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Hiện nay giao thức định tuyến Open Shortest Path First (OSPF) 
được sử dụng rất phổ biến trong hạ tầng mạng IPv6. OSPF sử 
dụng nhiều kiểu Timer để giảm lượng bản tin Overhead. Các 
giá trị Timer này đảm bảo rằng OSPF chỉ mất vài giây để khôi 
phục lại các kết nối bị hỏng. Các yếu tố như sự hội tụ mạng và 
mức độ sử dụng hiệu suất CPU (Central Processing Unit) bị ảnh 
hưởng rất lớn từ việc thay đổi giá trị bộ định thời Timer. Mục 
tiêu của bài báo là sử dụng công cụ mô phỏng với các giá trị 
đầu vào cụ thể dựa trên đề xuất để đưa ra kết quả định lượng về 
sự ảnh hưởng của bộ định thời Timer. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy, với giá trị bộ định thời Timer để ở mức cao sẽ làm quá 
trình hội tụ mạng chậm hơn và mức độ sử dụng tài nguyên bộ 
vi xử lý CPU cao hơn, trong khi với giá trị bộ định thời Timer 
nhỏ hơn sẽ đảm bảo việc hội tụ mạng nhanh hơn và sử dụng tài 
nguyên CPU ít hơn. 
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1. Giới thiệu 

Trong quá trình thiết kế triển khai các dự án hạ tầng mạng 
doanh nghiệp, cơ quan tổ chức với quy mô lớn, việc lựa 
chọn ra các giao thức định tuyến thích hợp cho một vùng 
mạng, một liên mạng hoặc toàn mạng của dự án cần nhiều 
phương án kỹ thuật dựa trên các ưu nhược điểm của các 
giao thức định tuyến đã có. Tại Việt Nam, trong khi hạ tầng 
IPv6 (Internet Protocol Version 6) vẫn còn đang nhen nhóm 
và bắt đầu hình thành sơ khai ở mức thử nghiệm thì ở các 
nước phát triển trên thế giới họ đã đưa vào áp dụng, thương 
mại hóa từ khá lâu trước đó so với thời điểm hiện tại. Do 
những ưu điểm khá nổi bật so với một số giao thức định 
tuyến khác như: Không giới hạn số lượng Hop count trong 
hệ thống mạng [1-2], có hỗ trợ chia mạng con tối ưu 
(Variable Length Subnet Mask), sử dụng gói tin kiểu 
multicast để gửi thông tin cập nhật trạng thái đường link [3-
4], bảng định tuyến được hội tụ nhanh do sự cập nhật định 
tuyến được lan truyền tức thời và không tuân theo định kỳ 
[5-6]. Giao thức OSPF hiện nay đã và đang là sự lựa chọn 
phổ biến cho các dự án mạng doanh nghiệp trong nước. 
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Tuy nhiên, khi triển khai giao thức OSPF, các nhà thiết kế mạng tại Việt Nam nên 

cần được trang bị nhiều kinh nghiệm và kiến thức hiểu biết sâu sắc về đặc điểm, tính năng 

cũng như sự tương thích của OSPF trong hạ tầng IPv6 để triển khai được tối ưu nhất trong 

thời gian tới [7-8]. Mục tiêu của bài báo này là đi đánh giá, xác định một trong các thông 

số có ảnh hưởng nhiều (nếu bị thay đổi/tùy chọn) đến hoạt động của OSPF (thời gian hội 

tụ, mức tiêu thụ hiệu suất CPU khi chạy OSPF trong hạ tầng mạng) trong các bước hoạt 

động của OSPF đó là bộ định thời OSPF Timer. Trong một số nghiên cứu đã được công 

bố trước đó, các tác giả thường sử dụng các tham số tổ hợp thay vì đánh giá tham số đơn 

lẻ [9-10]. Hoặc là sử dụng phương pháp đánh giá có phần phức tạp như sử dụng mô hình 

toán học, các hệ quy chiếu, các hệ thống mô phỏng đòi hỏi chi phí lớn [11]. Trong nghiên 

cứu này, nhóm tác giả đưa ra phương pháp đơn giản, diễn giải logic, công cụ mô phỏng 

trực quan, miễn phí mà vẫn đảm bảo, đáp ứng được các yêu cầu về đầu ra (output). 

