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LOINOI AU
Su phat trién cua Intenet, truyén thong va cong nghé thong tin két hop véi
nhimng tién bo k¥ thudt gin day tao diéu kién cho cac thé hé cam bién méi véi gia
thanh thép, kha ning trién khai qui mé 1én véi d6 chinh xac cao nhung phai co giai
phap ding dén dap Gmg yéu cau cia hé thdng véi timg tmg dung. Cong nghé diéu
khién va cam bién gébm cam bién ddy, cam bién truong dién tir, cam bién tan sé vo
tuyén, cam bién quang dién va hong ngoai, laser,radar va cam bién dinh vi dan duong.

Céc tién bd trong linh vyc thiét ké cam bién, vat liéu cho phép giam kich thudc
trong lwong va chi phi san xuat cam bién dong thoi ting kha ning hoat dong va do
chinh xéc. Trong tuong lai gin,mang cam bién khong ddy sé& co thé tich hop hang triéu
cam bién vao hé thong dé cai thién chat luong va thoi gian séng.

Cong nghé cam bién va diéu khién c6 tiém niang 16n,khong chi trong khoa hoc va
nghién ctru ma quan trong hon ching dugc str dung rong rai trong cac ung dung lién
quan dén bao vé cong trinh trong yéu, chim soc stc khoe, bao vé moi truong,ning
luong,an toan thuc phim, san xudt nang cao chat lugng cudc séng va kinh té...véi
muc tiéu giam gia thanh va tang hi¢u qua trong cong nghiép va thuong mai, mang cam
bién khong day s& mang dén tién nghi va cac tng dung thiét thuc nang cao chat luong
cudc sdng cho con ngudi.

Trong ndi dung nay,trinh bay vé “Giao thirc dinh tuyén bang d6 thi v4i hé toa do
4o trong mang cam nhan khong day”,dap umg dic tinh cua hé théng mang :tinh quy
md, da dang,ning luong han ché vv..... véi cac tmg dung trong thuc té. Mot dong gop
nho vé cong nghé mang cam bién khong day.
Em xin chan thanh cam on sy hudng din nhiét tinh cta thdy Ths. Nguyén Trong
Thé,su goi m& va gbp ¥ cua thiy da hd tro nhiu dé em co thé hoan thanh dé tai nay.
Hai phong, ngay 26 thang 10 nam 2010

Sinh vién

Vo Van Trung
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CAC TU VIET TAT DUNG TRONG DE TAI

Tt viét tat Nghia tiéng anh Nghia tiéng vi
Vcap Virual coordinate assignment protocol ~ Giao thirc phan cong toa
do
Fs Forwarding set Thiét 1ap chuyén tiép
DSR Dynamic source routing Dinh tuyén ngudn dong
AVCS Aligned Virual coordinane Lién két toa do 4o
GRP Geometric Routing protocol Giao thirc dinh tuyén hinh
hoc
HGR Hybrid Geometric routing Giao thirc dinh tuyén lai
GPSR Greedy Tham lam,dinh tuyén it trang thai
chuvi
and prerimeter stateless routing
GFG Greedy —Face-Greedy Tham lam bé mit tham lam
RNG Relative Neighborhood Graph Ving d6 thi tuong d6i
GG Gabriel Graph Biéu do Gabriel
PCS Polar coordinate Space Khong gian toa do cuc
VPCS Virual Polar coordinate Space Khong gian toa do cuc ao
MAC Messege Authentication code Ma Xac thuc tin hi¢u
Leap Localized encryption and Giao thirc ndi dia hoa, xac
thuc
Authentication protocol
UDG Unit disk graph Don vi dia db thi
VMS Velocity monotication scheduling
WSNs wirless sensor networks Mang cam bién khong day
AODV Ad-Hoc On-Demand Distance vector Vector ngdng nhién

DSDV

Destination-Sequenced Distance Vector

Vector tuan tu
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Chuong I MANG CAM NHAN KHONG DAY

1. 1 Gi6i thiéu vé WSN

Mang cam bién khong day (WSNs) thu hit nhiéu nha nghién ctru,WSN bao gdm
cac node mang dugc két ndi khong day nhau tao thanh mot mang cong téc. Mbi node
12 mot thiét bi nho c6 trang bi cam bién c6 thé cam nhan mdi trudng xung quanh nd
véi mat d6 cao, duoc trién khai ngau nhién hodc theo cAu triic. WSNs ¢ ung dung
trong quén su, thwong mai,dan su,cong nghiép va khoa hoc khac. Vi du, phat hién va
canh bao 1 lut, theo ddi dong vat hoang da, moi truong song,phat hién d6i phuong
trong chién trrong quan su. Cac irng dung khac thu thap cac cudc diéu tra..

Mot mang cam bién thudng dugc xem nhu mot mang khong day ad-hoc,nghia 1a moi
node cam bién hd tro mot giai thuat dinh tuyén da bude dé c6 thé thuc hién churc nang
nhu giao van, chuyén tiép cac géi dir liéu t6i tram co so.

Trong tim ctia d6 4n nay la tim hiéu thuat toan dinh tuyén hinh hoc trong WSN.
Trong chuong ndy cac dic diém ctia mang cam bién khong day dugc trinh bay tong
quan,va sau d6 trinh bay cac van dé dinh tuyén.

1. 1. 1 CAu triic node sensor

Mot node cam bién dugc biét dén nhu 13 mot mote (két hop cam bién va bo xu

ly),1a mot node trong mot mang cam bién khong diy c6 kha niang thuc hién mot sé xur

1y,thu thap thong tin cam nhan va giao tiép v6i cac node khac co két ndi trong mang.

Transceiver

lT

Micro-controller ADC

T ¢ sensor 2

External Memory

92JN05 Jamod

Hinh 1. 1 So do cdu tric node sensor
Céu trac Node sensor bao gdm cac thanh phan:
e Ngudn ning luong : Duy tri node sensor (han ché)

e B0 thu phat: Truyén phat,thu tin hiéu cim nhan
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e Sensor: Thiét bi cam nhan

e ADC: Chuyén doi tir tin hiéu twong ty sang tin hiéu sb

e B0 nho: Luu trit thong tin trudce sau khi st 1y.

e B0 xtr Iy: Mot vi diéu khién 1a mot mdy tinh nho trén mot mach tich hop duy
nhit c6 chira mot 161 xir 1y, bd nhé va dau vao (lap trinh)/dau ra

e Ngoai ra c6 thé con cé cac thanh phan khac tuy thudc vao cac tmg dung nhu hé

thdng dinh vi, B phan di dong

1. 1. 3 C4c thanh phin ciia WSN
C6 4 thanh phﬁn co ban ciu tao nén mot mang cam bién:
e Céc khong gian phan phdi theo md hinh tap trung hay phéan b rai
o Mang ludi lién két gitra cac cam bién (c6 ddy hay vo tuyén)
o Diém trung tam tap hop dit liéu (Clustering or Gateway sensor node)

e B0 phan xur Iy dit li¢u ¢ trung tdm

O O Sensor Node

O '®) Q Gateway
Pt Sensor Node

Hinh 1. 2 So' d6 mang cam nhén khéng ddy
Cam bién c6 thé gdm 1 hay ddy cam bién. Kich thudc rat da dang,tir nano (1-
100mm),meso(100-10000nm),micro(10-1000ym)....
Do dac tinh cia mang WSNs la di dong va chu yéu phuc vu cho cac ung dung

quan su nén doi hoi tinh bao mat. Ngay nay WSN mé rong cho céc tng dung

thuong mai,viéc ti€éu chuan hoéa s€ tao nén tinh thuong mai cao cho WSN.
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1. 1. 4 Pic diém cia WSN

WSNs c6 mét s6 dic diém khac cac mang khong ddy khac (mang ad hoc),nhu tinh
chat hudng dir lidu,do vay cau tric cac giao thirc mang ciing khac, WSNs doi hoi mot
kién trac ung dung nhay cam hon,déng thoi doi hoi mot s6 dich vu co ban,nhu dinh vi
va dong bo thoi gian,dé cho phép cong tac hidu qua va thu thap dir liéu tét. Hon
nita,do kién trac va nhiém vu cia mang nay,nén né d& bi tan cong hon so vdi céac

mang truyén théng. Cac dic tinh ctia mang con phu thudc vao cac tmg dung cy thé.

« Node mang cé tai nguyén han ché: Niang luc xu 1y yéu, bd nhd han ché, va
truyén thong téc do thip. Ngudn nudi bang PIN, mang trién khai bang cach ric
trén mién dia hinh phtic tap, node khong giam séat do dé khong thé nap hodc thay
PIN. Vi vay, van dé ning luong hiéu qua cho node 14 rat quan trong cho viéc kéo
dai tudi tho ctia mang.

o Dit liéu hwong hoat dpng: Node mang phuc vu nhu mot cong cu dé lay mau dir
lidu tir thé gi61 xung quanh,viéc node bi chét hodc hoéng cé thé xay ra; Mot node cé
thé thay thé mot ca nhan dé léy mau tai mot vi tri nguy hiém. Vi du Mot tram ¢

yéu cau mot node 1ay nhiét d6 trong mot khu vuce xac dinh.

« M3 hinh truyén thong méi: Khac mo hinh truyén thong khong day truyén thong
dién hinh ad-hoc 1a end-to-end,con md hinh trong WSNs c6 luu luong dit liu
thong thuong dugc chuyén tir nhiéu ngudn téi mot dich, hodc 1a dir liéu duge thu
thap hodc chuyén tiép qua cac ching dé dap Gmg véi cac truy van, hoic tong hop
dir liéu lién quan.

e Quy mé lén: Kich thude cia WSNs khac nhau tly vao tng dung, mot sé mang c6
sd lugng node cam bién rat 16n va co6 quy mé thay d6i. Diéu nay lam cho viée t6
chire, 1ap trinh hay g& rbi gap nhiéu khé khan.

o Yéu cau thoi gian thwc: CO mot sb6 Gmg dung yéu cau xir 1i dir lidu tirc thi,cac cam
nhan kip thoi thu dir liéu va truyén sé& ting kho khin trong viéc giri tin hidu. Do tré
trong qua trinh cam nhan dir liéu 16n co thé 1a vo ich,va viéc truyén dir liéu nhu

vay c6 thé lam giam hi¢u suat;
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1. 1. 5 Kién triic phan tang

Kién trac bao gdm céc 16p va cac mit phang quan ly. Cac mit phing quan 1y nay lam
cho cac node co thé lam viéc cung nhau theo cach c6 hiéu qua nhét,dinh tuyén dir liéu trong
mang cam bién di dong va chia sé tai nguyén giita cac node cam bién. Kién truc giao thirc ap
dung cho mang cam bién dugc trinh bay trong hinh 1. 1

Mit phing quan 1y cong sudt : Quan 1y cach cam bién st dung ngudn ning luong cia
né. Vi du :node cam bién c6 thé tit bo thu sau khi nhan dugc mét ban tin. Khi muc cong suét
ctia cam bién thap, no s& broadcast sang node cam bién bén canh thong bao ring muc ning

luong cua né thap va khong thé tham gia vao qua trinh dinh tuyén.

