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LOI CAM DOAN
Nghién ctru sinh cam doan day la cong trinh nghién ctru cia chinh minh. Céc
két qua, sd lidu nghién ctru dugc trinh bay trong ludn 4n 13 trung thuc, khach quan.
Mot phan ndi dung cia luan an dd dugc cong bd trén cac tap chi khoa hoc chuyén
nganh, phan con lai chua ting dugc cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.
Nghién ctru sinh cam doan ré“mg moi sy gitup do cho viéc thuc hién luan an da

dugc cam on, cac thong tin trich dan trong luan an nay déu duoc chi ré ngudn goc.

Ha Noi, ngay 20 thang 01 nam 2021

TAC GIA LUAN AN

NCS. Vii Khianh Quy
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LOI CAM ON

Trong qué trinh thuc hién Luén 4n tién si “Nghién ctru giai phap cai thién
hiéu ning mang MANET”, nghién ctru sinh di nhan duoc sy gitp d nhiét tinh vé
moi mat cua tap thé 1anh dao, cac nha khoa hoc, can bo ciia Khoa Vién thong 1, Khoa
Pao tao Sau Pai hoc, Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Nghién ciru sinh
chan thanh cdm on su giup d& quy bau do.

Nghién ctru sinh vo cting biét on sy hudng dan va chi bao tan tinh cua cac thay
huéng dan.

Nghién ctru sinh chan thanh cam on Ban lanh dao, cc thiy/co gido va dong
nghiép tai co quan cong tac vé sy quan tdm, ung ho chi tinh trong moi hoan canh.
Dy la didu kién va ngudn dong luc to 16n dé nghién ctru sinh yén tim cong tac, hoc
tap, nghién ctru va hoan thanh luan an. Pac biét, nghién ctru sinh tran trong cam on
cac nha khoa hoc, cac chuyén gia da danh thoi gian doc va gop ¥ cho nghién ctru sinh
hoan thién luan an.

Nghién ctru sinh s& luon tran trong va ghi nhé nhiing tinh cdm than thuong, su
tin tudng, dong vién, khich 1€ ma ngudi than, gia dinh da danh cho nghién ctru sinh

trong qua trinh thuc hién va hoan thanh luan an nay.

Ha nd1, ngay 20 thang 01 nam 2021

TAC GIA LUAN AN

NCS. Vii Khanh Quy
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MO DAU

Trong nhimg nim gan day, su phat trién nhanh chong cua cac thiét bi di dong
(may tinh xach tay, thiét bi cAm tay PDA, dién thoai thong minh, v.v.) va Gng dung
da phuong tién da tao nén mdt cudc cach mang maoi trong nganh truyén thong dur li¢u.
Theo bao céo cua Cisco ndm 2017, luu luong dit liéu di dong toan ciu di ting 18 lan
trong vong 5 nim qua, chiém 63% tong luu lugng mang va dat 7,2 exabytes mdi
thang voi trén 8 ti thiét bi di dong tham gia két néi mang. Dy kién dén nim 2021, luu
luong dir liéu di dong toan cau s& tang 7 1an so voi hién tai va c6 trén 11,6 ti thiét bi
di dong tham gia két ndi mang. Trong do, luu luong dir liéu da phuong tién chiém ¥
lru lwong mang toan cau [18]. Dé dap Gmg yéu cau két ndi cac thiét bi va kha ning
truyén tai dir liéu ngdy cang gia ting, cong nghé mang di dong thé h¢ thir 5 (5G) dang

duoc hinh thanh va phat trién.

Nhiéu ung dung dua trén céac thiét bi di dong hién nay doi hoi mang két ndi
chung phai linh hoat, c6 thé két ndi moi luc, moi noi ma khéng bi gidi han hay phu
thudc vao mot kién triic ha tang nhat dinh. Trong s6 nhimng cong nghé mang thoa min
tdt nhat yéu cau dat ra, mang di dong tuy bién (mang MANET - Mobile Ad-hoc
Network) chiém mat vi tri quan trong va duoc du doan s& rat phd bién trong twong
lai. Ra doi tir nhitng nam 1970, MANET [a mot kiéu mang di dong c6 uu diém vuot
trdi trong truyén thong dit lidu: ha tang linh hoat, hé tro di dong, cho phép két noi tot
hon, dam bdo chuyén giao on dinh giita cdc mang khéc nhau, v.v. Mang MANET
ludn dugc xem la mot cong cu giao tiép rat thuan tién, dic biét, d3 c6 nhiéu ung dung
thiét thuc phuc vu con ngudi trong cac linh vic nhu chim soc sire khoe [5], [51], ctru
ho, khic phuc tham hoa [12], [60], giai tri [59], [84], quan su [61], giao thong thong
minh [20], [56], va thanh phd thong minh [4], dwgc minh hoa trong Hinh 1 va rat

nhiéu céc linh vuc khic da duoc chi ra trong [8].
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Hinh 1. Minh hoa mdt s ung dung cua mang MANET.

V& ban chat, mang MANET Ia mang tu td chure, duoc hinh thanh tam thoi gitra
cac thiét bi di dong ma khong doi hoi phai c6 mot ha tang c¢b dinh. Diéu niy c6 nghia
12 mang MANET cho phép nhiéu thiét bi két ndi mang trong nhirg khu vuc khong
c6 ha tang truyén thong. Mdi nit di dong khac nhau trong mang MANET c6 thé co
nhimg dic diém riéng vé ngudn ning luong, bd phan thu phat soéng, kha ning tinh
toan, v.v. Hon nita, chiing c¢6 thé di chuyén ty do vé moi huéng theo cac téc do khac
nhau va giao tiép véi cac nit mang khac mot cach tuy y. Cac niit mang ty quyét dinh

viéc két n6i mang va giita chung c6 thé hinh thanh mot mé hinh mang bat ky.

Tuong ty mang khong diy truyén théng, mang MANET phai d6i mat véi cac
bai toan: qudn 1y cong sudt, bao mdt va toi wu bing thong. Ngoai ra, van dé thiéu ha
tang cb dinh va kiéu truyén thong da chiang trong mang MANET ciing lam phat sinh
nhiéu bai toan méi can phai giai quyét (Vi du, bai toan dinh tuyén, duy tri topo mang,
quan Iy cdc mit theo khéng gian va phdt hién thiét bi, v.v.). Cac bai toan cia mang
MANET luén nhan dugc sy quan tam dac biét cua cadc nha khoa hoc va da duogc
nghién ctru tir rat sém. Nhiéu giai phap di duoc dé xuat, gop phan nang cao kha ning
g dung ciia mang MANET. Tuy nhién, dé dap tng nhu cau két ndi thiét bi va truyén
tai dir 1iéu cua mang tuong lai, hiéu ndng ciia mang MANET céan phai dugc cai thién.

Day la hudng nghién clru co ban, trong tam cua mang MANET hién nay.



Hiéu ning cua mang MANET phu thudc vao quy md ctia mang, mé hinh truyén
thong va mi trudng giao tiép vo tuyén [24], [45], [88]. Trong mang MANET, vi c4c
nat mang di dong phai hop tac voi nhau dé truyén goi tin, giao thirc dinh tuyén co vai
tro dic biét quan trong dbi véi van dé cai thién hiéu ning mang [82]. Vi khong st
dung mot ha t'?lng mang ¢ dinh va do dic tinh bién dong manh cua cac nat mang,
dinh tuyén trong mang MANET 14 mot thach thuc rat 1on. Hon nita, sy thiéu thén vé
tai nguyén, nhat 1a niang lugng va bang thong cang lam cho viéc truyén thong trong
mang MANET thuc sy khé khin. Tuy vdy, hoat dong nghién ctru dé xudt, cai tién
giao thirc dinh tuyén cho mang MANET da va dang dién ra rat s6i dong. Chi tinh
riéng nhitng cong trinh khoa hoc dang tai trén IEEE Xplore Digital Library trong 8
nam gan day, di co khoang 38 giao thirc dinh tuyén cho mang MANET dugc thiét
1ap. Pidu nay xuét phat tir thuc té doi hoi phai c6 cac giao thire dinh tuyén phu hop
dé dap tmg yéu ciu méi, ngay mot cao hon tir cac ing dung vé tiéu chuan, chat luong
va hi€u qua cua cac dich vu mang. Ch'flng han, mot sb giao thuc tiéu biéu di duoc
tiéu chuan hoéa dé trd thanh giao thuc dinh tuyén chuin cia mang MANET. Song,
chinh cac giao thtrc dinh tuyén nay ciing sém boc 16 nhitng han ché. Vi du, hai giao
thire kinh dién di duoc IETF chuan hoa 1a AODV [10] va DSDV [26] déu st dung
s6 chang (hop-count) 1am tham sb dinh tuyén. Theo [24], tham sé nay 14 khong hiéu

qua dbi véi yéu cau dam bao chit lwong dich vu cua cac Gmg dung da phuong tién.

Qua phan tich ¢ trén co thé khéng dinh: cai thién hi€u nang cia mang MANET
la hudong nghién ctru c6 tinh thoi sy va cép thiét. Trong do, viéc thiét 1ap dugc cac
giao thirc dinh tuyén hiéu qua, phu hop sé 1a chia khoa cho vén dé nghién ctru dit ra.
Pay 1a chu dé nghién ciru mé va rat 1y tha. Do vay, nghién ctru sinh da chon dé tai

“Nghién ctru gidi phap cdi thién hiéu nding mang MANET” cho luan 4n ctia minh.
1. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia luin 4n

Trong luan an, nghién ctru sinh hudng téi xay dung cac moé hinh va chuong trinh
tinh toan nham khao sat, danh gia va cai thién hiéu ning ciia mang MANET. Day
chinh 13 y nghia khoa hoc cua luan 4n. Y nghia thyc tién ma nghién ctru sinh hi vong
dat duoc thé hién & céac giao thuc, giai thuat ma luan an dé xuét nham cai thién hiéu

ning cho MANET, tir 46 gop phan ning cao chét lugng truyén tin cia mang MANET.



2. Muc tiéu, két qua can dat dwoc ciia luin an

Tur cac phan tich trén, muc tiéu cua luan an la nghién ctru, dé xuit cac co ché,
giao thirc nham cai thién hiéu ning mang MANET. Bén canh d6, luan an ciing quan
tam dén cac giai phap nang cao tudi tho mang trong mdi twong quan véi hiéu nang
nhiam gop phan ning cao chit luong dich vu truyén tin ciing nhu mé rong kha ning

cua mang MANET. Mét sb két qua dat ra cua luén an la:
- Pé xuét cac giao thire dinh tuyén cai thién hiéu ning cho mang MANET.
- Dé xuét cac giai phap nhim nang cao tudi tho mang cho mang MANET.

Mo phong, danh gia va so sanh hiéu ning cac giao thirc, giai phap dé xuat véi
cac giao thirc, giai phap truyén théng cia mang MANET dya trén phan mém mé

phong sy kién roi rac (NS2) va dé xuét cac giai phap ap dung.
3. Pham vi va d6i twgng nghién ciru

Dua trén muc tiéu va két qua can dat, pham vi nghién ctru cua ludn an 1a tap
trung vao dé xuat cac giao thirc, giai phap dinh tuyén nham cai thién hiéu niang, kéo
dai tudi tho cho mang MANET. DPéi tuong nghién ctru chinh ctia luan an 1a h¢ théng
mang MANET, hi€u nang, tudi tho ctia hé théng nay. Tham s6 hiéu nang cua hé théng
duoc danh gid trong luan 4n nay 13 ty 16 phan phdi géi tin (PDR), thoi gian tré
(Delay), thong lugng (Throughput).

4. Phuwong phap nghién ctru

Luén an thyc hién nghién ctru 1y thuyét va mé phong. Vé Iy thuyét, ludn an thuc
hién khdo sat, phan tich, tong hop danh gia cac nghién ciru lién quan trong va ngoai
nude, tir d6 xac dinh cac vin dé nghién ciru kha thi, hé thdng hoa cac vin dé can
nghién ctru, xdy dung mo hinh bai toan, dé xuat giai thuat kha thi, mé phong, phan
tich va danh gia hi€u qua cua giai thuat.

5. B6 cuc ciia luén an
Véi cac muc tiéu nghién ctru da néu & trén, két qua nghién ciru ciia luan an gom

ba phan: M¢& dau, Noi dung va Két luan. Phan Noi dung gdm 04 chuong:



Chuwong I, voi tiéu d& “Mang MANET va bai toan cai thién hiéu ning” trinh
bay cac ndi dung lién quan dén van dé nghién ctru ctia luan an, gdm: Tong quan vé
mang MANET, cac van dé chinh lién quan dén hiéu ning, nguyén 1y dinh tuyén trong
MANET, tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc, va cudi cung, luan an xac dinh
bai toan nghién curu.

Nham tim kiém phuong thirc giai quyét cac van dé nghién ctru da duge xéc dinh.
Chuong I, vé6i tiéu dé “Pinh tuyén trong mang MANET” trinh bay cac ndi dung
lién quan dén van dé dinh tuyén trong mang MANET, gdm: khao st cac tham sb va
giao thirc dinh tuyén, danh gia hiéu niang céac giao thirc dinh tuyén cho mang MANET.
Mot phan ndi dung cua Chuong 2 dd duoc cong bd trong 02 bai bao: 01 bai dang trén
tap chi Scopus, Journal of Communications [J1] va 01 bai dang trén Hoi nghi Khoa

hoc Quéc gia vé CNTT & TT lan ther 11 (FAIR 2018) [C1].

Chuong 3, véi tiéu dé “Pinh tuyén cai thién hi¢u ning mang MANET” trinh
bay 03 giao thirc dinh tuyén dé xuat nham cai thién hiéu ning cho 03 ciu tric
MANET, gdm: (1) Giao thirc dinh tuyén A-WCETT dé cai thién hiéu ning cho céac
mang MANET hoat dong da kénh; (2) Giao thirc dinh tuyén MM-AODV dé cai thién
hiéu ning cho mang MANET va (3) Giao thtc dinh tuyén Q-AODV nhiam dam bao
chat luong dich vu cho cac mang MANET da phuong tién. Mot phan noi dung cua
Chuong 3 d3 duoc cong bd trong 03 bai bao: 01 bai trén Tap chi Cong nghé thong tin
va truyén thong (Chuyén san cac cong trinh nghién ctru phat trién CNTT & TT) [J2];
01 bai tai Hoi nghi qudc t& ACIIDS 2018, Springer [C2] va 01 bai trén tap chi quic

té Scopus, Journal of Communications [J3].

Chuong 4, véi tidu dé “Pinh tuyén ning cao tudi tho mang MANET” trinh
bay cac giai phap nham nang cao tudi tho cho mang MANET, gom: (1) Giao thuc
dinh tuyén AERP nham ting tudi tho cho mang MANET, (2) giao thic dinh tuyén
HPLR dugc cai tién tur giao thuc AERP nham cai thién hiéu nang va tudi tho cho
mang MANET va (3) giao thtrc dinh tuyén két hop tim kiém duya trén co ché phéi hop
gitta cdc may chi ddm may trong mang MANET duoc hd trg boi dam may (Cloud-
assited MANET) nham mé rong khong gian hoat dong va tudi tho cia MANET. Cac

dong gop ciia ludn an dugce trinh bay trong chuong nay di duge cong bd trong 03 bai



bao: 01 bai dang trén tap chi Scopus, Journal of Communications [J4]; 01 bai dang
trén HOi nghi khoa hoc qudc té lan tht 10, Advanced Technologies for
Communications (ATC 2018), IEEE Xplore [C4] va 01 bai dang trén Ho1 nghi khoa
hoc qudc gia vé CNTT & TT lan thi 8, FAIR 2015 [C3].

MG&i giao thirc hodc co ché dé xuat déu dugc trinh bay theo ciu tric gom: gidi
thiéu, mo ta thiét ké, mo phong va phan tich két qua. Trong phan Két luan, trinh bay
tom tat va ban luan nhitng dong gop chinh va méi cua luan an, ca vé vu diém va han

ché, tir d6 goi mo hudng phat trién tiép theo.



CHUONG 1. MANET VA BAI TOAN CAI THIEN HIEU NANG
Tém tit: Trong chuong nay luan an trinh bay vé mé hinh, cac yéu t6 chinh anh
huong va ti€u chi danh gia hi¢u nang mang MANET; khao sat cac nghién ctru trong
va ngoai nudc lién quan dén hiéu ning mang MANET dé tir ¢6 tim ra cac han ché

cua cac nghién ctru trude day va xac dinh cu thé bai todn nghién ctru cia luan an.

1.1. M6 hinh hé théng mang MANET

’ Nt di dong

Lién két tryee tiép gitra mot cip nit
Hinh 1.1. Mb hinh d9 thi caa mang MANET.

Dé trinh bay nguyén 1y va nhitng ¥ tudng chinh cta giao thirc, luan an st dung
mot dd thi c6 trong s6 G dé biéu dién mo hinh mang MANET nhu sau:

Pinh nghia 1.1: Goi G = (V,E) 1a dd thi truyén théng trong mang MANET.
KhidoV = {V;,...,V,} 1a tap hitu han cac dinh cua G, E 1a tap hitu han cac canh. Véi
mdi cip nut V;, V;, chung ta co E;; = (Vi, V]) néu hai nut lién két truc tiép v6i nhau.

Dé biéu dién kha ning tinh toan va lya chon tuyén dudng truyén tin phu hop
ctia giao thire, luan 4n mé hinh héa kién tric lién mang boi mot d6 thi ¢6 trong sb.
Mbdi canh E ij cua cap nut (Vi, V-) s€ duoc thiét 1ap mot trong sb Wi;. O day, W;; biéu
dién gia tri cta cac tham sb dinh tuyén. Luu y, trong mang MANET hai niit mang bat
ky c6 thé c6 két ndi truc tiép (tirc 1a mot canh cta dd thi) hodc két ndi gian tiép thong

qua cac nut trung gian (tirc 1a mot dudng di trong d6 thi). Vi vy, cac tuyén dudng tir



nat ngudn dén nat dich c6 thé duoc biéu dién béi cac dudng di trén dd thi. Hinh 1.1

12 mot dd thi biéu didn mot mang MANET gém 9 nut di dong.
1.2. Hiéu ning mang MANET

Trong phan nay, luan an phan tich cac yéu t6 anh huéng va tiéu chi danh gia
hiéu nang mang MANET.
1.2.1. Céc yéu t6 anh huéng

Hiéu ning cia mang MANET bi rang budc béi rat nhiéu yéu t6 khac nhau.
Nhimng van dé nay duoc biét dén nhu 1 cac bai toan véi do phirc tap day da (NP-
complete) [24], [45]. DPé don gian hoa, co thé chia cic yéu td nay thanh hai loai chinh:

cac yé€u to tor moi trrdng ngoai va cac yéu té ndi tai trong mang (Hinh 1.2).

Mang MANET|

Topology|

Interd
ference

_—

Mobility Location Properties of Node

Environmental Factors

Hinh 1.2. Céc yéu t6 anh huong dén hiéu ning ciia mang MANET [83].

a) Cdc yéu t6 méi truong ngodi, 1 cac yéu td tac dong tir bén ngoai, khach
quan lén mang. Néi cach khéc, cac yéu tb moi truong ngoai 1a cac thong so
dau vao, khong thé thay d6i, vi du: 1) vi tri va thudc tinh di dong cua nut
mang, ii) nhidu bén ngoai, iii) vi tri thiét 1ap mang, v.v.

b) Cdc yéu té néi tai trong mang, duoc dinh nghia 14 cac yéu td truc tiép hoic
gian tiép sinh ra do hoat dong cua hé théng mang, vi du: i) luu lugng mang,

11) nhi€u ndi1 mang, iii) nang lugng ti€u thy, iv) cau tric mang dong, v.v.



1.2.2. Cac tiéu chi danh gia hi¢u ndng thong qua mo phong
Ty 1é phan phéi géi tin trung binh: La ty 1¢ phan trim g6i tin nhan dugc boi
nuat dich trén tong sb géi tin guri tir nit ngudn trong moét mod phong, ky hiéu 1a PDR,

duoc xac dinh nhu sau:
PDR == x 100% (1.1)

Tré ddu-cudi trung binh: La tong thoi gian tré trén téng sb goi tin nhan duoc
bai nat dich (khong tinh cac goi bi mat) trong mot md phong, ky hidu 1a Delay,yg,
duoc xac dinh nhu sau:

Z ?=1(tr_ts)

Delaya,,g = o

(1.2)

Théng lwong trung binh: La tich s6 goi tin nhan thanh cong va kich thudc mdi
g6i trén tong thoi gian thyuc hién md phong. Pon vi tinh 1a bit/gidy (bps), ky hiéu 1a
Throughput,,,, dugc xac dinh nhu sau:

__ PeXKT

Throughputg,, = — (1.3)

Tdi dinh tuyén: Puoc tinh bang tong s6 goi tin dinh tuyén trén tong sd goi dir
licu nhan dugc bdi nat dich trong toan bo mdt md phong, ky hiéu la
Routing Overhead, dugc xac dinh nhu sau:

PacketRouting

Routing Overhead = -

(1.4)

Tudi tho ciia mang: La khoang thoi gian tir khi mang bét dau hoat dong dén khi
nat mang dau tién bi hét ning luong hay chinh xac hon 1a khong du niang luong dé
thu/phéat cac goi tin, don vi tinh 1a gidy (s).

Niing lwong con lai trung binh ciia nit mgng: La tong ning luong cia toan bo
hé thong trén téng sé nat mang. Pon vi tinh 14 Joules (J).

Trong do:

P., 1a téng s6 go6i tin dir liéu nhan thanh coéng bai nit dich trong toan bo tién
trinh m6 phong.

P,, 13 tong sd goi tin dit liéu giri boi nit ngudn trong toan bo tién trinh mé phong.
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t,, 1a thoi diém nhan g6i tin tai nat dich.

t., 1a thoi diém gui goi tin tai SP ngudn.

T, 1a thoi gian toan bo tién trinh mo6 phong.

KT, 1a kich thudc goi tin.

n, 1a s6 goi tin.

PacketRouting, 1a tong s6 goi tin dinh tuyén trong mét kich ban mé phong.
1.3. Tinh hinh nghién ctru lién quan dén luin an

Trong nhitng nim gan diy, mang MANET da dugc tap trung nghién ciru va img
dung manh mé trong y té [5], quin su [28], [61] du phong va clru tro thién tai [12],
nhu duoc thé hién trong Hinh 1.3. Do tinh chat di dong cua cic niit mang, giao thirc
dinh tuyén trong mang MANET phai dugc thiét ké dic biét dé dam bao cac yéu td
nhu tiét kiém nang luong, chat luong dich vu ciing nhu chdng lai cac hanh vi tin cong
mang. Trong thdi gian qua, cac giao thirc dinh tuyén khong nging duoc dé xuat voi

nhiing cai tién dé dap (mg nhimng thay d6i moi trudng va img dung mang khac nhau.

‘ Entertainment
i Apps beyond imagination

. P eHealth .'{"
Smart Traffic

Smart riori
mobility _ Priorky

L :B‘ ﬁ Grids
N ¢ T, P;\ 2

Car-to-car o
communication )
g Security &
Surveillance

Utility management
Hinh 1.3. M6t s6 tmg dung cia MANET phuc vu con ngudi.
1.3.1. Tinh hinh nghién ctru trong nwéc
Tai Viét Nam, theo tim hiéu cua nghién ctru sinh, s6 lugng cic két qua nghién
clru vé cac van dé lién quan dén mang MANET con it. Dudi day 1a mot sé két qua

nghién ctru dién hinh da dugc cong bo.
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Theo huéng cai thién hiéu qua dinh tuyén, trong tai liéu [1], nhom nghién ciru
Cung Trong Cuong, VO Thanh T, Nguyén Thic Hai thudc Pai hoc Khoa hoc Hué
va Pai hoc Bach Khoa Ha ndi cong bd mot thuat toan st dung tac tr di dong nham
nang cao hiéu qua giao thirc dinh tuyén AODV trong mang MANET, trong tim cua
nghién ctru ndy 1a d& xuat mot co ché lira chon 16 trinh nhdm cin bang luu luong gitra
cac nut trong toan mang dé giam nghén bang cach thiét 1ap ham danh gida mat do luu
lwong qua mdi nit. Két qua moé phong cho thay, giao thirc MAR-AODV ¢6 xac suét
ngh&n goi tin nho hon giao thie AODV gdc.

Hién tai, mot s6 hudng nghién ciru vé bao mat MANET ciing dang duoc cac
nhom trién khai nghién ctru. Trong [2], nhom nghién ctru Luong Thai Ngoc, V3
Thanh Tu thudc Pai hoc Pong Thap va Pai hoc Khoa hoc Hué da dé xuat giai phap
phat hién tin cong ngap lut trén mang MANET. Trong tAm cua giai phap 1a dé xuét
giao thirc dinh tuyén SMA-AODV sir dung tac tir di dong SMA nham phat hién hanh
vi tan cong ngap lut. Két qua mo phong trén NS2 cho thdy, giao thic dé xuat co kha
nang phat hién tan cong ngap lut goi RREQ va cai thién ty 1¢ phan phdi goi tin so voi
giao thitc AODV truyén thong.

