang thai phong va co ché Pub/Sub.
o MongoDB: Luu trit dir liéu bén viing.
3.2.2. Cau hinh méi fruong
Céu hinh méi trudng thue nghiém:
“ Téng tai trong ( N ): N ngudi ding dfﬁng thoi.
e CAuhinh may chu:
o Node 1 (Port 2567): C4u hinh thap. D§ tré xir Iy At = 60ms. Tbc dd phuc
vu uéc tinh y; = 17req/s .
o Node 2 & 3 (Port 2568, 2569): Céu hinh cao. P tré xir Iy At = 50ms. Téc
dd phuc vu uéce tinh p, 3 = 20 req/s.

3.2.3. Céng cu va tham sé

« (CoOng cu tao tai: @colyseus/loadtest.
« Tham sé déu vao:
oS4 lugng ngudi ding dong thoi (N): N
o Thoi gian thir nghiém (T): T gidy.
o Loai phong: chat_room (Yéu ciu két néi WebSocket lién tuc).
o Dia chi dich: ws://localhost:80 (Thong qua Nginx).
3.3. Kich ban Thir nghiém
3.3.1. Thirnghiém kich ban 1: Pdnh gia gidi han cia kj thugt truyén thong

Thir nghiém sit dung thuit toan Round Robin Sir dung thuit todn Round Robin mic

dinh, phan phdi déu cac mdy chii bit chip cdu hinh cua tirng may.
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Bang 3.1 Bang thong ké két noi khi thue nghiém cdn bang tai bang thudt toan Round

Robin
Chisé Gia tri Ty 1& phan tram
”I_'f;ng sé?féu cdu (Total Requests) 50 100%
Két ndi thanh cong 15 30%
Két ndi that bai 35 70%

B PM2 Dashboard = O X

Hinh anh 3.1 Hinh anh két qua thir nghiém can bing tdi sir dung thudt toin Round Robin
Ghi nhan 15i hé thong:

« M3 1di chu dao: 4002: Seat reservation expired.
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« MO0 ta: Mdy chu tir chéi két ndi do khong tim thdy théng tin dit chd hop 18.
Nguyén nhén that bai
Ty 1€ 16i 70% minh chimg cho su khéng twong thich cia thuat todn Round Robin déi
voOi cac ung dung co trang thai nhu Game Online.
Phan tich su bit trong thich giita Kién tric Stateful va Thuat todn Round Robin
a) Dic thu ctia Quy trinh Két ndi Colyseus:

Hé thong Colyseus van hanh dua trén co ché két ndi hai pha chit ché:

« Pha 1: Client giri yéu cdu HTTP dé tim phong. Server dich (vi du: Node A) sé khdi
tao mot phién 1am viéc va luu trir thong tin d4t chd trong bd nhé cuc b cua tién
trinh do.

« Pha2: Client sir dung thong tin dat chd dé thiét 1ap két ndi thoi gian thue. Yéu ciu
bit budc 1a két ndi nay phai dwoc dinh tuyén chinh x4c t6i Node A - noi dang luu
trir dir liéu phién ctia nguoi choi.

b) Co ché hoat déng clia Round Robin:

Thudt toan Round Robin hoat ddng theo nguyén 1y "Phi trang thai". B can bang tai
coi mdi yéu ciu giri dén 1a mot su kién doc 1ap, hoan toan khong Iuu gilr ngir canh cua cic
yéu cau trude do.

o Nginx phén phdi tai dya trén danh sach may chii tudn ty (S; » S, = S3 > S, ...).

« Khi Client chuyén tir Pha 1 sang Pha 2, Nginx theo quy tic tudn tu s& diéu hudéng
Client sang may chii ké tiép (vi du: Node B).

c¢) Hé qua:

Do su ¢b 1ap vé bd nhé giita céc tién trinh, Node B khong c¢6 quyén truy cép vao dir
liéu dit chd ndm trong RAM cua Node A. Diéu nay din dén ngoai 16 MatchMakeError:
seat reservation expired (M4 16i 4002), khién két ndi bi tir chdi du hé théng chua qu4 tai.

Ty 1€ 15/50 client két ndi thanh cong phan anh x4c sudt ngiu nhién.

e Véi 3 server (k=3), xac suit dé Nginx diéu hudéng ngau nhién request thir 2 tring

vao server cfi 1 P = 1/k = 1/3 xdp xi 33.3%.
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« Két qua thuce t& 30% hoan toan phil hop v6i Iy thuyét xdc suét nay.

Két luan Giai doan 1

Thure nghiém Giai doan 1 khing dinh riing:

"Viéc dp dung céc k¥ thudt can bing tai web truyén théng (Round Robin) vao hé
théng Game Online ma khong c6 co ché duy tri phién s& dan dén su sup db cua hé théng
két ndi, bat ké tai nguyén phén cimg c6 manh dén dau.”

Day la co s& thyc tién dé dé xuét 4p dung cac thuit todn ning cao hon trong céc giai
doan thir nghiém tiép theo.

Thir nghiém thuét toan Least connection.

Muc tiéu ctia kich ban nay 1a kiém chiing hiéu qua cua thuét toan Least Connections
(LC) trong méi trudng mdy chi khong dong nhat. Cu thé, thir nghiém nhim lam rd gia
thuyét: "Thudt todn Least Connections chi dém béo cdn bing vé s6 lwong két ndi dinh
danh, nhung thét bai trong viéc can bing tdi trong thiec té, dén dén nguy co qud tai cuc bg
tai cde mdy chil ¢6 cau hinh thap hodc dang xir Iy tdc vu nang."

Quy trinh thuc hién:
« Khéi tao 300 ngudi choi 40 dong thoi
« B0 c4n bing tai phan phdi ngudi ding dua theo sb lrong két néi hién hanh
o Giam sat trang thai séng va sb 14n khi tao lai cia céc node

Vé phéan phéi s6 lugng: Thuat toan hoat dong ding theo 1y thuyét thiét ké, duy tri s
hrong két ndi trong dwong nhau gilra cac may chu.