2. Cơ sở nghiên cứu, đánh giá 

2.1. Đặc điểm hạ tầng IPv6 

Giao thức IPv6 hiện nay là phiên bản mới nhất so với giao thức IPv4 (Internet 

Protocol version 4). IPv6 đã được tổ chức IETF(Internet Engineering Task Force) phát 

triển để giải quyết một số vấn đề như cạn kiệt không gian địa chỉ IPv4. IPv6 đã được phát 

triển để thay thế giao thức IPv4 như mô tả trong Hình 1. 

 

Hình 1: Ưu điểm vượt trội của IPv6 đó là không gian địa chỉ rộng lớn 

Giao thức IPv6 đang dần được triển khai và sử dụng phổ biến, hoàn thiện những thiếu 

sót mà IPv4 để lại. Bên cạnh đó cung cấp một số tính năng mà IPv4 không hỗ trợ. IPv6 

hiện cung cấp một số cải tiến, cập nhật so với IPv4 như [3]: 

✓ Không gian địa chỉ rất lớn hơn: Tăng từ 32 bit lên 128 bit. 

✓ Định dạng Header của IPv6 được cải tiến nhằm cải thiện hiệu suất chuyển tiếp 

gói tin. 

✓ Có khả năng tự động cấu hình không trạng thái giúp các node mạng tự xác định 

địa chỉ của riêng mình.  

✓ Tính năng Multicast giúp tăng cường sử dụng truyền thông một chiều hiệu quả. 

✓ Tính năng Jumbograms hỗ trợ các packet payload rất lớn, cho hiệu quả cao hơn 

nhiều. 
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✓ Khả năng bảo mật lớp mạng (Network Layer) giúp mã hóa và xác thực truyền 

thông. 

✓ Tính năng QoS (Quality of service) có thể đánh dấu các gói tin và dán nhãn 

nhằm giúp xác định những lưu lượng traffic cần được ưu tiên. 

✓ Tính năng Anycast tăng mức dự phòng, sử dụng những địa chỉ có cấu trúc không 

đặc biệt. 

✓ Tính di động giúp dễ dàng hơn khi xử lý với thiết bị di động hoặc khi chuyển 

vùng. 

2.2. Vấn đề định tuyến trong hạ tầng IPv6 

a. Định tuyến trên máy trạm 

Một trong những cơ sở, nguyên lý khi thiết kế IPv6 [4-5] là các máy trạm phải hoạt 

động chính xác trong trường hợp ngay cả khi nó biết rất ít thông tin, đặc điểm về mạng. 

Trên thực tế, các máy trạm không giống bộ định tuyến Router đó là không lưu giữ bảng 

thông tin định tuyến và thường không có cấu hình cố định. Điều đó có nghĩa là khi bắt đầu 

khởi động, máy trạm phải tự cấu hình, và cần tự biết được thông tin nhỏ nhất về các máy 

đích mà nó trao đổi gói tin. Các thông tin này được lưu trữ trong bộ nhớ được gọi là cache. 

Về mặt kỹ thuật, đây thực ra là các mảng của bản ghi dữ liệu. Thông tin mỗi trường có 

khoảng thời gian tồn tại giới hạn và các trường quá hạn sẽ được loại bỏ định kỳ để giúp 

giới hạn kích thước các bộ đệm cache. Ngoài ra, các node mạng có thể lưu trữ thông tin bổ 

sung như giá trị MTU (Maximum Transmission Unit) của tuyến đường.  

b. Định tuyến trên các Router 

Nếu như việc xử lý định tuyến ở các máy trạm được thiết kế sao cho các máy trạm 

có thể tự động cấu hình, thì việc định tuyến của IPv6 trên các Router có nguyên lý không 

thay đổi: Router sẽ sử dụng địa chỉ IP đích của gói tin và bảng định tuyến (routing table) 

để ra quyết định gửi gói tin tới đâu. Với việc triển khai IPv6 thì định tuyến đa vùng trên 

thực tế khá phổ biến như trong Hình 2. 

