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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Hién nay, xu thé IoT (Internet of Things) d4 va dang trién khai
cho cac hé théng théng minh trén toan cau, trong d6 hé thong cam bién
va mang cam bién 1a mot trong nhitng yéu t6 then chdt cho cac hé thong
thong minh nay. Muc tiéu chinh cia WSN 1a cung cap cho nguoi ding
cudi cac thong tin thu thap xung quanh khu vuc cam bién boi sink,
truyén thong dit liéu (giri va nhan) 1a hoat dong tiéu thu ning lugng
nhiéu nhét ctia cdc niit va sy tiéu hao niang luong ty 18 thuan voi khoang
cach giira noi giri va noi nhan, nghia la noi giri cang gan noi nhan cang
xa thi su tiéu thu ning luong cang giam va nguoc lai. Do do6, dé dat
duogc két qua tiét kiém ning lwong cao hon, tinh di dong cua tram thu
phat nham tang tudi tho WSNs. Hién nay, viéc nghién ctru cac ky thuét
va thut toan t6i wu nang luong c6 két hop v6i phan cum mo, sink di
dong rat co ¥ nghia trén thyc té va phat trién thuat toan 1a nhiém vu cua
cac nha nghién ctru trong linh viee WSN, g6p phan vao sy phat trién
khong ngirng cua cdng nghé nay. Pay cling 1a muc tiéu chinh cta luan
an.

2. Muyc tidu ciia dé tai

Muc tiéu chinh cta luan an 14 tim dwoc giai phap tdi wu ning
luong sur dung ky thuét phan cum két hop véi sink tinh va sink di dong:

Tiét kiém nang luong bang cach tiéu thy nang luong it nhét trong
sudt qué trinh phan cum va dinh tuyén, giam s6 nut chét trong mang aé
cai thién giao tiép gitra cac nat khong ddng nhét va kéo dai tudi tho cua
cac nit dé t6i da hoa truyén thong trong mang.

Vige tim va chon cum chu t6t nhat dé cyc tiéu s6 node khong
tham gia vao cum va lam ting s6 lugng node tham gia vao mang dé tiét
kiém thoi gian giao tiép giira cac node trong mang. Pidu nay giup kéo
dai dugc thoi gian séng cia mang.

Viéc t6i vu nang luong béng cach phan cum, tim cum chu ti uu
va dinh tuyén dua trén trén mo hinh sink tinh va mo hinh sink di dong
1a nhitng giai phap dugc thuc hién dé kéo dai thoi gian sdng ciia mang.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru:

Pé dat dugc muc tiéu trén, ludn an tap trung vao nghién ctru
cac ndi dung sau:

Nghién ctru cac k¥ thuat phan cum trén mo hinh sink tinh.

Nghién ctru cc k§ thuat dinh tuyén trén mé hinh sink tinh va
mo hinh sink di dong.



Nghién ctru két hop thuat toan phan cum két - hop ap dung logic
mo va tram thu phat di dong dé cai tién thoi gian sdng cua mang cam
bién khong day.

Bong thoi, dé danh gia dugc cac giai thuat dé xuét, viéc thu
nghiém va danh gia hiéu qua cua cac giai thuat dé xuét dugc thyc hién
bang phuong phap mé phong.

4. Phwong phap nghién ciru

Trong quéa trinh nghién ciru, muc tiéu cia dé tai da dat dugc
nho nhitng phuong phap nghién ctru sau: Phuong phap luan va phuong
phap mo phong

5. Cac dong gop chinh ciia luian an

Vi muc ti€u dugce dat ra trong muc 2, luén an thyc hién nghién
ctru va thiét ké giai phap dua vao ki thuat phan cum trén mé hinh sink
tinh va sink di dong cung voi danh gia giai phap thong qua mo phong.

Giai thuat phan cum 1a mot phuong phap ting tinh khéng dong
nhét cta cic nut ciing nhu dua trén ti 18 gitra muc ning luong con lai
ctia nut va nang luong trung binh ctia toan mang trong vong hién tai cuia
tung loai nut khong dong nhat dé xdy dung xac suét cho viéc lya chon
mot nat tro thanh CH. Dé xuat nay bo sung thém thanh phan wéc lugng
khoang cach giita cac niit xa BS va gan Sink hon vao trong xac suat lya
chon CH, ciing nhu b6 sung thém thanh phan uéc luong nang lugng
con lai trong ngudng lya chon CH. Theo do, thut toan de xuét da cai
thién giao tiép giita cac nut khong dong nhat va kéo dai tudi tho cua cac
nat dé toi da hoda truyén thong. Va dé xuét nay da duoc ding trén tap
chi International Journal of Computer Networks & Communications
(NCNC) Vol.9, No.4, July 2017 trong [CT2]

Viéc lwa chon cum chu tdt 1am tang kha ning giao tiép giita cac
node trong mang, gitip cho cac node trong mot cum s€ goi thong tin dén
cum chi nhanh hon. Dong thoi, giai phap dé xuit co 'kha nang chon
tuyén dudng dinh tuyén t6i vu tir nat ngudn dén tram goc bang cach uu
tién nang lugng con lai cao nhat, sb budc nhay tdi thiéu, tai luu luwong
thap nhét va 1a nat tot thay vi chon ngéu nhién nut 1an can theo ham f(n)
ma khong co trong sé wu tién nhu trong cac cong trinh trude do. Hidu
sut ciia phuong thirc dé xuét dugc danh gia va so sanh véi cac phuong
phap khac theo cung ti€u chi. Két qua mo phong cho thdy hiéu qua ctia
phuong thirc tiép can méi trong viéc tang cuong tu01 tho mang cam bién
khong day v6i cac nat ngau nhién phan tan. Dé xuit nay di duoc cong
bb trong cac cong trinh [CT3, CT4].



Viéc truyén thong da chang cho thay tiéu hao nang luong khong
can bang trong cac ting khac nhau trong mang, cac nut Xung quanh sink
thi can kiét nang luong lau hon nh1eu so véi cac nit & xa. Piéu nay
khong chi gy ra nhitng cam bién gan sink ngung hoat dong, ma con
lam cho sink khong thé truy cap boi cac nat cam bién khac. Trong
truong hop ndy, cac dit liu cam bién khong thé gui thanh cong dén
sink, dir liéu chuyén tiép dén cac bo cam bién gan sink bi tic nghén theo
dang thét niit ¢6 chai c6 thé lam cho mang ngung hoat dong, day 1a mot
két qua truc tiép ctia viéc c6 mot Sink tinh (cb dinh). Do d6, dé dat dugc
két qua tiét kiém nang luong cao hon, tinh di dong cua tram thu phat
nhim ting tudi tho WSN dugc tiép tuc nghién ciru dé 4p dung céc thuat
toan Sink di dong dé nang cao hiéu qua tiét kiém ning luong hon nira.
Trong céac cong trinh trudce do, viéc lya chon CH duoc lya chon dua vao
nang lugng con lai, mdi CH thu thap dit liéu va goi nd dén Sink di dong.
Céac dé xuat duge gidi thiéu trong cong trinh [CTS, CT6, CT7] déu c6
co ché lya chon CH t6t hon dua trén ky thuat logic mo, nho d6 ma tang
cuong véi sink di dong theo dudng dan co thé du doan duoc cho co ché
thu thap dir liéu, xac dinh trang thai chuyén dong sink t6t hon lién quan
dén tudi tho cua mang. Tuy nhién, dé xuét nay can cai thién va tdi uu
hon khi xac dinh huéng di chuyén cho sink di dong dé tranh bo sot goi
tin d6i v6i cac CHs vuot qua pham vi cam bién duoc thuc hién trong dé
xuét [CT8, CT9].