Theo huéng tiét kiém ning lugng, trong tai liéu [80], nhém nghién ctru Nguyén
Trung Diing, Nguyén Vin Ptc, Nguyén Thanh Tung, Pham Trong Hiéu va Pham
Van Tién thudc Pai hoc Bach Khoa Ha ndi va Dai hoc Nguyén Tét Thanh da cong
bb mot giao thirc dinh tuyén hiéu qua ning luong. Trong tAm ctia nghién ciru 1a dé
xuat hai thuat toan gom: (1) Avoid Bad Route (ABR) dé tranh cac tuyén dudng co
nut can kiét ning luong va (2) Routing Dual Criterion (RDC) nham lwa chon tuyén
duong toi uu. Ca hai thuat toan déu dua trén tham sb nang luong. Két qua mo phong
cho thdy, tudi tho va thong luong mang duoc cai thién so véi cac giao thirc dinh tuyén

truyén thong.

1.3.2. Tinh hinh nghién ctru trén thé giéi

Dé 1am rd cach tiép can ciing nhu xu huéng nghién ctru van dé dinh tuyén cho
mang MANET trén thé giéi, tir d6, lam cin cir dé xuat cac giai phap cu thé & Chuong
3 va Chuong 4, nghién ctru sinh di thuc hién khao sat cac giao thirc dinh tuyén cho

mang MANET dugc cong b trén co so dit liéu IEEE Xplore Digital Library trong
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vong 8 nam qua. Cac giao thirc khao sat duoc thdng ké trong Phuc luc 1. Dya trén
muc tiéu, mdi giao thirc khao sat dugc phan vao mot trong bon nhém sau: cdi thién

hiéu néng tong thé, dam bdo QoS, hiéu qua nang heong va bdo mat.

m Performance ®m QoS ®Energy © Security
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Hinh 1.4. Thdng ké s6 bai bao dé xuit cac giao thirc dinh tuyén [83].

Phan tich két qua khao sat, luan an xac dinh dugc mat s6 van dé cu thé nhu sau:
Khoang 38 giao thirc dinh tuyén da dugc dé xuat cho mang MANET trong vong 8
niam qua, 100% céc nghién ctru da dé xut cac giao thirc dinh tuyén mai va thuc hién
so sanh hi¢u nang véi mot $6 giao thuc dinh tuyén khac dua trén cac phén mém md
phong. Cac nghién ciru nham cai thién hiéu ning c6 sd luong cao nhét va chiém
khoang 40% tong s nghién ctru. Trén 90% cac danh gia hiéu nang dugc thyuc hién
trén cac phan mém mo phong truyén théng nhu NS2, OPNET, Glomosim. Khoang
10% s6 nghién ctru sir dung cac md phong tu xay dung. Khoang 85% céc nghién ciru
danh gia hiéu qua cua giao thirc dé xuat bang cach so sanh vdi cac giao thirc chuin
ciia MANET. Hai giao thtc dinh tuyén phd bién nhét duoc str dung dé so sanh hiéu
nang voi cac giao thirc dé xuat 1a AODV va DSR. Pé danh gia hiéu ning cua giao
thire dé xudt, cac nghién ctru sir dung cdc tiéu chi hiéu ning nhu: ty 18 phan phdi goi

tin, thong luong, tré dau-cudi va tai dinh tuyén. Khoang 90% cac nghién ctru trinh
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bay 2 trong 4 tiéu chi & trén. Hai tiéu chi phd bién nhat duoc str dung trong cac nghién
ctru 14 ty 1é phan phdi géi tin va tré dau-cudi.

Quan sat Hinh 1.4 cho thdy, s6 luong cong trinh nghién ctru ludn ting theo thoi
gian va ting nhanh trong 2 nim gan day (giai doan 2016-2017), cac dé xuat tap trung
vao hai huéng: (1) cai thién hiéu ning tong thé va (2) dam bao QoS. Hai huéng nghién
ctru nay ludn cao hon cac hudng khac va chiém khoang 75% tong s6 cac giao thirc
dugc dé xuat trong giai doan 2016-2017. Hon thé, nhiéu nghién ciru da chi ra, trong
bdi canh mang 5G, véi song siéu cao tan co bang thong cuc 16n va hé thdng ing ten
day dic s& cho phép mang MANET cai thién thong luong va tré dau-cubi. Tuy nhién,
mét do cac tram co s& va thiét bj cao trong 5G ciling 1a mot thach thac lon dén kha
nang phan phoi géi tin cia MANET. Do d6, dinh tuyén cai thién hiéu ning va dam
bdao QoS cho mang MANET s¢ tiép tuc 1a cac cha dé nghién ctru thoi sy va dugc

quan tam trong tuong lai.

Others
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Hinh 1.5. Cac tham s6 dinh tuyén duoc khao sat [83].

RO rang, mdi tham s6 dinh tuyén duoc thiét ké nham dat duoc nhitng muc tiéu
nhat dinh. Hinh 1.5 trinh bay cc tham s dinh tuyén st dung trong cac giao thuc
duoc khao sat. Két qua cho thy, cac tham sé dinh tuyén phd bién nhét 1a: s6 chdng

(hop-count), chdt lirong lién két va nang lrong. Hon thé, thong ké cac giao thirc khao



14

sat trong Phu luc 1 cho thdy: cac giao thic dinh tuyén gan ddy c6 xu hudéng st dung
da tham s6. Nhiéu nghién ctru d chi ra, dé thoa man cac diéu kién chat luong dich
vu phtc tap, xu huéng nay 1a can thiét. Do dé, van dé dinh tuyén da tham sé va lwa

chon cdc tham so phu hop can dwoc nghién cuu.

Tong hop cac két qua khao sat cho thiy, nham cai thién hiéu ning cho mang
MANET, trong nhiing nim gan day tinh hinh nghién ctru trén thé gi6i dién ra rat soi

dong voi mot s6 hudng nhu sau:

Tiép can theo hwéng siv dung MANET da kénh, nham cai thién hiéu ning cho
MANET, trong tai li¢u [71], nhom nghién ctru da dé xuat mot giao thuc dinh tuyén
cho MANET hoat dong theo md hinh da kénh. Trong tdm cua dé xuat 1a sir dung tham
sO dinh tuyén ETT dé tinh chi phi tuyén dudng va trong s6 binh quan £ dé han ché
nhiéu dong kénh. Két qua mo phong cho thay, hiéu ning cia giao thire WCETT cai
thién dang ké so véi cac giao thirc dinh tuyén truyén thng nhw AODV hay DSR.

R rang, voi dic tinh di dong, cau triic cia mang MANET ludn thay d6i. Van
dé ¢ dinh gia trj cac tham sb trong mot moi truong mang c6 ciu tric bién doi nhanh
1a khong thich hop. Do dé, gia tri cac tham sé dinh tuyén can duoc xem xét mot cach

linh hoat tiy theo tuy theo diéu kién cia mang 1a van dé can nghién ctru.

Tiép can theo hudng dinh tuyén sir dung da tham sé: Trong tai liéu [3], nhom
nghién ctru da dé xuat 3 thuat toan dé cai thién hiéu ning cua céc giao thirc dinh tuyén
dua trén phan cum, gdbm CBLTR la giao thic dé bau cac nat cha cum dya trén tudi
tho cua nut; IDVR 1a giao thtrc Iya chon tuyén duong tdi wu dua trén vi 4 hién tai,
vi tri dich va théng lwong, va cudi cing, 13 thuat toan CORA dé giam sb géi tin diéu
khién trong mdi cum. Két qua mo phong trén MATLAB cho thiy, giao thirc dé xuat
cai thién hiéu ning trén cac tiéu chi nhu: ty 1& phan goi tin, thong lugng va tré so véi
céc giao thirc truyén thong. Ciing theo hudng nay, trong tai liéu [4], nhém nghién ctru
da dé xuit mot giao thuc dinh tuyén, duge dit tén 1a 3MRP dé gui cac thong di€p
video trong cac thanh phd théng minh. 3MRP st dung 5 tham sb dinh tuyén (khodng
cdach, hwéng, mdt @, bang théng va ty 1é ton that I16p MAC) dé lwa chon tuyén dudng
t61 uu. Két qua mo phong trén NS2 cho thdy, 3MRP cai thién tré va ty 1é phan phbi

g0i tin so voi mdt so cac giao thue dinh tuyén da dugc dé xuat.
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Tiép can theo huéng dinh tuyén dim bio QoS Trong tai liéu [65], nhém nghién
ctru dé xuit mot giao thuc méi, goi 1a MQSPR dé cai thién hiéu nang téng thé cho
truyén thong gitta may bay va mit dat. MQSPR st dung 3 tham sb dinh tuyén 1a: chu
ky khd dung ciia tuyén (path availability period), tdi con lai ciia tuyén (residual path
load capacity) va #ré dau-cudi (path latency) dé Iya chon tuyén duong va tbi uu hoa
luge d6 quang ba nham tdi thiéu hoa tran lut. Muc dich chinh cua giao thic dé xuét
1a Iyra chon cac két ni tin cdy, cAn bang tai va giam tré dé dap ung cac yéu ciu cia
dich vu thong tin hang khong dan dung. Két qua thuc nghiém cho thay, MQSPR cai
thién ty 1 phan phdi géi tin va thuc hién can bang tai tuyén dudong. Ciing theo hudng
nay, trong tai liéu [75], nhém nghién ctiru dé xuat mot giao thirc dinh tuyén CLDBRP,
nham muc dich chon tuyén duong véi ty 16 phan phdi géi tin cao nhat nham dép ung
yéu cau QoS. Giao thirc d& xuat hoat dong trong méi truong VANET, st dung chat
luong kénh dé ra quyét dinh luva chon tuyén duong. Két qua mé phong véi cac kich
ban khac nhau vé mat do va tinh di dong cho thiy, giao thirc dé xuét cai thién hiéu
ning cta hé thong trén tiéu chi ty 16 mat géi tin.

Khao sat cac nghién ctru gan day vé chu dé dinh tuyén tiét kiém ning lwong
cho MANET trong céc tai liéu [11], [86], [90] cho thdy hai hudng tiép can chinh 1a
diéu khién cong sudt va phan phéi heu lwong mang (phdn phéi tai). Theo d6, huéng
diéu khién cong sudt xac dinh nhitng tuyén duong t6i uu sao cho tong cong suit tiéu

thu dé truyén goi tin tir nit ngudn dén nut dich 1a nho nhat [41], [77], [87].

Mot hudng tiép can quan trong khac 14 phdn phéi tai. Myc tiéu chinh cia phan
phéi tai 1a can bang viéc st dung ning luong giira cac nit nham tdi da hoa tudi tho
mang bang cach tranh sir dung cic nat c6 mic ning luong thap khi Iya chon tuyén
duong [27], [34]. Muc dich cu thé cua hudng ndy 14 cin bang viéc st dung ning
luong cua tat ca cac nut di dong bang cach chon mot tuyén duong vai cac nit gidu
nang luong hon 13 tuyén ngin nhét. Diéu nay c6 thé dn dén cac tuyén duong dai hon,
nhung cac goi tin dugc dinh tuyén chi thong qua cac nut trung gian c¢6 dung luong
pin con lai cao. Céc giao thirc dya trén cach tiép can nay khong nhat thiét phai cung
cAp tuyén véi chi phi ning luong thip nhit, nhung ngin cac nat nhat dinh bi qua tai,

do do, tudi tho mang dai hon. Mot trong céc giao thue dinh tuyén tiéu biéu va dau
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tién dugc dé xuat cho MANET theo hudng nay 1a MBCR [17]. Y tudng chinh cua dé
xuat 1 str dung ning lugng con lai cia mdi nut 1am chi phi dinh tuyén va lya chon
tuyén co tong mirc ning luong con lai cao nhit trong sé cac tuyén tng vién. Nhin
thay han ché cia MBCR 1a khong loai trir dugc cac tuyén duong co tong nang luong
13 cao nhat nhung lai chira nut can kiét ning luong. Trong [17], nhém nghién ciru tiép
tuc cai tién MBCR thanh giao thie MMBCR vdi ¥ tudng chinh 13 chon tuyén c6 mirc

nang luong t6i thiéu 16n nhat.

Van theo hudng tiép can phdn phéi tdi, gan diy, mot sd nghién ciru dé xuét sir
dung chi phi két hop giita mirc ning lwong con lai va sé ching. Theo dé, trong [34],
dé xuat mot giao thire dinh tuyén, goi 1a HCESDSR nhdm ting tudi tho cho MANET.
Y tuong chinh cua dé xuét 1a dinh nghia mdt tham 30, goi la tuéi tho t6i thiéu du kién
ciia tuyén dwong. Dya vao d6, ham chi phi s& lya chon tuyén duong co tuéi tho téi
thiéu dy kién trung binh cao nhat. Két qua mo phong trén NS2 cho thiy, giao thirc dé
xuat cai thién tudi tho cia mang ciing nhu giam thoi gian tré do han ché duoc sb
ching so véi cac giao thirc DSR va ESDSR. Ciing theo huéng nay, trong [27] di dé
xuat mot giao thirc, duoc goi 1a BBU-AODV sir dung ba tham s6 dinh tuyén 1a: ndng
lirong con lai, s6 chdng va nguwdng ning lwong dé tang toi da tudi tho cia MANET
bang cach tranh di qua cac tuyén dudng c6 chira nat can kiét ning lugng va can bang
tong muc niang luong tiéu thu cta cic nat trong toan mang. Do chi tap trung xem xét
murc ning luong con lai ciia nit, dan dén, sau mot thoi gian hoat dong nhét dinh, cac
tuyén c6 s6 hop 16n nhung giau ning lugng nhat s& dugc lya chon va do do, tré trung
binh ngdy cang ting cao. Thuc té cho thiy, cac tng dung mang, dic biét 1 cic ing
dung da phuong tién déu yéu cdu mot gidi han tré nhét dinh. Do d6, van dé mé rong
tdi da tudi tho mang can dugc xem xét mot cach can béng vO1 cac yéu td khac nhu

tré, thong luong dé dam bao su ton tai cua mang la htru ich.

Mic du bi giéi han vé tai nguyén va niang lyc tinh toan, MANET di khang dinh
duoc wu diém vuot troi trong truyén thong: ha tang linh hoat, hd trg di dong, cho phép
két n6i tot hon, dam bao chuyén giao on dinh gitta cac mang khac nhau, v.v. Nho do,
chung htra hen nhitng déng gép quan trong vao su phat trién cua Internet [8], [79].

Dé mo rong kha ning ciia mang MANET, mot s6 nghién ctru gan day dé xuat két hop
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MANET va dam mAy tao thanh cdu tric mang Cloud-assited MANET [29], [32],
[55]. Céac nghién ctru da chi ra sy hd trg cia ddm may mang lai nhitng kha ning méi,
vuot tréi cho MANET [55], [69]. Tuy nhién, thuc té dit ra la: MANET khong c6 cu
trac ¢b dinh, cdu hinh lién tuc bién d6i va thuong xuyén mat két ndi [39], [55]. Pay

1a nhirng thach thirc chinh d6i véi giai phap két hop MANET va dam may.
1.4. Xac dinh bai toan nghién ciru

Duya trén khao sat va phan tich tinh hinh nghién ciru trong nudc va trén thé gidi
trong Muc 1.3, nghién ctru sinh xac dinh duge mot s6 hudng nghién ciru nham giai

quyét bai toan cai thién hiéu ning mang MANET, nhu sau:

Véin dé thit nhat: Nghién ctru va dé xudt cac giao thic dinh tuyén. Khao sat
cac nghién ctru cho théy, do dac tinh di dong cua cac nut mang, dinh tuyén 1a van dé
chinh nhim cai thién hiéu ning mang. Do d6, dé xuat cac giao thirc dinh tuyén nham
cdi thién hi€u nang MANET dac bié¢t dugc quan tdm. Trong van dé nay, ba van dé chi

tiét can nghién ctru, cu thé nhu sau:

- Dinh tuyén véi ciu tric mang MANET da kénh: Dé cai thién hiéu ning
MANET, mdt sb nghién ctru dé xuét cau trac mang MANET hoat dong da kénh
va st dung tham s dinh tuyén c6 gia tri c6 dinh. Tuy nhién, trong méi truong
mang co tinh bién dong cao nhu MANET, gia tri cac tham s6 dinh tuyén can dugc
bién d6i theo sy bién dong cua ciu trac mang. Do d6 cac giao thirc dinh tuyén cho

MANET hoat dong da kénh can dugc nghién ctru, dé xuat.

- Dinh tuyén da tham sé: Cac giao thirc dinh tuyén sir dung mot tham sé dé xac
dinh tuyén duong co nhiéu han ché. Do dé, lua chon va xac dinh cac tham sb dinh
tuyén phu hop dé dua vao ham tinh chi phi tuyén dudng (dinh tuyén da tham s)

la xu hudng tat yéu can dugc xem xét, nghién ciru.

- Dinh tuyén dam bio QoS: Két qua khao sat cho thay, cac tng dung da phuong
tién hoat dong trén MANET dang dugc tap trung nghién ctru. Tuy nhién, do hi¢u
ning cia MANET thap trong khi cac tmg dung nay thudng co cic yéu cau dam
bao chat lugng nhu bang thong, tré. Do d6, cac giao thirc dinh tuyén dam bao QoS

cho cac tmg dung da phuong tién can duoc nghién ciru.
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Vén dé thir hai: Tich hop, mo rong kha ning cia MANET. Mic du di khang
dinh dugc wu diém vuot troi va duoc tng dung trong nhiéu linh vuc nhu di gidi thiéu.
Nhung do bi gidi han vé tai nguyén va ning luc tinh toan, cac mang MANET can
dugc tich hgp nham mé rong kha ning ciing nhu sir dung nang luong hiéu qua hon.

Trong van dé€ nay, hai giai phap chi tiét can nghién ctru, cu thé nhu sau:

- Gidi phdp ting tuoi tho mang: Mdi nit mang dong vai tro nhu mot bo dinh tuyén
dé truyén/nhan va chuyén tiép géi tin. Do d6, khi mot niit mang bi suy gidm ning
luong va khong c6 kha nang thu/phat, hi€u nang mang bi suy gidm manh, trong
tinh hudng xau nhét c6 thé din dén phan ving mang. Pé han ché diéu nay, cac
giao thirc dinh tuyén tiét kiém ning luong can dugc nghién ciru dé xuat.

- Gidi phdp phéi hop MANET va dim mdy: Két hop dam may va MANET tao
thanh cdu tric mang Cloud-assited MANET mang lai nhitng kha ning méi, vuot
troi cho mang MANET. Tuy nhién, van dé thudong xuyén mat két ndi trong mang
Cloud-assited MANET s& tiéu thu rat nhiéu tai nguyén dan dén giam tudi tho cua

mang. Do d6, van dé nay can dugc nghién ctru va dé xuat.

Céc van dé can nghién ctru dwoc mé hinh héa va trinh bay trong Hinh 1.6.

CAI THIEN HIEU NANG MANG MANET

A4 A4 A y A

Dinh tuyén cho || Binh tuyén cho

Inh yen cho |\ IANET da rang || Muttimedia-

Dinh tuyén ting ||Phdi hop MANET

MANET da kénh e MANET tudi tho mang va dam may
Chuwong 3. Chuong 4.
Dinh tuyén cai thién hiéu nang MANET Tich hgp, m& rong kha nang MANET

Hinh 1.6. Xac dinh bai toan nghién ctru.
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1.5. Két luin Chuong 1

Noi dung Chuong 1 da trinh bay khai quat vé mo hinh, nguyén 1y hoat dong,
cac tham s6 va yéu td anh hudng dén hiéu ning hé théng mang MANET. Qua khao
sat, phan tich va danh gia tinh hinh nghién ciru trong nudc va thé gidi cho thay cac
han ché ctia cac nghién ctru trude day trong van dé cai thién hiéu ning mang MANET.
Trén co s& cac han ché nay, hudng nghién ctru cia luan 4n dugc xac dinh 1a dé xuét
céc giao thirc dinh tuyén nham cai thién hiéu nang cho cac cau tric mang MANET
khac nhau; dé xuit cac co ché, giai phap nhim mé rong kha ning, nang cao tudi tho

cua mang MANET.



20

CHUONG 2. PINH TUYEN TRONG MANG MANET

Tém tat D: Chuong 1 cua ludn an d xac dinh duoc dinh tuyén 1a van dé co ban
trong viéc cai thién hiéu ning mang MANET. Trong chuong 2, dé lam rd hon van dé
dinh tuyén va nham tim ra phuong thirc dé giai quyét cac bai toan da duoc xac dinh,
luan 4n thuc hién mot khao sat cac tham sd va giao thuc dinh tuyén gﬁn day duoc dé
xuét cho mang MANET. Két qua cho théy, nham cai thién hiéu nang MANET, voi
mdi cdu trac, tng dung MANET, can c6 cac giai phap khac nhau, pht hop véi cAu
truc, tng dung d6. Khao sat cac giao thic dinh tuyén tiéu biéu cia MANET cho thay,
giao thuc dinh tuyén AODV cho hiéu ning mang 6n dinh va tét hon cac giao thirc
khac. Do do, cai tién giao thirc AODV nham dap tng cac yéu cau, nhiém vu cta cac

cAu tric mang khac nhau 1a phu hop.
2.1. Nguyén ly dinh tuyén trong mang MANET

Khao sat cac giao thic dinh tuyén cho MANET, dya theo phuong thirc dinh
tuyén, c6 thé phan cac giao thirc dinh tuyén vao hai nhom chinh: dinh tuyén chu dong

va dinh tuyén theo yéu cau.

2.1.1. Pinh tuyén chi dong

Dinh tuyén chi dong, 1a phuong thire dinh tuyén dua trén bang dinh tuyén dé
xéac dinh duong di gitta cac nut trong mang. Pinh tuyén chii dong st dung mot bang
dinh tuyén dé xac dinh duong di dén tit ca cac nut trong mang. Céc nit thudng xuyén
dugc cap nhat thong tin dinh tuyén vé kién tric mang va trang thai duong lién két dé
lam m&i bang dinh tuyén. Piéu nay cho phép bang dinh tuyén kiém soat dugc toan
bo tinh trang cac lién két trong mang t6t hon. Tuy nhién, trong mot mang c6 tinh dong
cao, cac thong tin cap nhat bang dinh tuyén lién tuc dugc trao d6i trong mang véi mot

tan suét 16n, diéu nay co thé lam anh hudng 1on dén biang thong ctia mang.

Mot trong céc giao thirc dinh tuyén chu dong dién hinh 1a OLSR [57], duoc cai

tién tir giao thirc trang thai dudng lién két, sir dung ba co ché cho viée dinh tuyén:

' Mot phan nodi dung cua Chuong 2 dd duoc cong bd trén tap chi Scopus, Journal of
Communications [J1] va Hoi nghi Khoa hoc Quéc gia vé CNTT & TT lan tha 11, FAIR’11,
2018 [C1].
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(1) Gui goi tin Hello cho céc nut lan can theo chu ky;
(2) Kiém soat cac goi tin giri quang ba nhd co ché chuyén tiép da diém;
(3) Xéc dinh dudng truyén boi thuat toan tim dudng di ngdn nhat.

OLSR dugc dé xuat nham 1am giam tinh trang qué tai bang cach bau ra mot sd
it cac nat déng vai tro 1a nit chuyén tiép trung tdim (MPR). Chi cac nat MPR méi c6
kha nang chuyén tiép goi tin quang ba. Phuong thirc nay nham han ché sé luong va
kich thudc goéi tin quang ba. Dé thyc hién chon mot nat MPR, cac nit giri géi tin
Hello trong pham vi hai chang. Dya trén thong tin nhan dugc tir goi tin tra 101, cac
nat mang thyc hién chon nat MPR trong vung. Giao thuc OLSR c6 hi€u nang tdt hon
trong mdi truong mang day dic va luu lwong dir liéu 16n, tuy nhién, han ché cua

OLSR 12 chiém dung nhiéu tai nguyén mang.

2.1.2. Pinh tuyén theo yéu cau
Dinh tuyén theo yéu cau, 1a phuong thirc dinh tuyén dya trén yéu cau truyén tin
cua nit mang. Bét ki khi ndo can truyén dir liéu, nut nguén s€ kham pha va tim ra mot

tuyén duong dén nut dich.

Nt nguén Nt ngudn

Nt dich Nut dich

Hinh 2.1. Phat quang b4 géi tin yéu cau Hinh 2.2. Phat dinh danh goi tin RREP
tim duong RREQ. tra vé thong tin duong di.
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Hai giao thirc dinh tuyén theo yéu cdu tiéu biéu d dugc IETF chuén hoa cho
mang MANET 1a AODV [10] va DSR [26]. Qua trinh kham pha tuyén dudng dugc
bat dau khi nut ngudn guri cac goi tin quang ba tim duong RREQ. Sau d6, cac goi tin
nay s& duoc chuyén tiép qua cac nit trung gian dé téi nat dich (Hinh 1.3). Nut dich
hozc nit trung gian (nut biét vé tuyén duong dén dich) s& phan hdi bang cach gt goi
tin dinh danh RREP vé nit nguén (Hinh 1.4). Khi nat nguén nhan dugc goi tin RREP,
tuyén dudng duoc thiét 1ap va c6 thé bat dau truyén dir liéu. Bén canh chiic ning
kham pha tuyén dudng, cac giao thirc dinh tuyén theo yéu ciu co thu tuc bao tri tuyén

duong sir dung cac géi tin bao 16i RERR.
2.2. Tham s6 dinh tuyén

Dinh tuyén cho mang MANET khong chi nham muc tiéu lua chon ra tuyén
duong ngan nhat ma con phai dam bao tuyén duong sé cai thién hiéu ning chung cia
toan mang va dap ung duoc cac yéu cau QoS (néu c6). Mdi yéu cau QoS duoc anh
xa thanh céc tham sb dinh tuyén tham gia vao ham quyét dinh Iya chon tuyén duong.
Nhin chung, mgt tham s6 dinh tuyén duoc thiét ké dya trén cac muc tiéu khi xay dung

mang, gom:

Muc tiéu chinh: D6i v6i bit ky tham s6 dinh tuyén ndao duoc chon, phai ton tai

thuat toan hiéu qua dé tinh toan duong di.

