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LOI CAM DOAN

Nghién ctru sinh xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cia chinh minh
duéi sy huéng dan cia PGS. TS. Nguyén Tién Ban va TS. Nguyén Chién Trinh.
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duoc trich dan.

Nghién ctru sinh

Nguyén Thi Thu Hang
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T6i xin cam on sy hd trg mot phan kinh phi cia PTIT va hoc béng Quy
Motorola Solutions Foundation cho mt sb bai tap chi, hoi théao trong nudc va qudc
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te.

Cuoi cung, xin bay to long cam on t61 dai gia dinh, dac bi¢t 1a bd me, chong
va con da ludn co vi, kién tri chia sé va dong vién nghién ctru sinh trong sudt qua
trinh thyc hién ndi dung luén an.

Ha Noi, thang ... nam 2020

Tac gia luan an

Nguyén Thi Thu Hang
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MO DAU
1. TINH CAP THIET CUA LUAN AN

Mang cam bién khong day (WSN) dé, dang va tiép tuc 1a linh vuc dugc nhiéu
nha nghién ciru quan tdm va phét trién mé rong [15], [55], [74]. Dy béo tir nhiing
nam dau thé ky 21 cho thiy trong tuong lai cam bién s& 1a phan khong thé thiéu
trong cudc séng hon nhiéu so véi cidc may vi tinh hién dung va trong thé gii IoT
thi thiét bi cam bién 1a mét trong nhitng thanh phan thiét yéu [152], [154]. Nhiing
cong nghé khong diy va vi co dién tr (MEMS) da cho phép trién khai nhiéu tng
dung WSN trong nhiing diéu kién mang dic biét va khic nghiét, né cho phép thay
thé con nguoi hay cac thiét bi truyén thong thong dung trong cac linh vuc quan su,
giao thong, y t&, méi trudng, céng nong nghiép ...[12], [15], [51], [55], [80], [112],
[113].

Trong giai doan phat trién ban dau, v6i cac ung dung cam bién chuyén biét,
céc cam bién trong mot mang chi c6 nhiém vy cam nhan nhiing trang thai hay qua
trinh vat 1y/hda hoc & mdi trudng can khao sat, bién d6i chung thanh thong tin vé
trang thai hay qua trinh d6 rdi giri tin hiéu mang thong tin qua ha ting truyén thong
vé trung tdm dé xir Iy. Sau do, trung tim s& dwa ra canh bao/diéu khién cho mang.
Ngay nay, nhitng yéu cau tng dung da dang can két hop nhiéu kiéu loai cam bién
nhu tng dung trong canh bao chay rimg, cong nghiép him mo, néng nghiép thong
minh, nha thong minh hay y té thong minh [59], [66], [126], [151], [152], [156],
cac cam bién can c6 kha nang phan tich thong tin vé nhiéu loai su kién khac nhau
r0i giri canh béo vé trung tim va vi mdi sy kién s& c6 thé c6 nhiing yéu cau truyén
thong khac nhau nhu do tré, tbe d6, do tin cdy, do uu tién ...[15], [46], [51], [65],
[116], [130], [146].

Nhu vay ngoai rat nhidu thach thirc trong viéc thiét ké cic mang cam bién
khong day do dic diém khac biét clia mang ndy so voi mang truyén thong truyén
théng: s6 luong thong tin cam bién 16n, kich thude cua nit cam bién nho, ning

luong han ché trong moi truong c6 do ton that cao va phai c6 kha ndng tuy van hanh,



quan 1y ctia mang cam bién con c6 thém thach thirc vé viée thiét ké mang sao cho
c6 thé dap tng nhiéu yéu ciu khac nhau vé chit luong dich vu (QoS) cua nhiéu su
kién trong mang.

Trong nhitng nim gan day, da c6 nhiéu nghién ciru vé mang cam bién khong
day da sy kién v61 nhiém vu truyén thong cua thiét bi cam bién dugc thuc hién khi
xuét hién su kién dic biét trong mang va co nhiéu sy kién cung xuét hién trong
mang véi nhiing yéu cau chat lugng khac nhau. Nhiing nghién ctru nay dang thu hit
kha nhiéu su quan tam cua cac nha khoa hoc [51], [65], [76], [115], [116], [130].
Tuy nhién, nhimng nghién ciru di truéc méi chi dap ing duoc mot vai yéu cau vé
chit lugng vé tré, do tin cay va/hodc sir dung hiéu quéa ning lugng cua mang, hiém
khi giai quyét dugc nhiéu yéu cau khac biét cing xuat hién trong mang. Chinh vi
vdy, can c6 thém nhiing nghién ctru chuyén sau dé theo kip va pht hgp v6i nhu cau
phat trién nhanh cua nhiing tmg dung WSN da sy kién. Xuat phat tir cic phén tich
trén, nghién ctu sinh da quyét dinh chon dé tai “Nghién civu gidi phdp cdi thién
higu ning mang cim bién khéng day da sw kign” cho luan an nghién ciru cia

minh.

2. MUC TIEU, POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

Muc tiéu nghién ciu: Luan an nghién ctu, tim kiém va xdy dung céc giai
phap cai thién hi¢u ning mang cam bién khong ddy, cu thé 1 giam dugc thoi gian
tré truyén goi, ting do tin ciy va dam bao st dung ning luong hiéu qua. Dé dat
dugc muc ti€u nay, luan an tiép can theo hai huéng: (1) dé xuét giai thuat dinh
tuyén va lua chon uu tién phu hop véi yéu cau tng dung, (2) dé xuét giao thirc
MAC c6 xét té1 mirc do uvu tién cua dir liéu. Trén co s¢ phan tich, so sanh véi cac
tac gia trude, luan 4n s& chimg minh cach tiép can ctia minh qua tinh toan toan hoc
va mo phdng roi rac.

Ddi twong nghién ctru: Luin 4n nghién ctru cac van dé lién quan toi giai phap
cai thién hiéu niang mang cam bién khong day, bao gdm:

- Ky thuat dinh tuyén da duong linh hoat theo sy kién va c6 nhan thirc nang

lugng trong WSN.



- Giao thuc MAC uu tién trong WSN.

Pham vi nghién ciru dwoe dé cip trong Luén an

- Mang cam bién bao gé)m sb lugng nat hiru han c6 vi tri ¢6 dinh voi phan )
ngiu nhién trong truong cam bién c6 pham vi gi6i han.

- Nat cam bién 14 dong nhat (vé cu tric, ning lwong, pham vi thu phat) tai
thoi diém mang bat diu hoat dong. Suy hao ning luong ciia cam bién phu
thudc vao hoat dong thu, phat ngﬁu nhién ctia cam bién.

- Céc sy kién xudt hién trong mang cam bién 1a ngiu nhién theo thoi gian. Co
nhirng thoi diém nhiéu sy kién cung xuét hién.

- Céc sy kién c¢6 thé co yéu cau chét lugng khac nhau va da dugc phan loai

trude khi dugc truyén di.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Trén co s¢ cac nhiém vy nghién clru vira néu, phuong phap nghién ctru dugc
sir dung trong luan an 1a nghién ciru 1y thuyét dua trén viéc phan tich giao thuc,
phan tich toan hoc két hop v6i mo phong sé va dbi sanh véi cac phuong phap trude
day. Cu thé, phwong phap nghién ctru Iy thuyét dugc sir dung cho cac nghién ciru vé
nguyén ly hoat dong ctua mang cam bién khong day va cac giao thiuc dinh tuyén
cling nhu giao thitc MAC. Phuong phap tinh toan s6 két hop véi cong cu phin mém
mo phong duge st dung dé kiém chimg nghién ctru 1y thuyét va déi sanh véi cac
phuong phép trudc.
4. CAC DPONG GOP CUA LUAN AN
Cac két qua dong gdp méi vé khoa hoc cua ludn an co thé phan thanh hai
nhom chinh huéng t6i d6i twong nghién ctiru méi 1 mang cam bién khong day da su
kién xuét hién dong thoi:
Déng gdp thir nhit cia luan 4n 1a d& xuat 02 giai phap cai thién hiéu ning
mang cam bién khong day da su kién sir dung k¥ thuat dinh tuyén linh hoat: (1) giai
phap thtr nhit 13 dé xuét giao thirc dinh tuyén DRPDS két hop dinh tuyén linh hoat

theo murc d0 wu tién cua sy kién véi co ché truyén goi tin theo ki€u su kién khac



nhau dé dép tng nhing yéu cau QoS khéc biét ctia cac sy kién c6 murc uu tién khac
nhau va (2) giai phap thir hai 1 d& xuét giai thuat dinh tuyén EARPM 14 phién ban
cai tién tir giai thudt DRPDS & dé xut thir nhét véi giai thuat dinh tuyén phat trién
dua trén viéc nhan thirc nang luong con lai két hop voi tinh toan khoang cach dé
nang cao hiéu qua tiéu thu ning luong nham kéo dai thoi gian sdng cia mang. Két
qua phén tich toan hoc va mé phong cho thay hiéu qua cua hai giai phap 1a dap tng
duoc yéu cAu khac nhau vé tré va do tin cay cua ba loai sy kién khac nhau va van
dam bao sir dung hiéu qua ning luong, kéo dai thoi gian séng ciia mang.

Déng gop thir hai cia luan an 1a d& xuat giai phap cai thién hi¢u ning mang
cam bién khong day da sy kién st dung giao thitc MAC uu tién PMME. Giao thirc
nay két hop co ché CSMA p-persistent thay d6i theo mirc d6 uu tién cta dir liéu véi
co ché nhan sém Beacon. Két qua phan tich toan hoc va md phong cho thiy giai
phap d3 mang lai hiéu qua vé mit chit luong mang nhu giam tré truyén dit liéu,
dam bao ty 1¢ truyén goi thanh cong cao ma van sir dung ning lugng hiéu qua.

5. BO CUC CUA LUAN AN

Luin 4n dugc bd cuc thanh ba chuong v6i cac ndi dung chinh nhu sau:
Chwong 1 “Tong quan vé vin dé nghién ciru”. Chuong niy trinh bay tong quan vé
mang cam bién khong ddy. Cac tham sé hiéu ning ciing duoc giéi thiéu trong
chuong. Noi dung chinh cta chuong s€ tap trung khao sat cac nghién ctru li€én quan
dén hiéu ning mang cam bién khong ddy, khdo sat hai phuong thirc tiép can sir
dung giao thtrc dinh tuyén va giao thirc MAC dé cai thién hiéu ning mang cam bién
dinh hudéng su kién da mirc wu tién, tir do théy duogc nhitng han ché cua cac nghién
clru trude day va dé xuit huéng nghién ciru, pham vi nghién ctru ciing nhu phwong
thire tiép can cua lufn 4n. Mot phan ndi dung trinh bay trong Chwong 1 lién quan
dén tim kiém giai phap dap ung da su kién sy kién trong WSN d3 duoc trinh bay
trong tap chi [J1].

Chwong 2 “Cdi thi¢n hi¢u ning mang cim bién khéong diy da sw kién siv
dung giao thivc dinh tuyén linh hogt”. Chuong nay tim hiéu va nghién ctru mot sb

giai phap dinh tuyén linh hoat theo sy kién trong mang cam bién. Tir d6 dua ra hai



dé xuét: (1) dé xuat giao thirc dinh tuyén DRPDS két hop dinh tuyén linh hoat theo
muc do uvu tién cta sy kién véi co ché truyén g6i tin theo kiéu su kién khéac nhau dé
dap ung nhimg yéu cau QoS khac biét cta cac su kién c6 mirc wu tién khac nhau va
(2) dé xuét giai thuat dinh tuyén EARPM la phién ban cai tién tir giai thuat DRPDS
voi giai thuat dinh tuyén phat trién dua trén viéc nhén thuc nang lugng con lai Kkét
hop voi tinh toan khoang cach dé nang cao hiéu qua tiéu thu ning lwong nham kéo
dai thoi gian séng cua mang. Déng gop méi cua ludn an trong chuong nay 1a dé
xuét 02 giai phap cai thién hiéu ning mang cam bién khong day da su kién c6 tén 1a
DRPDS va EARPM, phén tich toan vé& hiéu qua cta viéc truyén nhdn tai 1én da
duong 1am ting do tin ciy cua viéc truyén gbi tin va truyén san tai 1én da duong 1am
giam thoi gian tré ciia goi tin trong diéu kién mang c6 nghén. Cudi cling 1a str dung
cong cu mod phong s6 OMNeT++ dé dbi sanh voi phuong phap dinh tuyén trude day
12 GPSR [73]. Noi dung cua Chuong 2 lién quan dén giai phap dé xuit da duoc cong
bd trong 02 bai bao ding trén tap chi JSTIC [J1, J2], 01 bai bao ding trén tap chi
Khoa hoc va Cong nghé Qudn sw [J3] va bao céo tai 02 hdi nghi qubc té [C1, C2].
Chwong 3 “Cii thién hiéu ning mang cim bién khong ddy da sw kién siv
dung giao thirc MAC wu tién”. Chuong nay tim hiéu va phan tich cac giao thirc
MAC trong mang cam bién khong day va nghién ctru giai phap uu tién cta hai giao
thirc MAC ¢6 xét nhiéu mirc vu tién dit liéu khac nhau 1a QAEE [76] va MPQ [114].
Hai giao thirc nay da phan biét va uu tién tur 2 téi 4 mic do khac nhau cho goi tin
trong mang, tuy nhién viéc wu tién van con ctng nhéc va khong thyc t& véi mang
cam bién da su kién c6 nhiéu sy kién c6 thé xuit hién véi s su kién ng'?lu nhién.
Chinh vi thé, nghién ciru sinh da nghién ctru va dé xuit thay do6i tham sd p trong
CSMA p-persistent theo mirc do uu tién cua géi tin dir liéu, dong thoi voi viée thay
ddi co ché nhan sém Tx-Beacon ¢ 16p MAC. Péng goép moéi cua ludn 4n trong
chuong nay 1a dé xuit giai phap cai thién hiéu ning mang cam bién khong day da sy
kién sir dung giao thirc MAC c6 tén 1a PMME. Cudi cung 13 str dung cong cu md
phong s6 Castalia dé dbi sanh véi hai giao thirc QAEE va MPQ. Két qua cho thay

PMME gitip mang hoat dong hiéu qua hon véi viéc giam tré truyén dir liéu, ting



hiéu qua str dung nang lugng ma van dam bao ty 1& truyén goi thanh cong cao. Cac
dong gop cua luan an duoc trinh bay trong chuong nay dugc cong bd trong 01 bai
bao dang trén tap chi Khoa hoc va Cong nghé Quan sy [J4], 01 hoi nghi trong nudc
[C3] va 01 hoi nghi qubc té [C4].

Trong phan Két luin, luin 4n tom tit cac két qua nghién ctru chinh cua luin

an va dua ra nhirng goi mé cho nhiing nghién ctru tiép theo.



CHUONG 1: TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
Tém tit O: N§i dung ciia chwong trinh bdy tong quan vé mang cam bién khong
ddy va cdc giao thirc 16p dinh tuyén va MAC sir dung trong mang nay. Cdc tham sé
hiéu ning trong mang cam bién khong ddy ciing dwoc gidi thidu trong chirong. Muc
tiéu chinh cia chwong sé tdp trung khdo st cdac nghién civu lién quan dén cdi thién
hiéu nang mang cam bién khong day da su kién dé tir d6 im ra cdac han ché cia cdc
nghién ciru truée day va tie @6 dé xudt hwong nghién ciru, pham vi nghién civu va

phuwong thirc tiép cdn cua lugn dn.

1.1 MANG CAM BIEN KHONG DAY PA SU KIEN

Nut qudn ly .
nhiém vu Internet va Yéu cau QoS irng dung:
- vé tinh - B¢ tré thap
: - D¢ tin cdy cao
- Thong luong cao

Nguoi sir
dung

Su kién 1
QOS]

Yéu ciu ciia WSN:
- Swrdung hiéu qua
nang luong

Sw kién 2
QoS>

Sw kién n

QoS,

Sw kién 3
QOS3
Cac nut

Trwon . X
2 cam bién

cam bién

Hinh 1.1: Mang cam bién khong day da sy kién v6i nhiing tmg dung yéu cau da dang
ve chat lugng

Mang cam bién khong day da su kién (nhu mang canh bao chay rimg, mang

cam bién trong nha thong minh ...) 1a mang cam bién khong day trong dé cac nit

! M6t phin néi dung ctia Chwong 1 da dugc cong bd trong Tap chi Khoa hoc cong nghé thong tin va truyén
thong (JSTIC) 2016 [J1].



cam bién can chuyén tiép thong tin cam bién vé cac su kién t6i diém tap hop dit liéu
(sink). Mdi su kién s& c6 yéu cAu khac nhau vé chat luong dich vu nhu do tré, tbe
do, do tin cay, d6 uu tién ...[12], [90]. Hinh 1.1 mo ta m{t mang cam bién khong
day da su kién.

Céc nit cam bién nim rai rac trong truong cam bién va thuong gdm mot hodc
vai thiét bj cam bién don gian, nho gon, gia thanh ré... tao nén sy két hop cac kha
ning cam bién, xir 1y va chuyén tiép thong tin qua ha ting khong day vé diém tap
hop dir lidu (sink) va tir d6 chuyén tiép toi ngudi st dung cudi. Dir liéu duoc dinh
tuyén vé sink thong qua con dudng truc tiép hodc qua da ching. Sink co thé truyén

thong véi nut quan 1y nhiém vu qua v¢ tinh hoac Internet.

1.1.1 Nut mang
Cong nghé dién tir siéu nhd (MEMS — Micro ElectroMechanical System) hd
tro san xudt cam bién duéi dang vi co dién tir ¢6 kich thudc tir vai micromet téi vai

milimet [157].

Hé théng dinh Bb quan Iy di
vi dong
A A
Khdi cim bién Khéi xir 1y |Khbi truyén théng
o Bo xit Iv o
Ca’mi . Y1y Thiét bi
bien | [ B6 il iri & | thu phat
: PN BO luu trir €] U pha
A A A A
K A B0 phéan
Khoi nguon <
phat dién

Hinh 1.2: Thanh phan ctia mot nat cam bién [15]

M6t nat mang cam bién thudng co bon khdi [15]: (1) khdi cam bién dung dé
cam nhan sy thay doi tir moi trudng bén ngoai va chuyén thanh tin hiéu dién vé khbi
xtr 1y, (2) khdi xir Iy ¢6 dung luong nhoé dé quan 1y dit liéu thu duoc, (3) khdi truyén
thong 12 mot bo thu phat vo tuyén duoc sir dung dé trao ddi thong tin giita cac nit

va (4) khoi nguon d€ cung cap nang luong cho cac khoi con lai; ngoai ra con tuy



vao tmg dung cy thé ma niit cam bién con c6 thé ¢ cac thanh phan bd sung nhu hé
théng dinh vi, b phan phat dién va bd quan Iy di dong (Hinh 1.2). Khdi truyén
thong (thu phat) trén nit cam bién 13 khéi tiéu thu nhiéu ning luong nhét, vi thé rit

nhiéu nghién ctru tip trung vao khéi ndy dé tiét kiém ning luong dugc nhiéu hon.

1.1.2 Mang luéi lién két

Véi mang cam bién noi chung thi lién két giita cac nat trong mang c6 thé 1a
hitu tuyén hodc vo tuyén. Diéu kién két ndi khong day & khip noi cho phép viée
truyén thong tin trong WSN dén cac tram thu va xir Iy va vao Internet d& dang hon
rat nhiéu va nhimg ung dung hién dai cang hudng téi viéc st dung két ndi khong
day do tinh linh hoat va dé dang trién khai.

Mang cam bién khong diy c6 thé biéu dién nhu mot do thi vo hudng
G =(V,E) trong d6 ¥ biéu dién tap cac dinh (cc nut cam bién va nit sink) va E
biéu dién cac canh [139]. Gia st c6 N nut cam bién phan bd ngiu nhién trong mot
ving c6 pham vi LxL (m?), ton tai mot lién két E(i,/) gitta nit i va nit j néu
khoang cach Euclidean Euclidean (i, j) khong vuot qué ban kinh truyén dén ctia niit
cam bién (d_,. ). Nut tap hop /gidm sat dir liu con goi la sink dugc dat ¢ vi tri cd
dinh va khong bi gioi han vé nang lugng, nod biét vi tri ctia minh va vi tri cta toan
bd nit cam bién. Véi mang cam bién hudng theo su kién thi khi phat hién su kién,
nat cam bién s& giri thong tin truc tiép hodc ty tim dudng gian tiép vé sink thong
qua lan cén cda no.

e Két ndi trong mang cam bién thuong 1a két ndi mot chiéu hudng tir truong
cam bién vé sink, song cling ton tai cac két ndi theo chiéu nguoc lai khi cac
nat cam bién yéu cau tim duong hodc phat quang ba thong tin.

e Viéc truyén thong tir ntit cam bién vé tram gdc co thé 1a don budce (truc tiép)
hodc da budc (gian tiép). Cac niit cam bién dugc trién khai day dic nén cac
nat thudng & gan nhau, vi thé truyén thong da budc trong mang cam bién s&
gitip viéc tiéu thu ning lugng ciia nit it hon so véi truyén thong don budc

[15].
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1.1.3 M6 hinh nang lugng

Ning lwong tiéu thu trong mang cam bién khong day co ba thanh phan chinh:
cam bién, truyén thong (thu, phat) va xir Iy dit liéu. Trong ba thanh phan nay, ning
luong cho truyén thong 1a chii yéu [15].

Trong luan an, nang lugng cua nut cho viéc thu phat thong tin dugc xay dung

dua trén mo hinh v6 tuyén bac nhat [58]. Trong hinh 1.3, ¢, 14 ning luong can dé

elec

phat hodc thu mot bit dit liéu con &,,, 1a ning luong dé khuéch dai mot bit dit ligu

bén phat, d la khodng cach gitra bén phat va thu.

Ban tin Nang Nang lwgng
(S bit) lwgng phat khuéch dai
d
Eolec™S Famp* Sl
Ban tin Néng
(S bit) lwgng thu

Eolec*S
Hinh 1.3: Md ta hinh ning lugng thu phat ctia nat cam bién [15], [58]
Khi d6, nang lugng ti€u thu dé glri mot ban tin c6 do dai la S bit té1 nit &
khoang cach d dugc tinh theo cong thure sau [58]:
E,wp(S,d)z2><521€(,><S+8amp><Sxd2 (1.1)

1.1.4 Dinh tuyén trong mang cam bién khong diy
Dinh tuyén 13 tién trinh Iya chon dudng di cho cac géi tin tir ngudn qua mang
t6i dich. Muc tiéu co ban cua céac giao thic dinh tuyén 1a dap Gmg dwoc nhing yéu

cau chat lugng ctua ing dung va stir dung hi€u qua tai nguyén mang.
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1.1.4.1 Phan logi dinh tuyén trong mang cim bién khong ddy

Nhin chung, dinh tuyén trong mang cam bién khong ddy dugc chia thanh bén

loai chinh dua trén kiéu kién trac mang, hoat dong cua giao thuc, viéc thiét lap

tuyén dudng va nat khoi hoat truyén théng. Hinh 1.4 cho ta thiy su phan loai cac

giao thirc dinh tuyén co ban nay [17], [41].

(1) Dya trén kién trac mang, cac giao thirc dinh tuyén duoc chia thanh ba loai la

dinh tuyén ngang hang (dinh tuyén phang), dinh tuyén phan cép, dinh tuyén dua
theo vi tri [17], [105].

= Trong dinh tuyén phing (flat-based), cac nat cam bién giir vai trd va chirc

nang tuong duong nhau trong viéc thuc hién nhi€ém vu cam bién va

chuyén tiép dir lidu.

Phéan loai giao thirc dinh tuyén trong WSN

Theo kién
tric mang
AR
Binh | | Binh | |[Dinh
tuyen | | tuyen | |ftuyén
phiang| | phan | [ dya
cap trén
Vi tri

Theo hoat dong cua Theo viéc
giao thirc thiét 1ap
tuyén duwong

Theo nut
khéi hoat

truyén
thong

— N/ )
Dinh ||f Pinh ||| Pinh Dinh
tuyén tuyén tuyén tuyén
chu theo lai ngudn
dong yéu
cau
\ J \ J

Hinh 1.4: Phan loai giao thirc dinh tuyén trong WSN

Diqh
tuyén
dich

= Trong dinh tuyén phan cap (hierarchical-based) co su phan biét vai tro

gifta cac nut trong mang. Cac nit trong mang cam bién s€ dugc phan chia

vao cac nhom/cum (cluster), moi nhom s€ c6 mot chit cum (cluster head)
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¢6 vai trd thu nhan dit liéu ctia cdc niit thanh vién trong nhom giri vé va
téng hop, guri di liéu hudng vé tram gbe (sink) [58].

= Trong phuong thirc dinh tuyén dwa trén vi tri (location-based), vi tri cta
cac nut dugce st dung dé dinh tuyén dit liéu trong mang [130].

(2) Dua trén cach thirc hoat dong, cac giao thirc dinh tuyén duoc chia thanh cac loai:
dinh tuyén dya trén dam phan (negotiation-based), dinh tuyén dya trén da duong
(multipath-based), dinh tuyén theo truy vén (query-based), dinh tuyén theo chat
lwong dich vu (QoS-based) va dinh tuyén xir Iy dit liéu coherent.

* Dinh tuyén dya trén dam phan: Cac giao thirc nay s dung phuong phap
mé ta dit liéu & mirc d6 cao nhim loai bé céac thong tin du thtra khi truyén
lru lwong. Quyét dinh chuyén tiép luu lugng ciing duoc xac dinh dua vao
ngudn tai nguyén san cd cua nut. Muc tiéu chinh cua cac giao thirc loai
nay 1a tranh cac thong tin du thira, thong tin tring ldp bang cach dam phan,
trao ddi cac ban tin mé ta dix liéu trude khi thuc hién truyén dir liéu thue.

= Dinh tuyén da dudng: Cac giao thic thudc loai ndy st dung nhiéu tuyén
duong téi nut ngudn dé truyén dir lidu cht khong phai chi mot tuyén duy
nhat. Muc tiéu cua cac giao thic dya trén da dudng 1a nang cao hidu suat
mang, kha ning chiu 13i, ting d6 tin cdy... Giao thirc da dudng ciing can
co ché dé duy tri nhidu tuyén vi vy ciing can thém ning luong tiéu thy.

= Dinh tuyén dya trén truy van: Cac giao thirc loai nay thuc hién truyén luu
luong dua trén cac truy van vé dit liéu cam bién. Céc truy van thuong &
dudi dang cac md ta vé dit lidu (nhi€ém vy cam bién) va dugc cac nut
quang ba trong mang. V&i nhom giao thirc loai ndy, co ché truy van
thudng 13 1am tran lut ban tin truy van trong mang.

= Dinh tuyén dya trén chit luong dich vu: Céc giao thirc nay can phai can
bing gitta ning luong tiéu thy va cac thong sd lién quan t6i dam bao chat
lugng dich vu. Péac bi¢t trong hoat dong giao thirc, mang phai dép ung
dugc cac yéu cau tham sé QoS nhét dinh nhu tré, ning luong, bang thong

song cling can st dung to1 ru cac nguodn tai nguyén cia mang.
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= Pinh tuyén xtr Iy dit liéu coherent: Trong hoat dong ciia giao thirc dinh
tuyén nay, nit thuc hién xt Iy t6i thiéu dit liéu (ldy mau, nén ...) trude khi
truyén t6i nit cam bién khac hodc t6i cac nut tong hop. Cac nit tong hop
thue hién viéc tong hop dit liéu tir nhiéu nit va truyén téi sink. Dinh tuyén
kiéu nay gitp t6i vu hiéu qua vé ning luong cho mang.
(3) Dua trén viéc thiét 1ap tuyén duong dugc chia thanh dinh tuyén cha dong (theo
bang-table driven), theo yéu cau (on-demand) hoic lai ghép.
= Trong cac giao thic dinh tuyén chu dong (proactive routing/table-driven),
tat ca cac dudng duoc tinh toan trude khi cd yéu cau, giao thirc loai nay
hoat dong dua trén su trao ddi dinh ky cua cac ban tin diéu khién. Do d6
mot nit ngudn c6 thé giri ban tin toi dich ngay 1ap tac khi nd can ma
khoéng can ton thoi gian cho viée tim kiém duong trong lc truyén dir licu.
St dung giao thirc dinh tuyén Proactive, moi niit luén cap nhat trang thai
ctia mang va duy tri cac tuyén dudng cho du tuyén dé c6 luu luong dit lidu
chuyén qua hay khéng. Cac giao thirc Proactive ¢6 hai wu diém nbi troi 1a
(1) Mang hi tu nhanh: Khi topo mang c6 su thay doi thi gan nhu ngay lap
tlrc cc nit trong mang s& cap nhat thay doi topo mang ciia minh. (2) Do
tré tuyén thap: Mdi niit co ddy du thong tin vé topo mang nén khi can trao
d6i thong tin thi nat ngudn c6 thé ngay lap tirc tim thay tuyén duong di t6i
dich. Pic tinh nay rat phu hop vé6i viée truyén thong tin yéu cau thoi gian
thyc. Tuy nhién né lai c6 nhuoc diém 1a tiéu ton nhiéu bing thong mang
do cac ban tin diéu khién giri di mot cach déu dan theo phuong thirc ban
tin quang ba (broadcast).
= Vi cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau (reactive routing/on-demand)
cac dudng dugc tinh toan theo nhu cdu tir phia ngudn. Giao thirc dinh
tuyén Reactive chi tao ra cac tuyén dudng khi c6 yéu cau tir cic nut can
trao d6i thong tin. Dang giao thirc ndy hoat dong theo hai chiic nang chinh
1a (1) Kham phé tuyén: chirc nang nay dap tng cho viéc do tim tuyén moi.

