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BANG LIET KE CAC TU VIET TAT

Tir viét tit Tur tiéng anh Nghia tiéng viét
ACK Acknowledgmnt Goi tiép nhan
ADC Analog Digital Converter B) chuyén doi tin higu twong tu
sang tin hi¢u so
ARQ Automatic Repeat reQuest Tu dong lap lai yéu ciu
CC-MAC Correlation based | Giao thirc MOi lién hé hop téc va
Collaborative-Medium Lép diéu khién truy cap trung
Access Control binh
CDMA/OFD | Code  Division  Multiple | Giao thire da truy cap theo ma va
M Access/Orthogonal phan chia tan so truc giao
Frequency Division
Multiplexing
CTS Clear To Send Goi tin glri va x0a
DD-RMST Directed Diffusion- Reliable | Piéu khién khuéch tan-Po tin
Multi Segment Transport cay cua da phan doan trong giao
van
ESRT Event-to- Sink Reliable | Mrc goi tiép nhan
Transport
GeRaF Geagraphical Ramdom | Thuat toan chuyén tiép dia ly
Forwarding ngau nhién.
Golbal ID Golbal Identification Pinh danh toan cau
MAC Medium Access Control Diéu khién truy cap trung binh
0Sl OpenSystems Interconnection | M6 hinh tham chiéu két ndi cac
h¢ thong mé
PRR Packet Reception Rate Ty 1& goi tiép nhan
RF Radio Frequency Tan sb song vo tuyén
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RTS Request To Send Goi tin g va tra lai két qua
S-MAC Sensor-Medium Access | Giao thic cam nhan truy cap
Control trung binh
SNR Signal-to-Noise Radio Ty s6 giita tin hiéu va nhiéu
TCP/IP Transfer Control Protocol /| Giao thirc diéu khién truyén tin
Internet Protocol va lién mang
TDMA/MAC | Time  Divition  Multiple truy cap trung binh
Access / Medium Access
Control
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LOI MO PAU

Ngay nay cung voi su phat trién nhanh chong cta khoa hoc céng nghé viée
nghién ctru nhitng mang cho gia thanh ré tiéu thy it ning luong, da chic ning, dé
mé rong va hoat dong mot cach dé rang dang dugc tap chung nghién ciru. Trong dé
viéc nghién curu vé mang cam bién dang dugc phat trién manh mé&, dic biét 1a hé
théng mang cam bién khong day ( wireless sensor network).

Hién nay c6 rt nhiéu ung dung cua mang cam bién duoc trién khai. D6 1a
cac tmg dung theo ddi giam sét, tw dong hoa, y té, quan doi va an ninh...Trong mot
tuong lai khong xa , cac ing dung cua mang cam bién s& tr& thanh mot phan khong
thé thiéu trong cudc sdng con ngudi néu ching ta phat huy dugc hét cac diém manh
cua mang WSNs.

Tuy nhién, WSNs bi han ché vé tai nguyén nhu: bo nhd, kha niang tinh toan
va nang lugng. Cac nut mang WSNs dugc trang bi pin, nén rat han ché vé nang
lugng. Do do, str dung nang lugng la mét trong nhiing van dé chinh trong thiét ké
mang WSN. Vi tat ca cac 16p cua kién trac giao thurc déu anh huodng t6i tidu thy
nang luong, do d6 su phdi hop gitta cac 16p bang mot thiét ké xuyén 16p s& dan dén
viéc tiéu thu nang luong hiéu qua.

A

Vi vy ma do an tot nghiép” Tim hiéu cac k¥ thuat xuyén 16p trong mang
cam nhan” s€ di nghién ctu tong quan vé mang WSN, tim hiéu cac k¥ thuat xuyén
16p trong mang cam nhén, dac biét 1a giao thirc mo-dun xuyén 16p ( XLM)

D6 an nay gom 3 chuong, ndi dung ctia cdc chuong tom tat nhu sau:

Chuwong 1: Gi6i thiéu mang cam nhén khong day, chuong nay s€ gioi thi¢u
so tong quan cia mang cam nhén khong day ( WSN), cac ung dung, uu diém va
thach thuce dat ra , dong thoi dua ra cac phwong phap tiép can xuyén 1op dé giai
quyét cac thach thuc co ban cua mang WSN.

Chwong 2: Tim hiéu cac k¥ thuat xuyén 16p trong mang cam nhan, trong
chuong nay chung ta s& di nghién ctru co s 1y thuyét cua k¥ thuat xuyén 16p, tim
hiéu mot sb cac ky thuat xuyén 16p st dung hién nay trong WSN.

Chuwong 3: Tim hiéu va phan tich giao thirec mo-dun xuyén 16p (XLM), trong
chuong nay chung ta nghién ctru k¥ giao thirc XLM , kiém nghiém va so sanh nd
v6i1 cac giao thue khac
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CHUONG 1: MANG CAM NHAN KHONG DAY ( WSN)

1.1 Giéi thi¢u mang cam bién khong day
1.1.1 Khai niém:

Mang cam nhén khong day ( WSN) theo [ 1] c6 thé hiéu don gian 1a mang lién
két cac node v&i nhau bang két ndi song vo tuyén ( RF connection) tao thanh mang
cong tac, mdi node 1a mot thiét bi nho ¢o trang bi cam bién c6 thé cam nhan moi truong
Xung quanh Qé , dugc trién khai ngau nhién hoac theo cau truc, ,st dung nguon néng
luwgng han ché ( pin), c6 thoi gian hoat dong lau dai ( vai thang dén vai ndm) va c6 thé
hoat dong trong méi truong khac nghiét ( chat doc,6 nhiém,nhiét do...)

zink

Hinh 1-1:Minh hoa mdt mang cam bién

Céc nat cam bién dugc phan phéi trong mot khu vyc dic biét dé thu thap du
liéu,dir licu duge xtr ly va gui dén mot nat trung tdm tap hop dir liéu ( sink), dé thuc
hién budc xtr 1y tiép theo

1.1.2 Cau truc cia node cam bién:

Mét node cam bién duoc biét dén nhu 14 mot mote ( két hop cam bién véi bd
vi Xt 1y)

Transceiver
Sensor 1
A
Power
A\ 4
Source ) v
| Micro- P
controller > ADC
A
A
\4
Sensor 2
External
Memory

Hinh 1.2 :So dd cu triuc node sensor
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Céu triic Node sensor bao gdm cac thanh phan:
- Nguén ning luong duy tri:Duy tri node sensor ( han ché)
- Bo thu phat: Truyén phét,thu tin hiéu cdm nhan - Sensor: Thiét bi cam nhan
- ADC:Chuyén dbi tir tin hiéu twong tu sang tin hiéu sb
- BO nho:Luu trit thong tin trude va sau khi su ly
- B xir Iy: Mot vi diéu khién 1a mot mdy tinh nho, trén mot mach tich hop
duy nhat c6 chira mdt 161 xtr ly, b nhd va dau vao ( 1ap trinh)/dau ra
1.1.3 Cac thanh phan ciia WSN:

C6 4 thanh ph?m co ban cAu tao nén mot mang cam bién:
- Cac khong gian phan phoi theo mo hinh tap trung hay phan bo rai rac

- Mang lién két giira cac cam bién ( c6 day hay v tuyén)
- Piém trung tim tap hop di liéu
- B phan xu ly dir liéu & trung tam

Cam bién c6 thé gom 1 hay diy cam bién. Kich thudc rat da dang:1-
100mm;100-10000nm;10-1000ym...

Do dic tinh ciia mang WSNs 1a di dong va chi yéu phuc vu cho cic ing
dung quéan sy nén doi hoi tinh bao mat. Ngay nay WSN m¢ rong sang linh vuc
thuong mai, viéc ti€éu chuan hoa s€ tao nén tinh thuong mai cao cho WSN

1.1.4 Pic diém ciia WSN

WSNs c¢6 mot s6 dic diém khic cic mang khong diy khac (mang ad
hoc),nhu tinh chat huéng dit liéu, do vdy cdu trac cac giao thirc mang ciing
khac, WSNs doi hoi mot kién trac tmg dung nhay cam hon, dong thoi doi hoi mot s6
dich vu co ban, nhu dinh vi va déng b thoi gian,dé cho phép cong tac hiéu qua va
thu thap dir liéu t6t . Hon nira, do kién triic va nhiém vu cia WSN, nén n6 dé& bi tan
cong. Cac dic tinh ciia mang con phu thudc vao cac ing dung cu thé

Node mang c6 tai nguyén han ché :Niang luc xir ly yéu , bo nhé han che va
toc d6 truyén thong thap. Ngudn nudi bang PIN, mang trién khai bang cach ric trén
mién dia hinh phirc tap, node khong giam sat do d6 khong thé nap hoic thay PIN.
Vi vay, van dé ning luong hiéu qua cho cac niit mang 1a rat quan trong cho viéc
kéo dai tudi tho ctia mang.

Dir liéu hwéng hoat ddng: Node nhu mot cong cu dé lay dir liéu tir moi
trrong xung quanh.

M6 hinh truyén théng méi: Khac voi mo hinh truyén thong khong day
truyén thong dién hinh ad-hoc 12 end to end , con mé hinh trong WSNs ¢6 luu luong
dir liéu thong thudng duge chuyén tir nhiéu nguodn téi mot dich .

Quy mé 16n: Kich thuéc cua WSNs khac nhau tuy vao ting tng dung, mot
s6 mang co sO lugng node cam bién rat 16n va quy mo thay d6i, diéu nay khién cho
viéc g& r6i hay t6 chirc 1ap trinh gip nhiéu kho khan.
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Yéu cdu thoi gian thwe: C6 mot sd Gng dung doi hoi xtr 1y dit liéu tirc thi,
cac cam nhan kip thoi thu dir 1i€u va truyén s€ tang khé khan trong viéc guri tin hiéu.
D0 tré trong qua trinh cam nhan dir li¢u 16n c6 thé 1a vo ich.

1.1.5 Kién tric phéan ting
Kién trac bao gém cac 16p va cic mit phiang quan ly, cc mit phiang quan ly nay
Iam cho cé4c nit co thé lam viéc ccung nhau theo mot cach c¢6 hiéu qua nhat, dinh
tuyen dir liéu trong mang cam bién di dong va chia sé tai nguyén giita cac nlt cam
bién.

Mt phiang quén 1y cong suét:

Quan 1y cam bién str dung ngudn ning luong cua no Vi du: No co thé tit bo
thu sau khi nhan dugc mot ban tin. Khi muic cong suit ctia cam bién thap no s&
broadcast sang ndt cam bién bén canh thong bao rang mirc nang luong cua nod thap
va khong thé tham gia vao qué trinh dinh tuyén.

Mt phiang quan ly di dong:

C6 nhiém vu phat hién va diang ky su chuyén dong ciia cac node, cac node
gilr viéc theo doi xem node lang ri€éng nao cua ching.

M:it phang quén 1y nhiém vu:

Cén bang va sap xép nhiém vu cam bién giita cac n(t trong mot ‘vung quan
tam.khong phai tat ca cac nUt déu thyc hién cam nhan ¢ cing mot thoi diém.

Lép vatly:

C6 nhiém vu lya chon tan sb, tao ra tan sb song mang, phat hién tin hi¢u,
diéu ché va mi héa tin higu...

Lép lién két dir lidu:

L6p nay c6 nhiém vy ghép cac ludng dir liéu, phat hién cac khung dit liéu,
cach truy cap duong truyén va diéu khién 15i

Lop mang:

L&p mang cta mang cam bién duogc thiét ké tuan theo nguyén tac:

. Hiéu qua ning luong ludn duoc coi 1 van dé quan trong

. Mang cam nhén chu yéu 1a tap hop dit lidu

. Tich hop dir li¢u chi dugc st dung khi n6 khong can tr¢ sy cong tac c6 hi¢u

qua ctia cac node cam bién.
Lép truyén tai dir lidu:
Chi can thiét khi hé théng c6 ké hoach duoc truy cdp thong qua mang

internet hodc cdc mang bén ngoai khéc.
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Lép &ng dung: Tuy theo nhiém vu cam bién, cac loai phan mém tng dung

khac nhau c6 thé dugc xay dung va sir dung & 16p Gmg dung.
1.1.6 Ung dung ciia mang cam bién

Quan su:Theo ddi cac muc tiéu, chién trudng, cac nguy co tin cong hat
nhan, sinh hoa,...

M&éi truomng: Giam sat chdy rimg, thay d6i khi héu,...

Y té,strc khoe: Giam sat bénh nhan trong bénh vién, quan ly thudc, phat hién
dich bénh,...

Thwong mai: Diéu khién trong méi truong cong nghiép va vin phong, giam

sat xe c0, giao thong,...
1.1.7 Su khac nhau giira WSN va mang truyén thong

Qua phan tich va tim hiéu ta c6 thé théy duoc su khac biét co ban cia WSN

va mang truyén thong nhu sau.

- SO lugng cac node cdm bién trong mot mang cam bién 1én hon rat nhic€u so

v&i nhitng nat trong mang ad-hoc.
- Céc nat cam bién thuong duoc trién khai véi mat o day hon.
- Cac node cam bién dé hong va ngimg hoat dong.
- Topo mang cam bién thay doi rat thuong xuyén.

- Mang chu yéu st dung truyén thong quang ba ( broadcast) trong khi céc
mang ad-hoc 13 diém-diém ( point-to-point) .