Muc tiéu t6i wu héa: Bén canh muc tiéu chinh, tham s6 dinh tuyén con phai dat
duoc muyc ti€u theo yéu ciu cua mdi ung dung, nhu: ddm bao QoS, cai thién hi¢u
nang hodc hiéu qua niang luong, vv. Luu y rang, cic yéu cau QoS phai dugc anh xa
thanh nhimg diéu kién rang budc khi ra quyét dinh lwa chon tuyén duong. RS rang,
cac mang MANET véi cac muc ti€éu khac nhau s€ can st dung tham s6 dinh tuyén
khac nhau. Vi du, mét tmg dung video thoi gian thuc can c6 tré thap. Do d0, can rang

budc tham s6 delay vao qua trinh tinh chi phi dinh tuyén.

Khdo sat cac tham s6 dinh tuyén nham cung cap mot cach nhin tong quan vé

viéc dé xuat va st dung cac tham s dinh tuyén cho mang MANET.
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2.2.1. Pic diém caa tham sé dinh tuyén

Pong va tinh: Mot tham sé dinh tuyén 1a dong néu n6 cé gia tri thay doi theo
thoi gian. Day 13 truong hop cua hau hét cac tham sb dinh tuyén nhu s6 hop, tré, hang
doi cua nut mang, v.v. Nguoc lai, tham $6 dinh tuyén d6 1a tinh nhu s6 giao dién cua

mot nut mang hoac nang lwong 16i da ciia mot nut.
Poi xirng/bat ddi ximg: Cho W, ;, 1a chi phi tir ntit i dén nat j va W, ; 1a chi
phi chiéu ngugc lai. Mot tham s6 1a d6i xtmg néu W; ;,=W,; ;) véi tat cd céc lién két.

S6 chiéu ciia tham s6: Puoc xac dinh boi s6 cac tham sb tham gia vao qua trinh
tinh toan. Cac giao thirc dinh tuyén co ban nhu AODV hay DSR sir dung tham s6
mot chiéu 1a sd chang. Mot ) giao thirc dinh tuyén méi duoc dé xuét 1a cac giao thirc
dinh tuyén da chiéu. V& toan hoc, giao thuc dinh tuyén da chiéu 1a cac vector tham
s6. Trong [3], cac tac gia dé xuat mot tham sb dinh tuyén ba chiéu gdm théng lirong,
Vi tri hién tai va vi tri dich. Tham sd da chiéu con duoc goi la da tham s6 boi vi chung
c6 thé dugc phan huy thanh cac tham sb mot chiéu. Trong [28], cac tac gia st dung
ba tham sb 13 ndng lwong, tré va bang théng va tich hop thanh tham s6 mot chiéu

thong qua mot ham toan hoc.

Tham s6 két hep: Tham sb két hop duoc tinh toan tir cac tham sb dinh tuyén
mot chidu khac nhau thong qua mot ham toan hoc. Vi du dién hinh 1a tham s6
Mobility Factor [76]. Tham s6 nay duoc xac dinh dya trén sy két hop vdn toc, hurdng,

va thoi gian tagm dung (pause time) cia mdt nut.

Lép cung cdp théng tin: Dic diém nay mé ta 16p nao thudc mé hinh OSI cung
cAp cac thong tin dé tinh gia tri ctia tham sb dinh tuyén. Theo truyén thong, cac gia
tri tham s dinh tuyén chi dugc xac dinh boi cac thong tin trong 16p mang. Gan day,
mot sd nghién ctru dé xuét huéng tiép can dinh tuyén xuyén 16p nhu giao thirc dinh
tuyén hiéu qua nang luong duya trén thong tin dinh tuyén dugc cung cap tir 16p vt 1y
trong tai liéu sb [87].

2.2.2. Tham s6 dwa trén lwu lwong

Khi sir dung mang MANET cho cac tng dung truyén thong khac nhau hodc két

ndi voi Internet, nhidu muc tiéu thiét ké lién quan dén luu lwong mang: Thong luong

cao, thoi gian tré nho va cic gidi han lién quan dén chat luong két noi. Ro rang, dinh
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tuyén tiép can theo hudng luu luong truy cp 13 y tudng rat hay. Rt nhidu cac tham
s6 d3 duoc dé xuit dé lam diéu nay. Mot s6 tham s6 dinh tuyén dua trén luu lugng

tiéu biéu duoc trinh bay trong Hinh 2.1.

Expected
Transmission |
Time (ETT)

=

Queue Length |

Expected
Transmission |
Count (ETX)

Packet Loss
Ratio (PLR)

Hinh 2.3. Céc tham s6 co ban theo hudng tiép can luu luong [83].

2.2.2.1. Tham so thoi gian tré

Thoi gian tré (Delay) duoc x4c dinh bang cach do thoi gian giri va nhan mot goi
tin dinh danh giita hai nat 1an can. C6 hai phuong thirc thudng dugc st dung dé thuc
hién phép do nay 1a: phuong thirc chu dong va phuong thirc két hop (Muc 2.4).

Thoi gian tré c6 thé chia 1am 6 giai doan khac nhau: Tré hang doi (Qs, Qg), tré
xtt 1y (Pg, Pg), tré truyén dan T, tré lan truyén Dp. Gia st bing thong dudng truyén
gifra hai nat (i, ) 1a B, thoi gian tré truyén dan mot gbi tin b bit 1a, T = B/b. Nhu

vy, tré tong thé D; ; duge x4c dinh theo cong thirc sau:
B
Di,j=PS+QS+DP+;+QR+PR (21)
Gia sir D;; va D; . 1an luot 1a tré cta hai ching lién tiép di tr nat i dén nut k
thong qua nt j, thi tong thoi gian tré dugc xac dinh la:

Di,k = Di,j + Dj,k + 2 X Cov(Di,jiDi,j) (22)
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Trong do, Cov(D;;,D; ;) la tré hiép phuong sai cua hai lién két. Viéc tinh toan

J?
tré phuong sai tré nén phire tap khi s6 lién két ting 1én. Dé loai bo van dé nay, tré dau

cudi dugce str dung dé do thoi gian tré ctia mot tuyén dudng [30].
2.2.2.2. Tham s dd dai hang doi

M&i nut mang c6 mot hang doi dén va hang doi di dé luu trit cac goi tin néu
giao dién mang chua thé chuyén tiép chiing ngay lap tic. Ty 1 d6 dai hang doi dong
vai trd quan trong xac dinh thoi gian tré khi mot géi tin di qua nat. Néu hang doi
trong, thiét bi co thé tiép nhan va xu Iy ngay cac luu lugng truy cap, nguoc lai, cac

lru lwong phai dugc sap xép vao hang doi dé cho xir 1y.

Hang d¢i ra Hang dgi vao

———_— -
Node III 'II Node

AT —1ITH °®

Hang doi vag Hang doi ra
Hinh 2.4. M6 hinh hang dgi cta cac nut di dong.
Thong thudng, hang doi cia mdi nut mang cé chiéu dai giéi han. Mot nit mang
s& khong nhan thém céc géi tin khi hang doi da day. Nhiéu nghién ctru da dé xuét st

dung d6 dai hang doi (Queue Length) nhu 1a mot tham s dinh tuyén [28], [82].
2.2.2.3. Tham sb Biing thong

Bing thong (Bandwidth) xac dinh kha ning dit liéu c6 thé dugc gui trén mot
lién két trong mot khoang thoi gian. Bing thong cua mot lién két twong duong voéi
tdc do truyén cua lién két d6. Tham sé bang thong duoc dung phd bién, dic biét dbi
v6i cac ung dung phai dam bao QoS [38], [46]. Bing thong ctia mot tuyén dudng

duoc xac dinh bang bang thong cua lién két nho nhat.
Trong [38], cac tac gia thuc hién mot mo phdng so sanh thong lugng gitra hai

tham sb: bang thong va hop-count. Két qua cho thiy, thong luong trung binh cua

mang khi sir dung tham sb bang thong ting trén 20% so véi tham s hop-count.
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2.2.2.4. Tham sb ty 1¢ mat géi

Ty 1é mét goi PLR 1a mot chi s6 quan trong cho tat ca cac tmg dung mang. Ty
16 mét goi cao 1am giam chat luong truyén thong trong cac giao thirc khong tin ciy
(tng dung voice hodc video) va dan dén sb 1an truyén lai, thoi gian tré cao trong cac
giao thirc tin cdy. Két qua 1a hiéu ning hé théng giam. Trong mang MANET, nhiéu

hoic tinh di dong ctia niit 1a cic nguyén nhan chinh gay mat géi tin.

Khi mét tuyén dugc thiét 1ap, kha ning mat goi tin ting theo xéac suat. Do do,

PLR cua mot tuyén p duogc xac dinh nhu sau:
PLR, =1 —[liep(1 — PLR)) (2.4)

Dé danh gia hiéu qua cua tham sb PLR, Yarvis va cong sy trong tai liéu s6 [49]
da thuc hi¢n mdt thuc nghi¢m bé“mg cach sir dung PLR lam tham s6 dinh tuyén thong
qua viéc gan mdi lién két mot trong s6 PLR. Két qua cho thiy, tham s6 PLR cai thién
ty 16 mat gbi tin ddu-cudi cua tuyén duong khoang tir 20% - 32% so vé6i khi st dung

tham s6 hop-count.
2.2.2.5. Tham s6 ETX

S6 lan truyén du kién (ETX) 1a mot trong cac tham s6 dau tién duoc thiét ké
danh riéng cho mang MANET. Tham sb dinh tuyén hop-count khong phai 1a phuong
an t6i uu cho MANET. Couto va cong su [19] da dé xuat mot tham sb dya trén ty 1¢
mat mat géi tin hai chiéu nham muc dich du doan s6 1an truyén yéu cau (bao gdm ca
truyén lai) dé giri thanh cong mot goi tin qua mot lién két. Theo Koksal va cong su
[14], giam thiéu s6 1an truyén khong chi toi uu hoa thong luong tong thé ma con giam

tong ning luong tiéu thu voi gia thiét cong suit truyén din khong doi.
Goi df 1a xac sut truyén thanh cong mot goi tin va d,. 14 xac xuat nhan thanh
cong mot goi tin ACK trén mot lién két. S6 1an truyén dy kién ETX trén lién két [ la:

1
dfXdy

ETX = (2.5)
ETX ctia mdt tuyén dudng p bang tong ETX trén cac lién két.

ETX, = Yc, ETX, (2.6)
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Pé so sanh hiéu nang, Couto va cong su da thuc nghi¢m lan luot trén cung mat
c4u tric mang MANET theo hai tham s6 dinh tuyén la: ETX va hop-count. Két qua
thue nghiém cho thay, ETX cai thién théng luong cao gp hai lan tham sé hop-count
khi nit mang c6 mirc di dong thap va giam dan khi nit mang c6 tinh di dong tang lén.
bac bi¢t ETX 1a mdt trong s6 it cac tham sb da duge thuc hién thuc té dé 1am tham

s6 dinh tuyén trong giao thirc OLSR, duoc dit tén 1a OLSRD [58].

Gia tri tham s6 ETX dugc xac dinh duya trén ty 1& mat goi tin hai chiéu va khong
xem xét dén biang thong cua tuyén dudng. Noi cach khac, ETX dya vao do tin cdy
ctia tuyén duong ma chua xem xét dén bang thong ciia tuyén. Pay chinh 1a diém han

ché ctia ETX.
2.2.2.6. Tham s6 ETT

Nhén thiy han ché cua ETX, Draves va cong su [67], [71] dd dé xuét tham sb
ETT, cai tién tir tham s6 ETX. Goi S 1a 1a kich thudc ctia goi tin thaim do va B 1a bang
thong cta lién két 1. Thoi gian truyén du kién trén lién két / (ETT,) dugc xac dinh nhu

sau:
ETT, = ETX, X g 2.7)
ETT cua tuyén duong p bang tong ETT ciia cac lién két
ETT, = X1y ETT, (2.8)

Do rang budc bing thong vao tham sb dinh tuyén, ETT chon duoc nhitng con
duong tin cdy va c biang thong tot nhat. Dé do bang thong trén mdi lién két, cac tac
gia sir dung k¥ thuat tac tir di dong, xem chi tiét trong (Muyc 2.3). Tat nhién, diéu nay

c6 thé lam ting lwu lvong mang nhung khong dang ké.
2.2.2.7. Tham s6 WCETT

Nhén thay van d& nhidu dong kénh xay ra khi sir dung tham sb dinh tuyén ETT
cho mang MANET hoat dong da kénh. Pé giai quyét van dé nay, Draves va cong sy
[67] tiép tuc dé xuét tham sb dinh tuyén WCETT véi muyc dich dic biét 1a giam nhiéu
ddng kénh khi cac giao dién hoat dong trong ché do da kénh. Giai phap thuc hién 1a

c0 gang giam thiéu so lugng cac nut sir dung cung mot kénh trén cing mét tuyén. Ky



28

thuat cu thé 1a sir dung mot trong s6 binh quin dé can bang giita tong chi phi toan
tuyén v6i anh huong cta kénh bi that nat ¢o chai. Két qua mo phong cho thay, hiéu
nang cia MANET duogc cai thién vuot troi khi st dung tham s6 WCETT so vdi cac

tham s6 thong thuong.

2.2.3. Tham s6 dwa trén thong tin vé tuyén

Thuc té cho thiy, 16p vat 1y ctia cac nut mang khong day phirc tap va bi anh
huong boi nhiéu yéu td, dac biét 1a hién tuong can nhiéu so vdi mang c6 day. Véan dé
nay khong chi gay kho khin cho cac nha phat trién 16p vat Iy ma con anh huong dén
kha ning dinh tuyén.

2.2.3.1. Tham s6 Signal Strength

Céc cong nghé khong day str dung goi tin hiéu (beacon) dé phat hién va trao dbi
thong tin voi cac nat 1an can qua moi trudng vo tuyén. Thong qua phuong phap nay,
nit mang cé thé xac dinh cuong do tin hi¢u tai nut dich. P manh cua tin hiéu c6 thé
duge xem nhu mot dau hiéu xac dinh chat lugng lién kétva khoang cach gitra hai nut.
Trong [68], Dube va cong su dé xuit giao thuc dinh tuyén SSA, st dung tham sb
cudng do tin hiéu. Két qua mo phong cho thdy, s6 tuyén duong can thiét 1ap lai giam
hon 60% khi str dung tham sb nay so vé6i khi sir dung tham s6 hop-count va giai phap
nay dac biét hi€u qua trong moéi truong mang c6 mat do nit mang cao. Tuy nhién,
chat lugng cua mot lién két khong chi phu thude vao cuong do tin hiéu ma con can
xem xét dén ty 1¢ nhidu.
2.2.3.2. Tham s6 SNR

Thong thudng, ty 18 tin hiéu/nhiéu (SNR) duoc sir dung lam thudce do chét luong
kénh. V& 1y thuyét, SNR 1a mot chi s6 danh gia chinh x4c nang luc cia mot lién két
[7], [45]. Nhung Lampe va cong su [48] di chi ra, tham s SNR chi thé hién tot nht
nang luc cia mot lién két chi trong trudng hop ¢6 nhidu traing Gaussian.
2.2.3.3. Tham s6 BER

Gén gié)ng véi SNR, tham s6 BER duoc xéac dinh boi mitc do phai thyc hién stra
16i v s6 1an yéu cau truyén lai trén mot lién két. Noi cach khac, diéu nay phan anh

do tin cay va muc tiéu thy ning luong cia lién két [71].
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2.2.4. Tham s6 dwa trén vi tri va di dong
Trong mot s6 hé théng ma mdi nut déu biét thong tin vi tri clia cac nat khac
thong qua hé théng dinh vi toan cau (GPS), cac hé théng ndy co thé sir dung vi tri vat

1y ctia nit mang lam tham s6 dinh tuyén.
2.2.4.1. Tham s6 Location

Mot khao sat d?ly du vé cac tham sb dinh tuyén dua vao vi tri cho mang MANET
dugc trinh bay trong [81]. Pon gian nhét trong viéc st dung thong tin vi tri lam tham
s6 dinh tuyén 1 sir dung khoang cach dia 1y. Thuc té cho thay, mic du khoang cach
c6 mdi quan hé v6i cudng d6 tin hiéu nhung trong mdi trudng vo tuyén, chit luong
cta lién két bi suy giam manh khi gip vat can nhu cdy xanh hodc tda nha. Khi do,
cudng do tin hiéu c6 thé phan anh chit luong lién két tot hon khoang cach dia 1y.
D@)ng thoi, chat lugng va su 6n dinh cua mot lién két con phu thudc vao tde do di

chuyén cta nit mang. M6t nit di chuyén nhanh, s& c6 xac suat gy lién két cao.
2.2.4.2. Tham s6 Mobility

Johansson va cdng su [63] dinh nghia mdt tham s6 dinh tuyén dua vao muc do
di dong cta nut nhu sau:

Gia str [(x, t) 1a vi tri ciia nat x tai thoi diém t trén lién két 1. Thi, van tc trong

dbi gitta nut x va nat y tai thoi diém ¢t 1a:
d
v(x,y,t) = = X (I(x,t) — l(y, 1)) (2.11)

Goi M, ,, 1a d6 do tinh di dong gitra cap nit (x,y), dugc xac dinh boi tbe do tuong
dbi cua chiing trong mot khoang thoi gian T, theo cong thire sau:

My, ==x [~ lv(x,y, ©)|dt (2.12)

T ft0<t<t +T
Pé thu dugc tham sé dinh tuyén cho ca tuyén duong, phép do trong cong thirc

(2.12) duoc thyc hién cho tat ca cac cap nat, két qua nhu sau:

1
= I_yI X Zx,y Mxy Zx 12 =x+1 Mxy (2-13)

(n 1)

Trong d6 |x,y] 1a s6 cac cip (x,y) khac nhau va n 1a sé nit trong kich ban.
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Dé thu duoc gia tri ciia tham sb dinh tuyén, phuong phap nay phai dira vao céac
hé théng dinh vi (vi du, nhu GPS) va thong tin do cac 16p dudi cung cap dan dén thoi
gian tré cao va khong phu hop voi ciu tric mang dong cia MANET. Do d6 chi c6
thé 4p dung véi cac truong hop dic biét va khong co tinh phd bién.

2.2.5. Tham s6 dwa trén niing luong

Do dic tinh di dong, cac nut mang di dong sir dung pin dé luu trit ning luong.
Do do, hi¢u qua st dung nang luong la van dé dic biét quan trong. Gidm thiéu nang
lwong tiéu thu cho mbi goi tin 1a cach tiép can co ban nhat cta cac tham sb dinh tuyén
dua trén nang lugng. Mot khao sat vé cac giao thire dinh tuyén hiéu qua ning luong

cho mang MANET da dugc trinh bay trong tai li¢u [42].
Nang luong ctia mot nit mang bi ti€u thu bdi cac hoat dong chinh sau:

- Khi truyén hodc nhan mot gbi tin (bao gdm cé cac goi tin dinh tuyén, goi dir

lidu va cac goi tin truyén lai).
- Do lang nghe trén tir moi trudng vo tuyén (overhearing).

Nhiéu tham sb dinh tuyén tiép can theo hudng ning luong di duoc dé xuét, tap
trung vao hai hudng tiép can sau: (1) diéu khién céng sudt (t6i thiéu hoa tong mirc
tiéu thu nang luong) va (2) 10i da héa tuéi tho mang. Tudi tho mang MANET duogc
tinh tir khi mang bét dau hoat dong dén khi mot nat dau tién hét ning luong hay chinh
xéac hon 1a khong du nang lugng dé giri hodc nhan goi tin.
2.2.5.1. Tham s6 MTPR

Muc tiéu cta hudng diéu khién cong sudt nham toi thiéu héa muc tiéu thu ning
lwong. Theo hudng ndy, Singh va cong su [73] dd dé xuét tham sb dinh tuyén MTPR.

bit e; 1a phﬁn nang lugng tiéu thu dé truyén hodc nhan mdt goi tin trén lién
két I. Vay tong ning luong tiéu thy dé truyén mot goi tin tir nut ngudn S dén nut dich

D trén tuyén duong p duge xac dinh theo cong thic sau:
Ep = ZlEp € (214)

Céc nghién ciru cho thay, tham sé dinh tuyén nay c6 xu hudng lya chon tuyén

duong qua nhiéu ching ngin hon 1a tuyén dudng co sé ching nho nhung dai. Mic du
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giai phap nay c6 hiéu qua ning lugng va it gdy nhiéu hon, nhung né s& giy ra hién
tugng tic nghén tai mot sé nut chinh (cac nut ¢ chai) do luu luong tap trung di vao
cac tuyén dudng co tong muc tiéu thu ning luong thip. Dé giam nguy co ndy, voi
cac hé théng hoat dong da kénh, Michail va cong su [9] da dé xuét mot trong $6 nang
lwong dua trén s6 kénh con tréng ctia nut mang tai thoi diém xét.
2.2.5.2. Dung luwgng pin con lai

Theo hudng toi da héa tudi tho, véi myc tidu can bang ning lwong tiéu thy trong
mang, Chao va cong su [15] da dé xuit tham s dinh tuyén dua trén dung luong pin
con lai. Ty 1€ dung lugng pin con lai cua nit, Ry, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

__E; _ Batteryremaining capacity
Ry = = : (2.15)
Emax Battery full capacity

Dé han ché cac tuyén duong gidu nang luong nhung lai chira nit can kiét ning
lwong, Gupta va Das [36] dé xuat dinh nghia 3 cip do xac dinh tinh trang ning luong

ctia mot nat dé 1am can c thuc hién dinh tuyén, Bang 2.1.

Bang 2.1. Ba trang théi ndng luogng cuia nat mang.

Cap do Tyle d::‘)llgl }:? ng pin Phuwong thirc thuc hién
1 E; <10% Tranh st dung khi ¢6 tuyén duong khac
2 10% < E; < 20% Khong str dung khi khong can thiét
3 E; = 20% Str dung binh thuong

2.2.5.3. Tham s6 MBCR

Ciing theo huéng tdi da hoa tudi tho mang, dé cai thiéu hiéu qua sir dung ning
luong, Singh va cong su [17], [73] dé xuat tham sb dinh tuyén goi 14 MBCR nham
muc dich sir dung cac tuyén dudng giau ning lugng hon. Theo do, cac tac gia dinh
nghia ¢! 1a dung luong pin ciia niit n; tai thoi diém ¢ va f;(c!) 1a ham xac dinh murc
nang lugng ctua nut n; dugc xac dinh theo cong thirc sau:

1

i
Ct

fi(et) = (2.16)

Khi dung luong cia pin giam, gia tri ham fi(cg) cua nut n; s€ tang. Goi R, 1a

tong mirc nang luong con lai trén tuyén p c6 D nut, ta co:
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Dp-1

R, =X.%, fi(ct) (2.17)

Pé tim duoc tuyén duong véi dung lugng pin con lai 1on nhét, can chon tuyén
p véi gia tri ham tham s6 nho nhat, R, = min{R,|p € P}, trong d6 P la tap cac tuyén
dudng tmg vién tir nit nguén dén nat dich. Do dwa tham s6 dung luong pin con lai
vao trong ham tinh chi phi nén MBCR luén tim duoc tuyén dudng c6 téng dung luong
pin con lai cao nhat. Tuy nhién, han ché cia MBCR 1a khong loai trir duoc céac tuyén
duong c6 tong dung luong 13 16n nhat nhung chtra nat can kiét nang luong.
2.2.5.4. Tham s6 MMBCR

Dé giai quyét han ché cua tham s6 MBCR, [17] dé xuat giao thie MMBCR véi
muc dich 1a loai trir dugc cac tuyén dudng c6 tong dung luong 1a 16n nhit nhung lai
c6 thé chira nut can kiét nang luong. Do d6, MMBCR xac dinh mirc nang lugng nho

nhat trong mdi tuyén dudng j nhu sau:

R; = maxl-ejfi(cti) (2.18)

Tuong tu MBCR, MMBCR s& chon tuyén p thu duoc tir cong thire sau:
R, = min{R;|j € P}. (2.19)

Tham s nay ludn ¢ gang tranh tuyén dudng cé cac nit mang can kiét ning
luong. Do do, tudi tho cua mang co thé dugc cai thién. Tuy nhién, MMBCR van chua
dam bao lya chon duoc tuyén dudng co tong cong suit truyén tbi thiéu. Dé giai quyét
diéu nay, tham s6 CMMBCR duoc dé xuat, cu thé nhu sau.
2.2.5.5. Tham s6 CMMBCR

Tham s6 CMMBCR [17] duoc cai tién tr MMBCR, b6 sung mot khai ni¢m goi

13 nguong nang luong cua pin (Threshold) dé kéo dai tudi tho ciia mdi nit va sir dung
nang luong pin hiéu qua hon, ra quyét dinh chon tuyén duong theo cac tiéu chi sau:

- Néu tit ca cac nut thudc tuyén duong kha dung cua cip nat ngudn-dich déu co

dung lugng pin cao hon ngudéng thi tuyén dudng co tong cong suat truyén nho

nhat sé duoc chon.