« Node 1: 100 két ndi

« Node 2: 100 két nbi
« Node 3: 100 két ndi

Ve trang thai sirc khée mdy chu: Trai ngugc véi su cin bang ve so lugng, trang thai

suc khoe hé thong thé hién sur mat cin ddi nghiém trong:
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« Node |: Ghi nhan tinh trang sd@p nguon lién tuc. Chi sd Restarts tdng 1€én muc 3-5

lan chi trong vong vai phat. Nguyén nhan do dung lugng RAM tiéu thu vugt qua

giéi han cho phép.

Hinh dnh 3.2 Node 1 da b restart 5 lan trong khodng théi gian 34s khi thue hién thuce
nghiém

« Node 2 & 3: Hoat dong 6n dinh, mirc tiéu thu tai nguyén thép.



Hinh énh 3.3 Hiéu sudt hoat dong ciia node 2

I P2 Dashesrd o =

Hinh anh 3.4 Hiéu suat hoat dong node 3

Két qua thyc nghiém chi ra rang thuat toan K&t ndi it nhat tuy dam bao sy can bang
tuyét doi vé so lugng két noi dinh danh, nhung lai that bai trong viéc danh gia tai trong tinh

toan thuc té. Do van hanh dua trén gia dinh moi két noi ti€u ton tai nguyén ngang nhau,
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thuat toan di diéu huéng luu lugng vurgt qua ngudng chiu dung vt Iy ciia méay chi cu
hinh thap, din dén 16i tran bd nhé va gian doan dich vu cuc bd.

Nghiém trong hon, co ché phén phdi "mit" tai nguyén ny tiém 4n rii ro gay ra hiéu
{mg sip day chuyén, khi i trong tir cdc nut bi 15i chuyén don dot ngot sang cic nit con
lai. Tém lai, thudt todn ndy khéng dam bao dd tin cdy va tinh én dinh cho céc hé théng tro

choi trye tuyén van hanh trén ha tdng phan cimg khong ddng nhat.
3.3.2. Thir nghiém kich ban 2: Ap dung thudt toén QPLB véi chién luoc tran téi

a. Muc tiéu va thiét 1ap tham s

Trong thue t& van hanh, cic cum mdy chi thudng bao gdm nhiéu thé hé phén cimg
khac nhau véi nang lyc xir Iy khong dong déu. Muc tiéu ciia kich ban nay 1a kiém chimng
kha nang cua thuat toan QPLB trong viéc nhédn dién va phéan phéi tai trong phu hop voi
nang luc thuc té cia timg niit mang, thay vi phan phéi cao bing.

b. Co s& Iy thuyét ciia hanh vi phan phéi

Thuét todn QPLB van hanh dua trén ham muc tiéu t6i thiéu hoa thoi gian cho ky

vong:

1
S i =ar min( )
a 5 M — A

Véi cdu hinh trén (g < Hz3 ), ham chi phi ciia Node 1 ¢6 d6 cao hon nhiéu so véi
Node 2 va 3. Khi 4, ting 1én mot don vi, thoi gian chd tai Node 1 ting nhanh hon so vé6i
viée tang tai tai Node 2. Do dd, vé mit ly thuyét, thudt toan s€ c6 xu hudng han ché cép
phat két nbi cho Node 1 d& bao vé hiéu ning chung cia toan hé thong.

c. Két qua thuc nghiém

Qua trinh kiém thir ghi nhén két qua phan phdi két ndi nhur sau:



Hinh anh 3.5 Hinh anh thwe nghiém phén phoi két noi QPLB véi chién hwoc tran tdi

Phan tich so liéu:

« Giai doan khoi tao: Hé théng ghi nhan mat s6 it két ndi duge dinh tuyén vao Node
1 (Port 2567).
« Giai doan 6n dinh: Khi tdng tai tang 1én 150 users, luu lugng d6 vao Node 1 bi ngit
gan nhu hoan toan. Node 1 duy tri & muc tai thap (khoang 3-5 users), trong khi toan
bd luu luong con lai duroc chia sé cin bang gitta Node 2 va Node 3.
« Ty 1& phan phi: Node 1 chiém ~2-3%, Node 2 va 3 chiém ~97-98%.
d. Danh gia
Két qua thuc nghiém cho thdy mot hién tuong thoat nhin co vé "mat can bang" vé so
lugng, nhung thuc chét lai phan dnh sy t6i wu vé thoi gian phan héi:
1. Co ché bao vé chu dong :

Thuét todn QPLB da nhén dién chinh xac ring Node 1 1a "diém ngh&n tiém ning".
Véi u = 17, néu Node 1 phai nhan 1/3 lugng tai (50 users) nhu thuét toin Round Robin,
hé thong s& roi vao trang thai A > u , dan dén thoi gian chd tién t6i vo cling.

Viéc gi6i han Node 1 & mirc 3-5 users 1a quyét dinh chinh x4c dé giir cho Node nay

hoat dong trong ving an toan.
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2. Téi wu hda thoi gian chd bién:

Thuaét toan da tinh toan duogc r?lng: Viée thém nguoi dung thir 100 vio Node manh
(Node 2) van mang lai do tré thdp hon so v&i viée thém ngudi ding thir 10 vao Node yéu
(Node 1). Pdy 12 minh ching cho sy "théng minh" ctia mé hinh dé xuét so véi cc phuong
phép dém két nbi don thudn.

Két luan: M6 hinh QPLB khéng chi cin bing tai ma con déng vai trd nhu mot co ché

quan tri rii ro, twr déng cach ly cac thanh phan yéu kém dé dam bao chét lwong dich vu

(QoS) téng thé & muc cao nhAt.

3.3.3. Thir nghiém kich bén 3: Cén bang téi thich ting dia trén do luomg tai nguyén

thoi gian thuc

Muc tiéu

Trong moi trudmg van hanh thuc té, toe d xir ly ctia mot mady chu ( ¢ ) khong phai la
hang sd. Khi tai nguyén hé théng (nhu RAM) bi chiém dung qué nhiéu, may chii s& chim
dan, 1am giam té¢ do xir Iy cac yéu cAu méi.