- Nhitng niit cdm bién c6 gio1 han vé nang luong, kha nang tinh toan va bo

nhd.
- Nhirng niit cam bién c6 thé khong c6 dinh danh toancau ( global 1D).
- Truyén ning luong hiéu qua qua cac phuong tién khong day.
- Chia sé nhiém vu gitra cac node 1an can

1.2 Trudong hop thiét ké xuyén 16p va toi wu héa trong WSN

Tur cac quan diém, cac ung dung ciia mang cam bién WSN, cac kién truc va
cau truc lién két lién quan dén WSN dugc xem xét, da gidi thich rdng cac phuong

phap c6 san trong cic mang ad-hoc c6 thé khong duge ap dung truc tiép cho WSN
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boi giira chiing ¢ nhitng diém khac biét nhu dd néu & trén, do d6 nhat thiét can phai

c¢6 cac nghién ctru thiét ké cdu trac xuyén 16p [ 2].
1.2.1 Phwong phap phan l6p:

Céc két ndi hé théng mé ( OSI) chia kién triic mang thanh 7 phan x4c dinh rd
su hop 1y cua cac 16p, mdi 16p chiu trach nhiém vé mot s6 nghién ctru cu thé. Viée
thue hién trén thyuc té cua cic phuong phap phan 16p bao gom TCP/IP ( giao thirc
diéu khién truyén tin/giao thic internet) va giao thirc LON TALK , nhitng diéu nay
cho thdy tdm quan trong cua kién trac 16p, Nhu cau thay doi kién trac cii va hinh

thanh cac 16p thong minh dugc mo ta nhu sau:

- Lép vat ly dung dé truyén tai cac bit tho, trén kénh cd day hoic khong
day, n6 gom cac modun phan cing khac nhau, c6 mét sé yéu té tac dong dén viéc
tiéu thu nang lugng trén 16p vat 1y bao gdm: Céc chuong trinh diéu bién, phat song,
tdc d6 dir lidu va cac co ché hoat dong khac. Trong hé¢ théng truyén thong nhu mang
cuc bo khong day, ning luong khong phai 14 van dé 16n, nhung nd lai 13 han ché co
ban cho vi¢c ap dung WSNs mdt cach rong rai. Vi vay, 1op vat ly can duogc xem xét

trong bdi canh ctia WSN.

- Lop lién két gdm quyén truy cap trung binh va cac chitc ning kiém soat két
néi logic. Xét trong bdi canh WSN, & 16p lién két c6 nhitng ngudn khac nhau gay lang

phi ning luong bao gdbm: Nghe trom cac gdi tin kiém soat, viéc lang nghe, ...
- L6op mang gdm céc chirc nang dinh tuyén thong tin, kiém soét

cau triic lién két, xac dinh duong di tot nhat va dia chi 16p mang. Dinh tuyén
cho dién ning thap khac véi dinh tuyén truyén théng va dinh tuyén cho mang ad-

hoc, nhirng su khac nhau nay bao gom:

Thir nhat, dinh tuyén IP 1 dinh tuyén toan cau, do d6 n6 khong phu hop véi
s6 lugng xac dinh cac nit cam bién, ngay ca khi sé lwong cac nut cam bién 1a
nhiéu, cac nat thudng phai tu biét vi tri ctia minh va thong tin nay st dung cho cac
quyét dinh dinh tuyén, gitip giam chi phi kiém soét goi tin

Thir hai, trong nhiéu trudng hop dir liéu duoc giri tir nhiéu noi khac nhau dén
mot nit trung tam, trong khi ¢ hé thong mang truyén théng .Vi du mang khong day
ad-hoc, cac cap nguon dich cé thé thay ddi lién tuc.

Thi ba, sy hién dién cua dit liéu du thira, can duoc loc va tap hop, doc theo
duong di ciia cac nat dén nut trung tam. Nhitng so sanh & trén 1a dong lyc dé thay

d6i kién trac truyén théng dp dung cho WSN.
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Hinh 1.3 : Phuong phép tiép can 16p
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- Lép giao van bao gdm cac chirc ning: Cung cip dir liéu tir dau no téi dau
kia ( Tur nguén t6i dich), dich vu tiép nhan hodc khéng tiép nhan cac goi tin, kiém
soat dong chay, 16p giao van duoc yéu cau néu hé thong giao tiép dugc véi internet
hodc cac giao tiép mang khac. Trong mang WSN hau hét cic giao tiép thuc hién
bai hop —by-hop va khdng ding end-to-end ( ngudn téi dich), 16p van chuyén c6 thé
khong duoc yéu cau. Dbi voi mang cam bién dién ap thip, noi cac thuit toan ma
hoa khong thé dugc sir dung vi 1y do phirc tap thi giao thite LONTALK c6 thé dugc

thuc hién dé bao dam an ninh.

- Lép wng dung chira cac giao thirc khic nhau theo yéu cau ctia nguoi dung
WSN, 16p tng dung dugc danh gia cao trong WSN va ciing dugc yéu cau xem xét

lai trong kién trac giao thirc.

Su trién khai rong rai cua TCP/IP, né dugc coi nhu co sé cho giao thirc kién
tric cia WSN ma khong bao gdm 16p phién va 16p trinh bay. Do d6, cac 16p nay
khong dugc trinh bay ¢ day.

Nhu cdu can céc kién trac giao thirc téi vu cho ctia WSN, dit ra yéu céau
chuyén céch tiép can kién tric phan tang truyén thong sang cach tiép can thiét ké
kién trac xuyén 16p.

1.2.2 Phwong phap tiép cin xuyén 16p

Thiét ké xuyén 16p c6 thé duoc dinh nghia 1a: ”su pha v& cac 16p trong mod
hinh phan cép OSI trong giao tiép mang hoic 1a giao thirc thiét ké boi sy pha v cac
kién trac giao tiép truyén thong”.

Su pha v& céac 16p phan cip OSI hoic su pha v cac 16p kién trac khac bao
gém ca su két hop céac 16p dé tao ra giao di¢én mdi, hodc tao ra sy phu thudc lan

nhau gitra hai 16p nhu trong hinh 1.4 .
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Hinh 1.4:Vi dy tham khao kién tric véi cac giao dién xac dinh ( hinh1.4.a)
va pha v& giao dién ( hinh 1.4.b)

Dbéi voi tai nguyén han ché nhu hé théng WSN, tbi vu hoa dugc thuc hién
trén tat ca cac 16p va t6i wu hoa co thé duge thuc hién bﬁng cach trao doi thong tin
trén 16p. Sy twong tac gitta cac 16p gom sy két hop ciia cac 16p, tao ra mot giao dién
m&i hodc cung cip thém sy phy thudc 1an nhau giita hai 16p.

Theo dinh nghia 16p chéo, cic su pha v cia kién triic trong mang s& dan dén

mot thiét ké xuyén 16p nhu trong hinh 1.5.

Layerd = Layer4

Vertical Caliberation

Layer 1

Layer 1

A<t

Fig. (a) Fig. (b) Fig. (c)
Hinh 1.5 Cac thiét ké xuyén 16p tham chiéu
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Trong hinh 1.5 ( a): Hai giao dién mdi dugc tao ra ¢ 16p 3, dong chay thong
tin tir 16p 4 dén 16p 3,va tir 2 dén 3.

Hinh 1.5 ( b):Lép 1,2 hop nhét tao thanh mot siéu 16p va viée thiét ké 16p 3
phu thudc vao 16p 4 s& cho két qua thay d6i & 16p 3.

Hinh 1.5 ( ¢): Cho thiy su pha v& cac kién triic cii bang cach gidi thidu mot
16p theo chiéu doc, duoc st dung dé hiéu chuan theo chiéu doc va tinh chinh céc
thong sd ctia mot 16p trén co s cac thong tin phan hoi tir cac 16p khac. Véan dé con
lai 1a khai thac co hoi ctia cac két ndi khong day va cac phuong thire duge cung cap
cho mé hinh truyén thong khong ddy dé tao ra mot moi trudng manh cho thiét ké

xuyén 16p va téi wu hoa mang WSNs.
1.2.3 Vi du vé thiét ké xuyén 16p

Gia su réng cdc nat cam bién 1,2,3,4 va nat xu 1y trung tam dugc phan bd
trong khu vuc “A”,”B” nhu hinh 1.5

5ink

Moise and
Interfarance

Area "A’ Area “B

Hinh 1.6 vi du minh hoa v& thiét ké xuyén 16p

Tat ca cac nit nay dang thu thap dir liéu vé moi truong va giri cho cac nit
trung tam, nat 1, 2 s& gui dit liéu tryc tiép t4i nht trung tAm, trong khi nit 3, 4 st
dung nut 2 nhu mot nut chuyén tiép dé guri dir liéu cua chung. Trong khu vuc “A”,
nat 2 giri dit liéu riéng cua minh ciing nhu cac dit liéu duoc chuyén tiép tir nit 3, 4
dén nat trung tAm, nat 2 s& sit dung ning luong cua nod trude do. Két qua, néu néu
16p mang cta nit 3, 4 cho biét v& muc ning luong cia nut 2 thudng xuyén dé dua
ra cac quyét dinh dinh tuyén, bang cach nay c6 thé khong duoc sir dung nhu mot
nut role cho ndt 3, 4 va co thé tiét kiém nang lwong duge cho nut 2, khi d6 nut 3, 4
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tryc tiép giri cac dir liéu toi nut trung tAm, bang cach nay mang c6 thé kéo dai tudi

tho ctia minh, & ddy c6 su trao doi thong tin xuyén 16p gitra [op mang va 16p vt 1y.

Trong truong hop thir 2 .khu vuce “B” ¢6 su can thiép tir bén ngoai vao ( Vi
du: 16 vi séng).Trong phuong phép truyén thong diéu ndy s& din dén mat mat goi
tin va phai truyén lai néu mirc d6 nhidu ( SNR) nho hon mot ngudng nhét dinh, néu
cac nut ting ning luong, thi SNR 16n hon mot ngudng nhat dinh, ton thit goi di
lidu va viéc truyén lai c6 thé tranh dugc. Néu 4 nut trén tit trong thoi gian va khong
guri dir lidu trong thdi gian mirc d6 tiéng 6n va nhiéu bat loi nhu di néi ¢ trén (dua
vao thong tin tir 16p lién két), khi d6 n6 cé thé tiét kiém duoc nang luong bang cach

tranh truyén va truyén lai.

Nhu vdy, 16p ung dung di trao doi thong tin qua 16p véi 16p lién két dé thyc

hién viéc tiét kiém nang luong.
1.2.4 Muc tiéu, van dé va phwong phap tiép cin

Muyc tiéu chinh cta luan an 13 thiét ké xuyén 16p va téi wu héa cho hiéu qua
str dung niang luong trong WSNs , hiéu suat sir dung ning luong co thé dugc ting

cudng bang 2 cach: Mot 1a thiét ké phan cing tot, hai 13 thiét ké phan mém t6t.

Quan diém thiét ké phan cing bao gém : Thiét ké dién ning thip cho phan
cung, vi du : cong suat CPU, RADIO thép hodc thu phat dat hi¢u qua vé nang

luong.

Quan diém vé thiét ké phan mém bao gdm: Thiét ké s dung ning luong

hiéu qua cho phan mém hé thong.

Tong thé, dd an nay nhin hiéu qua ning lugng tir goc do phan mém va Xxac

dinh cac van dé sau:

- Xac dinh kién trc giao thitc WSN 13 rang c6 thé phuc vu thiét k§ xuyén
16p va tdi wu hoa cac van dé, viéc thiéu kién tric chuin lam viée su dung lai cac
phﬁn mém khoé c6 thé dem lai loi ich gi, ngoai ra cac kién trac hién c6 khong hd trg
xuyén 16p mot cach rd rang, ludn ludn c6 mot sy can bang giira thiét ké plug-and-

play ho tro thiét ké xuyén 16p.

Vi vay , nhiém vu la dinh nghia mot kién trac ma hd trg WSN tiép can xuyén
16p va cung cap ca tinh niang plug-and-play cing mét luc.

- Xac dinh mit phang quan 1y xuyén 16p nhu mot phan cia kién tric xuyén
16p. N6 sé& cung cip mot tap hop da dang cac thong sé mang, mot cach ro rang dé

céc 16p khac nhau ctia giao thirc ¢6 thé sir dung cac thong sé ndy. Can trang bi cho
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c4c mo-dun giao thire ngin xép khac nhau véi tinh ning plug-and-play, dong thoi
cac mo-dun nay s€ c6 kha nang tan dung dugc loi ich xuyén 16p.

- Phat trién céc giao thirc dinh tuyén cho cac Gmg dung c6 sir dung thong tin
xuyén 16p va danh gia chung trong bdi canh kién truc dé xuat ciing duoc coi 1a thiét
ké xuyén 16p.

1.3 Két luan

Trong chuong nay, chung ta tim hiéu tong quan vé mang cam nhan khong
day. Céu trac va cac ung dung ctia nd da cho thay su phat trién ciia mang cam bién
va tim quan trong dbi voi cudc séng cia ching ta, dé c6 thé trién khai rong rai va
vugt qua dugc cac thach thic dat ra cho WSN can nghién ctru va dua ra cac cAu
tric giao thirc méi, cu thé 1a cac cau tric giao thirc xuyén 19p.

Trong chuong 2, chiing ta s& tim hiéu vé& k¥ thuat nay cho mang cam nhan WSNs

Tim hiéu k¥ thuat xuyén 16p trong mang WSNs  Tran Quang Lam- CT1101- DHDLHP



20

CHUONG 2 : TIM HIEU CAC KY THUAT XUYEN LOP
TRONG MANG CAM NHAN KHONG DAY

Chuong nay trinh bay vé giao thirc xuyén 10p, giao thirc cai tién va céac
phuong phap thiét ké cho mang cam nhan khong day WSN, dua ra cac danh gia
nhirng dic tinh co ban so véi phuwong phép truyén thong, chi yéu tap chung vao
nguyén tic thiét k& va phan 16p, dong thoi dua ra phuong phap ludn cho cac giai

phép xuyén 16p trén mang cam bién.
2.1 Boi canh

Hién nay co rat nhiéu cac nghién ctru cho phép giao tiép hiéu qua trén
WSNs, hau

hét cac dé xuat nay déu nang cao hiu suat ti€u thu nang lugng ¢ mdt mirec do
nhat

dinh. Khai thac sy cong tac cuia mang WSNs va cac dac diém cta nd, Ccac
giao thirc ¢ trén déu dua vao cac kién truc giao thuc truyén thong, trong khi cac
giao thirc ndy c6 thé dat dugc hiéu suat rat cao vé mit s6 liéu lién quan t6i ting 16p
riéng biét.