6. Cau truc cia luin an

Céu triic cua ludn 4n duoc trinh bay gom cac phan.

- Phan m¢ dau: trinh bay khai quat vé vén dé nghién ciu.

- Chuong 1 trinh bay téng quan vé mang cam bién khong day lam
co s ly thuyét caa luan an.

- Phan tiép theo chwong 2 va chuong 3 duoc trinh bay cac cong trinh
lién quan dén giai thuat phan cum dya trén md hinh sink tinh va
mo hinh sink dong. Cudi ciing 1a phan két luan, tong két lai nhitng
dong gop cua luan an

CHUONG 1. TONG QUAN
1.1 Gioi thiéu tépg quan vé mang cam bién khong diy .
Mang cam bi€n khong ddy WSN la mét mang bao gom nhi€u nit
cam bién (sensor node).
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Hinh 1-1: Mgt mang cam bién khéng day dién hinh
Hién tai, hiu hét céc nghién ctru vé WSN tap trung vao viéc thiét
ké cac thuat toan va giao thirc hiéu qua vé ning lugng va tinh toan phan
nay s& dugc trinh bay chi tiét & chwong 2 va chuong 3.

1.2 Céu tric ciia mt nat mang

Mdi nit cam g dugc cau thanh boi 4 thanh phan co ban: bo
cam bién (sensing unit), bo xur ly (processing unit), bo thu phat
(transceiver unit) va bd ngudn (power unit). Ngoai ra ¢ thé c6 thém
nhitng thanh phan khac tiy thudc vao timg tmg dung nhu 14 hé thong
dinh vi (location finding system), bo phat nguon (power generator) va
bd phan di dong (mobilizer).

1.3 Kién triic giao thirc mang

Trong mang cam bién, dit liéu sau khi duoc thu thap béi cac
nut s& duge dinh tuyén giri dén Sink. Sink s& giri dit liéu dén nguoi ding
dau cudi thong qua internet hay vé tinh. Kién tric giao thirc duoc sir
dung boi nat gbe va cac nat cam bién duoc trinh bay trong hinh 2.2

Loy eng dung
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Hinh 1-2. Kién triic giao thirc ciia mang cam bién.
1.4  C4c théch thirc va tré ngai ddi véi WSN
Ngay nay mang cam bién khong day dugc ang dung rong réi
trong hau hét cac linh vuc nho nhitng tinh nang wu viét ma chung dem
lai cho chidng ta, tuy nhién bén canh d6 mang cam bién khong day van
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t6n tai nhitng han ché ma néu ching ta nim bét dwoc nhiing han ché
nay sé khac phuc va han ché toi da nhirng tré ngai nay

1.5 Ung dung ciia mang cam bién khong diy

Mang cam bién khong day duoc ung dung trong nhiéu linh vyc
nhu: Phuc vu trong san xuat néng nghiép, Giam sat va diéu khién cong
nghiép, Xay dung nha théng minh, Gidm sat moi treong, Theo ddi tinh
trang suc khoe, Trién khai trong quan sy, Ung dung trong canh bao
chay ring
1.6 Céc tiéu chi danh gia hiéu suit

Hau hét cac kiém tra danh gia cac giao thirc dira trén cum trong
WSN tép trung chii yéu vao danh gia sb nut con dang hoat dong, ning
lugng con lai trong mang va nang lugng tiéu hao trung binh.

1.7 Pinh tuyén trong mang cam bién khong day

Qua trinh thiét 1ap cac duong dan tir ngudn dén mét sink thong
qua mét hoic nhiéu role duoc goi 1a dinh tuyén.

Khi cac nit cia WSN duoc trién khai theo cach xac dinh (nghia
1a chiing dugc dat ¢ cac vj tri duoc xac dinh trudc), sy giao tiép giita
nat va sink cé thé thuc hién bang cac tuyén duong duoc thiét lap trudc.

1.8 Két luan chwong

Trong chuong nay, da trinh bay tong quan vé mang cam bién
khéng day. Trong phan chuong 2, cac thuét toan dinh tuyén phan cum
trén mo hinh sink tinh két hop véi logic da duoc nghién ctru va dua ra
duoc cac giai phap t6 uu nang lugng trong mang cam bién khong day.
CHUONG 2. KY THUAT PINH TUYEN PHAN CUM

HIEU QUA DUA TREN SINK TINH

Dé chuyén tiép thong tin tir nhidu nat cam bién dén mot sink mot

cach hiéu qua, thi ky thuat dinh tuyén phan cum thudng duoc sir dung.

2.1 K thuit phian cum trong mang cam bién khong day
2.1.1  Giéi thiéu

M3i cum c6 mét nat dic biét goi 1a cum cha (CH) va mét sé nat
thanh vién trong cum. Mot CH c¢6 trach nhiém thu thap cac dir liéu cua
C&c nut thanh vién trong cum tuong ung.
2.1.2 Uu Piém Caa K§ Thuit Phan Cum

Vi chi ¢6 cac CH thuc hién dinh tuyén, s& c6 it trao d6i thong tin
dinh tuyén giira c4c nit trong mang. Céc tinh toan d¢ xéac dinh dudng
dan dinh tuyen dé cung cip dit liéu dén SINK dugc giam. Diéu nay co
thé han ché viéc tiéu thu ning lwong cua mang va do d6 kéo dai tudi tho
mang.



2.1.3  Cac van dé dwgc xem xét khi xdy dung thuit toan dwa trén
phan cum

Cho du thuat toan phan cum theo phan tan hoac tap trung, cé ba
khia canh quan trong can duoc xem xét: lra chon CH, hinh thanh cum
va truyén théng trong cum.

2.1.4  Qua trinh lya chon cluster head (CH)

CH c6 thé 1a cac nat dugc cung cap nhiéu tai nguyén hoic céc
nut thay doi thudng xuyén. Mot mang ludi voi vai CH c6 thé dan dén
mot s lugng ndt trong cum dugc chon rat xa so véi CH tuong tng.
2.15 Qua trinh hinh thanh phin cum

Trong qua trinh hinh thanh cum, cac ndt trong cum caa moi CH
duoc xac dinh dé hinh thanh cac cum khéc nhau. Céc phan cum can
dugc thanh 1ap khi ¢dam bao rang cac nat trong cum khdng tiéu thy mot
lugng I6n ning luong trong viéc truyén dit ligu dén CH cua chiing.

Céc nut trong cum gop phan glam tai ning lwong cua CH vi moi
CH da thu thap, tong hop va chuyén tiép dit liéu cua cac nat trong cum
ctia n6. Bé chic chin rang CH khong Iam can kiét ning luong cua ching
qué nhanh, cym nén dugc hinh thanh sao cho ching c6 kich thuéce tuong
rng va can bang tai.