Muc tiéu ciia kich ban nay la kiém chimg kha ning ciia mé hinh QPLB trong viéc tu
dong diéu chinh thudt todn hang doi dwa trén strc khoe thuc té clia may chu.

M6 hinh héa tic dong cta Tai nguyén 1én Hang doi:

Thay vi sir dung cac cong thire vi tich phan phirc tap, dé tai 4p dung md hinh suy gidm
hiéu nang tuyén tinh don gian dé tich hop vao cong thirc M/M/1:

1. Cong thirc tbe d6 phuc vu thue & ( faeruar ):

Khi tai nguyén bi tiéu tén, kha ning phuc vu cia may chi gidm di twong {mg:

Hactual = Hmax X (1 — Y%RAM,504)
o Gidi thich: Néu RAM ding 0%, may chay 100% cong sudt. Néu RAM diung 90%,
may chi con 10% cong suét.
2. Cong thire Thoi gian chd du kién ( Cost ):
Dua trén tbe do phuc vu thyc té vira tinh dugec, ta ap dung céng thirc co ban cua ly

thuyét hang doi dé tinh "do tic nghén":
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Cost = ——
Hactual — A

e Giai thich: Néu giam xudng (do ddy RAM) trong khi  {s6 ngudi choi) giit
nguyén, mau sb s& nho lai, lam gia tri % K(thdi gian chd) ting vot. Thuat toan s&
dira vao gia tri nay dé quyét dinh tranh xa cac may chi dang "mét moi",

Thiét 14p méi truong thuc nghiém
Pé kiém chirng ly thuyét trén, hé théng duoc cAu hinh véi su chénh léch lon vé tai
nguyén bd nhé nham tao ra cac diém nghén rd rét:

« Node 1 (Tai nguyén han ché):

o Gi6i han RAM gia lap: 300 MB.
o Bdc diém: Chi cAn mot lugng nho két ndi ciing khién %RAM ting nhanh
khién cho kha ning xir ly giam nhanh.

« Node 2 & 3 (Tai nguyén doi dao):

o Gidi han RAM gia lap: 500 MB.
o Ddc diém: Chiu tai tdt, duy tri g’m dinh ¢ muc cao.

« Co ché phan héi: Cac Node ty dong guri bio cdo %RAM va sb lugng két ndi vé bo
can bang tai mdi 1 gidy.

Cau hinh proxy dé c6 thé di€u chuyén cac yéu cau vao server tuong ung.

Hinh danh 3.6 Ham tinh gid tri Cost theo [y thuyét hang doi
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Hinh anh 3.7 Xu Iy diéu phéi cac yéu cdu cua client
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3.3.3. Két qua thyc nghiém va phan tich

Qua trinh kiém thir tai trong tang dan cho thay thuat toan da hoat dong chinh xéc theo

moO hinh hang doi thich (ng:




1.
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Hinh anh 3.8 Két qua diéu phéi cdc yéu cdu tir client vao cdc node trong mdy chu

Dién giai qua trinh:

Giai doan khoi dong (Anh hudng cua chi phi nén):

o Ngay khi chay, Node 1 di tiéu tbn mét lugng RAM nén cho hé théng. Vi
tong dung luong nho (300MB), %RAM sir dung ciia Node 1 cao hon hin
Node 2, 3.

o Theo cong thire (1): Pgeruar ¢0a Node 1 thap hon.

o Theo cong thirc (2): Cost cua Node 1 cao hon.

o Két qua: Hé théng uu tién don cic két ndi dau tién sang Node 2 va 3 dé tHi
uu hi€u nang.

Giai doan Cén bang:
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o Khi Node 2 va 3 bt dau nhén tai, Cost ciia chiing tang 1én. Khi dat diém can
biang v6i Node 1, thuat toan bét diu phan phdi xen k& ngudi dung vao Nodel.
3. Giai doan Bao vé (Khi RAM déy):
o KhiNode 1 dat mirc st dung RAM cao (>80%), Uacruar gidm nghiém trong.
o Gia tri Cost ciia Node 1 tién t6i vo cung.
o Hanh dong: BO can bang tai ngay lap tirc ngit ludng két nbi vao Node 1,
chuyén toan bd sang Node 2, 3.

Két qua sd liéu:

Node 1 duy tri hoat dong bn dinh & mure tai thép, khong bi sap nguf’in do tran bo
nhé.
Node 2 va 3 ganh véac phan 16n lvu luong, dam bao thoi gian phan hdi trung binh

clia toan hé thong & mirc thip nhit.

3.4. Panh gia tdng hop va so sanh hiéu qua
Dura trén dir liéu thu thdp dugc tir 3 kich ban thyc nghiém, bang 3.2 tom tht hiéu qua
cai tién ciia mb hinh QPLB so véi k¥ thuat truyén théng:

Bdng 3.2 Bdng tong hop két qua thir nghiém

. _ QPLB (Thich tng
Ti€u chi Round Robin QPLB (Co ban) )
tai nguyén)
. - < . Dua trén cdu hinh | Dua trén sirc khoe
Cao ché phan phoi Chia deu tuén tw )
cimg (u tinh) thyc té (1 dong)
N Cao do Node yéu ’ 5
Ty 1€ 1061 Thap Rat thap
sap
Trang thai Node 1 _ ; Téi bién thién linh
, Qua tai Tai thdp an toan
(Yeu) hoat
o Bao vé duya trén Tu dong ngat khi
Kha ning chiu 16i Khong co .
ngudng RAM day
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3.4. Chi sb danh gia
Pé lugng héa hiéu qué va tinh wu viét ciia mé hinh d& xuét, dé tai sit dung bo chi sé hiéu
nang (KPIs) tiéu chudn trong ddnh gia hé théng phén tan. Cac chi sé nay duge do Iuong
dong thdi trén ca ba thuat toan: Round Robin (RR), Least Connections (LC) va QPLB.