Do d6 thiét ké xuyén 16p 1a mot xu hudng mai hién nay dé thay thé cac kién

tric giao thirc khong hiéu qua trudce day.

Hién nay, c6 nhiéu nghién ciru tip chung vao phat trién giao thirc xuyén 16p
trong mang WSN, nhung nhiing phuwong phap chwa c6 mé hinh hé théng chinh xéac

va chua tan dung su tuong tac gitra cac 16p.

Thiét ké cac giao thirc mang cam bién khong day duoc hiéu 1a cac giai phap
phan phdi tai nguyén tai cac 16p khac nhau, tuy nhién cic nghién ctru hién tai
thuong phan tch van dé phan bd tai nguyén tai cac 16p khac nhau va tai nguyén
trén mot 16p. Céc cong trinh nay tdp chung thiét 14p cac phuong phap thiét ké
xuyén 16p dua trén giai phap tdi vu hoa phan bo tai nguyén tai cac 16p khac nhau.

Viéc cai thién hiéu xuit va nhitng rui do khac lién quan t6i cach tiép can
xuyén 16p va cac nguyén tic thiét k& xuyén 16p dugc trinh bay & chuong nay.
Thong thudng ap dung giai phap lam giam tinh mo-dun ma tinh chit nay c6 thé lam

tach roi gitta cac thiét ké va quy trinh phat trién, dan dén viéc cai tién thiét ké kho
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khin. Hon nira, n6 lam ting nguy co gy ra bat 6n dinh, vi phat sinh chic ning

ngoai y mudn va khong d& hinh dung trong kién tric xuyén 16p.

2.2 Giao thirc xuyén 16p cho mang cim bién khong day

Céc két qua thu duoc théng qua nghién ctiru khoa hoc va thuc nghiém trong
WSN di cho thdy méi lién hé mat thiét giira cac 16p trong 16p ngin xép mang,
nhirng tuwong tac nay dic biét quan trong cho viéc thiét ké cac giao thic truyén
thong cho WSN.

2.2.1 Xét twong tac xuyeén lop cia cac cap lop

Sau ddy, cdc nguyén tic cia cac giao thirc xuyén 16p voi WSN duoc khao
sat. C6 sy phan loai cac nghién ciru vé su twong tac xuyén 16p trong cac 16p: Vat Iy
( physical), kiém soat truy cap trung binh ( MAC), dinh tuyén ( routing), 16p giao
van ( transport).

- MAC+PHY:: Tiéu thyu nang lugng phan tich cho 16p MAC va 16p vat ly
dugc thue hién trong ba giao thire MAC khac nhau, cic tic gia cung cdp cac phan
tich vé tiéu thu ning luong va két luan rang cac giao tiép don 1¢ ( single-hop) co thé
cho hiéu qua hon néu cac mé hinh v6 tuyén duoc str dung. Mic du day 13 mot phat
hién hay nhung n6 khong thuc té vi thudng mang 13 mot mang chuyén tiép da nut (
multi-hop) .

Céac mdi twong quan vé khong gian dua trén cac hién tuong vat Iy quan sat,
duogc khai thac dé kiém soét truy cap trung binh ( MAC). Theo dé, viéc phan phdi
khong gian dua trén giao thirc hop tac kiém soét truy cap trung binh ( CC-MAC)
dugce dé xuit, két qua mod phong cho thiy rang, khai thac khong gian cho cac két
qua truy cap trung binh & mot hiéu suit cao vé ning luong , cai thién do tré, giam
toc do goi.

- MAC+ROUTING: Trong nhiéu cong trinh, dinh tuyén dua trén tiép nhan
dugc khai thic cho MAC va dinh tuyén mo-dun xuyén 16p. Trong phuong phap nay
budc nhay ké tiép duoc lya chon nhu 1a mot két qua cua sy tranh chap trong dinh
tuyén, dya trén khu vie di duge dé xuat doc 1ap, dinh tuyén dua trén tiép nhan ciing

dugc dua trén mo6 hinh kénh don gian .

Hon nita, viéc thuc hién d6 tré cua giao thirc dugc thuc hién dua trén céc

chirc nang tri hoan khac nhau va mirc d6 va cham, tac dong vat 1y khong co trong
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hoat dong giao thirc ndy, cac quyét dinh dinh tuyén dugc thuc hién 13 két qua cia

canh tranh lién tuc & cap do truy cap trung binh.

Cu thé hon, nit chuyén tiép theo dua trén viéc xac dinh trong s6 va nang
luong truyén tai, N0 dugc tang lén lién tuc cho dén khi nat chon tdt nhat duoc tim
thy

Mot dé 4n dinh tuyén duoc dé xuit 13 phan phdi luu luong theo chu ky trong
WSN, c6 cac hinh thire phan phéi cac nut on-off cho mdi lich trinh luu lugng trong
mang, cac duong di dugc tao ra sao cho cac nut chi tinh giéc khi can thiét. Hinh
thirc phan phdi luu luong theo chu ky gitip cho cac lich trinh sau d6 duoc duy tri dé

cho hiéu qua ning lugng t6i da.

Mot phat minh dua trén TDMA-MAC |, trong giao thirc nay cac ndt phan
phdi, chon khe thoi gian thich hop dua trén cau trac lién két thong tin cuc b, cac
giao thirc dinh tuyén ciing khai thac thong tin nay dé thiét 1ap cho dinh tuyén.

WSNs dugc ddc trung boi tinh da luéng, tir cac nut gén nhét t&i nat trung
tam. Tuy nhién, diéu nay khong duoc dé y trong thiét lap dinh tuyén.

Véi giao thic nay, MAC giam thiéu su can thiép giita cac dudng di bang
cach xay dung cac duong nhan thirc nhidu, cac tuyén nay dugc xay dung bang viéc
ma hda. Bang cach sir dung cac nit cho thdy mtrc do can thiép vao cac nit va mdi
g06i ¢6 chira dia chi dinh tuyén dung cho viéc thiét 1ap dinh tuyén. Két qua, cac

tuyén duogc xdy dung dé giam thiéu su can thiép.

- ROUTING+PHY: Téi uu héa xuyén 16p théng qua mang da chuyén tiép
( multi-hop), cac tac gia chia van dé t6i uu hoa bang thong thanh 2 van dé nho:

Dinh tuyén multi-hop tai 16p mang va phan b dién ning ¢ 16p vat 1y, bang
thong duoc gin véi 16p lién két. Van dé phan bod dién ning gin voi sy giao thoa
cling nhu téc do lién két. Véi cac van dé ndy, mot sd giai phap dua trén
CDMA/OFDM duoc cung cép sao cho su kiém soat nang lugng va dinh tuyén duoc
thuc hién phan tan.

Chién lugc dinh tuyén méi 1a dinh tuyén dia 1y dugc dé xuat, cac tac gia
cung cip céc biéu thirc dé tdi uvu khoang cach chuyén tiép cho cac mang véi yéu cau
1ap lai ty dong hoac khong tu dong.

Hon nita, hai chién lugc giao nhan cho nhiing truong hop niy duoc cung
cép, cac thuat toan giao nhan doi hoéi tbc do g6bi tin cia mdi nit 1an can dé xac dinh

cac budc tiép theo va xay dung céac tuyén cho phu hop.
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- TRANSPORT+PHYSYCAL: Mot giai phap t6i wu hoa xuyén 16p dé kiém
soat dién ning va kiém soat tic nghén dugc xem xét. Cac tac gia cung cap phan tich
vé cac kiém soat nang luong va kiém soat tic nghén cung véi su ngit bat trao ddi
gitra cac 1op.

Dua trén khung 1am viéc, mot giao thire xuyén 16p giao tiép dwa trén CDMA
duge dé xuat, & diy dién ning va tbc do truyén tai bi kiém soat. Tuy nhién, giai
phap CDMA dé xuét chi 4p dung cho mang multi-hop khong day, khong kha thi khi
ap dung cho mang WSNSs.

2.2.2 Pong luc cho thiét ké XLM

Mang WSN Ia nhiing thiét ké hé théng dua trén viéc khai thac su hgp tac
clia cac nit cam bién ma WSN trién khai, dé quan sat mot s6 hién tuong vat ly. No1
chung, muc tiéu chinh cua cac tng dung WSN 14 cung cdp cac phat hién dang tin
cdy, dy toan cac tinh ning sy kién tir nhitng théng tin chung dwoc cung cip bai cac
nat cam bién.

Tuy nhién, cac thach thirc chinh dé dat dugc cac muc tiéu nay chu yéu duoc
dit ra 13 nang lwong va kha ning xir Iy han ché cua cac nit cam bién. Vi vay, di c6
rat nhiéu cac nghién ctru nhim phat trién cac giao thirc mang hop tac dé dat duoc

hiéu suat st dung nang lugng to1 uvu.

Moi lién hé gitra khong gian va thoi gian la mot dac tinh quan trong cua
mang cam bién. Sy trién khai day dac cac nat cdm bién, lam cho cdc quan sat cam

bién lién quan chit tré v&i khong gian va thoi gian.

Hau hét cac giao thuc truyén thong déu khai thac viéc tich hop su hop tac
ciia WSN va nhiing dic diém ctia n6, nhung né chi nang cao hiéu qua str dung ning
luong dén mot mirc ndo d6. Hon nita, cic giao thirc nay hau hét theo cac kién tric
giao thirc 16p truyén théng. Cu thé hon, da sé cac giao thirc truyén thong dang phat

trién va to1 uu cho cac 16p mang khac nhau la:

L&p mang, 16p giao van, 16p MAC, 16p vat ly. Trong khi céc giao thirc nay
c6 thé dat duoc higu suat rat cao néu trién khai trén ting 16p riéng biét, do cac 16p
nay khong phai cting nhau téi wu héa hiéu suat tong thé cia mang, do d6 giam thiéu

chi phi nang lugng.

Xem xét nang lugng va xtr Iy ngudn tai nguyén khan hiém ciia WSN, thiét
ké xuyén 16p hira hen thay thé cac kién triic giao thirc 16p truyén théng khong hiéu

qua.
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Trong thuc t& gin day cho thiy, viéc 10ng ghép xuyén 16p va thiét ké ky
thuat trén WSN cai thién dang ké hiéu suit str dung ning luong. Tuy nhién, c6 thé
chi thuc hién thiét ké xuyén 16p trong mot pham vi han ché. Vi dy, chi 6 hai lop 1a
dinh tuyén va MAC ma khong xem xét t6i tt ca cac 16p giao thirc 1ién quan toi giao
tiép trong WSN.

R rang, van con nhiéu viée dé cung cip mot mo-dun giao tiép duy nhét, cho
hiéu qua giao tiép trong WSN. Cho dén nay, chwa c6 mdt giao thirc xuyén 16p
théng nhat nao cho giao tiép hiéu qua va dang tin cdy .

Trong chuong nay, trinh bay giao thuc xuyén l6p XLM , n6 dat dugc hiéu
qua v6i chi phi nang lugng téi thiéu. XLM hoa tron cac chirc ning chung ciia giao
thirc 16p vao mot mo-dun xuyén 16p, cac hoat dong cia XLM dya trén khai niém
xuyeén 16p méi la xac dinh “chu dong”, khai niém nay tao thanh cdt 161 va mic nhién
két hop cac chuc ning can thiét sin c6 trong giao thic 16p cii dé hoan thanh giao
tiép trong WSN. Cén ctr vao khai niém “chu dong”, XLM thyc hién tiép nhan dua
trén tranh chip, chii dong trong giao nhan, kiém soat tic nghén cuc bd va phan phdi
hoat ddng chu ky nhiém vu dé thyuc hién giao tiép hiéu qua trong WSN . Trong md
phong xuyén 16p, cac ky thuat cau hinh giao thic 16p duoc thyc hién cing XLM dé

cung cdp mot danh gia hiéu ning hoan chinh.
2.2.3 Cac cong viéc lién quan

Mot giao thirc xuyén 16p tich hop 16p MAC va 16p dinh tuyén dugc dé xuat,
phan tich hiéu suat ctia thuat toan GeRaF. Thuat todn ndy giGi thiéu cac tiép nhan va
dinh tuyén duya trén 16p MAC va tuong tic v6i dinh tuyén xuyén 16p. Tuy nhién,
GeRaF doi hoi mot nat cam bién vai hai radio phét tin hidu ( ¢6 thé khong kha thi

d6i voi mot sd trudng hop ).

LGc nay, cac tiép nhan va dinh tuyén duogc xem xét lai, tai day hiéu thuc cia
cac giao thirc duoc phan tich dua trén mé hinh kénh don gian va mat it lién két. Hon
nita d0 tré cua giao thic dugc trinh bay cin ctr vao do tré ciia cac chirc ning va

muc va cham. Ngoai ra, hi¢u qua cua 16p vat Iy khong dugc quan tam ¢ day .

Mot giai phéap tich hop 16p MAC va dinh tuyén duoc dé xuat cho dinh tuyén
v6i mang WSN. Cac giai phap dé xuat xem xét mot mo hinh thyc té bao goém ca
kénh thong ké, kénh fading. Tuy nhién cong viéc nay chi xem xét sy tuwong tac gitta
16p MAC va 16p dinh tuyén bé qua 16p giao van va cac van dé cia 16p vat ly. Bé an
nay khong giai quyét rd rang cic nhu ciu can sir dung nang luong hiéu qua cho
WSN.
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Mot giai phap toi vu héa dé kiém soat ning luong tai ting vat Iy va kiém
soat tic nghén tai ting giao van dugc dua ra, phan tich xuyén 16p vé su han ché cua
mirc do lién két cam bién trong 16p vat 1y va hiéu suit mang luéi mang CDMA,
Diéu nay nhin manh tim quan trong cua sy cin bang ciu trac lién két giira kiém

soat va nguyén tic thiét ké tiép nhan.