2.1.6  Cac giao tiép trong cum
C6 hai loai thong tin lién lac giita cac cum, cu thé 13, thong tin
lién lac ndi1 bo cum va truyén thong lién cum.

2.2 Nhirng cong trinh lién quan

2.2.1 Nhimg giao thirc dinh tuyén phan cdp (Hierarchical
protocols)

2.2.1.1 LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy)
LEACH la giao thtrc phan cum thich ing ning luong thap. Day

la giao thirc thu nhép va phan phat dir li¢u tdi cac sink dac biét la cac

tram co s&

2.2.1.2 PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor

Information Systems)

Giao thirc nay dau tién hd trg viéc kéo dai thoi gian séng cua
mang nho dat duoc viéc tiéu thu nidng lwong ddng nhat va hiéu suat
ning luong cao qua tat ca cac ndt trong mang, thir hai lam giam tré
truyén di liéu dén Sink.

2.2.2  Nhirng giao thirc dinh tuyén khdng déng nhit
2.2.2.1 SEP (Stable Election Protocol)

Téng ning luong can thiét 1ap (khong dong nhét) duoc trinh
bay theo cong thirc:

Etotas = n*(1 — m) *Eo + n*m*Eo*(1 + a) = n*Eo*(1 + am).
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Ham T(n) duoc thay thé Popt bai xac suit trong luwong

Popt p
————— cho cac normal node
P 1+am)
® Pope (1 + @) )
—— cho cac advance node
(1+4+am)

Dé ¢6 duge ngudng tuyén chon CH trong mdi vong nhu cong
thuc

Pn‘rm . !
T if Sprm €G
T(Snrm) = { 1= Prym . (rmod Pnrm)
0 otherwise

Nguwdng cho nat Normal:
Trong do:
e r:\Vong hién tai

e G’: Téap cac nit chua tré thanh CH vaéi !

vong cudi cho mai giai doan.
o T(,,»: Langudng ap dung cho (1-m) nit
normal

Nguwdng cho nat Advance:

Padv . "
1 lf STLT'TTL € G
1- Pgqy . (rmod )
Padv

0 otherwise

T(Sadv) =

Trong do:

e G’’: Tap cac nt chua tré thanh CH véi !

adv
vong cudi cho mdi giai doan.
e Ti(s,»: Langudng ap dung cho (n*m) nit
advance
2.2.2.2 DEEC (Distributed Energy-Efficient Clustering)
XA&c suét cho cac niat normal va nit advance dugc tinh theo cong
thuc:
Popt - Ei(T)
(1+am).E¢
Popt (1+a).Ei(1)
(1+am).Eg,

cho cac normal node
Pay = ,
cho cac advance node

Trong dé:



Ei(r) 1a nang lugng con lai caa nat “Sj’ tai vong ‘r,

E(r) 1a nang lugng trung binh tai vong ‘r’ ciia toan mang dugc
tinh bang cong thic:

N: Téng sé nat cam bién trong mang

= 1
E(I‘) = N Etotal(1 - %)

‘ Etorqr: TOng ning luong khai tao cho toan mang duoc tinh
bang cong thuc:

Etotar = 2ieq Eo(1+ ;) = E;(N + X, a)

R: Tong sé vong ciia mang duoc tinh bang cong thirc:
Etotal

r: Vong hiéntaiR = -

round
Trong do:
Etotar - duoc tinh theo cong thirc

Erouna = L(2NEge + NEp, + kgmpd?oBs + Ngfsd?oCH)

Eyouna: TOng ndng luong tiéu hao trong vong hién tai
dugc tinh bang céng thuac:
Trong do:
L: Chiéu dai bit cua géi tin
k: S6 lwong CH
d:ops: Khoang céach trung binh gitt CH va SINK
) diocy: Khoang céach trung binh gitra nat thanh vién
dén CH cua né.
diops VA dpocy duoc tinh bang cong thic:

M M
dtocn = Vzrk ydtops = 0-765;

Céc chu ky ctia cac CH cho céac nit khac nhau theo nang lugng
ban dau va con lai ciia ching.
2.2.2.3 DDEEC (Developed Distributed Energy-Efficient
Clustering)



DDEEC can bing viéc chon cum chu trén tat ca cac nit mang sau
nang luong du caa chdng.
2.2.24 TDEEC (Threshold Distributed Energy-Efficient
Clustering)
Trong TDEEC, céc tac gia da diéu chinh gia tri ciia ngudng theo
cong thirc:
Popt . Ei(r)
(1+a.m).Eg,
Pope - (1 + ). E;(7)
(1+a. m).E(r)
Pope - (1 + ). E;(7)
* (1 + a. m)E(T)

cho cac normal node néu E;(r) > Thy,

Py = cho cac advance node néu E;(r) > Thy,,

cho tat ca cac node néu E;(r) < Thye,

2.2.25 EDEEC (Enhanced Distributed Energy Efficient

P Néang luong con lai cia node X kopt

) ifs €EG

T(s) ={1-P X [r mod%] Niang luong trung binh ciia mang

0 , otherwise

Cong thire tinh ngudng theo thuit toan nay
Popt - Ei(1)
1+m(amob).Er)
Popt -(1+a).E;(1)
1+m(a.mob).Er)
Popt -(1+b).Ei(7)
1+m(amob) Ecr

cho cac normal node

Py = cho cac advance node

cho cac super node

2.2.2.6 EDDEEC (Enhanced Developed Distributed Energy
Efficient Clustering)
Khi ning lwong cua cic nat dat dén bang Tabsotute h0AC thip hon, thi
tat ca cac nit sé str dung cong thirc xac suat chung nhu cong thuc:
Néu Ei(r) > Tapsotute thi

Popt - Ei(1)
1+m(a.m0b).ﬁ(r)
Popt -(1+a).E;(1)
1+m(a.mgb).E¢)

Popt (1+b).E;(r)
1+m(a.mob).Ery

cho cac normal node
Py = cho cac advance node

cho cac super node



Néu Ei(r) < Tapsotute thi
V6i Typsorute = Z- E0, Trong d6 z € (0,1)

Popt -(1+b).E;(1)

. —— cho tat ca cic node
1+m(a.m0b).E(r)

Paoy=c

2.2.27 BEENISH (Balanced Energy Efficient Network
Integrated Super Heterogeneous)
Céc xac suit cua cac nut ultra- super, super, advance va cac nit normal
dé tro thanh CH duoc dua ra theo cong thic (3.17):
(3.17) Cdng thurc tinh xé4c suat chon CH trong giao thirc

Popt - Ei(1)
1+m(a+ mo(—a+b+my(=b+uw)))).Eq)
Popt -(1+a).Ei(1)
1+m(a+mo(-a+b+my(~=b+u)))).Ex)

Py = Popt -(1+b).Ey(r)
1+m(a+ mo(—a+b+my(~=b+u)))).Ex
Popt -(1+u).E;(1)
1+m(a+ mo(—a+b+my(=b+u)))).Eq)

cho cac normal node

cho cac advance node

cho cac super node

cho cac ultra — super node

M6 phong cho thdy BEENISH [47], [48] 14 céc giao thirc hiéu
qua nhit so véi DEEC, DDEEC, EDEEC vé thoi gian 6n dinh, tudi tho
Mmang va thong luong.