7 o
- =
' & g;
/I ’ o
= [
o
=) 2 :
g O <t
Lap dmg dung 5| &l 2
= =0
2| 2| =
‘ 2 o | = 3
L&p truyén tai a ol =
Z| al €
p 3 O /
Lap mang T '
w
= ) 4
z .
’ - =1
Lap hién ket dir hi¢u 2 |/
Lép var Iy

Hinh 1. 3 :M6 hinh kién truc phdn tang

e Mit phang quan 1y di dong : C6 nhiém vy phat hién va dang ky su chuyén dong cia
céc node. Cac node giit viéc theo ddi xem node lang giéng nao cia chiing.

e Mit Phang quan 1y nhiém vu: Can bang va sip xép nhiém vu cam bién giita cac node
trong mot ving quan tam. Khong phai tit ca cac node cam bién déu thyc hién nhiém
vu cam nhan & cung mot thoi diém.

e Lop vat ly: C6 nhi€m vu lya chon tan sb,tao ra tan sb song mang, phat hi¢n tin hiéu,
diéu ché va ma héa tin hiéu ...

e Lop lién két dir liéu :L6p nay co nhiém vu ghép cac ludng dir lidu, phat hién cac
khung dit liéu, cach truy cap dudng truyén va diéu khién 16i.

e L&p mang: Lép mang ciia mang cam bién dugc thiét ké tuan theo nguyén tic sau:

* Hiéu qua ning luong ludn dugce coi 1a vin dé quan trong

=  Mang cam bién chu yéu 1a tap hop dit lidu
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Tich hop dir liéu chi dugc sur dung khi n6 khong can trd sy cong tac c6 hiéu qua ctua
cac node cam bién.

Lé6p truyén tai dir liéu : Chi can thiét khi hé thdng c6 ké hoach duoc truy cip thong

qua mang Internet hodc cac mang bén ngoai khac.

Lé6p tmg dung :Tuy theo nhiém vu cam bién, cac loai phdn mém tmg dung khac nhau

¢6 thé duoc xay dung va st dung & 16p tng dung.

1.1.6 Ung dung

Quan su: Theo ddi cac muyc tidu,chién truong, cac nguy co tin cong nguyén ti,
sinh hoa,...

Moi trudong: Giam sat chay rimg,thay d6i khi hau,bdo lut. ...

Y té,stc khoe:Giam sat bén nhan trong bén vién,quan ly thudc,Phat hién dich
bénh...

Thuong mai:Diéu khién trong mdi trudng cong nghiép va van phong, giam sat

xe cd,giao thong. ...

e Su dung mang WSN han ché sy c6 mat truc tiép cua con ngudi trong moi
truong nguy hiém. Ung dung an ninh bao gdm phat hién xdm nhap va truy
bat toi pham.

e Mang cam bién quan sy phat hién va c6 thong tin vé su di chuyén cua dbi
phuong,chat nd va cac thong tin khac.

e Phat hién va phan loai cac chat hoa chat, sinh hoa, song vo tuyén,phong xa
hat nhan,chat nd. ..

e Gidm sat an ninh trong khu vuc dan cu, thwong mai..

e Theo d&i bién gidi két hop vé tinh. ...
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Location Tracking Center

S
Hinh 1. 4 M& hinh mang trong quéan su
1. 2 Giao thirc dinh tuyén trong WSN
1. 2. 1 Khai niém dinh tuyén
Dinh tuyén 1a qué trinh thiét 1ap mot duong di toi wu dé gui géi tin tir mot node co
sO toi dich thong qua tram trung chuyén
1. 2. 2 Thach thirc trong van dé dinh tuyén
Chinh vi nhitng dac diém riéng biét cia mang cam bién ma viéc dinh tuyén trong
mang cam bién phai dbi mat voi rat nhiéu thach thire sau:

e Mang cam bién c6 mot sb luong 16n cac node,cho nén ta khong thé
xay dung duoc so dd dia chi toan cau cho viéc trién khai sb luong 16n
céc node d6 vi lugng dau vao dé duy tri ID qua cao.

e Dit liéu trong mang cam bién yéu ciu cam nhan tir nhidu ngudn khac
nhau va truyén dén sink

e Céic node cam bién bi rang budc khé chat ché vé mat nang lu’(_)'ng,téc

do xir 1, lwu trit.

10
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e Hau hét trong cac tng dung mang cam bién cac node noéi chung 1a
tinh sau khi dugc trién khai ngoai trr mot vai node cé thé di dong.

e Mang cam bién 1a nhirng ng dung riéng biét.

e Viéc nhan biét vi tri 1a van dé rit quan trong vi viéc tap hop dit liéu
thong thuong dua trén vi tri

o Kha ning du thura dir li€u cao vi cac node cam bién thu lwom dit lidu

dua trén hién twong chung

1. 2. 3 Cach truyén dir liéu
Mot phuong phap co ban dé thuc hién viéc truyén giita cac node trong mang 1a
mdi node cam bién co6 thé truyén dir lidu tryc tiép dén cac tram co s¢. Tuy nhién
phuong phap dua trén budc nhay don c6 chi phi rat dit va cac node ma xa tram co s
thi nhanh chéng bi tiéu hao ning lwong va do d6 1am giam thoi gian song cia mang.
Nham giam thiéu 16i cia phuong phap nay thi dit liéu trao ddi giira cac node cam
bién va tram co s c6 thé duoc thuc hién béng viéc st dung truyén gb1 da bude qua
pham vi truyén ngan. phuong phap nay tiét kiém ning luong dang ké va ciing giam
dang ké sy giao thoa truyén dan giita cac node khi canh tranh nhau dé truy cap kénh,
dac biét la trong mang cam bién khong day mat do cao. Dir liéu dugc truyén gilta cac
node cam bién va céac sink dugc minh hoa hinh vé& 1. 3
Trong dinh tuyén multihop ctia mang cam bién khong diy,céc node trung gian
dong vai trd chuyén tiép dit liéu giita ngudn va dich. Viéc xac dinh xem tap hop cac
node tao thanh dudng dan chuyén tiép dit lidu gitta ngudn va dich 1a mot nhiém vu
quan trong trong thuit toan dinh tuyén. Noi chung viéc dinh tuyén trong mang kich
thudc 16n von 13 mot van dé kho khan,cac thuat toan phai nhdm vao nhiéu yéu cau
thiét ké thach thirc bao gdm sy chinh xac,6n dinh,t6i uu héa va chi y dén sy thay doi

cua cac thong so.

11
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Hinh 1.5 M6 hinh truyén théng

Vi déc tinh bén trong cila mang cam bién bao gom su rang budc vé dai thong va

nang lugng da tao thém thach thirc cho cac giao thirc dinh tuyén 1a phai nham vao viéc

théa man yéu cau vé luu luong trong khi van mé rong duoc thoi gian song ciia mang.

1. 2. 4 Giao thire Flooding va Gossiping

Flooding 1a k¥ thuat chung thuong duoc st dung dé tim ra dudng va truyén

thong tin trong mang ad hoc vo tuyén va hiru tuyén.

Chién lugc dinh tuyén nay rat don gian va khong phu thudc vao ciu hinh mang

va cac giai thudt dinh tuyén phire tap. Flood st dung phuong phép Reactive nhd d6

moi node nhan dir liéu hodc diéu khién dir 1i¢u dé guri cac goi tin td1 cac node lan can.

Sau khi truyén, mot goi sé& duoc truyén trén tat ca cac duong c6 thé. Trir khi mang bi

ngat Khong thi cac goi s& dén dich xem hinh sau:

12
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Hinh 1. 6 So dé Spin

Hon nita khi ciu hinh mang thay d6i cic goi sé truyén theo tuyén mdi giai thuat
nay sé tao ra vo sd cac ban sao ctia mdi goi khi di qua cac node. Giai thuat nay gay ra
cac nhuoce diém 13 hai goi dir liéu gidng nhau giri dén cing mot node. Va hién tugng
chdng chéo,tiic cac node cting cam nhan mot ving khong gian va do d6 tao ra cac goi
turong ty nhau gui dén cac node 1an can. Thuit toan ndy khong quan tim dén van dé
nang lugng cua cac node, CAC node sé nhanh chong ti€u hao nang lugng va lam giam
thoi gian sdng clia mang.

Mot su cai tién cua giao thirc nay 1a Gossiping,thuat toan nay cai tién & chd mdi
node s& ngau nhién giri g6i ma nd nhan duoc dén mot trong cac node 14n can cua nod.
Thuat toan nay 1am giam s6 luong cac gbi lan truyén trong mang,tranh hién tugng ban
tin kép tuy nhién c6 nhugc diém 1a c6 thé gbi s& khong bao gid dén dich.

1. 2.5 Spin va Leach

Spin (sensor protocol for information via Negotiation) 13 giao thirc dinh tuyén
thong tin dua trén sy dan xép dit liéu,muc tiéu cia giao thic nay 1a tap trung viéc quan
sat moi truong c6 hidu qua bang mot sd cac node cam bién riéng biét trong toan bo
mang. Y nghia ctia viéc dan xép dir liéu 13 cac node trong Spin s& biét vé ndi dung cia
dir lidu trudce khi bat ky dir liéu ndo duoc truyén trong mang.

Dé thuc hién truyén va sip xép dir liéu cac node sir dung giao thirc nay sir dung ba
loai ban tin ADV,REQ,DATA thuc hién ba budc bét tay dé truyén dit liéu.

Budc 1: ADV Giri mot mo ta vé dir liéu can guri di toi cac node trong mang.
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Budc 2 : Mot node sau khi nhan goéi ADV biét duoc thong tin vé goéi tin minh
can thi s& phéat g6i REQ théng bao cho node c6 dit liéu ma né can

Budc 3: Goi Data s& dugc giri cho node can tir node phat quang ba.