Tuy nhién, nhitng nghién ctru nay chi ap dung cho géi da chuyén tiép tai
mang khong ddy CDMA ma khong thé ap dung cho WSN noi ma cong nghé
CDMA c6 thé khong phai 13 hiéu qua nhat.Chién luoc chuyén tiép dia 1y sir dung

cho dinh tuyén dia 1y dugc dé xuat.

Céc tac gid cung cap cac bieu thirc dé té1 uvu cac khoang cach chuyén ti€p
cho cac mang c6 hodc khong c6 ARQ, phan tich dé phan phdi khoang cach to1 vu
cua cac nut chuyén ti€p, dua trén mdt cau tric mang tuyén tinh va cling c6 thé

khong thuc hién duoc véi dinh tuyén dia 1y, noi mot dia hinh hai chiéu ton tai.
2.2.4 M06-dun xuyén 16p cho mang cam nhan khong day ( XLM)

Y&u ciu tiép can xuyén 16p gan day doi hoi mot giao thirc xuyén 16p thong
nhat dé cho giao tiép hiéu qua va dang tin cay. O ddy, chung ta tong quan vé md
hinh giao tiép mai 1a mo-dun xuyén 16p ( XLM) cho WSNs, XLM thay thé toan bo
cac kién trac giao thirc truyén thong da duoc st dung cho WSN.

Céc co so cua XLM x4y dung dua trén y tudng “chu dong”, cac y tudng nay
cAu thanh c6t 16i ciia XLM va két hop cac chirc ning sin c6 can thiét cua 1op giao
thirc cii sao cho giao tiép thanh cong trong WSN .

Mot nat phat song khai dau bang mot goi tin RTS dé cho cac nat xung quanh
biét nd c6 goi tin dé giri, khi nhan dugc goi tin RTS mdi nit 1an can nay quyét dinh

tham gia trong truyén thong qua sy xac dinh chu dong, n6 dugc xac dinh nhu sau:

ErTs 2 &Th
h
}'lr'e.i'f}y E )‘T'

relay
3 < gmaz
Erem 2 Erm

e

1, if

| (. otherwise
2.1)

Trong cong thire (2.1)
Cac goi tin RTS c0 gia tri ERTS

Tim hiéu k¥ thuat xuyén 16p trong mang WSNs  Tran Quang Lam- CT1101- DHDLHP



26

Arelay 1a mirc d6 cac goi tin duoc chuyén tiép tir mot nat

B 1a muc do chiém dung by dém

Erem la nang luong con lai ciia mot nit

Phia bén phai chi ra cac gia trj ngudng c6 lién quan t6i cac tham sb trén.
=1 néu tit ca bdn diéu kién dugc théa man:

Diéu kién dau tién dam bao ring cac lién két dang tin ciy duoc thiét 1ap dé
giao tiép.

biéu kién 2, 3 dugc st dung dé kiém soat tic nghén cuc b trong XLM, diéu
kién thir 2 ngin ngira tic nghén bang cach han ché luu luong truy cip trong mot nit,
diéu kién thr 3 ddm bao céc nut khong gap bat cr sy ¢d tran bo dém nao.

Diéu kién cudi cting ddm bao ning luong con lai ciia mot nat Erem 16n hon
mot gia tri tdi thiéu Egem™"

Di v6i mot giao tiép thanh cong, cac nut du tién khoi truyén phat song mot
goi tin RTS, dong vai tro 1a mot chi thi cho két ndi, gitip xac dinh nhing nut dén

tiém nang, dua trén tranh chép.

Céc niit quyét dinh tham ra tranh chip cho dinh tuyén giao tiép bang cach
truyén cac goi tin CTS, su chd doi dé cac goi dit liéu CTS truyén tai duoc quyét
dinh khi céc diéu kién trong cong thirc 2.1 dugc thoa mén, thanh phan kiém soat tac
nghén cuc bo, kiém soat tic nghén bang 2 budc, dam bao XLM sir dung ning luong

hiéu qua cling nhu thong tin lién lac dang tin cay .

Thuce hién va danh gia phén tich két qua bang thi nghiém mé phong cho thiy
XLM cai thién dang ké hiéu suét truyén théng va nhanh hon so véi giao thirc kién
trac truyén thong.
2. 3 Phén bo tai nguyén xuyén 16p

Thiét ké cua giao thirc mang cam bién khong day, multi-hop, ad-hoc c6 thé
hiéu 1a cac giai phap phan bd ngudn lyc tai cac 16p khac nhau, diéu nay da duoc
nghién ctru trong nhiéu nam qua, dién hinh 1 cdc myc tiéu ting tudi tho mang, giam
nang luong tiéu thy, tdi da hoa nang lyc mang ludi.

Tuy nhién, hién hau hét cac nghién ciru phan tach cac 16p, xem xét phan bo
ngudn luc & ting 16p riéng biét, khong xem sy phu thudc 1an nhau cta xuyén 16p

hodc xem xét gilra cac cap 16p doc lap.
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Mot dién hinh cta sy lién hé chit ch& giita cic chtre ning xir Iy cua cac 16p
khac nhau 1a su tuong tac giita kién soat tic nghén va diéu khién cong suit, viéc
kiém soat tic ngh&n quy dinh ngudn dugc cho phép truy cap vao lién két bat ky, nd
khéng dugc vuot qua ning luc sin co ( ning luc ciia mdi lién két gia sir 1a ¢b dinh
va xé4c dinh trude) niang luc cia moi lién két khong phu thudc vao murc do can thi¢p

ma phu thudc vao chinh sach diéu khién cong suét.
2.3.1 T6i wu héa khung lam viéc

K§ thuat chinh duoc st dung 13 phan rd kép, noi cac thong sd mo ta tic
nghén dugc

hiéu nhu 13 cac bién t6i wu hoa ban dau va 1a bién kép, giao thirc TCP 12 giao
thirc phan phdi kép ban dau dé giai quyét va toi da hoa cac tién ich. Trong viéc cung
cap dién niang cho truyén tai, Cac ctra s6 tic nghén clng kich thuéc duge tdi wu hoa,
luong bang théng cung cap cho 16p trén khong cé dinh miec.

Mot giai phap phan phdi ngudn ma hoéa chung, dinh tuyén va ma hoa kénh,
su phéi hop gitra dinh tuyén va toi vu hoa, phin b ning luong dua vao mang ludi
ma hoa duoc duara .

2.3.2 Khung chung cho cic vin dé thiét ké xuyén l6p
Xu hudng hién nay 13 xay dung cac k¥ thut xuyén 16p phirc tap dé phan bd
ngudn lyc, sau ddy 1a cac ky hiéu dugc st dung trong xay dung chung:

r=[ryr,...15,1s] : 12 véc to co thanh phén s muc bit dugc gan cho nguén s €S;

P =[p1,p2...pj] 1a cong sut truyén tai, voi pj la cong sudt truyén tai gin véi

nat j
F = [ " \ ~ ~ . ~ . qen , , . e
f tJ: ]a mot ma tran nhi phan dai dién cho cac quy udc dinh tuyén,
noé co 13 =1, néu va chi néu lién két [i,j] 13 mot phan cua duong di end-to-end,

két hop véi nguodn S.

_DE _ [De De & e ] . Pt )
P = [P7 Py, s PF,s Pl 13 mot véc to c6 thanh phin 7 dai
dién, nd 1a gia tri xac suat bao 16i giai md mong mudn cta nut j .
d;j() thé hién sy cham tré, lién quan t&i lién két (i,j), cac md hinh 165p MAC va
lop
vat 1y cu thé 1a su tuwong tac ciia chung véi dinh tuyén va chic nang diéu
khién tac nghén,
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B 1a su cham tré lién quan téi ngudn

Us va Vjla ham tién ich va ham muc tiéu

Céc van dé nay c6 thé duoc biéu dién nhu sau:
P%": phan b tai nguyén xuyén 1op

Cho: Pf (.'fij: (), fij-[:‘j_ Bs

x

Tim: r,F,P
: Yoees Us(rs) + > .o ar Vilp;)
Giam t6i da: =S s\1s) T Zujen VilPi) (2.2)
boi tuong:
Z fa} Ts < "?ij '::Pe' p::':
sES (2.3)
> £y dij(r.1i;(P°.p)) < By
(i.j)EE (2.4)
F e Fv.fea:e'::r::': r Rferr::‘: p e :;Dfﬁ“ffﬁ" (2.5)

Viéc xdy dung mo hinh & trén cing C4c van dé & cac 16p khac nhau, trong
mot cach xuyén 16p dé tdi wu hoa cac bién, c6 cac gia tri xac dinh lién quan.

Céc van dé giao van bao gém viéc quy dinh véc to r bit, dugc giao cho cac
b6 ngudn trong mang.

Céac van dé dinh tuyén bao gém : xac dinh ma tran dinh tuyén F

Cac van dé vat 1y bao g@)m lua chon truyén sao cho toi wu hiéu suit vé nang
lugng véi vée to P ma bd ngudn st dung.

Céac bién ké trén phai cung dugc lya chon nham toi wu héa ham muc tiéu, dic
biét 1a tong hop va t6i wu hoa céc tién ich ciia ngudn s € S va cua ting nit j € N
theo ham tién ich Us va Vj,
2.4 Cac van dé nghién ciru mé

C6 mot s6 nghién ctru vé xuyén 16p, vé cac hoat dong va thiét ké trong viéc
phat trién cac giao thic truyén thong méi. Tuy nhién, cin xem xét mot thong nhat
céc 16p giao thirc mang dé cung cip mot mo-dun giao tiép duy nhat cho higu qua
trong WSNSs.
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Sau ddy 1a mot s6 van dé mé véi ky thuat xuyén 16p:
-X4ac dinh diy di cac ham tién ich:

I. Thé hién muc tiéu mong muon thiét ké mang cam bién toan cau, chang

han nhu: Tiéu thu nang luong tdi thiéu, toi da hoa tudi tho mang.

ii. Thé hién cac dic tinh cu thé, hién cic nghién ctru xuyén 16p chu yéu tap
chung vao t6i wu héa cac chic ning phan phdi tai cac 16p khac nhau. Mit khac,
trong WSN muc tiéu cudi cing 1a giam thiéu ning luong tiéu thu hoic tdi da hoa
tudi tho ctia mang, nhu vAy can phai co cac nghién ciru can thiét dé phat trién cac
moé hinh va phuong phép thich hop giai quyét cac van dé nang luong.

-Pd tré chinh xic: C6 mot md hinh can phat trién d6 1a mot mo ta chinh xac
cac két qua vé do tré khi cac 16p tuong tac v6i nhau trong end-to-end, diéu nay dic
biét quan trong vé6i cac thiét ké giao thirc ctia mang cam bién cho cac yéu cau ung
dung giam sat, van chuyén cac dit liéu trong thoi gian thuec.

-Thue té két ndi véi 16p vat 1y:

Gan day cac thuc nghiém da chimg minh rang sy suy giam cac kénh khong
day nhu 1a ban chét cua lién két. Hon nira, do hién tuong suy yéu kénh anh hudng
t6i truyén tai khong day va do nut di dong va nit tham gia c6 thé bi cau hinh lai
thuong xuyén, dan dén cac lién két lién tuc bi pha v& va thanh 13p. Do do, cac mo
hinh phan tich m&i yéu ciu phai c6 thém diéu kién két nbi di dong va giai quyét
hién tuong suy yéu kénh.

-M6 phéng xuyén lop: Hién tai c6 cac chuong trinh mdé phédng mang nhu:
OPNET, NS-2, J-SIM, GLOMOSIM chung c6 thé khong phu hop dé thuc hién mot
mo phoéng xuyén 16p, vi ciu triac bén trong cia cac phan mém trén gan voi lién véi
kién triic nhiéu 16p. Vi vay can phat trién cic phan mém mo phong moi dya trén

mot mo hinh phat trién méi dap tng dugc cic mod phong giao thirc xuyén 16p.
2.5 Huéng din dé phong cac 1i trong thiét ké xuyén 16p

Trong phan 4, 1d mot s6 van dé nghién ciru mo trong k¥ thuat xuyén 16p xét
theo chiéu hudng tich cyc, trong phan nay, ching ta mé ta nhiing rii do khi tiép can

mot phuong phap thiét ké xuyén 16p va nhitng huéng dan dé phong.

Céc két qua tryc tiép ma ky thuat xuyén 16p c6 thé mang lai 1a cai thién hiéu
suat vé do tré va thong luong . Vi vay, khi dé xuat mot giai phap xuyén 16p, muén

toi wu hi€u nang h¢ thong can:
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-Tinh md-dun: Trong phuong phap thiét ké 16p trude ddy, mot kién tric 16p
truyén thong chia nho cac thanh phan thanh cac mo-dun , sy twong tac va phu thudc
nay dugc quy dinh mot cach co hé thdng, diéu nay vé thiét ké cho phép pha v cac
van d& phirc tap thanh cac vin dé nho d& dang hon, sau dé cac van dé phan tach do
c6 thé giai quyét doc 1ap, ma khong xem xét dén tat ca cac chi tiét 1ién quan dén
tong thé hé thong, cach tiép can nay dam bao kha ning hoat dong giira cac hé thong

con trong hé thong tong thé.

-Tiing cwong hé thong: S& kho khin cho viée cai tién va doi moi trong thiét
ké xuyén 16p vi né kho danh gia va tiép can dé giao tiép voi cac giai phap di co.
Hon nira kién tric xuyén 16p kho bao tri va chi phi bao tri cao.

Trong trudng hop x4u, khong chi thay doi mot phan hé théng ma 1a toan bd
hé thong , d6i véi truong hop nay nén sir dung cac mo-dun trong viée thiét ké xuyén
16p. biéu nay cling s€ c6 hi¢u qua tich cyc trong vi¢c han ché su trung 1dp cac chirc
nang cua thiét ké 16p .

-Khong on dinh: Trong thiét ké xuyén 16p tac dong cua bt ¢t su lya chon
don 1¢ ndo ciing c6 thé anh hudng t6i thiét ké hé théng, dan téi sy bt 6n dinh . Hon
nita, trén thuc t& c6 mot sd tuong tac rat kho du bao trong thiét ké. Do d6, can phai

can trong Iya chon thiét ké tranh anh hudng hiéu ning tong thé ciia hé thong.