3.4.1. Pinh nghia cac chi s6 khoa hoc

1. Ty 1& hoan thanh yéu cdu (Success Rate - B )t
Ty 1€ phan trim s6 lugng két ndi duge thiét 1ap va duy tri én dinh dén khi két thue phién,
khong gap 18i ngit quang hay tir chéi phuc vu.

o NSHCCESS

Ry = N X 100%

total

2. D6 én dinh may chua (Server Stability - S¢;p ):
Dugc dénh gi thong qua sé 1an khéi dong lai (Restarts) cia tién trinh may chi dudi ap luc
tai.
o On dinh: S l4n khoi dong lai = 0.
o Mét 6n dinh: S8 14n khéi dong lai > 0 (D4u hiéu cia sap ngudn/Crash).
3. Hiéu sut sir dung tai nguyén Node yéu ( Uy pgr ):
Chi 56 nay do ludng mic d9 chiém dung by nhé (RAM) tai méy chii ¢6 cAu hinh thap nhat
trong cum. Muc tiéu 12 giit chi sé nay dudi ngudng bao hoa (vi du: < 80%) dé tranh nghén
cd chai.
4. Chi sd can bing tai trong thuc (Load Balancing Efficiency - E;p ):
Diénh gia kha ning phan phdi tai dua trén nang luc xir Iy. Mot thudt todn hiéu qua la thudt
todn phéan phéi it tai vao méay yéu va nhiéu tai vao may manh (Phan phdi bt dbi Xung phu
hop vé6i phén cung).

3.4.2. Bdng tong hop so sanh hiéu ning giita cde thudt todn

Dua trén dit liéu thu thap tir cic kich ban kiém thir bang dudéi day tbng hop hiéu ndng cua

toan hé théng:
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Bang 3.3 Bing tong hop ddnh gid hiéu niing cua hé théng théng qua thie nghiém

Tiéu chi d4nh gi4 | Round Robin Least Connections QPLB (Pé xuét)
" 3 - pals e : Du béo tic nghén
Nguyén ly hoat Chia déu tuan ty | Chia déu so lugng két
. (Nhan thire tai
dong (Mu trang thai) noi (Mu tai nguyén)
nguyén)
Ty 1€ thanh cong ~90% (Gién doan khi
30% 100%
(Rsuc) Node sap)
Binh thudng (Do 3 )
Tinh trang Node 1 " Sép ngudn do qua tai e ;
; it két n6i thanh On dinh (T4i thap)
(Yeu) ram
cong)
S4 1an Restarts ; g
0 3-51lan 0 lan
(Node 1)
Phan phéi tai
) 171 j ) 1:15
(Node Yéu/Manh)
Kha ning duy tri Thét bai (Lbi ) ,
Tot Tot
phién 4002)
Danh gid tong | Khong kha thi cho | Rui ro cao véi phan ,
. , ToO1 vu va An toan
quat Game Online cimg khong dong nhat
Bang 3.4 Bang t6ng hop cde chi so ddnh gid hiéu ning
. Round Least :
Chi 8o ) QPLB Dénh gia
Robin Connections
~85% (Gian
Ty 1€ dép QPLB dam béao dich vu
_ 30% doan khi Node 100% '
Ung dich vu lién tuc tuyét doi.
sap)
Thai gian | 0s (L6i .
~60s (Sép dinh oo (Khong D9 tin cdy cua QPLB 13
trung binh | ngay ldp ~ .
= ky) ghi nhan 161) cao nhat.
gitra cac 101 tire)
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Miic tiéu thu | N/A (Do ,
e >250 MB (Vugt QPLB tiét kiém >80% tai
RAM dinh 101 két tng) ~45 MB A
, ) ngudng nguyén cho Node yéu.
(Node Yeu) noi) g . .
S6 1an khéi . , QPLB bao vé an toan cho
0 51an 0 lan .
dong lai ha tang.
bo léch _ Cao (Phan . _
. =0 (Chia o . QPLB chap nhén 1éch tai
chuan tai . ~ () (Chia déu) phai léch - _
déu) dé toi vu hiéu ndng.
trong cha déng)

Dir li¢u tir bang 3.3 va bang 3.4 khing dinh ring céc thuit toan truyén théng déu thit bai
trong viéc dap g cac tiéu chuan dich vu co ban cia Game Online:

1. Thét bai cia Round Robin (RR): Thuét toan RR dat ty 1¢ 16i 1én t6i 70% (trong khi
QPLB dat 100% thanh cong). Ldi nay khong dén tir sir qua tai vé tai nguyén ma tir
sur thiéu hut kha ning duy tri phién (Ldi 4002), minh chimg cho su bt tuong thich
can ban giira cac thudt todn phi trang thai va kién tric c6 trang thai cia Game Online.

2. Thét bai ctia Least Connections (LC): Mic du giai quyét duge vén dé duy tri phién,
LC lai bi loai trir do 18i sdp hé théng. S6 14n khéi dong lai cia Node 1 1én t6i 3-5
lan da chi ra rang thuét todn nay khong déng tin cly trong viéc bao vé phin cing
yéu.

3. Thanh cong ciia QPLB: Md hinh QPLB dat Ty 1& ddp tmg dich vu 100% va sb 1an
khéi dong lai 1a 0, chirng minh kha ndng duy tri dich vu lién tuc.
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So sanh phan phéi ti trong gidra cac thuat toan
80~

60+

Sa lugng User

40+

20+

Round Robin Least Connections QPLE (P2 xuat)
m Node 1 (Yéu - 250MB) m Node 2 (Manh) m Node 3 (Manh)

“Ghi chi: C3t mdu @6 (Node ) ¢ RR v LC cae ngang bdng Node menh, géy qud téu O QPLE. Node 1 dutic gidm tdi t6i da.

Hinh anh 3.9 Hinh dnh phdn phoi tai trong giira cdc thudt todn

Phén tich nghich ly: Biéu d6 phan phdi tai da thé hién nghich 1y c¢dt 16i cia cic mod
hinh cii. Ca Round Robin va Least Connections d&u phéan bé tai trong theo ty 18 gln nhu
[:1:1 giita cdc méy chi. Su phan chia ddng déu cac két ndi nay 1a nguyén nhan truc tiép
dan dén viéc Node 1 (yéu) nhan lugng tai cao gp nhiéu lan kha ning chiu dung thue té
ctia n6 (chi nén nhan 3% - 5% tong tai).