, M =Zov ’ ,—-;
(A )] €4——@ (B
\ REQ o

cam bién (-'”W} cam bién

Hinh 1.7 So dé badt tay ba budc
Tuy nhién giao thirc Spin ciing ¢6 han ché khi ma node trung gian khong quan tam
dén dir liéu phat trén mang,khi d6 dit liéu khong thé dén duoc dich.
Leach 1a mét thuat toan dinh tuyén duoc thiét ké d@é thu thap va phan phéi dir
lidu dén cac bo gop dir lidu,thuong 13 cac tram gdc ddi twong chinh cua Leach 1a:
o Kéo dai thoi gian song clia mang
o Giam nang luong tiéu thu tai cac node mang
o Dung su tip trung dé giam sb thong diép can truyén di
Leach x4y dung ciu trac mang thanh céc cluster. Mdi cluster duoc quan 1y béi cac
node chinh goi 1a cluster head. Leach lya chon ngiu nhién mét s6 node cam bién dé
trd thanh cac node chinh va quay vong vai trd nay dé phan bd déu tai nang luong giita
cic node cam bién trong mang. O Leach,cac node chinh nén cac dit liéu dén tir cac
node khac trong nhém ciia chung va giri cac goi dir liéu thu thap nay toi tram goc
nham muc dich giam sb luong thong tin truyén phat vé tram gdc. Viée thu thap sb liéu
dugc thuc hién tap trung va theo chu ky. Do vay giao thirc nay thuc su thich ung khi
c6 nhu cau trao ddi tho ddi thudng xuyén ciia mang cam bién. Thuc té ngudi sir dung
c6 thé khong can tat ca so liéu ngay lap tirc, cho nén viéc truyén paths s6 liéu theo chu
ky 1a khon can thiét va c6 thé 1am suy giam ngudn nang lugng gidi han ciia cic node
cam bién. Sau mot khoang thdi gian cho trude, viée quay vong ngau nhién thay ddi
vai tro ctia node chinh dugc tién hanh sao cho ¢ su tidu tan ning luong déu giira cac

node cdm bién trong mang.

14



Pinh tuyén do thi véi hé toa dé do trong WSN Vo Van Trung

,: © Data Sink

® QusterMember @ Cluster Head
Hinhl. 8: Phan chia cluster
Hoat dong cua Leach dugc phan thanh hai pha: pha thiét 1ap va pha 6n dinh trang
thai.
Pha thiét 1ap: Cac nhém duge td chirc va cac node chinh duoc lya chon
Giai doan On dinh trang thai: Viéc truyén sb liéu thuc su vé cac tram gbc duoc
tién hanh. Khoang thoi gian ton tai cia pha 6n dinh trang thai thuong dai hon so véi
thoi gian thiét 1ap ban dau dé giam t6i thiéu tong chi phi
Trong giai doan 6n dinh trang thai,cac node cam bién bat dau cam bién va truyén
phat sb liéu vé cac node chinh. Cac node chinh sau khi thu thap dit liéu, tap hop trudc
khi gt dén tram géc. Sau mdt khoang thoi gian nhét dinh xac dinh trudc, mang s¢€
quay trd lai tranh thai thiét 1ap va bat ddu mot vong lya chon cac node chinh méi.
Leach gop phan giam dang ké niang luong tiéu thu va kéo dai hon thoi gian hoat
dong cia mang cam bién so v6i trudng hop mang gdm cac nhom cd dinh
Tuy nhién Leach c6 mét s6 nhuoc diém:
e Chua xac dinh cu thé dugc sd luong tdi wu cac node chinh cua mang khi ma
cac mang khéac nhau co cAu hinh,mat do va s6 lugng node khac nhau.
e Chuacogoiy vé khi nao thi viéc tai tao lai cac node chinh dugc thuc hién
e Tat ca cac node c6 thé két ndi véi tram gdc qua mot ching cé thé khon gkhar

thi vi kha ning va ning luong cung cap cho cac node thay doi theo thoi gian
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e Khoang thoi gian ctia pha 0n dinh trang thai anh huéng 16n dén ning lugng tiéu
thu. Khoang 6n dinh trang thai ngin almf ting over head,trong khi khoan 6n

dinh trang thai kéo dai lam sut giam nang luong nhanh chdong.

1. 2. 6 Phan loai giao thirc dinh tuyén

Viéc chon dudng trong WSN ¢6 thé chia thanh chon duong phang,phan cip,két
hop,dua theo vi tri tiy thudc cdu triic mang. Trong chon dudng phan cép,cac node s&
dong vai tro khac nhau trong mang. chon duong phang, tit ca cac node c6 vai tro chirc
nang nhu nhau. Mot lugng cong suat dang ké dugc sir dung dé tim duong va thiét 1ap
cac giao thirc twong tac. Mot s6 giao thirc khac dua vao dinh thoi va thong tin vi tri.
Pé khai quat, c6 thé st dung phén loai theo cau tric mang va co ché hoat dong cua
giao thtrc.

Viéc phan loai va so sanh céc giao thirc dinh tuyén trong WSN chi ra trong hinhla

Gtao thure chon ducmg trong WSN

,_Il—l

Cau tric mang Che d9 hoat dong

' T

Chon Chon Chon Chon | | Chon | | Chon | | Chon| | Chon
duwomg | | dwong | | dwong | | dwong | | duomg | | dwong | [duong| |dwong
ngang | |phancap| fheovitr| [howdap| [ da | |theoveuf | theo | [lién ket
hing duomg | | cau || QoS

Hinh 1.9 So do phan logi giao thirc chon dwong trong WSN
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Giao thue | Phan | Di chuyén Tiét kiém | D phic | Xdc dinh | Da
Routing loai cong suit | tap vi tri dwong
Spin Phang | C6thé Han ché Thap khong co
Leach Phan | Nut gbc cd dinh | Cuc dai Nut cha | co khéng
cap nhém
Teen va | Phang | Nut goc ¢6 dinh | Cuyc dai Nut chu | c6 khéng
apteen nhém
Speed Theo khéng Khéng  &p | Trung binh | khéng khéng
Qos dung
span Dya Khéng Khéng 4&p | Trung binh khong co
theo vi dung
tri

Bang phdn logi dinh tuyén

1. 2. 7 Giao thirc dinh tuyén hinh hoc trong WSN.

Dinh tuyén 12 mot kha ning quan trong cho mang cam bién khong day boi quy mo
rong 16n va tinh chat ty cau hinh. Mot giao thtrc dinh tuyén tét s& gidp WSN khong
chi duy tri dit liéu ma st dung hiéu qua ngudn ning luong,dia chi hoa, hd tro tong hop
dir liéu,v. v Thuat toan dinh tuyén ciing hd tro cic mo hinh truyén thong phat sinh
trong WSN.

Trong giao thirc dinh tuyén mang ad-hoc truyén thong (c6 1& gan véi cdu truc cia
WSNS),mdi cip giao tiép dau cudi one-to-one thuc hién qua trinh truyén phat quing
ba nhu Flooding. Chi phi cua flooding,va sé luong cac duong din cuc ky ton kém
trong WSNs. Ngoai ra, cac thuat toan dinh tuyén khong thé chi duoc str dung dé cung
cﬁp dit liéu,ma con dé kiém soat su thira dit licu thong qua chon loc, tap hop va
chuyén tiép dit liéu. Hon nira, cac thuat toan MAC c6 thé duoc nhung vao giao thic
dinh tuyén, dé phu hop viéc cung cip dir liéu lién quan ma van dap ung thoi gian han
ché. Do nhitng mdi de doa bao mat trong méi trudng WSN, yéu cau bao mat giao thirc
dinh tuyén phai duoc suy xét can than. Vi vdy,an toan,hiéu qua va kha ning mé rong
giao thirc dinh tuyén cho WSNs doi hoi giai phap khéac tir Giao thtrc dinh tuyén truyén
thong.
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Giao thirc dinh tuyén trang thai dua trén dém buéc nhu AODV [10] va DSR
[9],thudng dugc st dung trong mang ad-hoc. Mot bién thé, duoc goi 1a Shortest Path
(SP), 6 thé duoc str dung trong cac mang cam bién: Trong giao thitc SP, dir liéu tai
cac node co s& gui tdi cac deén hi¢u theo chu ky trong mang dién rong (thuong sir
dung Flooding).

Nhu 13 cac node nhan tin hiéu tir cac dén hiéu, dé thiét 1ap ching tiép toi tram co s
sao cho dat s6 budc 1a ngin nhat. Do do, SP khac AODV chi tao ra con dudng huéng
t6i mot node. Hon nita, Thong tin diéu khién duoc phin bod nhu 13 tin hidu quang ba
trén mang dién rong,tat ca cic node déu thiét lap dudng truyén téi node gdc. Chirc
ning nay thuan tién cho thu thap dir liéu Gtng dung noi c6 mot tram gdc.

SP ¢6 thé cung cip con duong véi chiéu dai téi wu. Tuy nhién, Sp 1a mot giao thirc
trang thai va phan tng lai: doi voi dit liéu co sé, mot dudng dan chuyén tiép can co
trugc khi thyc hién truyén dir liu. SP phu hop cac ing dung phu hop véi ngudi
nghéo noi ma cac mé hinh truyén thong khong phai 1a thu thap dir liéu. Boi giao thirc
trang thai, d& bi di dong hodc thay d6i trong cau tric lién két khac nhau, c6 thé vi Iy
do dinh hudng ma dan dén khong hop 1& cho dén khi duoc lam mdi bai cac dén hiéu
trong mang dién rong.

Pinh tuyén dia Iy da duoc dé xuit dé khic phuc mot sd thiéu sét. Pay la
thuat toan dinh tuyén khac nhau co ban ma sir dung vi tri ctia node dé cung cap huéng
chuyén gitta ngudn va dich. Trong Pinh tuyén dia 1y, mot node chuyén tiép mot goi
tin ti lang giéng ma gan dich hon nd. Chuyén tiép tham lam c6 thé 16i do khoang
tréng vat 1y: Mot node dugc chon ma khong c6 lang giéng gan hon nd. Khi d6 mot
khoang trong gap phai,mot thuat toan dinh tuyén dugc goi bo sung dé di qua khoang
tréng (Pién hinh 1a tuyén chu vi). Thuong thi thuat toan bo sung khong hiéu qua.
Tuy nhién,Pinh tuyén dia 1y khong yéu cau cac thong tin diéu khién dé duy tri trang
thai mdi doan duong.