Véi van dé nay, can duogc luu ¥ va tiép tuc phat trién 1y thuyét diéu khién dé
xem xét tinh 6n dinh ctia hé thong, thiét ké phai theo cach tiép can xuyén 16p. Biéu
dd su phu thudc , c6 thé duoc st dung dé nim bat mbi quan h¢ phu thudc gitra cac

thong sb v6i nhitng gid tri ¢6 ¥ nghia gitp chirmg minh tinh 6n dinh cta hé thong.
2.6 Két luan

Trong chuong ndy, ching ta xem xét va phan loai tai lidu vé cac giao thirc
xuyén 16p, cai tién va phuong phap thiét ké cho mang WSNs. Thao luan cac van dé
thiét ké xuyén 16p va cac giao thic truyén thong ciia WSN nham muc dich thay thé
cac kién tric giao thirc 16p cii va dua ra cac giai phap xuyén 16p cho mang cam
nhan khong day mot cach c6 hé thong . Ngoai ra, con néu ra cac van dé nghién ciru

m& cho cac phuong phap xuyén 16p va huéng nghién ciru tiép theo.

Tiép theo chuwong 3 s& trinh bay mot mé-dun xuyén 16p ( XLM), né duoc coi

la mot giao thirc t6i wu nhat cho thiét ké xuyén 16p hién nay.
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CHUONG 3: MO -PUN XUYEN LOP CHO MANG CAM
NHAN KHONG DAY ( XLM)

Trong chuong ndy, mdét mo-dun xuyén 16p ( XLM) thdng nhét duge trinh
bay ( tham khao tai [4], [5]) . M6-dun nay dat dugc hiéu qua dang tin cdy trong cac
mang cam bién khong diy ( WSN) véi chi phi ning luong tbi thiéu .

3.1 Giao thirc XLM cho WSN

XLM 132 mot mo-dun xuyén 16p cho WSN, thay thé toan bd cac kién trac
truyén thdng duoc st dung cho dén nay, XLM la mot thiét ké xuyén 16p hop nhat

hoan chinh, cac thong tin va cac chirc nang cia céac 16p hoa tan trong mét mo-dun .

Do d6, XLM két hop cac chirc ning can thiét nham giai quyét cac nhiém vu
tuong mg cia cac 16p: giao van, mang, MAC véi phuong phép tiép can cd dién

bang cach l1ay 16p vat 1y va cac hiéu tmg kénh vao mot tai khoan.
Muc tiéu ciia XLLM la d¢ tin cdy cao va nang luong sur dung tdi uu

, cac quyét dinh giao tiép dya trén tinh thich nghi va tranh Un tic cuc bo,
XLM thay thé tit ca cac 10p truyén théng, nod cé tat ca cac chirc ning can thiét.
Cubi cing ,cac mo-dun xuyén 16p dua trén khai niém xac dinh “chii dong”, tiép
nhan dua trén tranh chép, kiém soat tic nghén cuc bd, phan phdi hoat dong chu ky

nhiém vu.

Céc co sé cla giao tiép trong XLM x4y dung trén khai niém “chi dong”

cung cap sy tu do cho mdi nit, dé quyét dinh tham gia trong truyén thong.

Trong WSN, nhiém vu chinh cta bd phén mém giao tiép la dé van hanh
thanh cong su kién thong tin bing cach xdy dung dudng dan multi-hop dén nut
trung tdm. Trong hoat dong XLM, budc ké tiép cua mdi giao tiép khong dugc xac
dinh trudc. Thay vao d6, mot thu tuc xac dinh chu dong duoc thuc hién cho mdi nat
dé quyét dinh tham gia trong giao tiép. Nghia 13, thuc hién dinh tuyén va chuyén
tiép cac goi tin su kién.

Viéc xac dinh chu dong dugc thyc hién boi mdi nut dua trén kha nang hién
tai, n6 lién quan t6i tat ca cac 16p truyén thong. Vi du, chit luong lién két, suy luan
vi trf twong ddi cua cac nut tir cac kénh thong tin, chuyén tiép yéu ciu cip bd dém
tai. Dong lyc thuc ddy théng nhét sy hoa trom cac goi tin s& quyét dinh mirc do sin

sang tham gia vao giao tiép trong WSN.
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NGt A khéi dau phat song bang viée truyén mot goi tin RTS dé cho cac nut
gﬁn né biét 1a né c6 mot gdi tin dé gtri. Khi nhan duoc goéi tin RTS, mot nuat 1an can
nit A c6 quyét dinh tham gia giao tiép hay khong, quyét dinh nay dwgc dua ra
thong qua chu dong xac dinh tinh trang hién tai voi kha ning giao tiép cua cac nut.
Viéc xac dinh nay la mot hoat dong nhi phan, néu =1 thi mot nat quyét dinh tham

gia trong giao tiép, T dugc xac dinh nhu sau:

f '
Errs 2 Ern
Th
J_ 1£< )"Z"‘El'ﬂ:y E )'I':r“'ﬁllﬂy
3 < [maz
T = N
TLETE
L 'E?‘E-’i'l :j 'Erc.rn
(), otherwise
\ (3.1)

Phén giai thich cong thirc (3.1) dugc trinh bay trong phan 2 .2.4

3.1.1 Cac nhiém vu trong giao thirc XLM

Chiing ta gia dinh md hinh mang sau day cho hoat dong XLM. Méi nut duoc
phan phéi thuc hién mot hoat dong chu ky nhiém vu , gia tri cia moi chu ky nhiém
vu ky hiéu 1a § . Xéc dinh mirc thoi gian ctia mdi nut dang hoat dong véi chiéu dai
khung ngu 1a Ts . Két qua thoi gian mot nt dang hoat dong cho 8* Ts ('s) , va ngi
1a (1- 8 )* Ts(s)

Chu y: thoi gian bat dau va két thic ctia mot chu ky gidc nga 1a khong dong
bd & mdi nut

Céc nit s& gui thong tin toi nat trung tim néu ¢ nhiing su kién xay ra trong
vung lan cén cua ching, cac khu vuc c6 nhitng sy kién xdy ra nay goi 1a khu vuc su
kién. Trén co sé mo hinh va co ché cia XLM , mdi nit trong XLM gop phan vao
viéc truyén cac thong tin sy kién cho nuat trung tdm trén co s& nhiém vy ctia minh

trong mang va diéu ki¢n ctia mang ludi hién tai. Mot ntit bao gom hai nhiém vu :

- Nhiém vu ngudn: C4c nit ngudn voi nhitng thong tin sy kién truyén tai
dén nut trung tdm, cac nut nay thyc hién nhiém vu truyén dua trén toc do truyén vol

cac tac nghén trong mang.
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- Nhiém vu dinh tuyén: Cac nit cam bién ciing chuyén tiép cac goi tin
nhan duoc tir cac nut khac téi dich tiép theo trong dudng din multi-hop dén nut
trung tam ( sink)

Duya trén nhitng nhi€ém vy, moi nat s€ chu dong xac dinh dé tham gia vao

truyén dan. Céc hoat dong chi tiét cua giao thirc s& duoc trinh bay trong phan sau.
3.1.2 Khéi tao truyén din trong XLM

Do mét nut ¢ thé tao khéng gian lién két véi cac nit xung quanh, khi nat
nay gii mot goi tin dén va tir bo viée gui goi tin ( néu di c6 mot nat twong quan
trude d6). Piéu nay duoc thyc hién khi mot nit c6 mot goi tin dé truyén tai , nd s&
ling nghe cac kénh trong mot khoang thoi gian cu thé Tess . Néu kénh 1a kénh
chiém dong, thi thuc hién quay trd lai nlt, tranh chép thuc hién dua trén kich thudce

cira s6 cua nod ( CWhgrs)

Khi kénh duoc nhan rdi, nit chuong trinh phat séng mot géi tin RTS, trong
d6 co thong tin vé vi tri clia cac nlit cam bién i va clia nat sink, goi tin nay nhu l1a
mot chi sd chét lugng lién két. Khi mot nit nhan duoc géi tin RTS, dau tién nd s&
kiém tra nguén dén va sau d6 xac dinh dich tiép theo. RO rang, dé dinh tuyén mot
6i tin dén dich, thi budc tiép theo phai gan nut trung tim hon nut i. Xét mot khu
vuc, noi nhitng nt 1an can cia mdt nat gén nut trung tdm hon, khu vuc nay goi la
khu vuc kha thi. Nguoc lai goi 1a khu vuc khong kha thi. Do d6, mdt nut nhan duoc
mot goi tin dau tién nod sé kiém tra néu nd & bén trong khu vuc kha thi ciia nat i thi
s& truyén tai, cac nit duoc xac dinh nim bén ngoai khu vuc kha thi cta nut i thi
chuyén mach ngu, cac nut bén trong khu vuc kha thi thuc hién viéc chu dong xac
dinh nhu gi6i thiéu trong phan 3. Néu mot nit quyét dinh tham gia trong giao tiép,

n6 thyc hién tiép nhan va tranh chip nhu giai thich & phan tiép theo ngay sau day.
3.1.3 Tiép nhan va tranh chiap trong XLM

Céc hoat dong tranh chép , tiép nhan cia XLM duoc dua trén dinh tuyén va
dua trén cac cach tiép can tiép nhan. Sau khi mot goi tin RTS dugc nhan, néu mot
nat c6 'I=1 theo cong thic ( 3.1) thi nod s€ thyc hi¢n tiép nhan va tranh chép
chuyén tiép cac goi tin. Cac tranh chép tiép nhan dua trén mirc do dinh tuyén cua
mdi nit va vi tri cia mdi nut d6. Mirc d6 dinh tuyén ctia mdi nit dugc quyét dinh

dya trén tién trinh mot goi tin.

Céc khu vuc kha thi duoc chia thanh céc khu vuc uvu tién Ny, twong ng véi
su tién b ngdy cang ting tac 1a: A; , i=1... N, cac nut cang gan sink cang dugc uu

tién, uu tién nay duoc thuc hién béi co ché tranh chap trong méi truong truy cap.
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M&i khu vuc wu tién, A; twong tng voi mot kich thude cira sé6 backoff ( CW;
i=1 r
CW. + cw;

) moi nut xac dinh khu vuc cua minh sao cho: i=1 ,

cw; € [0, CW]

Diéu niy s& gitp phan biét cic nut backoff thanh cac nhom uu tién khéac
nhau, chi c6 cac nit trong cung mot nhoém tranh chap véi nhau. Nut chién thing
trong tranh chip s& giri mot goi tin CTS téi nut i chi ra rang no6 sé chuyén tiép cac
goi tin. Mit khac, trong thoi gian quay trd lai, mot nit tiép nhan tiém ning xac dinh
rang d3 c6 nut chuyén tiép cac goi tin cua nit i, nd s& chuyén mach va chuyén sang

trang thai ngu.

Khi tiép nhan dugc mot goi tin CTS, nat i xac dinh rang viéc tiép nhan va
tranh chap da két thuc va giri mot goi dit liéu cho biét vi tri ctia niit chién thang. Céc
CTS va goi dir liéu trén duoc coi la cap nhan- phat ,c6 truong hgp mot nut guri cac
goi tin khong nghe dugc géi tin CTS, nhung cac géi dit lidu giri qua nut c6 thé ciing
da giai quyét dugc tranh chap.

Luu ¥ rang, nat i khong nhan dugc géi tin CTS do 3 trudng hop sau:

- Co6 su va cham g6i CTS
- Khéng c6 nut l1an can théa man T=1
- Khong ton tai cac nit trong khu vy kha thi cta nuat i

Tuy nhién, nat i khong thé phan biét dugc 3 truong hop trén. Do d6, nhiing

nat 1an cin cta ndt i giri mot goi tin thay thé Z;::l C; khi i khong nhan dugc
CTS, sy ton tai cia mot goi tin thay thé trén tiép tuc thong bao 1a c¢6 cac niit gan nit
trung tim nhung khong thoa man dugc ( 2.1). Dua vao cac gbi tin ndy, nut chién
thang trong tranh chép lac trudce tiép tuc gui lai goi CTS, néu sau mot sb thir lai van

khong c6 phan tng nhan duogc. Nut i xac dinh rang nhiém vu ctia nd da hoan thanh.
3.1.4 Pinh tuyén dwa trén géc trong XLM

Puong di cia cac goi tin qua cac nat phu thudc vao cic quyét dinh dinh
tuyén, cac quyét dinh nay trong XLM duogc dua trén su chu dong xac dinh. Ky
thuat nay thuong dem lai hidu qua va c6 do tin cdy cao, nhung c6 mot sd truong hop
khong thé tim thay bat ky mot nat kha thi nao. Dé giai quyét duoc diéu nay ching ta

tim hiéu vé k¥ thuat dinh tuyén dua trén goc .
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Clock—wise

————— Counter Clock—wise

Hinh 3.1: Minh hoa dinh tuyén da trén goc

Tir hinh 3.1 khi mot goi tin dén nit i, véi mot nat trung tam s, goi tin phai
dugc dinh tuyén theo hudng dong hd clock-wise qua nit i hodc nut j, so sanh céac
goc gitra cac dudng i-s , i-k(i-j), chon gbc nho nhat va theo hudng clock-wise bang

cac phuong phap hinh hoc, tir day cac duong di c6 thé duoc xay dung .