Tinh hiéu qua cua QPLB: Ngugc lai, biéu d6 QPLB cho thiy sy phan phdi bét déi
xtrng ro rét, vai Node 1 chi nhan khoang 3% tai va Node 2 va Node 3 ganh 97% tai. Su
mat cAn bang co chii dich nay la bang chirng cho thy thuat toan QPLB di thanh cong trong
viéc chuyén héa dit liéu strc khoe vat 1y thanh quyét dinh dinh tuyén. Day chinh 1 ban chit

ctia chi s cin bfmg tai trong, noi tai duge phan phéi ty I€ thuan vo1 nang luc thuc té.

Phén tich va danh gia d6 6n dinh cua cac node:
Dua theo két qua thuc nghiém, dudi day la cac hinh anh bién thién vé mic tiéu thu tai

nguyén hé thdng tai cic node.
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Bién thién murc tigu thy RAM tai Node 1 (Yéu)
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Hinh anh 3.11 Hinh anh bién thién Ram tai node 2
Biéu dd bién thien RAM tai Node 1 cho thiy sy tuong phan rd rét vé do én dinh:

« Duong Least Connections (LC): Thé hién hinh anh noi RAM tang vugt ngudng an

toan (>250MB) roi dot ngét tut vé 0, sau dé khai dong lai va 13p lai chu ky. Didu

nay minh chimg cho tinh trang hé¢ thong khong kiém soat duge va mit én dinh
nghiém trong.
Duong QPLB: Nhanh chéng dat dén mét murc tai an toan rdi duy tri én dinh dudi
ngudng . Didu nay khang dinh thuit toan QPLB hoat dong nhu mét "hang rao bao
v¢ chu dong".
Biéu dd bién thién RAM tai Node 2 va 3
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Biéu do bién thién RAM tai Node 2 (mdy manh) cung cip bang chiing cho rii ro hé
thong:

« DPudng LC: Cho thy sy tang vot dot bién tai thoi diém Node 1 da bi sdp. Mltc RAM

cua Node 2 tang tir 180MB lén 350MB trong vai gidy do phéi ganh toan bd tai tir

Node 1 tran sang. Su tang sdc nay chinh 1a nguyén nhan gdy ra hiéu g sip day
chuyén, dit Node manh vao tinh trang nguy hiém ngay sau khi Node yéu thit bai.

» Duodng QPLB: RAM ting trudng nhanh nhung én dinh va duy tri & mirc cao nhung

an toan (<300MB). Piéu nay cho thdy QPLB chu dong chuyén tai ngay tir dau nhung

theo co ché kiém soat, tranh gy sbc cho céc may chu con lai.
3.5. Két qua thir nghiém

Cac s liéu dinh lrong va bing ching truc quan déu khing dinh tinh wu viét ciia mé
hinh QPLB. Trong khi céc thudt todn truyén théng chi gii quyét duge mot phin vin dé
(Round Robin chi gii quyét phan phéi sé lugng, Least Connections chi giai quyét trang
thai) va tao ra rii ro hé thong méi, thuat toan d& xuat da tich hgp thanh cong Ly thuyét
hang doi dé dat dugce sy 6n dinh tuyét di va kha ning thich tmg tai nguyén tdi wru.

Két qua thuc nghiém da khing dinh tinh ding dén cta gia thuyét nghién ciru. Viée
tich hgp co ché do luong tir xa vao cong thirc hang dgi M/M/1 di bién hé thong cén bing
tai tlr trang thai "mu" sang trang thai "nhén thic néng luc", gitp duy tri d6 én dinh 100%
ngay cé trong méi trudng phin cimg khong ddng nhét.

3.6. Két luin chwong 3

Thir nhat, két qua thyc nghiém da minh chimg dugc giGi han chiu dung clia céc thuat
toan truyén théng. Céc thir nghiém cho thdy viée ap dung céc co ché phan phdi tinh (nhu
Round Robin) hodc céc co ché chi dua trén s lugng két ndi (nhur Least Connections) déu
dAn dén nhitng rii ro hé théng nghiém trong. Su thiéu hut kha nang "nhén thirc tai nguyén"
va "duy tri phién lam viéc" cia céc thuat todn nay 1a nguyén nhén truc tiép gy ra tinh trang

mét on dinh, tir vi¢c ngét ket ndi nguoi ding cho dén viéc gly sip ngudn cac may chi ¢o
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c4u hinh han ché. Piéu nay khéng dinh ring su cong bﬁng vé mit con sb phan phéi khoéng
ddng nghia vé6i sur 6n dinh vé mat van hanh.

Thit hai, mé hinh dé xuat QPLB di chimg minh duoc tinh wu viét va kha ning thich
ting cao. Trong cling mot didu kién ap lyc tai va méi truong phin cimg khong dong nhét,
giai phap QPLB d4 thé hién su vuot troi hoan toan vé d6 tin cdy. Thuét toan khong chi duy
tri su lién tuc cua dich vu ma con hoat dong nhu mot co ché "phong vé chu déng", tur dong
nhan dién va c4ch ly cdc diém nghén tiém nang trude khi chiung gdy ra su ¢d. Viéc hé thdng
tu dong diéu tiét giam tai cho cac nat yéu va tin dung téi da nang luc cha cac nit manh la
minh ching rd rang nhat cho tinh ding din ciia viéc ap dung ly thuyét hang doi vao bai
toan dinh tuyén. _

Két luén, cac két qua thu dugc tr Chuong 3 khong chi ki ém chung tinh ding dén cua
cac gia thuyét nghién ctru ban diu ma con khing dinh tinh kha thi khi trién khai thuc té.
Giai phap QPLB da gidi quyét thanh cong bii todn d4nh ddi gitra hiéu nang va chi phi, cho
phép hé théng van hanh an toan trén nén tang ha tang hdn hop, md ra trién vong ung dung
rong rai trong viéc ning cao chit Iugng dich vu cho cac hé thong trd choi trye tuyén quy

mo lon.
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KET LUAN

Pé 4n “Nghién ciru mo hinh can bang tai 4p dung Iy thuyét hang dgi cho Game Online
nhiéu ngudi choi” xuét phat tir nhu cdu cip thiét trong viée gidi quyét bai toan hiéu nang
cho céc hé théng phan tan thoi gian thue. Qua qua trinh nghién ciru tir Iy thuyét dén thuc
nghiém, dé 4n da hoan thanh cac myc tiéu dé ra va dat dugc nhitng két qua cu thé sau:

