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TÓM TẮT  

Simu5G là một mô phỏng chạy trên phần mềm OMNeT ++ để mô phỏng mạng 5G. 

Simu5G cho phép người dùng mô phỏng dữ liệu của việc triển khai mạng 5G, ở 

góc độ bao gồm tất cả các lớp giao thức, làm cho nó trở thành một công cụ có giá 

trị cho các nhà nghiên cứu quan tâm đến việc đánh giá hiệu suất của mạng và dịch 

vụ 5G. Bài viết này mô tả về mô hình hóa các lớp giao thức, các thực thể mạng và 

chức năng, đồng thời xác nhận tính trừu tượng của lớp vật lý bằng cách sử dụng 

các kịch bản dựa trên 3GPP. Hơn nữa, bài viết trình bày cách Simu5G có thể được 

sử dụng để đánh giá các dịch vụ tính toán biên đa truy cập (MEC) được cung cấp 

thông qua mạng 5G. 

Từ khóa:  SiMu5G, mạng 5G, tính toán biên đa truy cập (MEC). 

 

MỞ ĐẦU 

5G là một công nghệ đột phá bắt buộc phải có để đáp ứng các yêu cầu về dung 

lượng và hiệu suất của các mạng trong tương lai. Nhu cầu băng thông lớn và yêu cầu 

độ trễ cực thấp, cần thiết bởi các ứng dụng đang phát triển (như AI, IoT, công nghệ 

thực tế tăng cường (Augmented Reality - AR), thực tế ảo (Virtual Reality - VR), cơ sở 

hạ tầng điều khiển từ xa và các kịch bản IoT), đòi hỏi 5G phải được hỗ trợ bởi các công 

nghệ mới nổi khác như SDN/NFV và tính toán biên đa truy cập MEC. Bằng cách đưa 

máy tính đến gần hơn với người dùng, MEC hứa hẹn sẽ đáp ứng các hạn chế về độ trễ 

và băng thông mong muốn. Các cơ quan tiêu chuẩn hóa, như 3GPP (cho 5G) và ETSI 

(cho MEC), đã và đang làm việc theo hướng hợp lý hóa các thủ tục liên kết giữa các hệ 

thống lõi 5G và MEC. Các thông số kỹ thuật 5G và MEC cung cấp cái nhìn sâu sắc về 

chiến lược tích hợp dự kiến trong tương lai - làm cho MEC hoạt động như một chức 

năng ứng dụng 5G để tương tác với hệ thống 3GPP 5G để điều khiển lưu lượng và tiếp 

nhận các sự kiện di động [1-10]. 
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Hình 1. Triển khai hệ thống tích hợp MEC trong mạng 5G 

MEC là một yếu tố quan trọng trong việc triển khai 5G. MEC cho phép nhà 

điều hành và các dịch vụ của bên thứ ba được lưu trữ gần điểm truy cập của thiết bị 

người dùng (UE – User Equipment). MEC cho phép triển triển khai khả năng tính toán 

đám mây ở biên mạng (Hình 1). Do đó MEC được coi là cần thiết trong cả ba kịch bản 

sử dụng mạng 5G [11-12]. 

Simu5G, được biết đến như là một thư viện mô phỏng mạng 5G dựa trên phần 

mềm mô phỏng OMNeT++ [13-14]. Simu5G bao gồm tập các mô hình có giao diện 

được xác định rõ ràng, có thể được khởi tạo và kết nối để xây dựng các kịch bản mô 

phỏng phức tạp tùy ý và hoàn toàn có thể kết hợp với thư viện INET, cho phép người 

dùng mô phỏng các kịch bản end-to-end liên quan đến kết hợp tùy ý các mạng TCP/IP 

bao gồm giao diện 5G NR lớp-2. 