Khi mot nat chuyén mach sang ché do dinh tuyén dua trén goc, né cling dat
ra dinh huéng theo dong ho clock-wise va giri mot goi tin RTS, cac nat khac nhan
dugc goi tin nay tinh toan goc cia nd mot cach twong ddi véi nat giri goi tin RTS va
Vv6i nat xtr 1y dir lidu trung tdm. Biéu thi cac goc 0j, nut j dat cua s6 tranh chap cua
no vai cOj+cw;, cw; la mot s6 ngau nhién, ¢ 1a mot héng ) ( hﬁng ) nay co thé duogc
luya chon theo yéu cau do tré va mat do cua mang ), cac nut voi ctra sO tranh chép nho
nhét ( goc nho nhat) s& giri mot goi tin CTS va giao tiép giita cac dir lidu dién ra ,cac
thi tuc nay dugc lap lai cho téi mot mirc d6 ndo d6 ( mirc tdi thiéu cuc bo)

Dinh tuyén dua trén goc va dinh tuyén mic dinh thuc hién dén khi mot g6i
tin dén dwoc mot nut gan nat trung tm hon so voi nat ma bat dau duoc dinh tuyén

dya trén géc. Mot duong di mau dua trén bai toan nay duoc thé hién trong hinh 3.2,
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XLM chuyén sang dinh tuyén géc huéng dua trén ché d6 trong dong ho clock-wise

tai nut a

]
DODD fa) o [} o
-80 L L (3] L & L 1 L 1
a

=50 -0 =30 =20 =10

Hinh 3.2 : M6t mau duong di trong dinh tuyén dya trén goc
3.1.5 Piéu khién tic nghén cuc b trong XLM

XLM két hop thanh phan hop-by-hop ciia mét xuyén 16p dé kiém soat tic
nghén cuc bg, d6 1a mdt sang kién duya trén phan tich chiém chd bd dém , muc tiéu
ctia thanh phan nay 1a kiém soat tic nghén cuc bo hop-by-hop, bang cach khai thac
cac thong tin cuc bo trong viéc thu nhan va tranh chép. N6 cling khai thac cac bién
phap tin cdy duoc thuc hién bdi cac chirc nang truy cap kénh, do d6 khong doi hoi
d6 tin cay cta co ché end-to-end truyén thong.

Nhu di dé cap ¢ muc 3.1, mdt nat cam bién ¢6 hai nhiém vu trong WSN Ia
nhiém vu nguén va nhiém vu dinh tuyén. Theo d6, & day ching ta xem xét hai
ngudn ctia mot luu luong truy cap nhu mot dau vao bo dém cia mot nit:

- Cac goi dir liéu dwgc tao ra: Cac cam bién don vi ciia mot niit , co cac
giac quan sy kién va tao ra cac goi dir liéu duoc lan truyén qua cic nuat cam bién,
d6i voi mot nat i, mirc cac goi tin tao ra ky hidu 13 Aj; .

- Cac goi chuyén tiép: Ngoai cac goi tin tao ra nhu mot phﬁn cua nhiém vu

dinh tuyén, mot nat cling nhan dugc cac goi tin tir cac nut 1an can va s€ chuyén tdi
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c4c nit trung tim do ban chét da chuyén tiép cia WSN. N1t i nhin dugc cac goi tin
chuyén tiép tir nut j muc cac goi tin nay ky hiéu 1a Aji

Mirc ddu vao cho cac bd dém cua nit i 13 sy két hop ctiia mic dau vao cua hai
loai goi tin trén. Chu ky nhiém vu dugc str dung, bd dém chiém chd bo nhé cia cac
nGt. Do d6, n6 o hai bién phap kiém soat tic nghén chinh 1a : Trong nhiém vu cia
dinh tuyén véi su tu do quyét dinh cua cic nit cam bién, cac goi tin chuyén tiép dira
trén tai trong hién tai trén cac nat. Trong nhi€ém vu nguff)n, viéc kiém soat muc céc
g61 dit licu dugc tao ra.

O day, dau tién chang ta phéan tich rang budc ddi véi mirc chuyén tiép cac
6i tin tong ma mot nut cam cé thé chia dé c6 duogc bién phap kiém soat tic nghén

Th

relay

cuc bo trong nhi€ém vu dinh tuyén. Di¢u nay bi rang budc bdi , duoc su

dung trong cong thirc ( 3. 1), mirc cac goi tin dau vao cta bo dém nit i ky hiéu 1a
Ai

Ai =i + )'Ls'_rfu'rzy = Ai + Z )'Ljs'
JENT (3.2)

A FiTt . , A -k N N ’ fe g \
Noi Vi 1a tap hop cac nit ma co nit 1la nut ke ti€p va A;ila mirc goi tin tur
A 1 . ~ , X ) o ar A .
natj(j€ Ni ) dén nut 1. Hon nira mtrc dau ra cua nut i cho baoi cong thuec :

pi = (14 e ) (A + Airetay) (3.3)

Trong d6, e; 1a muc 16i goi tin . Thoi gian trung binh cac nut i danh cho

truyén nhan va lang nghe, thoi gian nay dugc cho boi cac cong thirc sau:
I;'.r - /\,"i_rm'ayTFKT :
Ty = (14+e)(Ai+ Airetay) L PrcT
Eistﬁn = 0- ['nl + Ei::'}"ii + (2 + Ei::'}"i.rm'ay_ TFHT :

Trong d6 : Ty 1a thoi gian trung binh can thiét dé truyén tai mot géi tin t6i
Th
nut khac, mirc cac goi tin tao ra tai nat i la A,  "=“¥ 1a tong sO mirc chuyén tiep
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g61 tin dau vao cua nut i. b€ mot nat ¢ thé ngan chan tran bd dém va duy tri chu ky

nhiém vu ctia no thi Tigen >= 0 . Do d6 murc chuyén ti€p goi tin dau vao

Ki,relay:
}"i.rm'ﬂy E }"i_!{-tﬁ'ﬂﬂy 1
(3.3)
Ngudng mirc chuyén tiép:
Th _ d _ 1+ £; A
T 2+ e)Trkr 2+e (3.4)

Két qua, XLM tich hop mot kiém soét tac nghén hop-by-hop dua trén phan
tich chiém dung bd dém. Cac nit tham gia vao dinh tuyén cac goi dit liéu khi ( 3.3)
thoa man. Theo ( 3.4) ngudng muc chuyén tiép ty 1¢ thuan véi chu ky nhiém vy § ,
diéu nay cho thy dung lugng ciia mang giam thi § ciing giam. Tuy nhién, & thap
hon s€ mang s€ ti€u thu nang luong it hon, su danh doi nay can duoc phan tich rd

hon.

Hon nira, mirc chuyén tiép cac géi tin dau vao cta cic nut ngudn nén thap
hon cac nit chuyén tiép, N6 cung cip mot sy dong nhat trong phan phdi luu luong

truy cap dén céc nat cam bién.

Bén canh viéc kiém soét tic nghén cuc b, cac thanh phﬁn XLM kiém soat
tac nghén cuc bo ciing c6 modt bién phap kiém soat trong trudng hop mang tic

nghén, bang cach truc tiép diéu tiét luu luong truy cap va bom vao mang.

Trong co ché tranh chép va thu nhan mo ta ¢ 3.3, nat i c6 thé khong nhan
dugc bat cir goi tin CTS nao nhung van nhan duoc géi tin thay thé cho CTS ( keep
alive) . Trong truong hop nay, nit i quyét dinh rang c6 mot tic nghén trong mang.
Sau d6, nd s& giam muc truyén dan, bang cach giam luu lwong tao ra béi chinh no.

NGi cach khéac, khi mot nat bom luu luong truy cdp, duoc diéu khién dua
trén cong thirc (3.3), cac hoat dong kiém soat tic nghén duoc thuc hién bing cach
kiém soat murc cac goi tin tao ra ( ;) tai chinh nut i.

Vi vay, trong trudng hop tic nghén, XLM lam giam muc cac goi tin tao ra
Ai= Ajj *1/p : pu duge dinh nghia 1a muc truyén dan cac yéu t6 diéu tiét. Néu khong

c6 tic nghén duoc phat hién, cac géi tin dugc phat dé dat dé khong dan dén su giao
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dong cua luu lugng truy cap cuc bd. Vi vay, XLM tang muc goi tin cia nut tao
ra,mdi khi nhan dugc mot goi tin ACK.

Ai= Aii o . O day chung ta chon p=2, tirc 1a trong trudng hop tic nghén
mirc sinh cdc goi tin giam di mot nira va a=A;io/10, Ajip 12 gia tri muc thiét 1ap ban
dau ciia cac goi tin tao ra trong nut i.

O day ciing luu ¥ rang, XLM c6 mét phuong phap kiém soat kha bao thu.
Diéu nay 1a do nd co hai chirc ning dé kiém soat tic nghén cho ca ngudn va dinh
tuyén cho mot niit cam bién. Khi mot nut quyét dinh tham gia vao chuyén tiép dua
trén mac do chiém dung b dém cua no, n6 da thuc hién kiém soat tic nghén nhu
mot phan cua co ché chuyén tiép XLM. Kiém soét tic nghén cuc b dugc 4p dung
cu thé cho cac khu vuc nhit dinh va c6 thé khong ap dung cho toan bo khu vuc su
kién. Céac nut bén trong khu vuc tac nghén co thé bi giam tde do truyén va do tin
cay, nhung cac su kién chung van ¢6 thé duogc dua dén nat trung tam tir cac dir liéu
¢ cac nut khac.

Nhu vay, viéc khai thac cac kiém soat tic nghén cuc bd co thé duy tri viéc st

dung mang & muc do cao va cho d9 tin cay ¢ mirc cuc bg .

Céc giao thtrc hoat dong chung ctia XLLM va thuat todn ctia n6 dugc trinh bay

trong doan gia ma sau:
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1 if has packet to send then
// Source node i

2 Perform carrier sense and transmit RTS
3 if TS received then

1 Transmit DATA

5 if ACK received then Increase Ay, update Ajragy
G else Retransmit BTS

7 else if Keep alive packet received then
& Decrease A, update A reiay

o Retransmit RTS

10 else

11 Switch to angle-based routing

12 Retransmit RTS

13 end

14 else if packet received then

// Neighbor node j
15 switch packet fype do

16 case fT5

17 Caleulate T

18 if T=1 then Set backoff timer

19 else Set backoff for keep alive

20 case C'TH

21 Reset backoft timers, switch to sleep
22 case DATA

23 if Destined for itself then

24 Transmit ACK, update A ..,
256 else Reset backoft timers, switch to sleep
26 case ACK

27 Reset backoff timers

28 end

20 end

Giai thich doan ma trén:

Dong 1-13 1a thuat toan cho nut ngudn i, trong d6 c6 mot goi tin dé giri. Luu
¥ rang nat i thue hién mot trong hai cach 1a truyén lai hodc chuyén sang dinh tuyén
goc dua trén viée tiép nhan mot goi tin CTS, mot goi tin thay thé CTS ( dong 3-10),
cac dong 14-29 cho thay hoat dong XLM cho niit j 1an can. Trong trudng hop nhin

duogc gobi tin RTS, su “chu dong” duoc thiét 1ap dua trén dinh tuyén gbc nhu giai
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thich trong phan 3.3, 3.4 va dinh tuyén mic dinh (16-19). Tuong ty néu nat j nhan
duoc gobi tin CTS, dir liéu, hoac géi ACK thi dat lai gio. Cudi cung cac gia tri cho A;
, Mirelay duoc xac dinh cho giao tiép thanh coéng hay khong thanh cong theo cong
thie (3.4) (dong 5, 8, 24) .

3.1.6 Phan tich cong suat XLM

XLM str dung mot phan phdi hoat déng chu ky nhiém vu nhu mé ta trong
muc 3.1 . Do d6 viéc lya chon cac gia tri chu ky nhiém vu 9, 1a quan trong trong
XLM dua trén céc chi tiét cu thé cua hoat dong XLM, ching ta xem xét nhitng anh
hudng cia chu ky nhiém vy trén hiéu sudt mang bang cach phan tich sir dung ning
luong tiéu thu. Muc tiéu cua nhitng phén tich nay 13 tim ra nhiing diém toi vu vé

chu ky nhiém vu.

Vé mat nay, nang lugng ti€u thy ctia cho mgt gobi tin guri dén nut trung tam
ciia mot mang 1a mot ham cua khoang cach gitta ntit ngudn va nat trung tim duoc

khao sat.
Taco:

-E_.*'.'ﬂir I\.‘Dl = Epcr— hap E[-” hops I\.Dll (3.5)

Trong do:

Efow(D) : tong ning luong tiéu thu tir mot nat ngudn tdi nit trung tim véi
mot khoang cach D

Eper-hop : ndng luong tiéu thy trung binh

E[Nhops(D)]: s6 budc nhay du kién tir mot nit ngudn téi nat trung tim voi

khoang cach D véi

D — Ri.rz_."

Eltnops(D)] = gr——"7 +

—

(3.6)

Trong do6: E[dnext-hop) 12 khodng cach mong dgi gitra cac budce nhay, R-

int 13 pham vi truyén dan gan dung.
Ning lugng tiéu thy cho mot budc nhay gom ba thanh phan cho b :

Eor—ton=FEry + Epy + Ecian
per—hop TX RX neigh (37)
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Trong do:
Erx : Ning luong tiéu thu bai cac nat truyén cac goi tin
Erx : Nang luong ti€u thu bdi cac nut nhan cac goéi tin
Eneigh : Nang luong ti€u thu boi cac nat 14n can
Dé truyén thanh cong cac goi tin, can hoan thanh bén cai bét tay. Gia s
o dy = Eldpert-
khoang cach gifra cac nat truyén va nhan cac goi tin la h [ next—hop
va x4c suit ma dir liéu va goi tin diéu khién nhin duoc thanh céng & khoang cach
D¢, Cy
o p2dr) L pC (e
nay la s [~ h)va ps (dn)
tin ACK 1a nhu nhau )

( chu y : gia sir chiéu dai cia RTS, CTS va cac gbi

Khi mét nat truyén g1 mot goi tin RTS, n6é dugc nhan bdi nit nhan véi xac
Dy
ps (dn)

suét 13 va nat tra 161 véi mot goi tin CTS. Néu cac goi tin CTS duoc

Cr,
nhéan n6 s€ co x4c suat la Ps [xdh }, nat phat giri mot goéi dir liéu va giao ti€p dugce
thyc hién vé1 mot goi tin ACK. Trong moi trudng hop déu thit bai, cac nut lai bét

dau truyén lai. Vi vay , nang luong tiéu thu du kién cua cac nit truyén la E1x

£ K
TX = 53,0
Trong do:
K = FEgnse+@05) [Ef+ES.: +ES

- (l - (pf)g) ES, + (p9))° pP [ED + EA]

+(p9)* (1 = pCpP)EA,
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r .
Vi Egence : Nang lugng tiéu thu cua cam bién khu vuc , —tr va ‘E’r:f :

Ning luong truyén tai va tiép nhan cac goi tin. Cac ky hiéu viét tait R ( RTS), C (
CTS), D (DATA), A ( ACK).