33

- Néu trong cac tuyén kha dung ton tai ntit c6 mirc ning luong pin thap hon ngudng

thi tuyén dudng duge chon theo giao thitc MMBCR.

Dé danh gia hiéu qua cta cac tham s dinh tuyén dua trén ning luong, trong
[25], Kim va cong su tién hanh mo phong va so sanh hi¢u ning gitta MTPR, MMBCR
va CMMBCR. Két qua cho thdy, trong mang day dic, MTPR 1a thich hop hon do
muc tiéu thu nang luong téng thé giam. Nguoc lai, trong mang thua thot, MMBCR

thuc hién t6t hon do han ché duoc van dé phan ving mang.
2.3. Bai toan lya chon tham s6 dinh tuyén

Trong phan ndy trinh bay mot s6 két qua vé van dé dinh tuyén da rang budc,
va sau do thao luan van dé lya chon tham s6 dinh tuyén dua trén cac phan tich cua

nghién ctru sinh.

Nhu d3 dé cap trong Muyc 2.2, tham s6 dinh tuyén cho cac tmg dung MANET
no6i chung khong chi lya chon ra tuyén dudng ngin nhat ma con phai dam bao tuyén
duong s& cai thién hiéu ning chung cua toan mang va dap tmg duoc cac yéu cau QoS

(néu c0O). Mot tham s6 dinh tuyén duoc lya chon phai dam bao it nhét hai tiéu chi sau:
> Ton tai thuat todn dé xac dinh duong di trong thoi gian thyec.

» Phan anh duogc cac dac tinh co ban cia mdt mang. Cac yéu cau QoS can

duoc anh xa thanh nhirng diéu kién rang bugc khi chon tuyén.

2.3.1. Pon tham sb

Céc thuat toan tinh chi phi tuyén duong dua trén don tham sb nhu Hop-count
hoic delay da duogc biét dén va stir dung rong rii trong cac mang hién tai. Pé anh xa
nhiéu diéu kién rang budc vao mdt tham ) duy nhét, mot cach tiép can kha thi 1a tron
cac yéu cau chét lugng dich vy vao thanh mot yéu cau duy nhét, tir 46 4nh xa thanh
mot tham s6 dinh tuyén va st dung né lam co sé cho viéc ra quyét dinh dinh tuyén.
Vi du, mot tham s6 dinh tuyén hon hop M co thé duoc két hop tu cac chi phi nhu BW
(Bing thong), Delay (thoi gian tré) thong qua mdt ham chi phi nhu sau:

_ Zl;lDelayi
f) ===
ieP

(2.20)
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Theo d6, thuat toan dinh tuyén s& lua chon tuyén dudng véi bang thong 16n va
thoi gian tré nho nhat dé dam bao QoS ciia ngudi sir dung.
2.3.2. Pa tham s6

Nhiéu tham sb c6 thé mo hinh hoa mot hé thdng mang véi cac yéu cau chit
luong dich vu chinh xac hon. C6 ba phuong thirc co ban dé tinh chi phi ciia mot tuyén

duong, cu thé nhu sau:
Goi D; ; 1a chi phi cua lién két (i, j), thudc tuyén p = {i, j, k, ..., [, m} 1a tap céc
nat mang cua tuyén.

Pinh nghia 2.1: Chi phi ciia tuyén dwong p 1a tong (Additive), néu:

Dp = Di,j + Dj,k+' . +Dl,m (221)

Dinh nghia 2.2: Chi phi ciia tuyén dwong p 1a tich (Multiplicative), néu

Dp == Di,j X Dj,k X ... X Dl,m (222)

Pinh nghia 2.3: Chi phi ciia tuyén dwong p la cwe tiéu (Minimum), néu
Dp = min{Dl"j, Dj,k’ ey Dl,m} (223)

Xem xét cac tham sd dinh tuyén nhu ¢, bang théng, ty 1é mdt géi tin, v.v. RS
rang, tham sb #¢ duoc xac dinh theo phuong thic tinh tong (2.21), tham sb #y 1é mat
g6i tin dugc xac dinh theo phuong thirc tich (2.22), va tham sé bdng théng duoc xéac
dinh theo phuong thirc cuc tiéu (2.23) hay con duoc goi 13 bing thong nghén cd chai
(Bottleneck Bandwidth). Tham s6 xdc sudt mat géi tin c6 thé chuyén thanh tham s6

tuong duong, 13 xdc sudt truyén géi tin thanh céng (2.24):
D, =1-(1-D;;) X (1 =Djp) ... X (1 = Dyn)) (2.24)

Mot quy trinh truyén dit liéu dién hinh gdm hai budc: (1) tim kiém nét ngudn
va (2) truyén dir liéu. Qua trinh truyén dit liéu chi duoc thiét 1ap sau khi dinh tuyén
da tim thay tuyén duong dén nut dich dap Gmg yéu cau cta ngudi str dung. Vi vay,
cac yéu cau QoS (néu co) phai duoc xem xét va phan anh thanh cac tham sb rang

budc trong qua trinh dinh tuyén.



35

Dé dam bao lya chon duoc tuyén dudng tdi wu, cac giao thire dinh tuyén cin co
mot mo hinh tinh toan véi nhiéu tham sb rang budc nhu: bang thong, tré va ty 1é mat
@i tin, v.v. Tuy nhién, dé c6 thé xac dinh tuyén duong trong thoi gian thuce, sd luong
cac tham sd dinh tuyén phai dugc xem xét. Trong [24], [45], cac nghién ctru di chi
ra, khi ¢ nhiéu hon hodc bang 2 tham s6 kiéu additive hoic multiplicative tham gia,
bai toan xac dinh tuyén dudng t6i wu s& c6 do phirc tap NP-Complete. Do d6, cac
nghién ctru thuong tim cach han ché cac tham sd rang budc dé dua vé dang bai toan

c6 thé giai duoc trong thoi gian thyec.
2.4. Phuong thirc thu nhan théng tin dinh tuyén
C6 nhiéu cach dé thu duge cac thong tin dinh tuyén, cu thé nhu sau:

Phwong thire niit (Node Method): Cac thong tin ndy do niit mang cung cp,
6 thé 1a cac gia tri ¢ dinh nhu s6 giao dién ciia mot nut, hoac gia tri bién doi nhu d6

dai hang doi hay nang lugng pin con lai cua nut.

Phwong thirc thu dong (Reactive Method): Phuong thirc nay thu nhan thong
tin dinh tuyén thong qua viéc giam sat luu luong dén va di khéi mot nat mang dé co

thé udc lugng dugc bang théng cé san ciia mot lién két.

Phuwong thire két hop (Piggyback): Phuong thirc ndy duoc thie hién bang cach
chén thong tin thim do vao cac géi tin luu lwong hodc goi tin dinh tuyén ma khong
cAn tao ra cac goi tin riéng dé do. Pay 1a mot phuong phap phd bién dé tinh tham sb
dinh tuyén cia ca mot tuyén duong. Tai mdi nat, cac goi tin s& tinh toan gia tri tham
s6 cua lién két, va dua vao phan tiéu dé cuia goi tin diéu khién nhu RREQ hoic RREP

dé cung cép thong tin cho nut ra quyét dinh lya chon tuyén duong [82].

Phwong thirc thim do chu dong: Phuong thuc nay tao ra cac goi tin dac biét
dé do cac thudc tinh ctia mot lién két. Dién hinh cua phuong thire nay 13 ki thuat st
dung tac tr di dong. Trong khoa hoc may tinh, tac tir 1a mét thuc thé (phén mém/dit
li¢u/go1 tin) ¢6 kha nang hoat dong trong moi trudng, tuong tac vdi céac tac tir khac
hodc thuc hién mot muc tiéu cu thé. Mot tac ti di dong tng dung trong moi trudng
mang MANET Ia cac goi tin nho (go6i tin tham do) dugc gui theo chu ky gitra cac nut

lan can dé chu dong thu thap gia tri cac tham s6 dinh tuyén, phuc vu cho viéc tinh
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toan chi phi tuyén dudng. Bang cach nay, A-WCETT thu nhin dugc xac suit gui va

nhan goi tin dé tir d6 xac dinh d6 tin cy ctia mot lién két [2].
2.5. Mot s6 giao thirc dinh tuyén tiéu biéu

Khao sat cho thy, nghién ctru ludn c6 xu huéng ké thira, da sé cac giao thic
dinh tuyén duoc dé xuat dua trén co so cai tién tir nhitng giao thire dinh tuyén tiéu
biéu da c6. Do d6, dé dé xuat cac giao thirc, giai phap cai thién hiéu nang cho mang
MANET, ludn an da thuc hién mét phan tich va so sanh hiéu nang khi lan luot st
dung 4 giao thic dinh tuyén tiéu biéu cho MANET, gom: AODV va DSR (dinh tuyén
theo yéu cau) va OLSR va DSDV (dinh tuyén chu dong) trong cac kich ban khac
nhau vé Iuu lugng mang va mutrc di dong. Cac phan tich, kich ban va két qua duoc

trinh bay trong phan tiép theo.

2.5.1. Giao thirc dinh tuyén AODV va DSR

Trong mang MANET, hai giao thirc dinh tuyén tiéu biéu di duoc IETF chuan
hoa 1a AODV [10] va DSR [26]. Pay la cac giao thic dinh tuyén theo yéu cau, hoat
dong duwa trén nguyén tic: bat ki khi ndo can truyén dir liéu, nit ngudn s& kham pha

va tim ra mot tuyén duong dén nat dich.

Qua trinh kham phé tuyén duong duoc bat dau khi nut ngudn gui cac goi tin
quang ba tim dudng RREQ. Sau do, cac goi tin nay s& dugc chuyén tiép qua cac nat
trung gian dé cudi cung téi nit dich. Nat dich hodc nut trung gian (nut biét vé tuyén
duong dén dich) s& phan hoi bang cach gui goi tin dinh danh RREP vé nat ngudn.
Khi niit ngudn nhan duge géi tin RREP, tuyén duong dugc thiét 1ap va co thé bat dau
truyén dit liu. Bén canh chtrc ning kham pha tuyén dudng, AODV va DSR con ¢

thii tyc bao tri tuyén duong sir dung cc goi tin bao 16i RERR.
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Hinh 2.5. Ba trang thai x4c dinh tuyén dudng ctia AODV.

Céc budc dé xac dinh tuyén dudng cua giao thire dinh tuyén theo yéu cau dugc
mo hinh hoéa nhu trong Hinh 2.5. Mic du déu duoc thiét ké dé phu hop véi cac dic
diém ctia mang MANET, gitta AODV va DSR c¢6 mét sb khac biét. AODV khéng
xay dung trudc mot tuyén dudng dé truyén dir liéu tir ngudn dén dich. Tuyén duong
truyén s& duogc quyét dinh béi mdi nut mang khi c6 dir liéu dén, dua vao cac thong
tin hién trang hé théng ma nut do thu duoc. Déng thoi, AODV con str dung mot chudi
sO tuan ty ngudn/dich dé xac dinh ra tuyén dudng méi ciing nhu tranh dinh tuyén lap
vong. Trong khi d6, DSR x4y dung tuyén duong tai ntt ngudn. Nut ngudn sé xac dinh
day du chudi chiang (hop) tir nt ngudn toi nut dich dé truyén tin. Do vay, ciu tric
cac goi tin RREQ va RREP ciia DSR phai duge mé rong thém dé chira thong tin dia
chi ctia cac nut trung gian. Ngoai ra, khac véi AODV khong c6 co ché luu trit thong
tin dinh tuyén, DSR duy tri mot bo nhé tam dé luu cac tuyén duong va sir dung chung

cho t6i1 khi khong con hop 1€.

Ca AODV va DSR déu sir dung it tai nguyén, tiét kiém nang luong va hd tro tot
cac dic tinh cta kién tric/td chirc mang tuy bién nhu: tu td chuec, tu cAu hinh va di
dong. Trong mot so sanh hiéu ning trong tai liéu [72], AODV phan phdi dugc trén
90% goi tin, trong khi hiéu ning ctia DSR dat gia tri tot nhat khi s6 chang trong tuyén
duong thap. Tuy nhién, st dung AODV cho mang MANET s& c6 nhiéu diém thudn
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loi hon so v6i DSR. Ly do chinh 13 vi quy mé 16n va tinh chat bién dong rat cao cua
mang MANET. Khi dé, qua trinh khdm pha tuyén duong cua DSR c¢6 thé dan dén
viéc khong thé doan dinh d6 dai cua goi tin diéu khién.
2.5.2. Giao thirc dinh tuyén OLSR va DSDV

Giao thire dinh tuyén chi dong str dung bang dinh tuyén dé xac dinh duong di
dén cac nut trong mang. Cac nat thudng xuyén dugc cap nhat thong tin vé kién trac
mang va trang thai duong lién két dé 1am méi bang dinh tuyén. Piéu nay cho phép
bang dinh tuyén kiém soat duoc toan bo tinh trang cac lién két trong mang tt hon.
Tuy nhién, trong mot mang co tinh dong cao, cac thong tin dinh tuyén lién tuc duoc

trao doi trong mang c6 thé lam anh hudng 16n dén biang thong ctia mang.

Giao thtre dinh tuyén OLSR [57] 12 mot phién ban cai tién tir giao thirc trang

thai duong lién két, sir dung ba co ché cho viéc dinh tuyén:
(1) Gui goi tin Hello cho céc ntt 1an can theo chu ky.
(2) Kiém soat cac goi tin quang ba nhd co ché chuyén tiép da diém.

(3) Xéc dinh tuyén duong boi thuat toan tim duong di ngan nhét.

Hinh 2.6. Tién trinh x4c dinh nit MPR trong OLSR.
OLSR duoc dé xut nham 1am giam tinh trang qua tai cac géi tin quang ba bang
cach bau ra mot so it cac nit dong vai tro 1a nat chuyén tiép trung tim (MPR). Chi
cac nut ndy moi c6 kha ning chuyén tiép géi tin quang bé, diéu nay lam giam sd goi

tin quang ba cling nhu kich ¢& cta goi tin diéu khién. Dé thyuc hién biu mot nat MPR,
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cac nut guri goi tin Hello trong pham vi hai ching dé xac dinh nat 14n can, sau do, cac
nat nay thuc hién bau nat déng vai tro MPR trong ving (xem Hinh 2.6). Giao thirc
OLSR c¢6 hiéu ning tét hon trong mdi trudng mang day dic va luu luong dit liéu 16n,

tuy nhién, han ché cua OLSR 1a chiém dung nhiéu tai nguyén mang.

Ciing nhu giao thirc dinh tuyén OLSR, DSDV [16] 1a mét giao thic dinh tuyén
chi dong nhung sir dung tham sé dinh tuyén 1a vector khoang cach (hop-count) dé
lya chon tuyén dudong. DSDV dugc dé xuat nham giai quyét van dé lap vong bang
cach thém mot trudng sb tuan ty vao trong bang dinh tuyén. Khong gidng nhu giao
thire dinh tuyén trang thai duong lién két, DSDV khong c6 mot ban bo duong di dén
toan b cac nit trong mang. Mdi nut duy tri mot bang dinh tuyén dén cac nit dich ma
n6 biét va thong tin nay dugc trao d6i, cp nhat theo chu ky. Khi Iya chon tuyén
duong, DSDV wu tién sir dung tuyén duong cé sd tuan tir cao nhat, trong trudng hop
¢6 nhiéu tuyén duong c6 cung sd tudn tyu, giao thirc s& uu tién chon tuyén dudng c6
s6 hop-count thap hon. Do sir dung phuong thiic cap nhat thong tin dinh tuyén theo
chu ky, DSDV thudng gay lang phi tai nguyén hé thdng trong truong hop kién trac
mang it c6 sy thay ddi ciing nhu tinh trang qua tai khi cac tuyén duong ton tai trong

bang dinh tuyén thoi gian dai ma khoéng dugc str dung.

2.5.3. Panh gia hiéu ning mang véi cac giao thirc tiéu biéu

Pé danh gia hiéu nang cta bon giao thirc dinh tuyén tiéu biéu da duoc phan tich:
AODV, DSR, OLSR va DSDV. Mot hé théng mé6 phong trén NS2, phién ban 2.34
v6i su thay d6i vé téc d6 di chuyén ciia ntit mang (kich ban di dong) va sb két ndi
dau-cudi (kich ban luu luong) di duogc thiét 1ap. Cac nut di dong duoc bd tri ngiu

nhién trong vung c6 dién tich 1000mx>1000m.

Trong kich ban di dong, sb két ndi dau — cudi duoc thiét 1ap 1a 50 trong tat ca
cac mo phong. Toc do di chuyén ctia niit mang duoc thiét 1ap ngau nhién trong khoang
[0, Viuaxc ], trong d6, V.., 14n luot 1a: 5, 10, 15 va 20 (m/s), twong tGng voi téc do di
chuyén trong khoang (15 - 70) (kmv/h) 1 toc d6 di chuyén thyuc cta cic phuong tién
giao thong trong khu vyc d6 thi. Xem xét hi¢u nang cua céc giao thic véi cac toc do
di chuyén nhu trén con nham muc dich tim kiém mét giao thirc truyén thong phi hop

cho céc phuong tién khi di chuyén trong cic d6 thi thong minh. Trong kich ban thay
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ddi vé luu lugng mang, trong cac mod phong, ching t6i thiét 1ap sb két ndi dau-cudi
lan luot 1a: 20, 40, 60 va 80. Toc d6 di chuyén téi da cua niit mang trong tit ca cac
mo phong déu duoc thiét 1ap v6i ciing mot gia tri V., = 10 (m/s). Cac tham s6 mo

phong chi tiét dugce trinh bay trong Bang 2.2.

Bang 2.2. Cac tham s mé phong.

Tham sd Gia tri

Vung mo6 phong 1000mx1000m
S6 nut di dong 300

Thoi gian mo6 phong 600 s

Loai luu lugng CBR

Thong lugng truyén 2 Mbit/s

Kich thude goi tin 512 byte

Lép MAC 802.11

L6p van chuyén UDP

M0 hinh di dong Random Way Point
Téc d6 cua nut di dong (5-20) m/s
Ving truyén 100 m

2.5.3.1. Kich ban di dong

Két qua mo6 phong cho thay, nhin chung, khi tbc d6 di chuyén ctia nat mang
tang 1én thi ty 16 phan phdi géi tin (Hinh 2.7) va thong lwong (Hinh 2.8) c6 xu hudng
giam. Nguoc lai, thoi gian tré (Hinh 2.9) va tai dinh tuyén (Hinh 2.10) c¢6 xu huéng
tang 1én véi tit ca cac giao thirc. Mot diém chung 12 tai dinh tuyén cua cac giao thirc
OLSR va DSDV déu cao hon AODV va DSR trong hau hét cic moé phong. Diéu nay
13 hoan toan phu hop véi cac tinh toan Iy thuyét. Do OLSR va DSDV 14 hai giao thirc
hoat dong theo phuong thirc chi dong nén cac goi tin dinh tuyén duoc gui quang ba
theo chu ky. Nguogc lai, AODV va DSR 1a cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau. Do

d6, han ché duogc sb g061 tin dinh tuyén.
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Hinh 2.7. Ty 18 phan phdi trung binh - kich ~ Hinh 2.8. Thong lugng trung binh - kich

ban di dong. ban di dong.
BAODV BDSR BOLSR = DSDV BEAODV EDSR BOLSR =DSDV
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Hinh 2.9. Thoi gian tré trung binh - kich ban ~ Hinh 2.10. Tai dinh tuyén trung binh -
di dong. kich ban di dong.

Khi téc d6 di chuyén cta cac nat di dong thap, V.4, = 5 (m/s), ty 1 phan phdi
goi tin cua tat ca cac giao thirc déu rat cao va déu dat tir 98% trd 1én trong khi thoi
gian tré ciia OLSR thap nhat. Tuy nhién, khi van téc di chuyén ciia nat mang ting
1én, ty 1& phan phdi géi tin va thong lugng cua cic giao thirc OLSR va DSDV giam
va thoi gian tré ting nhanh so védi cac giao thitc AODV va DSR. Pic biét cac tiéu chi
hiéu ning ciia AODV duoc cai thién rd rét nhat khi V.4, = 20 (m).

Két qua md phong cho thay, trong méi truong MANET, dic tinh di dong cua
nat mang c6 anh hudng rd rét dén hiéu nang cua hé thong. RS rang, khi cac nat mang

di chuyén véi van toc cao, cac lién két co xac suat dat cao hon, dan dén phai thiét lap
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lai tuyén duong cling nhu truyén lai dit liéu. Két qua, ty 1& phan phdi goi tin va thong

luong s& giam nhanh trong khi thoi gian tré va tai dinh tuyén sé ting nhanh.

Nhin chung, trong diéu kién nut mang c6 tdc d6 di chuyén thap, cac giao thirc
dinh tuyén chii dong nhu OLSR hoat dong kha tét. Tuy nhién, khi nat mang di chuyén
& tde dd cao, ciu trac mang lién tuc bién doi, giao thure dinh tuyén chu dong thé hién
16 han ché véi thoi gian tré 10n va ty 1¢ phan phoi goi tin, thong luong suy giam nhanh
so v6i cac giao thire dinh tuyén phan tng. Hon thé, chi phi tai dinh tuyén ctia cac giao

thirc phan Gmg ciing thap hon rat nhiéu so véi cac giao thirc chii dong.
2.5.3.2. Kich ban luu lwgng

Két qua md phong cho thiy, twong ty nhu kich ban di dong, khi luu lwong mang
tang 1én (s6 két nbi dau — cudi ting) thi ty 1¢ phan phdi goi tin (Hinh 2.11) va thong
luong (Hinh 2.12) ¢6 xu hudng giam. Nguoc lai, thoi gian tré (Hinh 2.13) va tai dinh

tuyén (Hinh 2.14) ¢6 xu hudng ting 1én véi tt ca cac giao thic.

Khi lvu lugng mang thap (s6 két ndi dau — cudi bang 20), mirc do chénh léch
gifta cac giao thirc 1a khong nhiéu. Ty 18 phan phdi goi tin cua tit ca cac giao thirc
déu rat cao va déu dat trén 97%, trong khi thoi gian tré cia OLSR thap nhat. Tuy
nhién, khi luu luong mang ting 1én, ty 16 phan phdi goi tin va théng luong cua cac
giao thirc OLSR va DSDV giam va thoi gian tré ting nhanh so véi cac giao thirc
AODYV va DSR. Dac biét cac ti€u chi hi¢u ndng cia AODV dugc cai thién o rét nhét
khi s6 két nbi dau — cudi bang 80. RS rang, khi luu lwong mang ting 1én, kha ning
dung d6 va tic nghén xay ra thuong xuyén hon. Pay 13 nguyén nhéan chinh din dén
truyén lai, tir d6 lam tang thoi gian tré, tai dinh tuyén ciing nhu giam thong luong va

ty 1& phan phdi goi tin trén toan hé thong.
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BAODV @DSR @OLSR =DSDV
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Hinh 2.14. Tai dinh tuyén trung binh -

kich ban luu lugng.

Nhin chung, trong diéu kién mang c6 luu luong thip, cic giao thic dinh tuyén

chu dong nhu OLSR hoat dong kha tdt. Tuy nhién, khi luu lvgng mang hoac tdc do

di chuyén cta niit mang ting cao, cac giao thirc dinh tuyén theo yéu cau nhu AODV

c6 cac chi s6 hi¢u nang vuot trdi so vdi cac giao thirc con lai. Hon the, chi phi tai dinh

tuyén cua cac giao thuc theo yéu cau cling thap hon rat nhi€u so vdi cac giao thuc

cha dong. Diéu nay phan dnh kha ning tiét kiém niang lugng ciia giao thirc dinh tuyén

theo yéu cau so vdi giao thirc dinh tuyén cha dong.
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2.6. Két luan Chuong 2

Do thudc tinh tu to chirc cia MANET, dinh tuyén 1a duoc coi la mot van dé d?ly
thach thirc. Khao sat cac tham s va giao thirc dinh tuyén cung cip mot cach thirc dé
thiét ké cac giao thirc dinh tuyén méi cho MANET. Trong chuong ndy, ludn 4n da
tién hanh khdo sat cac tham sb va giao thirc dinh tuyén dé xuat cho mang MANET
cong b trén co s dir liéu cta thu vién sé6 IEEE Xplore trong giai doan 2010- 2017.
Két qua cho thdy, cai thién hiéu nang 1a huéng nghién ctru cap thiét, dinh tuyén 1a
van dé chinh trong viéc ning cao hiéu ning MANET. Hon thé, nghién ctru ludn ¢
tinh ké thira, do d6, da s cac giao thirc dé xuat méi cho MANET duoc cai tién dua
trén cac giao thirc dinh tuyén tiéu biéu di biét. So sanh hiéu ning mot sb giao thuc
tiéu biéu cho MANET trong céc kich ban khac nhau vé di dong va luu lugng mang
cho thiy, giao thirc AODV c6 hiéu ning twong d6i on dinh trong da s céc kich ban.
Do d6, nghién ctru, dé xuét cac giao thirc dinh tuyén mdi trén co s& cai tién tir giao

thitc AODV la huéng nghién ctru kha thi.
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CHUONG 3. PINH TUYEN CAI THIEN HIEU NANG MANG MANET

Tém tit @: Nhu da dé cap trong Chuong 1 va Chuong 2, dinh tuyén 14 van dé
chinh dé cai thién hiéu ning ciia mang MANET. Trong Chuong 3, luin 4n dé xuét ba
thuat toan dinh tuyén nham cai thién hiéu nang cho ba ciu tric MANET khac nhau,
cu thé nhu sau: (1) Cai thién hiéu nang mang MANET hoat dong da kénh, tiép can
theo hudng tac tir di dong, cai tién tr AODV [J2]; (2) Cai thién hiéu ning mang
MANET don kénh, tiép cin theo huéng da tham sé v6i ham tinh chi phi dwa vao mot
tap gom ba tham s6: @ dai hang doi, chat lugng tuyén duong va sb ching, cai tién tir
AODV [C2]; Cudi cung, dé dam bao chit luong dich vu cho cac tng dung da phuong
tién hoat dong trén mang MANET, luédn an dé xuét giao thuc Q-AODV [J3].
3.1. Giao thirc dinh tuyén A-WCETT
3.1.1. CAch tiép cin va y twong thiét ké

Nham cai thién hiéu ning mang MANET hoat dong da kénh (MANET da kénh),
Draves va nhom nghién ctru [67] dd dé xuat giao thtrc dinh tuyén WCETT véi muc
dich dic biét 1a giam nhiu dong kénh. Giai phap dua ra la ¢d ging han ché cac nut
sit dung cuing mot kénh trén toan tuyén duong. Ky thuat cy thé dugc trién khai 1a
dung mot trong sd binh quan (B) dé cin biang gitra tong chi phi toan tuyén véi anh
huong cia kénh bi thit nat c6 chai. V& chi tiét, tai liéu s6 [67] khong dua ra cach xac

dinh gia tri B (xem Muc 2.2.2.7).