Simu5G cho phép người dùng viết mã và thử nghiệm, chẳng hạn như các sơ đồ 

quản lý và phân phối tài nguyên trong mạng 5G, ví dụ: lựa chọn UE, sử dụng sơ đồ 

điều chế nào, ..., có tính đến sự phối hợp nhiễu giữa các tế bào, lựa chọn sóng mang, 

hiệu suất năng lượng, ... Đối với các dịch vụ có liên quan, nó cho phép người dùng 

khởi tạo các tình huống trong đó ứng dụng người dùng, chạy tại UE, giao tiếp với ứng 

dụng MEC lưu trú tại máy chủ MEC, để đánh giá (ví dụ) độ trễ phản hồi hồi của dịch 

vụ thế hệ mới, bao gồm thời gian tính toán tại máy chủ MEC.  

Ý tưởng của bài phân tích mô phỏng mô hình của khung MEC được tích hợp 

với trình giả lập Simu5G, bằng cách xây dựng một kịch bản mô hình mô phỏng 

MultiMechost trong Simu5G. Một số kết quả phân tích mô hình cũng đã được thể hiện 

thông qua việc đánh giá với các đồ thị, làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo. Nội 

dung tiếp theo của bài báo gồm: phần 2 trình bày một kịch bản mô phỏng MEC tích 

hợp với mạng 5G trong Simu5G. Kết quả phân tích thông qua các đồ thị của một số mô 

phỏng, sẽ được trình bày ở phần 3. Cuối cùng là phần kết luận. 
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2. MÔ PHỎNG KỊCH BẢN MEC TÍCH HỢP TRONG SIMU5G 

2.1 Mô hình kịch bản 

Trong nội dung phần này, chúng tôi xem xét một kịch bản mô phỏng như ở 

Hình 2.  Theo đó, hệ thống MEC chứa một quản lý vòng đời ứng dụng người dùng 

(UALCMP), một bộ điều phối MEC và hai máy chủ MEC, cụ thể là mecHost1 và 

mecHost2, được liên kết với một gNB. Thiết bị người dùng di động là một vectơ của 

UE, mỗi UE chạy một ứng dụng có tên là UEWarningAlertApp. Nhiệm vụ tiếp theo 

tạo một ứng dụng MEC có tên MECWarningAlertApp, ứng dụng này được cho là sẽ 

được tích hợp trong hệ thống MEC trong quá trình khởi tạo mạng và gửi thông báo 

cảnh báo tới thiết bị di động (UE) khi chúng đi vào vùng nhận dạng gNB. 

 

Hình 2. Một kịch bản mô phỏng Multi Host 

Mục tiêu kịch bản mô phỏng: Đánh giá kết quả truyền dữ liệu các gói tin yêu 

cầu khởi tạo ứng dụng UEWarningAlertApp từ các UE khi vào vùng nhận dạng của 

gnb1, gnb2 với yêu cầu kết nối tốt nhất theo Hình 3. Ứng dụng MECWarningAlertApp 

được tạo ra trong hệ thống MEC từ việc gọi và khởi tạo yêu cầu MEC phục vụ của các 

UE. 

 
 

Hình 3. Điều kiện UE kết nối gNB Hình 4.  Cấu hình UE 

Cấu hình UE chạy ứng dụng có tên UEWarningAlertApp chịu trách nhiệm yêu 

cầu khởi tạo Services MEC tới UALCMP. Bên cạnh mô-đun triển khai logic của 
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MECWarningAlertApp, AppDescriptor cũng được yêu cầu. Tệp AppDescriptor mô tả 

MECWarningAlertApp được hiển thị trong Hình 4. 

Ứng dụng MEC yêu cầu 10 MB RAM, 10 MB bộ nhớ, 1500 MIPS CPU và ứng 

dụng được yêu cầu sử dụng là dịch vụ định vị (LocationServices) như Hình 5. 