2.2.3 Giao thirc dinh tuyén trung tim dir liéu (Data centric
protocols)
2.2.3.1 SPIN (Sensor protocols for information via negotiation)

SPIN la giao thirc thdng tin cam bién thong qua sy dam phan dit
liéu. Dé thyc hién truyén va dam phan dit liéu céc nat s dung giao thic
nay su dung ba loai ban tin
2.2.3.2 Truyén tin truc tiép (Directed Diffusion)

Day 1a giao thuc trung tdm dit liéu ddi véi viéc truyén va phan
bo thdng tin trong mang cam bién khong day.

2.2.4  Giao thirc dua trén vi tri (Location-based protocols)

Hau hét c4c giao thire dinh tuyén cho mang cam tmg déu yéu cau
thdng tin vé vi tri ctia cac nit cam bién, dé c6 thé tinh toan khoang cach
giita hai nat xac dinh, tir d6 c6 thé wdc lugng dugc ning lugng can thiét
2.24.1 GAF (Geographic adaptive fidelity)

GAF du trir nang lugng bang cach tit cac nit khdng can thiét
trong mang ma khdng anh huong dén mirc d6 chinh xac cua dinh tuyén.
2.24.2 GEAR (Geographic and Energy-Aware Routing)
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Giao thuc GEAR (Geographic and Energy-Aware Routing) [54]
dung su nhan biét vé ning luong va cac phuong phép thong bao thong
tin vé dia ly téi cac nat lan can.

2.2.5 Thuat toan phin cum va A-Sao véi logic m¢o

CAF (Cluster Algorithm and A-Star with Fuzzy Approach) dugc
dé xuét véi mot phuong thire dinh tuyén méi trong mang cam bién
khong day dé mo rong tudi tho mang st dung su két hop cuia mot thuat
toan phan cum, mot tiép can md va mot phuong thirc A-sao.

2.3 Thuit toan toi wu ning lwong trong mang khong diy khong
dong nhit dua trén giao thirc khong dong nhit DEC
2.3.1 Giéi thi¢u
2.3.2  Qua trinh phian cum
2.3.3 Hoat dong cua giao thirc dé xuat
Buwoéc 1: Tinh toan nang lugng hién tai caa nit mang thur i
(Ei), nang lugng cua vong hién tai (E/) theo cong thirc
Erouna = L(2NEgec + NEpy + kgmpd?oljs + N’stdgoCH)
va khoang céach trung binh ctia mot nit bat ky dén Sink (dirung
winn) theo céng thirc (2.20).
dtrung binh = Oiogs + GiocH
Bwdc 2: Udc lugng nang lugng trung binh cua toan mang &
vong hién tai theo cbng thuc:
E() =~ Evorar(1—2)

Bur6c 3: Xem xét néu dhign tai <= Girung binh thi X4C Suat la chon
CH Py s& dugc tinh theo cong thic (2.21) (néu E; (1) > Tapsowute)
hogc (2.22) (neu E; (T) < Tabsotute)-

NguoC lai Néu dhien tai > irung binn thi Xac suat Pgy s& duoc tinh
theo cong thic (2.23) (néu E;(r) > Tapsorute,) 0dc (néu E; (1) <
Tabsolute)- ,

Budc 4: Xét nit duoc lwa chon 1am CH da 1a CH chua. Néu
chua thi s& chon ndt ndy 1am CH cho vong tiép theo va chuyén dén
budc 5, nguoc lai néu nat dwoc lra chon di lam CH trong vong
trudc d6 roi thi sé tra thanh nat thanh vién cho cum va két thic qué
trinh lya chon CH.

Budéc 5: Chon mot sé ngau nhién tir 0 dén 1. Sau d6 so sanh
s0 nay véi gia tri ngudng T, (T, dua trén cong thic cai tién (2.18).
Néu sb ngau nhién <= T, thi s& chon nt thtr i lam CH sau d6 két
thiic qua trinh chon CH, nguoc lai néu sé ngau nhién >T, thi nit i
s& tré thanh nat thanh vién cho cum va két thic qua trinh lra chon
CH.
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2.3.4 Danh gia giai phap
Viéc danh gia két qua cua thuat toan st dung chuong trinh Matlab

Bdng 2-1: Bdng so sanh tudi tho mang ciia cdc giao thirc tham gia mé phong
Giao thiic Nut fiﬁu tién NGt quéi cung
chet (vong) chet (vong)
EDEEC 1003 7761
EDDEEC 1409 7697
BEENISH 1087 10839
Dé xuét 1817 11923
2.4 Cai tién viéc phin cum trong mang cam bién khong day
24.1 Giéi thiéu thuét toan

Giao thirc khong dong nhat SEP [57] dd dugc Smaragdakis
ching minh 1a tao dugc su on dinh va tudi tho hon so véi giao thuc
ddng nhat.

2.4.2  Thuit toan dé xuit

Str dung thuat todn eFCM trong viéc lya chon nut CH va phéan
cum thay cho co ché bau chon niit CH va phin cum trong giao thirc
SEP. Ham muc tiéu cua thuét toan eFCM dugc dinh nghia nhu sau:

Jme(U,V) = ¥o1 g ua)™ 2, ville

Trong d6 :||x, ville = Zleuxkl — vp”sV('yi € la tham so6 phi
nhay cam véi nhiéu dugc Vapnick dé xuat nam 1998 nhu sau :

el ={0, llell < e
e Ut —¢ llt]l > &
1
Z_ P he=0
¢ (4w\™T. j<i<ei<k<n
_ ) '
ik = 0, li]k
zuik =1; i #L,L,#0
k iEIk
v v —1 (x + &)
<i< <i<spVit = — X £
1<isc Visisp Vil Ca_rd(A:- U)AL . . kl
(k|2f € Af)
+ z (X — €)

{klA; € A7)
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Néu ngudng T(n) cing duogc thiét 1ap cho nat normal va advance
khac biét & chd ndt normal thuoc G tré thanh cum dau mot 1an va nat
advance thuoc G tro thanh cum dau 1+a 1an. Pnrm duoc dinh nghia 1a
X&c suat tuyén chon trong lugng cho cac normal node va Padv xac suat
tuyén chon trong lwong cho céc nit advance. Vay xac suat trong luong
cho nat normal va nat advance lan luot la:

Popt
Pnrm =—2
1+ am

Padv = x(l o)

Ham T(n) duoc thay thé Popt bai xac suit trong lwong dé cé duoc

ngudng tuyén chon CH trong mdi vong. Ngudng cho nit normal:
Pnrm N )
néu Snrm € G

T(Snrm) ={ 1-Pnrm(r*mod Pnlrm)
0 trueong hop khac

Trong do:

- r :vong lap hién tai

- G’ : nut normal chua tré thanh CH véi ﬁvc‘)ng cudi cuing
moi giai doan.