Ngoai ra, né rat phan tan trong tu nhién (mdi node chi dugc biét thong tin vé cac nude
lang giéng truc tiép cua nd),lam cho né 6n dinh trong cic mang dong.
Céc tinh chat phu hop v6i WSNs ngudn tai nguyén han ché va tinh chat dong. Giao

thirc dinh tuyén dia 1y anh huéng bdi van dé hiéu suat va an ninh ma gidi han tién ich
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nhu 1a cac giao thirc chung. Vi du, vi tri chinh x4c tac dong dang ké dén hiéu suat ciia
giao thuc ca giai doan tham lam va bo sung.

Ngoai ra,thuc hién thuét toan bd sung dé di qua khoang trong (gi6i han hiéu ning va
kha ning mé rong) trong mang dé hiéu qua con duong khong thay doi.

Pé khic phuc nhiing van dé cua céac thuat toan dinh tuyén dia ly, dinh tuyén hé toa do
ao(VCS) da duoc dé xuat. Trong VCS, toa do ao duoc gin vao cac node trong mang
theo cach sau. Mot sé dén hiéu duoc chon san dé phuc vu nhu co so cua hé toa do ao.
MJbi node c6 mot toa do vector bao gdm ching ctia nd tinh tir mdi dén hiéu ma nd
tham chiéu dén. chuyén tiép tham lam c6 thé d& dang dugc nhing vao VCS tinh toan
khoang cach gitta vi tri toa do bang cach sir dung mot thong sé khoang cach nhu
Eucledian hodc Manhattan. Mic du, VCS duoc thiét 1ap thong qua két ndi cac node
trong mang, ma khong yéu cau thong tin vi tri dia 1y. Tir d6 VCS 1a co sé cho két n6i
cac giao tiép. nO hoat dong tot nhu nhau trong cac mdi truong thyuc té,0 d6 khoang
cach vat Iy khdng thé chi mang tinh két nbi.

VCS sé& xuat hién dé khac phuc hai van dé chinh v6i dinh tuyén dia 1y:(1) Xuat
hién 13i dinh vi,va dua trén két ndi,va do dé can duge trang bi tdt hon dé rat ngén
khoang trong vat 1y.

Tuy nhién,VCS gip vé van thiét 1ap dan dén ty 1¢ thanh cong thap hon dang ké hon so
v6i dinh tuyén dia 1y trong mot VCS tiéu chuan thuc hién. Ngoai ra,cac thuat toan
tiéu chuan loai bo khoang trong vat 1y khong duoc sir dung dé lap day khoang trong
VCS.

Chuyén tiép tham lam ctia dinh tuyén b6 sung trong WSN thi khong thyc té, hoic

y8u ciu cac goi dir liéu Phan tan, hay bd nhd 16n dé ghi lai tit ca cac thong tin dugc
chuyén tiép. Giao thirc dinh tuyén tinh dya trén cac toa do clia cac node cam bién (d6
la dinh tuyén dia 1y va dinh tuyén toa do a0) duoc goi 1a giao thirc dinh tuyén hinh

hoc.
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1. 3 Khai niém Hé Toa P Ao
1.3.1 So lwge HE toa d¢ vay ly

H¢ toa do vat 1y cho phép tat ca moi diém trén trai dat déu co thé xac dinh
duoc béng ba toa do cua hé toa do ciu tuong Uing voi truc quay cua trai dat
e Chiéu thtr nhat va th hai: kinh d6 va vi do

e Chicu tht ba: d6 cao,chiéu cao,chiéu sau

1.3.2 H¢ toa dd 4o
Khai niém:1a h¢ toa do dugc md hinh hda dua trén hé toa do vat ly dé tranh
nhiing bat thuong xay ra trén hé toa do vat ly. HE toa do 4o dua trén két ndi,udc

luong vi tri cua mét node phuc vu cho viéc dinh tuyén.

Két luan

Chuong nay di giéi thiéu tong quan vé kién tric mang cam bién va cac tng dung
trong nhiéu linh vyc dan su ciing nhu quan su, y t&, moi trudng...qua do ta thiy ro
duoc tim quan trong ctia mang cam bién véi cudc séng cua ching ta. véi sy phat trién
nhanh chong ctia cong nghé ngay nay sé htra hen them nhiéu tng dung mdi ciia mang

cam bién.
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Chuong 11 GIAO THU'C PINH TUYEN TREN VCS

2. 1 Pinh tuyén truyén théng

Giao thuc dinh tuyén ad-hoc truyén théng nhu AODV [2] va DSR [3], khong
thich hop cho mang cam bién khong day vi nhitng 1y do sau ddy. WSNs thuong doi
hoéi cac mé hinh dir liéu phd bién khong c6 hiéu qua anh xa téi cac két ndi unicast gia
dinh boi giao thirc ad hoc. Hon nita,c4c node can phai duy tri trang thai dinh tuyén dé
dinh hudng dudng t6i node ngudn, tinh trang nay c6 thé khong hop 18 do thay dbi cia
nhitng node gan do.
Cubi ciing, vi sy can thiét phai duy tri trang thai nonlocal,phuwong phap nay doi hoi
cac node can biét thong tin toan mang. Két qua 13, cach tiép can nay khong phai 1a 1y
tuong cho WSNs dé wu tién giao thirc dinh tuyén hd trg thao tac tap hop dir lidu (Vi
du, dinh danh toan cau khong can thiét),bén dia hoa cac twong tac (vi du, chi duy tri
trang thai trong mang cuc bo) va tiy ¥ huéng dir liéu pho bién trong mang ludi xir 1y.
Mot anh huong cua viée thiét ké giao thirc dinh tuyén cho cac mang ad-hoc khdng day
1a chi phi luu trir thong tin dinh tuyén twong dbi cao. D6i véi mot WSN dién hinh,
mdi node dugc trang bi voi kich thude nhéd ciia bd nhd. Dé thich ung mot bang dinh
tuyén twong ddi 16n duoc cung cip boi DSR hoic AODV khoa mot node co chai luu

trur.

2. 1.2 Pinh tuyén dia ly cho mang cim nhin khong diy

Trai ngugc véi giao thic truyén thng ad-hoc,thuat toan dinh tuyén dia 1y nhu tham
lam va dinh tuyén chu vi va dinh tuyén tham lam-bé mat —tham lam(GFG)cung cap
thudc tinh hép dan cho WSN. Giao thuc dinh tuyén dia 1y nhu GPSR bao gff)m hai
giai doan ctia thuat toan dinh tuyén chuyén tiép tham lam va dinh tuyén chu vi.

Trong chuyén tiép tham lam nhitng node trao ddi thong tin vi tri véi cac node 1an can.
Goi tin khi giri t6i mot node dich can phai cung cap vi tri ctia n6 tai mdi hop trung
gian. Tép con ciia cic node 1an can ma gan dich hon thi goi 1a thiét 1ap chuyén tiép.
Thuat toan dinh tuyén don gian 14 chuyén mot goi tin t6i mét trong cac node 1an cén
gan dich nhat. Qui trinh nay ldp di lap lai cho dén khi géi tin t6i duge dich. mic du

nhiing tuong tac truc ti€p dé trao doi vi tri truc tiép voi node 1an cdn ma khong can
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dinh danh toan cau. Tur d6 cac giai thuat dinh tuyén khong yéu cau thong trin trang
thai trén vai node trong mang. N6 xem nhu 13 giao thirc dinh tuyén tinh. Giao thirc
dinh tuyén dia 1y anh huong tir nhitng van dé quan trong duéi hoat dong thyc té.

Dau tién 1a khoang trong. Thiét 1ap thong qua chuyén tiép tham lam cta mot node t6i
node 14n can gan dich hon ma 1 rong c6 thé vi Iy do d6 ma giai thuat tham lam 13i.

Dinh tuyén chu vi sir dung dé giai quyét vin dé khoang tréng. ma 1a hoi phirc tap va
kém hiéu qua giai thudt dinh tuyén bd sung. N¢ dua trén 1y thuyét d6 thi phang. Tao
thanh d6 thi phang tir cac dd thi 2 chiéu anh xa tir cdu tric mang bang cach x6a bo di
cac lién két chéo trong do thi 2D. Két qua Do thi phang bén trong c6 nhiéu bé mit bo
chong chéo. Céc node cam bién 1a dinh trong do thi. Chuyén tiép cac goi dit liéu doc
theo chu vi ciia mot s6 bé mit, tir ngudn toi dich. Ké tir khi ca dinh tuyén chu vi va
chuyén tiép tham lam dya trén vi tri vat 1y cia cac node cam bién dé nhan biét. Pinh
tuyén dia 1y dugc xem la nhay cam véi 16i dinh vi. Dic biét 1a trong giai dong,dinh
tuyén chu vi gip nhitng 15i c6 thé 13 1y do dinh tuyén di thuong din dén con duong
khong tbi uu lap lai va 18i goi tin khong toi dich gay ra dinh tuyén dia Iy thyc té 1a kho
khan.
2.1. 3 Tac dong ciia 16i dinh vi 1én dinh tuyén d6 thi

Hau hét cac tng dung trén mang cam bién khong day déu yéu ciu thong tin vi tri
cua cac node. Vi tri thuong la mét yéu cau vé ngit canh duoc dé cap dén cho viéc tap
hop dir liéu. Tuy nhién, cac node cam bién thuong khong xac dinh viéc dinh vi nhu
thiét bi GPS boi kéo theo chi phi va van dé ning luong.