Ludn an dé xuit thiét lap mot giao thic dinh tuyén moi, goi la A-WCETT
(Advance Weighted Cumulative Expected Transmission Time), trén co s& md rong

giao thirc dinh tuyén WCETT dé lya chon tuyén dudng cho mang MANET.

Giai phap st dung tac tir di dong dé thu thap gid trj cic tham sb dinh tuyén da
dugc trinh bay trong (Muc 2.4). Trong phan ndy, dé cé thé cap nhat thong tin vé
duong di trude khi ra quyét dinh dinh tuyén, cic nat mang 1an can can cap nhat thong

tin cia nhau. Ludn an st dung mot tac tir di dong dé cap nhat cac thong tin nay.

2 Mot phan ndi dung cua Chuong 3 da duoc cong bd trén cac Tap chi CNTT &
TT [J2], Tap chi qubc té Scopus, Journal of Communications [J3] va Hoi nghi Khoa
hoc quéc té 1an thtr 10, ACIIDS 2018, Springer [C2].
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Type | Reserved ggﬁm Timestamp | Dest IP Dst_Segno | Source IP Broad_ID | Src_Seqgno (a)
Type | Reserved Egﬁnt Timestamp | Dest_IP Dst_Segno | Source IP | Lifetime (b)

Hinh 3.1. Dé xuét cdu trac cta tac tr di dong: a) A Request; b) A_Reply.

Trong Hinh 3.1 13 ciu trac tac tir di dong dé xuat. Trong o, truong Timestamp
duoc dung dé xac dinh khoang thoi gian can truyén mot goi tin gitra hai nit 1an can.
Y nghia clia cac truong con lai twong ty nhu mé ta trong tai liéu [1]. Luan an thiét 1ap
hai loai tac tir, 1an luot duoc dit tén 13 A Request va A Reply, twong tng véi hai
nhiém vuy: yéu cau thong tin va tra 15i thong tin. Ctr mdi 20ms, mot nat mang bat ky
giri cac goi tin thim do A Request dén cac nut 1an can véi no. Khi nhan duoc géi tin
A_Request, cac nat 1an cin c6 nhiém vu giri tra vé goi tin A_Reply dé cung cap thong
tin cho ndit yéu cau. Dua trén cac thong tin thu thap dugc, mdi nat sé ra quyét dinh
Iira chon tuyén dudng phu hop nht.

3.1.2. Tham s6 dinh tuyén

Trong giao thic AODV [10], chi phi cua tuyén dudng dugc tinh bang tong s6
ching tir ngudn dén dich. Tuy nhién, quyét dinh lua chon tuyén duong dua trén chi
phi ndy chua phai la phuong an t6i wu da duoc chi ra trong nhiéu nghién ctru. Bé cai
thién hi¢u nang mang MANET, Couto va nhém nghién ctru [19] dé xut tham sd dinh
tuyén ETX (Muc 2.2.2.5).

Dé xac dinh ETX, mdi nut guri cac goi tin tham do tdi cac nit lang giéng. Sau
d6, dya vao sb goi tin tham do giri di va sd géi tin phan hdi nhan dugce, mdi nat danh
gia duoc kha ning truyén tin thanh céng. Lan luot ky hiéu df va d, 1a xac sut giri
mot g6i dit liéu thanh cong va xac sudt goi tin ACK nhan dugc. Khi d6, xac suit mot
su kién truyén/nhan thanh cong trén mot lién két 1a dex d,. S6 1an truyén du kién trén
mot lién két gitra hai nut lién ké [ dugc xéac dinh theo cong thirc sau:

1
dr X dy

ETX =

(3.1)
ETX cua tuyén duong p, 1a tong ETX ciia cac lién két 7, v6i I thudc p.

ETX(p) = Zlep ETX(I) (32)
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Dé rang budc bang thong vao quyét dinh lwa chon tuyén duong, tham sé ETX
duoc xac dinh nhu sau. Ky hiéu § 1a kich c& cua goi tin (vi du, 1024 byte) va B 1a

bang thong trén lién két /. ETT cua két ndi / duoc xac dinh theo cong thirc sau:

Bang viéc dua bang thong két ndi vao tinh toan chi phi cua duong di, chi phi
ETT khong nhiing rang budc cac can thiép vat 1y (lién quan dén ty 1¢ ton that géi tin),

ma con chiu anh huong tir chat luong moi két noi.

Khi stt dung ETT, chi phi ctia mét tuyén duong bang tong chi phi ciia cac két
nbi thudc tuyén dudng d6. Tuy nhién, chi phi thuc sy c6 thé khac véi chi phi tinh todn
duoc do chua tinh dén nhiu ddéng kénh khi cac nut mang st dung ciing mot kénh
truyén. Pé cai thién diéu nay, Draves va nhom nghién ciru [67], [71] d3 dé xuat chi
phi trong sd tich liy thoi gian truyén (WCETT) véi muc dich dic biét 1a giam nhiéu
ddng kénh. Giai phap thuc hién 1a ¢ gang giam thiéu s6 lwong cac nat st dung clng
mot kénh trén toan tuyén duong. Ky thuat cu thé duoc trién khai la dung mot trong
s6 binh quéan S dé can bang giita tong chi phi toan tuyén voi anh hudng ciia kénh bi
that nit ¢ chai. V& chi tiét, Draves va nhém nghién ciru khong dua ra cach xéac dinh
gia tri B, nhung dya trén két qua thuc nghiém dé xac dinh 8 = 0,5 1a phu hop.

3.1.3. Dac ta giao thirc

Ciing giong nhu WCETT, A-WCETT 1a mot giao thtc dinh tuyén theo yéu cau,
hoat dong dua trén nguyén ly, mdi khi c6 yéu cau truyén dit liéu, nit ngudn s& kham
pha va xac dinh tuyén dudng tir ntit ngudn dén nut dich. Cau trac géi tin diéu khién

va tién trinh tim duong cia A-WCETT hoan toan giong nhu WCETT [67].

Lu4n 4n dé xuit mot phuong phap xac dinh gia tri B dong, tuy thudc vao ty 16

gitra cac kénh, cu thé nhu sau:

Xét tuyén dudng p gébm D ching. Tong thoi gian truyén cua cac ching cung

trén kénh j (gia sir hé théng co téi da k kénh) duoc xac dinh nhu sau:

X; = Xchingitruyen trenkenh j ETT(y, 1< j <k (3.4)
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g = L1 ETTG)
12j2k Xj (3.5)
A — WCETT = (-2-) Y2 ETT,, + (—) e x.
1+8 i=1 () 148 1<jsk 4j

C6 hai cach dé giai thich thong sé . Thtr nhat, ¢ thé xem no 13 su can bang
anh huong dbi véi thong luong toan tuyén gitta kénh nut ¢6 chai va cac kénh khac
trong tuyén. Thir hai, xem n6 1a sy thé hién mdi quan hé giita chang c6 anh hudng
nhat va toan tuyén. Trong sd binh quan dugc xem 1a nd lyc dé can bang hai van dé
nay. Mit khac, tong thoi gian truyén trén tuyén p (X2, E TT(;y) thuong luon 16n hon
thoi gian truyén trén kénh c6 két ndi that nat ¢ chai (1575 X)) nhiéu lan. Do do, dé
dam bao sy can bang anh huong giita hai yéu t6 nay, luan an xac dinh hé s6 rang budc
B nhu cong thic (3.5). Theo d6, tuyén duong toi uvu duge xac dinh theo (3.4) va (3.5).
Hoat dong cua giao thie A-WCETT duoc mé ta bang ma gia, Thuat toan 3.1 nhu sau:

Thuét toan 3.1: Thuit toan lya chon tuyén duong A-WCETT

1 P=routeset(S,D)
2 Cost=00, Selectedroute={@}

3 foreachpinP

4 X[k]={®}, Total=0

5 for j=1 to sizeof(route[p])

6 Total=Total+ETT[j]

7 If link[j].chanel=k then X[k]=X[k]+ETTIj]
8 Endfor

9 p=Total/max(X[k])

10 Calculator(A-WCETT]i]) //Theo cong thure (3.5)
11 endfor

12 Cost =0

13 foreachpinP

14 If Cost< A-WCETT][p] then

15 Cost=A-WCETT][p]; Selectedroute=rouset[p]

16 return(Selectedroute, Cost)
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Tai budc 1, thuit toan nhan duoc tap tuyén dudng Gmg vién sau khi két thuc thu
tuc tim duong. Tu budc 3 dén budc 10, thuét toan xac dinh chi phi A-WCETT cua
mdi tuyén theo cong thirc (3.5). Tai bude 12 dén 16, thuat toan tra vé tuyén dudng

duoc chon.
Vidu 3.1:

Gia thiét, sau tha tuc tim duong, nat nguén nhan duoc 05 tuyén voi dic diém
cac tuyén duogc thé hién trong Hinh 3.2. Giao thitc A-WCETT xac dinh chi phi cac
tuyén theo cac cong thuc (3.4) va (3.5). Vi du cu thé cach tinh ham A-WCETT véi
cac gia tri § khac nhau dugc trinh bay trong Bang 3.1.

ETT=8 EIT=5 ETT=8
LEOE Q'O &= (©)
EIT=5 ETT=§ EIT= 10 ETT=8
2 (OEEQ - -
EIT=8 EIT=5 EIT=9 ETT=10
P OE Qe O &= O-»@
4l @ETT G EIT= 10 ETT EIT= 10@
5) @ETT 9 O EIT=5 EIT= 10 OETT=

<& Kénh1 =) Kénh2

Hinh 3.2. Minh hoa cac tuyén dudng tmg vién sau thu tuc tim kiém.

Bang 3.1. Anh hudng ctia tham s6 8 va cach tinh chi phi A-WCETT.

Tuyén Téng | Max WC_ETT W(_?ETT W(_?ETT Bdﬂé A-
(ETT) | (Xj) | (B=0.1) | ($=0.5) | Pp=0.9 | xudt | WCETT

1 30 17 28.7 23.5 18.3 1.76 25.30
2 31 16 29.5 23.5 17.5 1.94 25.89
3 32 17 30.5 24.5 18.5 1.88 26.79
4 34 20 32.6 27 21.4 1.7 28.81

5 29 19 28 24 20 1.52 25.05
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Két qua tinh toan trong Bang 3.1 cho thiy su khong 6n dinh trong quyét dinh
chon tuyén ctia WCETT. Véi cac gia tri A khac nhau, WCETT chon céc tuyén khac
nhau, cu thé nhu sau:

- p=0.1, sé chon tuyén sb 5, WCETTmin=28
- B=0.5, s& chon tuyén s6 1 hoic 2, WCETT miny=23.5
- B=0.9, s& chon tuyén s6 2, WCETTjminy=17.5

Trong khi A-WCETT véi hé s6 f dugce tinh theo phuong phap dé xuat luén chon

duoc tuyén duong phu hop va on dinh, tuyén 5 v6i A-WCETT pminy=25.05.

3.1.4. M6 phéng va phan tich hiéu ning mang
3.1.4.1. Cac tham s6 md phéng

Trong muyc ndy, ludn 4n thiét 14p mot mé phong trén phan mém NS2 phién ban
2.34 dé danh gia hiéu nang hé thng mang MANET theo céc tiéu chi: thoi gian tré
trung binh, thong luong trung binh va ty 18 phan phdi goi tin. Cac giao thirc dinh
tuyén dugc mo phong lan luot 1a: AODV, WCETT va A-WCETT.

Bang 3.2. Cac tham s6 mé phong.

Tham s Gia tri
Vung mo6 phong 500%500 (m)
S6 nut di dong 100
Loai luu luong CBR
Thong lugng truyén 11 (Mbit/s)
Kich thudc goéi tin 1024 (byte)
Thoi gian m6 phong 150 (giay)
Lép MAC 802.11b
Lép van chuyén UDP
Téc d6 di chuyén 2 (m/s)

Hé théng mé phong gdm 100 nat di dong duoc bé tri ngiu nhién trong ving cd
dién tich 500mx500m, sir dung chuin IEEE 802.11b & toc d6 11 (Mbit/s) va sir dung
kiéu luu lugng truyén UDP. M6 phong duoc thyc hién trong 150 gidy. S6 két ndi dau-
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cudi trong cac mo phong lan luot 1a: 5, 10, 15, 20, 25 va 30. Cac tham sb mé phong

dugc tom tat trong Bang 3.2.
3.1.4.2. Két qua va phan tich

Trong kich ban dau tién, Hinh 3.3 trinh bay hi¢u nang cta ba giao thurc theo tiéu
chi tré trung binh. Két qua cho thdy, hai giao thitc WCETT va A-WCETT c6 thoi
gian tré thap hon han giao thirc AODV. Piéu nay phan anh két qua moé phong phu
hop véi cac tinh toan 1y thuyét. Thuc chat, do WCETT va A-WCETT hoat dong da
kénh, nén c6 toc do truyén dir liéu cao hon va giam tic nghén trong hé thdng. Tuy
nhién, khi s6 két n6i dau-cudi tang 1én dén 20, tré ctia ca ba giao thirc déu c6 xu hudng

tang. Mic du vay, tré do AODV giy ra van cao hon so véi hai giao thic con lai.

—t—A WCETT —s-WCETT ——AODV
0,7 |

i

(=]
-
h

(=]
b
LA

Tré trung binh (s)
(=]
S

r"'""-_'-—-'-‘

___..»—-""""‘

5 10 15 20 253 30
S0 két ndi dau-cudi

Hinh 3.3. D4nh gia hiéu ning duya theo tiéu chi: Tré trung binh.

Trong kich ban thtr 2, Hinh 3.4 trinh bay hi¢u ndng cta ba giao thirc theo ti€u
chi: thong luong trung binh. Két qua cho thiy thong luong ciia A-WCETT ludn cao
hon hai giao thirc con lai. Cu thé, A-WCETT va WCETT c6 thong lugng cao hon gan
3 1an giao thirc AODV. Tuy nhién, khi s6 két ndi ddu-cudi ting, thong luong hé thong
clia ca ba giao thirc déu giam. Dic biét, khi sb nay ting dén 25, thong luong hé thong
giam manh do kha ning xung d6t méi truong va tic nghén hé thong cao hon. Trong
truong hop sé két ndi dau-cubi qua 16n, MANET c6 xu huéng tic nghén trén dién

rong va A-WCETT s€ khong cai thién dugc hon WCETT.
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——A WCETT —a—WCETT =——AOQDV
1000

900
800 F
700 F
600 F

500 F

Thing Iwr'gng (Kbps)

400 F

300 T\
2["[" 'l L 'l 'l P,

] 10 15 20 25 30
S0 k&t ndl dau-cudi

Hinh 3.4. Banh gia hi¢u nang dua theo tiéu chi: Thong luong trung binh.

——A WCETT —=-WCETT —4AODV

Ti 1& phan phdi gdi tin (%)

8{:} L L L L :I
5 10 15 20 25 30

Sd két ndi dau-cudi
Hinh 3.5. Panh gia hiéu ning dua theo tiéu chi: Ty 16 phan phdi goi tin.
Trong kich ban thur 3, Hinh 3.5 trinh bay hi€u nang cta ba giao thic theo ti€u
chi: ty 1& phan phdi goi tin. Két qua cho thay: ty 1& phan phdi goi tin cua ca ba giao
thirc déu rat cao khi sd luu luong truyén thap, dat gan 99%. Khi s6 luu lugng ting 1én

dén 25, ty 18 phan phdi géi tin c6 xu hudng giam manh.
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Tir cac két qua mo phong chi tiét cho thiy: giao thirc A-WCETT cai thién do
tré va thong luong t6t hon giao thirc WCETT do dugc ti wu vé tham sé 5. Hai giao
thite A-WCETT va WCETT hoat dong da kénh nén ting thong luong va giam tic
nghén toan hé théng. Nho nhiing cai tién d6 ma ching dat duoc thoi gian tré thap va

thong luong cai thién so voi giao thitc AODV.

Mot van dé rat can quan tim ddi v6i hiéu qua cta giao thire A-WCETT, d6 1a
chi phi h¢ thong lién quan dén st dung tac tir di dong. Tuy nhién, trong tai liéu [1] da
chtrng minh duoc ring viéc tich hop tac ttr di dong chi lam ting do tré truyén tai voi
mirc do khong dang ké.

3.2. Giao thirc dinh tuyén MM-AODV
3.2.1. CAch tiép cin va y twong thiét ké

R rang, nhidu tham s6 s& phan anh dugc chinh xac hon cac rang budc trong
qua trinh Iya chon tuyén dudng nhung ciing déng thoi 1am ting tai nguyén tiéu thu
(bang thong, ning luong, va thoi gian tré). Dya trén két qua khao sat cac giao thirc
dinh tuyén duoc dé xuat trong giai doan 2010-2017 cho thdy, cac giao thic dinh tuyén
duoc dé xuat gan ddy déu tiép cin theo hudng da tham sb va dic biét, cac tham sd

duoc sir dung nhiéu nhat 1a: s6 hop, chat lugng lién két va do dai hang doi.

Nham cai thién hiéu nang cho mang MANET da tham s6, luan 4n dé xuit mot
giao thirc dinh tuyén, cai tién tir AODV goi la MM-AODYV. Ham tinh chi phi két hop
gitta ba tham sd: d dai hang doi ciia nit mang, chdt lwong lién két va sé ching dé ra
quyét dinh chon tuyén dudng. Hon thé, luan an ciing thiét 1ap bd tham sb hiéu ning
(, B,7). Tuy theo gia tri bo hé sb duoc thiét 1ap, giao thie MM-AODYV s& lya chon
co ché dinh tuyén dua trén: S6 ching nho nhat («= 1), Chit luong tuyén duong (8 =
1) hay D6 dai hang doi (¥ = 1) hodc lya chon co ché v6i bo hé s6 can bang (x= f =

¥ = 1/3). Cac van dé chi tiét duoc luan an trinh bay nhu sau.

3.2.2. Tham s6 dinh tuyén

Giao thtrc dinh tuyén AODV truyén thng lua chon tuyén dudng dua trén sd
ching (hop-count) nho nhat. Tuy nhién, cac nghién ciru da chi ra nhitng han ché khi
giao thuc dinh tuyén sir dung don tham s dinh tuyén hop-count [24]. Chu ¥ rang,

hiéu ning mang dugc danh gia qua ba tiéu chi chinh 1a: Thong lwong, thoi gian tré va



54

ty 16 phan phdi goi tin. Dé cai thién hiéu ning ctia mang, luin 4n dé xuat ham tinh chi

phi véi ba tham s6 dinh tuyén nhu sau:
So6 ching hg,y: La s6 ching giita nut ngudn va nat dich cia tuyén duong p.

Chit lwong lién két ETX - Tham sO nay phan anh chat luong ctia mot lién két.
Dé cai thién hiéu nang mang MANET, Couto va cong su [19] da dé xuét tham sb dinh
tuyén ETX dé tinh chi phi tuyén duong. Tham sb nay da duoc mo ta trong (Muc
2.2.2.5). Lan luot ky hiéu df va d, la xac sudt giri va nhan mot goi tin thanh cong
trén lién két [. Khi d6, xac suat dy kién truyén/nhan thanh cong mot goi tin trén lién
két 1 (mot két ndi gitra hai nat 1ién k&) duoc xac dinh theo cong thirc sau:

1
dr X dr

ETX = (3.6)

ETX ctia mot tuyén dudng, 13 tong cac ETX cua cac lién két trén tuyén duong do.

D¢ dai hang dgi LQ ;): Tham s6 nay phan anh kha ning xur 1y ctia nit mang va
duoc mo ta trong Muc 2.2.2.2. R rang, mdi nut mang ¢ cau hinh va kha ning khac
nhau (RAM, CPU, v.v.). Do d¢, tbe do xur 1y va bd dém hang doi 1a khac nhau. Mot
nit mang c6 bd dém hang doi rong san sang nhan va xu Iy goi tin hon mot nit mang
c6 bd dém hang doi dy. Két qua 13, cac goi tin s& duge xir Iy nhanh hon va thoi gian
tré giam xudng. Ty 1¢ d6 dai hang doi ciia mot nit mang i duge danh gia theo cong
thire sau:

Li
LQu =——

Lmax

(3.7)

Trong d0, L; va L,,4, 1an luot 1a s6 goi tin trong hang doi 16p MAC va kich c&
hang doi 16n nhat cta nit i.
3.2.3. Dac ta giao thirc

Ciing giéng nhu giao thtrc dinh tuyén AODV d3 duoc chudn héa boi IETF cho
mang MANET. MM-AODYV la mét giao thuc dinh tuyén theo yéu cau, hoat dong dua
trén nguyén 1y, mdi khi c6 yéu cau truyén dit liéu, nut ngudn s& kham pha va xac dinh

tuyén duong tir nat ngudn dén nat dich.
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Tién trinh khdm phé tuyén dudng bat dau véi viée nut ngudn giri quang ba goi
tin tim dudng RREQ v&i phan tiéu dé da dugc thay doi nhu sau {ETX, LQ, AODV
RREQ Header}, tham sb Path s& nhan dugc gi trj tir trudng Hop-count trong phan
tiéu dé mic dinh cia AODV. Sau d6, nhitng géi tin nay s& dugc chuyén tiép thong
qua cac nut trung gian dé t6i nat dich. Mot diém khéc so voi phuong thire giri géi tin
RREQ trong giao thitc AODV truyén thdng 13, tai mdi nat trung gian, khi nhan duoc
g6i tin RREQ, nut trung gian sé& tién hanh cap nhat cac gia tri ETX va LO.

Dé tinh chi phi tuyén duong, luin 4n dé xuat ham tinh chi phi CP nhu sau:

XX h(p) + ﬁ X ETX(p) + Y X LQ(p)

Do d6, chi phi ctia tuyén dudng p c6 D ching duoc xac dinh nhu sau:

D1 (3.9)
CP) = Z CP
i=1

Dua vao chi phi CP(,y trong cong thirc (3.9) nut dich s€ lya chon tuyén co chi phi
thip nhit dé ra quyét dinh chon tuyén. Theo d6, thuat toan lya chon tuyén duong cia

MM-AODV duoc md ta bang ma gia (Thuat toan 3.2) nhu sau:

Thuit toin 3.2: Thuit toan lya chon tuyén dwong MM-AODV
1 P=routeset(S,D)

Cost=o0, Selectedroute={@}
Setup performance factors («, 5,7)
for eachp in P
Calculator(CP[p]) //Theo cong thuc (3.9)
endfor
Cost=min(CP[p])

Selectedroute=routeset[p]

O 0 3 O Uk~ W

return(Selectedroute, Cost)
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Tai budc 1, thuit toan nhan duoc tap tuyén dudng Gmg vién sau khi két thuc thu
tuc tim duong. Tai budc 3, thudt toan xac dinh gié tri bo hé s6 hiéu nang (a, S,y). Tu
budc 4 dén budc 6, thuit toan xac dinh chi phi mdi tuyén dudng theo cac cong thirc
(3.8) va (3.9). Tai budc 7 va 8, thuat toan xac dinh tuyén duong dugc lwa chon véi
chi phi thép nhat. Tai budc 9, thuat toan tra vé tuyén duong dugc chon.