- T(Snrm) la ngudng ap dung cho n(1- m) nut normal. biéu
nay dam bao rang mdi ndt normal s& tre thanh CH mét lan

trong?pt (1+om) vong mdi giai doan va do 1a sé trung binh
nhitng nat normal tré thanh CH mdi vong 1a n (1-m)*Pnrm.

Ngudng cho nat advance:
Padv

T(Sadv) = {1- —Padv(r*mod Padv)
0 truedng hop khac

néu Snrm € G”

(3.29)
G”: nut advance chua trd thanh CH trong ?twvbng cudi cing
mdi giai doan. T(Sadv) la ngudng &p dung cho n*m nut
advance.

Trong luan an nay, viéc cai tién cai tién quy trinh trong viéc lya
chon cum chii va phan cum duge dé xuat mot hudng tiép can méi do 1a
viéc két hop thuat toan eFCM vao giao thuc SEP
243 Danh gia giai phap

Két qua cho thay rang thoi gian 6n dinh ting va s6 node sbng cua
giao thirc két hop ting 21 % so véi giao thirc cii (sau 800 vong chay thi
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SEP xuat hi¢n node chét du tién, sau 2790 vong SEP_ eFCM xuat hi¢n
node chét dau tién =» (2465-798)/798=2.08897243 ~2.1=21 %))

25 Phwong phap lya chon tuyen dwdng giira cic mit va cin bing

giira ching dé kéo dai tudi tho cho mang cam bién
25.1 Giéi thi¢u thuit toan

Dé xuit - nay dua ra mot cach tiép can moi bang cach két hop

phuong phap tiép can mo va thudt toan A-Sao dé chon tuyén duong
dinh tuyen t6i uwu tir nguodn dén dich bang cach can nhac 3 tiéu chudn
dinh tuyen (Nang luong con lai cao nhat, s6 hop t6i thiéu va tai luu
lugng thip nhat) két horp v6i bién a (xac dinh nit thuong va nit tot) Dé
xut nay dugc cong bd trong [CT4, CT5]
2.5.2 M0 hinh gidi phap

a) Cai dat logic mo

Muyc tiéu chinh cia viéc sir dung logic mo trong dé xuét 1a xac
dinh gia tri chi phi t01 uu cho mot lién két giita hai nit cam bién sao cho
tudi tho mang dat t6i da.

b) Cai dat thuat todn A-Sao:

M6 hinh nang luong ti€u thy: Phuong phap dé xuat s& uu tién
chon nut t6t néu cung nam trén tuyén duong dinh tuyén thay vi chon
ngau nhién nut 1an can theo ham f(n) ma khong co trong so6 wu tién.
2.5.3 Danh gia giai phap

Thuyc hién mo6 phong trén MATLAB. Cac nat trong mang duoc phén
b vi tri mot cach ngau nhién. Qua trinh m6 phong gém cac bude nhu
sau: Tim nut lan cén, Thiét 1ap tuyén duodng t6i wu, Truyén dir liéu dén

tram goc.
A P A P .
Két qua mo6 phong:
5 x10°
1
O
& o o o
(PO P p® R
w° o e
st 50th
Astar-Fuzzy 11537 i}
New Proposed 12196 1}
Fuzzy Approach 15088 1]
A-star Algorithm 11583 1]
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Hinh 2-1: Thong ké s6 vong khi mit dau tién va nit thir 50 chét (lan 4)

Sau 20000 vong thi s6 nat séng con lai cia phuong thire dé xuat
1a 93 thap hon A-sao & Fuzzy véi 99 nut, cao hon A-sao, tiép can mo
lan luot 12 92, 87 nit nhu hinh 3.29. Théng ké hinh 3.30 dé xuat mai co
nut dau tién chét & vong 12196 trong khi A-sao 1a 1153, A-sao & Fuzzy
la 11537, tiép can mo 1a 15088. Qua két qua thu duoc ta thiy rd hiéu
qua cua phuong thirc dé xuat trong viéc can bang niang luong tiéu thu
va ti da tudi tho mang.

2.6 Két chwong

Pé dat dwoc hiéu qua tiét kiém ning luong hon, viée xac dinh
hudng di chuyén cia cac tram thu phat song di dong nham thu duoc dir
liéu day du va ting tudi tho WSN 12 van dé duoc xem xét trong phan dé
xuat tiép theo. '
CHUONG 3. KY THUAT PINH TUYEN PHAN CUM

HIEU QUA DUA TREN SINK DI PONG

Trong chuong 3 da sir dung Sink di dong 1a giai phap da duoc
chu y boi cac nha nghlen clru trong nhitng ndm gan day. Pé xuit nay
gitip kéo dai duoc thoi gian sdng ciia mang va duoc cong bd trong cong
trinh [CT6, CT7, CT8] ciia nhdm nghién ctru.

3.1 M@ hinh sink di djng

Mang cam bién khéng day véi mét sink ¢b dinh thuong gap van
dé 15 ning lugng, mot thuit toan phan cum hiéu qua ning luong dyua
trén sink di dong MECA di duoc dé xuat. Trong thuat toan MECA,
huéng di chuyén va van téc v caa sink déu duoc xac dinh trudc.

Hinh 3-1. Huéng di chuyén ciia Sink trong MECA
Do d6 sink chi can phat séng trén mang dé théng béo cho
tat ca cac nGt cam bién vi tri hién tai cua né Po ngay tir dau. Sau
do, khi cac nat cam bién ghi lai vi tri ban dau caa sink, ching c6
thé thay ddi goc 0 sau mot khoang thoi gian At:
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Hinh 3-2 M6 hinh sink di dong trong thudt todn MECA

~ MECA thiét lap m¢t giao thirc dinh tuyén da ching cho dinh
tuyén trong cum. D61 voi bat ky nat thanh vién Si nao trong mot cum,
murc tiéu thy nang lugng ma dir liéu gui truc tiép dén cum chu CHsi cua
né duge biéu dién nhu E; (Si, CHsi):
IEqiec + lepsd(S;, CHy))',  d(Si, CH) < dy
IEqiee + lepsd(S;, CH,)",  d(Si, CHy) = dy

Pé cung cip mot goi tin d6 dai | téi CH, niang luong tidu thy
boi Si va Sj dugc tinh theo cong thuc:

E5(S5, 5, CHy,) = Ery (1,d(S0,5)) + Era(D) + Ery (1. d(S;, CHy,) )

Ey(S;, CHy,) =

= 1(Egiec + €d*(S;,S;) + Ejec
+ l (Eelec + gda(Sj, CHSL))
= 31Egec + £d(S;, S;) + €d“(S;, CHy,)
Mbi Si chon S; véi giéq tri nho nhég cua nang luong ti€u thu
E2(Si,Sj,CHsi) nhu 1a node chuyén tiép néu can thiét:
E,(S;, CHy,) = Min (E4(S,, S, CH,,))
So sénh cong thic E1 va cong thirc E2, ci nao nho hon s€ dugc
chon:
Min (E(S;, CHs,), E(S;, BS) )
Mot cach tiép can méi ma trong d6 céc sink di dong c6 duge dé
xuat voi cac mé phong ma rong thé hién hiéu qua cua thuat toan MSA
(Mobile Sink Assisted).