Khi mét nut can trao doéi thong tin véi nat khac, nd s€ phat ban tin yéu cau
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tim tuyén duong toi dich. Qua trinh nay dwoc hoan thanh khi tim thiy
duoc mot tuyén duong hoac tat ca cac tuyén khé thi déu da duoc kiém tra.
(2) Duy tri tuyén: chirc ning nay dap tmg cho viéc cam nhan dudng lién
két va duy tri nhirng tuyén dang ton tai. Khi mot tuyén duoc thiét 1ap, n6
dugc dam bao boi mot phuong thirc duy tri tuyén cho dén khi dich d6
khong thé truy nhép trén tat ca cac duong tir ngudn d6 hoidc cho dén khi
tuyén duong khong dugc yéu ciu nita. Giao thirc Reactive c¢6 hai wu diém:
(1) it chiém dung bang théng va (2) Khéng gay lang phi tai nguyén do chi
tim duong khi c6 yéu cau chir khong giri ban tin cdp nhat lién tuc. Tuy
nhién no lai ¢6 nhuge diém 1a viée do tim myén khi ¢6 nhu cau lai gay ra
tinh trang tré trén mang do phai chd doi tim tuyén va khé c6 thé sir dung
trong viéc truyén thoi gian thuc.

= Cac giao thirc lai ghép (hybrid routing) két hop ca hai dang giao thurc
Proactive va Reactive dé tao ra giao thirc dinh tuyén t6i wu. Giao thirc
dinh tuyén loai nay thyuc hién phan chia mang thanh ting ving, mdi ving
s& duoc quan tAm bdi nit trung tAm va nat bién (nht ngoai vi). Mdi viing
duogc danh sb theo ban kinh vung, viéc dinh tuyén duoc chia ra lam hai
phuong phéap. Dinh tuyén trong ving sé& sit dung phuong phép dinh tuyén
Proactive, dinh tuyén ngoai ving s& st dung phwong phap dinh tuyén
Reactive. Nho vdy c6 thé giam tdi da thoi gian kham pha tuyén va thuin
loi khi topo mang thay d6i. Tuy nhién giao thirc Hybrid ciing c6 hai nhugc
diém: (1) Kho khin trong viéc to chirc mang theo cac thong sb cua no. (2)
Nt ¢6 thong tin vé topo mang & mirc cao phai duy tri nhiéu thong tin dinh

tuyén, din dén tiéu tén nhidu bd nhd va tai nguyén mang.
(4) Ngoai ra, dua trén nut khoi hoat viée truyén thong c6 thé phan loai dinh tuyén

theo loai dinh tuyén ngudn va dinh tuyén dich.
1.1.4.2 Pdc diém ciia dinh tuyén da dwong trong mang cdm bién khéng day

Hau hét cac giao thirc dinh tuyén trong WSN dugc thiét ké theo giai phap don

duong, khi d6 nut ngudn sé Iya chon mét duong thoa man yéu cau hiéu nang cua
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mg dung dé chuyén luu luong vé nit gbe. Mic du viée tim don duong co thé thyuc
hién don gian véi do phuc tap tinh toan thap va st dung it ti nguyén mang song né
lai 6 nhuoc diém 1a khi mang c6 su thay doi (nht hay lién két bi su cd) thi lai
khéng dap tng nhanh va xét vé tong thé thi lai 1am giam thong lvong mang t6i da
c6 thé dat duoc. Vi vay, nhiéu giao thirc dinh tuyén da duong da dugc nghién cuu
va phat trién dé khic phuc nhimng nhuoc diém trén [34], [47],[52], [57],[66]1.[98].
Tuy nhién, nhitng dic diém c hitu cia mang cam bién (nhu gidi han vé ning
luong, ning luc luu trit va xt 1y thong tin; dudng truyén vo tuyén cu ly ngin d& bi
phading va xuyén nhiéu...) lai dit ra nhiéu thach thirc véi viée thiét ké giao thirc

dinh tuyén da duong [98],[109].

a) Loi ich ciia dinh tuyén da dwong trong WSN

Bang 1.1: Nhitng loi ich cua dinh tuyén da dudng trong WSN

Tin cdy va Y tudng co ban cua viéc sir dung giai phap dinh tuyén da duong
khd ning trong WSN 1a dé thay thé duong di ciia thong tin trong mang trong
chiu I§i t§t | truong hop dudng truyén b 16i (nut hogc lién ket bi 16i) va de viéc
truyén dit liéu dugc tin cay [52],[57],[66].

Céc tuyén dudng co thé dugc sir dung song hanh dé tang tinh tin ciy
cho mang thong qua viéc truyén cac ban sao ctia goi tin qua nhiéu
duong khac nhau [34],[47].

Gidm nghén, | Viéc dan trai luu lugng trén nhiéu tuyén duong dé can bang tai s&

tang thoi lam giam nghén trén mot vai lién ket, dac bi¢t voi mot vai ing dung
gian séng cam bién c6 luu lugng 16n va tranh sy xuat hién cac nut nghén co6

chai, dong thoi c6 thé 1am gia tang thoi gian sdng ciia mang do ning

luong cho viée chuyén tiép thong tin dugc dan trai trén nhiéu tuyén

duong [108].
Cidi thién HO tro chat lugng dich vu (QoS) thong qua cac thong s6 nhu thong
QoS lugng, tré dau cubi, ty 1€ truyén dir liéu thanh cong 1a nhitng muc tiéu

quan trong trong viéc thiét ké cac giao thuc dinh tuyén da dudng cho
nhiéu loai mang khac nhau [108].
- Tong hop thong lugng: Tach dir liéu di t6i cung dich trén nhiéu

dong dir liéu khac nhau trong khi mdi dong dugc dinh tuyén trén mot
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tuyén duong riéng sau d6 hgp lai thanh théng luong hi€u dung.
Chién luoc nay rét c6 loi khi ma nat co nhiéu lién két co bang thong
thdp song lai yéu cau gui dir liéu véi tdc do 16n hon so vé6i kha ning
ctia mdi lién két riéng biét.

-Tré dugc giam thiéu trong dinh tuyén da duong vi cac tuyén dy

phong duoc x4c dinh ngay trong qua trinh kham pha tuyén.

Ky thuat dinh tuyén da duong cho thay tinh hiéu qué trong viéc cai thién hi¢u

ning mang cam bién khong day, k¥ thuat ndy gitp tim ra nhiing con duong thay thé

giita ngudn tin va diém thu thap thong tin d& vuot qua nhiing han ché cia mang cam

bién khong didy WSN nhu gidi han vé ning luong, ning lyc luu trit va xir Iy thong

tin [98], [109].

b) Cdc hoat dong ciia giao thirc dinh tuyén da dwong trong WSN

C6 ba hoat dong co ban trong dinh tuyén da duong 1a kham pha tuyén, phan

b6 luu lwong va duy tri tuyén [109] (Bang 1.2).

Bang 1.2: Cac hoat dong trong giao thirc dinh tuyén da dudng trong WSN [109]

Kham pha

tuyén

Vi truyén dit liéu trong WSN thuong duoc thuc hién qua ky thuat
chuyén tiép dir liéu da ching nén chirc ning chinh cua tién trinh
kham pha tuyén 1a xac dinh tip cac nut trung gian can chon dé tao
ra mot vai tuyén duong tir nlt ngudn téi nat thu thap thong tin.

C6 ba loai tuyén duong hay dugc xét dya trén sy giao nhau: (a)
Puong khong c6 nat giao nhau [33]; (b) Puong khéng c6 ching

giao nhau va (c) Puong c6 chang giao nhau [52].
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Phin b6 luu Viéc phan b luu lugng trong dinh tuyén da duong can duoc tdi

lugng wu théng qua diéu khién ludng.

-S6 lugng duong: Co6 thé st dung mot dudng va cac duong khac
dung d¢ du phong hodc c6 thé sir dung da dudng theo kicu quay
vong, mdi thoi diém chi c6 mot duong truyén tin [52], [57], [66]
hodc da duong truyén tin cung thoi diém.

- Phan b6 luu lwong: Chién luogc phan bd luu lugng duge dung dé
giai quyét cach phan b dit liéu cho nhidu dudng, c6 thé chia déu

hoic chia theo ti 1 nhat dinh [108].

Duy tri tupén Trong dinh tuyén da duong, viéc tai kham pha tuyén duong dé duy
tri viéc truyén dit liéu c6 thé duge thuc hién khi mot trong cac
tuyén bi 15i [96], khi tit ca cac tuyén déu 15i [64] hodc khi mot s6
lwong nhat dinh tuyén bj 18i [66].

¢) Phén logi giao thirc dinh tuyén da dwong

Véi mang cam bién thu thip thong tin dinh ky thi mang thudong dwoc phan
cum va duong di thuong duoc thiét 1ap qua cic nit chii cum t6i tram gde, véi mang
cam bién theo su kién thi dudng di bit ngudn tir nut cam bién qua cac nut trung gian
vé tram gdc. Duya trén viée st dung da dudng va phan b luu luong trong mang, c6
thé chia cac giao thirc dinh tuyén da dudng trong WSN thanh hai loai chinh 13 dinh
tuyén thay thé va dinh tuyén song song. Cac giao thirc dinh tuyén song song lai
duogc chia thanh dinh tuyén st dung tai nguyén mang hiéu qua va dinh tuyén truyén
dir liéu tin cay [98], [109]. Ngoai ra, cic nha nghién ciru con dé& xuat mot s giao
thirc dinh tuyén da duong c6 tinh chat két hop ciia cac loai dinh tuyén nay (Hinh
L.5).
Dinh tuyén thay thé

Tuyén thay thé duoc str dung thay cho tuyén duong chinh khi gip sy cd. Dinh

tuyén kiéu nay chi cho mot tuyén duong hoat dong & mdt thoi diém. Pinh tuyén
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thay thé giup mang c6 thé chap nhan tuyén 18i va giam tan suat dinh tuyén trong
tién trinh phuc hoi sau 16i [52], [57], [66].
Pinh tuyén song song

Muc dich chinh cta dinh tuyén song song nd luc khic phuc nhitng han ché vé
tai nguyén cla cic nat cam bién gia thanh thap thong qua viéc chuyén tiép dir licu
ddng thoi trén nhiéu dudng. Loai dinh tuyén song song dugc chia thanh dinh tuyén

str dung tai nguyén mang hiéu qua, dinh tuyén truyén dit liéu tin cay.

Pinh tuyén da dwong trong WSN

v v v

[ Pinh tuyén thay thé ] [ Pinh tuyén song song ] [ Pinh tuyén Kkét hop ]

v v

Pinh tuyén sir dung tai nguyén Dinh tuyén truyén
mang hi¢u qua dir liéu tin cay

Pinh tuyén can | | Pinh tuyén hiéu
bang tai quad nang luong

Hinh 1.5: Phan loai giao thirc dinh tuyén da duong [109]

Dinh tuyén sir dung tai nguyén mang hiéu qud

Véi nhitng han ché ciia niit cam bién, ¥ tuong an sau sy phat trién cia loai
dinh tuyén nay 1a dé can bang tai luu luong va su st dung tai nguyén trén toan
mang.

Muc dich chinh cia cin bing tai 1a sir dung tai nguyén mang sin c6 dé tbi
thiéu nguy co nghén luu luong. Khi mot lién két bi qua tai va giy nghén, giao thirc
dinh tuyén da dudng c6 thé duoc chon dé chuyén luu luong qua nhitng tuyén duong

thay thé dé lam giam ganh ning cia tuyén duong bi nghén. C6 thé thuc hién can
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bang tai qua viéc dan luu luong 1én nhiéu tuyén dé 1am giam nghén va hién tuong
ngh&n cb chai [98].

Véi tai nguyén ning luong han ché trong mang cam bién, mot trong nhiing
muc tiéu cta giao thuc dinh tuyén dang nay 13 lya chon dudng t6t nhat dé tong ning
luong tiéu thu cia mang dwgc giam thiéu va dé tdi da thoi gian sdng. Dinh tuyén
nang luong tdi thiéu c6 nhuge diém la cac nut s& tiéu thyu nang lugng rat khac nhau,
nhirng nat trén tuyén duong ning luong tdi thiéu s& nhanh chong can kiét ning
lugng va chét som trong khi cac nut khac thi khong tiéu hao nhiéu ning luong.
Dinh tuyén sir dung tai nguyén mang hiéu qua rat coi trong viéc nhan thirc ning
lugng dé tranh nhitng nit c6 ning lwong con lai thap va tim ra nhitng nat c6 ning
lugng cao hon dé chuyén tiép thong tin hiéu qua [64], [93], [94], [95], [108], [109],
[140].

Dinh tuyén truyén div liéu tin cdy

Dinh tuyén da dudng song song c6 thé sir dung dé hd tro truyén thong tin ciy
qua nhiéu lién két khong day khéng tin cdy bang viéc dwa thém dit liéu du thira
trong tién trinh truyén dit liéu. Cac giao thirc dinh tuyén da dudng truyén dit lidu tin
cay st dung k¥ thuat sao chép goi, ma khoa hodc sira goi két hop véi k¥ thuat dinh
tuyén da dudng song song dé dap ung yéu cau tin cdy cho nhiéu ung dung khéac
nhau [34], [47], [62], [64], [84], [91], [92], [109], [142].

Cic giao thirc dinh tuyén két hop

Mot sb giao thirc dinh tuyén duge dé xuét dya trén su két hop cua dinh tuyén
thay thé v6i mot va/hodc hai loai dinh tuyén song song dé ¢ thé dat dugc nhiéu tiéu
chi hiéu ning ca vé viéc str dung hiéu qua ning luong va ning cao do tin cay [33],

[60], [85], [119], [147].

1.1.5 Giao thirc MAC trong mang cam bién khong diy

Trong mang cam bién khong day, giao thirc diéu khién truy nhip moi truong
(Medium Access Control - MAC) chiu trach nhi¢m dua ra nhitng chinh sach cho
viéc truy nhdp kénh truyén dir liéu sir dung moi truong dung chung giita cac nit

cam bién [128]. Nhiéu nha nghién ciru di phat trién kha nhiéu giao thirc MAC dya
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trén nhitng muc ti€u co ban nhu tranh xung dot, hiéu qua nang luong, do tré, thong
luong, tin cdy ...
1.1.5.1 Phén logi theo diic diém xung dot

Céc giao thitc MAC cho WSN da phan da duoc khao sat [37], [100], [115],
[121]. Nhin chung, chung duoc phan loai theo nhitng ddc diém xung dot thanh ba
loai chinh: (1) Giao thirc khong xung doét, (2) Giao thirc dua trén xung dot, (3) Giao
thire lai ghép va xuyén 16p nhu trong Hinh 1.6. Han ché co ban cia MAC van 1a van

d8é nang luong bi gi6i han trong WSN.

Cac giao thure MAC
A 4 ‘L A 4
[ Khéng xung dét ] [ Duwa trén xung dot ] Lai ghép va
¢ xuyén lép
' ! 3 v
TDMA Pdng Di CDMA+CSMA
FDMA bo bo TDMA+CSMA
CDMA
A 4 A 4 A 4 A
- SMAC [144] Bén gui khoi Sink khoi Bén nhdn khoi
- TMAC [32] hoat hoat hoat
-DSMAC [88]
-PQMAC[77] | |-BMACMAC ||- PP-MAC - RI-MAC [129]
[106] [44] - RICER [86]
-X-MAC [28] ||- MTTP-MAC ||- A-MAC [40]
- CR-MAC [78] [50] - ERI-MAC [103]
- DeepSleep- - RF-AASP - QAEEMAC [76]
MAC [87] [104] -MPQ [114]

Hinh 1.6: Phén loai cac giao thirc MAC trong mang cam bién khong day (tong hop tir [36],
[95], [109], [117]).

i. Céac giao thirc MAC kiéu khong xung dot gan khe thoi gian ¢b dinh hodc

dong cho mdi nat truyén théng. Do vdy, nit chi co thé truy nhip méi truong

truyén trong khe thoi gian cho phép, didu niy gitp tranh dugc xung dot trong
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mang. Tuy nhién cic nat cam bién can thudng xuyén trao doi lich déng bo va

diéu nay lam gia ting tiéu dé phu (overhead) [43].

ii. Céc giao thirc MAC kiéu dya trén xung dot tranh yéu ciu ddng b trén toan
mang va tiéu dé phu bang cach cho phép cac nut truy nhdp méi truong mot cach
ngau nhién [47]. Tuy vay, cach thirc nay lai c6 nguy co gy xung dot, nguy co
nay duoc giam thiéu bang viée st dung nhitng co ché giam xac sudt xuét hién
ddng thoi (st dung giao thirc CSMA tranh xung dot - CSMA/CA). Nhiing giao
thire kiéu nay lai c6 thé phan loai thanh kiéu dong bo va di bd [134].

o Céc giao thirc MAC kiéu dong bo 1a SMAC [144], TMAC [32] va DSMAC
[88]. V&i cac giao thic loai nay, cac nit cam bién s& theo mot lich trinh ngu
chung trong cum 4o [61]. PQMAC 1a giao thirc MAC ddng bd dam bao QoS
bang cach xét t6i d6 wu tién ciia goi tin trong mang [77]. Tuy nhién cac giao
thirc loai nay yéu cau dong bo cao giita cac nut cam bién va khong hd trg chu
ky thirc ng cua riéng ting nat, didu nay can tré kha ning thich nghi véi
nhirng diéu kién dong trong cac mang cam bién.

o Trong cac giao thic MAC kiéu dj bd, cac nat cam bién c6 thé ngu va thuc
mot cach riéng biét va vi thé khong can phai dong bo [38]. Nhitng giao thic
nay c6 thé chia tiép thanh 3 loai 1 bén giri khoi hoat (preamble), sink khoi
hoat va bén nhan khéi hoat (beacon) [121].
= (Cac giao thic c6 bén gui khéi hoat 1a B-MAC [106], X-MAC [29], CR-

MAC [78] va DeepSleep-MAC [87]. Nut giri khoi hoat truyén thong va
truyén preamble (thong tin khai hoat) dé thong bao nhu cau truyén thong.
Sau d6, nut nhan sé& thirc day va nhan liy thong tin preamble nay. Tiép
theo, né s& tra 101 bang ban tin xac nhan (ACK) va chd khung dir liéu dén.
» (C4c giao thirc co6 sink khdi hoat 1a PP-MAC [44], MTTP-MAC [50] va
RF-AASP [104]. O nhitng giao thic nay, sink phat quang ba mot khung
tin toi cac nit gui dé nit guri bat dau truyén dir liéu. RF-AASP hd trg
QoS va dat dugc hi€u qua nang lugng cao hon cho mang. Tuy nhién né

khong xem xét mic d§ uu tién ctua goi tin dit 1iéu. Thém nira, cac giao
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thirc do sink khai hoat yéu cau c6 sy diéu phdi tap trung dé thiét 1ap thi
tu truyén.
» C4c giao thuc c6 bén nhan khoi hoat 1a RI-MAC [129], RICER [86], A-
MAC [40], ERI-MAC [103], QAEEMAC [76] va MPQ [114]. Trong
nhirng giao thirc nay, bén nhan s& giri beacon cho biét nd sén sang nhin
dir liéu va ciing dé bao cho nhing nit gui tru dinh duoc gui dir liéu.
Trong cac giao thitc MAC di b, cac giao thirc do bén nhan khéi hoat c6 hi¢u
nang t6t hon so véi cac giao thirc do bén giri khoi hoat [45]. Trong cac giao
thirc do bén giri khoi hoat thi nut guri can duy tri preamble bang khoang thoi
gian ngu cia bén thu. Vi thé, n6 co thé chiém giit moi truong truyén voi thoi
gian l4u hon ca thoi gian can truyén dir lidu thue sy. Ngoai ra, preamle qué
dai s& ngdn chdn céc nat giri khac truyén géi dir liéu cua né. Vi thé, cac goi
dit lidu c6 thé phai chd kha 1au va diéu ndy c6 thé lam cho théng lvgng mang
giam di [129].
1.1.5.2 Co ché da truy nhdp cim nhén séng mang CSMA
CSMA & mét thanh phan cta giao thirc diéu khién truy nhap phuong tién
MAC dugc trién khai nhidu nhat cho phép nhiéu thiét bi truyén thong chia sé¢ mot
kénh truyén chung, ¢ giao thirc ndy nut co dir liéu dé giri s& cam nhan/ling nghe
moi truong truyén trude khi quyét dinh giri khung dir liéu. Néu moéi truong rdi thi
bat dau truyén khung, néu méi truong ban thi tri hodn viée truyén. CSMA c6 thé
lam giam xac sudt xung dot song n6 khong thé loai bé dugc hoan toan xung dot do
c6 tré truyén lan tir nut giri dén nat nhan va do c¢6 thé co nhiéu nat giri dir liéu nim
rai rac trong vung phu cta nhau.
C6 ba kiéu CSMA 1a (1) theo ddi khong kién tri (non-persistent CSMA), (2)
theo ddi kién tri v6i xac sudt p (p-persistent CSMA) va (3) theo ddi kién tri (1-
persistent CSMA) [48], [79]. Hinh 1.7 va 1.8 cho thay sy khac nhau co ban cia cac
kiéu hoat dong nay, d6 1a chinh sach guri gbi khi cam nhén 1a kénh truyén r8i hay

ban.
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CSMA/CA

v }

non-persistent p-persistent 1-persistent
3 kiéu hoan lai véi Cam nhén
Drand <p thoi gian ngay sau
Y - Hing scf) ; do
- Theo cap so
N nhan

a1 . R - Theo ham mil
Hoan lai, cam nhéan

sau mot khe thoi

. - gian (timeslot)
Kénh roi

Hinh 1.7: M6 ta hoat dong trong CSMA/CA

V61 non-persistent CSMA thi nut s€ giri khung dit liéu ngay khi cdm nhén Ia
kénh truyén rdi, con néu cam nhan 1a kénh truyén ban thi nat s& tri hodn viéc guri goi
theo thoi gian ngau nhién va tily theo phan bé tré nhét dinh. Kiéu hoat dong nay c6
wu diém 1a tré nho néu it c6 xung dot, song khi co nhiéu nat cing truyén thi dé xung
dot. Khi dd xay ra xung dot thi viéc truyén lai ciia hai hay nhiéu niit s& khac nhau do
thoi gian cho dé truyén lai thuong 1a khac nhau. Song viée giri gbi s& c6 thé bi tri
hodn gy tré 1én lam gidm hiéu ning mang.

Véi 1-persistent CSMA thi niit s& giri khung ngay khi cam nhan 1a kénh truyén
r0i, con cam nhan kénh 14 ban thi n6 sé& tiép tuc cam nhan kénh cho t&i khi moi
truong rdi 13 truyén tin ludn (xac suét truyén bang 1). Kiéu hoat dong niy c6 uu
diém 1a tré nho néu xac suit xung dot nho, tuy nhién khi c6 xung dot thi s& gay
xung dot lién tiép sau nay do nut ctr cam nhéan thdy maéi truong ban thi lai cam nhan

tiép, thiy rdi la giri khung va lai dé gay xung dot.
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Cs h3 Cam nhdn
am DA .4 truyén
lién tuc
Ban Thoi gian
Nt c6 thé
truyén
a) l-persistent CSMA
Cam Cam Cdm nhdn
nhan nhan . va truyén
lCho | Cho —— J
i‘ 'i‘ gt Cho ngau
> nhién
Ban Thoi gian
Nt c6 thé
truyén
b) non-persistent CSMA
Néu xdc sudt
khong cho truyén Truyén
Camnhén | Khe : Khe | Khe
lién tuc thoi I thoi | thoi P
) gian gian gian
v
Ban Thoti gian
Roi - v
thoi xac suat
gian ) rand<p
Str dung tién trinh i
back-off khi xdy ra Nut 6 the
xung dot truyén

¢) p-persistent CSMA
Hinh 1.8: So d6 hoat dong ciia ba kiéu truyén CSMA [48]

Vi p-persistent CSMA khi cdm nhan kénh 1a rdi thi khung s& duoc gui véi

x4c suat 1a p, con cdm nhan kénh la ban thi nd s€ ti€p tuc cdm nhén kénh cho td1 khi
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cam nhdn dugc moi trudng truyén rdi roi giri khung voi xac suat p. Kiéu hoat dong
nay c6 uu diém 13 khi cam nhan kénh rdi thi chi c6 mot sd lugng nut dugc truyén
(x4c suit 1a p), nhu viy sé& tranh duoc xung dot khi c6 nhiéu nut dong thoi mudn giri
01, cac gdi cam nhan mdi trudng rdi nhung khong truyén (v6i xac suit con lai 1-p)
thi phai chd thém mdt khoang thoi gian twong duong hodc 16n hon thoi gian lan
truyén toi da roi cam nhén lai kénh, tuy nhién & nhiing thoi diém it gbi dé gui thi
kiéu hoat dong nay s& gay tré nhét dinh.

Nhu vay, kiéu truyén p-persistent két hop duoc hai wu diém cua hai kiéu
truyén trén, n6 giam xac suit xung dot va ting hiéu qua truyén thong ké ca khi c6
nhiéu nat cuing mudn truyén géi dir lidu. Do dé kiéu truyén nay rat phu hop véi

mang cam bién khong day da su kién.

1.1.6 Nhitng yéu ciu chit lwong dic biét cia mang cam bién khong day da sy
kién

Ngay nay c6 kha nhiéu tmg dung cam bién da su kién, mdi thiét bi cam bién
cho cac (mg dung nay c6 thé chira don hodc da cam bién va c6 thé co nhitng yéu cu
chét luong khac nhau tiy vao tng dung. Phan ndy gidi thiéu mot sé mang cam bién
da su kién thuong gip v6i nhimg yéu ciu truyén thong khic nhau tuy thudc tng
dung va murc do cép thiét cta sy kién.

Bang 1.3: Cac cip do canh bao chay rimg [156]

Cap dp | Tén cap dé Mé ti

1 Thap ft c6 kha nang chay ring

2 Trung binh | C6 kha nang chay rung

3 Cao C6 kha niang dé dang chay ring CAP DY BAO CHAY RUNG

4 Nguy hiém |Rét d& xay ra chay rimg 16n

5 Cép cuc ky|Nguy co chay 16n, téc do lan rat

nguy hiém |nhanh
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e Mang cam bién canh bao chay rirng sé& c6 yéu cau truyén thong khac nhau cia 5
cip d6 canh bao [156]. Dua trén nhitng théng tin cam bién do duoc nhu do am,
tdc do gio, néng d6 CO, CO; ... ma c6 thé co duoc nhiing thong tin dy bao téng
hop vé cap do chay rimg. Bang 1.1 mo ta cac cip do canh bao dé co thé thiy rd

yéu cau tu ung dung doi véi mang cam bién.

o Cap 1: It c6 kha niang chay ring nén tan suat gui thong tin nhé nhung déu,
mang tinh chat theo doi dinh ky. Thong tin nay khong qua cap thiét nén
khong yéu cau cao vé tinh dap ting va do chinh xac.

o Cép 2: C6 kha ning chay rimg nhung nguy co chay rimg con thip nén tan
suit gui thong tin vé sy kién ndy ciing s& it hon. Thong tin truyén vé khong
qua cap thiét, ngudng canh bio nho nén khoéng yéu cau cao vé tinh dap tng
va do chinh xac.

o Cép 3: C6 kha ning dé dang chay ring nén tan suat giri thong tin can cao
hon hai cép trén.

o Cép 4: Rét d& xay ra chay rumg 16n, tin suat giri thong tin vé su kién nay cao
hon ba cdp trén va can c6 yéu cau cao hon vé tinh dap ung ciing nhu do
chinh xac.

o Cép 5: Cap canh bao cao nhit, c6 nguy co xdy ra chay 16n va lan nhanh, vi
thé tan suat guri thong tin vé nhiéu, can dap ung nhanh va chinh x4c nhat.

e (Cong nghiép him mo: Trong coéng nghiép him mo thi mang cam bién s& hd tro
rat dic luc cho con ngudi va may moc lao dong, hoat dong hi¢u qua va an toan.
Sy kién cam bién can giam sat va theo ddi 1a sy ¢6 hoa hoan, ro ri khi doc, sap
hdm thong qua nhiing thong tin cdm nhén nhu nhiét do, néng do khi O0,, CH,,
H,S, tang ap suét dot ngot... Nhiéu su kién c6 thé can duge bdo céo véi toc do
khac nhau khi giam sat dong thoi. Khi thiét ké mang can truyén thong tin ciy, su
kién nghi€ém trong nhu ro ri khi ddc, sap ham ... can truyén nhanh hon so véi

cac thong tin giam sat thong thuong [65], [152].
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e Nong nghiép: Rat nhiéu tmg dung ctia mang cam bién duoc trién khai trong céac
linh vuc nong nghiép chinh xac (can do nhiét do, dd 4m trong khi quyén va
trong dat, khi CO ... d c6 nhiing diéu khién hoat dong kip thoi [151], nha
thily canh can co hé théng do cuong do anh sang, do ém, nhi¢t do, d§ pH , H,
... dé kip c6 nhitng hanh dong Gmg phé véi su thay d6i ciia mdi truong lam anh
hudng téi vu mua va dé dat diéu kién phat trién toi uu cho cay tréng, o0 Viét nam
con ¢6 tinh trang ngap lut va xdm nhdp min & nhidu ving nong nghiép nén ciing
can phat trién cac hé thdng canh bao sém sir dung cam bién & nhiéu cap do ...
Vi cac Gmg dung trong néng nghiép nhu trén s& ¢ nhiéu muc d6 canh bao cua
mot hodc vai thong tin cam bién két hop co yéu ciu dap ung khac nhau tuy

thudc vao mirc do nghiém trong cua thong tin.

e Gido duc: Nha tré thong minh 1a mot tng dung ngay cang phd bién. Mang cam
bién cho linh vuc nay két ndi cac thiét bi cam bién gén trong nha tré, san choi,
gin & cac dd choi thong minh va céc trang thiét bi hoc tap nhu ban, bang ... can
phai truyén tin v6i luu lwong dir liéu da dang (quay phim, ghi 4m, cam bién phat
hién dot nhdp, do cuong do anh sang, nhi¢t do ...), nhan dang tré va nhan thic
vi tri tré [126]. Voi nhiéu yéu cu giam sat, theo doi va dinh vi, mang cam bién
truyén thong trong nha tré cling can cé nhitng mac dd canh bao khac nhau véi

do uu tién khac nhau.

e Y té& Ung dung giam sat stc khoe con ngudi ngay cang thong minh va ty dong
hon [59]. Ung dung ndy co yéu cau cao vé chat luong gidm sat, tinh an toan va
c¢6 nhidu muc canh bao ing voi mire do nghiém trong ciia nguoi bénh, dong thoi

ciing kéo theo lugng dit liéu thay ddi theo cac mirc do.