  

Hình 5.  Khai báo AppDescriptor cho 

WarningAlertApp 

Hình 6.  Cấu hình hệ thống MEC 

Đoạn mã của tệp omnetpp.ini trong Hình 3 hiển thị cấu hình liên quan đến hệ 

thống máy chủ MEC. Cả hai máy chủ MEC đều có cùng khả năng tính toán, nhưng chỉ 

mecHost2 có dịch vụ định vị chạy trên nền tảng MEC của nó. Vì thế, nó sẽ là dịch vụ 

được người điều phối MEC chọn để triển khai ứng dụng MEC. 

2.2 Các tham số mô phỏng. 

Bảng 1. Cấu hình tham số mô phỏng 

Tên tham số Giá trị Tên tham số Giá trị 

#gNB 2 gNB2 initial (X, Y) (750m, 500m) 

#UE 3 UE[0] initial (X,Y) (800m, 600m) 

sim-time-limit 35s UE[1] initial (X,Y) (875m, 600m) 

Carrier Frequency 2GHz UE[2] initial (X,Y) (950m, 600m) 

numBands 50 UE speed 13.89mps; 

20.89mps; 

60mps 

gNB1 initial (X, Y) (250m, 500m) UE TxPower 26 dBm 

gNb TxPower 46 dBm mecHost2 

subscriptionServiceTime 

1us; 3us; 6us; 

11us 

targetBler 0.01 Dynamic Cell Association TRUE 

blerShift 5 Enable Handover TRUE 

fbPeriod 40 UE[*] mobility typename LinearMobility 

mecHost2 

requestServiceTime 

2µs; 

5us; 10us; 20us 
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Trong giới hạn của bài viết, ở đây chúng tôi chỉ tìm hiểu về appDescriptor mặc 

định so sánh với sự thay đổi thông số tốc độ di chuyển của các UE, yêu cầu thời gian 

phục vụ của mecHost2. Kết quả chạy mô phỏng được sử dụng để phân tích và đánh 

giá. 

2.3 Phân tích kết quả 

Dựa theo các mô hình đã phân tích ở trên, trong phần này, bài báo sẽ tập trung 

vào phần đánh giá hiệu năng hệ thống với các thông số thay đổi để nhấn mạnh tính 

hiệu quả của các mô hình mà bài báo đã phân tích thông qua phần mềm tính toán được 

tích hợp trực tiếp trên mô phỏng. Dựa theo kết quả phân tích từ các lược đồ trạng thái, 

chúng tôi sử dụng phương pháp phân tích so sánh khi thay đổi tham số, từ đó tính 

toán các thông số độ đo (hiệu suất sử dụng máy chủ, xác suất tắc nghẽn), sau đó tiến 

hành mô tả về mặt đồ thị sự biến thiên của các giá trị phụ thuộc vào lưu lượng mạng.  

2.3.1. Các nút UE 

- Phân tích tỷ lệ nhiễu tín hiệu  tại các UE[0], UE[1], UE[2] trong trường hợp 

Downlink (DL) qua 2 lần mô phỏng ứng với các trường hợp thay đổi thông số tốc độ 

UE, giử nguyên thời gian phục vụ của mecHost2, được mô tả qua các Hình 7, Hình 8, 

Hình 9. 

 
 

Hình 7. Sơ đồ nhiễu tín hiệu DL tại Nic UE [0] 

qua 2 lần mô phỏng 

Hình 8.  Sơ đồ nhiễu tín hiệu DL tại Nic UE qua 

2 lần mô phỏng 

 

Hình 9. Sơ đồ nhiễu tín hiệu DL tại Nic UE [2] qua 2 lần mô phỏng 
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Kết quả tính toán chi tiết các giá trị độ đo nhiễu tín hiệu DL tại UE[0]; UE[1]; 

UE[2] được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả tính toán nhiễu tín hiệu DL tại Nic UE[0]; UE[1]; UE[2] 

Thông số   

(Tốc độ di chuyển của UE, 

Thời gian phục vụ) 