3.2 Thuiat toan MECA (Mobile sink based Energy Efficient
Clustering Algorithm)
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Mang dugc chia thanh nhiéu cum khéac nhau. CH dugc chon trong mf)i
cum dua trén nang luong du, méj CH thu thap dir 1i§u va giri n6 dén
sink di dong. Thuat toan dinh tuyén la st dung lugc d6 da chang

3.3  Thuit toan MSA (Mobile Sink Assisted)

Puong di cho sink di dong dugc gia dinh 1a khong c6 trd ngai. Cac sink
di dong duoc gia dinh c6 pham vi truyén thong cao hon, do d6 nd cod
thé tiép can duge nat cam bién tinh.

3.4  Giéi thiéu cac cong trinh nghién ciru theo hwéng Mobile Sink

Pé xuat duoc thiét ké 1a LEACH_CD, dugc so sanh Vi
LEACH, LEACH_C va cho thiy hiéu qua hon dé lam viéc voi moi
truong cam bién dong nhat.

3.5 Phin cum mo két hop véi Mobile Sink dé kéo dai thoi gian
song clia mang cam bién khong day
3.5.1 Giédi thi¢u thuét todn
Dé xuit 1 trong [CT6] két hop hiéu qua ning luong dira trén giao
thirc dinh tuyén LEACH dugc phét trién cho sink di dong 1a co s& trong
budc dau nghién ciru. Dé xuat 2 trong [CT6] da mang lai hiéu qua cao
nhét khi xem xét két hop phan cum dua trén logic mo véi mé hinh sink
di dong.
Két qua cua dé xuét 1 trong CT[6], nhu sau:
Bdng 3-1 Bdng so sanh tudi tho mang giira Cdc dé xudt 1 véi LEACH

Giao thuc Nt dau tién chét (vong) (l:\lhugt(ztglngt)mg
LEACH 121 339
Pé xuit 1 R=100m 112 257
Pé xuat 1 R=75m 125 312
Pé xuat 1 R=50m 124 320
Pé xuit 1 R=25m 124 352
Pé xuit 1 R=15m 131 497

Can ctr vao két qua mo phong va bang 4.5-1 c6 cdc danh gia sau:

- S luong nut con song cua co ché LEACH thap hon so voi dé
Xuit 1 véi R=15m, R=25m.

- Trong dé xuat 1 khi thay ddi béan kinh di chuyén thi s6 lugng
nit con séng va nang lwong trung binh ciia mang ting 1én.

- Do d6, dé xuét 2 sir dung phan cum mo két hop véi sink di dong
dé tang tinh hiéu qua cua dé xuit 1.

Déi véi dé xudt 2 trong CT[6]
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Trong dé xuét 2 str dung logic mo dua trén thuat toan CHEF
hay néi cach khac st dung hé théng suy luan mo (FIS) dé xac dinh cac
CH.

Céc budc tién hanh md phong nhu sau:

a) Cac ham (energy va location distance) dau vao cho hé thong
suy luan mo (FIS).

b) Tién hanh thiét Iap cac luat.

¢) Ap dung hé théng suy luan mo (FIS) dé tinh xac suat cua ting
nat.

d) Can cr vA0 X4c Sut cua tirng ndt, ching ta chon nhitng nit c6
Xéc suat Ién nhat lam CH.

e) Cho sink thay ddi vi tri trong qua trinh md phong, lua chon
ban kinh R=50m, 15m.

f) Qua trinh sink thu thap di liéu tr cac CH trong mang.

Bdng 3-2 Bing so sanh tudi tho mang gitta dé xudt 2 véi LEACH, CHEF, dé

xuat 1
. , Nut dau tién chét NUt cudi ciing chét
Giao thuc N R
(vong) (vong)
LEACH 114 386
CHEF 273 478
Pé xuit 1 R=15m 131 497
Pé xuat 2 R=50m 568 825
Pé xuat 2 R=15m 722 936

Cin cir vao két qua mo phong c6 nhan xét nhu sau:
-S4 lugng cac nat con sdng va ning lwong trung binh cua dé
xuat 2 R=15m, dé xuit 2 R=50m cao hon LEACH,CHEF, d¢
Xuat 1.
- Trong d6 dé xuat 2 R=15m cho két qua cao nhat.

[CTT7] dé Xuat mot giai phap lua chon cum chu tét hon, qua dé cai
tién thoi gian séng cua mang.
3.5.2 M6 hinh tiéu thu nang lwong
Trong thuat toan nay, viéc su dung mo hinh nang lugng song vo
tuyén dugc dé xuét bai Heinzelman trong giao thirc LEACH dé truyén
tai mot théng tin k-bit trong mot khoang céch d, thi mac nang legng
tiéu hao s€ duoc tinh theo cong thac (4.7):
2
R b
elec mp% = Yo
Va dé nhan thong diép nay thi mac nang luong tidu hao s& duoc
tinh theo cdng thuc (4.8):
ERx(k) = kEec
Trong do:
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- Eelec 1 niing luong tiéu thy khi truyén hay nhan 1 bit thong
diep

- Trong m6 hinh nay, ca hai thong s6 cua bo khuéch dai la
khong gian trong (Es free space) va da duong (Emp - multipath) da
duoc st dung, tly thuge vao khoang cach d gitra may phat va may
thu. Gia tri ngudng khoang cach truyen do duoc cho bai cbng thic
(4.9):

Efg

Emp
353  Mb hinh sink di dong
Dua trén y tuong thuat toan MECA vé mé hinh sink di dong theo
vong tron nhu trinh by & phan 4.2. Sau khi cac nat cam bién ghi nhan
lai vi tri ban dau cua sink, sink c6 thé di dong theo gdc teta (xét tir tm
khu vic cam bién) sau mot khoang thoi gian At:
6 *R v x At

a — 0T R

Trong d& xuét nay, viéc xem xét sink di chuyén theo quy dao duong
tron, vai ban kinh tinh tir tim khu vuc cam bién R = 10m, 20m, 30m,
40m, 50m va sau khoang thoi gian At = 30s thi sink thay déi vi tri 1 1an
va téc do di chuyén v =10m/s. Xem xét sink di chuyén véi quy dao béan
kinh R khac nhau cho cac két qua khac nhau.