Hon nira, Cai dat GPS & trong nha tin hi¢u sé khong c6. Do d6 mot gidi thudt dinh vi
sit cac node cam bién dé u6c luong vi tri twong d6i bang cach sir dung mot node c6
vi tri da biét ( e. g thong qua GPS) hoic thiét lap trude. That khong may, cac thuat
toan dinh vi chi cung cip cac thong tin véi do chinh xac han ché (vd,lén dén 40%

pham vi truyén thong ). két qua nay c6 thé 1a nguyén nhan dinh tuyén dia 1y 1i.
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a) Pinh vi bang phwong phdt tam gidc b) Dinh vi da buéc
Hinh 2.1 Dinh vi trong mang WSN
Giai thuat dinh vi,trong do cac node cam bién khong can cac thiét bi GPS riéng cua
no.
Tam giac(lateration): Trong phuong phap nay, vi tri ctia mdi node cam bién thi duoc
xé&c dinh bang cach sir dung luong gidc. Vidu lateration hodc gap goc. Cac Neo duoc
xac dinh v&i mot thiét bi dinh vi nhu GPS tham gia vao udc luong vi tri ctia Cac node.
Céc neo phat quang ba dinh ky thong tin vi tri tit ca cac node lang giéng mot ching
v6i no. Lateration(Tam giac) chi tinh toan céc thong tin vi tri dya trén khoang cach
dugc ude lugng tur cac Neo. Mot vi tri 2D doi hoi ba khoang cach do dac Trong hinh
2. 1a
Vd: mot node c6 thé tinh vi tri cia nd bang cach sir dung khoang cach da uéc luong tir
ba dén hiéu gan ké.
Khoang cach khong thé dugc udc luong dua vao;vd B9 manh tin hi¢u hodc thoi gian
khac biét cua arrival. Tuong tu trong mot phwong phap gap goc mot node cam bién
c6 thé tim thay vi tri ctia n bang cach sir dung cac goc do cia thong tin arrival tir 3
Neo da biét,
e Dinh vi dya trén xap xi hodc mién ranh:Thay vi dwa vao phwong phép tinh
vi dé do dac nhu nhau hodc goc cua arrival tir Neo. cach tiép can nay dya
trén su hién dién cua cac Neo. béng tin hiéu dén gén d6, chuan doéan c6 thé
duogc sir dung dé cung cap mot udc tinh vi tri gan dung
e Phuong phap tiép can khac: Phuwong phap dua trén phan tich canh va
Reckoning chét cling dugc st dung.
Trong phan tich canh,tinh ning quan sat duoc st dung dé suy ra vi tri bang so dd

tinh toan trudec.
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Trong giai thuat phan tich canh,su khéac biét giita canh tiép theo duoc so sanh voi canh
khéc dé tinh toan vj tri.

Loai giai thuat dinh vi nay yéu cau mot co sd dir lidu téng hop ma khong c6 sin cho
hau hét cac tmg dung mang cam bién

Trong Reckoning chét. Vi tri khoi tao cua bd cam bién di dong la da biét. Cam bién
chuyén dong. vd: Gia tdc duoc su dung dé do van téc duoc su dung dé woc lugng
_chét giwa cac phép do van tdc.

Ngoai ra. mét sb6 dé 4an di duoc dé xuit cho dinh vi da budc. Trong do sb beacon thi
khong du dé truc tiép dia chi hoa tat ca cac node trong WSN. Xem hinh 2. 1b.

Giai thuat DV-hop st dung mét kich thudc vecto —khoang cach phan tan dé xay dung
sO lwong hop tdi thiéu va trung binh khoang cach hop dé biét duoc vi tri neo. Mdi
neo quang ba mot goi véi vi tri cia nd va tinh mot hop va khoi tao mot hop.

Pém mdi budc 13 ting thém mdi node nhur 13 gbi tin dugce chuyén tiép. Mdi node duy
tri mot bang Hop —count giéi han téi mdi bea con.

M5t bea con c¢6 thé sir dung vi tri tuyét doi cia beacon khac nhau cung véi sb hop tdi
thiéu ma beacon tinh toan khoang cach trung binh trén mdi budc. Beacon phat quang
ba khoang cach trung binh trén mdi hop,dugc chuyén tiép téi node mdi node thanh
vién cac node sir dung khoang cach trung binh trén mdi budc cing voi dém budc dé

biét duoc beacon. tinh toan vi tri noi dia sir dung tam giac.

T4c dong cia 16i dinh vi

GPRS va giao thtrc dinh tuyén dia 1y khac thi dé bi 16i dinh vi. Qua4 trinh dinh vi
da dugc xay dung trong dung sai va ndi chung,thong tin vi tri thi khong chinh xac.
Mic do 16i trong cac udc tinh vi tri phy thudc vao co ché dinh vi (M5i 16i 1én dén
40% cuia dai truyén song xem la trudng hop thong thuong). Khi thiét bi GPS tén kém.
Céc thiét bi d6 coi la khong kha thi v6i mang cam bién. Thuong cac giai thuat dinh vi
dugc su dung do tin cay dugc coi la khong chic chin trong Xép X1 v1 tri.

Ca giai thuat chuyén tiép tham lam va dinh tuyén bé mat dé bi 15i dinh vi. Trong
khi mét vai phuong phap dua ra dé tréng lai 18i vi tri dd dugc dé xuat. Néi chung day

la mot diém yé€u cua 16p cac giao thic nay.
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Hon nita, cac con dudng duoc thiét 1ap boi dinh tuyén bé mat thi khong phai 1a thanh
phan con dwong sin c6 t6t nhit dé vuot qua khoang tréng. Céc thanh phan con dudng
d6 c6 thé rat khong hiéu qua, dic biét 13 néu mang day dic. mic du cac giao thirc dinh
tuyén dua ra cd ging tdi uu hoa giai doan hoat dong cua dinh tuyén bé mit.

Tuy nhién,hau hét cac con dudng tdi vu théng qua dinh tuyén bé mit déu c6 xu hudng
tang thong tin diéu khién va d6 phirc tap. Cac giai thuat khong dua ra tac dong cua 16
dinh vi.

Duya trén nhiing quan sat niy mot muyc tiéu thiét ké quan trong ciia dinh tuyén dia 1y

thuc gilp cho cac giai thuat chiu 1i dinh vi.

2.1.4 Tac dong ciia khoang trong

Dinh tuyén dia 1y va giao thirc dinh tuyén hinh hoc bao gém hai giai doan :
Mot giai doan chuyén tiép tham lam ma mdi node chuyén cac goéi tin t&i node 1an can
ma gén node dich nhit, mdi node chi biét thong tin vi tri cua node lan can. Dya vao
thong tin ndy, cho mot goi tin véi mot dich nhat dinh mét node c6 thé xac dinh viée
thiét 1ap ctia node ma gan dich hon né. Thiét 1ap nay duoc goi 1a thiét 1ap chuyén tiép
cho diém dén nay.
GF tién sir 1y bang viéc chon mot node tir thiét 1p nay, ma gan dich nhat va giai doan
ctia dinh tuyén bo sung c6 thé 1am chuyén tiép tham lam 15i néu thiét 1ap chuyén tiép
1a rong. mot khoang trong gip phai. Mot giai doan bd sung cta thuat toan sau d6 duoc
vién dan dé bo qua khoang trong.
Trong dinh tuyén dia ly thuong mot thuat toan duoc goi la din tuyén bé mat hay dinh
tuyén chu vi dugc st dung:

Day la mot phuong phép dua trén 1y thuyét do thi phang. Y tuong chung dugc dua
ra dé dinh hudng quanh khoang trong sir dung quy tic ban tay phai dé chon nhing
node quanh chu vi cia khoang tréng.

Phuong phap nay thudng duy tri thong tin mot node gan dich hon gdc clia khoang
tréng di gip phai. O giai doan nay thao tic chon lya quay lui t6i chuyén tiép tham
lam. Tuy nhién van dé phat sinh néu dinh tuyén chu vi giao cat chinh no.

b6 1a mdét nguy co ma gbéi tin bi mic mot vong ldp. Nhu vay mdét ky thuat

Planarinzing d6 thi dé tranh sir dung cac canh giao nhau 1a can thiét :RNG va GG 1a
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hai loai k¥ thuat planarization. Hinh 2. 2 cho thdy mot con dudng tir node ngudn (S)
t61 node dich (D) véi 11 hops duge thiét 1ap théng qua chuyén tiép tham lam trong khi
dinh tuyén chu vi s& xdy dung con duong voi 27 hop. (GG planarizing)nhu hinh 2. 3
hodc 35 hop (RNG planarizing,véi duong vong duge tinh 2 14n) nhu hinh 2. 4. Nang
cao hi¢u nang nghéo lan trong sy hién dién cuia khoang tré)ng. Ldi dinh vi co thé
hudng téi khoang trong nhéan tao hodc gay ra cic giao thic bod sung 16i. Vi nhing 1y
do d6 dudng nhu VCS dua trén dinh tuyén hinh hoc c6 thé cung cip viée tuyén hiéu

qua hon trong WSNs,Mot sb lugng 16n hé théng nhu vay da duoc dé xuat.

/
e

Hinh 2.2 Cdu triic con dwong béi chuyén tiép tham lam

Tuy nhién,thuc té thi giao thirc VCS ciing khong duy tri hiéu qua cua viée dinh
tuyén Véan dé nay noi ti trong chuong tiép. Van dé nay tram trong vi cac hoat dong
co ban cta hé thong VCS thi chua hién 3.
Két qua 1a hé théng VCS 16i trong mo hinh tham lam ma c6 rat it hiéu biét vé mo hinh
nay, day 1a 1y do co ban dan dén that bai nhu vay. Giai quyét ctua dé tai nay 13 hiéu
qua,tinh manh mé va tinh thyc té cua dinh tuyén hinh hoc 1a ¢6 thé co 1ap va chi tiét
cac van dé voi VCS:

Cac van d& nay duoc cb 1ap thanh hiéu ning va van dé hoat dong. Nhitng van dé
phat sinh trong hoat dong binh thudng ciia giai thuat VCS va van dé an ninh lién quan.
Do 1a nhiing tac dong sau vao dinh tuyén hinh hoc, d6i voi van dé hiéu nang, dau tién
phan tich hanh vi cia hé VCS theo s6 lugng 16n cac kich ban :

XAc dinh mét vai Iy do co ban cho cac khoang trong trong hé VCS. Tir cac bat

thuong d6 gitp cho viéc phat trién hiéu qua hon cac giao thirc phat hién dau
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tién,khoang trong VCS khong dong khép voi khoang tréng vat Iy cho phép sir dung hé
théng VCS nhu mot théng tin bd sung hiéu qua va manh mé cho dinh tuyén dia ly

Thi hai, 1y do co ban 13 nhitng bat thuong VCS c6 tinh chat tich hop dan dén
tiéng on luong tir hoa va toa do nhan tao tuong duong. Tir d6 mdt hé toa do do Xép xi
v1 tri ciia node béng cach xem xét toa do cua nhitng node lan can thém vao toa dd

riéng cua ching. K&t qua ca hai giai thuat dat nang suat va hi¢u suat virng manh.