3.2.4. Mo phéng va phan tich hiéu ning mang
3.2.4.1. Cac tham s6 mé phéng

Trong phan nay, mot mdé phong duoc thiét 1ap dé danh gia hiéu niang hé thong
MANET hoat dong theo giao thirc dé xuat 1a MM-AODV (trén phan mém mo phong
NS2 phién ban 2.34). Hé thong mé phong gom 200 nut di dong dugc bd tri ngau nhién
trong mdt vung ¢6 dién tich 1.000m x 1.000m, str dung chuan IEEE 802.11b & tc do
11Mbit/s véi 30 két ndi dau — cudi truyén kiéu CBR. M6 phong duoc thuc hién trong
300 gidy. Cac thong sé6 mo phong duogc tom tit trong Bang 3.3.

Bang 3.3. Cac tham s mé phong.

Tham s Gia tri
Thoi gian m6 phong 300 (s)
Vung mo6 phong 1.000x1.000 (m)
S6 nut di dong 200
Téc d6 di chuyén ciianit 2 (m/s)
M0 hinh di dong Random Waypoint
Loai luu lugng CBR
Kich thudc goi tin 512 (byte)
Lép MAC 802.11g

Trong md phong nay, bd tham sb hiéu ning (e, 8,¥) c6 gia tri nhu trong Bang
3.4. Viéc quyét dinh lya chon mot bo hé sb tich hop théa man tat ca cac diéu kién nhu
mat do mang, luu lugng truyén, ciu trac mang, toc do di chuyén cua cac nut 1a khong
kha thi. Tuy nhién, trong giao thirc dé xuét, tiy theo yéu cau, dic diém va ciu trac

mang ma chiing ta c6 thé thiét 1ap bo hé s6 hiéu ning (, B, ¥) vi cac gia tri phi hop.
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Bang 3.4. Bo hé s6 hiéu nang mo phong.

(5, B,7) Co ché dinh tuyén

(1/3,1/3,1/3) | binh tuyén véi bo hé s6 hiéu ning can bang

(1,0,0) Pinh tuyén dya vao s6 ching (twong tu AODV)

(0,1,0) Dinh tuyén dua vao chét luong lién két (twong tu ETX)

(0,0,1) Dinh tuyén dya vao ty 18 d6 dai hang doi cia nat

Can cha y, khi bd hé s6 (<= 0,8 = 0,y = 1) ¢6 nghia rang giao thirc MM-
AODV su dung co ché dinh tuyén ) chang nhé nhét, khi d6, MM-AODYV hoat dong
theo co ché cua giao thirc AODV thong thudng.

3.2.4.2. Két qua va phan tich

100
S8
T o5 |
=3
S’
S
=
= 92
)
= 20
T 38
:E. 86 || —e— MM-A0DV (o= B=y=0,3333)
W g4 L —@— Hop_count (= 1)
= - —— Length_CQueue (y=1)
- -3~ path_Quality (B=1)
ED I I I [l [l .]
15 20 25 30 35 40 45

Sd két noi dau-cudi
Hinh 3.6. Panh gia hiéu ning dua theo tiéu chi: Ty 1& phan phdi goi tin.
Trong kich ban dau tién, Hinh 3.6, trinh bay hiéu ning theo tiéu chi: ty 1é phan
phéi gbi tin trung binh. Két qua cho thay, khi s6 két nbi ddu-cudi trong mang dudi 25
cdp, giao thixe MM-AODV (= 1) str dung tiéu chi s6 ching ngin nhat (twong tu nhur
giao thirc AODV) cho ty 18 phan phdi kha t6t. Tuy nhién, khi lvu lvong mang ting
1én, ty 1é phan phdi ciia giao thirx MM-AODV dya vao céc tham sé nhu chat lugng
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tuyén duong (Path_Quality), 46 dai hang doi (Length Queue) déu tot hon co ché dinh
tuyén dya vao so ching nho nhat. Trong d6 giao thirc MM-AODV véi bo hé s6 can

bang (= B = y = 1/3) ¢6 ty 1& phan phdi gbi tin 6n dinh va cao nhit.

Trong kich ban tht 2, Hinh 3.7, trinh bay hi¢u nang mang MANET theo ti€u
chi: tré trung binh véi cac bo hé sé hiéu nang nhu trong Bang 3.4. Két qua mo phong
cho thdy, trong tat ca cac trudng hop, thoi gian tré c6 xu huéng ting khi sb két ndi
dau-cudi ting. Khi s6 két ni dau-cudi dudi 25 cip, tré trung binh cua céc co ché dinh
tuyén déu kha thip va co ché sir dung sb ching nho nhat 1a thip nhat. Tuy nhién, khi
s6 két ndi dau-cudi tang lén trén 25, co ché dinh tuyén dua vao sd chang nho nhét c6
tré ting nhanh va cao hon tit ca cac co ché dinh tuyén khac nhu chat luong tuyén
duong hay d6 dai hang doi, trong khi co ché dinh tuyén voi bo hé sé cin bang ludn

cho tré trung binh thap nhat.

1 5

—&— MM-AODV (oc= P=y=0,3233)
—B— Hop_count (xx=1)

—&— Length_Queue (y=1)

--2¢-- Path_Quality (B=1)

Tré trung binh (s)
=
o

=
-
P

=
-
L

o
~
M
r

15 20 25 30 35 40 ; 5
S6 két noi dau-cudi
Hinh 3.7. Panh gia hiéu ning dua theo tiéu chi: Tré trung binh.

Kich ban thtr 3, Hinh 3.8, trinh bay hi€u nang theo ti€u chi: thong lugng trung
binh. Két qua mo phong cho thay, trong tat ca cac truong hop, thong luong ¢ xu
huéng tang khi s6 két ndi ddu-cudi ting. Tuy nhién, khi s6 két ndi dau-cubi thp (dudi
20 cip), thong luong cia co ché dinh tuyén dua vao sé ching nho nhét kha tbt, nguoc

lai, khi s6 két ndi ddu-cudi tang 1én (trén 25 cip), thong luong cua co ché dinh tuyén
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dua vao so ching suy gidm nhanh va thap hon so voi cac co ché dinh tuyén khac. Co

ché dinh tuyén voi b hé sé can bang ludn cho thong lugng cao nhat.

76
74
72
70
68
66

64

62 —— MM-AODV (= p=y=0,3333)

g0 | | —®— Hop_count (cc= 1)

—— Length_Queue (y=1)

--#=-- Path_Quality (B=1)

56 L L L L L :I
15 20 25 30 35 40 45

Thong lugng trung binh (Kbps)

So két noi dau-cudi
Hinh 3.8. Banh gia hi¢u nang dua theo tiéu chi: Thong luong trung binh.

Két qua mo phong cho thay, khi s két ndi dau-cudi thap, co ché dinh tuyén dura
trén s6 chiang phat huy wu diém va ludn cho tré trung binh thap nhét; thong luong va
ty 1& phan phdi goi tin kha cao. Tuy nhién, khi luu luvgng truyén trong mang ting 1én,
hién twong xung dot va tic nghén thuong xuyén xdy ra véi mirc do ngay cang nghiém
trong, khi do, co ché dinh tuyén voi s6 chang boc 16 han ché, dan dén ty 1¢ phan phéi
g0i tin giam, kéo theo thong lugng giam va tré trung binh ting nhanh. Khi d6, cac co
ché dinh tuyén dua vao chét luong tuyén dudng hay do dai hang doi hoic phdi hop
gifta cac tham sd trén s& phat huy vu diém. Két qua ciing cho thdy, giao thirc dinh
tuyén MM-AODV véi bo hé s6 can bang (x= f = y = 1/3) thu duoc cac tiéu chi

hiéu nang tot nhét.

Mot diém han ché ma luan 4n chwa danh gid trong nghién ctru nay 1a giao thirc
dé xuat sé tiéu ton mot mirc nang luong nhét dinh khi guri cac goi tin tham do dén cac
nat lang giéng trong mot ching (dé nhan duogc cac thong tin vé chit luong lién két).
Tuy nhién, muc tiéu ton ning luong d6 1a khong dang ké di duogc chi ra trong tai liéu
[2] va cling 14 gia phai tra dé lya chon duoc cac tuyén dudng c6 hiéu ning cao. Mot

diém han ché khac trong nghién ctru nay la gia tri by tham s6 hiéu nang duogc thiét
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1ap cb dinh trong toan bo tién trinh moé phong. Thuc té, bo tham sé hiéu ning nén
duoc thiét 1ap tiy vao ting kiéu tng dung nhu Video, VoIP hoic truyén dif liéu thong

thuong. Nhirng van dé ndy, nghién ctru sinh sé& tiép tuc nghién ctru trong tuong lai.
3.3. Giao thirc dinh tuyén Q-AODV

3.3.1. Cach tiép cin va y twong thiét ké

Khao sat cho thdy, thiét 1ap cac tng dung truyén thong da phuong tién trén
MANET (Multimedia-MANET) dang rat dugc quan tim nghién ctru trong thoi gian
gan day [4], [59], [84]. Tuy nhién, hiéu ning ciia mang MANET kh4 thap [82] trong
khi cac tng dung da phuong tién nhu video, VoIP thudng co cic yéu cau nghiém ngit

vé chit luong dich vu (QoS).

Thuec té cho thiy, cac yéu cau QoS rat da dang va phu thudc vao mdi ing dung.
DPé dam bao giao thirc dinh tuyén c6 thé tiy chinh va phu hop véi cac ung dung
Multimedia-MANET khéc nhau, lun 4n dé xuit mot giao thirc dinh tuyén c6 thé hoat
dong theo c4 hai mo hinh, nhu sau:

Mé hinh thich nghi (Adaptive Model): Cung cip tuyén duong c6 bang thong
va tré tot nhat

Mo hinh cam két (Admission Model): Cung cép tuyén duong c6 bing thong
thda mén diéu kién téi thiéu va c6 tré tdt nhat.

Trong phan nay, luin an di dé xuit mot giao thic dinh tuyén theo yéu cau, cai
thién hiéu nang cho ciu tric mang Multimedia-MANET, goi 1a Q-AODV. Giao thirc
dé xuat hoat dong t6t trong ca hai mé hinh cam két va thich nghi. Dé danh gia hiéu
qua cta giao thic dé xuat, cac kich ban mé phong vai sy thay doi vé muc do di dong
clia nit mang theo ca hai mé hinh dd duoc thiét 1ap. Két qua mé phong cho thiy,
trong md hinh thich nghi, Q-AODV cai thién dang ké trén mot sb tiéu chi danh gia
hiéu ning so véi cac giao thirc truyén théng nhu AODV va DSR. Trong md hinh cam
két, Q-AODV cai thién cac tiéu chi nhu ty 1 phan phdi gi tin, tré va tai dinh tuyén
t6t hon so v&i mo hinh thich nghi.

3.3.2. Tham s6 dinh tuyén
Pé c6 thé dam bao QoS cho cac tmg dung Multimedia-MANET, cac diéu kién

rang budc vé chat lugng dich vu can dugc anh xa thanh cac tham s6 dinh tuyén va
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tham gia vao quyét dinh lua chon tuyén duong. Bai toan lya chon cac tham s6 dinh
tuyén dé dam bao QoS cho cac tng dung Multimedia-MANET von rat phtc tap. Khi
c6 nhiéu hon mot tham sé dinh tuyén c6 kiéu additive hodc multiplicative tham giao
vao qua trinh xac dinh tuyén duong, bai toan xac dinh tuyén duong téi wu s& c6 do
phtc tap NP-Complete di duogc chi ra trong Muc 2.3.2. Dé giai quyét van dé do, mot
chién luoc kha thi 14 lya chon mot tham sé ¢o kiéu additive hoic multiplicative va

mot tham so ki€u minimum .

Céc tham s6 bang thong va tré phan anh mét sé dic diém co ban ctia mot tuyén
duong trong mang. Chung ta c¢6 thé xem bang thong va tré 1an lugt nhu dg réng va
chiéu dai cia mot tuyén duong. Néi cach khéc, bai toan dinh tuyén cho cac Gmg dung
Multimedia-MANET nham muc dich tim ra tuyén dudng trong mang, thoa man cac
rang budc vé dai va réng. St dung cac tham sé dinh tuyén bang thong va tré nhu mot

phuong thire thoa hiép giira te do di chuyén va chiéu dai ciia tuyén duong.

Do d6, trong nghién ctru ndy, hai tham sé dinh tuyén duoc chon 14 bang thong
(kiéu additive) va ¢ (kiéu minimum) d duoc mé ta trong cac Muyc 2.2.2.1 va Muc

22.23.

3.3.3. Dac ta giao thirc

Luoc do dinh tuyén cho hai mé hinh trén déu yéu ciu biét cac thong tin vé
bang thong va tré cta cac tuyén dudng tng vién gitta mot cip nut ngudn-dich. Trong
phan tiép theo, ludn 4n di sdu phan tich cac k¥ thuat dé xac dinh bing thong va tré
cling nhu d& xuat giao thirc dinh tuyén Q-AODV cho cac tng dung Multimedia-
MANET.

Ciing giéng nhu giao thtrc dinh tuyén AODV d3 duoc chuan héa boi IETF cho
mang MANET. Q-AODV la mét giao thuc dinh tuyén theo yéu cau, hoat dong dua
trén nguyén 1y, mdi khi c6 yéu cau truyén dir liéu, nut ngudn s& kham pha va xac dinh
tuyén duong tir nat ngudn dén nut dich.

Tién trinh khdm phé tuyén dudng bat dau véi viée nut ngudn giri quang ba goi
tin tim duong RREQ (Route Request) voi phan tiéu dé da duoc thay doi nhu sau
{Model-Flag, Bandwidth Request, Bandwidth, Delay Request, Delay, AODV RREQ
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Header}. Sau d6, nhitng goi tin ndy s& dugc chuyén tiép théng qua cac nut trung gian
dé t6i nat dich.

Mot diém khac so v6i phuong thirc giri goi tin RREQ trong giao thitc AODV
truyén thong 13, tai mdi nut trung gian, khi nhan dugc goi tin RREQ, nut trung gian
s& tién hanh mot thu tuc, duoc dit tén 1a Quality-check, va duge mo ta boi luge dd
nhu trong Hinh 3.9. Luogc dd nay co6 hai nhi¢m vu chinh, nhu sau:

(1) Thuc hién loai bo ngay lap tirc tuyén duong khong thoa man diéu kién bing
thong hodc tré theo yéu cau. Piéu nay gitip giam bang thong, nang luong tiéu thu va
chi phi dinh tuyén vao cac hoat dong khong can thiét.

(2) Tinh toan biang thong va tré cua tuyén dudng. Thong tin vé bang thong va
tré cia mdi lién két duoc xac dinh dua vao thong tin cta goi Hello. K¥ thuat nay da

duoc dé xuat va mé ta chi tiét trong nghién ctru cua Lei Chan va Heinzelman [46].

Yéu cau
dich wi

Cam két I
M5 hinh? Loai bo
RREQ
Thich nghi
Cap nhat Bang
théng va Tré
& Chuyén tiép
RREQ
b
Min-Bandwidth
e I
- BTiht), Trény : La:?m lwot 1a Bang thong va Tré hién tai clia tuyén i
|- BTyc), Tréyc): Lan lwot 1a Béng thong va Tré yéu cau clia (’ng dung
| I

Hinh 3.9. Thu tuc xtr Iy g61 RREQ tai cac nut trung gian (Quality-check).
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Khi nat dich nhan dugc g61 RREQ, né thuc hién tha tuc Quality check cudi
cung. Sau khi hoan thanh tha tyc nay, nut dich chua thé khang dinh tuyén dudng hién
tai co thé cung cip bang thong téi thiéu dugc chi ra trong gbéi RREQ. Ly do 1a nhidu
can thiép c6 thé anh hudng trong qua trinh truyén dir liéu. Do d6, luan 4n dé xuét sir
dung ham (Min-Bandwidth) nham tinh gi6i han trén bing thong toan tuyén, dya trén

mdi quan hé giita bang thong dau-cudi va s6 hop, chi tiét xem trong [46].

Function Min-Bandwidth(Bandwidth, HopNumber){
//Bandwidth 1a gia tri cua truong bandwidth trong goi tin RREQ
//Hopnumber 13 s6 ching cta tuyén duong

If (HopNumber < 4) then

Bandwidth
Bandwidth = ———
Hopnumber
Else
Bandwidth
Bandwidth = —

Return (Bandwidth)

Cudi cung, nat dich gtri dinh danh goéi tin RREP véi phan tiéu dé duoc stra dbi
{Bandwidth, Delay, AODV RREP Header} dén niit ngudn. Bén canh thu tuc kham
pha tuyén dudng, giao thirc con o thu tuc bao tri tuyén dudng bang cach str dung cac
g6i tin bao 16i RRER. Bing cach nay, nut ngudn nhan duogc tat ca cac tuyén dudng
g vién thoa man rang budc thong lugng tdi thiéu (xem Hinh 3.10).

Ry={Tap nuty), Tap trong sé)}

Ri2={Tap nute), Tap trong sdi)}

R={Tap nuty), Tap trong sb}

R@-1={Tap nutin.1), Tap trong s6p-n}

Rm={Tap nitym), Tap trong sOm}

Hinh 3.10. T4p tuyén dudng tmg vién giira mot cip nut S-D.
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Sau khi nhan duoc tip cac tuyén duong tmg vién boi thi tuc kham pha tuyén
duong, dé xac dinh duogc tuyén duong thoa man cac diéu kién rang budc va ti uu,
ham tinh chi phi dugc xac dinh nhu sau:

Goi Delay,) va Bandwidth,, 1an luot 13 tré ddu-cudi va bang thong tuyén p, thu
duoc tir g6i RREP. Chu ¥, gia tri biang thong nay di duogc tinh boi niit ngudn theo
ham Min-Bandwidth. Theo d6, ham chi phi cta tuyén p c6 thé duoc tinh nhu sau:

Delay p)

C ost_Delay_Bandwidth(p) = Bandwidtho—
(p)

(3.10)
Dit z va Cost_Set 1an luot 1a tong sd tuyén dudng va tap chi phi dinh tuyén cta
cac tuyén dudng ung vién thoa man diéu kién (1), chung ta thu dugc

Cost_Delay_Bandwidth,,
Cost_Delay_Bandwidth,,

Cost_Set = . (3.11)

Cost_Delay_Bandwidthz_q
k Cost_Delay_Bandwidth(Z)

Optimalroute = Min (Cost_Set) (3.12)

Theo d6, tuyén dudng téi uu dugc xac dinh theo cong thic (3.12). Hoat dong

ctia giao thire Q-AODV dugc mé ta bang ma gia (Thudt toan 3.3) nhu sau:

Thuét toan 3.3: Thuit toan lra chon tuyén dwong Q-AODV.

P=routeset(S,D)
// Cong thirc (3.12)
Cost=00, Selectedroute={@}
for eachpin P
if Cost>Cost Delay Bandwidth(p) then
Cost=Cost_Delay Bandwidth(p)
Selectedroute=routeset(p)
end if

end for

O 0 N N B~ W N

—_—
- O

return (Selectedroute, Cost)
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Tai budce 1, thuat toan nhan duoc tap tuyén duong ing vién sau khi két thic tha
tuc tim duong. Tur budc 3 dén budc 9, thuét toan xac dinh tuyén duong theo céc cong
thire (3.10) dén (3.12). Tai bude 11, thuat toan tra vé tuyén dudng dugc chon.

3.3.4. M6 phong va phan tich hiéu ning mang
3.3.4.1. Cac tham s6 mé phéng

Dé danh gia hiéu ning cua giao thirc dé xuét, mot hé théng MANET dugc thiét
1ap, str dung phan mém mo phong NS2 phién ban 2.34 nham so sanh hi¢u ning cia
cac giao thirc: Q-AODV, AODV va DSR véi cac thay d6i vé téc do di chuyén cua
nat mang theo hai mé hinh 1a Adaptive va Admission. Cac mé phong st dung kiéu
lru lwong CBR véi 200 nit di dong duoc bé tri ngau nhién, mé hinh di dong Random
Waypoint trong ving c6 dién tich 1500mx1500m. Téc d6 di chuyén ctia mdi nut dugc
thiét 1ap ngau nhién trong khoang [0, V4], trong d6, Vo = [2,4,6, ...,20], Gmg véi
tbc d6 di chuyén (7.2 — 72) (kmv/h) 1a téc d6 di chuyén thuc cua cic phuong tién
trong khu vuc do thi.

Béng 3.5. Bang tham s6 mé phong.

Tham s Gia trj
Thoi gian mo6 phong 500 (s)
Vung mo6 phong 1500 (m)*x1500 (m)
Sé nut di dong 200
S6 két ndi dau-cudi 50
Lép MAC 802.11
Loai luu luong CBR
Kich thudce goi tin 1024 (byte)
L&p van chuyén UDP
Bing thong yéu cau 500 (Kbps)
Téc d6 di chuyén cua nat [2-20] (m/s)
Ving truyén 250 (m)
M6 hinh di dong Random Waypoint

Cac giao thtrc

Q-AODV, AODV, DSR




66

Hi¢u nang cac giao thuc dugc xem xét khi cac nut co téc do di chuyén khac
nhau trong c4 hai mo hinh Adaptive va Admission véi cung so6 két noi dau-cuoi 1a 50.

Céc tham s6 mé phong duoc tom tit trong Bang 3.5.

3.3.4.2. M6 hinh Adaptive

Trong cac mo6 phong nay, hi€u nang cua giao thirc Q-AODV dugc so sanh voi
cac giao thtrc dinh tuyén truyén thong, khong hd trg QoS 1a AODV va DSR. Céc tiéu
chi hiéu ning duoc sir dung 13 tré, thong luong va ty 18 phan phéi goi tin. Két qua mo
phong dugc trinh bay trong cac Hinh 3.11, 3.12 va 3.13.

Két qua cho thay, khi muc di dong ctia nut ting 1én, cau tric ciia mang sé thay
d6i nhanh hon, ddn dén cac tuyén duong thudong xuyén bi dit, 1am gia ting s6 goi tin
phai truyén lai ciing nhu thiét 1ap lai tuyén duong. Tat ca nhitng van dé d6 s& dan dén

tiéu thy bang thong nhiéu hon, tré ting 1én va ty 1 phan phdi goi tin giam di.

——(-AODV —=-AODV ——DSR
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vinax (M/s)
Hinh 3.11. Ty 1& phan phdi géi tin - mé hinh Adaptive.
Trong Hinh 3.11, két qua mo phong cho thay, ty 1& phan phdi goi tin ctia ca ba
giao thirc déu suy giam khi toc d6 di chuyén cta nit ting, tuy nhién, ty 1& phan phodi

6i tin ctia Q-AODV dugc cai thién dang ké so v6i hai giao thic 14 AODV va cao
hon khoang 8% tai V},,,,, = 18 (m/s).
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Hinh 3.12. Thong lugng trung binh - mo6 hinh Adaptive.

Trong Hinh 3.12, tai V,,,, = 2 (m/s), thong lugng cua ca ba giao thirc déu cao
va x4p xi nhau. Khi V,,,,, ting 1én, thong lugng cla ca ba giao thirc déu c6 xu huéng
giam. Tuy nhién, Q-AODV luén c6 thong lugng duoc cai thién dang ké so véi hai
giao thure con lai. Thong luong cua Q-AODV duoc cai thién hon 25% so vé1 AODV
va DSR tai V4, = 20 (m/s)
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Hinh 3.13. Tré trung binh - mé hinh Adaptive.
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Trong Hinh 3.13, tré trung binh cta ca ba giao thirc déu c6 xu huéng ting nhanh
khi toc do di chuyén cua nut tang. Tuy nhién, do c6 cai thién duoc ty 18 phan phdi goi
tin cling nhu thong luong tuyén dudng nén tré cia Q-AODV ludn thip hon AODV
va DSR. Tai V.4, = 20 (m/s), tré ctia Q-AODV cai thién 1én dén khoang 20% so véi
AODV va DSR.

3.3.4.3. Mo hinh Admission

Kich ban thtr hai str dung moé hinh Admission v&i bang thong yéu cau 1a 500
(Kbps) va danh gia theo cac tiéu chi: théng lugng, tré va tai dinh tuyén. Trong md
hinh Admission, cac tuyén dudng bi tir chdi ngay lap tirc néu bang thong hd tro nhod
hon bang thong yéu cau. Két qua 1a sb tuyén duong tng vién tra vé sé it hon mé hinh
Adaptive. Do d6, tai dinh tuyén ciing nhu kha nang dung do giita cac goi tin s& giam
di. Trong Hinh 3.14, ty 1& phan phdi goi tin cia cac giao thirc déu giam khi téc do di
chuyén ctia nit mang tang 1én. Tuy nhién, so sanh ty 1¢ phan phdi géi tin trong ca hai
mo hinh cho thay, ty 1¢ phan phdi goi tin ciia Q-AODV luén duoc cai thién tot hon
hai giao thtc con lai. Tai V,,,, = 20 (m/s), ty 1& phan phdi géi tin cia Q-AODV cai
thién khoang 15%.
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Hinh 3.14. Ty 1é phan phdi géi tin - mo hinh Admission.
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Hinh 3.15. Tré trung binh - m6 hinh Admission.

Trong Hinh 3.15, tr& trung binh cta ca ba giao thirc déu c6 xu huéng ting nhanh
khi toc do di chuyén ciia nit mang ting. Tuy nhién, tré ciia Q-AODV dugc cdi thién
dang ké so v6i hai giao thic con lai. So sanh tré trong hai mé hinh Adaptive va
Admission cho thay, trong khi tré cia Q-AODV khong thay ddi nhiéu, tré cia AODV
va DSR trong m6 hinh Admission tang nhanh hon. Tai V,,,, = 20 (m/s), trong mo
hinh Admission, tré cia Q-AODV cai thién trén 25% so véi hai giao thirc con lai.