 

Hình 2: Sự linh hoạt và chính xác khi sử dụng giao thức định tuyến trong hạ tầng IPv6 

Cấu trúc đặc trưng về bảng định tuyến IPv6 gồm có nhiều hàng, mỗi hàng là một 

tuyến (route), mỗi tuyến sẽ bao gồm các trường sau: 
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- Trường địa chỉ IPv6 đích (Destination IPv6 address): biểu diễn địa chỉ dạng IPv6- 

address/ prefix- length.  

- Trường địa chỉ IPv6 của chặng tiếp theo (next - hop address): Đây là địa chỉ IPv6 

của một máy trạm (hoặc Router) mà gói tin cần phải chuyển để tới đích. 

- Trường giao diện cổng (Interface): Trường giao diện này cho biết gói tin sẽ được 

di chuyển qua giao diện (cổng) nào có thể tới chặng (hop) tiếp theo đã được xác định.  

2.3. Đặc điểm giao thức OSPF trong hạ tầng IPv6 

Giao thức định tuyến OSPF cho hạ tầng IPv6 (OSPFv3) được sửa đổi, cập nhật từ 

OSPF sử dụng cho IPv4 (OSPFv2) [6-7]. Nền tảng cơ sở của OSPF cho hạn tầng IPv4 vẫn 

không thay đổi. Trong đó, một số thay đổi là cần thiết để thích ứng với kích thước địa chỉ 

IPv6 và trong ngữ nghĩa giao thức giữa IPv4 và IPv6. OSPFv3 là phiên bản được định 

nghĩa trong tiêu chuẩn RFC - 2740 của IETF. Về cơ chế hoạt động, OSPFv3 vẫn giữ lại 

nhiều đặc điểm trong nguyên tắc hoạt động của OSPFv2 như [8-9]: 

+ Vẫn là một giao thức dạng Link - State điển hình: các thông tin định tuyến được 

trao đổi qua lại là các bản tin LSA; sử dụng giải thuật Dijkstra để tính toán, thiết lập đường 

đi tối ưu đến mọi đích đến trong toàn mạng. 

+ Trên Router Cisco, OSPFv3 vẫn sử dụng giá trị AD là 110, giá trị metric vẫn 

được tính theo cost tích lũy trên các cổng Interface. 

+ OSPFv3 sử dụng các loại gói tin giống OSPFv2 như: Hello, Database Description 

(DBD), Link State Request (LSR) và Link State Update (LSU). 

+ Một số cơ chế khác như: các network - type, area - type, thiết lập láng giềng 

neighbor, … cũng vẫn được giữ nguyên. 

Tất nhiên, khi chuyển sang hoạt động trong hạ tầng IPv6, giao thức OSPFv3 sẽ có 

một số điểm khác biệt như: 

+ Địa chỉ kiểu Multicast được sử dụng trong việc trao đổi thông tin định tuyến hiển 

nhiên phải là các địa chỉ IPv6 có dạng: FF02::5 và FF02::6. 

+ Các thông số địa chỉ IPv6 không còn xuất hiện trong định dạng Header của các 

gói tin OSPFv3 như với OSPFv2. 

+ Giao thức OSPFv3 đã sử dụng tính năng IP Sec của IPv6 với các định dạng 

Header mở rộng AH và ESP để thực hiện việc xác thực định tuyến, thay vì phải đưa ra một 

số cơ chế xác thực riêng như với giao thức OSPFv2. 

2.4. Bộ định thời OSPF Timer 

Khi một Router thực thi giao thức OSPF, việc đầu tiên nó phải chỉ ra một giá trị 

được dùng để định danh duy nhất cho bản thân nó trong nhóm các Router cùng chạy OSPF 

[10]. Giá trị này gọi là Router-id. Sau khi đã thực hiện chọn xong Router-id, Router chạy 

OSPF sẽ thiết lập quan hệ láng giềng (neighbor) với các Router khác có kết nối trực tiếp 

với nó. Lúc này Router chạy OSPF sẽ gửi ra tất cả các cổng của nó đang cùng chạy OSPF 

một loại gói tin được gọi là bản tin Hello. Bản tin này được gửi đến một địa chỉ Multicast 

dành riêng cho giao thức OSPF là 224.0.0.5, và gửi đến tất cả các Router khác đang chạy 

OSPF trên cùng phân đoạn mạng với nó [11]. Mục đích của bản tin Hello là giúp cho 

Router tìm kiếm được láng giềng của mình, thiết lập và duy trì mối quan hệ này liên tục. 