=S

P

Hinh2. 3: Mot con dudng x4y dung béi Pinh tuyén chu vi trén GG d6 thi phang

2. 1.5 Pinh tuyén hinh hoc trén VCS

Maic du,giao thuc dinh tuyén dia ly dugoc quan tdm,mdt vai han ché ton tai trong
truc té nhu d3 dé cap ¢ trén. Do d6, hé toa dd o duoc dé suat dé thay thé hé toa do vat
Iy(vi tri vat 1y hodc kinh d6 va vi d6) dé tranh nhitng bat thuong vat 1y.
Hé toa d6 40 dau tién duoc dé suat boi Rao et al. Tuy nhién phuong phap nay yéu cau
mot s6 lwong 16n node tham gia nhu node Neo trong toa do ao (du tao thanh mét ranh
gidi da gidc xung quanh cac cam bién con lai). Han ché cta viéc c6 nhiéu diém dé cap
ma toa do hinh thanh yéu cau thoi gian dai dé hoi tu va mot mat do mang cao cung sy
ding din véi thong tin diéu khién dé toa do 1am mai. Thay vi st dung toa dg 4o truc
tiép dé dinh tuyén. VCS duoc sir dung dé wdc luong vi tri dia Iy dung trong dinh
tuyén. Pay 12 mot van dé quan trong trong giao thirc ndy nhu 1a vi tri dia 1y dugc xap

xi (da dugc chimg minh) rang ca chuyén tiép tham lam va giai doan dinh tuyén bé mat
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cta dinh tuyén dia Iy d& bi 18i dinh vi. Phuong phap twong tu sit dung VCS hd tro dinh
vi da duoc dung bdi viéc khac.

Luu y, c6 nhitng viéc khién cho toa do VCS géc hu hong tr¢é thanh 2 toa do dia ly
v6i muc dich dinh tuyén. Cac cong trinh nghién ctru gan day chuyén VCS truc tiép
cho dinh tuyén hinh hoc thay vi PCS. Trén nhiing thudc tinh ciia VCS, chuyén tiép
tham lam 1a hiéu qua hon, cung cép mot ti 1€ chuyén tiép to1 GF trén hé toa do vat ly.

Maic du, VCS st dung nhu mot thay thé cia PCS, né c6 thé ddi mat v4i van dé
khoang trong trong méi trudng ctia nd. Viée phan tich cac loai di thuong dic biét
trong VCS trong chuong 3.

Trén VCS, khi dit liéu dang chuyén tiép gip bat thudng, giao thirc dinh tuyén bd
sung duoc st dung trong dinh tuyén dia 1y nhu dinh tuyén chu vi hodc dinh tuyén bé
mat khong thé st dung tryc tiép, cu thé vi, cac giao thue chi 1am vi¢c trén mot h¢ toa
d6 2 chiéu, khong thé lam viéc trén VCS ma diung 3 chiéu hay hon nira. Két qua la
giai phap bo qua khoang chéng dugc dé xuét.

GEM dé suit dinh tuyén dua trén mot VCS. M4t khong gian toa do cuc do (VPCS)
dugc st dung cho ndi dia mdi node trong mang. Mot 16p kiéu cay duogc su dung cho
dinh tuyén. Vi vay GEM khong 14 trang thai tinh. Hon nita bang cach sir dung két qua
16p cdy trong chét lwong con dudng kém. Tir khi GEM str dung VPCS dé noi dia hoa

mang dau tién, n6 chi dung nap 10% 13i dinh vi.
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Carure va cac cong su dé sudt Vcap giao thirc phan phdi toa d6 0. mot sb giao thirc
tuong ti ciing dugc dé suit. Trong phuong phap nay, toa d6 duoc xay dung trong mot
giai doan dau dé chuyén tiép téi mot sé diém quan tim. Cing véi giai doan khai tao
nay, goi tin c6 thé duoc dinh hudng bang viée sir dung cac nguyén tic cua chuyén tiép
tham lam, thay thé vi tri node voi toa do ctia né: Thiét 14p chuyén tiép bao gdbm cac

lang giéng trong tda d6 ma gan dich hon node hién tai

2. 2.1 An ninh, hd tro bao mat, toan ven va xac thue

Phuong phap truyén théng 6 thé duoc st dung dé hd trg bao mat toan ven, XAac
thuc trong WSN. Dit liéu ¢6 thé dugc ma hoa dé hd tro bao mat. trir khi ké thu co
khéa mat ma duoc su dung dé ma hoa, néu khong s€ khong thé doc dit liéu cam bién
dd duoc ma hoa hd tro toan ven dir lidu va tinh xac thuc. Nguoi gui co thé tinh Mac
vao tin hi¢u gui di. St dung mot ham bam mat chiéu Keyed. Khi nhan dugc tin hi¢u
ngudi nhan ¢ thé xac minh Mac bang cach ap dung ham bam mot chiéu cong khai da
biéu. dé nhan duogc dit lidu béng cach st dung moét khoa. Néu xach minh 1a thanh cong
nhan biét rang tin hiéu khong bi thay doi trong qué trinh truyén va tin hiéu gui 1a
chinh x4c boi ngudi giri. Piéu nay vi chi ¢6 nguoi giri va nhan chia sé khoa cho nhau
trir khi c¢6 nguoi thir ba biét.
Tranh nhitng cudc tin cong lip lai bang cach thém ca gia tri truy cap khi ngudi giri
tinh Mac.
Spins va Tinysec co thé hd trg viéc bao mat thong tin toan ven va xac thuc trong
WSN, fTESLA c6 thé hd trg viéc xac thuc phat quang bé. trong d6 cac tram co so chi
c6 thé bao toan tin hiéu quang ba hop phép.
Pang chil ¥ hau hét cac cong viée dua trén hé théng kha bi mat trong d6 nguoi giri va
nguoi nhan chia sé khoa bi mat. Mac du h¢ théng khoa cong khai da don gian hoa tac
vu khé khin cta phan phdi khoa c6 mot vai yéu cau cua don dit hang nhiéu chi phi
hon h¢ thong khéa bi mat trong viéc tinh toan phtc tap.
VD:Ectiny Os mat vai phait dé chay trong truedng hop siu nhat. Ngoai ra End —to —End
mi héa thudng khong hiéu qua vi n6 1am n6 khong thé thuc hién trong mang su 1y dir
lidu tong hop ma c6 thé mang lai hiéu qua dang dé. Phuong phap don gian nhat dé ma

hoa chung thyc tin hi¢u va xir Iy dit liéu trong mang la str dung khao mang ludi rong
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khap. Tuy nhién cach tiép can nay nguy hiém vi ké thu ¢ thé dugc truy cp toan bo
mang anh huéng mot node duy nhat. Tét hon céac giai phap lién quan dén st dung cip
khoa chia sé gitra 1an can va /hoac dua trén cum khoa chia sé.

Ta thiy nhiéu phwong phap phan phdi khoa trong WSN duoc phat trién dé hd tro cac
giai phép lién két 16p khoa bi mat.
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Chuong III BAT THUONG TREN VCS VOI PINH
TUYEN HINH HQC

3.1 Pinh tuyén do thi trén hé toa dj do

Giao thirc dinh tuyén hinh hoc 13 qué trinh chuyén tiép cac goi tin téi dich st dung
thong tin vi tri

Mot node chuyén tiép thong qua viéc thiét 1ap cta node 1an cdn ma gan né nhat dé
thuc hién viéc chuyén cac goi tin téi dich
Giao thirc dinh tuyén hinh hoc sau khi chuyén tiép cac goéi t6i node lan cin, node nao
gan dich hon s& dugc chon. Khi qua trinh chuyén tiép thiét 1ap 1a rong, mot khoang
chdng gip phai va mot Giai thuat chi phi bd sung duoc goi dé loai bo khoang chong
do.

Thuat toan dinh tuyén hinh hoc khong can duy tri trang thai (tirc bang dinh tuyén)
hodc twong tac véi cac node 1an can khac dé trao doi thong tin vi tri.
Vi vdy, overhead cua dinh myén hinh hoc ¢6 thé thép hon nhiéu so v&i Giao thic dinh
tuyén thong thuong, né ciing c6 kha niang linh hoat hon véi nhitng thay d6i trong cu
tric mang.

Két qua cho thdy, Giao thic dinh tuyén hinh hoc dap tung voi nhimng ung dung
cho mang khong day da budc va dic biét cho mang cam bién khong day.
Giai thuat dinh tuyén hinh hoc chia ra 2 loai d6 la:Pinh tuyén dia ly va H¢ toa do

ao duya trén dinh tuyén
Trong dinh tuyén dia 1y, vi tri vat Iy ctia cac node dugc st dung nhu la vi tri cua
chung hd trg cho dinh tuyén.
Nguoc lai,Dinh tuyén toa do 40 nhu mot hé toa dd 4o trén mang. cé mdt truc toa do
thuec.
Gi4 tri trong mdi kich thudc thé hién khoang cach giira node va Neo cho ra kich thuéc

cac buoc

31



Pinh tuyén do thi véi hé toa dé do trong WSN Vo Van Trung

Pinh tuyén dia Iy yéu ciu vi tri chinh x4c ctia mdi node, vi vay Giai thuét dinh vi
gidi thiéu cac ndi thi chit lvong cia dinh tuyén ciing phan chia véi nhitng ndi d6. Két
qua la hé théng toa do 4o dd dugc dé xuét dua trén viéc két ndi.

Tryc quan, Hé toa do 4o ciing giup giai quyét van dé khoang trong dua trén két
ndi
That khong may, Hé toa do ao bi di thudng(C6 thé dat dugc mot node chuyén tiép
thiét 1ap 1a trong). Khién cho cong viéc nghién ctru giai thuat dinh tuyén trong cac
kich ban chi dung lai & mtc hi¢u nang.

Viéc nghién ctru tac dong ciia khoang trong vat 1y nén dinh tuyén dia 1y toa do ao
khac nhau thong qua mot sd trudng hop cu thé. véi mdi trudng hop ti 16 tham lam va
trong s6 dugc xac dinh nhu gi tri trung binh cua tat ca cap hoan vi clia cac node trong
mang. D6 1a mdt thir nghiém cho viéc giri mot goi tin tir mot node to1 mdi node khac
trong mang. Néu cac goi duoc phan phdi thong qua chuyén tiép tham lam, nd dugc
tinh nhu ti 1& tham lam. Viéc st dung SP(shortest path) dé tim ra dinh tuyén t6i uu
trong chi muc cua sb budce nhu 13 co sé cho viée do dac duodng cang.