Trong md hinh Admission, khi nhan thdy mot tuyén dudng c6 bang théng nho
hon bang thong yéu cau, ngay lap ttc, tién trinh giri quang ba géi tin RREQ ding va
loai tuyén duong d6 ra khoi tién trinh tim duong. Két qua 13, tai dinh tuyén cua Q-
AODV dugc cai thién dang ké so v6i hai giao thirc con lai nhu két qua thé hién trong
Hinh 3.16. Hon thé, co ché nay con ¢ thé cai thién muc tiéu thu nang luong va bing

thong do han ché dugc cac hoat dong khong can thiét.
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Hinh 3.16. Tai dinh tuyén - md hinh Admission.

3.4. Két luan Chuong 3

Do ciu truc mang dong, dinh tuyén 1a van dé chinh trong mang MANET. Hiéu
nang cia MANET phuc thudc vao cAu tric, vi tri trién khai, kiéu ung dung mang;
thudc tinh va ning luc cua nat mang. Trong phan nay, luin 4n da dé xuat ba giao thic
dinh tuyén nham cai thién hiéu nang cho ba ciu trac mang cuy thé, gdm:

(1) Giao thirc dinh tuyén A-WCETT cho cac mang hoat dong da kénh [J2];

(2) Giao thire MM-AODV cho cac mang MANET da tham s6 [C2];

(3) Giao thttc Q-AODYV cho cac ung dung Multimedia-MANET [J3].

Két qua danh gia va so sanh hiéu ning trong mot sé kich ban cu thé cho thiy,
cac giao thuc dinh tuyén dé xuat déu cai thién hiéu ning so véi cac giao thirc dinh
tuyén truyén théng cia MANET. Cac dé xuét déu di duoc cong bd trén cac tap chi

va hoi thao quoc te.
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CHUONG 4. PINH TUYEN NANG CAO TUOI THQ MANG MANET

Tém tat @: Trong chuong nay, luan an dé xuat va trinh bay hai giai phap nham
mo rong kha ning hoat dong ctia mang MANET, cu thé nhu sau: (1) Giai phap ting
tudi tho MANET, ma cu thé 1a dé xuét giao thirc dinh tuyén tiét kiém ning luong
AERP [J4]. Dua trén giao thic AERP, lun an tiép tuc dé xuit giao thirc dinh tuyén
HPLR, cai tién tr AERP nham st dung nang luong hi€u qua va cai thién hi¢u nang
cho MANET [C4] va (2) Pinh tuyén két hop tim kiém dua trén co ché hop tac giira
cac may chu cho mang Cloud-assited MANET [C3];

4.1. Pinh tuyén tiét kiém ning lweng

4.1.1. Gi6i thiéu

Van dé tiét kiém nang luong dac bi¢t dugc quan tdm va la nhu cau bit budc cla
hau hét cdc mang thong tin di dong. Yéu ciu nay c6 mot tac dong dang ké dén thiét
ké hé théng truyén thong vo tuyén thé hé méi ciing nhu doi hoi phai co su cai thién

nhimg hé théng hién c6 [55], [79].

Dinh tuyén tiét kiém ning luong 13 mot trong nhitng diéu kién quan trong nhat
khi thiét ké giao thirc dinh tuyén cho mang MANET do cac niit mang di dong sir dung
pin véi mirc nang luong luu trit giéi han. Mot nat mang khi hét ning lwong khong
chi anh huong dén chinh né ma con anh huong dén kha ning chuyén tiép goi tin cia
nhirg nut khac cling nhu hiéu ning va tudi tho cua toan hé théng. Do do, rat nhiéu

cac nghién ctru da duoc thuc hién dé nd luc giai quyét van dé nay.

Khao sat cac nghién ciru gan day trong van dé dinh tuyén tiét kiém niang luong
cho MANET [11], [86], [90] cho thiy hai huéng tiép can chinh 14 diéu khién cong
sudt va phan phoi tai. Theo d6, huéng didu khién cong suét xac dinh nhitng tuyén
duong tdi wu sao cho tong cong suit tidu thy dé truyén goi tin tir nat ngudn dén nut

dich 1a nho nhat [41], [78], [87].

3 Mot phan noi dung ciia Chuong 4 da duoc cong bd trén trén Tap chi Scopus,
Journal of Communications [J4], HOi nghi Khoa hoc IEEE ATC’18, 2018 [C4] va
Hoi nghi Khoa hoc Qudc gia vé CNTT-TT lan tht 8, 2015 (FAIR’8) [C3].
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Mot hudng tiép can quan trong 13 phdn phoi tai. Muyc tiéu chinh ctia phan phbi
tai 1a can bang viéc sir dung nang luong giita cac nit va toi da hoa tudi tho mang bang
cach tranh st dung cc niit c6 mirc ning luong thap khi lua chon tuyén dudng trong
qua trinh dinh tuyén [27], [34]. Trong phan ndy, luan an dé xuat (1) giao thirc dinh
tuyén AERP nhim cai thién hiéu qua st dung ning luong cho mang MANET.

Két qua mo phong cho thay, giao thirc dinh tuyén AERP cai thién tudi tho mang
va ty 1 phan phdi goi tin. Tuy nhién, voi phuong thirc dinh tuyén chi dya trén tham
s6 mirc ning luong con lai, cac tuyén dudng dai hon nhung giau ning luong hon s&
dugc lua chon. Két qua 13, cung véi thoi gian, tré dau-cudi sé ngdy cang ting, dan
dén hiéu ning mang suy giam nhanh. Cac mang MANET néi chung va dic biét 1a
cac mang MANET da phuong tién déu c6 cac yéu cau co ban vé tré dau-cubi, thong
luong. Do do, hai van dé&: dam béao hiéu nang va tang tudi tho mang can dugc xem
xét mot cach can bang dé dam bao su ton tai ciia mang 13 hitu ich. Dé giai quyét van
dé nay, luan an tiép tuc dé xuét (2) giao thirc dinh tuyén HPLR, trén co so cai tién
tir giao thirc AERP nham cai thién tudi tho va dam bao hiéu ning mang MANET. Chi

tiét cac van dé nay duoc trinh bay trong cac phan tiép theo.

4.1.2. Giao thirc dinh tuyén AERP
Trong phan nay, ludn 4n trinh bay giao thic AERP. Muc tiéu chinh ctia AERP

nham tang tudi tho ciing nhu khong 1am suy giam hiéu nang cia MANET. Chi tiét vé

thiét ké cua giao thire AERP duoc mo ta nhu sau.
4.1.2.1. Mo ta giao thirc

Gidng nhu giao thtrc dinh tuyén AODV di duoc chuin hoa cho MANET, giao
thirc AERP hoat dong dya trén ham chi phi AERP véi tién trinh xac dinh tuyén duong
cua AODV duogc mo rong nhu trong Hinh 4.1.

Cu thé, tién trinh kham pha tuyén duong bat dau véi viéc nat ngudn giri quang
ba cac goi tin tim duong RREQ voi phan tiéu dé dugc bod sung hai truong méi, nhu
sau {Total Remaining Energy va Min Remaining Energy, AODV RREQ}. Nhu thuong

1€, g6i tin nay s€ dugc chuyeén ti€p bdi cac nit trung gian dé vuon tdi nit dich.



Mot diém khéc so v6i phuong thire chuyén tiép goi tin RREQ truyén thong cua
AODV la tai mdi nat trung gian, khi nhan dugc goi tin RREQ, nut nay sé& thuc hién
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mot thu tuc, duoc dat tén 1a Energy-check nhu mo ta trong Hinh 4.2.

1. Nut S xac dinh cac
tham sé ning lrong.

O,

(1)

()

2. Quang bid gbi tin
RREQ véi céc tham sé
vé mike ning hrong.

7. Nit ngudn S tinh
toan chi phi CP wva
chon tuyén dwdng phu
hop.

3. Nhén céc thamsd ning
lwong tr go1 RREQ, tinh chi
phi.

4. Tich hgp chi phi vao go
RREQ, g1 quang ba RREQ.

©

5. Nhin cac tham s6 v& muc

v

nang lwong; Tinh chi phi.

6. Tich hop chi phi vio gdi
RREP, gwi dinh danh RREP

Ve nut ngudn.

v

Hinh 4.1. Xéc 1ap va duy tri tuyén duong trong giao thirc AERP.

Goi tin RREQ
S Céap nhaf
. ) ’ )
MinEnergy? TotalEnergy
b
Cap nhat
MinEnergy
b

Chuyén tiép
RREQ

Tht tuc Energy
check cudi cung

! o 3 - = + . 2 A A
- wifiehendy: Led qoe —ff e d Uy RFCAT i Mg it trong tuyén
i - SaiRengy Ui nue ity neiag oo lai cda tuyen

Hinh 4.2. Thu tuc Energy-check.
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Energy-check dugc thuc hién vdi hai nhiém vu chinh nhu sau:

(1) Néu gia tri Min Remaining Energy 1a 16n hon ning lugng con lai caa nut

mang, thi cap nhat gia tri cua né voi nang lugng con lai cua nit mang.

(2) Cap nhat Total Remaining Energy thong qua viéc cong thém nang lugng con

lai cua nit mang vao chinh no.

Cudi cung, nat dich s& giri goi tin RREP véi phan tiéu dé nhu sau {Total
Remaining Energy va Min Remaining Energy, AODV RREP} tré vé niit ngudn. Bang
cach nay, nat ngudn cé thé nhan dugc tit ca cac tuyén duong tng vién. Hinh 4.3 trinh
bay vi du minh hoa vé tip cac tuyén dudng tmg vién va mirc nang luong con lai cia

moi nut trong tuyén.

® ®
® ®
D= =B =B =6
® ®
Hinh 4.3. Céc tuyén duong tmg vién thu dugc sau tién trinh im duong.
4.1.2.2. Tham sb dinh tuyén va lya chon tuyén dwong

Khao sit cic nghién ciru cho thdy, ning luong ciia mot nat di dong trong
MANET bi tiéu thu do cac hoat dong chinh sau: Truyén/nhdn géi tin va Ling nghe

cac nut lan can (Muc 2.2.5)

Két qua khao sat cac nghién ciru cling cho thay, hai tham s c6 anh huéng truc
tiép dén tudi tho cia MANET can duoc xem xét 1a: ndng lwong con lai ciia nit mang
va s6 chang.

- Nang leong con lai ciia nit: Tuyén dudng dugc chon sé bao gdm cac nat giau
nang lugng;

- 86 ching: Dé chon tuyén dudng ngin nhit (s hop nho nhét) tir nit ngudn dén
nut dich. Mot tuyén duong c6 s6 ching ngin hon 13 phuong an tét dé tiét kiém

ning luong, giam thoi gian tré ciing nhu cai thién hiéu ning mang.
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Do d6, trong giao thirc AERP, luéin an dé xuit st dung hai tham sb dinh tuyén
nay dé tinh toan chi phi tuyén duong, cu thé nhu sau:
Dé tinh chi phi cta ctia tuyén p c¢6 sb ching 1a 4, p € P, luan an d& xuét cong

thirc tinh chi phi tuyén duong dua trén tong mirc nang luong tiéu thu (TCE) nhu sau:

TCE = ) (1-—
1

i=

E;
Emax) (4.1)

Trong do:

E; 1a nang luong con lai cua nut i,

E,.4, 14 ning luong khoi tao ban dau cua mdi nat,
h 14 s6 ching.

Ej

Tai thoi diém Ty, E; = Epay, do d6: (1 —

) = 0, TCE = 0. Sau d¢, tai T,

Emax

sau mot khoang thoi gian hoat dong, nut di dong tiéu thu nhiéu ning luong. Gia st

E; < Emax» ——~ 0, TCE ~ h. Do d6, gié tri cia TCE nam trong ving [0, h]. Sy

max
bién thién cua TCE phu thudc vao dung luong pin con lai cta cic nit trong tuyén.
Khi ning luong con lai cia mot nut di dong giam, gia tri TCE tang. Két qua 1a,
néu st dung tham s6 TCE cho dinh tuyén, tuyén dudng véi TCE t6i thiéu s& duoc lua
chon. Tuy nhién, cong thirc (4.1) c6 diém han ché 13 khong loai bé duoc tuyén co
téng nang luong toan tuyén cao nhat nhung lai chira nit c6 mirc nang luong sip can
kiét. Do d6, tudi tho mang c6 thé ngan hon. Dé giai quyét van dé nay, ching t6i dinh

nghia ham chi phi AERP nhu sau:

AERP = hTﬂ + <1 - min( £ )) (4.2)

+1 15jsn \Emax

Bang cach dua tham sd mure ning lugng thap nhét vao trong cong thirc (4.2), co
thé xem 13 nd lyc dé can bang su anh hudng gitta tong ning lugng cia toan tuyén va

ning luong thip nhit trong tuyén.
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Gia thiét rang, mirc dung luong pin con lai ctia ca hai nit S va D déu bang nhau
va bang 5/10. Bang 4.1 minh hoa phuong phap tinh gia tri AERP theo cong thirc (4.2)

v6i cac tuyén dudng tng vién minh hoa trong Hinh 4.3.

Bang 4.1. Minh hoa phuong thuc tinh AERP.

Tuyén | h+l hTLJFEl 1- 17]”1:( E:Jax) AERP
1 4 0.65 0.80 1.45
2 5 0.38 0.50 0.88
3 5 0.36 0.50 0.86
4 5 0.56 0.60 1.16

Két qua tinh todn nhu trong Bang 4.1 cho thay, tuyén duong v6i AERP nho nhét
(AERP = 0.86) s€ dugc lua chon dé truyén dir lidu.

4.1.2.3. Cac thay ddi trong géi tin RREQ va RREP

Type | J ‘ R| G‘ D‘ U‘ Reversed | Hop Count
RREQID
Destination IP Address
Destination Sequence Number
Originator IP Address
Originator Sequence Number

Total Remaining Energy Min Remaining Energy

(a) Route Request (RREQ) Megsage Format

Type | J ‘ R| Reversed ‘ Prefix Sz ‘ Hop Count
Destination IP Address
Destination Sequence Number
Originator IP Address
Lifetime

Total Remaining Energy Min Remaining Energy

(b) Route Reply (RREP) Message Format
Hinh 4.4. Thay d6i dinh dang géi tin diéu khién giao thirc AODV.
Pé tinh chi phi dinh tuyén, mdi nit trong tuyén phai cung cép thong tin vé dung
lwong pin con lai. Dé thu thap thong tin nay, phuong thic két hop dugce st dung (chi

tiét trong Muc 2.4). Phuong thirc ndy c¢6 mot sé uu diém nhu khong ting dang ké kich
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thude gbi tin, anh huong dén hiéu ning téng thé cua mang va di dugc st dung trong
rat nhiéu nghién ciru [24], [61], [79], [82]. Trong dé xuét nay, luan an thuc hién mo

rong ca hai goi tin RREQ va RREP nhu trinh bay trong Hinh 4.4.

4.1.3. Giao thirc dinh tuyén HPLR

Dé can béng van dé cai thién hiéu nang cling nhu tudi tho cia MANET, ludn 4n
dé xuét giao thirc dinh tuyén HPLR, cai tién tir giao thitc AERP (Muc 4.1.2) véi trong
tam 1a cai tién thuat toan lua chon tuyén dudng cho phép né ludén chon duge cac tuyén
duong c6 do tré thép va cai thién tudi tho mang cao. Pé lam rd cac cai tién cua HPLR,
phan nay sé& di sau trinh bay thuat toan chon tuyén duong ciia HPLR. Cac muc khéac
nhu nguyén 1y hoat dong, cdu trac goi tin diéu khién cua HPLR tuwong tu nhu cia
AERP, da duoc trinh bay trong cac Muc 4.1.2 va Muc 4.1.2.3, do do, khong duogc
trinh bay lai trong phan nay.

4.1.3.1. Thuit toan chon tuyén duong

Khong giong nhu thuat toan lya chon tuyén dudng cia AERP, trong HPLR, sau
khi x4c dinh duoc tip tuyén dudng tmg vién va cap nhat thong tin vao bang dinh
tuyén. Tiép theo, nlit ngudn s& thuc hién mot thuat toan chon ra tuyén duong phu hop

v6i1 hai rang budc dugc dinh nghia nhu sau:

1) Pé dam bao tinh hiéu qua cua thuat toan, luan an ap dung mét ki thuat dugc
dé xudt gan day nham giéi han s6 tuyén Gng vién [3]. Chi nhitng Gng vién c6 sd
hopcount nam trong khoang [Hopmin, Hopmax] méi dugc xem xét. Trong do,
Hopmin, 13 s6 ching cta tuyén duong Gmg vién ngan nhat giira cip nat ngudn-dich

(S, D) va Hopmax dugc xéac dinh theo cong thuc sau:
Hopmax = Hopmin + 2 (4.3)

Vé 1y thuyét, Hopmax = Hopmin + , trong d6, € 1a mot s thuc duong. Tuy
nhién, véi rat nhiéu thuc nghiém cling nhu khao sat mdt ) nghién ctru khéc, nghién
ctru sinh nhén thiy gid tri € = 2 1a phu hop. Két qua 13, k¥ thuat nay nham gi6i han
s6 hitu han cac tuyén duong can xem xét. Noi cach khac, né ngam uu tién cac tuyén

duong c6 do tré thap.
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2) Pé thu duogc cac tuyén duong Gng vién gidu ning luong hon, ham chi phi

HPLR dugc dinh nghia nhu sau:

min E.

+(1-pB)x <1 — 1s,-sh<Emja x)) (4.4)

Trong d6, B 1a hé s6 can bang, c6 gia tri trong khoang [0,1]. C6 hai cach dé hiéu

HPLR = B X TCE
=5 h+1

cong thuc (4.4). Trude hét, chung ta cé thé coi d6 1a sy can bang gitta tong dung
lwong pin con lai cia ca tuyén va dung luong pin nhod nhit con lai. Thi hai, n6 cho
thdy moi quan hé gitta cac nit ¢6 anh huong nhat (vi du nit c6 d6 vu tién cao nhat)
v6i cac nit binh thudng khac trong tuyén. Noi cach khéac, day chinh 1a sy thuc thi
chinh sach vu tién dbi véi cac nit c6 muc ning lugng can kiét. Qua nhiéu thir nghiém,
luan 4n chon gia tri B = 0.5 trong cic md phong. Chi tiét thudt toan lya chon tuyén

duong cua HPLR dugc mo ta boi ma gia trong Thuat toan 4.1.

Thuit toan 4.1: Thuit toan dinh tuyén HPLR.

1 P=routeset (S,D)
minhop=min(routeset(S,D).hopcount)
maxhop=minhop+2
validRoute=0
for eachp in P

if minhop < p.hopcount < maxhop then

validRoute €< p
endif

O© 0 I O »n B~ W

end for

—
S

If |[validRoute|==1 then return validRoute

11 return TheMin HPLR Route in validRoute

Tir bude 1 dén bude 9, thudt toan loc boé bot nhitng tuyén dudng Gmg vién (co
kha ning cao) khong thoa man rang budc vé do tré truyén tin. Pén bude 10, néu chi
c6 mot tuyén duong duy nhat thoa man diéu kién dit ra, thuat toan tra vé con dudng
nay va két thuc. Nguoc lai, n6 sé tién hanh budce 11 dé sip xép tap cac tuyén duong

g vién theo thir ty tong murc ning lugng con lai theo cong thire (4.4) va tra vé tuyén
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duong duoc chon. Cach tinh tong mirc ning luong/trung binh mirc ning lugng con
lai ctia tuyén duong nhu trong Muc 4.1.2 cia AERP.
4.1.4. Danh gia hiéu nang
4.1.4.1. Cac tham s6 md phéng

Trong phan nay, nham d4nh gi4 giao thirc HPLR trong cac kich c¢6 cac luu luong
mang thay ddi khac nhau, mot hé théng mang MANET mé phoéng trén phan mém
NS2 phién ban 2.34 duoc thiét 1ap.

Sb két ndi dau-cudi trong cac mo phong dugc thiét 1ap ting dan, 1an luot nhu
sau: 10, 20, 30, ..., 90, 100. Tdc d6 cua mdi nat di dong duogc thiét 1ap ngau nhién,
thudc khoang gia tri [0, Vg ] VOi Vingy = 10 (m/s), twong tmg van toc di chuyén [0,
36] (km/h). Muc dich chinh trong van dé thay d6i toc d6 di dong cua nut mang 1a dé
xem xét hiéu qua cua giao thirc dé xuét cho cdc mang giao thong thong minh trong

moi trudong do thi. Cac tham sé mé phong dugc tong hop trong Bang 4.2.

Béng 4.2. Bang tham s6 mé phong.

Tham s Gia tri
Thoi gian mo6 phong 600s
Vung mo6 phong 1000mx1000m
S6 nut di dong 500
Lép MAC 802.11
Loai luu lugng CBR
Bang thong 2 Mbit/s
Kich thudc goi tin 512 byte
L&p van chuyén UDP
Maxhop Minhop + 2
Téc d6 di chuyén cua nat (0-10) m/s
Ban kinh lién lac 250 m
Pause Time 20 (s)
Mo hinh di dong Random Way Point
Nang luong khoi tao 100J
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Tham s Gia tri
Cong suit truyén 1.5W
Cong suit nhan 02W
Cong suit khong tai 0.0 W

Hiéu nang cua giao thirc HPLR dugc danh gid va so sanh véi hai giao thuc:
AERP va AODV. Nguyén nhan 1a, AODV cung v6i DSR 1a mot trong hai giao thurc
truyén thong, di dugc IETF dé xuit chuin hoa cho mang MANET. Hon thé, AODV
c6 cung nguyén 1y hoat dong, 13 giao thic co s& luan an tién hanh cai tién va hinh
thanh nén AERP. Trong khi d6, HPLR 1a giao thirc duoc cai tién tir AERP huéng dén
muc dich st dung hi€u qua nang lugng va cai thién hi¢u nang theo cach tiép can toi

wu hoa tudi tho mang.

4.1.4.2. Két qua va phan tich

\ ——HPLR —=—AERP ——AODV

900

800

=]
=
=

Tuéi tho ciia mang (s)
o
=
=

*/T
J}’

%]
=
=

200

1':'0 T T T T T T T T 1
i 20 30 40 50 60 YO 80 90 100

54 két noi dau-cudi
Hinh 4.5. Tudi tho cua mang.
Trong Hinh 4.5 trinh bay két qua mé phong theo tiéu chi: Tudi tho cia mang.
Két qua cho thay, nhin chung, khi s6 két ndi dau-cudi ting, tudi tho cia mang cd xu
huéng giam trong ca ba giao thirc. Giao thirc AODV ludn ¢6 tudi tho mang thip nhét

trong tit ca cac mod phong. HPLR va AERP c6 mirc cai thién tudi tho dang ké so véi
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AODV. Tuy nhién, tudi tho HPLR van thip hon ciia AERP mét chut. Nhu di trinh
bay, muc tiéu thiét ké HPLR la d¢é mo rong tudi tho mang va can bang vai cac yéu to
hiéu ning khac, do d6, tham s6 Hopmax duoc str dung nhdm han ché sé tuyén duong
can xem xét. N6i cach khac, HPLR cén bang tai giira cac tuyén duong trong mot giGi
han tré nhat dinh. Thuc hién k¥ thuat nay, HPLR vura co thé mo rong tudi tho mang

nhung cling can bang tai dugc gitta cac tuyén duong.

| ——HPLR —=—AERP ——AODV |

100

o
Ln

—

N
T~

o
=

o]
=]

)
%)

Ti |&é phan phdi gdi tin trung binh (%)
s8]
[y}

?D T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

So k&t ndi dau-cudi

Hinh 4.6. Ty 18 phan phdi goi tin trung binh.

Trong Hinh 4.6 trinh bay két qua mo phong theo tiéu chi: Ty 1& phan phbi goi
tin trung binh (PDR). Két qua md phong cho thay, PDR ctia ba giao thirc déu c6 xu
huéng giam khi lvu luong mang ting 1én. Khi s6 két ndi dau-cubi ting, co ché chon
tuyén duong cia AODV lam cho luu luong tap trung vao tuyén ngan nhat, dan dén
tinh trang dung d6 va tic nghén trong mang gia ting. Két qua 1a s goi tin phai truyén
lai tang cao va ty 1¢ phan phdi géi tin giam. Trong khi d6, HPLR va AERP do dua
mirc nang lugng ti thiéu vao vao qué trinh lwa chon tuyén duong nén c6 kha ning
phan phdi tai trén cac tuyén dudng khac nhau, tir d6 han ché tinh trang tic nghén va

dung do, cai thién ty 1& phan phdi géi tin.
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—+—HPLR —=—AERP ——AODV
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Hinh 4.7. Tré trung binh.
| ——HPLR —=—AERP —+—AODV |
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Hinh 4.8. Thong lugng trung binh.