Bản tin Hello được gửi theo định kỳ mặc định mỗi 10s/lần. Có nhiều thông tin sẽ được hai 
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Router kết nối trực tiếp trao đổi với nhau trong bản tin Hello. Trong các loại thông tin được 

trao đổi này, có năm thông tin sau bắt buộc phải khớp (match) với nhau trên cả hai Router 

để chúng có thể thiết lập được mối quan hệ láng giềng với nhau đó là: (1) Area-id; (2) 

Hello Timer và Dead Timer; (3) Hai địa chỉ IP trên link đấu nối phải cùng subnet (một vài 

trường hợp còn yêu cầu cùng cả subnet - mask); (4) Thỏa mãn được các điều kiện xác thực; 

(5) Cùng bật (on) hoặc cùng tắt (off) cờ Stub. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi quan tâm tới nội dung (2) đó là: Hello Timer là 

khoảng thời gian định kỳ gửi bản tin Hello ra khỏi một cổng chạy giao thức OSPF. Khi một 

Router nhận được bản tin Hello từ Router láng giềng nó sẽ khởi động Dead Timer. Nếu sau 

khoảng thời gian đã được chỉ ra trong Dead Timer mà Router không nhận được bản tin Hello 

từ Router láng giềng, nó sẽ coi như Router láng giềng này không còn và sẽ xóa mọi thông 

tin mà nó học được từ láng giềng. Ngược lại, cứ mỗi lần nhận được bản tin Hello từ Router 

láng giềng, Dead Timer lại được thiết lập lại (Reset). Giá trị mặc định của Hello Timer và 

Dead Timer trong các loại mạng chạy OSPF được thể hiện như Bảng 1. 

Bảng 1: Giá trị mặc định Hello Timer và Dead Timer trong các kiểu mạng OSPF 

Kiểu mạng OSPF Hello-Interval Router Dead-Interver 

Broadcast 10 giây 40 giây 

Non-Broadcast 30 giây 120 giây 

Point-to-Point 10 giây 40 giây 

Point-to-Multipoint 30 giây 120 giây 

Point-to-Multipoint 

Non-Broadcast 
30 giây 120 giây 

Loopback N/A N/A 

Bộ định thời OSPF Timer bao gồm các bản tin OSPF Hello được trao đổi giữa 

các Router đang chạy giao thức OSPF. Các bản tin này rất quan trọng vì từ đó cho phép 

các thiết bị chạy OSPF xác định được hàng xóm của mình một cách tự động. Một trong 

những điều kiện đó là trong các bản tin Hello phải có sự thống nhất giá trị bộ định thời 

OSPF Timer được thỏa thuận là HelloInterval (Hello Timer) và RouterDeadInterval 

(Dead Timer). 

3. Phân tích đặc điểm thời gian hội tụ và hiệu suất CPU của giao thức OSPF 

trong hạ tầng IPv6 

Một giao thức định tuyến được đánh giá là tốt (tối ưu) trong bất kỳ trường hợp nào 

khi đáp ứng được các yêu cầu hệ thống triển khai giao thức đó trong hạ tầng mạng một 

cách cao nhất. Có nghĩa là, khi triển khai giao thức sẽ đem lại lợi ích lớn nhất cho người 

sử dụng từ việc giao thức đó đáp ứng tốt nhất cho hệ thống của họ. Có thể chi ra một số 

lợi ích như: chi phí rẻ nhất có thể, thời gian nhanh nhất trong khả năng xử lý, tính ổn định, 

sẵn sàng và dễ quản lý cho mọi đối tượng quản trị [12-13]. Để đánh giá giao thức OSPFv3 

cũng không khác nhiều so với các tiêu chí trên. Với OSPFv3 cần phân tích đánh giá yếu 

tố thời gian hội tụ của giao thức định tuyến và hiệu suất CPU (mức độ sử dụng năng lực 
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xử lý của CPU trên tổng của bộ định tuyến) với mục đích là: Thời gian hội tụ càng nhanh, 

mức độ tiêu thụ hiệu suất CPU càng ít thì giao thức có hiệu năng (sự tối ưu) càng cao. 