Luu y SP rat phirc tap va chi phi ton kém néu mang 1a dong hoic s6 diém dén rong 16n

3. 1. 1 Puong ciing ciia dinh tuyén hinh hoc

Céc nghién ciru dau tién cho thiy hiéu ning ctia Giai thuat chuyén tiép tham lam
dia 1y va dinh tuyén SP(con duong ngan nhat) vé chiéu dai con dudng.
Nhiing két qua nay 1a mot phan quan sat trong thuc nghiém. Cu thé thanh phan tham
lam cua dd thi va dinh tuyén toa do ao thi gén véi hiéu suét tdi wu cua viée thue hién
SP. Vi vay ting sy thanh cong ciia giai doan tham lam din dén nang cao hiéu qua cia

Dinh tuyén dia Iy véi toa do 4o, xem bang 3. 1
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Neightbor | sp GFonPCS | GFon4DVCS
3.92 1000 1000 1000

7.76 1000 1000 1000

11. 60 1000 1000 1000

19. 13 1000 1000 1. 0494

26. 57 1000 1000 1. 0251
33.94 1000 1000 1. 0409

44, 84 1000 1000 1. 0545

62. 66 1000 1000 1. 0851

73. 17 1000 1000 1. 0926

Bdng 3.1 Théng sé con dwong ngdn nhat
Nghién ctru thr hai cho thiy. Hiéu suat ctia dinh tuyén bo sung (hay giai thuat

quay lui) st dung trong dinh tuyén hinh hoc trén hé toa do do. Giai thuat giai quyét
cho khoang tréng nhu Dinh tuyén chu vi va Giai thuat quay lui.
Vi y nghia, Cuong d6 lién két c¢6 lién quan téi con dudng ngan nhat. Cudng do lién
két ctia Giai thuat B sung trong céc trudng hop dua ra da duoc do dac trong bang 3. 2
Cuong do lién két ctia dinh tuyén chu vi thi cao v6 cling nhung né khong phai 1a tinh,
khong yéu cau nhiéu thong tin hon Giai thuat chuyén tiép tham lam. BVR thi duoc
xem 14 tot hon nhung vin con cudng do duong dan kha 16n, khong can nhiéu thong
tin.
Tuy nhién, hau hét thoi gian ma Giai thuat quay lui c¢6 lién quan téi BVR yéu ciu mot
pham vi phat tan tir cac dén hi¢u dé c6 mot ph?ln cuia mang v&i mot toa do 4o 4D. Méc
du cuong do lién két cua LCR 1a tot nhit va tiép can SP. N6 xac dinh du géi dit liéu
dugc ghi trén mdi node thong qua con dudng chuyén tiép. Giai phap nay 1a khong
thuc té cho tat ca nhung n giam tai khi dung trong mang.

Két luan ring, Néu dinh tuyén dong it phirc tap c6 thé gitp cho viéc sir dung chuyén
tiép tham lam kha hon so véi Pinh tuyén tinh ma van giit duoc cac thudc tinh mong

muon.
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Neighbor # | Perimeter Routing | BVR BT | LCR BT
3.02 16.9200 21903 | 1.0000
776 13,1800 20996 | 1.0000
[1.60 18.0365 21875 | 1.0000
19,13 33,7324 31411 | 1.0525
36,57 35,7087 31459 | 1.0277
33.94 31,7657 21609 | 1.0480
1484 37.4030 31512 | 1.0564
52,66 31,5031 71342 | 1.1198
7317 162590 31311 | 1.0982

Bang 3.2 Duong kéo dai cua gidi thudt quay lui trong giao thucBR

3. 1.2 Ty 1¢ tham lam —Khéng ty 1 bat thwong

Ty 1é tham lam cho thay cac di thuong trong dinh tuyén hinh hoc. Néu dudng dan
giita mot cap node khong duoc thiét 1ap thong qua chuyén tiép tham lam thi it nhat
mot bat thuong xuat hién. S6 lugng cac con duong nhu vay cho théy mot loat bt
thuong trong dinh tuyén hinh hoc.
Viéc nghién ctru ty 1é tham lam trong cac tinh hudng trién khai ngdu nhién(thé hién
trong hinh 3. 1). PCS thuc hién rét t6t ngay ca voi 20% 16i dinh vi.
Hé toa do 4o 3 chiéu cho théy ty 1€ tham lam thép. 10 ra ty 1€ bat thuong coa trong
dinh tuyén hinh hoc trén né. Hé toa do 4 chiéu khong cung cip ty 1& tham lam cao hon
PCS diéu d6 c6 nghia 1a thuc té thi dinh tuyén d6 thi trén VCS c6 thé khong tot nhu

PCS, ngay ca véi 16i dinh vi.

3.2 Bit thuwong trong hé toa dd a0

Nghién ctra nay da xac dinh dugc bai toan toa do ao di thuong va ly do déc trung
bén trong. Cu thé viéc str dung hé toa d6 a0 dé gan dung vi tri giam luong 16n 16i. Mt
khac dinh tuyén dia 1y ¢ thé c6 nhiéu thong tin vi tri chinh xac nhung khong sir dung

cac két noi node lan can
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100%
50%%
80%
0%
60%+
50%
i g —+ GF on GeoCS
| =% GF on GeoCS with 20% Loc Error
0% ©- GF on GeoCS with 40% Loc Error
7 GF on 3D VCS (VCap)
& GF on 4D VCS (LCR)
©- GF on 4D Aligned VCS — depth |

2 0 4 16 18 20
Ti lé tham lam
MGt dé bat thuong
Hinh 3. 1:7y Ié tham lam thye: Trién khai ngd~u nhién

Cong viéc cua toi giup giai quyét ca hai van dé vdi mot cach giai quyét dua trén hé toa
d6 20. Ao ctia mdi node dugc két hop voi cac node 1an can dé cung cap lién két cua
hai vi tri bang cach két ndi.
Két qua 13, Giai thuat ndy cai thién dang ké higu sut cua dinh tuyén toa do ao.
3.2.1 S0 cac Neo

Minh hoa tac dong ciia mat do6 Neo qua nhiéu yéu t6 bat thuong st dung mot vi
du. Cac tac gia cua bai bao Vcap lap luan rf:ing mot hé toa dd 40 3 chiéu thi du dé thuc
hién c6 hiéu qua chuyén tiép tham lam ctia mot mang trién khai 2 chiéu.
Thuc chat diéu néu trén 1a khong du ma do hé toa do 4o anh hudng bdi cac van dé
dinh tuyén dan dén cac con duong khong tdi uu lam cho cac goi mat tuyén hay dinh
tuyén 16i. Cac van dé nay khong lién quan véi cac khoang trong dia 1y.
Hinh 3.2a cho théy mét toa d6 a0 3 chiéu véi mot mang 25 node dugc trién khai doc
theo dinh cua mang lu¢i. Ty I¢ cam nhan dugc tao voi mdi node bén trong gay ra cho
cac node lan can cua mot chang 1a 9.
Vidu :node 13 ¢6 lan can 7,8,9,12,14,17,18 va 19, chu vi node 1 ¢6 3 lan céan :2,6,7.
Con s & bén trai cuia mdi node 1a chi sd va toa do bén trong ngodc dudi mdi node thé
hién cac gia tri toa do.

Neo cua hé toa d6 a0 dugc lya chon phu hop véi yéu cAu mo ta béng thiét ké Vcap
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"f,y 1yrs Nl
ot 23
1

NS
Vitwal Dstance (3D) 10 Nade (1, 50)

43 Y
Radio Range 1 S Unit

2Uns > RadoRange > 1414 Units

Trién khai mang ludi trén toa dé do 3D Ngdt két néi vimg VC
Hinh 3.2: Pinh tuyén bdt thuong béi VC Zone
3. 2.2 Van dé mé rong mién bén trong toa dj ao
Mot goi p & node 11 dugc chuyén tdi node 15. bang 3. 3 dua ra khoang cach cua

mdi node 14n cén téi node dich 15. p dau tién duge chuyén tiép toi node 17 bang tham
lam.
Tuy nhén. trong s6 mot chiang 1an can cta node 17 (11,12,13,16,18,21,22,23) khong
tdn tai mot khoang cach ngén hon véi node 15 dugce do dac trong h¢ toa d 4o. chung
t6 chuyén tiép tham lam 18i. xem bang 3. 3

node 6 7 11 12 |13 |16 |17 |18 |21 |22 |23

distanc | V141 | V111 |2V2 |5 |2 | V3 |3 | V3 |2 |5 |22

€ 4 1

Bang 3.3 Khoang cach lan can tir node 11 toi node 15
Céac node véi cung gia tri toa dd ao thi dugc goi 1a mot ve zone. van dé nay xay ra khi
ve zone qua duong hinh chiéu (cac dudng két ndi trong cac diém Neo ves). Xung
quanh cac dudng vién kha ning ctia mién toa do 4o dai hon 2 ching qua dinh cta dd
thi (Piém 21(44,2),25(44,2) trong hinh 3. 2a) thi thuat toan dinh tuyén khong chuyén
phat cac goi thong qua mién VC véan d& nay goi 1a VC zone mo rong.
Mot giai phap c6 thé 1a xac dinh mot con dudng phat quang ba mot yéu cau lién két

trong mién toa d6 4o (VC)
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3. 2.3 Van dé ngat két ndi mién Toa dj ao