Dé 4n da hé théng héa duge cac dic thu k¥ thudt cia Iuu lrong Game Online (tinh
két n6i bén viing, yéu cau do tré thip, tinh chu k¥). Nghién ciru da chi ra ring cac thuat
to4n can bang tai truyén théng nhu Round Robin hay Least Connections vén dugc thiét ké
cho méi truong Web phi trang thai, da bdc 16 nhitng han ché mang tinh hé théng khi 4p
dung cho Game Online. Cu thé 1a sy thiéu hut kha ning "duy tri phién" va su "mu" vé ning
Iue xir 1y thuc té ciia méy chu.

Dé 4n di xdy dung thanh cong md hinh can bang tai du bao QPLB. Déng g6p cbt 16i
clia gidi phap la viéc tmg dung ly thuyét hang doi dé chuyén héa céc dir lidu tho vé tai trong
va ning lue phin cling thanh mét chi sé dinh lwgng duy nhét 12 chi phi tic nghén. Co ché
nay cho phép hé thng chuyén tir "phan img thu déng" sang "du bdo chu dong", giip nhéan
dién sém céc diém nghén cb chai trude khi chiing géy ra sur cd.

Qua trinh kiém thir trén méi trudng gia 1ap phan cimg khong dbng nhit da cung clp
nhitng bang chirng dinh luong thuyét phuc, khing dinh tinh dung din cia viéc ap dung cac
md hinh todn hoc xéac suit vao k¥ thuat hé théng. Khi so sanh, néu nhu Round Robin va
Least Connections boc 16 han ché nghiém trong dén dén nguy co qué tai cuc bd va sip day
chuyén, thi thuat toan QPLB thé hién uu diém vuot trdi vé kha ning nhan thire trang théi.
Viée tich hop 1y thuyét hang doi gitp QPLB duy tri ty 1& dép img dich vu tuyét déi va tbi
uu héa thoi gian cho cho ngudi ding théng qua viée bao vé chii dong cic diém nghén tiém
nang.

Giai phap ndy c6 ¥ nghia thuc tién cao, dic biét dbi voi cdc nha phét hanh game muén
tdn dung ha tang phan cimg hén hop @& tdi wu chi phi van hanh ma khong 1am gidm chit

lrong dich vu.
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Miéc du giai phap QPLB dé chirng minh dugc tinh wu viét trong moi trudng gia lép,
qué trinh nghién cru va thue nghiém cling da nhan dién duge nhimg diém yéu va thach
thirc k¥ thuit can duge khic phuc khi trién khai thyue té. Diém yéu 16n nhét ndm & do tré
cép nhat trang thai cia hé théng do ludng tir xa. Do co ché thu thép dir li¢u hoat dong theo
chu k¥, luén tbn tai mot khoéng tré nhat dinh giita trang thai thirc té cuia may chu va dir
liéu ma bg diéu phdi tiép nhan. Trong céc tinh hubng tai bién dong cuc nhanh, cdc quyét
dinh diéu phdi c6 thé dya trén dir liéu chua kip cip nhét, 1am gidm do chinh xac ciia thudt
toan. Ngoai ra, viéc wéc lrgng tham sb ning lyuc phuc vu hién tai méi chi dura trén mire tiéu
thy tai nguyén phan cimg ma chua phéan anh hét do phtrc tap ctia logic game tai thoi diém
thure, vi du nhu sy khac biét vé tai xir ly gilta m{t nhan vat dimg yén va mdt nhan vat dang
tham gia giao tranh. Hon nira, chi phi tinh toan tai tdng diéu phéi ciia QPLB cao hon so
v6i cac thuat toan tinh, ¢4 thé tao ra 4p luc xr Iy khi quy mé hé théng m& rong 1én hang
nghin may chu.

Dua trén nhitng han ché k¥ thuit da nhén dién, huéng phat trién tiép theo ciia 48 tai
s& tAp trung vao ba gidi phap trong tim nham hoén thién mé hinh QPLB cho céc hé thdng
quy mb 16n. Du tién, dé khic phuc do tré do co ché thu thap di liéu theo chu ky, nghién
ctru s& chuyén dich sang co ché dong bd huéng sy kién, cho phép cac méy chi chi dong
giri béo céo trang thai ngay lap tirc khi phét hién bién déng tai nguyén hodc tai trong dot
ngdt, két hop véi céc giao thire truyén tin tde do cao dé dam bao dir liéu tai b didu phéi
luén cap nhat theo thoi gian thuc. Tiép theo, nhim néng cao dé chinh x4c trong viéc udc
lrgng néng lue phyc vy, dé tai sé tich hop céc md hinh tri tué nhan tao va hoc may dé phan
tich lich sir van hanh, tir 6 dinh lugng chinh xdc méi twong quan gitra ngit canh logic game
(nhur trang thai giao tranh hay dimg yén) v6i tii trong xir Iy thuc té thay vi chi phu thudc
vao chi sb phan cimg. Cubi clng, dé giai quyét ap luc tinh toan khi mé rong quy md, kién
tric hé thong s& duoc nang cip theo huéng phi tép trung va tw dong hoa trén cac nén ting
dién todn ddm mdy, cho phép tur dong mé rong nang luc xir 1y song song va trién khai thuat

todn tai cac nut bién mang nham loai bd diém nghén cb chai tai trung tim didu phoi.
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NOI DUNG NHAN XET
I/ Co s& khoa hoc va thire tién, tinh cip thiét cia dé tai:

Co s& khoa hoc: Pé tai dugc xdy dyng trén nén tang Iy thuyét vimg chéc cia ly thuyét
hang doi (Queueing Theory), cu thé 13 cAc md hinh xac sudt nhu M/M/1, M/M/c va
cac chi sb hidu ning dic trung (A, 1. p. Wq). Téc gia da lam rd méi lién hé gifra céc
khai niém todn hoc triru tugng va céc thanh phf’%n k¥ thudt cu thé trong hé thc‘;ng game
online, dic biét 1a 4nh xa hang doi 1y thuyét véi hing doi xr Iy tai mdy chi game va
socket buffer.