3.1. Thời gian hội tụ mạng 

Ở mức độ rộng, mạng hội tụ hiện nay là xu thế tích hợp tất cả các loại dữ liệu như 

thoại (tiếng nói), video, data vào một hạ tầng mạng duy nhất. Trước đây các hệ thống mạng 

data là riêng với thoại. Hội tụ mạng liên quan đến việc cung cấp các dịch vụ liên lạc điện 

thoại, video và dữ liệu trong một mạng duy nhất. Nói cách khác, một công ty cung cấp 

dịch vụ cho tất cả các hình thức giao tiếp [14]. Sự hội tụ mạng chủ yếu được thúc đẩy bởi 

sự phát triển của công nghệ và nhu cầu. Người dùng có thể truy cập vào một loạt các dịch 

vụ, chọn trong số nhiều nhà cung cấp dịch vụ hơn. Mặt khác, hội tụ cho phép các nhà cung 

cấp dịch vụ áp dụng các mô hình kinh doanh mới, cung cấp các dịch vụ sáng tạo và tham 

gia vào các thị trường mới. Đối với hệ thống xương sống của mạng bao gồm nhiều các 

thiết bị định tuyến thì hội tụ là trạng thái mà trong đó các Router trong cùng sơ đồ mạng 

(topology) có chung trạng thái/đặc điểm về liên mạng mà chúng đang tham gia. Hiểu đơn 

giản, khi đó tất cả các Router đã học (lưu) được tuyến đường đi tới đích trong toàn mạng. 

Bảng định tuyến của chúng đã cập nhật được toàn bộ thông tin về trạng thái liên kết/kết 

nối, địa chỉ nguồn/đích trong toàn mạng. Hội tụ mạng cũng là quá trình đồng bộ hóa các 

bảng chuyển tiếp (Forwarding Table) khi cấu trúc mạng có sự thay đổi và khôi phục mạng 

vì nó khôi phục lại các kết nối bị lỗi và sự mất gói tin trong quá trình truyền tải lưu lượng 

[15]. Quá trình hội tụ mạng được thể hiện như Hình 3. 

 

Hình 3: Sơ đồ mô tả quá trình hội tụ mạng OSPF 

Sau khi sơ đồ mạng có sự thay đổi thì tất cả Router cần một thời gian nhất định để 

tính toán lại các đường đi tới đích của mình, và quá trình và thời gian đó gọi là thời gian 

hội tụ (Time To Convergence). Thời gian hội tụ là thước đo tốc độ của một nhóm các bộ 

định tuyến đạt đến trạng thái hội tụ. Đây là một trong những mục tiêu thiết kế chính và là 

một chỉ số hiệu suất quan trọng cho các giao thức định tuyến, cần thực hiện một cơ chế 

cho phép tất cả các bộ định tuyến chạy giao thức hội tụ nhanh chóng và đáng tin cậy. Khả 

năng hội tụ là mục đích rất quan trọng của thuật toán định tuyến. Sự hội tụ nhanh sẽ làm 
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cho thông tin trong các bảng định tuyến được thống nhất một cách nhanh chóng. Ngược 

lại, nó sẽ làm phá vỡ đi tính thống nhất về thông tin định tuyến giữa các Router. Tất nhiên, 

kích thước của mạng cũng đóng một vai trò rất quan trọng. Một mạng lớn hơn sẽ có mức 

độ hội tụ chậm hơn so với một mạng nhỏ hơn. Thời gian hội tụ được tính theo công thức: 

Convergence = Failure_Detection_Time + Event_Propagation_Time + 

SPF_Run_Time + RIB_FIB_Update_Time 

Trong đó: 

+ Failure_Detection_Time: Thời gian phát hiện lỗi mạng, lỗi hệ thống truyền. 

+ Event_Propagation_Time: Thời gian lan truyền sự kiện (quảng bá bản tin LSA 

vào trong sơ đồ mạng). 

+ SPF_Run_Time: Thời gian để thực hiện tính toán SPF trên tất cả các bộ định 

tuyến khi nhận được thông tin mới. 