Trong Hinh 4.7 trinh bay két qua mé phong theo tiéu chi: Tré trung binh. Két
qua cho thdy, tré cta ca ba giao thirc déu tang khi luu lwong mang ting. Tuy nhién,
tré cia AODV va HPLR bam rat sat nhau trong khi tré cia AERP kha 16n. Nguyén
nhan 13, AODV sir dung co ché sé ching nhé nhat. Hon thé, cong thirc tinh thoi gian
tré trong mo phong khong bao gom céac goi tin phai truyén lai nén tré cia AODV ¢6

thé 1a thip nhat. Co ché lwa chon tuyén duong cia HPLR va AERP dua trén mirc
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nang luong, do d6, nd co thé s& lya chon tuyén dudng dai hon nhung giau ning luong.
Diéu nay s& lam cho tré trung binh ting. Tuy nhién, HPLR d4 han ché duoc van dé
nay nho rang bude do dai tuyén duong dua trén tham sé (Hopmax). Noi cach khéc,
HPLR chi xem xét va cin bang tai trén mot sd tuyén v6i gii han tré nhat dinh ma

khong lya chon tuyén duong rat giau nang lugng nhung c6 tré qua 16n nhu AERP.

O mot goc d6 khac, do co ché dinh tuyén cia HPLR chi xem xét va can bang
tai trén cac tuyén c6 gioi han tré nhét dinh, do d6, HPLR khong chi cai thién tré va ty
1¢ phan phdi goi tin nhu cac két qua da trinh bay ma con giam sb goi tin phai truyén
lai, tir d6 giam tai dinh tuyén va tang thong luong trong toan hé théng, Hinh 4.8.

4.2. Giai phap phoi hgp mang MANET va dam may

4.2.1. Giéi thiéu

May chi dam may

May chu k&t ndi
truc tiép vdi dam
may (Super-peer)

RN T e Thigt bi di dong
- (Peer)

Hinh 4.9. M6 hinh kién trac mang Cloud-assited MANET.

Mang MANET

Ngay nay, dién toan dam may da dugc biét dén rong rii. Nhitng tién bo trong
dién toan dam mAy cho phép dam mdy cung cap co so ha ting, nén tang tinh toan va
phan mém nhu cic dich vu cho ngudi ding tir mot may tinh/thiét bi co két ndi
Internet. Két hop dam may va mang MANET tao thanh kién trc mang MANET dwoc
hé tro béi ddm may, con goi 1a Cloud-assited MANET (Hinh 4.9) 13 xu huéng cong
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ngh¢ tat yéu, nhan dugc sy quan tam dac bi¢t ctia cac nha cung cap dich vu va cong

dong nghién ciru [29], [32], [39], [55].

Dé mé ta van dé, luan an trinh bay 04 khai ni¢m nhu sau:

May chii dam mdy, 1a cac may chu, thiét bi tham gia va hinh thanh nén dam may

Peer, 1a mdt nit mang di dong cua MANET

Super-Peer, 1 mot may chi ddm may tham gia vao ving phu va c6 két ndi truc
tiép vdi MANET dé cung cap dich vu hodc chuyén tiép yéu cau dich vu tir MANET
té1 ddm may

Viing phii, 1a mot tdp gém cac Peer va cac may chi dam may két ndi voi

MANET (Super-Peer) [40].

Va 03 trang thai ciia mang Cloud-assited MANET, nhu sau:

Trang thai 6n dinh, 13 trang thai khi tt ca cac nat mang hoat dong trong diéu
kién binh thuong. Do vay, cac giao dich tim kiém dich vu c6 thé duoc thuc hién theo

cach ty nhién khong quan tdm dén van dé mat két noi.

Trang thdi trung gian, mang chuyén sang trang thai trung gian trong truong hop

mang MANET bi mat két n6i dén dam may.

Trang thai hoat déng, mang chuyén sang trang thai hoat dong néu nd dang &
trang thai trung gian va c6 mot Peer giri truy van dé yéu cau dich vu tir ddm may. Tai

trang thai nay, khi sy mét két ndi duoc khic phuc, mang tro lai trang thai 6n dinh.

Su hd trg ctia ddm may mang lai nhitng kha ning méi, vuot tréi cho MANET
nho thoi gian hoat dong dai hon, nang lyc tinh toan 16n va céc tién ich khac da duoc
chi ra trong [55], [69]. Tuy nhién, thuc té dit ra 1a: cac mang MANET khong c6 ciu
tric ¢b dinh, cdu hinh lién tuc bién d6i va thuong xuyén mat két ndi [39], [55]. Pay

1a nhirng thach thirc chinh d6i véi cac giai phap két hop dam may cho MANET.

Tim kiém 13 mét trong nhitng dich vu chinh cua dam may. Do mat két ndi, dich
vu ndy c6 thé tiéu tén rat nhiéu thoi gian va nang luong clia mang. Dé giai quyét van
dé nay, luan an dé xuét y tuong xay dung giai phap tim kiém két hop dinh tuyén dura

trén mot co ché hop tac giita cac may chi ddm may. Co ché nay cho phép cac may



chu dam may hop tac dé chia sé va duy tri thong tin vé cac dit liéu, dich vu str dung
bdi MANET. Véi co ché ndy, dir liéu va dich vu cia mot may chii ddm may van sé&
hitu ich ngay ca khi n6 khong con két ndi truc tiép véi MANET. Nhiing s6 liéu thu

duoc tr mo phong ching minh tinh hi¢u qua ctua giai phap dé xuat so vdi co ché

thong thuong.
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4.2.2. Dinh tuyén dwa trén co ché phdi hop ciia cic may chi

Dé giam chi phi (ning luong, thoi gian) thyc hién giao dich tim kiém dich vy
cho Cloud-assited MANET nhu d3 dé cap trong muyc trudc, trudc hét luan an dé xuét

mot co ché hop tac giita cac Super-Peer. Co ché nay hoat dong & ting ung dung va

bao gdm ba thul tuc sau:

1) Thu tuc Thong bao Dich vu (TBDV) dugc thuc hién boi mot Super-Peer moi

2)

May chid dam may

Ban do6 théng
tin

|
i
|
I
|
|
|(1'J

Ban db thong
tin

Super-peer

Tha tuc
CNDV

@ !

Tha tuc
TBDV

@]
I
|

Super-peer mei

Ban db thong
tin

Thu tuc

DPDV

Tha tuc
TBDV

v

Hinh 4.10. Hoat dong ctia co ché hop tac gitta cac Super-Peer.

|
]
|
|
|
s
|
!(21
|

cling nhu thong tin dich vu cta chinh Super-Peer.

Thu tuc
TBDV

nhim thong bao dén cac Super-Peer khac trong ving phu su thay doi vé vai

tro mdi cia nd tr mot may chi dam may tr¢ thanh mot Super-Peer.

Thu tuc Cdp nhdt Dich vu (CNDV) duogc tri¢u goi boi mdt Super-Peer dé cap
nhat ban db thong tin vé ndi dung co s& dit liéu méi ctia nd. Ban dd thong tin

chtra thong tin vé dich vu cua cac may chu dam may, cac Super-Peer khac
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3) Thu tuc Piéu phéi Dich vu (PPDV) duogc str dung béi mot Super-Peer dé truc
tiép yéu cau dich vu tir cdc may cha ddm may khac thong qua dam may, hoic

de chia s¢é co so dir licu cua n6 voi cac Super-Peer khéc.

Gia sir mdi Super-Peer duy tri mot ban d6 thong tin, 1 mot hinh thie thu gon
cua ndi dung co sé dir licu vé cac dich vu cta tat ca cac Super-Peer da ting tham gia
vung phu. Sau d6, mot Super-Peer bat ky trong ving phu c¢6 thé yéu cau cac dich vu
thong qua thi tuc DPPDV ciia nd dén cac Super-Peer trude day (da ting 1a Super-Peer
nhung dén thoi diém hién tai chi déng vai tro 13 mdy chi dam mdy do mat két nbi

trong vung phu).

Khi gia nhap ving phu lan dau tién, ban do thong tin ciia mot Super-Peer moi
chi chtra cac dich vu cta né. Sau d6, Super-Peer nay giri mot thong bao bang thu tuc
TBDV dé thong bao dén cac Super-Peer khac vé su ¢6 mit ciia minh. Néu c6 mét
Super-Peer véi ban d6 thong tin khac rdng trong ving phi, n6 s& sir dung thu tuc
PPDV dé chia sé ban d6 thong tin voi Super-Peer moi. Super-Peer méi sau do st

dung thu tuc CNDV dé cap nhat ban dd thong tin ctia chinh no.

So dd hoat dong thé hién cac giao dich nay dugc dua ra trong Hinh 4.10. Néu
ban do thong tin ctia mot Super-Peer bi thay doi, cac thay doi ndy s& dugc cap nhat

dén cac Super-Peer khac trong ving phu (st dung céc thi tuc PPDV va CNDV).

4.2.3. Phan tich hiéu qua ciia co ché dé xuit

Muc tiéu chinh ctia co ché dé xut nham giam chi phi (thoi gian, ning luong
tiéu thy, tai nguyén tinh toan, v.v.) dé cai thién hiéu ning cho mang MANET h tro
bdi ddm may. Nhin chung, hiéu ning duoc danh gia bai thoi gian dé hoan thanh mot
nhiém vu. Nhu da phan tich, do dac tinh cta cac nut di dong trong MANET la nguyén

nhan chinh gay ra van dé bung né chi phi xay ra do mat két ni trong ving phu.

Vi vay, luan an dé xuat mot mo hinh tinh toan chi phi cho cac yéu cau dich vu
tim kiém va dinh tuyén xut phat tir MANET lén ¢dam may nhu sau:

Gia thiét c6 n nit super-peer trong mo hinh dé xuét. Trong tuyén dudng giira

nat ngudn va nat dich ton tai k may chi dam may S;(i = 1, ..., k; k < n).
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t; va t';, 1an luot 13 chi phi thoi gian dé dinh tuyén giira hai nat 14n c4n va tim

kiém dich vu yéu cau trén nut i.

e, va e, lan luot 1a chi phi tiéu thy nang lugng dé thyuc hién cac dich vy dinh

tuyén va tim kiém trong mot don vi thoi gian.

Vay chi phi thoi gian va nang lugng ti€u thu dé thyuc hién mot yéu cau dich vu

theo co ché thong thuong cé thé duoc tinh nhu sau:

T= 2{'(=1(ti +t')
{E (4.5)

=er X Z?:l t; +eg X Z?:l t's

Vi co ché dé xuit, nhd duy tri mot ban do thong tin trén cac nit super-peer,

cac yéu cau dich vu di thyc hién trong qua khir ¢6 thé duge dinh tuyén ngay dén may
chu dich, do vay, tiét giam chi phi thoi gian tim kiém va ning luong tiéu thu trén cac
may cha ddm may. Chi phi thoi gian va ning luong tiéu thy dé thuc hién mot yéu cau

dich vu theo co ché dé xuat co thé duoc tinh nhu sau:

{E T=t +t+X, ¢t 4.6)

=e XX ti+e x (' +t'))

4.2.4. Danh gia hi¢u nang
Trong phan nay, dé kiém dinh tinh hiéu qua cua giai phap dé xuat. Mot mo
phong duogc thiét 1ap dé danh gia tong chi phi thyc hién qué trinh dinh tuyén va tim
kiém dich vu. Gia thiét ring ving phu hd trg chuyén tiép cac truy van dich vu tir
MANET dén dam may; cac may chit ddm may st dung giao thtc dinh tuyén Internet
(ching han 13 OSPF) dé tim duodng trong ddm may. Khi dé: chi phi chinh thyuc hién
mot giao dich gdm hai phan co ban sau: chi phi giao dich dinh tuyén va chi phi giao
dich tim kiém. Tuy nhién, chi phi dinh tuyén (e, X Yk | t;) trong cong thirc (4.5) va
(4.6) 1a nhu nhau & ca hai truong hop. Vi thé, nghién ctru khong xem xét dén chi phi

nay ma chi tap trung xem xét chi phi phi thyc hién giao dich dinh tuyén va tim kiém.
4.2.4.1. M6 hinh tinh toan chi phi

Dé lam sang to van dé, luan an trinh bay mot vi du minh hoa vé phuong thic

tinh chi phi thuc hién giao dich tim kiém két hop dinh tuyén, cu thé nhu sau:
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Gia thiét: mot hé théng dam may gdm 05 may chu dam may, lan luot duoc dat
tén tir S1 dén S5 nhu trong Hinh 4.11. M&i nat mang dugc gan mot gia tri ngiu nhién

tir 1 dén 5 twong tmg v6i chi phi thuc hién giao dich tim kiém trén nut do.

S1 hién dang trong vung phu (Super Peer), S5 vura ra khoi vung phu va hién 1a
mot may chit ddm méy. Mot yéu cau tim kiém dich vu xuét phat tr MANET dén ving

phil (May chu S1 tiép nhan yéu cau tim kiém dich vu).

Khi d6, néu mang khong ap dung co ché hop tac da dé xuat, 16 trinh tim kiém

trén dam mAay ctia mot yéu cau dich vu xuét phat tir MANET c6 thé nhu sau:
- L0 trinh tim kiém la: S1, S2, S3, S4, S5.
- Chi phi thyc hién giao dich tim kiém s& twong tng 1 13 (2+4+3+1+3).
Nhung néu 4p dung co ché dé xuat:
- Dua vao ban d6 théng tin, truy van s& dugc giri truc tiép tir S1 dén S5, do vay,
tién trinh s& chi thyc hién tim kiém tai S5 va chi phi twong tng 1a: 3.
Chi phi thyc hién giao dich tim kiém trén toan hé thong giam do hé thong khong

mat chi phi thuc hién tim kiém trong cac may chu S1, S2, S3 va S4. Dua vao ban d6

Phuong phap thing thudng:
- Lé trinh: 51,52,53,54,55:

- Chi phi: 2+4+3+1+3=13.
Phuong phap dé xuat:

- L trinh: S5;

- Chi phi: 3.

thai hoat
ddng

Hinh 4.11. L9 trinh va chi phi thyc hién giao dich dinh tuyén, tim kiém dich vu.
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thong tin, S1 da biét rd noi c6 dich vu can truy van. Giai phap dé xuit 1am giam chi
phi thuc hién giao dich tim kiém, tir ¢ lam giam téng chi phi hoat dong ctia mang.
4.2.4.2. Mo phéng va phan tich két qua

Pé 1am rd hiéu qua co ché dé xuat, luan an thiét 1ap mot hé thong mé phong don
gian voi quy mo nhu sau:

Pam may: Gom hai kich ban, 1an luot 1a: 50 may chii va 100 may chu.

MANET: gom 100 nit mang di dong.

Gia thiét bat cir khi ndo mang & trang thai hoat dong, cac truy van duoc giri boi
mot Peer ludn c6 thé két ndi duge voi mot Super-Peer san sang phuc vu. Trong ving
phu, viéc mat két ndi va cac truy vén dich vu duoc tao ra mot cach ngau nhién.

Mo phong thiét 1ap gia dinh chi phi thuc hién tim kiém tai méi may chu dam
may 1a mot sé nguyén ngau nhién trong khoang [1-5]. Thyc té, viée st dung s nguyén
thay vi mot don vi do luong chi tiét nham muc dich don gian hoa van dé, tir d6 luan

an co thé tap trung lam 16 hon y tudng cua co che de xuat.

100 | |

_— ke balnl | [

=

S 60 il

=

o

@ 40

~Q

-

A 20 N H ' Ui Il ' T+
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—— Phwong phap thong thuwdng
—— Co ché hop tac clia ching toi

Hinh 4.12. Chi phi thuc hién giao dich tim kiém khi c6 50 may chu.
Trong Hinh 4.12 va Hinh 4.13 trinh bay chi phi thyc hién giao dich tim kiém
két hop dinh tuyén khi c6 500 truy van trong mang tuong Gmg véi hai trudng hop
mang c6 50 va 100 may chi dam may. Két qua cho thay, giai phap dé xuit c6 chi phi
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thue hién giao dich tim kiém trung binh thip hon gan 3 1an so v&i phuong phap thong
thudng trong ca hai truong hop. O dy, chi phi 100% la trudng hop x4u nhét, khi d6
mang phai thyc hién tim kiém trén toan b dam may. Pat duoc két qua nhu trén 1a do

co che dé xuat da loai bo cac giao dich tim kiém du thra.
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500 truy van (100 may chi dam may)

—— Phuong phap théng thwéng
— Co ché hop tac cta ching toi

Hinh 4.13. Chi phi thyuc hién giao dich tim kiém khi c6 100 may chu.
4.3. Két luan Chuong 4

Trong chuong nay, luan 4n dé xuat 02 giai phap:

(1) Giai phap ting tudi tho mang MANET, ma cu thé 1a giao thirc dinh tuyén tiét
kiém ning luong AERP [J4]. Bé dam bao can bang giira tiét kiém ning luong

va hiéu ning, giao thirc HPLR di dugc dé xuit, cai tién tir AERP [C4].

(2) Giai phap két hop véi dam may dé mo rong khong gian cho mang MANET
ma cu thé 1a giai phap két hop tim kiém va dinh tuyén dua trén co ché phdi
hop cac may chu dam mdy cho mang Cloud-assited MANET nhim giam chi

phi thuc hi¢n cac giao dich dinh tuyén, tim kiém trong mang [C3].

Két qua danh gia va so sanh hiéu ning trong mot sb kich ban mé phong cu thé
cho thay, cac giao thirc dinh tuyén va co ché dé xuat dd mé rong thoi gian/khong gian
hoat dong cud MANET, tir do cai thién hiéu nang/hiéu qua cia MANET so voi cac
giao thie hay giai phap truyén thong. Mot s han ché va hudng nghién ciru tiép theo

ctiia mdi giai phap ciing duoc trinh bay trong phan danh gia giai phap.
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KET LUAN

Noi dung luan an di dat duge muc tiéu dé ra 1a nghién ciru dé xuat giao thuc,
giai phap dé cai thién hiéu ning mang MANET. Céc kién thirc nén tang va cac két
qua nghién ctru di dugc trinh bay trong luan an véi bd cuc gdm bén chuong nhu sau:
(1) Mang MANET va bai toan cai thién hiéu ning; (2) Pinh tuyén trong mang
MANET; (3) PBinh tuyén cai thién hiéu nang mang MANET va (4) Binh tuyén nang
cao tudi tho cuia mang MANET. Cac két qua dong gop méi vé khoa hoc cua luan an
c6 thé phan thanh hai nhém chinh.

I. Dé xuit cac giao thirc dinh tuyén méi, cai thién hiéu ning MANET.

Trong phan nay gém 3 két qua nghién ctru:
1.1) Pé xuit giao thirc dinh tuyén A-WCETT

Giao thurc nay cai tién tir WCETT, hoat dong da kénh va dya trén tac tur di dong.
Két qua thuc nghiém cho thay, giao thirc A-WCETT véi cac cai tién vé tham sb S
cho hiéu ning t6t hon giao thire WCETT va cao hon nhiéu l4n so véi cac giao thirc
truyén théng nhu AODV va DSR. Két qua nghién ctru di duoc téng hop trong Muc

3.1, Chuong 3 va duoc cong bd tai cong trinh sb [J2].

1.2) Pé xuit giao thirc dinh tuyén da chi phi MM-AODV

Nghién ctru ndy dé xuét giao thirc dinh tuyén MM-AODV va thiét 14p bo tham
s6 hiéu nang (, B,¥), st dung ham tinh chi phi da tham s6 dé chon tuyén nham nang
cao hi¢u nang mang MANET. Tuy theo gia tri b0 hé s6 dugc thiét 1ap, giao thirc MM-
AODV s& chon co ché dinh tuyén dya trén: SO ching nho nhat (<= 1), chét luong
tuyén dudng (B = 1), 46 dai hang doi (¥ = 1) hodc bd hé sb can bang (x=f = y =
1/3). Két qua md phong cho thay, giao thirc dinh tuyén MM-AODYV véi bo hé sb can
bang cho hiéu ning t6t nhat. Két qua nghién ctru di duoc tong hop trong Muc 3.2,
Chuong 3 va dugc cong bo tai cong trinh sd [C2].
1.3) Pé xuit giao thirc dinh tuyén Q-AODV

Nghién ctru nay dé xuét giao thirc dinh tuyén, goi la Q-AODV, nhdm muc tiéu
cai thién hiéu nang cho cac ing dung da phuong tién hoat dong trén mang MANET

(Multimedia-MANET). Giao thtc hoat dong tot trong ca hai moé hinh mang Thich
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nghi va Cam két. Két qua mé phong cho thiy, Q-AODV cai thién t6t mot sd tiéu chi
hiéu ning so véi cac giao thirc truyén thong cia MANET nhu AODV va DSR. Két
qua nghién ctru di dugc téng hop trong Muc 3.3, Chuong 3 va dugc cong bd tai cong
trinh s6 [J3].
II. D& xuit cac giai phap mé rong khi ning, ning cao tudi the ciia mang MANET
Trong phan nay gém 2 két qua nghién ctru:
2.1) Pé xuit giai phap ting tudi tho mang MANET
Nghién ciru dd dé xuit giao thirc dinh tuyén AERP nhdm muc dich phan phdi
tai dé tang tudi tho cho mang MANET. Co ché lya chon tuyén duong cia AERP dua
trén mirc nang luong con lai cua nit mang. Két qua mé phong cho thiy, AERP cai

thién tudi tho va ty 1& phan phdi goi tin so véi cac giao thirc dinh tuyén truyén thong

cua MANET nhu AODV va DSR.

Nhan thfiy han ché cia AERP, luin 4n tiép tuc dé xuét giao thtirc dinh tuyén
HPLR, cai tién tir AERP. Két qua mé phong cho thiy, HPLR cai thién dang ké hiéu
ning mang trén da sb cac tiéu chi danh gia. Két qua nghién ctru da duoc tong hop
trong Muc 4.1, Chuong 4 va duoc cong bd tai cong trinh sb [J4] va [C4].

2.2) Giai phap phdi hop mang MANET va dam may

Nghién ctru dé xuit mot giai phap tim kiém két hop dinh tuyén dua trén co ché
hop tac gifta cdc may chi ddm may trong mang MANET hd trg boi ddm may (Cloud-
assited MANET) nham giam chi phi thyc hién giao dich tim kiém. Két qua mé phong
cho thay, giai phap dé xuét c6 kha nang giam manh chi phi thuc hién giao dich tim
kiém trong mang Cloud-assited MANET. Tir d6 ning cao kha ning, thoi gian hoat
dong cho mang MANET. Két qua nghién ctru di duoc tong hop trong Muc 4.2,

Chuong 4 va dugc cong bo tai cong trinh sd [C3].
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HUONG PHAT TRIEN CUA PE TAI LUAN AN
Trén co sé nhitng két qua di dat dugc trong qua trinh thyc hién nghién ctru ludn

an, nghién ctru sinh nhan thay mdt s6 hudng phat trién ti€p theo cua luan an, nhu sau:

1) Tiép tuc nghién ctru va danh gia hiéu nang, tinh kha thi khi ap dung céc giai phép,
giao thirc dé& xuét trong cac linh vuc ctru ho, diéu khién giao thong va cic tng

dung thong minh trong moi truong loT.

2) Cac giao thirc dé xudt trén cd so cai tién tir giao thitc AODV, tuy nhién, cc co
ché, mo hinh va thuat toan hoan toan c6 thé ap dung d6i cac cac giao thiic co s
khac nhu DSR. Tir day, c6 thé hinh thanh 16p bai toan theo hudng nghién ciru cai

tién, mo& rong cac giao thire dinh tuyén khac cho mang MANET.

Song song v6i cac hudng nghién ctru phat trién, luan an cling nhan thay mat so

diém han ché, can ti€p tuc nghién clru mé rong trong thoi gian ti€p theo:

1) Khi thém cac truong dé luu théng tin vao phan tiéu dé cia goi tin diéu khién s&
dan dén kich thude goi tin bi ting 1én, tiéu tén thém bing thong, tai nguyén va

nang lugng. Do do, can tiép tuc xem xét cu thé cac anh hudong cua van dé nay.

2) Hiéu nang cia mang MANET bi anh huong rat nhiéu boi cdu trac, tinh di dong
va mat do nut mang. Véi thoi gian ¢6 han, ludn an chua xem xét dugc hét cac
truong hop, do d6, danh gia hiéu qua cac giao thirc dé xuat trong cac cau tric

mang, tde do di chuyén va kich ban khac nhau can tiép tuc duoc nghién ctru.

3) Mot diém han ché trong dé xuét co ché hop tac cho ciu trac mang Cloud-assited
MANET la chua danh gia chi phi thiét 14p, van hanh co ché ciing nhu viée t chic,
luru trit cac ban dd thong tin. Van dé bao mat ban d6 thong tin ciing chua duoc
xem xét. Cac Super-Peer co thé bi cung cip mot ban do thong tin gia mao dan toi
viéc ting qua muc chi phi cua hé théng khi thuc hién cac giao dich tim kiém.

4) Vén dé bao mat théng tin dinh tuyén ciing chua duoc xem xét. RS rang, khi cac
nat mang doc co6 thé tham gia vao mang va quang ba cac thong tin dinh tuyén gia
mao 14 nguyén nhan khién cho mang bi tn cong dudi cac hinh thirc khac nhau.

5) Ngoai ra, van dé phan tich, danh gia do phirc tap cua cac giai thuat s& duoc nghién

ctru sinh tiép tuc thyc hién trong cac nghién ciru tiép theo.
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PHU LUC

Phu luc A: Danh sdch cdc giao thire dinh tuyén d@é xudt cho MANET céng bo trén
IEEE Xplore Digital Library giai doan 2010-2017 dwoc lugn an khao sat [83].
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