Co s& thye tién: D& tai xuit phét tir cic van dé thuc té trong vén hanh game online
nhiéu ngudi choi (MMO), noi luu hugng truy cdp mang tinh nghu nhién, yéu cau do té
thép va duy tri phién két ndi dai. Céc thuat toin can bang tai truyén théng (Round
Robin, Least Connections, IP Hash) vén dugc thiét ké cho tmg dung web d& boc 1o
nhidu han ché khi 4p dung cho game online, din dén qua tai cyc bd va suy giam tréi
nghiém ngudi choi

Tinh cip thiét: Trong bdi canh nganh cong nghiép game phét trién manh va véu clu
ngdy cang cao vé chit lugng dich vu thdi gian thyc, vige nghién clru va ép dung mét
mo hinh cén h?mg tai c6 co s¢ toan hoc dinh hrong dé dw bio va kiém sodt tic nghén
1a hét sirc cAp thiét. D& tai c6 ¥ nghfa khoa hoc va gid tri ing dung 13 rang déi véi cic
nha phét hanh game quy mo lon.

11/ Ndi dung cia @& an tdt nghiép, cdc két qui da dat duge:

Két caAu dé an:



« Tbng sb trang: khoang 74 trang (khéng ké phu Juc).
« Noi dung chinh gém 03 chwong, ngoai ra ¢é M ddu, Két luan va Tai liéu tham

khao

Tém tat noi dung cac chuong:

« Chuong 1 (28 trang): Nghién ciru téng quan

Trinh bay bdi canh phat trién clia game online, dic trung luu luong va kién trac
Client—Server; phan tich cic k¥ thudt can béng tai truyén théng va chi ra nhimg
han ché khi ap dung cho game online; giéi thidu co s¢ 1y thuyét hang doi va kha
nang img dung vao bai todn cin bang tai.

Chuong 2 (16 trang): D& xuit va phan tich mé hinh cin bing t3i

Phén tich yéu cau hiéu nang cia hé thong game online; dé xuat mo hinh can
bang tai du bdo QPLB dua trén Iy thuyét hang doi; thiét ké kién tric téng thé,
quy trinh xir I yéu ciu va phén tich wru — nhuge diém ciia md hinh so véi céc
giai phap truyén thong

Chuwong 3 (12 trang): Thir nghiém va danh gia

Xay dung mdi trudng gia lap hé théng game server vdi ciu hinh phén cimg
Khong déng nhét; thuc hién céc kich ban kiém thtr da dang va so sanh dinh
lugng gitra thudt todn QPLB va céc thudt todn cén bz:mg tai truyén thén g; danh
gié hiéu qua v& 46 tré. d6 6n dinh va kha ning thich img

Két qua dat duge:

X4y dyng thanh cong mé hinh cén bang tai dy bdo QPLB dua trén 1y thuyét
hang doi;

Chimg minh dugc vu thé cia m6 hinh dé xuét trong viéc gidm d tré va trénh
qua tai cuc bg;

Khéng dinh tinh kha thi khi trién khai trén ha tdng game online thuc té

111/ Nhitng vén dé cn giai thich thém:

Vé hinh thire trinh bay:

Mét sb ky hiéu toan hoc (., 1, p, Wq) can duge chuén héa cach trinh bay va
giai thich ddy du khi xuit hién Jin ddu; Viéc xuit hién cdc bién diing 2 cach ki
hiéu khéc nhau s& gay khé hiéu

Mt sb cong thirc cin dénh s6

Mbt s6 hinh V&, bang biéu con thiéu chi thich chi tiét hodc cin chinh chua déu;
mdt s6 hinh chup man hinh vé két quéa thyc nghiém nén chuyén sang 1 dang
khéc d& mé ta két qua tét hon, vi du nhu Hinh 3.8 vé mot s6 két qua diéu phdi
node, néu md ta nhu thé nay thi rat khé dé ndm duoc giai phap dugc trién khai
nhu thé nao.

Cén ra so4t lai 18i chinh ta va khoéng cach dong & mét sb doan.

Viéc trich din ¢6 nhung trong dbi han ché, nhidu khing dinh hogic két lusn
khéng c6 tai 1iéu tham khéo, cin ra duyét lai



Vé ngi dung:

e Phin thir nghiém cé thé bd sung thém kich ban tai cuc dai (stress test) dé lam
ndi bat kha nang dy bao ciia mé hinh;

« Chua phén tich sdu téc ding cia viéc Jua chon mo hinh hang doi (M/M/1 so véi
M/G/1);

«  Phén huéng phét trién c6 thé md rong sang viéc két hop voi hoc méay dé du
doan tham s6 % va j.

C4u hoi:

1. Vi sao trong hé théng game online, chi s6 “s6 luong két néi” khéng phén 4nh
chinh xdc murc tai xu Iy cia may chu, va ly thuyét hang doi khic phuc han ché
nay nhu thé nao?

Trong md hinh dé xuit QPLB, néu téc d6 phuc vu p cda mot may cha giam &6t
ng6t do tai tinh ton ting cao, hé thétng s€ phan Gng ra sao dé tranh hién turong
qué tai day chuyén?

b2

1V/ Két luan:
Pong y.
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NOQI DUNG NHAN XET
I/ Co s khoa hoe va thwe tién, tinh c4p thiét cia dé tai:

« Pé tai c6 tinh thue tidn cao trong bdi canh nganh céng nghiép game online phét trién
manh m&, ddi hoi hé théng phai duy tri hang triéu két ndi ddng thei véi do tré thap.