+ RIB_FIB_Update_Time: Thời gian để cập nhật các bảng chuyển tiếp cho tất cả 

các bộ định tuyến trong khu vực định tuyến.  

OSPF đạt thời gian hội tụ nhanh do sử dụng các gói cập nhật Link-State được bẫy 

mà nó bao gồm một hoặc nhiều sự quảng bá Link-State (LSA).  

3.2. Hiệu suất CPU 

Các giao thức định tuyến sử dụng hiệu suất của CPU trong các bộ định tuyến để 

tính toán đường đi ngắn nhất tới đích. Hiệu suất của CPU tại thời điểm bắt đầu gửi các bản 

tin Hello thường cao hơn các thời điểm sau đó. Mức độ sử dụng hiệu năng CPU được thay 

đổi trong các khoảng thời gian khác nhau tùy thuộc vào giao thức định tuyến đang sử dụng 

hiện tại. Khi có sự thay đổi trạng thái kết nối trong mạng, giao thức OSPF sẽ sử dụng lại 

các gói tin LSA để tìm Router hàng xóm mới và đường tới các Router khác trong cùng sơ 

đồ mạng và phải sử dụng thêm hiệu suất CPU. Việc tự động tính toán và cập nhật gửi thông 

tin đi tới các Router khác không chỉ tiêu tốn xử lý CPU mà còn chiếm dụng khá nhiều băng 

thông nhất là khi thông tin nhiều và mô hình hệ thống lớn. Nếu có một sự thay đổi diễn ra 

trong mạng thì lượng thông tin cập nhật sẽ diễn ra ồ ạt và có thể gây nghẽn mạng. 

4. Triển khai và đánh giá thực nghiệm 

4.1. Đặt vấn đề 

Trong phần này, các thực nghiệm mô phỏng (input) được thiết kế và xây dựng để 

đo lường, phân tích thời gian hội tụ, đồng thời theo dõi việc sử dụng hiệu suất CPU trong 

các khoảng thời gian khác nhau để cho số liệu đầu ra (output) một cách định lượng [16-

17]. Số liệu định lượng cho phép chúng tôi rút ra những đánh giá, nhận xét cho mục tiêu 

của nghiên cứu một cách tường minh nhất. Trong nghiên cứu này, sơ đồ mạng được thiết 

kế cho giao thức OSPFv3 trên hạ tầng mạng IPv6. Sơ đồ sử dụng dòng Router có hỗ trợ 

tất cả các giao thức định tuyến trên thực tế, đặc biệt là hỗ trợ tốt cho giao thức OSPFv3 

chạy trong hạ tầng IPv6. Các kết nối giữa các cổng của các Router thông qua mạng diện 

rộng WAN có tốc độ 1.544 Mbps như trên thực tế [18]. Sơ đồ mạng mô phỏng cho giao 

thức OSPF được thiết kế phân vùng (area) khác nhau nhằm giảm lượng tin Overhead trên 

các Router tương ứng. Sơ đồ tổng thể được thể hiện như Hình 4. 
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Hình 4: Sơ đồ tổng thể mô phỏng thực nghiệm 

Nghiên cứu thực nghiệm tiến hành xác định mức độ hội tụ mạng trong trường hợp 

khi một trong các liên kết (Link) giữa các Router bị lỗi (gặp sự cố kết nối) bằng việc gửi 

100 gói tin Ping một lần và quá trình này được lặp lại trong 10 lần. Trong thực nghiệm mô 

phỏng này, nghiên cứu thực hiện gửi các gói tin Ping từ Router 1 đến Router 8 đồng thời 

ngắt (off) kết nối giữa Router 5 và Router 8 để xác định thời gian hội tụ. Việc sử dụng hiệu 

suất CPU cũng được giám sát trong các khoảng thời gian khác nhau. Hơn nữa, trong thực 

nghiệm này, thời gian hội tụ và hiệu suất sử dụng CPU đã được giảm đi bằng cách hiệu 

chỉnh lại giá trị OSPF Timer. 