Bang 1.4 1a tong hop nhitng yéu cau hiéu ning ciia mot sé tng dung mang

cam bién da sy kién dién hinh.
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Bang 1.4: Mot s6 ung dung cam bién da sy kién va yéu cau ting dung

Tén rng dung | Sw kién Yéu ciu wng dung Cic tham so6 cai thién
hiéu ning mang
Canh béo chay | 5 cdp do canh | * Can c6 dd wu tién voi | * Ning lugng tiéu thu
rung [156] bao theo kha | cap do chay rimg cao va | * Thoi gian tré
nang chay rung nguy co lan rong nhanh. | * Kha nang chiu 16i
va nguy co lan
rong...
Mang cam | Hoa hoan, 1o ri | * Nhiéu su kién c6 thé can | * Do tin cay

bién cho him
mo [65], [152]

khi

ham...

doc, sép

duoc bao cao voi toc do
khac nhau khi giam sat

ddng thoi.

* Thoi gian tré (su kién

nghiém trong can

truyén nhanh).

Nong nghiép
chinh xac, nha
kinh [151]

Kho han, ngip
lut,

man, nong lanh,

xam nhap

truc trac  hé

thong ...

* Can phan biét dugc su
kién cap bach va su kién

canh bao.

* Do tin cay
* Thoi gian tré

Nha tré thong
minh [126]

bot nhap, hoda
hoan, hoat dong
sai chuc nang,

an toan ...

e Su kién cép bach can
dugc truyén thong tirc
thoi (hoa hoan).

* Bing thong voi yéu cau
video s& cao hon so voi
gidm sat vi tri thong

thuong.

* Bang thong rong (voi
video streaming)
* Thoi gian tré

* P§ tin cay

Theo doi suc
khoe
bénh [59]

nguoi

Pot quy, mat
tim,

khé

nhip
tho,

dong, sot ...

* Su kién tram trong can
duoc canh bao tirc thoi

va voi luu Iugng lién tuc

* Pg tin cay
* Bang thong linh hoat

* Thoi gian tré
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1.2 CAC THAM SO PANH GIA HIEU NANG MANG CAM BIEN KHONG DAY

Hiéu ning (Performance) 13 khai niém hudéng dén cai cudi cung 1a dénh gia
mirc do thuc hién cac muc ti€u, muc dich da dugc dinh truéc cho mot hoat dong
hodc mot chuong trinh da dugc thuc hién [63]. Trong linh vuc k¥ thuat, hi€u nang
thuong xuyén dugc st dung dé danh gia muc do hay hiéu qua vé mat thuc hién cta
mot hé théng, chuong trinh, hoat dong k¥ thudt nao do6 [63].

Hiéu ning mang (Network Performance) biéu thi viéc danh gid mang hoat
dong tot nhu thé nao: thoi gian dap Gng nhanh (it trd), do chinh x4c cao, tiét kiém
nang luong tiéu thy, tiét kiém trang thiét bi, thoi gian séng kéo dai ...

Gidi han vé hiéu nang cia WSN da sy kién ciing giéng nhu cia WSN thong
thuong, chu yéu do han ché vé tai nguyén (ning luong, bd nhd, kha ning xir 1y, cu
ly truyén dan cta cac nat c6 gii han) va méi trudng khong diy nhiéu bién dong
trong truong cam bién. Trong WSN, hiéu ning xoay quanh van d& danh gia hiéu
qua truyén théng, vi mang cam bién khong day bi han ché vé mit ning luong nén
rat nhiéu tham sb danh gia hiéu ning lién quan t&i viée phai tiét kiém ning luong va
str dung nang luong hiéu qua, khi d6 thoi gian séng cua mang s& duoc kéo dai [15].
Tham sé thoi gian sdng 14 mot trong nhitng tham sé duoc quan tim hang dau véi
cac nha nghién ctru vé WSN théng thudng, tuy nhién véi nhitmg mang WSN da sy
kién con nhiéu tham sé duoc vu tién danh gia nhu thoi gian trd, ty 16 mét gbi ... tuy

theo yéu cau cua tung su kién khac nhau.

1.2.1 Hiéu qua sir dung niang luwgng

St dung hi¢u qua ning luong 1a mot trong nhiing tiéu chi hang dau cia mang
cam bién khong day [15]. Trong thoi ky 2000-2010 yéu t6 sir dung tiét kiém ning
luong duoc dit 1én hang dau trong viée thiét ké cam bién va nhitng giao thirc trong
mang nay kéo theo nhitng k¥ thuat dugc ap dung dé kéo dai thoi gian sbng trén
ning luong hitu han ciia cam bién. Trong mot thap ky tré lai ddy, tir khi ky thuat tai
nap ning luong duogc hién thuc hda véi mang cam bién khong day [25], [31], [56],
[67], van dé sir dung hiéu qua ning luong con duoc danh gia theo murc tiéu thy ning

luong trung binh [115], [120].
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1.2.1.1 Thoi gian song

Thoi gian séng cia mang cam bién dinh nghia khoang thoi gian tir thoi diém

khoi dau mang cho téi khi ¢c6 nut hodc vung hodc toan mang khong con hoat dong

duogc. Khai niém nay dugc dinh nghia theo nhiéu cach tiép can khac nhau, thuong
phu thudc vao tng dung va ngir canh cam bién [14], [27], [39], [42], [54], [89],
[122], [141], [146] nhu sau:

(1) Khoang thoi gian ma mang trong trang thai hoat dong. No6i cach khac,
thoi gian sdng ciia mang dugc dinh nghia 13 thoi gian hoat dong cua mang
trong d6 mang co thé thuc hién duoc nhiém vu cia no.
(2) Khoang thoi gian toi da trong d6 nhimg cam bién c6 kha ning giam sat
hién tuong can quan tam.
(3) Khoang thoi gian mang cam bién khong day co thé hoat dong véi toan bd
chirc nang (fully operative). Mot trong nhitng dinh nghia hay dugc dung la
khoang thoi gian tir khi mang hoat dong t6i khi ntit dau tién hét ning luong
dé guri dugc mot goi tin vi méat mot nat co nghia 1a mang cé thé mat mot vai
chtrc nang. Song, ciing c6 thé sir dung mot dinh nghia khac d6 1a thoi gian toi
khi vai nit (mdt nhém nit/mot ty 1& nat) chét hodc hét ning luong pin, cho
t6i khi nhimg nat mang khac c6 thé duoc dung dé thu thap thong tin yéu cu
hay dinh tuyén ban tin mang thong tin d6 t6i dich cua no.
(4) Tham sé nay dugc dung dé phan anh khoang thoi gian tir khi bat dau
trién khai mang t&i khi bi mat thong tin ciia mot ving mang. Hiém khi véi
cac tung dung khong can do chinh xac cao thi thoi gian nay duoc tinh téi khi
tat ca cac nat déu chét /mat thong tin trén toan mang [123].
Lién quan dén thoi gian sdng nay, ¢ hai giai doan cu thé hay dugc xét [123]:
o Giai doan 6n dinh ciia mang: Day 1a khoang thoi gian tir khi mang
cam bién bat dau hoat dong toi khi mot nut/ving phu dau tién bi
chét/méit lién lac.
o Giai doan khong 6n dinh: La khoang thoi gian tinh tir khi c6 nat/ving

phu dau tién chét/mat lién lac dén khi tit ca cac nut déu chét.
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& > i >

Giai doan én dinh Giai doan bit on dinh

® - — — >

T T T tut gian

Mang bit Nt ddu tién chét/hét Mot ty 1¢ nat chét/mat  Todn by

dau hoat niang lugng/hét kha thong tin mot ving nut chét
dong nang truyén tin mang
Py N{ll hoat
dong
& Nt chét
© @ <

Hinh 1.9: Céc khai niém lién quan t6i thoi gian song trong WSN
1.2.1.2 Niing lwong cho viéc truyén mot don vi div liéu
Hiéu qua tiéu thy ning luong cé thé duoc xac dinh 1a ty 1é nghich cia ning
luong tiéu thu trung binh cho viéc truyén thanh cong mot don vi dir liéu. Nhu vay
nang luong ti€u thu trung binh cho viéc truyén mot don vi dit li€u cang it thi hi¢u

qua tiéu thu cang cao [115], [120].

1.2.2 Tré géi tin

Thoi gian tré (delay/latency): Trong nhirng bdi canh khac nhau va trong nhitng
kiéu mang khac nhau thi thoi gian tré s& duge tinh khac nhau. V6i mang cam bién
khéng ddy dinh hudng su kién, thoi gian tré 1a khoang thoi gian giri tin tir ngudn
(nat cam bién phat hién sy kién) téi nut dich (nut sink) [130], [143]. Thoi gian tré
con dugce tinh 13 tdng thoi gian tir khi phat hién sy kién dén khi hé théng nim bat
dugc va xir ly, tra vé dap tng. Khi thoi gian tré cang nho thi chat luong truyén
thong cang tot. Thoi gian tré 16n c6 thé do nhidu nguyén nhan nhu chit luong
duong truyén khong tbt hodc do tic nghén. Véi cac img dung twong tac con cd yéu

cau cao vé chat lugng va tré dé dam bao tinh thoi gian thuc [15], [17], [41].
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1.2.3 D) tin cay

C6 nhiéu mirc d6 tin cay khac nhau duogc st dung trong WSN dé danh gia hiéu

nang mang nhu dd tin cay theo goéi hay su ki€n, do tin cdy trén tirng chang hoac tur

dau dén cudi ... [36], [46], [95], [130].

P tin cdy truyen tin

; ! v !
i D¢ tin cdy theo goi D¢ tin cdy theo sw kién !
i Dam bao theo kiéu tieng Déam béo theo kidu diu i
i chang (Hop-by-hop) cuéi (End-to-end) |

Hinh 1.10: Phan loai khai niém d6 tin cdy truyén tin trong WSN [95]

Do tin cdy theo goi hay do tin cdy theo su kién lién quan téi viéc can c6 bao
nhiéu thong tin dé sink xac nhan dugc 13 xuit hién su kién nao dé trong trudng cam
bién. Truyén goi tin cdy yéu cau toan bd goi mang dir liéu cam bién tir cac nat cam
bién phai dugc truyén tin cy toi sink. Trong khi d6 truyén su kién tin cdy chi yéu
cau sink co du thong tin dé chac chan biét duoc ¢ su kién xdy ra trong mang thay
vi phai nhan duoc toan b gdi mang thong tin cam nhan. Co6 thé danh gia do tin cay
theo goi thong qua tham sb Ty 1¢ géi truyén thanh céng PSR hoic Ty 1¢ 16i goi PER,
ty 16 PER thuong dwoc coi 1 ty 18 nghich voi do tin ciy cua viée truyén tin trong
mang. Con véi do tin cay theo sy kién thi viéc danh gia con phu thude vao dac diém

cua ing dung.

Viéc khoéi phuc thanh cong mét goi tin hodc mdt sy kién mang thong tin nao
d6 c6 thé thuc hién mot cach tin cay trén tirng chang hodc tu dau dén cudi (hop-by-
hop or end-to-end). Véi kiéu ting ching, ching ké tiép chiu trach nhiém dam bao
truyén thong tin tin cdy téi dich. Trong khi d6 & mirc do tin cay tir dau dén cubi, chi

c6 di€m dau va cudi (nguon va sink) 1a chiu trach nhiém ddm bao viéc truyén thanh



33

cong thong tin. bé dat dugc do tin cdy theo goi hoac su kién trong viéc khdi phuc
thong tin bi mat & mirc d6 ting ching hay tir ddu dén cudi co thé st dung viéc tai

truyén hodc co ché du phong.

Viéc tai truyén c6 thé thyuc hién don gian béng viéc truyén lai thong tin bi mat,
c6 thé thuc hién tung chang hoac dua trén dau cudi. Viéc truyén lai theo kiéu tung
ching cho phép niit trung gian thuc hién viéc truyén lai théng tin mat bang cach
dém goi trong bd dém cuc bo. Viéc truyén lai theo kiéu dau cudi chi yéu ciu nut
ngudn tao goi tin va giri lai goi tin bi mat.

Trong co ché dy phong thong tin, thong tin du thira dugc bd sung thém vao dir
liéu gbe va cho phép bén thu khoi phuc duoc thong tin bi mit hodc cé thé thyuc hién
viéc sao chép dé gui lap goi tin/doan tin. Ciing nhu giai phéap tai truyén, truyén tin
cdy dua trén dy phong co thé duoc thuc hién trén nén tang tung chang hodc tu dau
dén cubi.

1.3 CAC TIEP CAN LIEN QUAN PEN PE TAI NGHIEN CUU

1.3.1 Phan tich, danh gia cac tiép can & Viét Nam
O Viét Nam, theo nhu tim hiéu cua nghién cu sinh, s6 luong cac két qua
nghién ctru vé cac van dé lién quan dén cam bién va mang cam bién da sy kién con
rat han ché. Duéi ddy 1a nhitng nghién ctru dién hinh di c6 két qua cong bo:
e Thiét ké ché tao cam bién, trién khai mang cam bién cé day hodc khong day
don chang: Vién Khoa hoc Vat Liéu — Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
[2]; Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong [3], Truong Pai hoc Bach khoa
Ha Néi [5]; Pai hoc Cong nghé, Dai hoc Quéc gia Ha Noi [11]; Vién nghién
ctru dién tu, tin hoc, tu dong hoéa — B cong thuong [1], Pai hoc Kinh té Cong
nghi¢p Long An [9], Pai hoc Cong nghi¢p Ha Noi [4], Hoc vién Khoa hoc va
Cong nghé¢ - Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam [7] ...
e V&i cam bién khong day da chang, cac nghién ctiru méi dimg lai ¢ viéc tim hiéu
nguyén ly, xay dung mo phong va kha nang ing dung ¢ Viét Nam, xay dung

giao thirc dinh tuyén phan cum da ching hudng theo sy kién va cai thién hiéu
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ning mang nhu nhom cac tac gia thudc Vien CNTT& TT va Vién Dién tir-Vién
thong Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi [10], [132], [136], Pai hoc Cong
nghé, Pai hoc Qubc gia Ha ndi [6], thuc nghi¢m ¢ DPai hoc Thai Nguyén [8]...

Cho t6i nay chua c6 nghién ctru ndo dap tmg va cai thién dong thoi nhiéu tham

s6 hiéu nang cho mang cam bién khong day da sy kién.
1.3.2 Phan tich, danh gia céc tiép cin trén thé gii

Trén thé giéi, mang cam bién khong ddy WSN 1a mdt linh vyc nghién ctru quan
trong do kha ning str dung va linh vuc tng dung rong khip, da c6 nghién ciru ndi
bat chung vé mang nay [15] va nhiéu nghién ctru lién quan t6i viéc cai thién hiéu
nang WSN nhu kéo dai thoi gian séng, tiét kiém nang luong ciling nhu dé dat dugc
nhimng tiéu chi vé mat goi, do phu, tré thong tin trong mang [15], [17], [[20], [23],
[58], [75], [89], [105], [110],[123],[125]... Tuy nhién, cac nghién ctru mai chi dung
O viéc dap rng mot hodc hai yéu cAu hiéu nang don 1é hodc chi dap ing dugc mot
tiéu chi vé chat luong & nhidu cap do wu tién khac nhau nhu cac ky thuat nén va
téng hop dir li¢u [110], [125], k¥ thudt phan cum [75], céac giao thuc 16p MAC [[20],
k¥ thuat dinh tuyén hiéu qua niang luong [17], [105], k¥ thuat can bang tai [137], k¥
thuat dinh tuyén da dudng dam bao d6 tin cdy [98], [109], sir dung k¥ thuat hang
doi dam bao dd uu tién sy kién trong mang [24], [68], [82], [101], [118]... Theo
cach tiép can 16p chirc ning, co thé liét ké mot sb giai phap nhu trong Bang 1.5.

Bang 1.5: Cac giai phap cai thién hiéu ning WSN theo cach tiép can 16p chirc ning

Lép ing | ® St dung cac phan mém ung dung khic nhau dugc xay dung phu hop
dung v6i ting loai tng dung. Trong 16p Gmg dung c¢6 mot sd giao thirc quan
trong c6 thé sir dung trong nut cam bién nhu giao thirc quan li mang cam
bién (SMP), giao thiic quang ba dir li€u va chi dinh nhi€ém vu cho tung
cam bién (TADAP), giao thitc phan phéi dit lidu va truy van cam bién
(SQDDP). Thong tin tir cam bién v& tram géc c6 thé duge nén tai nat va
tong hop/nén trong qua trinh truyén thong [125] dé tiét kiém ning

luong, kéo dai thoi gian sdng va phan nio bao mat dugc thong tin.
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Lop truyén

tai

= Giao thiic 16p truyén tai gitra tram gbc véi nguoi ding (nat quan ly
nhiém vu) c6 thé 1a giao thirc UDP hay TCP thong qua internet hodc vé
tinh. Con giao tiép giira tram gbc va cac nut cam bién yéu ciu cac giao
thirc kiéu UDP dé tiét kiém bd nhé, giam cong suét tiéu thy, nhung ciing
phai dam bao truyén thong tin cay kiéu TCP nhu CODA 138] hay ESRT
[13] ...

Lop mang

= Cac giao thic dinh tuyén dugc thiét ké hudng téi sir dung tiét kiém va
t6i vu nang lwong: ung dung k¥ thudt cin bang tai dé dan déu ning
lwong tiéu thy trong mang va kéo dai thoi gian séng [65], [117], st dung
cac phuong phap dinh tuyén da duong [36], da ching dé ting do tin ciy
va kha nang chiu 15i cling nhu giam ngh&n va giam tré cho viéc truyén
tin toi dich. Cac cam bién c6 thé dugce phan chia thanh cac cum dé giam
ning luong truyén thong truc tiép tir cam bién vé tram gbe [58], [75] va

cac cum c6 thé dugc tai cau truc sau moi chu ky nhat dinh.

Lép lién ket

dir liéu

*» Giao thtrc diéu khién truy nhap méi truong (MAC) phai xét dén van dé
nang luong va phai c6 kha niang tdi thiéu hoa viéc va cham véi thong tin
quang ba ctia cac nut 1an can [77], [88], [100]. Cac cam bién dugc phan
khe thoi gian trong cac cum véi mang phan cip dé tranh va cham thong
tin va tiét kiém ning lugng. Ngoai ra, cic cam bién c6 thé hop tac dé

chuyén tiép dir lidu [144].

Lop vdt Iy

» Céc thiét bi duoc ché tao nho gon véi cac vi mach cam bién tiéu thu it
nang luong, c6 dung luong nho. Cac cam bién sir dung cac ma ngan phu
hop véi thong tin cam bién, c6 thé sir dung ma khoa ngan dé bao vé tinh
an toan cho thong tin. C6 ché do thirc ngi hop 1y dé tiét kiém ning
luong [32], [144].

Ngoai ra, con c6 mot s tiép can theo giai phap xuyén 16p chirc ning: dinh

tuyén str dung thong tin chit lvong duong truyén [36]; 1ap lich va phan loai goi theo
d6 uvu tién hodc theo tinh khan cap cua su kién [24], [68], [82], [118].

Tuy nhién véi nhitng nghién ctru lién quan t6i mang cam bién da su kién da
yéu cau vé QoS thi van con khé it va c6 nhiéu han ché [51], [65], [76], [115], [116],

[130]. Nhirng nghién ctru di trude ndy méi chi dap Gng duoc mot vai yéu cau vé
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chét luong vé tré, do tin cdy va/hodc sir dung hiéu qua ning luong ciia mang, song
hiém khi giai quyét duoc nhidu yéu cu khéac biét cung xuét hién trong mang.

Qua khao sat, nghién ciru sinh thdy c6 ba hudng tiép can chinh dé giai quyét
bai toan cai thién hi¢u nang mang cam bién khong day da sy kién trudc day, do la
giai phép sir dung giao thic dinh tuyén da duong linh hoat, giai phap sir dung hang
doi uvu tién (két hop ky thuat lap lich va phan loai goi) va giai phap uu tién & 16p
MAC.
1.3.2.1 Han ché trong cdc nghién ciru vé giao thirc dinh tuyén

Cho t6i nay, di c6 nhiéu giao thtrc dinh tuyén trong WSN dugc thiét ké theo
gidi phap don duong va da duong va da giap mang hoat dong hi¢u qua: Tang do tin
cay va kha ning chiu 131, giam nghén, ting thoi gian sdng. Ngoai ra, mang cam bién
khéng day da sy kién con nhiéu yéu cau khac vé dam bao chét luong cho nhiéu su
kién ddng thoi. Tuy nhién méi c6 mot sb it nghién ctru vé dinh tuyén giai quyét yéu
cau vé nhiéu loai sy kién trong mang cam bién khong day [34], [130], [148].

Han ché cua céc giai phap dua ra l1a chua xét téi nhiéu hon hai loai su kién
trong mang da sy kién xudt hién dong thoi. Mot sé giai phap chi tap trung vao giai
quyét mot hay hai yéu cau vé QoS nhu giam tré, ting do tin cay va kéo dai thoi gian
séng nén s& c6 han ché vi dap tng dugc yéu cau nay thi s& khod dap ung duoc yéu
cau khac. Vi thé van can cé gidi phdp két hop dé dat dwpc dong thoi nhiéu yéu cau
QoS cho mang da su kién.
1.3.2.2 Han ché trong cdc nghién ciru sir dung hang doi wu tién

Di c6 mot vai nghién ctru dam bao hiéu ning mang cam bién khong day da su
kién dé xuét giai phap lap lich va phan loai géi theo do wu tién hodc theo tinh khan
cAp cua su kién [24], [101], [148]. Su phan loai wu tién géi tin nay lam giam thoi
gian tré tir dau toi cudi va thoi gian chd doi trung binh. Tuy nhién nhitng nghién
cru ndy méi chi dwa giai phap cho hai loai goi 14 loai yéu cau thoi gian thyc va
khong yéu cau thoi gian thuc, thém dic tinh phan biét su kién ¢ xa va gan chi chua
phan biét nhiéu muc do theo tinh nghiém trong cta sy kién hoac chua cé nhiéu muc
d6 wu tién cho nhiéu kicu su kién khac nhau, chua xét ti kha ning chiu 18i va dam
bao d6 tin cdy theo yéu cau ung dung, di co vu tién goi tin thoi gian thuc song do

tré dat dugc trong mod phong van con vuot quéa gidi han cho phép. Trong diéu kién
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thuc té 1a cam bién bi giéi han vé dung lwong va ning luong ciing nhu ning luc xir
1y, cach tiép can nay c6 y nghia 1y thuyét hon 1a thuc té, chi nhitng mang cam bién
da phuong tién khong giéi han ning lwong thi méi nghién ciru theo tiép can nay.
1.3.2.3 Han ché trong cdc nghién civu vé giao thirc MAC

Trong mang cam bién khong day, giao thirc diéu khién truy nhap moi truong
(MAC) chiu trach nhiém dua ra nhimg chinh sach cho viéc truy nhép kénh truyén
dir liéu str dung méi truong dung chung gitta cac nut cam bién [128]. Trong thap ky
gan day, nhiéu nha nghién ctru di phat trién kha nhiéu giao thirc MAC dua trén
nhitng muc tiéu co ban nhu hiéu qua ning lugng, do tré, thong luong, xung dot va
tin cdy ... Dd c6 mdt vai nghién ctru vé van d& xur Iy wu tién goi tin & 16p MAC dam
bao QoS cho mang cam bién khong ddy da muc wu tién nhu giao thitc QAEE voi
hai mtrc d6 wu tién goi 1a cao vao thip [76] va MPQ c6 xét téi bén muirc do wu tién
cho goi tin [114]. Tuy nhién nhing giai phap trén van giy do tré 1én va ctng nhéc
khi sb lugng goi tin xuét hién dong thoi ting 1én, s murc vu tién phan biét con it va
kém linh hoat. Vi thé vin can cé gidi phdp linh hoat cho giao thirc MAC cho mang
da su kién.

Bang 1.6 tong hop ngin gon ba huédng tiép can dam bao hiéu ning cho mang
cam bién khong day da su kién phan tich & trén 1a (1) giao thtc dinh tuyén , (2) k¥
thuat hang dgi wu tién va (3) giao thuc MAC.

Bang 1.6: Danh gia mot sé giai phap ky thuat dam bao hiéu ning cho mang cam

bién khong day da su kién

Tén giai Bién phap ky thuat Uu diém Tén tai, han ché
phap
DPinh  tuyén|e Tinh toan sé duong dua |* Tang do tin cdy cho |+ Ling phi ning lugng do

da

chuyén tiép

duong
thong tin
dang tin cay
RelnForm
[34]

trén muc d9 quan trong
cuia thong tin, 16i kénh cuc
bd va khoang cach tdi
tram géc.

* Guri sao chép lén toan bo

duong da tinh toan.

viéc truyén tin.
* Pat dugc do tin cay

theo yéu cau uu tién.

gui ban sao toan by va
cang can do tin cdy cao
thi cang lang phi.

* Chua xem xét toi yéu
cau hiéu ning khac nhu

do tré.
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DPinh tuyén
da duong két
hop don

duong [130]

*Dinh tuyén don duong
cho su ki¢n khong nghiém
trong va da duong voi su
kién nghiém trong.

* Viéc chon don duong co
tinh dén trong s6 duong di
dua trén danh gia vé hiéu
qua dudng truyén, toc do
tiéu thy ning lugng va sb
chang.

* St dung tac tir di dong dé
chuyén tiép thong tin hd

* Tang do tin cay cho
nhiéu loai su kién,
kién

su nghiém

trong hon s€ co6 do

tin cdy cao hon
thong qua  viéc
truyén trén nhiéu
duong hon.

Str dung nang lugng
hiéu qua, kéo dai

thoi gian song.

Giam do tré truyén

* Yéu cau phuc tap, cam
bién phai co thém chirc
nang ddc biét 1a tac t di
dong.

* M6i chi phan bi¢t hai
muc d0 su kién khac
biét: nghiém trong hay
khong nghiém trong.

tro dinh myén. thong.
Dinh tuyén|e Tach ludng audio va|e Théng lugng ludng |* M&i chi phan biét hai
da duong da| video. video cao hon, dap | mic do wu tién: ludng

muc uwu tién
[148]

« U tién ludng yéu cau thoi
gian thuc cao hon.

* T6i da hoa thong luong
thong qua viéc chon ti da
s6 duong khong giao nhau
va phan tai luu luwong lén

nhi¢u duong.

img yéu cau bing
thong 16n hon kha
nang cua mot duong

don.

Thoi gian tré twong
ung nho hon véi
ludng duoc xir 1y uu
tién ¢ hang doi, dap
ung dugc thoi gian
thure.

quan trong hon duogc
truyén trén dudng c6 do
tré nho hon, dugc uu
tién xur ly ¢ hang doi.

* Chua xét téi kha nang
chiu 16i, do tin cay dam
bao dau cudi.

* Chua xét duge yéu cau
két hop hiéu niang cho
mot hay nhiéu ludng.

* Trong mdé phong moi
xét mot nguén su kién
bao gébm ca audio va
video, chua xét toi tinh
hudng cé nhiéu ngudn
cing tranh chip tai

nguyén mang.
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Xt 1 wu tién

st dung ba

* Ba do uu tién: (1) uu tién
cao nhit cho goi yéu cau
thoi gian thuc, (2) uu tién
tht hai danh

khong yéu cau thoi gian

cho goi

thuc nhung & xa hon, (3)
khong uwu tién voi goi
khong yéu cau thoi gian

thuc va & gan.

» Giam thoi gian tré tir
dau cudi t6i dau cudi
va thoi gian cho doi
trung binh.

« Uu tién yéu cau thoi
gian thuc song van
dat duoc sy cong
bang cua cac loai goi

khac nhau.

* Mi c6 hai loai goi khac
nhau phan theo thoi
gian thyc, thém dac tinh
phan biét vi tri ngudn
gui goi (xa hay cuc bd).

* Chua xét téi kha nang
chiu 16i va dam bao do
tin cay.

* Chua xét t6i gidi han tré
cua goi tin, chua dap
ung duoc thoi gian thye,
do tré trong két qua mo

phéng 16n (cd vai giay).

hang doi
[101]
Pinh  tuyén

da duong két
hop lap lich
goi tin [24]

+ Goi tin duoc gan sb wu
tién.

* Giao thtrc dinh tuyén tim
nhiéu tuyén duong cho gbi
tin, goi dugc sao chép va
giri 1én nhiéu duong theo
murc do uu tién.

« NGt s& diéu chinh tdc do
gl goi trén cac duong
bang cich diéu chinh

chiéu dai hang doi.

« Giam tic nghén

« Tranh mét goi

« Pap tmg nhiéu yéu
cu khac nhau vé& do
tin cay (diéu chinh
dugc do6 tin cay theo
yéu cau bang cach

s0

chon duong

twong ung).

* Yéu cdu niit cam bién
phai c6 kha ning dém
nhiéu hang doi wu tién
khac nhau. Nut mang
phai c6 kha ning diéu
chinh tdc do.

* Chua xem xét toi do tré

cua goi tin.

Giao thuce
16p MAC
QAEE [76]

* Hai cip d6 uu tién trong
tranh chap guri & 16p MAC
* Hét thoi gian cho T, s&
quyét dinh nat c6 do wu
tién giri yéu cau goi téi
som nhit dwoc quyén gui

dix ligu

*Pi xét da su kién
voi 02 mirc uu ti€n

* Thuc hién uu tién
hon véi goi c6 muc

do uu tién cao hon.