« Viéc nghién ctru dp dung Ly thuyét hang doi dé khéc phuc cac nhuge diém cia ky
thuit can bing tai truyén théng (nhu Round Robin, Least Connections) déi véi cc
{mg dung "¢6 trang thai" (Stateful) nhir Game Online la m{t huéng tiép cén khoa hoc
va Cép thiét,.

1U V2 néi dung, chit lwong cia d 4n, cic két qua dat duge (so véi d@ cuong di
duge duyét):

* Ngi dung d8 4n: D& 4n dugc chu tric thanh 3 chuong chinh, bam sit yéu cau ciia
mot dé an thac si dinh hudng tmg dung:

« Churong 1: Tdng quan vé Game Online va cac k¥ thuat cén biing tai: Phén tich dic
hi Iuu luong game (UDP, géi tin nhd), han ché cia cc thuat toan truyén théng va
gi6i thiéu co s¢ Iy thuyét hang doi,.



» Chuong 2: P& xuét mé hinh cin bing tai dyu béo dua trén hang doi (QPLB): Xay
dung mé hinh todn hoc M/M/1 d& tinh todn "chi phi tic ngh&n", thiét ké kién tric hé
théng gdm bd diéu phdi, bd thu thap dit liéu va bd may tinh toén,.

+ Chwong 3: Thu nghiém va danh gia: Trién khai méi truomg gia 1ap st dung
Docker/Node.js dé so sanh hiéu ning gitta Round Robin, Least Connections va QPLB
trong céc kich ban phin cimg khong ddng nhat,.

* Chét lwgng d& an: Dat
* Cic két qua dat duge:

» P chi ra duoc nguyén nhan thét bai ciia thudt toan Round Robin (15i mét phién) va
Least Connections (giy qué tai cho node yéu) trong mdi trudng game,.

« P& xuht va cai diit thinh cOng thuat toan QPLB gitp duy tri d 6n dinh hé thong,
ngan chin hién tuong sip ngudn tai cic may chi cdu hinh thip,.

I/ Nhifng vén d& cin gidi thich thém:

Bé cuc @& an hop 1y, tuy nhién ndi dung chi tiét va phuong phép thuc nghiém con mét
s6 diém can lam rd:

* V& co s& I¥ thuyét va md hinh todn hoc:

= Tai muc 2.2.3, hoc vién lua chon mé hinh hang doi M/M/1 (Déng dén Poisson,
phuc vu phan phdi mii) d& tinh toan chi phi. Tuy nhién, trong chwong 1 (myc 1.2.1),
hoc vién phén tich ring luu lugng game c6 tinh "chu ky" va "bing né" (bursty). Cén
giai thich rd vidc ap dung md hinh M/M/1 (vén gia dinh dong dén nglu nhién hoan
toan) liéu ¢6 phan 4nh chinh xac d6 phitc tap cua luu lugng game thuc té hay khéng?
Tai sao khéng xem xét c4c md hinh téng quéat hon nhu M/G/1?

o Cong thirc tinh todn sy suy gidm hiu ning theo tai nguyén tai muc 3.3.3: 1a mét
gia dinh tuyén tinh khé don gian. Trong thuc t&, hidu nang CPU va I/O ciing 4nh
huéng 16n dén Game Server. Viée chi dua vio RAM dé tinh toan c6 thé chua bao quat
hét cc trudng hop tic nghén do tinh toan vét Iy (CPU bound) trong game.

» V& thre nghi¢m va dénh gii:

o Moi trudmg thir nghiém ma ta trong muc 3.2 chi gdm 3 Node (1 node yéu, 2 node
manh) véi quy mé 150-300 user,. Quy md nay 1a kha nhé so véi thye € cdc hé thong
Game MMO (hing nghin server). Cin dénh gid thém v& d¢ phirc tap tinh toan cia
thudt toan QPLB tai ting Load Balancer. Khi sé lugng Server ting Ién hang nghin,
viéc tinh todn ham chi phi lién tuc cho moi request ¢o trd thanh nit thit ¢d chai mai
hay khéng?



> Trong bang két qua so sanh (Bang 3.3), thuft toAn QPLB chép nhan phéan phéi tai
léch (1:15) dé bao vé node yéu. Cén lam r&: Néu toan b céc node déu la node yéu
ho#c hé théng déu qua tai dong thoi, co ché "Fallback” ctia QPLB sé& xir Iy nhu thé
nao dé tranh sp toan bd hé théng? (M ngudn hinh 3.6 c6 nhic dén Fallback nhumg
chua duge phan tich k¥ trong van ban).

* Vé trinh bay:

s Mot s6 hinh anh két qua thye nghiém 1a anh chup man hinh console (den/tring)
(Hinh 3.1, Hinh 3.2, Hinh 3.5), ¢in trinh bay lai dudi dang bidu dd hogc bang sé liéu
dé dam bao tinh thim my¥ va chuyén nghiép cho bédo céo khoa hoc,.

o 141 chinh ta va format: Muc luc va danh muc tir viét tfit cén ra soat lai cho théng
nhit.
Cau hoi:
1. Tai sao lira chon mé hinh hang doi M/M/1 dé tinh toan th&i gian chd ki vong trong

khi Iuu lugng Game Online thudmg ¢6 tinh chu ky (bursty) va khéng hoan toan tudn
theo phin phéi Poisson?

2. Trong cong thirc diéu chinh toc dd phuc vu (Muc 3.3.3), tai sao chi xem xét tham sé
RAM? Néu mot Game Server bi nghén CPU do tinh toén vt Iy nhung RAM van con
tréng, thuat toan QPLB xir 1y tinh hudng nay nhur thé nao?

3, Panh gia vé do tré xt Iy (overhead) ciia chinh thuat todn QPLB tai bd cén bing tai
khi s6 lugng méy chi (Server Nodes) mé réng 1én quy mé 16n (vi du: > 1000 nodes)?

IV/ Két ludn:
Dé 4n dap ting cée tiéu chun ctia P& 4n t6t nghiép thac s k¥ thuat.
Pdng ¥ cho phép hoc vién bio vé Pé 4n tét nghiép.
Ha Ngi, ngay 20 thang 01 nim 2026

Ngwdi phin bién
(Ky ghi 13 ho tén)
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