Ecrs : Nang luong cho chd doi nhan mdt goi CTS
Eivo: Nang luong tiéu thu trude khi 14n ra cac nat truyén
EC . ES, :
wait vy /% 1a cac diéu khoan phu thudoc duy nhat vao hé thong,
(7

wait cla cac nut dugce thao ludn tiép theo.

Theo 3.3 mdi nat trong khu vuc wu tién A; , doi cho CWi/2 trong khe uu tién
cua no cling nhu khe uu tién trude do

P{N,=j, st. je A

tiép duoc cho boi cong thire sau:

i—1
EC . = Z [ZFHR G P.

i=1 k=1

P, = (1 — PlA(ye_y)€ )P‘ Alve) £

, ning luong cho doi trung binh cho cac nat ké

(3.9)

(3.10)

Pt ern] = 1 — Drs Pr ] , y
, e la nang luong ti€u thu cho ti¢p
nhanva ' 13 khoang cach t6i da tir niit trung tAm dén cac nut trong ving Ay

Nang luong ti€u thu cia mgt nit nhan cé thé duoc tinh nhu sau:

1
Erx = —s=5{EX+Egu+ES+En+E,}
[pﬂ ) Ps (3.11)
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E.\'Eigh UJC:‘Q}JD .’Im(ﬁj?fnf - 23‘}.}2 E]}i. -+ (}'}(}’}.(I} Rinf' JD} - 2)
, . EP
(3.12)
X4c sudt mot g61 tin nhan dugc cho boi
1 s 161
Ps = (l — TE_L.EE)
2 (3.13)

Trong d6 , & 1a gia tri cia SNR , va 1 1a chiéu dai goi tin véi Ig, Ip twong tng
C D
cho Ps va Ps

Str dung cac cong thirc ( 3.6), (3.7), (3.10), (3.11) ning luong tiéu thy tong
thé cuia mot luéng duoc xac dinh.

20 T
D =80
D=120
D=150
D= 200

141

Duty Cycle (8)
Hinh 3.3 :Nang lugng ti€u thu trung binh cho céc khoang cach D khac nhau so voi
chu ky nhiém vu
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3.2 Panh gia thuc hién

Dé c6 cai nhin sdu sic hon vé cac hoat dong giao thirc, trudce tién ching ta
diéu tra tac dong ctia cac thong sd va hiéu suat mang tong thé cia giao thirc XLM.
Sau do6, ching t6i1 trinh bay mot nghién ctru so sédnh gitta XLM va nam b giao thirc
khac.

Trudce hét, ching toi trinh bay mot moé phong cho mét cau trac lién két cam
bién 300 nat ngau nhién trong 100*100 m?, toa d6 nut trung tdm ( 80,80) cac thong

s6 md phong cho cac nut cam bién va bd giao thirc dugc dua ra trong bang 3.1

Parameter Value Parameter Value
Re-tx. Limit 7 P 5 dBm
1 2 PL(dy) 55 dB
o) iy /10 P, -105 dBm
Buffer Length 30 n 3
lcomtrol 20 bytes || o 3.8
ldata 100 bytes || Teoherence 16 ms
Frame Length a8 E. . 13.50 mW
Energy Threshold | 100 pJ Eir 24.75 mW
fi‘“h 10 dB Esfeep 15 ;.:.‘-.T
Iﬂﬂ 08

Béng cac thong s6 mo phong

Trong mdi mo phong, mot su kién xdy ra trong mét khu vuc sy kién tai toa
do ( 20,20) vé6i ban kinh 20 m, mdi md phéng cho céc gia tri chu ky nhiém vu § [
0.1,1].

Trudc hét chung ta dua ra cac khai niém co ban sau day:

- Thong lugng 13 sd trung binh céac bit/s ma cac nit sink nhan dugc trong cac
mé phong. Trong tinh todn nay cac géi tin duoc quan tdm dic biét, khi nhiéu ban
clia mot goi tin co thé nhan dugc ¢ nut sink do ban chat phat song & mot s giao

thirc hodc do truyén lai.
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- D0 tin cay 1a ty so gitra tong s6 cac goi tin nhan dugc & nat trung tam trén
tong sO cac goi tin tao ra boi tat ca cac nit nguon. Két qua, do tin cdy truyén thong

té)ng thé duogc xéc dinh.

- Ning luong hiéu qua 1a thude do quan trong nhat trong WSN, trong mo
phong ciia chiing t6i, xem xét viéc tiéu thu ning luong trung binh cho mdi nut

chuyén tiép va goi tin duy nhit nhan dugc tai nit trung tim.

- S6 hops 1a s6 trung binh mbi goi tin di qua dé né dén duoc voi nut trung

tam, sO li¢u nay dung dé danh gia hi¢u suat dinh tuyén cua moi bg ting dung.

- Do tré 1a thoi gian trung binh gitta thoi gian mot goi tin dugce tao ra & nut
nguén vo1 thot gian nd duge nhan & nut trung tam, sy cham tré nay la do sy doi cho
hang doi va sy tri hodn tranh chip cia cac nat ciing nhu hoat dong giao thirc cu thé.
3.2.1 Tham s6 XLM

Céac tham s ¢6 anh huong dén hoat dong XLM la dinh tuyén dua trén goc,
ngudng cua SNR ( &) , gid tri chu ky nhiém vu ( §). Chung ta trinh bay nhitng anh
huong cia nhitng tham s6 ké trén ngay trong phan nay. Hiéu qua cua dinh tuyén goc
duoc thé hién trong hinh 3.4

1 1 |
—=— XLM (x/ Ang. Face Routing)
= XLM [x/ Geo. Routing)

Route: Failure Rate
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Hinh 3.4 Puong danh gia cho XLM véi dinh tuyén goc va dinh tuyén d6 thi
dia Iy méc dinh

Trong nhirng thi nghiém nay, ty 18 that bai dinh tuyén 1a ty s6 cua sé duong
di khong thanh giita cac nat ludi va sd lugng tat ca cac duong di co thé co trong mang.
Két qua cho thiy thit bai dinh tuyén ting 1én khi chu ky nhiém vu & giam xudng . Tuy
nhién dinh tuyén dya trén goc gidi han that bai 16 trinh nho hon 10%, d6i voi gy > 0.2,
no s& lam giam ty 1¢ that bai xudng 70% . Luu ¥ ti 1 that bai cia XLM véi dinh tuyén

goc cling tang 1én khi § tiép tuc giam, néu mang trd nén phéan ving.

mighpait ki)

oadput
=

Aoy Thie
5

» i w53
o & %10:8

. i w13
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—a— No .
. Z. =5dB
5.5 M —=— . =102B
i -. £x = 15dB
s b =

Latency (s)

Hinh 3.5 (a) Thong luong trung binh; (b) Do tin ciy trung binh; (c) Do tré

trung binh so véi céc gia tri khac nhau ctia chu ky nhiém vu

Trong hinh 3.5 ( a) thong luong tong dugc hién thi, truc x cho thay cac gia
tri ctia chu ky nhiém vu & , thong luong dwoc hién thi cho cic ngudng &r, khéc

nhau. Tai No &rn 13 truong hgp trong cong thure (3.10) . NGi cach khéc, cac nat
tham gia tranh chap trong dinh tuyén, khong phan biét gia tri SNR nhan duoc.
Trong cac truong hop khac cta hinh 3.5 (a) viéc tang ngudng SNR &y, cai thién
thong luong dén mot gia tri nhat dinh nao do, trén gia tri nay thi thong lugng mang
lai giam di diéu nay néi 1én hoat dong cua XLM la bao tha va diéu d6 lam cho hiéu
xudt ctia mang c6 thé bi suy thoai.

Trong hinh 3.5 ( b), c6 thé thay d¢ tin cdy XLM cung cap 16n hon 95% khi &
> 0.1 va & < = 10dB. Tai 6 = 0.1 chi c6 10% cac nat mang dang hoat dong tai maot
thoi diém nhat dinh. Hon nita, &= 15dB, d9 tin cdy giam xubng con 0.7 .

Trong hinh 30(c), do tré end-to-end duoc thé hién. Cho thdy rang, ting
ngudng SNR &y, s& cai thién hidu suat ciia mang dén mot gia tri nhat dinh. &y =
10dB cho d6 tré thap nhat va chung ta st dung gia tri nay cho nhiing danh gia &

phan sau.

3.2.2 Cac danh gia so sanh
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Trong phan nay ching ta so sanh hiéu suit XLM véi 5 giao thirc kién trac khac.
3.2.2.1 Cac ciu hinh giao thirc

Flooding: Céu hinh nay cung cip mét co s& cho cac cdu hinh khac, trong
treong hop ndy, mdi nit phat sdng gbi chuong trinh ciia né va cac nit gan nat sink
phat lai goi nay cho téi khi n6 dén nat sink. Tai 16p MAC, giao thitc CSMA ( da
truy cap theo song mang) don gian dugc sur dung. Tai 16p giao van, cac goi tin dugc
bom vao & mot miac do khong ddi. Két qua la nut sink nhan duoc cac goi dir ligu,
khong ké cac géi dir lidu trung lap.

[GEO] : Pinh tuyén dia Iy + CC-MAC+ESRT: Cau hinh giao thtrc nay bao
gom ESRT, dinh tuyén dia Iy va CC-MAC & céc 16p giao van, dinh tuyén, MAC
tuong tng. Giao thitc CC-MAC dugc thuc hién béng cach st dung rer = 7M,
Tes=55 . Trong cac giao thirc dinh tuyén 20% cic nUt xa nhat ctia pham vi phat
s6ng duoc dua vao danh sach den va nat gan nhét tiép theo nut sink dugc chon lam
bude ké tiép.

[PRR] : Duya trén dinh tuyén dia Iy PRR + CC-MAC+ ESRT : C4u hinh giao
thire twong ty nhu GEO + Céc thuét toan dinh tuyén. Trong cdu hinh nay, cac quyét
dinh dinh tuyén dua trén chét lugng kénh cua mdi nit véi cac nut gén nd, chét
luong kénh duoc do theo murc tiép nhan géi tin ( PRR), cac nit nham t6i da hoa

PRR, céac két qua tot duoce chon dé thuc hién budc ké tiép.

[PRR-SMAC]: Dya trén dinh tuyén dia Iy PRR + SMAC+ ESRT: Ciu hinh
giao thic twong tu nhu PRR véi sy thay thé 16p MAC bang giao thic SMAC.
Trong cAu hinh nay, cac chu ky nhiém vu duoc dé xuit thay vi cac hoat dong phan
phéi chu ky nhiém vu.

[DD-RMST]: Piéu khién khuéch tan + RMST: Truong hop niy bao gém
RMST, diéu khién khuéch tan, mot chuong trinh CSMA don gian. Giao thiic
RMST thyc hién cho hop-by-hop va phuc hdi bo nhé dém, khong c6 ARQ duoc st
dung tai 16p lién két nhu trinh bay trong [70] . DD- RMST duoc sir dung trong danh
gié so sdnh ma khéng c6 hoat dong chu ky nhiém vu. Tac la, & =1

XLM: Bé xuit mo-dun xuyén 16p (XLM) né duoc thyc hién nhu mo ta &
phan 3, v6i ngudng SNR 1a &y, =100dB.

Cach tiép can dua trén tiép nhan lam viéc trong XLM khong dat yéu cau cho
mot giao tiép rd rang, didu nay tao ra chi phi 1on khi sir dung cac bo thie 16p. Hon

nira tir khi chu ky nhiém vu dugc trién khai trong cac giai phap xuyén 16p, mdi nit
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xung quanh mot nut dang xét khong phai lic nao ciing hoat dong. Do dé , dé cho

cac giao thurc hoat dong cung nhau da c6 mdt so stra doi sau:

Theo d6, GEO, PRR, PRR-SMAC mdi nit phat sobng mot den tin hi€u chi ra
vi tri ctia n6 va thoi gian ngu con lai dé ngu. Pén tin hiéu nay duoc gui tai mdi
khung ngu. M&i nut xung quanh nut dang xét tiép nhan dén tin hiéu nay, xac dinh
thoi gian hoat dong cia cac nut, thoi gian nay dugc quy dinh trong dén tin hiéu,
trong trudng hop PRR, PRR-SMAC, dén tin hiéu duoc sir dung nhu 13 mot chi sd
chat luong kénh.

Pé t6i uu hoa hiéu suit mang, trong GEO va PRR, ¢ cic canh bao
piggybacked khi c6 mot goi tin trong hang doi. Trong PRR-SMAC, mot xuyén 16p
pairwise (mot cap 16p kha thi nhét cho viéc thuc hién xuyeén 16p ) dugc su dung va
mot canh bao dinh tuyén duoc gui di v6i goi tin SYNC. Tuong tu nhu vy, cac goi

SYNC la piggybacked néu c6 mot géi tin trong hang doi

O day, DD-RMST chi dugc st dung cho cac hoat dong ma khdong c6 chu ky
nhiém vu. Ttc 13, 8 =1. Do d6 cau hinh DD-RMTS dugc tinh toan véi & =1.