* M6i xét téi 02 muac do
uu tién
* Do tré con 16n do phai

cho T,
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Giao thac |» Bén cép dd uu tién trong |* Da xét da su kién |* Do tré ctia 3 mic uwu
16p MAC| tranh chip gii & 16p| v6i 04 mic wu tién tién thap hon con 16n do
MPQ [114] | MAC. - Thuc hién wu tién | phéichd 7,

*St dung p-persistent | theo 04 muc do uvu
CSMA dé tranh xung dot tién khac nhau, riéng

* Cung nhac trong viéc
gan gia tri p
* Het thoi gian chy T, s&| 801 €O muc uu ticn
L a e a cao nhat s& co tré
quyéet dinh nit c6 d6 uu )
A e A .- ...| giam hon nhiéu so
tien gu1l y€u cau go1l toi1

. £ x»_ _..| VO1 cac goi c6 mic
so6m nhat dugc quyen gui )
Ca i .- .. | uutién thap hon.
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1.4 HUONG NGHIEN CUU CUA LUAN AN

Trén co s& két qua phén tich cac han ché cua cac nghién ciru lién quan, hudng
nghién ctru duwoc dé xuat trong ludn an nay 1a (1) dé xudt gidi phdp cdi thién hiéu
néing mang caim bién khong day da sw kién siv dung dinh tuyén linh hoat va (2)
dé xudt giao thirc MAC wu tién mdi dam bio QoS cho mang cam bién khong ddy
da sw ki¢n. Trong hai huéng nghién ctru ciia minh, nghién ctru sinh nghién ctru cac
giai phép trudc day két hop voi yéu cau da mirc chét luong ciia nhiéu sy kién trong
mang cam bién dé dua ra giai phap cho luan an. C6 ba myc tiéu hiéu nang huéng téi
1a giam do tré, ting do tin cdy va dam bao sir dung hiéu qua ning lugng cho WSN
co sy phan biét uu tién sy kién.
1.4.1 CAc giai phap dé lam giam dd tré

Trong luan 4n sir dung hai giai phap dinh tuyén theo yéu cau 1a chon mot

duong di theo yéu ciu ngan nhét (hoat dong dua trén nguyén tic 1a bat ky khi nao
can truyén dir liéu, nit ngudn s& kham phé va tim duong di ngan nhat dén nat dich
sink) va chon da duong tach biét két hop san tai dé giam thoi gian tré truyén tin.
Ngoai ra, c6 thé két hop thém viéc phan loai goi dé wu tién cac g61 cua su kién dac

biét.
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o Chon mét dwong di ngan nhat: Viéc chon dwong di ngdn nhdt trong kj thudt
dinh tuyén cho WSN cé diém khdc véi cach thire chon dwong di ngdn nhdt cia
mang IP truyén thdng hodc cac mang khong/it bi giéi han vé ning luong va bd
nhé. Thong thudng thi chon dudng di ngin nhit nghia 1a chon dudng c6 it ching
nhat va it nghén nhét, song véi mang cam bién con phai xét dén niang luong va
cu ly truyén thong cua nit; bd nhd va kha ning xt 1y gii han dan toi viée kho
thé luu trit qua nhiéu thong tin vé tuyén duong, dic biét 1a kha ning luu giit
thong tin tir dau dén cudi tuyén duong di caa goi [17], [105].

e Gidi phdp dinh tuyén da dwong két hop san tai: Khi c¢6 nhiéu hon mot duong
truyén thong tin thi ta c¢6 thé thuc hién viéc truyén dong thoi thong tin 1én hai
hay nhiéu tuyén dudng. Viéc tim da duong ngan nhit ngoai nhirng tiéu chi ¢o
thé xét dén nhu viéc chon mot duong di ngén nhét con phai tinh dén su tach biét
duong di (dudng co/khdng giao nhau hodc giao nhau mot phan). Viée két hop
san tai 1én nhiéu tuyén dudng c6 thé rat ngan thoi gian truyén tin so véi viéc day
toan bd thong tin di trén mot dudng [36]. Hon nita giai phap nay c6 thé giup cai
thién van dé nghén, tranh mat goi tin trong truong hop tic nghén, dam bao tot
bing thong cho nhitng dich vu yéu ciu bing thong cao (nhu video hodc truyén
thong da phuong tién).

e Gidi phdp wu tién theo do wu tién hoic theo tinh khan cp cua su kién [24], [68],
[82], [101], [118]. Cac gbi tin s& duge danh ddu mirc d6 vu tién hodc khan cip,
sau d6 khi di qua cac nut trong mang, goi tin s& dugc chuyén tiép theo d6 wu tién.
Gdi tin nao c6 d6 wu tién cao nhét s& duoc chuyén tiép trudc hodc co xac suit
chuyén tiép trudc cao hon va nhu vay thoi gian tré khi di qua nut s& duoc giam
hon so véi cac goi ¢ do uu tién thip hon.

1.4.2 Cac gidi phap lam tang do tin cay

Trong luan 4n s& st dung hai giai phap dé ting do tin cdy 13 giai phap dinh

tuyén da dudng cho phép guri goi tin trén nhiéu duong va giai phap CSMA p-

persistent két hop v6i beacon & 16p MAC.
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e Gidi phdp dinh tuyén da dwong va cho phép giri goi tin trén nhiéu dwong: Day
chinh 13 viéc giri du phong thong tin cung luc 1én nhiéu dudng trong trudng hop
xéc sudt 18i duong truyén 10n.

e Gidi phdp CSMA p-persistent két hop véi beacon & 16p MAC: Giai phap nay két
hop co ché CSMA p-persistent gitip giam b6t xung dot két hop véi st dung co
ché beacon tranh xung dot ¢ 16p MAC. Gia trj p thay doi theo muc do vu tién
cta dir liéu sé& gitp dir liéu c¢6 d6 wu tién cang cao s& c6 xac sut dugc uu tién
chuyén trudc cang cao va vi vay s€ c6 do tin cdy cao hon so véi dit liéu c6 do uu

tién thap hon.

1.4.3 CAc giai phap dé tang hiéu qua sir dung niing lwong mang

C6 rat nhiéu giai phap duogc thuc hién dé ting hiéu qua st dung ning luong
cho mang cam bién khong day, nhu da chi ra trong Bang 1.5, c6 thé thiy cac giai
phép thuc hién tir 16p vat li t&i 16p tng dung dé dat dugc muyc tiéu hiéu ning nay.

Céc giai phap xoay quanh van d& tiéu hao ning luong hiéu qua, st dung it ning

lugng ma van dam bao chét luong truyén thong.

Trong luan an str dung mét vai giai phap nhu sau:

e Dinh tuyén theo yéu cau (on-demand): Chi khi nao c6 sy kién thi méi tim duong
dé chuyén tiép dir liéu vé sink. Nhu vay tranh lang phi ning luong cho viéc
quang ba déu dan/gui tran lut thong tin dé phat hién sy kién. Chi nhitng cam
bién nao lién quan t6i sy kién va chuyén tiép thong tin vé sink méi duoc kich
hoat. Tiét kiém duoc ning lugng s& giup cac cam bién sdng lau hon va ciing 13
gitip kéo dai tudi tho/thoi gian séng ctia mang.

e Dinh tuyén linh hoat theo sy kién: Ty vao yéu cau chat luong cia sy kién can
truyén ma lwa chon giai phap dinh tuyén don hay da duong dé dap Gng yéu cau
ma khong lang phi tai nguyén mang dung chung.

o Chi tim gi6i han dudng trong sb nhidu duong di dé chuyén tiép nhirng thong
tin cta sy kién c6 yéu ciu tré thip va do tin cdy cao. Giai phap nay tranh viéc
cac nut mang chuyén tiép thong tin phai luu trit qua nhiéu tuyén duong, tranh

tiéu hao ning luong va bd nhé. N6 ciing gitp dan déu hon ning luong tiéu
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thu cho viéc truyén thong trén nhiéu cam bién, nhu vay tranh dugc viéc cod
nat cam bién bi chét nhanh hon.

o Chon duong di ngan nhét trong trudng hop dinh tuyén don duong, phu hop
v6i su kién khong yéu cau do tin ciy cao dé tranh tén that ning luong.

e Co ché nhdn sém beacon: Chap nhin yéu ciu guri (beacon) sém nhit tir nhiéu
nat gui dir liéu & 16p MAC, tranh cho nat nhan phai chd doi hét thoi gian tranh
chap giri yéu cau khi c6 nhiéu nut cing mudn giri khung dir liéu. Phuong phap
nay giam bot ton that ning luong do giam xac sudt xung dot va do nut nhin
khong phai chd doi cho t6i khi hét thoi gian cho nhan duoc tat ca yéu cau gui tir
nhiéu nit.

1.4.4 Sw tra gia cho cac tham s hiéu ning trong WSN

Nhu phén tich cac giai phap cai thién ba tham s vé hiéu nang vira dé cap, c6
thé thay 1a s& ¢ giai phap dap tng duoc tham sb nay nhung lai khong phu hop véi
tham s khac. Nhu vay s& c6 sy tra gia véi timg tham sb:

e Mubdn truyén thong tin cay thi phai tra gia bang viéc 1a truyén du thira théng tin
(sao chép va giri 1én nhiéu duong hodc 1a chén thém thong tin kiém tra 16i) dé du
phong trudong hop 16i mang hodc tai truyén timg ching, nhung nhu vay xét vé
tinh hiéu qua ning luong thi khéng cao va co thé gy thém tré. Do viy giai phap
dua ra 1a néu st dung giai phép truyén du thira thi khong sao chép dit liéu cho
toan bd cac loai su kién, chi sy kién nao yéu cau do tin cay rat cao va khi chét
lwong duong truyén kém (ty 16 truyén thanh cong gbi thip) thi méi thuc hién
giai phap nay; néu sir dung giai phap tai truyén ting ching thi can gidi han s6
lan truyén lai phii hop dé giam tré ma van dam bao d6 tin ciy yéu cau.

e Mubn truyén thong tin nhanh thi ngoai viéc chon dudng di ngan nhat con can dé
¥ dén nang luong con lai ctia nit vi néu ning lugng con lai cta nat trén tuyén
duong ngan nhat ma thap thi c6 thé din dén viéc mat goi tin (giam do tin cay).
Giai phap dua ra 1a san tai va chuyén trén nhiéu duong, tuy nhién cai gia phai tra
1a viéc dinh tuyén da duong s& phuc tap hon dinh tuyén don duong, doi hoi

nhiéu dung lugng nhé hon va tiéu hao ning lugng cho xir 1y nhiéu thong tin hon
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nhung d6i lai né lai gitip dan déu nang luong tiéu thy cho viéc chuyén tiép thong
tin cho nhiéu dudng.

e Mubdn truyén vu tién di liéu thi wu tién dit liéu nay s& lam giam chat luong dap
tmg dir liéu khac, ngoai ra phai c6 co ché phan biét dit liéu nén do phuc tap
trong tinh toan, can nhic lua chon tuyén duong hodc xir Iy s& cao hon.

Bai toan kho d6i véi WSN da su kién 13 bai toan da rang budc: vira phai dam
bao nhitng yéu cau khac biét cho tmg dung (nhw db tin cdy cao, do tré nho) vira phai
dam bao viéc st dung ning luong hiéu qué (tiéu hao it ning luong) dé kéo dai thoi
gian song cho mang.

1.5 KET LUAN CHUONG 1

Noi dung Chuong 1 da trinh bay khai quat vé mang cam bién khong day va
céc tham s hiéu ning cam bién khong day da sy kién. Ngoai ra, nghién ctru sinh
cling phan tich, danh gia tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc lién quan dén
cic mang cam bién néi chung va hiéu ning mang cam bién néi riéng trong chuong
nay. Qua phan tich, danh gi4, nghién ctru sinh chi ra cac han ché cua nhitng nghién
clru trudce ddy vé mang cam bién da khong day su kién, khao sat va phén tich cac
giai phap cai thién hiéu ning mang cam bién khong day da su kién. Trén co so
nhirng han ché nay, hudng nghién ciru ctia luan an da duoc chi ra 1a dé xuat cac giai
phap cai thién hiéu ning mang cam bién khong day da su kién. Huéng nghién ciru
thir nhét 13 cai tién giao thuc dinh tuyén két hop giai thuat dinh tuyén va truyén goi
linh hoat dé c6 thé dap ung yéu clu cua nhiéu loai su kién va két hop nhan thic
ning lugng dé kéo dai thoi gian séng cho mang, hai giai phap cu thé theo hudng
nay duoc trinh bay chi tiét trong Chuong 2 cta luan an. Huéng nghién ciru thir hai
1a cai tién giao thirce MAC c6 xét téi mirc d6 tién cuia goi tin va co ché nhian Beacon
som dé giam tré goi tin, dong thoi dam bao ty 18 truyén goi thanh cong cao va tiét
kiém ning luong, giai phap cu thé duoc trinh bay chi tiét trong Chuong 3 cia lun

an.
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CHUONG 2: CAI THIEN HIEU NANG MANG CAM BIEN
KHONG DAY PA SU KIEN SU DUNG GIAO THUC PINH
TUYEN LINH HOAT
Tém tat @: Noi dung ciia chieong trinh bay vé hai gidi phdp nghién ciru sinh dé
xudt dé cai thién hiéu nang mang cam bién khong ddy da sw kién sir dung gidi phdp
dinh tuyén linh hoat: (1) dwa trén giao thirc dinh tuyén don dwong dinh huéng sie
kién GPSR [73], nghién ciu sinh dé xudt gidi thudt dinh tuyén DRPDS (Dynamic
Routing Protocol and Delivering Scheme) linh hoat két hop dinh tuyén don va da
dwong ciing véi co ché phan tai lwu lwong linh hoat theo sw kién dé dap img 3 loai
sw kién ¢6 yéu cau QoS khdac nhau trong mang cam bién khéng day; (2) dé xudt gidi
thudt dinh tuyén EARPM la phién ban cdi tién tir gidi thudt DRPDS gidi phdp 1,
giai thudt dinh tuyén dwoc tiéb tuc phat trién dwa trén viéc nhan thirc nang lwong
con lai dé ndng cao hidu qua tiéu thu nang hrong nham kéo dai thoi gian song cia
mang va van ddp g nhitng yéu cau QoS khdc biét ciia cdc su kién c6 mirc wu tién
khéc nhau. Két qua mé phong mang cam bién khéng day da suw kién trén OMNeT++
qua hai budc dé xudt trén cho két qua nhw sau: (1) gidi thudt dinh tuyén DRPDS
gilip mang dép iing dwoc yéu cau dong thoi cia nhiéu sy kién khdc logi trong diéu
kién khdc nhau vé 1y 1é 16i g6i, (a) sw kién yéu cau tré thdap giam dwoc 20% thoi
gian tré so véi cdc loai s kién con lai, (b) su kién yéu cau do tin cdy cao dap wng
dwoc yéu cau 1y 16 mat g6i nhé hon nhiéu lan so véi ty 1é 16i géi ciia mot ching va
nhé hon so véi nhitng s kién khdc di truyén thong da ching; (2) gidi thudt dinh
tuyén EARPM gitip mang kéo dai thoi gian song ciia toan mang lén khodng 70% so
Vvéi giao thirc DRPDS, dong thoi van dam bdo do tin cdy cao hon véi géi tin cia
logi sy kién can dé tin cdy cao va giam do tré cho sur kién can wu tién vé thoi gian

so voi cdc su kién khac trong diéu kién mang co nghén. Pong gop vé viéc viéc cdi

2 Mot phﬁn ndi dung ciia Chuong 2 da dugc cong bb trén tap chi JSTIC 2017 [J2], Tap chi Nghién ctru Khoa
hoc va Cong nghé Quan su 2018 [J3] va bio cdo tai Hoi nghi qudc té SoICT 2017 [C1] va Hoi nghi qubc té
SigTelCom2018 [C2].
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thién hiéu nang mang cam bién khong day da sy kién sur dung giai thudt dinh tuyén
linh hoat DRPDS da dwoc cong bé trong mot hoi thao mot hoi thao quéc 6 ACM
SoICT2017 [C1] va dwoc ding trong tap chi JSTIC 2017 [J2]. Déng gép vé viéc
viéc cdi thién hiéu nang mang cam bién khong day da suw kién sw dung giai thudt
dinh tuyén linh hoat nhdn thirc nang lwong EARPM da dwoc cong bé trong mot hoi
nghi quoc té IEEE SigTelcom 2018 [C2] va dwoc ddng trong tap chi Nghién ciru
Khoa hoc va Cong nghé quan sy [J3].

2.1 PAT VAN DPE

Trong mot ) mang cam bién khong day, co nhiéu loai su kién duoc phan biét
theo mirc d6 quan trong. Su kién quan trong thudng danh cho nhitng tinh hudng bt
thuong. Ly vi du nhu trong cong nghiép hoa chét 1a tinh hudng phat hién khi hoic
chét 16ng doc hai, trong canh bao chay ring 1a tinh hudng phat hién c6 dam chay,
nhimg tinh hudng nay déu duogc coi 1a sy kién quan trong va nghiém trong [12],
[90]. Néu c6 su 10 ri khi, chat 16ng doc hai hodc khi xay ra chay rimg thi hé théng
giam sat can duoc canh bdo tirc thi. Doi khi s& ¢ vai diém ro ri hodc xuit hién
nhiéu khu vuc chay rung, luc dé hé théng gidm sat s€ nhan dugc nhiéu su kién cung
lac va hé théng can nhanh chong xac dinh vi tri khan cdp d6. Nhitng thong sb do
dac moi truong khac nhu do am, nhiét do, ap suat khi quyén, cuong do anh sang co
thé duoc coi 1a sy kién binh thuong (khong nghiém trong).

Véi nhitng mang cam bién khong dy cho cac toa nha thong minh, cic hé
théng giam sat moi truong va xu ly cong nghié€p thong minh [12], [15], [55], [83],
[90], [98], [107], nhiéu sy kién c6 muc do quan trong khac nhau c6 thé xuit hién
trong mang. Nhu dd gi6i thiéu & muc 1.1.6, voi Gng dung 1a mang cam bién chay
rung thi cé thé c6 nhiéu cép do canh bao khac nhau, mdi cép do lai yéu cau mot
muc do vu tién khac nhau vé d6 tré va do tin cay. Cac diém chay c6 thé d@)ng thot
xuét hién & nhiéu dia diém vé&i nhiéu cép dd khéac nhau va lic nay mang cam bién
cho canh bdo chay ring tré thanh mang cam bién da su kién da yéu ciu vé chit

luong.
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Yéu cau tiét kiém nang luong 13 yéu cau séng con voi cac mang cam bién vi
cac cam bién thuong bi giéi han vé kich thudc, ning lugng, dung luong va kha
nang xtr 1y [15]. Thoi gian séng ciia nut cam bién phu thudc rat nhiéu vao thoi gian
séng cua pin ma nod co. Vi thé da co rat nhidu nghién ctru tap trung vao thiét ké cac
giao thirc va giai thuat nhin thirc ning luong cho mang cam bién [15], [70], [117].

Dé dap mg duoc nhidu yéu cu chit luong cho sy kién va dam bao mang st
dung ning luong hiéu qua, c6 ba hudng tiép can chinh sir dung giao thuc dinh
tuyén.

Mot 1a dé dam bao yéu cau vé do tin cay, da co nhiéu nghién ctru dua trén dinh
tuyén don duong va da duong [21], [34], [71], [73], [98], [109], [124], [150]. Mic
du viéc tim don duong 1a don gian va c6 do phirc tap thap va sir dung tai nguyén tdi
thiéu [71], [124] song khi mang ¢ thay dbi (16i niit hodc kénh) thi n6 lai phan tmg
cham va khong dam bao dugc do tin cdy theo yéu cau do gidi han cua viée truyén
trén mot dudng [70]. Vi thé nhiéu nghién ctru vé giao thirc dinh tuyén da duong
duoc thyc hién dé khic phuc nhuoc diém nay [21], [98], [109]. Trong trudng hop
¢6 nhiéu su kién xdy ra trong mang va c6 yéu cau khac biét vé& do tin cay thi co ché
dinh tuyén dong két hop giita dinh tuyén don duong cho sy kién binh thuong va da
duong cho su kién quan trong yéu cau do tin cdy cao 1a hop 1y [34], [130]. Tuy
nhién d¢ phuc tap cho tim da duong s€ cao hon va nang lugng ti€u thu cho vi¢c
truyén dir liéu sao chép trén nhiéu duong sé ting ty 1& véi sb 1an sao chép.

Thu hai, viéc tach luu lugng va gui trén nhiéu duong co thé hd trg yéu cau vé
bang thong va giam nghén cho nhiéu loai tmg dung khac nhau dan t6i giam tré
truyén thong [84], [148]. Tuy nhién viéc nay s& kéo theo viéc gia tang do phirc tap
va do tré cho viéc tach va hop luu luong.

Thtt ba, rat nhiéu giao thirc dinh myén hiéu qua nang luong da duogc dé xuit,
ching dugc phan loai trong cac nghién ctru [15] [41], [71], [91], [105], [108],
nhimg nghién ctru ndy déu hudng téi viée tiéu thu ning luong hiéu qua va kéo dai

thoi gian séng cho mang.
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Tuy nhién, theo nhing kién thirc ma nghién ciru sinh da khao sat va tong hop,
nhiing gidi phap trén maoi chi danh cho mang cam bién c6 mot hodc hai loai su kién
co yéu cu khéc biét vé chét luong nhu d6 tin cdy va/hodc do tré, mot vai nghién
ctru d3 xem xét str dung nang luong hiéu qua song van chua khao sat trong truong
hop da su kién xudt hién dong thoi. Pa c6 mot nghién ciru [108] dd dua ra van dé da
su kién, song trong tinh hudng xuit hién nhiéu sy kién dong thoi thi giai phap
khéng hiéu qua va thoi gian séng ciia mang giam di, nguyén nhan 1 vi néu chi c6
mot ngudn dir liéu (don su kién) thi khi tach luu luong 1én da duong lam cho ning
luong ti€u thu duoc san déu, tuy nhién khi c6 nhiéu sy kién déng thoi thi cac luu
luong san ra lai c6 thé chép lai trén mot duong va gy hé sdu ning luong dan dén
nat chét sém. Cho téi nay, chua c6 nghién ctru vé dinh tuyén nao hd tro duge nhiéu
mirc do yéu cau vé chat lugng va vin dap ung yéu ciu sir dung ning luong hiéu
qua.

Phan tiép theo trong chwong gi6i thiéu kién thirc nén tang cua cac giao thirc
dinh tuyén hudng sy kién cai thién hi€u nang mang va hai dé xuit cua nghién ctru
sinh dé gidi quyét bai toan cai thién hi¢u nang cho mang WSN da su kién.

2.2 CAC GIAO THUC PINH TUYEN PINH HUONG SU KIEN

Véi mang cam bién da sy kién thi s& c¢6 nhiéu kiéu sy kién co yéu clu chét
luong truyén thong khac nhau nhu do tré, tbe do, do tin cay, do uu tién,... Voi
mang cam bién dinh hudéng sy kién thi viéc xac dinh duong di cho thong tin s& chi
duoc quyét dinh khi co6 su ki¢n trong mang va thuong la do chinh cam bién c6 su
kién khoi hoat [73]. Vi cac su kién lai yéu cAu chit luong khac nhau nén da c6 mot
s6 giai phap chon dinh tuyén linh hoat két hop don dudng va da dudng dé c6 chinh
sach khac biét voi tirng loai sy kién [30],[34],[130],[ 148].

2.2.1 Giao thitc dinh tuyén GPSR

Giao thirc dinh tuyén GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing) [73] 1a giao
thire dinh tuyén kiéu cuc bo, quyét dinh chuyén tiép chi phu thudc vao thong tin vé

cac lan can trong mang.
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Khi nuat c6 dit liéu can truyén, nd sé tim trong cac nit 1an cin con duong vé
dich. Theo nghién ciru cuia nhom tac gia ndy, gia dinh 1 cac nut biét vi tri cua chinh
n6 thong qua thiét bi GPS hodc cach thirc nao d6 va nut chi can thong tin vé vi tri
ctia cac nit 14n cin va vi tri cta nut dich (sink) 1a du dé quyét dinh chon dudng ma
khéng can nhitng thong tin vé hinh trang khic ctia mang.

Hinh 2.1 cho thiy y tuong cia dinh tuyén thong tin cuc bo, v6i x 1a niit ngudn

coO dir liéu cdm bién can gui, D la nut dich va y 1a nat dugc lya chon chuyén tiép.

Hinh 2.1: M6 ta cach chon duong Greedy theo GPSR

Vong tron nho bao quanh x chi ra ving pht v6 tuyén ma nat x co thé giao
tiép dugc, vong tron 16n bao quanh D 1a vong tron ¢ ban kinh 1a khoang cach y -
D. Thong tin x ¢6 s€ 1a vi tri cia x, vi tri ciia cac nit lan cén cua x (trong vung
phu vo tuyén cua x) vavi tri cia nat dich D. Lua chon cuc bo tdi wu nhat cua x dé
chuyén dir liéu téi D s& 1 nut 1an can c6 vi tri dia Iy gin D nhit va trong truong
hop nay 1a nit y. Theo cach chon dudng ndy, x s& chon y 1a nat chuyén tiép dit
liéu t6t nhat cua minh vé& D vi khoang cach giira y t6i D 1a khoang cach nho nhit
trong sb cac khoang cach giita D va bat ky 1an can nao khac cua x. C6 thé thay
trong vung giao cua hai vong tron sé& khong con nut 1an can nao cua x & trong do.
Tién trinh chuyén tiép tham lam (greedy) nay s& lap lai cho t&i khi goi dir liéu tir x

duoc chuyén toi D.
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Giao thuc GPSR c6 hai vu diém la phu hgp v6i mang dinh huéng su kién:
tuyén duong duogc xac l1ap tir di€ém nguon c6 dir liéu cam bién can truyén va viéc tim
duong don gian vi chi can thong tin cuc bd, tuy nhi€n can dam bao 1a mat do cam

bién du day dac dé ludén tim dugc nut lan can vé dén dich.

2.2.2 Giao thirc dinh tuyén da dwong linh hoat hwéng theo sy kién
Nhom tac gia [130] dé xuat giai phap xdy dung giao thirc dinh tuyén da duong
hudng theo su kién ¢6 nhan biét vi tri.

1. Muc tiéu nghién ctru ctia nhém nay 1a lam sao dé tim duong khi xuat hién
cac sy kién trong mang va chuyén tiép thong tin cam bién vé sy kién t6i
tram géc. Su kién c6 muc do nghiém trong hon s& duoc chuyén tiép tin
cdy hon. Ngoai ra, giao thirc dinh tuyén dé xuit (LEDMPR-Location
Aware Event Driven Multipath Routing) con gitip mang hoat dong hiéu
qua hon véi viéc sir dung nang lugng hidu qua, ting thoi gian séng, ting
ty 16 truyén goi thanh cong va giam do tré truyén thong.

2. Giai phap dugc nhém dua ra dé dat duoc muc tiéu trén 1a sir dung dinh
tuyén don duong va da duong cho su kién khac nhau vé mirc d6 nghiém
trong; st dung tac tir ¢6 dinh va di dong (static and mobile agent) trong
viéc hd tro chuyén tiép thong tin dé tram gdc chon duong tét hon va
quyét dinh s6 luong dudng phu hop.

Céc budc hoat dong theo dé xuét:

(1) Nt phat hién sy kién tinh toan diém giira tuy ¥ (arbitrary midpoint)
gitra nat phat hién sy ki€n va nat/tram géc dua trén thong tin vé vj tri.

(2) Nut phat hién su kién thiét 1ap duong ngin nhat tir nd téi tram goc
thong qua truc tham khao két ndi gitra hai nut nay bang cach st dung
mot tac tir di dong voi su hd trg cua thong tin vé vi tri; tac tor di dong
nay thu thap thong tin vé duong di va cac tham sé clia niit trén dudng

va cung cap thong tin nay t6i nat gdc.
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(3) Tim vi tri tuy y cua nt trung gian dac bi¢t (gitta nit sy kién va tram
gbc) & trén/dudi truc tham khao dua trén thong tin vé vi tri diém giita
o buoc 1.

(4) Tac tir di dong sao chép thong tin vé loai su kién cua nat phat sinh su
kién va kham pha ra duong di qua cac nut trung gian dac biét; duong
nay nam trén/dudi truc tham khao gidng nhu cac dudng cung. Khi di
chuyén tir nit cam bién nay sang nat cam bién khac doc theo cac
tuyén duong khac nhau, mdi tac tr di dong s& thu thap thong tin cua
nut trén tuyén dudng (nhu id cta nat, théng tin vi tri, ning lwgng con
lai, bang thong kha dung va do két ndi cia cac nat 1an can) va truyén
nhing thong tin nay vé tram gbc.

(5) Tram gbc tir d6 s& tinh toan va tao dyng mot phan hinh trang (partial
topology) mang két ndi nit sy kién va tram gbc bang cach sir dung
thong tin két ndi do cac tac tir di dong chuyén toi. Str dung thong tin
vé hinh trang mot phan nay, nat gbc s& tim da dudng va tinh dugc
tham sd trong s6 duong (path weight factor) sir dung tinh hi¢u qua
lién két (link efficiency), ty 1& ning luong (energy ratio) va khoang
cach chang (hop distance).

(6) Tram gdc lua chon sd lwong dudng trong s6 cac duong kha dung dua
trén muc do nghiém trong cua sy kién.

(7)Néu sy kién khong nghiém trong thi tram gbc chon mot duong cod
trong sb duong cao nhét, con néu su kién 1a nghi€ém trong thi tram géc
chon nhiéu dudng dé dam bao viéc truyén thong dugce tin cay hon.

. Két qua cua nghién ciru duge so voi giai phap ABMR (Pinh tuyén da

duong dua trén tac tir [111]) cho thdy wu diém vuot trdi vé ty 18 truyén

g6i thanh cong, ning luong tiéu thu, do tré va tiéu dé& phu (overhead),
ngoai ra n6 con dat dugc muyc ti€u la cac tuyén duong chi dugc thiét lap
khi phat sinh sy kién va dugc yéu cau, hon nita con dam bao truyén thong

tin cdy hon vo1i su kién nghiém trong (mang c6 nhiéu loai sy ki¢n).
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4. Tuy nhién giai phap ndy c6 mot sd nhuge diém 1a trong mang phai c6
thém kha ning dic biét 1a cac tac tr c6 kha ning di dong va chuyén tiép
thong tin chir khéng chi 1a cam bién don thuan. Nhu vy d6i lai viée lam
don gian hoa dic tinh cia cam bién va tiét kiém ning luong, dung luong
cho cam bién trong qua trinh tim dudng di cho dit liéu thi lai phai tra gia
bang viéc bo sung thém tac tir di dong.