UE [*] Mean 

(kỳ vọng) 

(dB) 

Variance 

(phương sai) 

(dB2) 

20.89mps; 10us; 6us 

UE[0] 52.606419 61.543035 

UE[1] 52.291107 101.378416 

UE[2] 47.795329 80.563572 

13.89mps; 10us; 6us 

UE[0] 54.229511 68.583877 

UE[1] 54.821087 67.203575 

UE[2] 50.911553 52.743747 

Bảng 2 cho ta thấy được khi thay đổi tốc độ di chuyển của các UE với tốc độ 

càng lớn thì cho giá trị phương sai càng lớn. Điều này cho ta thấy được sự phân tán 

càng nhiều quanh giá trị giá trị trung bình của tỷ lệ nhiễu tính hiệu trong trường hợp 

DL làm ảnh hướng lớn đến kết quả truyền dử liệu trong mạng. 

Tương tự, phân tích tỷ lệ nhiễu tín hiệu tại các UE[0], UE[1], UE[2] trong trường 

hợp Uplink (UL) qua 2 lần mô phỏng ứng với các trường hợp thay đổi thông số tốc độ 

UE, giử nguyên thời gian phục vụ của mecHost2, được mô tả qua các Hình 10, Hình 

11,  Hình 12. 

 
 

Hình 10. Sơ đồ nhiễu tín hiệu UL tại UE[0] Hình 11. Sơ đồ nhiễu tín hiệu UL tại UE [1] 
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Hình 12. Sơ đồ nhiễu tín hiệu UL tại Nic UE [2] 

Kết quả tính toán chi tiết các giá trị độ đo nhiễu tín hiệu UL tại UE[0]; UE[1]; 

UE[2] được thể hiện trong Bảng 3.  

Bảng 3. Kết quả tính toán nhiễu tính hiệu UL tại UE[0]; UE[1]; UE[2] 

Thông số   

(Tốc độ di chuyển của UE, 

Thời gian phục vụ) 

UE [*] Mean 

(kỳ vọng) 

(dB) 

Variance 

(phương sai) 

(dB2) 

20.89mps; 10us; 6us 

UE [0] 35.607057 39.378148 

UE [1] 35.321357 67.839828 

UE [2] 32.641823 61.781031 

13.89mps; 10us; 6us 

UE [0] 28.771672 64.066609 

UE [1] 33.374315 65.058173 

UE [2] 35.991807 54.461819 

Dựa vào Bảng 3 cho ta thấy được khi thay đổi tốc độ di chuyển của các UE với 

tốc độ càng cao thì cho giá trị phương sai càng nhỏ. Điều này cho ta thấy được giá trị 

càng tập trung quanh giá trị trung bình của tỷ lệ nhiễu tính hiệu trong trường hợp UL 

làm ảnh hướng lớn đến kết quả truyền dử liệu trong mạng. 

Kết quả so sánh theo thông số độ trễ (Delay) tại Rlc Downlink (DL) của UE[0], 

UE [1], UE [2] qua 2 lần mô phỏng ứng với thay đổi thông số tốc độ UE không thay 

đổi, yêu cầu thời gian phục vụ của mecHost2 được thay đổi, được thể hiện qua các 

Hình 13, Hình 14 và Hình 15. 
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Hình 13. Độ trễ (Delay) theo đường DL tại UE [0] Hình 14. Độ trễ (Delay) theo đường DL tại UE [1] 

 

Hình 15. Độ trễ (Delay) theo đường DL tại UE [2] 

Qua Hình 13,  Hình 14, Hình 15 khi thay đổi thời gian phục vụ tại MecHost 2 

với khoảng thời gian thay đổi nhỏ, tốc độ di chuyển UE với vận tốc cao 60 (mps). Điều 

này cho ta thấy độ trễ gói tin tiệm cận gần bằng nhau trong trường hợp DL. Kết quả 

này phụ hợp với tốc độ truyền tải mạng 5G với tốc độ cao. 