3.5.4 Hoat dong ciia giai phap dé xuit
Bao gom 3 giai doan:
Giai doan phan cum mang

Viéc lua chon cac CH duoc thyc hién bang cich sir dung
phuong phap tlep can dya trén logic mo, cac CH duogc lua chon dua
trén 3 tham s6 dau vao hé thong suy luan mo (FIS) 1a: nang lugng con
lai (residual energy), khoang cach cuc b (local distance) va khoang
cach dén sink (distance to sink) cia mi nit.
Giai doan diéu hwéng sink di dong

Sink di dong dya trén mo hinh sink di dong cua thuat toan
MECA, toa d¢ sink thay dbi theo thoi gian véi ban kinh tinh tir tim khu
vuc cam bién R = 10m, 20m, 30m, 40m, 50m va sau khoang thoi gian
t = 30s thi sink thay doi vi tri 1 1an va toc do di chuyén V=10m/s.

v =
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Hinh 3-3 Minh hoa cdc vi tri cia sink

Giai doan thu thap dir liéu

Sink di dong mét khi dén gan nat CH, s& phét tin hiéu quang cao
y&u cau nat CH guri tat ca céc dit liéu luu trir dén sink di dong. Nat CH
s& chuyén tiép tit ca cac dit liéu tong hop dén sink di dong
3.5.5 DPanh gi4 giai phap

Dé xuat sir dung logic mod hay ndi cach khac str dung hé théng
suy luan mo (FIS) dé xac dinh cac CH. Can cr dé sir dung phuong phap
nay la dua vao nang lugng (Energy) cua ting nat, khoang cach dia
phuong (Location distance) va khoang cach dén sink (Distance to sink).

Céc bwéc tién hanh md phéng nhw sau:

a) Cac ham energy, location distance va distance to sink la céac
bién dau vao cho hé thdng suy luan mo (FIS).

b) Tién hanh thiét Iap cac luat (27 luat)

¢) Ap dung hé théng suy luan mo (FIS) dé tinh xac suat cua ting
nat.

d) Can cir vao xéc suat cua tirng nit, chiing ta chon nhirng nat c6
X4C sut 16n

nhét lam CH.

e) Cho sink thay doi vi tri trong qua trinh mé phong, lya chon
ban kinh R=10m, 20m, 30m, 40m, 50m

f) Qué trinh sink thu thap dir liéu tir cdc CH trong mang.

Bang 3-3. Bang so sanh tudi tho mang gitta dé xudt véi LEACH, CHEF

Giao thitc Nt da}J tién NGt cuol cung
chet chét
LEACH 104 336
CHEF 213 538
Dé xuat R = 10 588 865
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Pé xuat R = 20 681 847
Pé xuat R = 30 749 935
bé xuat R = 40 644 922
bé xuat R = 50 501 881

RESIDUAL ENERGY

LEACH

| CHEF |
.......... Proposal 10m
_____ Proposal 20m

Proposal 30m |

. 3 = = = Proposal 40m

.1 \ B \ | === Proposal 50m |

Residual Energy
()]
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Round

Hinh 3-4. D6 thi s6 n(t con séng gitra dé xuat véi LEACH, CHEF

Hinh 3-5. 6 thi niang lwong con lai giira dé xuat véi LEACH, CHEF

Dua trén két qua bang 3-3 va cac dd thi:

- Giai phap dé xuét cho két qua tét hon so v6i LEACH, CHEF
khi so sénh dua trén céc tiéu chi: sb nit con séng cia mang, nang lugng
con lai cia mang, nang luong trung binh caa mang.

- Trong d& xuét véi céc ban kinh khac nhau, R = 30 cho két qua
t6t nhat.

3.6  Sir dung chién lwoc di chuyén dé tiét kiém niing lwgng cia
Mobile Sink trong mang cam bién khong day
3.6.1 Giéi thi¢u
Vi [CTS, 9], dé xuat mot chién luge xac dinh duong di cho su
di chuyén cua moble sink vé tiét kiém ning lugng tiéu thy trén sink di
dong va cai thién thoi gian séng WSN.

3.6.2 Thuit toan tim dudng di ngéin nhét Dijkstra

Thuat toan Dijkstra cho phép tim duong di ngan nhat tir mot dinh
s dén cac dinh con lai caa d6 thi va chiéu dai (trong so) twong tng.
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3.6.3 Luru d6 hoat dong ciia thuat toan dé xuit

) 7. Tim duong di.
1. Khoi tao ngan nhat tir mobile sink dén
CHs
2. C4c cam bién 8. Mobile sink di
phan bé ngiu nhién chuyén dén CHs theo duong
di dinh san
3. Cam bién goi
thong tin nang lugng, vi tri 9. Truyén nhan dit
vé BS liéu
4.Ap dung
LEACH- C phan cum Lo
Vona méi?

5. CHs gui ban tin
quang céo

6. Cac nL'J,t trong cum
gui dit liéu dén CHs

Trong co ché dé xuat nay huéng di chuyén cua sink thay doi
dua trén thuat toan tim duong di ngan nhat tir vi tri bat dau dén cac nat
cum chu CH, tai mdi diém dung cua mobile sink, n6 s& c6 khoang thoi
gian ding nhét dinh dé téng hop théng tin tir diém dung

3.6.4 Danh gia giai phap:

22



Number of alive nodes

100

[ LEACH | |
90 LEACH G
Dexuat

80

701

60

50 [

401

Number of alive nodes

30

20

0

0 s
0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000
Round

Hinh 3-6: Mo p}z()’ng s0 sanh s6 miit con séng giika dé xudt LEACH _CD véi
LEACH, LEACH_C
Bang 3-4: Bang so sanh tudi tho mang giita dé xuat voi LEACH, LEACH-C

Giao thiic Nut dau tién Nt cudi cuing
chét (vong) chét (vong)
LEACH 119 433
LEACH C 224 499
LEAACH_CD (de 268 519
Xuat)

Trong LEACH xac dinh CHs dwa vao xé&c suat ngau nhién,
LEACH C va dé xuat LEACH_CD xéac dinh CHs la dua vao su lya
chon ciia tram goc SINK. Trong d6, LEACH_CD c6 sink di chuyén tir
tram gdc dén cac cum chu CHs theo 16 trinh duoc xac dinh boi thuat
toan Dijkstra. Tuy két qua md phong so sanh cho thiy dé& xuat
LEACH_CD ciing xap xi két qua LEACH_C va vuot troi hon so véi
LEACH, nhung giao thirc dé xuadt LEACH_CD ciing c6 han ché khi di
dong theo thuat toan tim duong di ngan nhat Dijkstra s& bo qua mot sb
nat cum chii, va do d6 co thé bo x6t thong tin thu thap.

3.6.5 Thuit toan ACO két hop véi LEACH-C va sink di

dong

Thuat toan trong [CT9] két hop giao thirc dinh tuyén phan cum
LEACH-C véi giai thuat ACO dé tim dudng di ngin nhat cho mobile
sink dén cac truong cum CH dé thu thap thong tin. So dd cua thuat
toan dugc trinh bay nhu sau:
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7. Tim dudng di ngén

»| nhét tir mobile sink dén CH
(ACO)
2 l{
2. Cac cam bién — .
phan bb ngau nhién ., 8 Mobile sink di
chuyén dén CH theo duong di
dinh san

Y

Y
3. Cam bién giri —
»| mic ning lwong, vi tri vé i 9. ~Slﬂ}< dl‘ dong thu
Sink thap dix liéu tor CH
1
Y
4. Sir dung

LEACH-C dé phan cum

Y

5. Cac nit trong
cum gui dit liéu den CH

Y

6. Truyén thong
tin CH vé cho sink di dong

Hinh 3-7 So dé ciia thudt todn ACO va Leach-C trén Sink di dong

Két qua md phong cua dé xuét s& duge so sanh voi két qua trong
[CTS8]. Str dung thuat toan Dijkstra dé tim duong di ngin nhét tir mot
dinh dén cac dinh con lai ciia d0 thi v6i trong s tuong tmg. Han ché,
cua thuat toan khi sink di dong theo thuat toan Dijkstra la s€ bé qua mot
s6 nut 1a cum chu. D& xuit thuat toan [CT9] ACO két hop véi LEACH-
C va sink di dong da han ché viéc tiéu hao ning lugng va tang thoi gian
song clia mang.