4.2. Đánh giá thực nghiệm  

a. Mô phỏng trường hợp giá trị OSPF Timer với Hold Time = 10000 msec 

Lưu lượng dữ liệu truyền tải được gửi trực tiếp từ Router R1 đến Router R3. Để 

xác định mẫu lưu lượng này có thể sử dụng lệnh “trace route” trong chế độ cấu hình của 

Router (Router#trace route?). Nếu thực hiện ngắt kết nối giữa liên kết cổng của R1 và R3 

thì đường dẫn thay thế sẽ được chọn qua R2 để tiếp tục trao đổi dữ liệu. Để tính ra thời 

gian hội tụ, nghiên cứu sử dụng 100 gói tin Ping từ R1 đến R8 trên giao diện đồ họa Ping 

Command của Router (Router#ping?). Trong quá trình Ping sẽ ngắt kết nối giữa R5 và R8, 

khi đó lưu lượng dữ liệu phải đi qua đường dẫn khác (qua R9) để đến đích R8. Thời gian 

tìm đường dẫn mới thay thế chính là thời gian hội tụ mà Router phải tính toán lại (trong 

10 lần thực nghiệm) được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2: Thời gian hội tụ mạng trên kết nối lỗi (Link failure) 

Lần mô phỏng Gói tin nhận được Gói tin bị mất Thời gian hội tụ mạng (giây) 

1 97 3 6 

2 96 4 6 
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Lần mô phỏng Gói tin nhận được Gói tin bị mất Thời gian hội tụ mạng (giây) 

3 98 3 8 

4 97 3 6 

5 97 5 6 

6 97 3 8 

7 97 3 6 

8 96 3 4 

9 97 4 6 

10 95 2 6 

Trung bình 96,8 3,2 6,2 

Mức độ sử dụng hiệu suất CPU sẽ được xác định trên Router ở các thời điểm khác 

nhau sử dụng các giá trị OSPF Timer mặc định. Lượng phần trăm sử dụng hiệu suất CPU 

sẽ cao hơn khi quá trình thiết lập bắt đầu được thực hiện trên các Router như thể hiện trong 

Hình 5: 

 

Hình 5: Kiểm tra quá trình tiêu thụ hiệu suất CPU trong của Router R1 

b. Mô phỏng trường hợp giá trị OSPF Timer với Hold Time = 1000 msec 

Trong thực nghiệm này, giá trị OSPF Timer được tùy chỉnh và thời gian hội tụ, 

mức độ tiêu thụ hiệu suất CPU được tính bằng việc lặp lại quá trình sử dụng lệnh Ping. Để 

tính ra thời gian hội tụ, nghiên cứu sử dụng 100 gói tin Ping từ R1 đến R8 trên giao diện 

đồ họa Ping Command của Router (Router#ping?) như thực nghiệm trước. Trong quá trình 

Ping sẽ ngắt kết nối giữa R5 và R8, khi đó lưu lượng dữ liệu phải đi qua đường dẫn khác 

(qua R9) để đến đích R8. Thời gian tìm đường dẫn mới thay thế chính là thời gian hội tụ 

mà Router phải tính toán lại (trong 10 lần thực nghiệm) được thể hiện trong Bảng 3. 

Bảng 3: Thời gian hội tụ mạng với Hold Time = 1000 Msec 

Lần mô phỏng Gói tin nhận được Gói tin bị mất Thời gian hội tụ mạng (giây) 

1 99 1 2 
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Lần mô phỏng Gói tin nhận được Gói tin bị mất Thời gian hội tụ mạng (giây) 

2 99 1 2 

3 99 1 4 

4 98 1 2 

5 99 2 2 

6 99 1 2 

7 99 1 4 

8 98 1 2 

9 99 1 2 

10 99 2 2 

Trung bình 98,8 1,2 2,4 

Kết quả cho thấy, sau khi tùy chỉnh giá trị bộ đinh thời Timer, chúng ta có thể giảm 

đáng kể thời gian hội tụ mạng xuống còn 2 giây. Kết quả cũng cho thấy mức độ sử dụng 

CPU đã được cải thiện rõ rệt sau khi sửa đổi giá trị bộ định thời Timer sang giá trị khác. 

Tỷ lệ phần trăm giảm đến mức tối đa còn 4% sau khi tùy chỉnh giá trị Timer. Quá trình 

kiểm tra được thực hiện như thể hiện trong Hình 6. 