Kết quả so sánh theo thông số độ trễ (Delay) tại Rlc Uplink (UL) của UE[0], UE 

[1], UE [2] qua 2 lần mô phỏng ứng với thông số tốc độ UE không thay đổi, yêu cầu 

thời gian phục vụ của mecHost2 được thay đổi, được thể hiện qua các Hình 16, Hình 

17 và Hình 18. 

 
 

Hình 16. Độ trễ (Delay) theo đường UL tại UE [0] Hình 17. Độ trễ (Delay) theo đường UL tại UE [1] 

 

Hình 18. Độ trễ (Delay) theo đường UL tại UE [2] 
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Qua Hình 16,  Hình 17, Hình 18 khi thay đổi thời gian phục vụ tại MecHost 2 

với khoảng thời gian thay đổi nhỏ, tốc độ di chuyển UE với vận tốc cao 60 (mps). Điều 

này cho ta thấy độ trễ gói tin tiệm cận gần bằng nhau trong trường hợp UL. Kết quả 

này phụ hợp với tốc độ truyền tải mạng 5G với tốc độ cao. 

2.3.2. Tại nút gNB 

- Kết quả so sánh theo thông số độ trễ (Delay) tại gNB1, gNB2 qua 2 lần mô 

phỏng ứng với thông số tốc độ UE không thay đổi, yêu cầu thời gian phục vụ của 

mecHost2 được thay đổi, được thể hiện qua các Hình 19 và Hình 20.  

  

Hình 19. Độ trễ (Delay) MAC tại gNB1 Hình 20. Độ trễ (Delay) MAC tại gNB2 

So sánh độ trễ dữ liệu tại gNB1, gNB2 khi UE đạt tốc độ di chuyển cao 60mps 

với thời gian phục vụ tại MecHost 2 thay đổi. Theo Hình 3.26, Hình 3.27, Hình 3.28 

được hiển thị có ít sự thay đổi về độ trễ dữ liệu khi truyền qua các gNB 1, gNB2. Sự 

thay đổi này diễn ra không lớn với lý do khoảng cách thay đổi thời gian phục vụ của 

MecHost 2 qua hai lần mô phỏng ngắn. Điều này khẳng định sự ảnh hưởng tốc độ xử 

lý của MecHost không có ảnh hưởng nhiều đến việc truyền dử liệu qua mạng 5G 

 

3. KẾT LUẬN 

Bài báo đã tập trung nghiên cứu mô hình tích hợp hệ thống tính toán biên di 

động MEC trong mạng lõi 5G. Trên cơ sở đó, kịch bản mô hình mô phỏng 

MultiMechost trong Simu5G, là công cụ đánh giá hệ thống tích hợp MEC và 5G dựa 

trên phần mềm mô phỏng OMNeT++. Một số kết quả phân tích mô hình cũng đã được 

thể hiện thông qua việc đánh giá với các đồ thị, làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Xác định giá trị tối ưu các tham số ngưỡng của mô hình để đảm bảo QoS một cách tốt 

nhất, đồng thời nghiên cứu ứng dụng các phương pháp học máy, học tăng cường vào 

bài toán quản lý tài nguyên trong mạng lõi 5G. 
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ABSTRACT 

Simu5G is an emulator that runs on OMNeT++ software to simulate 5G networks. 

Simu5G allows users to simulate the data of a 5G network deployment, from an 

all-protocol layer perspective, making it a valuable tool for researchers interested 

in evaluating performance of 5G networks and services. This article describes 

modeling protocol layers, network entities, and functions, and validates physical 

layer abstraction using 3GPP-based scenarios. Furthermore, the Paper 

demonstrates how Simu5G can be used to evaluate Multiple Access Edge 

Computing (MEC) services offered through 5G networks. 

Keywords:  Networks, Simu5G, Multiple Access Edge Computing (MEC). 
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