2.2.3 Dinh tuyén da dwong ning cao dj tin ciy va dam bio biing thong

Nghién ciru [34] dé xuit RelnForM (Chuyén tiép thong tin dang tin cay sir
dung nhiéu dudng dan), ngudn gui nhidu ban sao cua cung mot dir liu qua nhiéu
duong truyén dén tram gbc. Mdi goi tin duoc gan muc d6 vu tién dua trén ndi dung
cua thong tin chira trong né. Ngudn tinh sb lugng duong (hay sb lugng ban sao cua
goi tin duoc giri) dua trén mac do quan trong cia thong tin, 16i kénh cuc bd va
khoang cach tir tram gdc. RelnForM khong phan biét giita ngudn thuc té va nit
chuyén tiép trung gian. Cac budc nhay tiép theo thudng dugc chon giira cac nat gan
nhat t6i tram gbc hoidc ching s& duoc chon ngiu nhién. Diéu nay gitp cin bang tai
va tranh cic nit trén con duong "tdt hon" dé nhanh chong mat ning luong. Tuy
nhién, giri nhiéu ban sao cua tit ca cac goi dir liéu s& lang phi ning luong va giao
thirc dinh tuyén da khong xem xét d6 tré ctia sy kién.

Nghién ciru [30] dé xuit mot giao thirc dinh tuyén da duong két hop vai lap
lich go6i tin nham dao bao do tin cdy bang cach st dung nhiéu dudng truyén, truyén
sao chép goi va diéu chinh tdc do truyén ¢ mdi nat. Giai phap con st dung thong tin
vé ty 1& 16i kénh cuc bo va hinh trang mang dé lya chon duong di. Moi goi tin dugc
gan mot sb wu tién dya trén thong tin no co. Mdi nit ¢o hai hang doi cho dit li€u dén
va ba hang doi dé truyén dir lidu. Tat ca cac nut trong mang hoat dong nhu mdt don
vi lap lich trinh va dit cac goi tin dén trong hang doi thich hop. Giai phap nay gitp
tranh tic nghén va mét géi. Giao thirc nay diéu khién luu lugng mang bang cach
diéu chinh chiéu dai hang doi. Tuy nhién, nhugc diém cua giao thic nay 1a chua

xem xét dén do tré cua géi tin va yéu ciu quan 1y hang doi phirc tap.
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Nghién ctru [148] dé xuit giai phap xay dung giao thic dinh tuyén da duong
da muc vu tién cho mang cam bién da phuong tién khong diy (WMSN). Muc tiéu
nghién ctru cia nhom nay 1a lam sao dé vu tién luu lwong quan trong va chon tbi da
s6 duong khong giao nhau dé t6i da hoa théng lugng cho truyén video va dam bao
tré dau cudi trong WMSN. Giai phap dé xuét 1a MPMPS (Multi-priority Multi-path
Selection), ddy 1a co ché & 16p van chuyén dé chon duoc toi da sé dudng tir cac
duong dinh tuyén khong giao nhau dé t6i da thong luong dir liéu cho video thoi
gian thyc. Dit liéu tir ngudn s& duoc tach thanh ludng audio va video, sau dé tuy
vao tmg dung ma dit d6 wu tién cao hon cho mot trong hai ludng. Ludng it quan
trong hon c6 thé dugc truyén voi yéu cau khong cao vé gidi han thoi gian thuc. Khi
d6 co thé sir dung céac tuyén dudng c6 tré truyén dan dau cudi it nghiém ngit hon va
nhu vay co thé tang téng luong dir li€u thu ¢ tram géc, dit liéu khi d6 c6 thé duoc
hop lai hay dugc xu 1y riéng.

Két qua ctia nghién ctru dat dugc 1 giai phap dé xuét c6 thé hd tro hai mirc vu
tién va chon dugc sé lwong dudng toi da dé tdi da hoa thong luong cho truyén dong
dir lidu (phan tach dir liéu va truyén trén nhiéu dudng), giai phap phu hop véi tng
dung da phuong tién trong diéu kién mang han ché vé toc d6 duong truyén va bang
thong, c6 thé dam bao dugc truyén théng co thoi gian tré phu hop va thong luong
dap tng véi yéu cau ung dung cao hon so véi kha ning cta duong truyén don 1é.
Tuy nhién nghién ctru ndy mai chi c6 giai phap cho hai mirc vu tién va chua xét toi
kha ning chiu 16i va dam bao do tin cdy cia viéc truyén tin.

2.3 GIAI PHAP DRPDS KET HQP PINH TUYEN PONG VOI CO CHE TRUYEN
GOI LINH HOAT

Dua trén nhitng yéu cau da dang ciia WSN da sy kién va qua phan tich nhiing
vu diém 1a c6 kha ning dap tng do tin ciy cao va tré thdp cua cac giai phap dinh
tuyén da duong dd phan tich & muc 1.1.4.2 va 2.2, nghién ctru sinh dé xuét xay
dung giao thirc dinh tuyén dong két hop giai thuat dinh tuyén da duong linh hoat
voi co ché phan tai linh hoat c6 tén 1a DRPDS cho WSN da su kién v6i ba loai sy

kién yéu cau chat lugng khac nhau.
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2.3.1 Phén tich gidi phap chon tuyén va co ché phan tii linh hoat

Giai phap dé xuit duoc xdy dung dya trén giao thic dinh tuyén don duong
GPSR [73] cho WSN dinh tuyén dinh huéng su kién. Co6 hai sy thay doi tir giao
thirc nay.

Thir nhat: Nut ngudn chon sb lugng dudng dé truyén goi tin sy kién khac nhau
dya trén kiéu loai su kién. Chon don duong dé dinh tuyén cho loai su kién binh
thuong (dit tén 1a A, su kién nay khong yéu cau cao vé do tin cdy ciing nhu do tré),
da duong cho hai loai sy kién c6 yéu cau chét lvong cao hon (dit tén 1a B véi yéu
cau do tin cay cao va dat tén la C vdi yéu cau tré nhé véi mire do nghiém trong cao
cua su kién).

Thir hai: Co ché truyén géi tin dit liu trén da duong cua sy kién B va C khac
nhau. Véi su kién B, goi dir liéu tir ngudn can duogc sao chép va chuyén tiép dong
thoi trén hai dudng trong khi véi sy kién C thi cac goi dir liéu s& duge chuyén tiép

luan phién trén hai duong.

d Source-BS d Source-BS

- ~

___ =<

......

a) Dinh tuyén GPSR don duong b) Pinh tuyén DRPDS

Hinh 2.2: Mo ta co ché dinh tuyén két hop don duong, da duong [J2]
Hinh 2.2 mé ta co ché dinh tuyén linh hoat dé& xuit cho WSN da su kién. Nut
ngué)n can tim mot hodc hai nat 1an can trong sb cac nat 1an can co khoang cach téi

sink gan hon dé truyén goi dir liéu ma n6 cdm nhan dugc, cac nat chuyén tiép nay
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cling can tim mot 1an can t6t nhét trong sd cac 1an can ciia nd dé chuyén tiép goi dir
liéu t6i dich 1a sink. C6 5 nut 14n can con sdng (1, 2, 3, 5, 9) va mot nut di chét
(12) ciia nat ngudn, trong d6 chi c6 4 nat 1a gan sink hon (1, 2, 3, 9).

e Vi dinh tuyén GPSR don duong: chi c6 mot nit con sdng va gan sink
nhét 12 nat 3. Vi thé, nat nguén s& chon nht 3 13 14n can t6t nhét trén
duong dinh tuyén vé sink (Hinh 2.2a). Kiéu dinh tuyén nay dwoc ap dung
cho goi dir li€u cua su kién loai A, chi can truyén dw liéu trén mot dudng
c6 khoang cach ngén nhit t6i sink dé tiét kiém ning luong truyén tai. Su
kién nay khong yéu cau cao vé do tin cdy ciing nhu do tré nén chi can
chon dudng don gian chir khong cin truyén da duong dé ting do tin cay
hay giam tré trong trudng hop nghén.

e Vi dinh tuyén da duong: 4 nat 1an can con song c6 thé duge sip xép theo
thir ty vu tién theo khoang cach gan nhét vé sink 1a 3, 2, 1 va 9 (Hinh
2.2b). Nhu vay trong gidi phap lua chon thi nit 3 va nat 2 s€ dugc nat
nguén c6 goi sy kién loai B va C lya chon lam nut chuyén tiép.

e Co ché phan tai luu luwong dugc thuc hién dong tai ngué)n, néu phat hi¢n
su kién loai B thi cac goéi cua su kién s€ dugc sao chép va chuyén Ién ca
hai duong, con néu phat hién su kién loai C thi cac goi dir li¢u cua su kién
s& duoc guri luan phién trén hai dudng dé giam tai cho mdi dudng.

2.3.2 Giai thuat dinh tuyén va co ché truyén goi linh hoat DRPDS

Hinh 2.3 mé ta ngin gon hoat dong cua giao thirc DRPDS khi nut phat hién sy
kién hodc khi n6é nhan dugc yéu cau dinh myén tr nut 1an céan, khi d6 nut s€ phai lya
chon mot hodc hai 1an can dé chuyén tiép goi dit liéu di toi dich. Tuy vao loai sy
kién, nut ngudn sé& giri goi dir liéu 1én mot hodc hai duong, san tai hay nhan tai.

Khi nat cam bién phat hién ra su kién, né s€ gui trudc yéu cau dinh tuyén
REQ t6i cac lan cin, sau d6 cac 1an cin gan con sdng s& gui yéu cau dinh tuyén t6i
cac 1an cin cua nd va ctr thé yéu cau tim duong chuyén tiép lan di trong mang.
Ciing trong thoi gian chuyén tiép REQ nay, ngudn va cic nit 1an can s& nhan duoc

ban tin phan hoi REP tir nhitng 1an can con song cua nd va bic¢t dugc nhirng 1an can
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nao con hoat dong. Trén co s& do, nit s€ xac dinh 1an cén nao dugc lya chon lam
nat chuyén tiép trén dudng chuyén géi dir liéu t6i dich (Hinh 2.4).
e Néu khoang cach tir niit t6i sink bang hodc nhé hon d  (culy truyén
t6i da ciia cam bién) thi nit s& giri gbi truc tiép vé sink.
e Néu nut chi c6 mot 1an can duy nhét thi nat d6 chinh 13 nit chuyén tiép
duy nht.
e Trong ca hai truong hop trén, du nat phat hién sy kién 1a A, B hay 1a C
thi géi tin mang sy kién nay s& duoc chuyén tiép trén mot duong duy

nhét.
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Théng tin t&i tivng nat gdm: ID cac
nut 1an can co6 khoang cach téi sink
gan hon, khoang cach tir lan can
t&i sink

Tinh toan va guvi
théng tin vé& cac lan
can toi cac nut trong

mang

NL'Jt’ cam
bién 0

NCI!Z cam

Phat
hién sw
kién

Gl’yi trwe
tiep dir liéu
vé sink

Nut lan can co Nut lan can co
d2SINK<dmax d2SINK<dmax
Gt 1an can gan sink Gt 1an can gan sink
nhét nhét

0t Ian can gan sink 0t 1an can gan sink
hon thé hai nhét

Xay dwng t)éng dinh
tuyén

C: Hai ducyng
san tai

Kiém tra
loai sw
kién

Trwdng hop B: Hai
duwong, sao chép

Trwong
hop A: M6t
duwong

Hinh 2.3: M6 ta hoat dong dinh tuyén DRPDS []2]
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Nut phat hién sy kién
hoac nhan dugc REQ

ink 1a lan can

», duy nhét
2 duoc cho

d2SINK>dmax

1. Guri ban tin REQ i )
2. Nhén cac ban tin phan hoi dinh tuyén
REP tir cic niit 1an can gan sink hon
3. Chon tdi da hai Ian cin gén sink nhit.

\ 4

=@ thic )<

€

Hinh 2.4: Chon nat chuyén tiép trong DRPDS

e Néu khong (nut khong gan sink va nut c6 tir 2 1an c4n gan sink hon tré

1én) thi nat s& phai tim tdi da hai 1an can t6t nhat c6 ID 1a minID1 va
minID2 dé chuyén tiép g61 dir licu vé dich. Tiéu chi lya chon dya trén
khoang cach tir 1an cin vé dich ngin nhat.
Chi c6 nit ngudn 1a phai xac dinh sé luong duong dé gii goi dit lidu
theo kiéu loai su kién, con cac nat chuyén tiép chi can lua chon mot nat
1an c4n t6t nhit (minID1). Tuy theo loai sy kién ma nat ngudn s& quyét
dinh chuyén tiép géi tin nhu sau:

o Néu Ia su kién loai A: Chi chon nit ¢6 ID 1a minID1 dé gui goi

tin dir ligu.
o Néu la sy kién loai B: Chon 2 nit ¢6 ID 1a minID1 va minID2 dé

guri goi tin dir licu.
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o Néula su kién loai C: Nut nguén chon luan phién hai nat c6 ID
12 minID1 va minID2 dé gtri goi tin dit liéu.

2.3.3 Phén tich hiéu niing WSN da s kién khi truyén da dwong

Phan nay phan tich tr& géi va tinh toan mirc do tin cay cho dinh tuyén don va
da duong. K&t qua phan tich cho thay 1a chia sé tai trén nhiéu duong s& lam giam
thoi gian chd & hang doi trong trudng hop ¢6 nghén dan dén lam giam tré goi mot
céch don gian va chuyén géi sao chép trén da dudng sé lam gia ting mirc do tin cay
clia viéc truyén tin.
2.3.3.1 Phén tich vé dj tin cdy

Néu coi s6 luong géi gbe do ngudn giri 1a N, va sb luong goéi nhan khong
]]t][’ . O day goi nhan

N

trung lap tai sink 1a N, thi do tin cdy R dugc tinh béng R=

khéng tring lap nghia 1a néu sink nhan goi kép (goi gdc va goi sao chép) thi nod coi
do6 chi 1a mot goi.
a) D tin cdy ciia goi tin khi truyén trén mét dwong

PER

Niit ngudn Sink
€51 € ___e_s_,_/;___ €51
(1meqr) — (1me) — (1mey,) T (1-ew)
PSR
h chang

A

v

Hinh 2.5: D tin cdy goi tin truyén trén mot duong
Xét nguén va nuat sink cach xa nhau # chang nhu Hinh 2.5. Néu ti 1& 15i bit
chap nhan trén ching j 1a e . (0<e, <1 va e, ty I¢ voi khoang cach chang) va kich
thudc goi tin dir liéu 1a S (bi¢) thi ty 1€ nhan géi thanh cong PSR hay d9 tin cdy R

cua chang thtr ; dugc tinh theo cong thirc sau:

psrg, =(1-¢) 2.1)
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Khi do, ty 1& 16i goi twong ng trén ching thit j trén dudng di trong mang

dugc tinh theo cong thuc sau:

es; =l—psr, = [1 —(1 —e/)SJ (2.2)

Do tin cay cia mot duong qua nhiéu chang 1a dai luong cé tinh nhan. Gia st
xéc sudt 151 bit va goi 1a doc 1ap thi xac xuit mot goi nhan duge & sink khi di qua &
chang la PSR(1,h) duoc tinh theo cong thirc sau:

h
PSR(Lh)=]](1-e;,) (2.3)
=

j=1

Khi d6 ty 18 16i géi cia mot dudng duoc tinh theo cong thirc sau:

PER(1,h)=1-PSR(,h)=1-[](1-e;,) (2.4)

h
I
Nhu vay, gbi co kich thudc cang 16n va sé ching cang nhiéu thi ty 1¢ mét goi
cang cao. Do d6, trong mang cam bién da chang, khi ty 1¢ 15i kénh cao va ngudn &
xa sink thi co ché chuyén tiép don thuan 1 chi sir dung mot duong di sé c6 PER cao,
vi thé mot duong la khong da dé dat duoc do tin cdy mong mudn.
b) D@ tin cdy ciia géi tin khi truyén sao chép trén nhiéu dwong

Nut nguﬁn Sink

€s.1n

Hinh 2.6: D0 tin cdy truyén tin khi truyén goi sao chép trén nhiéu duong [J3]
Xét trudng hop tir ngudn guri goi toi dich c6 nhiéu dudng nhu Hinh 2.6. C6 M

duong va sé ching cta dudng thu i 1a h., khi @6 ty 18 16i goi khi truyén sao chép

trén nhiéu dudng 1a xac suat ma tat ca cac goi sao chép bi 101 trén tat ca duong di.
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Ty 1& 15i goi khi sao chép gbi va gui 1én nhidu duong cé thé dugc tinh theo
cong thirc sau:

PER(M,hM):lM[PER(l,h H[l PSR(L,h,)]= ]‘[{

h;

[T(1-e, ,)} (2.5)

Jj=1
Trong d6 PSR(1,4) 1a xac suat truyén thanh cong goi trén duong thir i dinh
nghia ¢ cong thirc (2.3) va e ; 1a xé4c suit 261 bi mét trén chang thtr j cua duong
tha .
Khi d6, x4c suét cta it nhat mot goi sao chép dén duoc dich trén M dudng la
PSR(M ,h,,) dugc tinh theo cong thirc sau:
M h;
PSR(M ,h, )=1- PER(M b, )=1- ]‘[{1 H(l es,j)} (2.6)
i=1 J=1
Goi tin c6 thé bi mat do 15i dudng truyén va tran bd dém, trong nhimg truong
hop nhu vay viéc gui goi sao chép 1én nhiéu dudng s& ting duoc do tin cdy hay noi

cach khac la giam dugc PER.

PER
10.00000 = & + — + — =1 {don dwding ) e=1%
G —
e eE—— S *
o ./r/—_.'—"_. =-=m=--M=2,e=1%
R o F —t— M=3,e=1%
- mm——— - ' °
0.10000 —— AT
9 “ / —= == M=4,e=1%
« 0.01000 — —
e — —— MW=1 (don dwdng ),e=2%
‘-"‘
’-'
0.00100
"/ ‘__.___.. —— M=2,0=2%
_ -
0.00010 ",.—‘ —— M=3,e=2%
- - - =
0.00001 b o— M=4,e=2%

Hinh 2.7: Panh gia ty 1¢ 16i goi khi truyén don va da dudng véi cac tham s vé sd

duong, s6 ching khac nhau theo ty 1¢ 16i goi don ching 1a 1% va 2% [J3]
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Hinh 2.7 13 vi du cu thé cho viéc tinh toan PER theo cong thuc (2.5) khi
truyén goi trén mot duong (M =1) va nhidu dudng (M =2-4) khi gia tri ty 1& 15i
g6i cua kénh truyén don ching twong tng 13 1% va 2% véi gia dinh 1a cac duong c6
khoang cach/sb ching trong duong. Co thé thiy 1a s luong dudng cang 16n thi d6
tin cdy cang ting ( PER cang giam), sd luong ching cang ting thi do tin ciy cang
giam ( PER cang tang).
2.3.3.2 Phan tich tinh tré goi

Céc thanh phan tré bao gdm: tré truyén lan (phu thudc vao khoang cach), tré
truyén tin (phu thudc vao do dai goi tin va bang thong cia lién két), tré xur 1y tai cac
nat chuyén tiép (diéu khién truy nhap, phan loai, tong hop, xép hang/phan khe thoi

gian, ...), tré xtr Iy tai nut nhan thong tin.

Téng tré goi, ky hiéu 1a 4, khoang thodi gian goi tin di qua # ching, duoc

total >

tinh theo cong thirc sau:

h
dtutul = Zd] Jj= L2,..,h (27)

J=1
Gia st tré truyén lan 1a khong dang ké, khi d6 tré & nut trung gian d , co thé
dugc tinh theo cong thue sau:

d;=d,,.+dy,c+d (2.8)

trans que

Trong d6 d

o 12 tré truyén tin, d,,. 1a tré truy nhap moi truong va d e 12 tré
hang doi cua goi tin.

Khi xem xét mang cam bién da su kién v&i nhiéu su kién c6 thé déng thoi xuét
hién thi s& c6 nhiéu géi tin truyén tir nhidu ngudn khac va giy nghén tai cac nit
trung gian trudc khi vé sink. Vi thé ¢ chuong nay, nghién ctru sinh chi tip trung
phan tich tr& hang doi cua cac goi tin, tai luu lwong dugc chia déu 1én cac duong.
Tré hang doi & mot nat bat ky phu thudc vao thoi gian phuc vu trong hang doi, sb

lugng goi tin trong hang doi va md hinh dén cua géi tin.
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Hinh 2.8 cho thay sy phan tich tré hang doi cta géi tin. Khi so sanh tré hang
doi cua goi tin khi goi chuyén qua don hodc da dudng st dung co ché truyén gbi
sao chép va chia sé. Tur nat nguén, c6 3 loai gobi sy kién cé thé di vao hang doi voi
d6 dai hang doi trung binh hién tai 1a Q" g6i véi dung luong hang doi toi da 1a 0

(kiém tra 15i bit, xac

g01, gia stir thot gian xir ly mot goi tin trong hang dg11a 4, .,
dinh lién két ra) va 1a hang sb.

Dung lwgng hang doi (Q)

Sw Pau vao Hang doi hién tai (Q*) Diu ra

v

A

kién hang dgi hang dgi
A bL goéi trén
mot dudng el
: N
T,
o S S
SN
T T T T T T T T Tttt
N e
S5
b

B bL*M géi tré
M dwong

IR

C bL géi trén 1
dwong [

Hinh 2.8: Su chiém giir hang doi ctia ba loai goi
Véi goi loai A va B, chi c6 bL gobi cua mot su kién sé duogc gui l1én trén mot
duong, vi thé trf hang doi trung binh cua gbi loai A va B 1a tuong duong va co thé
duoc tinh xap xi bang tré cua goi ¢ trung tim (AL/2). Vi gbi loai C, bL gbi dugce
guri luan phién trén M duong, nhu vay chi c6 bL /M go6i duge guri trén mot duong

khi c6 su kién. Nhu vay gia tri tré nho hon va ty 1& nghich véi M la $6 duong da
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duong. Thoi gian tré tai mot hang doi khi c6 sy kién A, B, C xuat hién c6 thé duoc

tinh theo cong thirc sau:

bL
d‘]ueA = dqueB = (Q * +7) X dxervice (29)
bL

d =(0%+ xd. 2.10
queC (Q 2 % M) service ( )
Néu coi hé s6 cai thién tré cta g61 su kién loai C so véi goi sy kién loai B hodc
A 1AL, emen > €O thé tinh hé s6 cai thién & mot hang doi duoc tinh theo cong thirc

sau:

d,y—d bL-0
Loprosemens = |~ 15100% =| ———L 1x100% (2.11)
queB 2xQ*+bL

Coi d0 dai hang doi hién tai c6 thé dém dugc x 1an s6 goi cua mot su kién

*=xxbL , khi d6 cong thirc (2.11) c6 thé rit gon thanh :

o b
— M
limprovement - Ixx+1 x100% (2 12)

Tir cong thire (2.12), c6 thé thay 1a viéc tach goi tin va chuyén tiép 1én da
duong s& lam giam tai dat 1én moi duong truyén, do vay s& 1am giam thoi gian xur 1y
g6i tin. Khi sé luong dudng cang tang thi hé sb cai thién niy sé& cang cao va gbi cia
su kién C s& co tré cang thap so voi goi ctia hai su kién con lai. Vi thyc té 13 nut
cam bién bi gidi han vé dung lugng bd nhé [15], [70], ¢6 thé thiy 1a dung lugng
dém cua nut cam bién khong thé 16m va gia tri Loprovement lai cang cao.

Hinh 2.9 cho théy vi du cu thé khi so sanh dd tré caa dinh myén da duong so
v6i dinh tuyén don duong voi sb luong duong va do dai hang doi thay doi. Co thé
thy loi thé vé tr& cang 16n khi d6 dai hang doi cang nho va sé luong duong truyén

song song cang 1on.
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Caithién tré cua viéc san tai trén nhidu dwong

40

35

30

25

tré (%)

20

15

Tylé cai thién

10

05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6
x {vai do dai hang doi hién tai Q*=xxbl)
Hinh 2.9: So sanh vé tré cua dinh tuyén da duong sir dung co ché phan tai so véi
dinh tuyén don dudng véi sb luong dudng va do dai hang doi thay doi

2.3.3.3 Mgt sé truwong hop dic biét lam dnh hwéng t6i loi thé tré va dp tin cdy ciia
dinh tuyén da dwong

Con c6 mot s trudng hop dic biét cho thiy truyén thong da dudng khong dap
tmg duoc yéu cau QoS:

e Nut chi c6 mot 1an can dé chuyén tiép goi vé sink hodc nit c6 thé truyén
truc tiép vé sink trong cu ly truyén dan cua nd. Khi d6 ngudn chi giri mot
g6i trén mot dudng duy nhit né c6 ma khong phai phan loai goi dé chon
duong. Vi thé, viéc gti sao chép goi trén nhiéu dudng hoidc tich goi dé
gri 1an luot trén nhidu duong 1a khong kha thi. Néu su kién xuét hién
ng’fm nhién trong mang, sé co nhiéu sy kién & vi tri khong kha thi cho da
duong (trong trudng hop su kién xut hién ngiu nhién trong trudong cam
bién thi ¢o t&i 25% s6 su kién s& xuat hién quanh sink va nat nguén s& giri

tryc tiép goi ti sink ma khong qua lan can ndo).
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e (0 hai diéu kién tic dong t6i viée cac duong s& tu lai trude khi vé sink:
(1) chi c6 gidi han mdt vai nut chuyén tiép gan sink, (2) sé ching tir ngudn
té1 dich lon. Trong trudong hop luu lwong mang ting cao thi cac nit quanh
sink s& bi ngh&n va lam tré ting 1én, truong hop x4u 1 tran bd dém va gia
trj PER s& tiang cao, do vy do tin cdy truyén goi s& giam.

e Su cai thién vé tr& chi co thé tdt trong trudng hop c6 nghén ¢ hang doi
nhung ciing khong dugc qua cao téi mirc day gia tri Q* tdi ngudng tdi da
dung lugng hang doi Q. Tré géi tin end-to-end 1a gia tri co tinh cong va
phu thudc vao sd chdng, trang thai hang doi cling nhu luu lugng mang, vi
thé kho c6 thé ude tinh chinh x4c thong qua tinh toan (bai toan NP-
complete), vi thé giai phap phu hop dé giai quyét didu nay 1a thong qua ki
thuat heuristic.

2.3.4. Danh gia hi¢u nang WSN da sy ki€n sit dung DRPDS
2.3.4.1 Kich ban mé phong

Bang 2.1 cho thay cac thong s6 chinh sir dung trong md phong dua trén phan
mém mo phong OMNeT++ [133]. Sink dit & tim ving cam bién v6i 100 niit cam
bién rai ngiu nhién trong truong cam bién co dién tich 500mx500m (Hinh 2.10). C6
ba loai su kién (A, B va C) xuét hién trong mang cam bién véi ty 1€ xuét hién tuong
duong. Co 20 sy kién s€ xuét hién theo vong thoi gian 14 0,16; 0,32 va 0,64 gidy
mot vong twong Gmg vi mdi su kién giri bL goi co gia tri bang 10, 20 va 40 (luu
lugng dit lidu & 4 kich ban 13 twong duwong nhau). Cac sy kién xuat hién ¢ 20 nut tir
4 goc cua trudng cam bién cung giri goi dir liéu tai thoi diém ngiu nhién trong mot
vong. Véi vi tri tir 4 goc trong trudng cam bién thi sé ching trung gian tir ngudn vé
dich 1a khoang 2-4 ching, vira du 1a sb nhiéu dé thay hiéu qua cua viéc truyén da
duong qua da ching va ciing du it dé tranh duong di bi tu lai truée sink. Dé don
gian va do chi can phan biét ba loai sy kién khac nhau, chuong trinh mé phéong chi

st dung dinh tuyén don dudng va hai duong (M=1 va 2).
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Béng 2.1: Cac thong sé mo phong mang cam bién sir dung giao thirc

DRPDS [J2], [36], [58]

Théng so Gid tri
Dién tich truong cam bien 500m x 500m
S6 lwong nut cam bién 100

SO lugng su kién chay dﬁ‘)ng thoi trén mot vong thoi |20

gian
Khoang thoi gian (cho mdt vong) 0,16; 0,32; 0,64 giay
SO lugng goi tin/ su kién (burstLength) 10, 20, 40

Ban kinh truyén dan vo tuyén cia mot nit cam bién|120 m
(dmax)
Kich thudc goi tin thong tin dinh tuyén (tir Sink & thoi

diém mang bat dau hoat dong, gl téi cac nit cam

bién) 256 bit

Téc d6 duong truyén 30,720 bit/s

Thoi gian xt Iy (mot goi tin & hang doi) 1 milli giay

PER cua mot chang (%) d 2
e’ x(10—rand (0,1))x107" x| ——

ec =1-2% max

Thoi gian chay 200 vong

Céc tham sd hiéu ning duoc danh gia trong md phong 1a:
o Ty ¢ 16i goi: Laty 1& gbi bi mat trén tong sd goi guri. Vi goi tin loai B,
261 bi mét 1a goi tin khong thé t6i sink du di trén dudng ndo, goi giri 1 cac
261 ban dau, khong xét toi goi sao chép.
e D¢ tré: La tong thoi gian can truyén goi dir liéu tir khi nit cam nhan c6

61 toi khi goi truyén duoc t6i sink.
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Hinh 2.10: Hinh trang mang mé phong chay giao thitc DRPDS [J2]
2.3.4.2 Keét quda moé phong va danh gia

Két qua md phong da cho thiy giai phap dinh tuyén dé xuét c6 thé thich nghi
vo1 yéu cAu chét luong veé tré va do tin cdy cua nhiéu sy kién cta 3 loai yéu ciu QoS
khac nhau cung xuét hién trong mang.

a) Ty 1é 16i g6i

Hinh 2.11 1a két qua mo phong véi truong hop 20 sy kién/vong (cac su kién
xuat hién ngiu nhién trong vong). Khi ty 1¢ 15i kénh cao thi PER ciia ca 3 loai su
kién déu ting. C6 thé thidy PER cua goi tin sy kién B cai thién dang ké so v6i PER
cua goi tin su kién A va C. Cu thé 1a PER cua su kién B giam nho dudi 1% khi kich
thudc hang doi kha 16n (trén 120 gobi) trong khi PER cua su kién A va C ¢ khoang 2
dén 5% khi ty 1¢ 16i kénh truyén trén ting chiang tuong tng 1a 1 va 2%.