Tiép theo, két qua hoat dong vai chu ky nhiém vu & tir 0.1-1 trinh bay trong
muc 3.2.2.2
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3.2.2.2 Cac két qua so sanh

a1 ' . - ' . - ' . T T T T T T T T T T
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Hinh 3.6: (a) Nang luong tiéu thy trung binh trong mdi géi.(b) S6 hop trung

binh .(c) P tré trung binh so v&i chu ky nhiém vu cho cac bo giao thirc va XLM

Trong hinh 3.6 ( @) 1a nhitng so sanh thong luong XLM va cac bd giao thic
khac, thong luong cua né dat dugce cao hon giao thirc con lai, diéu nay cho thay loi
thé 5 rang ciia XLM. Trong cac bd giao thirec khac XLM, viéc khai thac thong tin
xuyén 16p khong hiéu qua. Vi du, PRR va PRR-MAC, lya chon duong di chi dua
vao thdng tin vi tri va chét luong lién két, trong khi mtc do tic nghén ctia mot nat
cu thé khong duoc xem xét, day 1a mot két qua quan trong trong so sanh giira XLM
va PRR-SMAC.

GEO va PRR str dung CC-MAC tai 16p MAC. O day, CC-MAC sir dung
mét s6 nho cac nat gt thong tin tai mot khu vuc su kién, cac nit nay dai dién cho
tat ca cac nut tai khu vuc d6. XLM khai thac khai thac khoang trong trong khdng
gian twong quan cua mdi trudng truy cap. Tuy nhién, SMAC khéng khai thac diéu
nay ma tat ca cac nat bén trong mot khu vyc su kién s€ gui thong tin té1 nut trung
tam.

Gia tri thong luong PRR-SMAC cao hon so voi GEO, PRR. Tuy nhién,
XLM van con tot hon vé thong luong tong cho du sb nat giri thong tin it hon, diéu
nay cho thdy do phan giai cao hon khi cac nat gii dir liéu & mirc cao hon tai nit

sink, dung lugng mang duoc khai thac hi¢u qua hon.

Luu y cac thong sé dat duoc cia DD-RMST thip hon déng ké so voi XLM,
PRR, GEO, Flooding diéu nay la do 2 li do sau:

Thir nhit, nd can phai tao ra luu luong bd xung cho viée khoi phuc cac goi
dir liéu bi mét, diéu nay 1am ting ca luu luong bd xung cho ca cac tranh chap trong

cac kénh khong diy din dén giam cong suat mang.

Thi hai, thong luong giam 1a do cac goi huéng dan diéu khién khuéch tan,

dic biét sy quan tim tham do cac goi tao ra mot luu luong dang ké.

Do tin cdy clia cac bd giao thirc truyén thong dugc thé hién trong hinh 3.6 (
b) . Khéng phan biét gia tri chu ky nhiém vu 8, XLM cung cip do tin cdy rat cao S0
v6i cac mo hinh giao tiép xuyén 16p khac. N6 c6 tinh thich nghi véi cac cau trac
lién két mang, né cho hiéu suét cao ngay ca khi chu ky nhiém vu & muc thap. Cing
v6i thong lugng cao trong hinh 3.6 (@), XLM con cho phép giao tiép hiéu qua cao.
DD-RMST cung cép d6 tin cay 100% , trong khi XLM 1a 96% cho cac hoat dong
khong c6 chu ky nhiém vy, khi 6 = 1. Muc tiéu dau tién cua XLM la ngin chin 16i

bang cach xay dung céc lién két phi tac nghén, duong din chat lugng cao va sau d6
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dam bao do tin cdy cao bang k¥ thuat ARQ hop-by-hop. Céch tiép can nay cho do
tin cdy twong dwong v6i RMST nhung v6i chi phi thiap hon dang ké nhu phan tich
& phan tiép theo.

Sy giam d6 tin cay ddi v6i cac bd giao thirc 16p & trén chi yéu 1a do sb lwong
dang ké cac goi tam ngung truyén lai, n6 duoc thé hién & hinh 3.6 ( ¢). Diéu nay
cho thiy cac nut khong thé tim thiy ¥ dinh & budc tiép theo cua chung do hoic 1a
chét luong kénh kém hodc do cac nit chuyén sang trang thai ngi trude khi nhan bt
ky mot goi tin ndo, diéu nay cang tdi té hon khi chu ky nhiém vy ctia cc nat & mirc
thap.

Trong hinh 3. 7 ( a), mdc tiéu thu ning luong trung binh trén mdi goi tin
duogc hién thi . Tai day, gia tri cho GEO va PRR tai & = 0.1 khong duogc hién thi vi
khong c6 géi tin hién thi & nut trung tam. Co thé nodi rang XLM tiéu thy ning lugng
it hon dang ké cho mdi géi tin va do d6 hiéu qua ning lugng 1a rat cao, khi so sanh

V61 cac bd giao thuc khac.

U U U T U U J ! L L ES T T T T T T T T T T
== GEO - GED
, == ¥LM &H - XLM
10 A L g PRR 1 # PRR .f'ﬂ
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Hinh 3.7 ( a) Ning luong tiéu thy trung binh trén mdi géi tin. ( b) S6 hop
trung binh. ( ¢) Do tré trung binh so véi chu ky nhiém vu trong céac bo giao thirc.

Su khac biét nay, chi yéu 13 vi nhitng phat song dinh ky ctia cac goi dén
hiéu trong GEO va PRR va cac goi SYNC trong PRR-SMAC. Hon nita mot mirc
thoi gian dang ké danh cho truyén lai nhu hinh 3.6 ( ¢), chi ra sy ling phi ning
lugng dang ké cho cac goi dit liéu khi khong thé chuyén ching dén nut xur Iy trung
tam. Tir khi MAC va 16p mang hoat dong doc 1ap, khong thé tim duoc cac nat dugc

Iira chon boi 16p dinh tuyén dan dén viéc tiéu tén dang ké nang luong.

Mot két qua 1a hiéu qua nang lugng cia DD- RMTS thap, mic du cau hinh
nay cho d6 tin cdy 100% nhu trong hinh 3.6 ( b). Nguyén nhan la do cac chirc nang
clia cdu tric 16p : dinh tuyén, giao van, MAC khong an khép voi nhau. Nhu d3 giai
thich, 16p dinh tuyén ganh chiu déang ké chi phi duy tri dudng dan end-to-end giita
cac ngudn va diém dén. Nguogc lai, XLM sir dung mot k¥ thuat dinh tuyén thich
nghi nén né cung cap dudng di cho hiéu qua ning lugng cao. Quan sat trén hinh 3.7
( a) nang luong tiéu thu cho mdi goi tin trong XLM 14 t6i thiéu tai & =0.2, diéu nay
pht hop véi cac phén tich toan hoc trong muc 3.6. Ching ta nhan thiy & =0.2 cung

cap hiéu suat ning luong cao trong hoat dong ctia XLM.
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Mat khac, nhiing loi thé cua viéc st dung mot 16p dinh tuyén riéng bi¢t trong
bd giao thirc 16p, ¢ thé thay duoc ¢ hinh 3.7 (' b), sé lwong trung binh cac hop
dugc thé hién trén hinh. Két qua, v6i DD-RMST can sé budc nhay it nhit dé dua
g6i tin t6i nut trung tim so voi Cac giao thire con lai, diéu nay 1 do trong thuat toan
dinh tuyén cua b giao thuc 16p thyc hi¢n dugce viéc tim s6 nhé nhét cua budce nhay.
Tuy nhién, xét trong hiéu suat tong thé cuia XLM cho thay, hiéu ning 16p dinh tuyén
mot minh khéng thé tao ra mot giao tiép hiéu qua trong WSN.

N6i cach khéc, trong khi s6 luong nhé hon cic bude nhay co vé toi vu vé
mat dinh tuyén, nhung céac hi¢u trng khac nhu: chét lugng lién két , mac do tranh
chap, mirc do tic nghén, va tiéu thu nang luong tong thé doi héi mot cach tiép can
xuyén 16p trong viéc lwa chon dudng di dé c6 duge mot hidu qua téng thé cho mang
WSN.

Trong hinh 3.7 ( ¢), XLM c6 d0 tré end-to-end so sanh véi PRR. GEO cho
do tré nho hon khi sir dung dinh myén dua trén vi tri dia ly. Mat khac, PRR-SMAC
cho d¢ tré cao hon do lich trinh ciia cic nhém nut. Hinh 3.7 ( ¢) ciing cho thiy 1d
rang, DD-RMST khéng c6 su can bang gitta do tin cdy va do tré ( cdu hinh nay
cho db tré cao hon cu hinh khac).

Cac d6 tré trong end-to-end cho Flooding cao hon dang ké tng véi C4c trudng
hop 8 =0.2, & = 1. Khi tat ca cac nut dang hoat dong, giy ra tai Flooding sb luong tranh
chip va un tic 16n, din dén thoi gian chiém dung bd nhd dém cao hon. Mit khac khi
chu ky nhiém vy ngén, lam mdt nit nhan dugc madt goi tin thi nd da hét thai gian cho

mdt chu ky nhiém vu ctia minh, didu ndy 1am ting do tré end-to-end .

Tuong tu, do tré end-to-end cua XLM tang khi o giam, diéu nay la hién
nhién. Tt hinh 3.6 ( ¢), v6i & = 0.1 , 14% s6 gdi truyén duogc giam do thoi gian cho tai
phat song. Do thuc té, cac nut giri khong thé im thiy bat ctr nat 1an can nao dap tng
cac han ché trong cong thirc (3.10) tai muc 3, két qua 1a d6 tré tang do truyén lai.
3.2.2.3 Pj phirc tap ciia trién khai XLM

Vi¢c thuc hién cic mo-dun XLM. Trong do6, vi¢c thuc hién céc thiét ké
xuyén 16p duoc chu ¥, chiing ta so sanh chat lugng cua cac thiét ké xuyén 16p va
céc thiét ké giao thirc kién trac 16p truyén thong.

Trong kién tric truyén thong , mdi 16p c6 ranh gigi rd rang. Cau triic nhiéu
16p dan dén sy cham tré trong tinh todn khi phai xir Iy cac g6i tin mot cach tuan ty.
Vi du, trong Tiny OS , mdi 16p phai doi cho cac 16p thap hon xir 1y cac géi tin tir bd

dém duy nhat cho mot géi tin trong tat ca cac 16p . XLM, tron cac chirc nang cla
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cac 16p giao vén, dinh tuyén, MAC thanh mot mo-dun giao tiép thong nhit, thuc
hién xuyén 16p bang cach xem xét mbi lién hé véi 16p vat Iy va cac hiéu tng kénh,
nhu trong doan gia ma & phén 3.5 . Vi vay, cac chirc nang duogc thuc hién cho hiéu

qua toan dién va co tinh hé théng.

Nhu d3 giai thich & phan 3, XLM khong yéu cau bit ¢t mot bang hoic mot
khong gian bd dém nao cho chirc ning cua 16p dinh tuyén va 1ép giao van. Dinh
tuyén duoc thuc hién dua trén cac tiép nhan chu dong ma khong can mot bang dinh
tuyén tai moi nit. Nhu trong doan ma phén 3.5, viéc thyc hién XLM la don gian va
nhé gon. Nhung vé1 PRR-SMAC, cu thé 1a SMAC, né duy tri bang lich trinh cho

mdi nit chuyén tiép dé cung cip dong bd hoa chu ky gidc ngi.

Tuong tu, trong DD-RMST, & 16p dinh tuyén mdi nut phai thuc hién viée
cting cd, chira bang lich trinh cho mdi ngudn dén, chi ra budc ké tiép trong dudng di
dugc thém vao. Trong trudng hop, mot nut 1a nit ngudn, nd sé theo ddi nhitng nut
xung quanh , trong d6 c6 duong dan dén nat trung tam bang mot tin nhan thim do.
Tai 16p giao van, RMST yéu cau mot ngan xép riéng biét dé lam chd cat dau dir lidu

cuc bg, gitup ho trg viéc phuc hdéi céc dit ligu bi mat & tat ca cac budc nhay.

Nhitng yéu cau hoat dong ctia mot trong nhitng giao thirc 16p ngan xép hoic
giao thirc cu trac ndi bo tai mdi 16p, noi chiém bo nhé dé dung cho giao tiép trong
cac nut cam bién 1a thém khong gian trong ngin xép giao tiép, dé c6 thé phat trién
cac ung dung madi cho mang WSN. Mat khac sir dung than trong khong gian mé va
thue hién cac chirc ning giao tiép 16p do XLM cung cdp s& cho mot hiéu qua cao
trong WSN.
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KET LUAN

Mang cam nhan khong day 1a mot hé théng c6 nhiéu tmg dung trong thuc té
Tuy nhién & nuéce ta k¥ thut ndy chua duoc tng dung rong rii va né con 1a mot van
dé kha méi mé v6i nhiéu nguoi. Vi vy trong dd 4n nay em xin trinh bay téng quan
vé mang cam nhan, dé)ng thot gidi thi€éu mot ky thuat moi t6i wu cho no 1a k¥ thuat
xuyén 16p. Em hy vong s& gi6i thiéu cho moi ngudi hiéu thém vé mang cam nhan
khéng day cung cac k¥ thuat xuyén 16p.

Trong pham vi cta d6 an nay, trudc hét gisi thiéu vé mang cam bién khong
day ( WSN) . Tiép theo, gidi thiu vé k¥ thuat xuyén 16p, d6 1a cac ky thuat cai tién
gitip tang tudi tho cia mang ciing nhu viéc toi uu nang luong sir dung, ting thong
lugng mang va do tin cdy mang WSN. Cudi cing, d6 4n nay dua ra mot mo-dun
xuyén 16p (XLM) tdi wu cho WSN. Do k¥ thuat xuyén 16p con 1a mot van dé dang
duoc xem xét nghién ciru trén thé gidi, em chi giéi thiéu duoc 1y thuyét, thuc nghiém
d6i v6i van dé nay 1a rat kho do cac phan mém hién c¢6 chua dap ung duoc. D6 an cia
em con rat nhiéu han ché, hon nita thoi gian nghién ctru ngan, nén em rat mong nhan

dugc su phé binh, cua céc thay ¢6 d€ do &n ctia em duoc hoan thién hon.
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