 

Hình 6: Kiểm tra quá trình tiêu thụ hiệu suất CPU trong của Router R3 

Khi so sánh với kết quả, thời gian hội tụ của mạng và việc sử dụng CPU có thể 

được giảm thiểu bằng cách thay đổi bộ định thời OSPF Timer. Việc thay đổi bộ định thời 

sẽ giảm thời gian cần thiết để tính toán đường đi ngắn nhất trong bảng định tuyến. Như thể 

hiện trong Hình 7 ta thấy rõ ràng thời gian hội tụ của mạng là 6,2 giây khi không có thay 

đổi bộ định thời OSPF Timer. Thực nghiệm mô phỏng này được lặp lại trong vòng 10 lần 

và thời gian hội tụ trung bình được đưa ra xem xét cuối cùng để đánh giá. Các biểu đồ 

cũng cho thấy rằng sau khi thay đổi giá trị bộ định thời OSPF Timer, thời gian hội tụ giảm 

xuống còn 2,4 giây. 
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Hình 7: Sự so sánh giữa thời gian hội tụ với giá trị Hold Time khác nhau 

Mức độ sử dụng hiệu suất CPU được thể hiện ở các khoảng thời gian khác nhau 

cho cả hai trường hợp mô phỏng. Mức độ sử dụng CPU đạt tối đa khi không thay đổi bộ 

định thời OSPF Timer, đạt tối đa là 6%. Nhưng sau khi đã thay đổi giá trị Hold Time, mức 

độ sử dụng hiệu suất CPU trong quá trình định tuyến đã giảm, mức tối đa lúc này chỉ đạt 

còn 4% như mô tả trong Hình 8. 

 

Hình 8: Sự so sánh mức độ sử dụng CPU với giá trị Hold Time khác nhau 

5. Kết luận 

Qua nghiên cứu, thực nghiệm mô phỏng trong hai trường hợp kết quả cho thấy thời 

gian hội tụ của giao thức OSPF là 6,2 giây khi có một liên kết bị lỗi/hỏng và nó bị giảm 

xuống còn 2,4 giây khi có sự tùy chỉnh bộ định thời OSPF Timer xuống 1000 msec. Việc sử 

dụng hiệu suất CPU cũng được giảm bằng cách sửa đổi giá trị bộ định thời OSPF Timer và 

dẫn tới hiệu suất CPU giảm từ 6% đến 4% giá trị tối đa của nó. Theo kết quả thử nghiệm của 

chúng tôi, thời gian hội tụ và sử dụng CPU bị ảnh hưởng bởi các giá trị của bộ định thời 

OSPF Timer. Nếu giá trị của bộ định thời OSPF Timer cao sẽ dẫn tới thời gian hội tụ chậm 

hơn và mức độ sử dụng hiệu suất CPU nhiều hơn, trong khi giá trị bộ định thời OSPF Timer 

nhỏ hơn sẽ đảm bảo thời gian hội tụ nhanh và sử dụng ít hiệu suất CPU hơn. Đây là thông 

tin tham khảo rất hữu ích cho các nhà thiết kế/quản trị mạng doanh nghiệp khi quản trị hệ 

thống mạng trên thực tế, đặc biệt với các hạ tầng mạng IPv6 có triển khai giao thức OSPFv3. 
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Điều này giúp nhà quản trị có thêm nhiều cân nhắc, phân tích và xử lý các tình huống được 

hiệu quả giúp cho hệ thống mạng của mình được tối ưu hơn. 
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Nowadays, the Open Shortest Path First (OSPF) routing protocol is very commonly 

used in IPv6 network infrastructure. OSPF uses a variety of Timers to reduce the number 

of Overhead messages. These Timer values ensure that OSPF takes only a few seconds to 

recover broken connections. Factors such as network convergence and CPU (Central 

Processing Unit) performance usage are greatly affected by changing the Timer value. The 

objective of the paper is to use the simulation tool with specific input values based on the 

proposal to give quantitative results on the influence of the Timer. The research results 

show that, with the Timer value set to high, the network convergence process will be 

slower and the CPU usage will be higher, while smaller timers will ensure faster network 

convergence and use less CPU resources. 

Keywords: OSPF Timer; network convergence; CPU performance; convergence 

time; OSPFv3 protocol. 
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