PER cua su kién C chi nhé hon (tét hon) PER cua su kién A khi c6 nghén
(bL=20 va 40), song theo cach thirc chon tuyén thi C s& gtri dit liéu trén hai duong
va mot dudng 13 t6t nhat nhu A, dudng con lai khong tot bang dudng thi nhat vé
khoang cach nén PER trén duong tht hai s& khong t6t bang PER trén dudng thir
nhat. Vi thé, trong hau hét cac truong hop su khac biét vé PER giira A va C 1a
khong dang ké.
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PER (bL=40, e= 1%) PER (bL=40, e= 2%)
6 6
-—e-A .
5 —Xx—B 5 1 = /;J
g —— £ e e
o — 44 4 5 b
.g" y - %~ -a _. @ \VA——G"‘G-—_V"G‘"E—'4
R e e, 2 5. e
< e - L -—@=A
Z | o ‘ = =
;- - \G——Qv-—o\*_.o’__o__c 2 - St
1 \“‘-n—-n—-n--a-——lt—-n—-t 1 &*%‘*’**‘*’4—*
0 0
120 130 140 150 160 170 180 190 200 120 130 140 150 160 170 180 190 200
D6 dai hang doi (s6 g6i) D6 dai hang doi (s6 goi)

a) burstLength =40 goi, round=0,64 giay

PER (bL=20, e= 1%) PER (bL=20, e= 2%)
§ 6
-
3 —%—B 5
g ——c §
= 4 = 4- 3
<] 5 o, . i A
R = & ~a g - -0 -9
'Q BTy %0 G——o—._@.-—-@—-—o—'—-o—_o' G“—.o
3 % > = 3
@ .- -8 S ¥ @ -e-A
= - B i e = -
2 6= =, - —0——C o ——
—~— o ——c
1 - 1
b . e
e ~— — e - X
Y _ - W .—"\_’( - -
0 0
120 130 140 150 160 170 180 190 200 120 130 140 150 160 170 180 190 200
P6 dai hang dg'i (s goi) D6 dai hang doi (s6 goi)

b) burstLength =20 goi, round=0,32 giay

PER (bL=10, e= 1%) PER (bL=10, e= 2%)
6 6
—@-=A - =A
= —x—5 e —x—5
;\T ——C § ——
=4 = 2
g 5
oy = ——0——0 —0— —6——0—0 —0— —<
@ Ea @ 31T - - -W-W--0--0
E 5 & - ’i-? B
e ’@‘_‘_‘g‘-‘"@’-‘—ﬁm—_@—_—_@r_—_ﬁ
1 .
*— . Coa
- - ~-— e H— e — o . — a— — X
0 0
120 130 140 150 160 170 180 180 200 120 130 140 150 160 170 180 190 200
96 dai hang doi (s6 goi) DB dai hang doi (s6 g6i)

¢) burstLength =10 goi, round=0,16 gidy
Hinh 2.11: Panh gia ty 1é‘161 g0i cta ba loai goi dit li€u cua ba loai goi su kién (A, B
va C) trong cac dicu kién WSN da sy kién khac nhau st dung DRPDS

Kich thuéc hang doi cang 16n thi tré cang ting nhung PER cang giam, mic du
g6i B chuyén tiép trén 2 duong va mot duong khong phai 14 tot nhat song do n6 guri

goi tin 1én ca 2 dudng nén chi can nhan dugc mot trong 2 goi truyén trén 2 duong la
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da thanh cong nén PER ctia B t6t hon ciia A va C, két qua nay phu hop véi két qua
phan tich toan hoc trong phan 2.3.3.2.

b) Thoi gian tré va hi¢u qua tré ciia g6i loai C so véi A va B

Do tré (bL=40, e= 1%) DO tré (bL=40, e= 2%)
460 460
440 - ) 440 - !
420 - e e 420 - ’
, - 4 v X ‘ x
400 - T i S 400 - . > ‘
380 - = % * 380 - //*\Ni_‘—»’/\\ /
360 - T 7 360 | g _ \\{
Z 300 - v - P F 0| oo F . e
~= 320 - - O = 320 ot
€ 00 - ¢__|_——‘/ v ‘T 300 .// \.__._—‘\\ 7
S 0] & R 220 R L £
260 - 260 -
240 - == 240 - R
220 - o 220 - R
200 - ) 200 - -
180 $—C 180 —C
120 130 140 150 160 170 180 190 200 120 130 140 150 160 170 180 190 200
D6 dai hang doi (s6 goi) Do dai hang doi (sd goi)
a) burstLength =40 goi, round=0,64 giay
D6 tré (bL=20, e= 1%) D6 tré (bL=20, e= 2%)
460 460
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120 130 140 150 160 170 180 190 200 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Do dai hang do'i (s goi) Do dai hang deii (s6 g6i)
b) burstLength =20 goi, round=0,32 giay
DO tré (bL=10, e= 1%) DO tré (bL=10, e= 2%)
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220 | = F 20 { g e —— —— =N —— —S— —— —X
200 - —— —— —— —— —— —— 200 -
s L e —* sy L=~ ——¢ ——¢
120 130 140 150 160 170 180 190 200 120 130 140 150 160 170 180 190 200
P dai hang dgi (s0 goi) Do dai hang dgi (s6 goi)

¢) burstLength =10 goi, round=0,16 giay
Hinh 2.12: Panh gi4 d tré ctia ba loai géi dir lidu ctia ba loai géi su kién (A, B va
C) trong WSN véi cac diéu kién khac nhau sir dung DRPDS
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Hinh 2.12 1a két qua do tré goi trong mod phong. Co thé thdy goi cia sy kién
loai C c6 @6 tré trung binh 1a nho nhat va tdt nhat. Tré cua g61 su kién loai C dugc
cai thién hon han so véi su kién loai A va B (tr 15-30% tuy theo ty 1¢ chiém dung
hang doi) . Vi céc goi cua su kién loai C duoc san ra trén hai dudng nén luu lugng
trén moi duong sé giam di va C it gdy nghén hon so voi A va B.

Khi bL cang nhé thi mbi khi co sy kién, s6 goi tin ddy vao mang s& giam dan
t61 d6 tré gbi cang giam va it thay d6i dot ngdt hon.

Khi ty 1¢ 131 kénh ting thi s& gdy mat goi nhiéu hon va dan t6i luu lvong mang
giam xudng, luu lugng giam s& lam giam nghén va 1am tré trung binh giam di.

2.4 GIAI THUAT PINH TUYEN NHAN THU'C NANG LUQNG EARPM?

Dua trén dé xuét ¢ phan 2.3 vé giai thuit dinh tuyén cung co ché phén tai linh
hoat theo su kién DRPDS, trong dé xuit nay, nghién ctru sinh tiép tuc cai tién giai
thuat dinh tuyén linh hoat ¢6 nhan thirc nang lugng c6 tén 1a EARPM dé dép tng
yéu cau st dung hiéu qua ning luong ctia mang cam bién khong day da su kién.
2.4.1 Phén tich giai phap chon tuyén EARPM

Giai phap dé xuat duoc xdy dung dua trén giao thirc dinh tuyén DRPDS ¢ muc
2.3 véi cai tién trong giai thuat chon duong theo murc nang luong trung binh con lai
cua cac nut lan can. Céach thic chon duong co6 ba diém co ban:

Thir nhat: Nat ngudn van chon sb luong dudng dé truyén goi tin su kién khac
nhau dua trén kiéu loai su kién nhu DRPDS. Chon don duong dé dinh tuyén cho
loai su kién binh thuong (dit tén 13 A, su kién nay khong yéu cau cao vé d tin cay
cling nhu do tré), da duong cho hai loai sy kién c6 yéu cau chét lugng cao hon (dat
tén 1a B véi yéu cau do tin cay cao va dat tén 1a C voi yéu cau tré nhé voi mirc do

nghiém trong cao cua su kién).

3 Mot phﬁn ndi dung ctia myuc nay da dugc cong bd trén Tap chi Nghién ciru Khoa hoc va Cong nghé Quan

sw 2018 [J3] va bao cao tai Hoi nghi qudc té SigTelCom2018 [C2].
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Thir hai: Co ché truyén goi tin ciia B va C khac nhau. V4i B, géi dir lidu tir
ngudn can duoc sao chép va chuyén tiép ddng thoi trén hai duong trong khi voi C
thi cac goi tin s& duoc chuyén tiép luan phién trén hai duong.

Thir ba: Diém khac biét co ban véi DRPDS la giai thuat tim duong. Dé tranh
cho nut khéi tiéu hao ning lwong nhanh chéng trén mot duong ngin nhét, cac nit
trong mang sé& thay d6i nat chuyén tiép trung gian thong qua gia tri ning luong con
lai cua nat, gid tri nay phai 16n hon hodc bang gia tri ning luong con lai trung binh
ctia cac nat 14n c4n con séng va gan sink hon.

Viéc xem xét gia tri ning lwong trung binh 13 can thiét va hiéu qua vi theo thoi
gian thi cac nat chuyén tiép s& dugc chon luan chuyén giita cac nat con sdng, nhu
vay murc ning luong con lai cta chung s& giam cham va déu hon. Viéc chon gié tri
trung binh s€ tdt hon 1a chon gia tri 16n nhét boi vi trong mang da su kién s€ co
nhiéu sy kién xuit hién & nhiéu noi, néu ludn chon nut chuyén tiép cO gia tri nang
luong con lai cao nhét thi chua chic da chon duoc nit co khoang cach tdi sink 1a
ngén nhit, nhu vay thi viéc chuyén géi tin qua nit c6 ning luong 16n nhét lai gy
tiéu hao niang lugng 16n cho niit d6, trong khi d6, nut c6 nang luong 16n nhét nay lai
c6 thé dong thoi 1a nat chuyén tiép tt hon theo khoang cach cua sy kién khac xut
hién trong mang.

Hinh 2.13 m6 ta co ché dinh tuyén linh hoat dé xuat cho WSN da sy kién. Nt
ngué)n can tim mot (cho su kién loai A) hoac hai nit 1an can (cho su kién loai B va
C) trong sb cac nut 1an can c6 khoang cach téi sink gan hon dé truyén goéi tin ma n6
cam nhan dugc, cac nit chuyén tiép niy cling can tim mot 1an can t6t nhét trong s6
cac 1an can ciia né dé chuyén tiép géi tin téi dich 1a sink. Nut ngudn c¢6 5 nit 1an can
con séng (1, 2, 3, 5, 9) va mot nat da chét (12), trong d6 chi ¢6 4 nit 1a gan sink hon
(1,2,3,9).

e V6i dinh tuyén GPSR don dudng: chi c6 mot nit con sdng va gin sink
nhét 12 nat 3. Vi thé, nut nguén s& chon nit 3 13 14n can t6t nhét trén

duong dinh tuyén vé sink (Hinh 2.13. a). Nhu vay néu sy kién lién tuc
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xuét hién tai mot diém thi nang lugng trén duong dugc chon duy nhét nay

s€ nhanh chong bi can kiét va dudng nay cling thuong xuyén nghén.