Két qua md phéng caa [CT9]

Dé phan tich va kiém tra giai phap d& xuit, mot sé md phong
dugc thyuc thi thong qua phan mém mo phong matlab
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Bang 3-5: So sanh tuéi tho mang giika giao thirc dé xudt LEACH-CACO va
giao thirc LEACH, LEACH-C, LEACH-CD

Nt dau tién NUt cudi cling
Giao thirc | chét ¢ vong chay | chét & vong chay
thw thw
LEACH 119 433
LEACH-C 224 499
LEACH-CD 268 519
LEACH-CACO

(Db ikt 309 531

Cin ctr vao két qua mo phong: s6 lugng cac nlt con séng va ning
lwong con lai cua dé xuat LEACH-CACO cao hon LEACH, LEACH-
C va LEACH-CD. Trong d6, ACO ciing la thuét toan ti uu duong di
VGi muc tidu tim duong di ngin nhat nhung lai xét trén toan hé thong
qua d6 giam tdi da hién tugng chon tring dudng di qua mot ndt trung
gian, qua dé dan déu cong viéc ra cho toan bo cac ndt trong hé thong
ma van giam dugc khoang cach truyén

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Thong qua viéc phén tich, danh gia két qua cia cac cong trinh
nghién ctru truede d6 thi luan an c¢6 nhitng dong goép cu thé nhu sau:
1) Cac de xuat dwa trén mé hinh sink tinh:

+ P& xuét 1: Trong [CT2] NCS di dwa ra mot co ché tét hon dé
dinh tuyén trong mang cam bién khong ddng nhét dwa vao mirc ning
luong. Pé xuét nay da duoc dang trén tap chi International Journal of
Computer Networks & Communications (IJCNC) Vol.9, No.4, July
2017.

+ Pé xuét 2: Nham nang cao hiéu qua cua viéc lra chon cum chu,
NCS d& nghi két hop thuat toan phan cum m& eFCM trong viéc lua
chon CH node vao giao thire SEP duoc thé hién trong [CT3]

+ Pé xuat 3: Trong [CT4], NCS da d& xuat ap dung ly thuyét
Fuzzy Logic két hop voi thuét toan LEACH dé cai tién hiéu qua nang
lwong. Tuy nhién, dé xuat ndy méi chi 1a budc dau trong nghién ciru vé
ap dung Fuzzy Logic dé tang hiéu qua nang luong trong mang cam bién
khong day. Tiép den trong [CT5], dé dinh tuyen hiéu qua théng qua
tuyén duong truyen dir liéu tir nat dén nat va kéo dai tudi tho mang,
phuong thire dé xuit thuat toan sur dung két hop ca hai phuong phap
tiép can mo va thuat toan A-sao c6 cai tién do wu tién trong viéc lya
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chon ndt hinh thanh tuyén duong. Phuong thirc dé xuét co kha ning
chon tuyén dwong dinh tuyén tbi wu tir nat ngudn dén tram goc bang
cach vu tién ndng lugng con lai cao nhat, s6 budc nhay téi thiéu, tai luu
lwong thip nhat va 1a nat tot.

2) Cac dong gép dua trén mé hinh sink dong:

Dén [CT6] da xay dyng 2 dé xuat, d& xuat 1 két hop hiéu qua
nang luong dua trén giao thirc dinh tuyén LEACH duoc phat trién cho
sink di dong 1a co so trong budce dau nghién ciru. D& xuat 2 da mang lai
hiéu qua cao nhat khi xem xét két hop phan cum dua trén logic mo voi
mo hinh sink di dong. Hai dé xuat dugc thiét ké, so sanh véi LEACH,
CHEF va cho thay hiéu qua hon dé 1am viéc véi méi trudng cam bién
ddng nhat. Ca hai d& xuit dugc gioi thiéu déu dugc ting cudng vai sink
di dong theo duwong dan co thé du doan duoc cho co ché thu thap dir
liéu, xac dinh trang thai chuyén dong sink tét hon lién quan dén tudi tho
cua mang. Viéc ap dung logic ma trong qua trinh lya chon trudng cum
t6t hon LEACH va ¥ tuong két hop thuét toan phan cum mo CHEF véi
sink di d6ng s& can bang muc tiéu thu nang luong gitra cac nit CH vi
c6 thé giam pham vi truyén dan gitra cac nut d6 voi sink. Do do, két
hop chién lugc di chuyén sink theo dwdng dan cé dinh véi phan cum
mo gidp cai thién thoi gian séng cua mang. Trong [CT7], dé xuat mot
cach cai tién thoi gian sdng caa mang cam bién khdng day sir dung phan
cum mo, két hop véi sink di dong c6 du doan trude. Trong do, viéc
chon cum chu dya trén ba thong sé nang lugng con lai, khoang cach cuc
bo va khoang cach dén sink. Viéc trién khai sink di dong da gop phan
giai quyét van dé 15 néng lugng, sink di chuyén & khu vuc gitra va gan
trung tdm mang s& cho két qua tét hon.

Vi [CT8, CT9], dé xuat mot chién lugce xac dinh dudng di cho
su di chuyén caa moble sink vé tiét kiém nang luong tiéu thy trén sink
di dong va cai thién thoi gian sdng WSN. Thuat toan sir dung giao thtc
dinh tuyén phan cum LEACH-C két hop voi giai thuat Dijkstra, ACO
tim duong di ngan nhét cho sink di dong tir tram SINK dén cac cum chu
CH dé thu thap thong tin cam bién.

Luan an nay cd thé mé rong véi cac nghién ciru trong twong lai
V6i cac chién lugc sink di dong va phan cum c6 thé duoc chinh stra va
cai tién bang céch xem xét cac van dé sau:

Dé c6 két qua nang cao, mot thuat toan tdi wu hoa bang cach sir
dung c4c tinh toan tién hoa nhu Thujt toén di truyen (GA), toi uu dan
kién (ACO) co thé dugc thuc hién trén duong dan di chuyén cua sink
dé xac dinh téc do, s6 diém ding, thoi gian dung, va vi tri cia diém
dirng sink dé tiéu thu nang lugng tot nhat. Cach tiép can thiét ké phat
trién c6 thé duoc thyuc hién trén mot giao thue dinh tuyén khac.
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Luan an dé xuat chi xem xét WSN dong nhat, cac nghién ctu sau
hon c6 thé duoc thuc hién bang cach xem xét WSN khong dong nhat.
Tang cudng tinh linh hoat ctia dé xuét thich wng véi cac diéu kién mang
rong hon, cong viée tuong lai ¢6 thé c6 nhiéu sink di dong va cac nat
cam bién thong thuong ciing c¢6 thé di chuyeén.
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