d source-8s d Source-BS

m—— NN T

——_——_N Ny s
- ~

- -

a) Pinh tuyén GPSR don duong b) Pinh tuyén da duong DRPDS

d Source-BS

~~~~~

E2>Eg >Eaverage >E3 =E1
remained
energ,

¢) Pinh tuyén dé xuit EARPM
Hinh 2.13: M6 ta co ché dinh tuyén két hop don duong, da dudng va nhan thirc
nang luong [J3]
e V6i dinh tuyén da duong DRPDS: 4 nut 1an cin con sdng c6 thé duogc sip
xép theo thr ty wu tién 13 3, 2, 1 va 9 néu chi xem xét tiéu chi vé khoang
cach ngan nhat vé sink (Hinh 2.13.b). Nhu vay trong trudng hop nay néu

chon t61 da hai duong dé truyén dir liéu va ngudn co6 thé xuat hién su kién
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A hodc B hodc C thi cac goi tin cta su kién s€ di theo duong thir nhét 1a
Nguén-nﬁt 3-nut 7- nat 8- SINK (véi ca A, B, C); voi su kién B/C goi sao
chép/gdi san tai s& di 1én duong the 2 1a Ngudn-nit 2-nat 10- nat 11-
SINK. Nhu vay néu su kién xuit hién tap trung tai mot diém thi cac nat
trén dudng di thir nhat s& bi tiéu hao ning luong nhiéu va lién tuc, nghén
cling c6 kha niang xuét hién nhiéu hon; cac nut trén duong di tht hai s& it
tiéu hao ning luong hon va ciing d& nghén hon dudng thir nhat.

e V6i giao thuc dé xudt EARPM: Xem xét chon duong dya trén hai tiéu chi
theo lya chon uu tién: (1) nang luong con lai cua nut 1an can, (2) khoang
cach tir 1an can t6i sink. Nhu vy, ¢ thoi diém xét trong Hinh 2.13c, ning
lwong cta nat 2 1én nhét, cia nat 9 16n thi hai, ning luong cua nut 3 bang
nat 1; khoang cach tir ntt 1an can téi sink ngén nhét 1an lwot 12 3,2, 9 va 1.
Khi xét ca 2 tiéu chi thi nat 1an can s€ sép xép theo thir tu wu tién 1an lugt
la2,9,3val. Nguén mang goi cua su kién A s& chon ntt 2 1a nut chuyén
tiép trong khi B va C s& chon niit 2 va 9 1am hai nat chuyén tiép trén
duong dinh tuyén vé dich. Sau khi chuyén tiép xong dir liéu caa su kién
nay thi khi c6 su kién khac xuat hién, nit s& xem xét chon lai duong di
theo tiéu chi nang luwong con lai va khoang cach. Nhu vay tai thoi diém
sau, lya chon nit chuyén tiép s& cho két qua khic va ning luong cua cac

nat 1an c4n s& giam déu hon hai trudng hop GPSR va DRPDS.

2.4.2 Giai thuat dinh tuyén EARPM

Hinh 2.14 md ta ngan gon hoat dong cua giao thitc EARPM khi nut phat hién
su kién hodc khi né nhan dugc yéu ciu dinh tuyén tor nut 1an cén, khi d6 nut sé phai
lua chon mdt hodc hai 1an cén dé chuyén tiép g061 dir liéu di té1 dich.

Khi nat cam bién phat hién ra sy kién, n6 sé gui trudc yéu cau dinh tuyén toi
cac 1an can con sdng, sau d6 cac 1an c4n ndy s& gui yéu cau dinh tuyén toi cac 1an
can cia nd va ctr thé yéu cu tim dudng chuyén tiép lan di trong mang. Sau do,
ngudn va cac nit 14n can s& nhan dugce goi phan hoi tir nhitng 1an cin voi thong bao

vé muc nang lugng con lai. Trén co s¢ do, nit sé xac dinh l1an can nao dugc lya
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chon 1am nut chuyén tiép trén dudng chuyén goi tin t6i dich. Néu ning luong con

lai cia nut (£ ) nhé hon ngudng nang luong khong hoat dong dugc cua nut

residual
(E,,;) thi n6 khong thé giri phan hoi ban tin REQ né nhén dugc tir 1an can, néu
nang luong con lai nhé hon ngudng ning luong di dé giri duoc ban tin ditr licu
(E, .. ) thi nat phan hoi dugc ban tin REQ song khong dii ning lwong dé gui hodc
chuyén tiép goi dir liéu. Chi c6 nat ngudn 13 phai xac dinh sb luong duong dé giri

g61 tin theo loai goi tin, con cac nit chuyén tiép chi can Iya chon mot nut 1an can tot

nhét.
N - 1 -
B Nut phat hién sy ki€
A hoac nhan dugc REQ
N
< Erexidual >FE Threshold

R /smk 1a nut ké

szINK>dmax A A
N / tiép duy nhat

1. Guri ban tin REQ

2. Nhan cic ban tin phan hdi dinh

tuyén REP tir cac nut 1an can voi
thong tin vé ning lugng con lai

3. Chon toi da hai lan cin dwa trén ning
lwgng con lai 16n hon ning lwgng

trung binh ciia cic lan cin con song

va khoang cach vé sink ngin nhét

&

Hinh 2.14: M6 t4 hoat dong va giai thuat dinh tuyén EARPM [J3]
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@ (cu ly truyén tbi da

e Néu khoang cach t6i sink bang hoic nhé hon
clia cam bién) thi nut s& giri gbi truc tiép vé sink.

e Néu khong thi nat ngudn s& phai tim t6i da hai lan cén t6t nhat dé
chuyén tiép g0i tin vé dich. Hai lan can tot nhat duoc lva chon dua trén
2 tiéu chi: (1) ning lwong con lai va (2) khoang cach tir 1an cén vé sink
ngan nhat. Trong truong hop nat chi con mot 1an can thi ciing nhu
truong hop nut co thé truyén truc tiép vé sink, du 1a goi cua sy kién A,
B hay C thi ciing chi giri qua mot dudng duy nhat. Trong trudng hop co
tr 2 1an can trd 1én thi viéc lua chon lan can duoc thuc hién nhu sau:

o Lan can tot nhit: (1) C6 ning luong con lai phai 16n hon hoic
bang ning lugng trung binh cta cac nit 1an can con sdng gui vé
(Eresiduai>Eavg); (2) Trong s cac 1an cén théa man tiéu chi thi
nhat thi chon 1an can c6 khoang cach ngén nhat vé sink (1an cin
cang gan sink cang tot).

o Lan can tot tht hai: Lua chon giéng nhu 14n cin t6t tha nhit. Dé
tranh trudong hop c6 nhiéu 14n cén song chi c6 mot 1an can co
ning lugng 16n hon ning luong trung binh, khi tim 1an can tét
nhéat thir hai thi sé& phai tinh lai Ea.e v61 céc lan can con lai
(khong xét 14n cén t6t nhat da tim dugc & budce trén).

2.4.3 Panh gia hi¢u nang WSN da su kién sir dung EARPM
2.4.3.1 Kich ban mé phong

Bang 2.2 cho thay cac thong sb chinh sir dung trong mo phong mang cam bién
sir dung giai thuat dinh tuyén EARPM dua trén phin mém mo phong OMNeT++
[133]. C6 ba loai su kién (A, B va C) xuét hién trong mang cam bién vai ty 1€ xuét
hién twong duong. Cac sy kién s& xuét hién theo vong thoi gian 1a 0,5 gidy mot lan,
c62,4,5, 10,20, va 25 nit & cac vi tri ngau nhién cing giri goi dit liéu tai thoi diém
ngiu nhién trong mot vong, vi thé tong luu lugng mang giri tuong tng 1a 25,5; 51;
64; 128, 255 va 319 kbit/gidy. Sink dat ¢ tam vung cam bién v&i 100 nat cam bién
rai ngau nhién trong trudong cam bién cé pham vi 500mx500m. Kich thudc cac goi

tin 1 kich thudc & 16p dinh tuyén, chua bao gom cac tiéu dé 16p dudi. Gia str khong



77

c6 tranh chip truy nhap & 16p MAC (FDMA/CDMA). Do chi can phan biét ba loai

su kién khac nhau, chuong trinh mé phong chi st dung dinh tuyén don duong cho

su kién loai A va hai duong cho su kién loai B (nhan tai), su kién loai C (san tai).
Bang 2.2: Cac thong s6 mo phong mang cam bién st dung giai thuat dinh tuyén

EARPM [J2], [36], [58]

Théng sé Gid tri
Dién tich truong cam bién 500m x 500m
S6 luong nat cam bién 100

S6 luong su kién chay dong thoi trén mot vong thoi|2, 4, 5, 10, 20, 25

gian
Khoang thoi gian (cho mot vong) 0,5 giay
S6 luong goi tin/ sy kién (burstLength) 40

Béan kinh truyén dan vo tuyén ciia mot nat cam bién|120 m
(dmax)
Kich thudc géi tin théng tin dinh tuyén (tir Sink & thoi

diém mang bat dau hoat dong, giri tdi cac nit cam

bién) 32 byte
Kich thudc goi tin yéu cau dinh tuyén, géi tin tra 10i

dinh tuyén 3, 4 byte
Kich thudc géi tin dir liéu DATA va goi tin phan hoi| 16, 1 byte
da nhan dir liéu ACK

Téc d6 duong truyén 30,720 bit/s
Thoi gian xt Iy (mot goi tin & hang doi) 1 milli giay
Kich thudc hang doi (S6 gbi tin DATA) 200

PER cua moét chang (%)

(10—rand(0,1))><10_1>{dd ]2

max

Nang lugng khoi dau & mdi nat 15-rand(0,1)x102 J
Eelec 50nJ/bit

Eamp 100pJ/blZ/m2

Mﬁ.c ngu&ng néng hIO‘ng Ethreshold 0, lJ
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Céc tham sd hiéu ning duoc danh gia trong md phong 1a:

e Thoi gian song ciia mang: Thoi gian sdng duge dinh nghia 1a khoang thoi
gian tir khi mang bt dau hoat dong t6i khi c6 nut mang dau tién chét (hét
ning luong truyén tin).

o S0 lwong nut chét: La sb luong nut co ning lwong con lai thip hon ning
luong ngudng (threshold energy).

o Ty Ié16i g6i: La ty 1¢ goi bi mét trén tong s6 goi guri. Vi goi tin loai B,
g6i bi mat 1a goi tin khong thé t6i sink du di trén dudng ndo, goi giri 1 cac
g6i ban dau, khong xét téi goi sao chép.

e D¢ tré: La tong thoi gan can truyén géi dir liéu tir khi nit cam nhan c6 goi
t6i khi goi truyén duoc t6i sink.

2.4.3.2 Két qud mé phéng va ddnh gid

Két qua md phong di cho thiy giai phap dinh tuyén dé xuat co thé kéo dai thoi
gian séng cua mang va thich nghi v6i yéu ciu chat luong cua nhiéu loai su kién
khéc nhau.

a) Thoi gian song va so lwong niit chét

Hinh 2.15 1a két qua so sanh giira thoi gian sdng clia mang cam bién khong
day da su kién chay giao thirxc EARPM so véi thoi gian séng khi chay giao thirc
dinh tuyén DRPDS dya trén khoang cach. Cé thé thiy EARPM sir dung thém tiéu
chi ning luong con lai két hop tiéu chi khoang cach nén thoi gian song trong ca 6
kich ban khac nhau vé téc do giri goi déu dugc kéo dai (khoang 70%), mic du
EARPM c6 yéu cau phirc tap hon trong giai thuat dinh tuyén so véi DRPDS, d6 1a
co ché phan hoi ban tin yéu cau dinh tuyén c6 thém thong tin vé mic ning luong
con lai ddn dén nhuoc diém 14 ting thém do tré tinh toan va ting ning luong cho
viéc truyén thém va xur 1y thong tin nay. Két qua niy ciing cho thay hiéu qua ning
lugng trong giai phap dé xuat kha 1a 6n dinh va it thay doi khi ting mat d6 su kién
xuat hién ddng thoi (véi didu kién luu luong chua phai quéa 16n gdy nghén toan bo

mang). Tuy nhién,
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Theoi gian song cha WSN

8,500 180
8,000 B DRPDS I EAR PV = = 9%caithién 90
7,500
7,000 -— 80
R e

o 5:500

= 5,000 *0

© ,500

:%a 3,300 0

€ 3500 | _ R
3,000 -

2,500 30
2,000 -

1,000 10
o B B B mll i wm

S6 suw kién/vong

Hinh 2.15: So sanh thoi gian séng ctia mang WSN da sy kién sir dung EARPM so
véoi DRPDS

S6 luwong nut guri sy kién trong mot vong cang 16n thi thoi gian séng cia mang
cang giam. Piéu nay dung vi khi cang c¢6 nhiéu sy kién xuét hién thi cang c6 nhiéu
61 can chuyén di va ning luong tiéu thu cho viéc chuyén tiép nay s& gia ting, cac
nut tiéu hao ning lwong nhiéu hon va chét sém hon dan t6i tudi tho cia mang giam
xudng.

Hinh 2.16 cho thiy s luong nit chét theo thoi gian cia WSN. Trong giai phap
dé xuat EARPM, nut chét dau tién xuat hién mudn hon so véi giai phap dinh tuyén
DRPDS, nguyén nhan 1a vi EARPM xem xét nang lugng con lai so véi nang lugng
con lai trung binh va chon luan phién nut chuyén tiép theo gia tri dong nay, vi thé
viéc ti€u hao nang luong trén mang dugc dan déu hon, nut s& hét nang luong cham
hon va chét mudn hon. Tuy nhién sau khi bit dau c6 nit chét & EARPM thi sb nut

chét s& gia tang rat nhanh.
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S8 lwong nat chét

20 su kién/vong

S8 nit
oo

Hinh 2.16: S6 lugng nut chét va thoi gian song ciia mang WSN da su kién st dung
EARPM so véi DRPDS

b) Ty Ié 16i gbi

PER (5 su kién/vong)

BME-ASEBEECIUD-AnDBEDC

| e
WAL XA XN XA AN

240 480 720 960 120014401680192021602400
Thei gian (s)

Hinh 2.17: Phan tich ty 1¢ 18i goi ctia ba loai géi dit liéu trong mang WSN da su
kién stt dung EARPM va DRPDS

Hinh 2.17 13 két qua m6 phong véi trudng hop 5 su kién/vong (cac trudng hop
khac ciing c6 két qua so sanh tuwong ty). Co thé thay PER cta goi tin su kién B cai

thién dang ké so voi PER cua g6i tin sy kién A va B. Hon nita, trong thoi gian mo
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phong tir khi nut dau tién chét & co ché dinh tuyén theo khoang cach ngin nhat vé
sink DRPDS (1380 gidy) t6i thoi diém nat dau tién chét & giai phap EARPM (2400
giay) thi PER cua ca ba loai goi su kién cuia EARPM (ky hi¢u 1a E-A, E-B va E-C)
thip hon han so vé6i ba loai goi sy kién cua DRPDS (ky hiéu 1a D-A, D-B va D-C).

Tuy nhién, PER cua tat ca cac loai su kién s& tang nhanh sau khi nut dau tién
chét & ca hai co ché dinh tuyén. D6 13 vi nat chét khong thé giri hodc chuyén tiép
bt ky goi tin nao vi chung hét ning lwong va nhu vy nd sé tryc tiép gy mat goi
ctia no ciing nhu cta nut chuyén tiép qua no.

¢) Thoi gian tré

Tré géi (5 sw kién/vong)

600 30
E-A  $WMEE-B  (IINE-C = =% caithién tré cda C so voi A
500 25
\ .lll:
\ 1] "
400 ~ U . 20
~ i 1
- o N '
800 N : 15
£ _§ = |
Foo : N\ | 10
2 | \ |
L s I \ |
100 | I | s
| | § '
| | \ '
| | '
0 0
150 300 450 600 750

S& vong chay

Hinh 2.18: Phan tich dd tré cta ba loai g0i dir liéu trong mang WSN da su kién st
dung EARPM

Hinh 2.18 1a két qua do tr& géi trong mo phong vé6i diéu kién 5 su kién/vong.
Phén nay chi phan tich khoang thoi gian tir khi sy kién dau tién xuét hién cho téi hét
750 vong (khi mang c6 mot s6 nat ¢ trang thai nghén va cac nit van con sdng, nhu
vy méi c¢6 co hoi xuat hién da dudng dé duoc chon). Co thé thay tré cua gbi tin C
c6 gia tri thap nhét, trd cta gbi A cb gia tri cao hon con tré cua gbi B ¢6 gia tri 16n

hon ca. Tré cua goi C duogc cdi thién dang ké so vdi goi A va B boi vi goi cua sy
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kién C s& duogc tach ra trén hai duong vi thé sé goi loai C trén mot duong s& giam
mot ntra so vdoi géi A va B, nhu vay trong trudng hop Iuu lugng ctua hai sy kién
chéng 1én nhau trén mot duong thi C s€ co loi thé hon so véi A va B. Song, su cai
thién nay chi tot va phan biét rd khi hang doi bi chiém véi ty 1& chiém dung thip (&
750 vong chay ban dau), gia tri nay s& bi giam di khi hang doi day dan.

Tré clia goi sy kién B ting vi ) g6i tin cua su kién loai B 1a gép doi su kién
loai A va C. Géi loai B dugc guri sao chép 1én hai duong nén chinh né gay nghén
nhiéu hon trén dudng ma né di khi gip mot ludng goi khac. Va trong trudng hop
x4u nhit 12 duong di bi tu lai trén duong vé sink thi cac goi s& gdp chung trén mot
duong va lai cang gay nghén.

Theo két qua md phong, giai phap dinh tuyén EARPM véi viéc chon tuyén
dong dya trén loai su kién va ndng luong con lai mang t6i ba loi ich déng thoi: gidm
PER cho sy kién loai B, giam tré cho sy kién loai C va kéo dai tudi tho cho toan
mang.

2.5 KET LUAN CHUONG 2

Noi dung Chuong 2 tdp trung nghién ctru giai phap dé xuat giai thuat dinh
tuyén da duong trong mang cam bién khong day dam bao QoS cho mang cam bién
khong day da su kién. Chuong 2 gi6i thiéu vé mot sb giao thirc dinh tuyén dinh
hudng su kién, dinh tuyén linh hoat dap ung da loai su kién va dinh tuyén da duong
dam bao tin cdy. Dya trén nhiing giao thtrc dinh tuyén nay, nghién ctru sinh dé xuat
hai giai phap dinh tuyén méi. Giai phap thtr nhét 1a giai thuat dinh tuyén va co ché
phan tai linh hoat DRPDS c6 thé dap ung duoc ba loai sy kién trong mang cam bién
khéng day da su kién bang viéc két hop gitta don va da dudng cing voi viée phan
tai linh hoat 1én da duong. Két qua 1a DRPDS gitip mang dap (mg duoc yéu cau
dong thoi ctia ba loai sy kién khac nhau trong diéu kién khac nhau vé ty 18 15i goi
voi su kién loai C yéu cau tré thép giam duoc 20% thoi gian tré so voi cac loai su
ki€n con lai, su kién loai B yéu clu do tin cay cao dap tng duogc yéu cu ty 1€ mat
61 nho hon nhiéu 1an so voi ty 18 16i goi ciia mot ching va nho hon so v6i nhiing

su kién khac du truyén thong da ching. Giai phap thr hai 13 giai thuat dinh tuyén
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linh hoat nhén thirc nang lugng EARPM. Giai phap nay dua trén nén tang cua giai
phap thir nhit 1a DRPDS va ting hiéu qua sir dung ning luong biang viée cai tién
giai thuat dinh tuyén c6 xét tiéu chi ning lwong con lai cua nat chuyén tiép ké tiép.
Két qua md phong EARPM cho thidy mang st dung ning luong hiéu qua hon thé
hién ¢ viéc thoi gian séng cua toan mang kéo dai thém khoang 70%, do tin cdy cua
g6i tin loai sy kién B van dam bao cao hon so v&i goi clia cac loai su kién khac, do
tré cua goi tin loai su kién C dugc cai thién trong diéu kién mang c6 nghén song
khéng giam duwgc nhiéu nhu DRPDS do céc tuyén duong dugc chon ludn phién theo
ning luong hién tai cia cac nut trong mang. Két qua nay ciing phan anh dung thuc
trang kho giai quyét ciia bai toan da rang budc: dam bao duogc tiéu chi hiéu ning
nay s€ anh hudng td1 tiéu chi hi¢u nang khac.

Dé xuit cua chuong 2 da xét vi¢c xur Iy dinh tuyén g061 tin va coi diéu kién mic
dinh 1a khong c6 tranh chdp truy nhdp & 16p MAC (nhu st dung FDMA hoic
CDMA). Dé xét anh huong cua 16p truy nhap MAC trong diéu kién c6 canh tranh,
chuong 3 nghién ctru va dé xuét giao thie MAC mdi ¢ thé dap Gmg da yéu cau
QoS cua nhiéu su kién déng thoi va van dam bao tiéu thu hidu qua ning luong cho

mang cam bién khong day.
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CHUONG 3: CAI THIEN HIEU NANG MANG CAM BIEN
KHONG DAY PA SU KIEN SU DUNG GIAO THUC MAC
UU TIEN

Tém tit*: Noi dung ciia chwong trinh bay vé gidi phdp nghién ciru sinh dé xudt dé
cdi thién hiéu nang mang cam bién khong ddy da sw kién sir dung giao thirc MAC
wu tién c6 tén la PMME. Giao thirc ndy dwoc phdt trién tir hai giao thirc MAC
QAEFE va MPQ da phdn biét va wu tién tiwe 2 toi 4 muc do khdc nhau cho goi tin
trong mang cam bién khong dady. Bang cdach két hop co ché CSMA p-persistent véi
gia tri p thay doi theo mirc d6 wu tién cua dir liéu véi co ché nhdn sém Tx-Beacon,
PMME giiip mang hoat dong hiéu qua hon véi viéc gidm tré truyén dir liéu, ting
hiéu qua sir dung nang hrong ma van dam bdo ty 1é truyén géi thanh cong cao. Két
qud mé phong mang cam bién khéng day da sw kién sir dung PMME trén Castalia
cho thdy mang truyén thong hiéu qud hon so véi viéc sir dung QAEE va MPQ & I6p
MAC 6 ba théng sé cu thé la (1) thoi gian tré truyén géi giam véi tat cd 4 mirc wu
tién khdc nhau, khi sé lwong niit giri canh tranh tang tir 1 dén 10 thi tré géi PMME
chi tang rdt chdm, giam hon so véi QAEE va MPQ tir 2 dén 60 ms trén mét ching;
(2) hiéu qua sir dung nang liwong tot hon so véi QAEE (giam dwoc 10% dén 50%
nang heong khi s6 nit givi tang tir 2 dén 10) ciing nhw so véi MPQ (giam dwoc 6-
9%) va (3) ty 1é truyén goi thanh céng cao hon hai giao thirtc MAC tién nhiém.
DPéng gop nay dwge cong bé trong hai héi thao [C3, C4] va mét bdi tap chi [J4].
3.1 PAT VAN PE

Trong cic mang cam bién khong day da sy kién, nhiéu su kién c6 thé d@)ng
thoi xuat hién va yéu ciu mirc d6 wu tién trong truyén théng khac nhau nhu do tré,
do tin cay [15], [51], [65], [76], [115], trong khi mang van phai dam bao sir dung
ning luong hiéu qua [12], [90]. Nhu di trinh bay trong muc 1.3 va 2.1, c¢6 rat nhiéu

nghién ctru lién quan téi van dé nay va tap trung vao cac giai phap str dung k¥ thuét

4 Mot ph?m ndi dung cia Chuong 3 dugc cong b tai Hoi nghi REV-ECIT2018 [C3], IEEE ICT-2019 [C4]
va Tap chi Nghién ctru Khoa hoc va Cong ngh¢ Quan sy 2019 [J4].
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dinh tuyén hodc k¥ thuat uu tién trong hang doi 16p 3, tuy nhién véi viée sir dung
giao thirc 16p MAC dé dam bao wu tién cho thong tin thi méi chi c6 mot vai nghién
cuu duoc thuc hién [76], [77], [114], [115]. Nhiing giai phdp st dung giao thurc
MAC niy c6 vu diém 1a dd dam bao uu tién vé chit lugng cho nhiing su kién khéc
nhau trong mang cam bién, song van con han ché trong viéc gidi han s6 murc vu tién,
xtr 1y wu tién con mot phan bi dong theo sb nat giri ddng thoi va van con dé thoi
gian tré truy nhap kéo dai v6i nhirng sy kién c6 mirc wu tién khong phai 14 cao nhat.

Dé vira giai quyét dugc van dé vu tién cho nhiéu kiéu sy kién cd yéu cau chat
lwong khac nhau, vira khéc phuc duogc cac han ché cua céc nghién ctru trén, nghién
ctru sinh dé xuat giao thirc MAC uu tién méi c6 tén 1a PMME dua trén hai giao thirc
MAC di c¢6 wu tién su kién 1a QAEE [76] va MPQ [114]. Trén co s két hop co ché
CSMA p-persistent v6i gia tri p thay dbi theo mirc do wu tién coa dir lidu voi co
ché nhan sém Tx-Beacon, PMME d3 tu dong va linh hoat hon trong viéc xtr ly uu
tién dir liéu theo yéu cau, dong thoi vin dam bao nhimng tiéu chi hiéu ning quan
trong cho mang cam bién.

Nhu vay, nham d3t ra va dat duoc muc tiéu nghién cuu, trudc hét can phan
tich cu thé co ché hoat dong cua hai giao thirc MAC c6 xét wu tién. Tiép sau d6 1a
dé xuat két hop co ché hoat dong CSMA p-persistent linh hoat theo mirc wu tién cua
dir liéu cam bién voi co ché nhan Tx-Beacon sém nhit & 16p MAC. Cudi cung 1a
phan tich tinh todn cac tham sb hiéu nang nhu tré, d6 ton that va kiém nghiém danh
gi4 bang mo phong dé thiy dugc hiéu qua cua giai phap dé xuat.

3.2 GIAO THUC MAC UU TIEN

Phén nay gidi thiéu chi tiét vé hai giao thirce MAC lam nén tang cho giao thirc
dé xuat PMME cua nghién ctru sinh 13 QAEE [76] va MPQ [114]. Pay 1a hai giao
thirc MAC di b va do bén nhan khoi hoat viéc truyén thong, nhitng giao thirc kiéu
nay co6 hiéu niang tot hon so véi giao thirc do bén gri khai hoat [45]. Hai giao thirc
nay dam bao QoS cho c6 xét da mure uu tién, ddm bao hiéu nang phan biét cho cac
mirc wu tién dé ra: QAEE xét hai mirc do wu tién gbi 1a cao va thip va MPQ c6 xét

té1 bon mirec dJ wu tién cho goi tin.
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3.2.1 Giao thirc QAEE

T,» Chép nhin Tx-Beacon c6 mirc wu tién cao nhit dén
trong thoi gian 7, , khi hét 7, thi giri Rx-Beacon

A
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Goi duoc tao ra
Hinh 3.1: M6 ta hoat dong truyén thong cua giao thitc QAEE-MAC [76]

QAEE xem xét hai mtrc uu tién ctia goi tin 1a cao va thap, né cho phép géi tin
¢6 do wu tién cao dugc truyén nhanh hon so véi goi tin c6 do wu tién thap. Hinh 3.1
mo ta hoat dong truyén thong nay trong dé SIFS (Short Interframe Space) 1a khoang
thoi gian yéu cau dé xir Iy mot khung tin va chuyén trang thai vo tuyén ciia nat cam
bién.

- Budc 1: Nat nhén s& thirc ddy theo chu ky déu dan dé nhan géi tin gui tir cac
nat gii. Sau khi thirc day, nat s& ling nghe méi truong truyén trong khoang
thoi gian dam bao 1a 7, va sau do s€ gui Wakeup-Beacon dé bao cho cac nat
guri biét. Sau khi truyén Wakeup-Beacon nat s& chd trong mot khoang thoi

gian 7, dé nhan toan by cac Tx-Beacon (c6 thém truong vu tién) cua cac nat

gui.
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- Budc 2: Cac nit gui s& chén vao Tx-Beacon bit thong tin vé do wu tién cua
61 tin va truong NAV (Network Allocation Vector) rdi giri di. Sau do6, nut
s& doi Rx-Beacon ¢ bo sung truong NAV tir ntt nhan.

- Budc 3: Nat nhan nhan duoc nhiéu Tx-Beacon véi nhiéu muc wu tién khac
nhau s& chon nut dugc giri dua trén muc wu tién cao nhit dén trong khoang
thot gian 7, . Sau do, n6 quang ba Rx-Beacon mang dia chi cuia bén gui ¢
muc dd wu tién cao nhit duogc chon.

- Budc 4: Nut nhan nhan Rx-Beacon ndy, néu né duoc chon guri thi gui dir
liéu; néu khong dugc chon giri thi s& khong hoat dong trong thdi gian NAV.

- Budc 5: Khi nat nhan nhan xong khung dir liéu, nd s& giri phan hdi khung di
liéu xac nhan ACK va sé& bit ddu mot chu ky nhan goi méi.

- Buéc 6: O chu ky nhan géi méi ndy, cac nit c6 dit lidu chua dugc gii s&
thire day va lai tiép tuc giri Tx-Beacon.

QAEE c¢6 hai nhuoc diém. Tht nhat, né chi xét hai mirc wu tién géi 1a cao (1)
va thap (0). Thir hai, nit nhan phai chd toi khi né nhan toan b Tx-Beacon tir cac
nat gui trong thoi gian 7, thi maéi tién hanh giri Rx-Beacon cho phép gui dit liéu.
Diéu nay c6 nghia 1 ngay ca khi bén nhan da nhan duoc Tx-Beacon c6 mirc wu tién
cao nhat rdi thi né van phai chd cho t&i khi hét thoi gian T, . Vi vay nut gui du co
mirc uu tién cao hon vin phai chd doi va nhitng nat khac ciing phai tiéu ton thoi
gian va nang lugng thirc trong khi chd nhan dugc Rx-Beacon.

3.2.2 Giao thirc MPQ

MPQ di cai tién QAEE ¢ hai diém: tht nhét, nd xét bdn mirc wu tién khac
nhau (Bang 3.1) va tht hai, né giam tré dang ké cho géi tin c6 d6 uu tién cao nhat
bang cach bén nhan khi d3 nhan duoc yéu cau truyén goi Tx-Beacon cd muc uu tién
cao nhét roi thi giri luén xac nhan Rx-Beacon dé cho bén giri truyén khung dir liéu
ludn ma khong phai chd cho toi khi hét thoi gian T, . Cac khung mang dir li¢u c6

mirc uu tién thap hon thi van phai chd cho t6i hét T, . Giao thie MPQ sir dung co
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ché CSMA p-persistent voi gia tri p dugc gan bang ty 18 nghich cia sé nat gui n,
dé c6 thé dan déu viéc giri goi giup giam bét xung dot.

Béang 3.1: Cac muc uu tién goi [115]

Phin loai dir li€u Mirc wu tién
Khan cap 4
Ul tién cao nhat 3
Ul tién 2
Khong uu tién 1

Giao thic MPQ sir dung khuon dang chung ciia cac khung theo chuan IEEE
802.15.4 cho Wakeup-Beacon, Tx-Beacon va Rx-Beacon v&i mot ) truong dac

biét duoc t6 dam nhu trong Hinh 3.2.

FC SA | FCS Wakeup-Beacon

FC SA DA - NAV | FCS | 7v-Beacon

FC SA DA NAV | FCS

Rx-Beacon

FC: Frame Control  FCS: Frame Check Sequence
SA: Source Address ~ DA: Destination Address

Hinh 3.2: Khuén dang cac Beacon trong giao thite MPQ [115]

SA 1a dia chi ngudn c6 goi dir liu can gui toi dich co dia chi DA. Trong
Wakeup-Beacon, SA 13 dia chi nit thu, né duoc sir dung dé phat quang ba ra moi
truong xung quanh nén khong cé dia chi dich DA cu thé. Trong ban tin Tx-Beacon,
SA 14 dia chi ctia niit c6 dir liéu cam bién mudn gui di, DA 1 dia chi nut thu,
Priority mang thong tin vé murc wu tién ciia dit liéu cam bién can gui. Trong Rx-
Beacon, SA la dia chi ctia n(t mudn nhén dit liéu, DA 1a dia chi nat c6 dit liéu cam
bién dugc chon cho phép guri.

Tuy nhién MPQ van con c6 hai han ché. Tha nhat, chi khung dir li€u ¢6 d6 uu

tién cao nhat mdi dugc xur ly sdém, con lai cac khung mang dir liéu c6 do wu tién
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thép hon van phai cho toi khi hét thoi gian cho 7, thi méi duoc xem xét dé gui.
Nhu vdy nhitng nat mang géi tin khong phai c6 mirc vu tién cao nhit phai tiéu tén
thot gian dé cho nhan duoc Rx-Beacon, viée nay cling kéo theo hi¢u qua st dung
ning luong giam do trong thoi gian chd doi nay nat van phai thire va c¢6 thé nhiéu
nut giri Tx-Beacon ddng thoi s& giy xung dot va lai cang tiéu ton ning luwong. Thir
hai, viéc gan gia tri p kha ctig nhic va khong thuc té khi phai biét chinh x4c s6 niit
guri canh tranh tai mot thoi diém, diéu nay khong phu hop v6i mang cdm bién da su
kién c6 nhiéu su kién c6 thé xuét hién véi sb su kién ngau nhién.

Véi nhitng nhuge diém con t6n tai cia hai giao thic QAEE va MPQ, nghién
ctru sinh thiy can tiép tuc cai tién giao thirc MAC dé cai thién hon nita hiéu ning
cua mang, khéc phuc dugc hai nhugc diém néu trén, cu thé la giam dugc tré cho
nhan dugc Rx-Beacon dé duoc phép gui dir li€u va sir dung gia tri p linh hoat theo
mirc do uu tién cia dir liu chir khong ctng nhic theo sé nit giri dit liéu dong thoi

nhu trong hai giao thuc ké trén.

3.3 PE XUAT GIAO THUC MAC UU TIEN PMME

Dé c¢6 thé dat duge chit luong truyén thong theo murc wu tién cua dir li¢u cam
bién can gui, giao thix MACdo nghién ctru sinh dé xuat trong luan an c6 hai thay
ddi so v6i giao thirc QAEE va MPQ. Mot 1a dé c6 thé wu tién nhan khung dit liéu c6
mirc uu tién cao, giao thie PMME cho phép cac nat giri c6 co ché gui yéu cau gui
Tx-Beacon v&i tan sudt giri ty 16 voi mire do wu tién cua goi tin. Hai 13, rat ngén thoi
gian cho Rx-Beacon dé duoc quyén gui dir liéu. Khi nit nhan nhan duoc Tx-
Beacon tir bat ky nut giri nao thi nat nhin s& giri Rx-Beacon chdp nhan cho nut gui
dau tién. Rx-Beacon ciing c6 y nghia 1a thong bao cho cac nit gii khac tam ngu
trong thoi gian nut nhan nhan dir li¢u, nhu vay s€ gidm nang luong ti€u thu cho

mang ciing nhu tranh nhitng xung dot khong can thiét.

3.3.1 Giao thirc MAC wu tién PMME
Ciing gidng nhu giao thirc QAEE, giao thirc & xuit PMME giit nguyén hoat

dong va trinh ty thu nhan cac Beacon va khung dit li€u nhu da phan tich & Muc 3.1.
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MJi ban tin tir 10p Gmg dung s& dugc chuyén xudng 16p mang dé dong gbi va
chuyén xudng 16p MAC. Giao thirc & xuit PMME ciing xét bén mirc vu tién cho
ban tin 16p Gng dung va thiét ké cac truong trong cac Beacon nhu MPQ. Hai thay
ddi chinh tip trung vao thdi gian nGt giri giri Tx-Beacon sau khi nhan duoc
Wakeup-Beacon va thdi gian nit nhin giri phan hdi Rx-Beacon. Hinh 3.3 mo ta
hoat dong truyén thong cua giao thitc PMME dé xuét véi hai co ché cai tién 1a co
ché CSMA p-persistent véi p thay d6i theo mirc d6 wu tién ciia khung dit liéu va

co ché chap nhan Tx-Beacon sdm nhat.

T Chép nhén Tx-Beacon q‘fiu tién ma
khéong can cho het Tw
9] 9]
Nt nhj g 3 5o
ut nhin 3= 2 2z v
T < 3 » = Ho1S
g = S = &8 n| S
v an < >< =~ E >
ﬁ . e n|=
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Thiee day n ! n ! ‘
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Géi dwoc tao ra CSMA p-persistent véip |
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Hinh 3.3: Mo ta hoat dong truyén thong ciia giao thirc PMME [C4]
3.3.1.1 Co ché CSMA p-persistent thay déi theo mirc dp wu tién ciia géi tin
Dé wu tién goi tin c6 mirc vu tién cao hon géi tin c6 mirc wu tién thip, trong
giao thirc PMME, nghién ctru sinh thay d6i co ché CSMA p-persistent cho viéc giri

Tx-Beacon véi p thay d6i theo mirc do vu tién cta dir liéu can truyén (Hinh 3.4).
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Cho sau d .,

Cam nhan kénh
truyén

Cho sau khe
thoi gian d, N

S6 ngau nhién
Prand <P

(p ~ mirc dj wu tién)

Truyen Tx-
Beacon

Hinh 3.4: Co ché CSMA p-persistent cho viéc giri Tx-Beacon theo mirc d6 uu tién dit liéu
trong PMME [C3]

Véi co ché nay, néu nat gtri nhan dugc Wakeup-Beacon tir nut nhan, no sé€
cam nhan kénh truyén dé quyét dinh c6 gui Tx-Beacon hay khong. Tiép d6, néu
cam nhan kénh truyén 14 ban thi niit giri s& quay lai cdm nhan kénh truyén ngay sau
thoi gian tré cua 16p vat Iy dé cam nhan chinh x4c moi trudng truyén dan co ban hay
khéng (CCA check delay). Néu nit giri cam nhén dugc kénh truyén 1a rdi thi né s&
thuc hién cac budc sau [C4]:

i.  Gieo ngdu nhién p_, va so no voi gia tri xac sudt p, (voi p, thay doi
theo mtrc do uu tién cua dir liéu, marc do wu tién cang cao thi p, cang
16n véi 0< p, <1, i la muc wu tién). Trong dé xuat ctia nghién ctru sinh,
dé phu hop véi su khac biét vé murc d6 uvu tién cta dit liéu cta cac su
kién khac nhau, c6 thé gan hai kiéu gia tri p, khac nhau: tuyén tinh va

phi tuyén.
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o Vi ki€u tuyén tinh, nat gui ¢6 mirc wu ti€n i s€ co giatri p,, la

Pin=7 3.1

trong d6 n 1a s6 murc uu tién.
o Vi kiéu phi tuyén, nat giri c6 mirc vu tién i s€ co gia tri p,

la

Praw =7 (3.2)

trong d6 a la co $6 phan biét, n la s6 murc wu tién.
Néu ty 1& gbi tin c6 muc wu tién khac nhau gui tir 16p mang
xubng 14 nhu nhau thi ta c6 thém diéu kién rang budc 1a téng cac
gia tri p, phai bang 1 dé tranh xung dot cac ban tin yéu ciu gui
Tx-Beacon nhu sau:
ip,. =1 (tuyén tinh ipm =1, phi tuyén Zn:pm!n =1) (3.3)
i=1 i=1 i=1
ii. Néu P..., 1ho hon hoac bang gia tri p,, thi nat s& truyén khung dix
liéu.
iii. Néu p, , 16n hon gia tri p;,, thi chd sau mot khe thoi gian roi lai cam
nhan lai kénh truyén.

Nhu vay, cac Tx-Beacon cua nit mang dir liéu c6 dd uvu tién cao s€ cd xac suét
xuét hién sém hon so véi cac Tx-Beacon cua nut mang dir liéu c6 d6 uu tién thép
hon, nhu vay ty 1& chép nhan cho nut gui dir liéu c6 mic dd wu ti€n cao s€ cao hon
va thoi gian trung binh dé bat diu giri Tx-Beacon cia nit mang dit lidu co6 d6 wu

tién cao hon s€ som hon.
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3.3.1.2 Co ché chép nhin Tx-Beacon sém nhit

Dé giam thoi gian chd doi trong cira s6 canh tranh sau khi nat nhan gui
Wakeup-Beacon, giao thirc PMME sir dung co ché giri phan hoi chap nhdn nut gui
Tx-Beacon sém nhat bang viéc giri ban tin Rx-Beacon ngay sau khi nhan ban tin
Tx-Beacon dau tién. Ban tin nay dong thoi cling thong bao ludn cho cac nat giri
khac biét dé khong gui dir liéu trong khoang thoi gian NAV sip t6i. Nhu vy giao
thirc nay s& rt ngan thoi gian chd ciia bén nhan dé giri Rx-Beacon so vai thoi gian
T, ctia giao thirc QAEE va voi giao thirc MPQ cho cac khung truyén c6 mirc vu tién
khong phai cao nhat. Co ché nay 1a cong bang véi tt ca cac yéu cau gui Tx-Beacon,
diéu nay c6 vé mau thudn voi viée dam bao wu tién cho khung dit liéu vu tién. Tuy
nhién, viéc xtr Iy wu tién di duoc ty dong trong co ché CSMA p-persistent va co
ché nay gitp giam thoi gian tré cho tit ca cac khung dit liéu & cac murc vu tién khac
nhau.

Nhu vay, viéc nhan Tx-Beacon sém nhét déng nghia vé1 viée gui s6m Rx-
Beacon khéong nhitng gitip giam tré truy nhap moéi trudong cua cac khung dir liéu ma
con gitp tiét kiém nang lugng cho toan mang do rit ngan duoc thoi gian cho gui

hon so véi T, nhu hai giao thuc QAEE va MPQ.

3.3.2 Phéan tich hi¢u nang WSN da su kién khi sir dung PMME

Phén nay phan tich tré goi va tinh toan mirc do tin cdy cho viéc truyén thong &
16p MAC khi st dung PMME. Két qua phan tich cho thay 14 viéc nhan Tx-Beacon
dau tién roi giri luon Rx-Beacon sé& gitp giam thoi gian tré truyén khung kéo theo
giam thoi gian tré truyén goi tin, thém vao do, viée sir dung gia tri p, khac nhau voi
cac khung dit liéu c6 mirc uvu tién khic nhau cling giap 1am phan biét tré khac nhau.
Viéc str dung gia tri truyén lai téi da maxTxRetries cling giup ning cao do tin cdy

cho mang khi ¢6 nhiéu sy kién xay ra dong thoi dan téi viée cd xung dot.
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3.3.2.1 Phan tich dnh hwéng ciia mivc d¢ wu tién t6i tré géi siv dung giao thirc
PMME

Nhu d3 phan tich & phan 2.3.3.2, tong tré g6i dugc tinh theo cong thirc (2.7) va
(2.8). O chuong nay, tic gia tip trung nghién ctru vé d,,. 1a tré truy nhap moi
truong cia mot khung tin, gia tri tré nay anh hudng truc tiép t6i tré goi truyén tin.

Trong co ché hoat dong cia giao thirc & xuit PMME & muc 3.3.1, tré & 16p
MAC c6 cac thanh phan tré 13 tré ling nghe mdi trudng cho téi khi nhan duoc
Wakeup-Beacon, thoi gian chd dé giri va thoi gian giri goi yéu cau Tx-Beacon (néu
gieo p, . c6 gia tri vuot qua p, can thém thoi gian ctia mot khe thoi gian dé quay lai
cam nhén va gui lai yéu cau), thoi gian chd va nhan dugc Rx-Beacon tuong tng
(thoi gian ndy c6 thé kéo dai thém NAV néu c6 gbi khac duogce truyén), thoi gian g
duoc goi dir liéu va cac thoi gian chuyén di trang thai cling nhu cam nhan moi
truong truyén moi khi can gui khung tin khac. Nhu vay su khac biét vé tré goi dir
liéu khac nhau khi truyén qua 16p MAC s& chu yéu khac nhau & thoi gian chd dé gui
261 Tx-Beacon va thoi gian cho dé nhan dugc Rx-Beacon twong tng, cic gia tri thoi
gian nay s€ bi gid tri p, (thay d6i theo mirc do wu tién cua dir liéu) tac dong va con
tly thudc vao sd nit canh tranh ¢ thoi diém giri khung dir lidu.

Tir cong thie (3.1), (3.2) va ap dung vao co ché CSMA p-persistent & Hinh
3.4, c6 thé thdy thoi gian thoi gian chd dé gii dugc goi yéu cau Tx-Beacon sé& la
mot gia tri phu thudc vao gia tri xac sudt p,. Trude khi quyét dinh gtri mot yéu cau
Tx-Beacon, mdi nut giri s& can modt khoang thoi gian dé cam nhin mdi trudng
truyén 1a d.,, sau d6 mdi nut s& gieo mot gia tri xac suat 1a p_, néu gia tri ndy
nho hon gia tri p, thi Tx-Beacon s& duogc truyén, con néu khong, véi xac suat
(1-p,) con lai thi niit giri s& tri hodn mot khe thoi gian 13 d, va quay lai cam nhan
moi trudng truyén. Tién trinh tiép tuc lip lai sau d6 cho t6i khi Tx-Beacon duoc gui
di hodc s6 1an giri tién t6i bang maxTxRetries thi khung dit liéu sé& bi huy.

Vay, gia str chi c6 mot nat yéu cau truyén mot khung dit lidu voi gid tri )2

thay ddi theo mirc wu tién va Tx-Beacon dugc giri mot lan thi chi co ty 18 p, Tx-
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Beacon dugc gui. Khi nay thoi gian dé truyén dugc Tx-Beacon & lan gieo xac suat

tht nhat ky higu 1a d,,,, :

xd
deB,l _bi XAy
D;

Khi cho phép giri lai Tx-Beacon thi sau mdi lan gieo gi tri xac suat p,,, thi

=dc, (3.4)

chi c6 ty I¢ p, Tx-Beacon dugc gui. Nhu vay ¢ lan gieo thir 2 thi co ty 1¢
p,x(1-p,) Tx-Beacon dugc guri va ta s¢ ¢ thoi gian gui goi trung binh sau hai lan
gieo bang:

d _ deB,l xp;+(d+2d.c,)% p, X(l_pi)
TxB,2 —
V2 +(1_pi)xpi
_ decyxp,+(d, +2d )% p, x(l_pi)
pi+px(1-p,)

(3.5)

Néu sb 1an guri lai 18n t6i gia tri m thita c6 :
drgpr(p,+ 2 ¥(1=p) ot P (1))
+((m_1)dts +m><dCCA)Xpi X(l_pi)m_l
p.+px(1-p)+..+p, ><(1—pl.)m_1
(dCCAxpi +(dts+2dCCA)><pix(1_pi) J

TxB,m =

4ot ((m=1)d +mxd, . )xp.x(1-p )"
- pl.(g- », x)(lt:pi)+...cflp)i xl(ji —(p,.)’f;) G3-6)
(dmxp,-+(dfs+2dCCA)xpi><(1—pi) J
B ot ((m=1)d, +mxdee, )x p,x(1-p,)""
—(1-p,)’

Nhu vay d6 tré géi tin trung binh phu thudc vao s gié tri p dwgc gan theo mirc

dd wuu tién cua dir liéu, soO lan truyén lai m va thoi gian dé cam nhéan chinh xac moi

truong d.., cling nhu gia tri khe thoi gian d,, .
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3.3.2.2 Phan tich dnh hwong cia mvrc d¢ wu tién toi do tin cdy sw dung giao thirc
PMME

Nhu da phan tich & phan 2.3.3.1, do tin cidy R duoc tinh bang R= ]]:]/’ trong

d6 goi do ngudn giri 1a N, va sd lugng g6i nhan sink 14 N_. Nhu dd phan tich vé
hoat dong cia PMME trong muc 3.2.1, Tx-Beacon la khung yéu cau gt tin s& duoc
guri khi nit giri c6 dir liéu va nhan dugc Wakeup-Beacon. Tuy nhién viéc guri ngay
Tx-Beacon chi duoc thuc hién khi nit cam nhan 1 moi truong rdi va khi gieo )
ngau nhién p__ phai nhé hon gia tri p,1a gia tri thay ddi theo mirc d6 wu tién cia
dit liéu. O giao thirc PMME, khi nut gui dugc Tx-Beacon nd sé cho dé nhan duoc
Rx-Beacon cho phép n6 dugc gui dit li€u (c6 dia chi bén nhan hay dia chi dich la
dia chi ciia né) va ban tin nay ciing dong thoi bao cho cac nut guri khac ngu trong
thoi gian truyén khung dir liéu va tranh duoc xung dot.

Ap dung vao co ché CSMA p-persistent & Hinh 3.4, ¢ thé thiy ty 1& guri thanh
cong goi yéu cau Tx-Beacon s& 1a mot gia tri phu thudc vao gia tri xac suat p, va
gi4 tri truyén lai cho phép maxTxRetries. Trudc khi quyét dinh giri mot yéu cau Tx-
Beacon, mdi nut s& gieo mot gia tri xac suat 1a p,,, néu gid tri ndy nho hon gi tri
p, thi Tx-Beacon s& duoc truyén, con néu khong, véi xac sudt (1- p,) con lai thi nat
guri s& tri hodn mot khe thoi gian va quay lai cam nhin méi trudng truyén. Tién
trinh tiép tuc 1ap lai sau d6 cho té1 khi Tx-Beacon dugc gui di hoac sb 1an gui Tx-
Beacon tién t6i baing maxTxRetries thi khung dit liéu s& bi huy.

Gia str chi c6 mot nut yéu cau truyén mot khung dix liéu voi gia tri p, thay ddi
theo mirc wu tién thi ty 1& guri thanh cong Tx-Beacon sau lan gieo Dog th nhat (co
thé coi day ciing 1a ty 1& géi tin s& dugc gui thanh cong PSR vi trong PMME, khi
nhén dugc Tx-Beacon diu tién thi bén thu s& giri ngay Rx-Beacon cho phép gui va
nat giri s& gui dir liéu ngay sau d6) co thé dugce tinh nhu sau:

PSRTxB,l =P (3.7)
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97

Tré truyén Tx-Beacon trung binh T§ I& truyén thanh céng Tx-Beacon
22 100
2.0 ===l 4 a0
| her s e g 10 & e
1; —+—pd=0 4 e e £ b 60 /5':?" = 4 e --a-- p2=02
10 W i Sl A S # —a—-p3=03
0:3 g )5"' & ?'- = " =40 '_V{ X e HE —+—pi4=04
06 B 30 |t g
o 20 |k
02 T0 |
0.0 0
1. 2 3 4 5 8 7 & 9 10 1 2 3 4 &5 6 T B8 9 10
Sd13n thir truyén Sdlanthi truyén
a) p tuyen tinh
Trétruyén Tx-Beacon trung binh Ty 1€ truyen thanh cdng Tx-Beacon
29 100 r————
2.0 = p =115 5 a0 /;-""-T e m- B F
T Q) e - 80 ¥ e i
16 g e g 10 7 e e i - p1=115
= e S R |
10 i % - B B =i i yrg s o g, —B—-p3=4/15
: - = = 40 e Al
0.8 B = = e e p4=3M5
0.6 ¥ i s T
0.4 P e ——— 20 e
0.2 |- 10 |-
ng 0
1 23 4 5 & 7 &8 & 10 LU SRR L
Solanthi truyén S613nthir truyén
b) p phituyén, a =2
Tré& truyén Tx-Beacon trung binh Ty 1& truyén thanh cong Tx-Beacon
22 100 ————
2.0 e ph=1/40 - 90 et e =t
T 7 ==
18 s R0 i 20 B B
16 e -.t" == . =y i
18 e pasaido o = 0y = =~ p1=1i40
19 |t p4s27i40 :*,7\5"?5—5 b vy a7 oA p2=sa0
: # @ gy — —-8—-p3=/40
1.0 2 g P
08 {_’Ef = =40 P = & e pa=2TI4D
06 e e oy
0.4 . fg e Y ke
0.2 '.n—":"" g e
0.0 o LE-%
+ 2 3 4 5 & T & % 10 1 2 3 4 5 6% T & 9 10
SG13n thiy tl"L.I}l'éI"I Sa1Anthiy truyén

¢) p phituyén, @=3
Hinh 3.5: Panh gia tré truyén va ty 1¢ truyén thanh cong Tx-Beacon ctia mot nit giri véi
cac tham s khac nhau

Khi cho phép giri lai Tx-Beacon thi sau mdi lan gieo gi tri xac suat p,,, thi

chi ¢6 ty 1&¢ p. Tx-Beacon dugc gui tiép. Nhu vay néu tinh trung binh tré cho ca lan
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gieo thir 2 thi c6 ty 1& (1- p,) Tx-Beacon dugc gui, khi do ty 1€ goi tin s& duoc gui
PSR sau hai lan gieo dugc tinh theo cong thirc 3.8.

PSRTxB,z =p tp X(l_pi) (38)

N¢éu s lan gieo dé gui Tx-Beacon lén tdi gia tri m thi ta c6

m—1

PSRy, = p,+p,x(1=p,)+..+ p,x(1-p,)

(3.9)
=1-(1-p,)"

Hinh 3.5 danh gia thoi gian tré trung binh theo cong thirc (3.6) va ty 1& giri Tx-
Beacon thanh cong & 16p MAC tinh theo mi 1i gidy theo cong thirc (3.9) trong
truong hop cu thé d,.,=0,128ms va d,=0,32ms cling v&i cac loai gia tri p, 1a tuyén
tinh va phi tuyén; s6 1an gieo dé giri m 1y gia tri tir 1 dén 10.

C6 thé thay duoc 1a s6 1an thir truyén cang ting thi ty 1é truyén Tx-Beacon
thanh cong s& ting 1én, gia tri p, cang 1ém thi do tré cang nho va ty 1& truyén thanh
cong cang cao. Nhu vy theo phén tich toan hoc, khi thay di gia trj co sb phan biét
a co thé diéu chinh wu tién ddng thoi ca do tré va do tin cay.

Trong truong hop han hiru xay ra la ¢6 xung dot gitta cac Tx-Beacon hoac
xung dot gitta Rx-Beacon va Tx-Beacon thi Tx-Beacon van dugc truyén lai voi gia
tri truyén lai cho phép 16n nhat 1a maxTxRetries, diéu niy gitip dam bao viéc truyén
tin cdy Tx-Beacon, ciing nghia 13 truyén dit liéu tin cdy sau do.

Diém han ché rit it gip cua giao thic PMME ciing gidng nhu céac giao thirc
MAC st dung co ché p-persistent 13 s& c6 truong hop vé6i ty 18 rat it 1a nat khi co dit
liéu va cam nhan 12 moi trudng rdi nhung cham gieo duge gia tri p, < p, khi d6
cho du khéng c6 ngudn giri dit liéu khac canh tranh guri thi nt van chwa gtri dit liéu.
Tuy nhién do x4c suit trudng hop nay nhod cong véi thoi gian gieo lai gia tri Drond

cling rat nho nén it anh huong t6i gia tri tré trung binh.
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3.3.3 Danh gia hi¢u ndng WSN da su kién sir dung PMME

Phan nay phan tich két qua mo phong dung dé danh gia, so sanh hi¢u ning
mang cam bién khong day da sy kién s dung giao thirxt MAC PMME do nghién
ctru sinh d¢€ xut véi hai giao thitce MAC QAEE va MPQ dua trén phan mém mo
phong Castalia 3.3 [28] va OMNeT++4.6 [133] sir dung chuén thiét bi thu phat
CC2420 [155].
3.3.3.1 Kich ban moé phong

Bang 3.2 1a nhitng thong s chinh thiét l1ap trong chuong trinh md phong. Dé
c6 thé so sanh truc tiép v6i hai nghién ciru vé giao thite MAC wu tién tién nhiém,
trong cac kich ban mo phong, nghién ctru sinh co thira ké cac théng sé trong kich
ban mo phong va thém thong sb lién quan tdi viéc gan gia tri p khac nhau.

Béng 3.2: Cac thong sé md phong mang cam bién st dung giao thirc MAC [76],
[114], [115], [J4]

Théng so Gid tri
Dién tich truong cam bién 10m x 10m
S6 lugng nut gui di liu dong thoi 1-10

Vi tri nat giri dit liéu trong truong cam bién |Ngau nhién
Bang thong 250kb/s
Kich thuéc Wakeup-Beacon 6 byte
Kich thudc Tx-Beacon 14 byte
Kich thudc Rx-Beacon 13 byte
Tiéu dé 16p MAC 11 byte
Gidi han toi da bd d¢m MAC 32 gobi

S lan giri yéu cau truyén goi dit liéu téi da [5-10
6 16p MAC maxTxRetries

Tiéu d¢ 16p tng dung 5 byte
Kich thudc goi DATA 28 byte
Kich thudc goi ACK 11 byte
CCA Check Delay 0,128ms
Time slot 0,32ms
Tiéu dé khung vat ly 6 byte

Khoang thoi gian canh tranh giri TxBeacon |5ms
T

w
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Khoang thoi gian nat nhan cdm nhén trudc |6,7ms
khi phat WakeupBeacon (7%)
Thoi gian ling nghe trudc khi phat dir liéu | 17ms

a 2,3

n 4

Toc @6 gui dit li€u cua cac nut 1 goi/gidy

Ty I trung binh ting loai goi Tuong duong nhau
S6 mau chay 5 mau/kich ban

Céc nat cam bién co dir lidu dé guri (tir 1 dén 10 nat) dwoc rai ngdu nhién trong

moi trudng cam bién, nit thu dit o trung tim. Moi nat s& gui dit liéu véi toc do 1a 1

gbi/gidy véi ty 1¢ gbi ¢ mirc dJ uu tién khac nhau ¢ cac nut 1a tuong duong nhau.

Nhitng tham s hiéu ning duoc danh gia trong mé phong dé xuat:

Tré géi trung binh: Tré goi dugce tinh bang téng thoi gian dé truyén goi tir
nat nguon téi nut dich. O ca ba giao thic thoi gian tré dugc tinh bang tong
thoi gian thanh phan: thoi gian tré truyén lan, thoi gian xr 1y tai nat va thoi
gian tré & 16p MAC (nhu phén tich trong phan 3.2.2.1). Tré goi trung binh
1a trung binh tré ctia cac gbi nhan duoc ¢ dich & cong thire (3.1).

o Cong thirc tinh tré géi trung binh D, dugc tinh nhu sau:

D,, == (3.10)

Trong d6 N, D, lan luot 13 tong s6 goi dich nhan dwoc va tré cua gbi
thtr i ma dich da nhan.
Ty 1é truyén goi thanh céng (PSR): Puoc tinh bang ty sb cua tong sd goi
nhan dugc ¢ nut dich N, (khong tinh s6 goi trung lip) trén tong sb gbi gui
tir nguén N, .

PSR :xr <100% 3.11)

N

Hiéu qua tiéu thu nang luvong: Hi¢u qua tiéu thu nang luong dugc danh gia

1a ty 1& nghich cia ning luong tiéu thy trung binh cho viéc truyén thanh
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cong mot bit dit li¢u (pj/bit). Nhu vay nang luong ti€u thu cang it thi hiéu
qua tiéu thu cang cao.

o Cong thire tinh nang lugng ti€u thy trung binh £, duoc tinh nhu

sau:

E
Epp= (3.12)

Trong do E,, N, va S lan luot 13 tong ning luong tiéu thu, tong sb
g61 nhan dugc va kich thudce ban tin tinh theo bit.

Téng ning luong tiéu thy dugce tinh bang:

ET:szxzk (3.13)

k=1
Trong d6 m biéu dién sé lugng cac trang thai, k 13 trang thai vo
tuyén (co bdn trang thai: trang thai phat, trang thai nhan, trang thai
nghe va trang thai ngu). P, 1a cong suat tiéu thu ning luong & trang

thai £ va ¢, la thoi gian tdn tai cia trang thai k.

3.3.3.2 Két qud mé phéng va ddnh gid
a) Tré géi trung binh

Tré gobi trung binh ¢ nut thu duge thé hién trong Hinh 3.6a véi toe do gui goi
1a 1 goi/gidy va maxTxRetries=10, v6i PMME c¢6 n=4 va p tuyén tinh. Co thé
thiy khi sé lwong nut cing gui cang ting thi thoi gian dé gbi téi duoc dich s& cang
kéo dai do c6 nhidu goi cung giri va s& xay ra xung dot trén dudng truyén. QAEE sir
dung T, dé c6 thé nhan dong thoi nhidu yéu cau giri réi méi phan loai yéu cau theo
thr tu vu tién 1a p, va p, , nd chap nhan géi giri c6 mirc wu tién cao nhit sau thoi
gian cho 7, , nhu vay n6 s€ phai mat thdi gian dé nhan hét yéu ciu tir cac nat gui.
Ngoai ra, vi cac khung s& canh tranh trong méi trudng truyén nén sé& xay ra xung dot
dan dén viéc phai truyén lai khung. Do khong phan biét d6 wu tién cho thoi gian giri
yéu cau Tx-Beacon nén xac suat xung dot s& cao ngay ca & chu ky gui ké tiép. MPQ

thi vu tién khung c6 mirc uu tién p, dugc nhan sém trong khoang thoi gian 7, ,
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song khong c6 co ché nhan sém yéu cau giri Tx-Beacon v6i cac khung mang dir

liéu wu tién khac (p., p.va p,) nén cac nat giri dit liéu phai cho t6i hét 7, méi biét

minh c6 dugc giri khung dir 1iéu hay khong khi nhan Rx-Beacon.

Tré fruyén goi trung binh

140 - -0 - QAEE
120
— B —MWPQ
100
w &
£ 80 Fi| —&— PMME, pi tuyén
= 40 = —e— PMME, pi phi
e a: —& tuyén, a=2
— 20 i -
— FMME pi phi
0 tuyén, a=3
2 3 4 5 6 7
Sé nut guri
a) So sanh tré goi trung binh chung céc loai géi
Tré trung binh cla céc loai géi tin c6 murc uu tién khac nhau
140 ---%--- QAEE-P1
120 - -0 - QAEE-P2
100 & — ¥— MPQ-P1
ol ’
o o — 0 — MPQ-P2
E 80 e ',3(4 i — & —MPQ-P3
& 60 Wee o e MPQ-P4
2 40 ¥ 2% o~ -—g’ —%— PMME-p1
Q - _‘{"' —8— PMME-p2
- 20 o —— e O A PMIMVE-p3
0 —e— PMME-p4
1 2 3 4 5 6 7
S6 nut guri

b) So sanh tré goi trung binh ctia céac loai goi uu tién khac nhau

Hinh 3.6: Thoi gian tré trung binh cua goi tin st dung giao thirc PMME so véi
su dung giao thuc QAEE va MPQ

Véi giai phap dé xuat PMME, viéc nhéan yéu cau gui Tx-Beacon dau tién s€

giam dang ké do tré so voi T, ciia QAEE va % T, cia MPQ.



103

Hinh 3.6b cho thay tré trung binh ctia cic goi tin ¢6 mirc do wu tién khac nhau.
C6 thé thdy cac gbi tin c6 mirc wu tién cao s& c6 do tré nhé hon so véi cac goi co
mirc uu tién thap. Do tré cua cac loai goi tin uu tién chay giao thic PMME 14 tot
nhat so voi cac goi tin chay giao thitc QAEE va MPQ khi sb nit canh tranh ting,
Tré truyén goi clia ca ba giao thirc déu ting theo mirc d wu tién ctia goi tin. QAEE
va MPQ gia dinh chit 1a p bang ty 1& nghich cta sb nut g, khi s6 nut guri 1 1 thi
x4c sudt giri ludn bang 1 va goi giri khong tri hodn, trong khi d6 PMME khong phan
biét gia tri p v6i s6 nit giri khac nhau va bi tri hodn véi thoi gian theo xac suat.
Thyc té khong thé biét chinh xac sé nat gui dit liéu dong thoi ¢ nhimng thoi diém
khac nhau nén gia dinh cuia PMME hop 1y hon.

Tuy nhién do anh huéng cua gia tri truyén lai yéu cdu gii cho phép
(maxTxRetries), nhiéu goi sau khi thir truyén hét sb 1an cho phép s& bi huy, trong
khi d6 thoi gian tré géi chi tinh véi cac goi toi duge dich nén cling 1am giam mirc
d6 phan biét tré cua cac loai goi tin khi sé nat guri ting cao.

b) Tré géi PMME theo mirc d¢ wu tién ciia gdi tin

Tré g6i theo mirc do uu tién cua goéi tin PMME thé hién trong Hinh 3.7 véi
maxTxRetries=10 véi s6 lugng niit guri tir 1 dén 10, s6 mirc wu tién n=4. Dé c6 the
thuc hién co ché uu tién & cép dd khac nhau, trong kich ban lya chon gia tri p theo

kiéu tuyén tinh va phi tuyén. V6i p thiét 1ap theo kiéu tuyén tinh thi ta c6 p,, =0,1,

1,.=0,2, p,, =03 va p,, =0,4. Véi p thiét 1ap theo kicu phi tuyén, c6 hai gia tri

dugc st dung trong mdé phong la a=2 (p,,, =% > Do :% > Pipa =% va
8\ 3 1 3 9 . 27
Pasa :G) va a=3 (p, :E > Pasa :Ea P34 :E vVa Py, :E)

C6 thé thdy & PMME géi c¢6 mirc d6 uu tién cang cao thi tré goi cang nho va
nguoc lai. Hidu qua ndy co6 dugc 1a do nghién ctru sinh dd ap dung co ché p-
persistent v&i p thay ddi theo mirc do wu tién cua dit liéu can truyén. Dt liéu ¢6 do
wu tién cao s& bi tri hodn it hon so véi dit liéu mang dir liéu c6 do wu tién thap, két
hop v6i co ché nhian Tx-Beacon dén som nhit, thoi gian tré trung binh cua cac goi
dir liéu duoc giam di dang ké so véi cac gbi dir liéu gui theo co ché QAEE va MPQ.

Khi s6 nat giri canh tranh cang cao thi do phan biét s& cang rd nét.
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Tré g6i PMME trung binh theo mirc dé wu tién

60
50
'gzm
= ---M-- PMME-pl
£30
= —a& — PMME-p2
F20 = m= PMME-p3

10 —— PMME-p4

4]

1 2 3 4 5 6 I 8 S 10
S6 nut guri
a) p tuyén tinh
Tré géi PMME trung binh theo mirc d6 wu tién

60

50
L
= .ig---4 | ---m-- PMME-pl
&30 . e
& g oAl - — A | —h =PMME-p2
220 = =W u
= —m- PMME-p3
10 —t4— PMME-p4

0

sé nut gui
b) pphi tuyén, a=2

Tré géi PMIME trung binh theo mirc dé wu tién

60
50

— ..

240 sv il

E - ---m-- PMME-p1

£30 L ST TR St

3 —a = PMME-p2

B | A h— e a— bk A A A A

S —m- PMME-p3
10 —— PMIME-p4

0

S8 nut guri
¢) pphi tuyén, a=3

Hinh 3.7: Thoi gian tré trung binh ctia g6i tin PMME v6i 4 mirc vu tién khac nhau
va voi hai kieu p khac nhau
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Véi hai kiéu gan gia tri p khéac nhau, co thé thiy s dung p phi tuyén sé& cho
ta sy phan biét tré 16 nét hon gifra cac murc do uu ti€n gobi tin, co sb phan bi¢t a co
gi4 tri cang cao thi do phéan biét cang rd nét hon nira. Dicu nay sé& giup cho viéc lya
chon co ché phan biét phu hop véi su khac biét vé wu tién giita nhiéu loai tng dung
cam bién c6 yéu cau khac nhau vé tré.

¢) Ty I¢ truyén géi thanh céng
Ty 1& truyén goi thanh cdng

100 —k‘—i—‘—‘#ﬁn—

-
70

60
50 | = &= QAEE

WICKA

40 | —= - mPQ
30
20
10

e PMIME

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S& nut giri

Hinh 3.8: Ty 1¢ truyén goi thanh cng clia mang sir dung cac giao thirc QAEE, MPQ va
PMME véi maxTxRetries =10

Hinh 3.8 cho thiy ty 1& truyén goi thanh coéng cua mang sir dung ca ba giao
thitc QAEE, MPQ va PMME véi diéu kién mé phong khac nhau vé sb nut cam
bién giri dir liéu dong thoi. C6 thé thay giao thirc MAC uu tién dé xuat PMME gitip
mang hoat dong hiéu qua hon véi ty 1¢ truyén goi thanh cong cao hon so véi giao
thire QAEE va MPQ. Viéc st dung co ché p-persistent voi p thay ddi theo mirc uvu
tién cua dir liéu giup mang tranh dugc nhitng xung dot khong dang cé do sur dung
co ché tri hodn goi gui theo xac suat. Khi s6 lugng nit giri ting 1én x4c suat xung
dot sé& tang 1én khién ty 18 truyén goi thanh cong giam xudng. Két hop voi viée thir

guri yéu cau truyén goi nhiéu lan s& gitp ty 18 truyén thanh céng goi cao hon.
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PMME giam duoc xung dot yéu cau giri do viée giri sém Rx-Beacon, do vy
n6 ciing gitip goi tin dugc chuyén tiép t6i dich voi xdc sudt cao, nhu vy gip ty 16
truyén gbi thanh cong cao. Vi viée gidn cac yéu cau giri theo xac suat két hop voi
viéc nhan Tx-Beacon va giri Rx-Beacon bao xac nhan nut dugc gui sém, PMME da
nang cao hiéu qua truyén goi, dam bao ty 18 truyén goi thanh cong cao hon so véi
QAEE va MPQ. Hon nita, PMME khéng dé thoi gian chét T, nhu MPQ, vi thé
tranh duoc su canh tranh va giri lai nhiéu 1an yéu cau tranh chip dudng truyén trong
thoi gian con lai cua 7, , trong khi do s6 1an thtr truyén bi gidi han nén goi tin cang

tranh chip nhiéu thi ty 1& mat gbi sé cang cao.

d) Hiéu qua tiéu thu nang luong

Nang lwgng tiéu thu trung binh
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S& nut gt
Hinh 3.9: Nang lugng tiéu thu trung binh (mj/bit) [C3]

Hinh 3.9 cho thiy ning lugng tiéu thy trung binh dé truyén thanh cong mot bit
dir liéu véi ba giao thie MAC tuong ung 1a QAEE, MPQ va PMME va vdi céc toc
d6 giri goi khac nhau va sir dung gid tri p tuyén tinh. Co thé thay khi s6 luong nit
g1 tang 1én thi xu hudng tiéu thy ndng lugng trung binh khi st dung giao thtrc ctua
ca ba truong hop déu ting. Tuy nhién véi QAEE ning luong nay ting 1én nhanh
hon trong khi véi giao thirc MPQ va PMME thi nang lugng ti€u thu trung binh chi

tang rat chim. Ning luong tiéu thy trung binh cua mang st dung PMME nhé hon
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khong dang ké so v6i QAEE va MPQ khi chi c6 mot nut gui tai mot thoi diém, tuy
nhién khi sé nat giri canh tranh ting thi hiéu qua vé ning luong cua mang sit dung
giao thie PMME tt hon nhiéu so v6i QAEE (giam duoc 10% dén 50% ning lugng
khi sb nat gui ting tir 2 dén 10) va tét hon MPQ (giam duoc 6-9%). Piéu nay c6
duoc 1a do PMME sir dung két hop co ché tranh xung dot p-persistent theo mirc wu
tién va viéc xac nhan Rx-Beacon som ngay khi nhan dugc Tx-Beacon déu tién, nhu
vay n6 lam gidm thoi gian thirc v6 ich tur thoi diém nat nhan nhan duoc Tx-Beacon
dau tién toi hét thoi gian T, no ciing giam bot duge xung dot xay ra trong thoi gian
nay va nhu vay sé giup tiét kiém niang luong cho mang.
3.4 KET LUAN CHUONG 3

Chuong 3 da trinh bay nguyén 1y hoat dong cua hai giao thirc MAC c6 xét téi
mirc do wu tién cua dir liéu 1a QAEE va MPQ va dé xuit cta nghién ctu sinh 1a
thiét ké giao thirc MAC méi c6 xét 4 mirc uu tién dir liéu co tén 1a PMME. Giao
thirc d¢ xuat két hop hai co ché: (1) co ché CSMA p-persistent linh hoat theo mirc
d6 wu tién cua dir liéu voi hai kiéu gan gia tri p khac nhau 13 tuyén tinh va phi
tuyén va (2) co ché nhan sém Tx-Beacon. Dua trén nghién ctru Iy thuyét, anh huong
ctia cac tham sd nhu s6 1an thtr truyén t6i da & 16p MAC, thoi gian cam nhan chinh
xac moi truong truyén d,., va khe thoi gian d, sau mdi lan gieo xac suat dé giri
yéu ciu Tx-Beacon téi tré va do tin cdy cua viéc truyén tin ¢6 thé duge dinh luong
mot cach cu thé. Cac két qua mo phdng thyc hién véi nhitng kich ban khac nhau vé
s6 luong nut giri dong thoi da chimg minh tinh hiéu qua cta giai phap do nghién
ctru sinh dé xuit 1a giam duoc tré truyén tin tir 2 dén 60 ms trén mot chang, hi¢u qua
st dung nang luong ting (giam dugc tir 6% dén 50% ning luong tiéu thy trung binh
khi s6 nit gii ting tir 2 dén 10) trong khi van dat duoc ty 18 truyén tin thanh cong

cao.



108

KET LUAN

Véi muc ti€u cai thién hiéu nang mang cam bién khong day da sy kién qua
giao thirc dinh tuyén linh hoat va giao thuc MAC uu ti€n, luan an da dat dugc muc
tiéu dé ra 1a dé xuét cac giai phap cai thién hiéu ning mang cam bién khong diy da
su kién co thé dap ung dong thoi nhidu yéu cdu hiéu ning khac nhau cho cac sy
kién xuit hién trong mang ma van dam bao sir dung hiéu qua ning luong. Nhiing
kién thirc nén tang va cac két qua nghién ctru di dugc trinh bay trong luan 4n véi bd
cuc ba chuong nhu sau: (1) Tong quan vé vin dé nghién ciru, (2) Cdi thién hiéu
néing mang cim bién khong diy da sw kién sie dung giao thirc dinh tuyén linh
hoat va (3) Cdi thién hiéu ning mang cim bién khong day da sw kién siv dung
giao thitc MAC wu tién. Cic két qua dong gop moi vé khoa hoc ciia ludn an cé thé
phén thanh hai nhém 16n:

1. Pé xuit gidi phap cai thién hi¢u ning mang cim bién khong diy da su
Kkién sir dung dinh tuyén linh hoat

Dé xuét 02 giai phap cai thién hiéu ning mang cam bién khong day da su kién
st dung k¥ thuat dinh myén linh hoat 1a DRPDS va EARPM.

Giao thirc dinh tuyén DRPDS linh hoat két hop dinh tuyén don va da duong
cung voi co ché phan tai luu lvong linh hoat theo sy kién dé dap tng 3 loai su kién
¢ yéu cau QoS khac nhau trong mang cam bién khong day. Két qua mo phong trén
OMNeT++ cho thiy giao thirc dinh tuyén DRPDS gitip mang dap Gmg duoc yéu cau
dong thoi ciia nhiéu sy kién khéc loai trong diéu kién khac nhau vé ty 1¢ 18i goi, (a)
su kién yéu cau tré thép gidm dugc 20% thoi gian tré so voi cac loai su kién con lai,
(b) su kién yéu cau do tin cy cao dap Gmg duoc yéu cau ty 1& mit goi nhé hon
nhiéu 14n so véi ty 18 16i goi cia mot ching va nho hon so véi nhitng su kién khac
du truyén thong da ching;

Giai thuat EARPM tiép tuc phat trién dya trén DRPDS két hop véi viéc nhan
thirc nang lwong con lai dé nang cao hi¢u qua tiéu thu ning lugng nham kéo dai thoi
gian sdng cua mang va van dap Gmg nhimg yéu cau QoS khac biét cua cac su kién

c6 mirc vu tién khac nhau. Két qua mod phong trén OMNeT++ di kiém ching kha
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ning dap ung yéu cau hiéu niang khac biét cho mang mang cam bién khong day da
su kién, cu thé 1a giam do tré cho sy kién can uu tién vé thoi gian, tang do tin cady
v6i goi tin can do tin cdy cao va st dung hiéu qua ning luong, kéo dai thoi gian
song ciia toan mang 1én khoang 70% so véi viée sir dung DRPDS.
2. Pé xuit giao thitc MAC wu tién dam bao QoS cho mang cam bién khong
day da su kién
Giao thic PMME do nghién ctru sinh dé xuét trén co sé hai giao thirc MAC

¢ xét muirc vu tién gbi khac nhau 1a QAEE va MPQ. Cu thé 13 giao thire dé xuat két
hop co ché CSMA p-persistent linh hoat theo mirc d6 wu tién cua dit liéu cam bién
v6i hai kiéu gan gia tri p khac nhau 13 tuyén tinh va phi tuyén vé6i co ché nhan Tx-
Beacon sém nhat. Gia trj p dé xuit duge gan linh hoat theo muc uu tién cua sy
kién lam thay ddi tan sudt gt khung mang dit li€u sy ki¢én & mirc wu tién khac nhau,
khi d6 khong can gi6i han thoi gian 7, & bén thu nhu hai giao thtrc tién nhiém. Viéc
phan tich tinh toan cac tham sb hiéu ning nhu tré, do ton that cua co ché dé xuat
dem lai ciing nhu kiém nghiém danh gia bang moé phong da cho thdy duogc hiéu qua
clia giai phap dé xuat. Cuy thé 13, két qua mo phong trén Castalia cho thay giao thirc
PMME d3 cai thién dang ké hiéu ning cho mang cam bién khong day da su kién so
v6i hai giao thuc tién nhiém: (1) thoi gian tré truyén goi giam voi tit ca 4 mirc vu
tién khac nhau, khi sb luong nit giri canh tranh ting tir 1 dén 10 thi tré g6i PMME
chi tang rat cham, gidm hon so vd1 QAEE va MPQ tur 2 dén 60 ms trén mot chang;
(2) hiéu qua sir dung niang lugng tét hon so véi QAEE (giam dugc 10% dén 50%
ning luong khi sb nat giri ting tir 2 d&én 10) ciing nhu so voi MPQ (giam duoc 6-
9%) va (3) ty 18 truyén goi thanh cong cao hon.

Huwéng nghién ciru tiép theo cua luan 4n sé tip trung vao cac giai phap xuyén
16p dé cai thién hon nita hiéu ning mang cam bién khong day da su kién c6 xét t6i
kha ning nap lai nang lwong. Cu thé d¢ xuat giai phap két hop uvu tién géi tin & 16p

MAC véi dinh tuyén nhan thirc ning luong ¢ xét téi kha ning nap lai ning lugng.
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