Vén dé tiép theo hé toa d6 a0 c6 thé xuét hién cac node c6 toa dd béng nhau xay ra
trong vi tri dia ly khac nhau .
Hay xem node 21 va 25, trong cung hé toa do ao khong két ndi véi nhau béi vi cling
toa d6 v6i nhau. Goi ddy 1a van dé ngat két ndi cing ve. Node 22 va 24 trong tinh
trang tuong tu.
Nhiing node xay ra ddi xtimg xung quanh dwuong hinh chiéu trong trién khai mang
ddng bo. Luu ¥ rang bai toan md rong mién 1a mot trudng hop cia bai toan ngit két
ndi trong viing VC. Noi ¢6 hai mién lan can khong két ndi.
Néu mot g61 dir liéu duoc tao ra boi node 21 can duoc chuyén td1 node 25, khi do
chuyén tiép tham lam rd rang s& 16i. Hon nira cac g6i dit lidu dugc tao ra boi vai node
1an cAn mét ching ctia node 21 khong thé chuyén t&i node 25.
Phéat quang ba trong mot mién VC khong thé giai quyét van dé nay boi vi VC Zone
khong thé két ndi. Tham chi Neo z di toi vo cuc mot ngat két ndi van duy tri.
Trong khi kich thudc 16n hon gidi han dugce dua ra trong bai bao Vcap
Luu Gy. giéi han trong bai bao gc co dugc tir cac gia dinh mat do vo han. quan sat
van dé nay trong hinh 3.2b. O 2500 node dugc trién khai trong mang luéi 50x50. Mdi
node trén mot diém. 3 node duoc dé cap & mang ludi 1a (1,1)(50,1)(25,50).
Xvay biéu thi vi tri vat 1y cua ching. z biéu thi gia tri1 khoang céch trén hé toa do ao
ctia mdi node tdi node khéc trong mat ludi (1,50)
Céc khoang cach 4o tdi node (1,50) ctia node (50,50) 14 0, din dén mot khoang trong
a0 do ving VC ngat két ndi, va van con khoang trong 4o khac do ving VC mo rong.
Vén dé nay phat sinh vi sé luong cic Neo khong di dé tao thanh mot da giac bién
cua khu vyc mang. Néu dic tinh nay xay ra thi cac node chi xuét hién & mot bén cua
hinh chiéu cit lam cho ca 2 van dé trén khong thé thuc hién. Nhu vay mot toa do 4o 4
chiéu c6 thé cung cip mot nhidu da giac cho khu vyc hinh chit nhat.
Luu ¥ rang van dé nay dang lam trdm trong thém véan dé khoang trong vat ly. Khoang
tréng thé hién ranh gidi bd sung bén trong khu vuc 4y din dén nhiéu gia tri cu thé cua
cac van dé néu trén(trir khi c6 thém Neo dit tai ranh gidi khoang tréng dé tiép tuc lién

két mang).
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3. 2. 4 Chuyén tiép bat thwong
Hé toa d6 4o 4 chiéu duoc thiét 1ap theo bai bao Vcap, véi mot bo node A,B,C va
hé toa d6 4o 1a V(A),V(B),V(C).

Trong do6 B,C 1a 1an can cua A, trong viéc thiét 1ap h¢ toa do ao.

0<Abs(V(A)i-V(B)) <1
0<Abs(V(B)i-V(C)) <1
Vi Distance(A,B)=Distance(A,C)
Véi loai khoang cach khac nhau nhu khoang cach Euclidean va khoang cach
Manhattan, thi mot goi tin tir node C khong thé guri toi node A,tham chi c6 mét con
duong qua node B.
Trong quan sat moé phong diéu kién dé phat sinh cac goi dir liéu thudng xay ra va

nhiéu truong hop giy nén viéc giri goi tin that bai. vi du
Trong mot md phong & d6 400 node duge trién khai trong mang ludi c¢6 kich thudc
20x20 nhu hinh 3. 3. Chuyén tiép tham lam gitta 2% ctia cac cip node s& 15i lap lai do
16i chuyén tiép. Trong thuc nghiém nay khong c6 khoang trong vat 1y.
Néu mot viung khoang tréng vat Iy hién dién, phan 16n cac cip node s& 16i trong
chuyén tiép tham lam. hinh3. 3
Vi du, hé toa d0 ao cua A,B,C

V(A)=[3,9,7,11],

V(B=[2,9,8,11],

V(C)=[3,8,8,11]
Khoang cach (A,B)=+/2 va khoang cach (A,C)=+/2 duoc do trong phép do Euclidean,
Trong khi Khoang céach (A,B)=2, Khoang cach (A,C)=2 do trong phép do Manhattan

Thong qua hé toa do a0 cua A,B,C dap ung thiét 1ap cua hé toa do 4o va trong su
rang budc cta cac node 1an can. Chuyén tiép tham lam 15i & node C. Van dé nay c6
thé duoc giai thich bang so d6 khoang cach trong hinh 3. 4. x,y biéu thi vi tri vat 1y
ctia mdi node gidng nhu trong hinh 3. 3
Z biéu thi khoang cach Euclidean cua mdi node trong hé toa do 4o toi vi tri node
tai(2,8)(node A). ta thiy node dugc dit ¢ vi tri (5,4)(node C) khong c6 hang x6m gan
hon node dich (Node A) trén cung khoang cach Euclidean hay Manhattan. Van dé nay
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dugc goi 14 mot khoang trong chuyén tiép trong hé toa d6 ao. Mot khoang tréng

chuyén tiép nghiém trong hon c6 thé tim thiy quanh vi tri (19,6) & d6 hé toa d6 4o cua

tat ca node xung quanh no 1a con duong xa hon no.

Hinh 3.3 Trién khai mang ludi véi 400 node

3. 2.5 Anh hwéng ciia cac phép do khoang cach

B E B B BN OB R RN OB KRR R EE
LI I A I R R R
L R R R I
-------------------

+++++++++++++++++++

...................

.....................

+++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++
rrrrrrrrrrrrrrrrrrr
+++++++++++++++++++

...................

.....................

+++++++++++++++++++

Cau hoi dit ra 12 liéu cac di thuong co lién quan dén sé liéu khoang cach khong ?

Thay vi str dung khoang cach Euclidean dé do khoang cach giita cac node trong hé toa

do ao thi BVR dé xuat phuong phap khoang cach Manhattan. Pé so sanh anh huong

sb liéu cac khoang cach xem vi du hinh 3.5a. Node 1,5,12,16 tham chiéu t6i node 4.

Trong vi du nay node 14 12 ngudn, node 3 1a dich. Cac khoang cach ciia node lan can

v6i node 14 xa hon node dich. xem bang 3. 4

Mo ta van dé nay trong hinh 3. 5b v6i mé phong twong tu nhu hinh 3. 2b dé loai bo

mot 16 hong vat 1y ¢ trung tam thi khoang cach Manhattan khong thuc hién duoc voi

cac khoang trong bat thudng tham chi trong thuc té 1am cho van dé toi té hon, khoang

AD Fachdam Distanos g Nade(21 20)

Radie Range 1.8 Unit

Hinh 3.6 Ving tréng do dwoc do béi khodng cach Euclidean
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Distance Diversity Node 12 | Node 13 | Node 14 | Node 15 | Node 16
Euclidean (VCap, LCR) NET /B8 750 /68 N

Manhattan 16 16 16 16 16
Semi-Manhattan (BVE) 4+ . . .
Semi-Manhattan (BVR) 4—

sl W'
v's] Bv's
ool oo
oo oo
o] Bv's

Bang 3.4 Cdc khoang cdch khdc nhau toi node 3

cach Eu thyc hién tot hon khoang cich Man, nhung ci hai déu bi di thuong.
(Hinh3.6)

n Redx Renge 1.5 Unlts
C
54 12 13, lie 15 Ihe T ta0
[48 40 F731] 16622] |7513] LERE B
= 10
44 10« 11 e 30
13751 7315 .
] ; &0
34 e 2 2 9 -
12662] i o 224 & 40
] x B
24 <63 .’ -
3 o =
11573) 5137] -
B -~
11 le 2 Je de Se o
[M484] 1375 [2266] |3157) joss) ? 50
A B
0 1 2 i Tl 5 I3

(a)Khodng trong vit 1y véi VCS 4 chiéu Khodng trong do véi phép do Manhattan(b)
Hinh 3.5 M6 td bat thwong do béi cdc khodng cdch
3. 2. 6 Giai thich vé di thwong —16i lwong tir hoa
Pang sau ly do khoang tréng chuyén tiép hé toa do 4o 14 16i luong ti hoa hé toa do

40. Khi ma hé toa do 4o thiét 1ap cac thu tuc hitu hiéu t6i biéu do vi tri vét Iy cia cac
node cam bién vao mot khong gian 4o cao hon. Chi véi sd bude da dugc sir dung dé
do dac su két ndi ctia cac node 1an cén.
Tur khi h¢ toa do do str dung udc lugng gia tri tich hop dai di¢n cho viéc dém budc cac
Neo v6i cac node ¢ vi tri khac nhau nhan cung gia tri h¢ toa do toa do 4o.
Trong mot kich thuéc da dua ra. Tt ca cac node trong pham vi mot node chuyén tiép
¢ khoang cach gidi han téi mot Neo s€ co cung toa d9, khong phan biét khoang cach
node truyén, mic du nhiéu node c6 thé nhan hé toa do ao béng nhau hodc c6 khoang
cach bang v&i diém dén. Tiéng 6n luong tir thi rang budc bai :

0<Dis <RR  for x=1,

1/2x*RR<Dis <=x*RR for x>=2
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Trong d6 RR biéu thi pham vi vo tuyén dién cho mdi budc(mdt bude c6 gia tri X)
Tiéng 6n s& c6 tdi da 1/2RR dudi don vi dia gia dinh. Nhu 13 gia tri cua x cang cao thi
tiéng on cang 16n.

Ngoai ra, RR duoc ting 1én, tiéng On ciing ting 1én. Tiéng 6n luong tir c6 tac dung cao
hon trong mang v&i mat do cao. Vi du, Trong hinh 3. 2a,mac du khoang cach vat Iy tir
node 1 t&i node 25 1 /7 14n so véi khoang cach tir node 1 t&i node 21. Khoang cach
40 ca hai 12 4. Van dé Nbi luong ttr thi duoc dé cap trong hinh 3. 7 chi tiét hon.

Céc 15 luong tir anh huong t6i khoang cach ao dang ké, dan dén co6 thé 15i dinh tuyén.
Tham chi khong c6 bat ki khoang tréng vat 1y.

Hé toa d0 ao duoc nodi dén tir tinh chat dém budc ctia hé toa do do ma sir dung sb
nguyén lam gia tri gan dung vi tri vat Iy lién tiép. Cac gia tri toa do ao khong chi phan
anh khoang cach t6i cac node Neo ma con duoc két ndi nhom céc node 1an can trong
hé toa do ao.

Pé suat tiép theo nhu mot cach tiép can ma chung ta goi dua vao VCS (M6 ta trong
muc tiép theo ). Str dung lién két dua vao VCS trén mot mang duoc théy trong hinh 3.
3. Két qua trong so d6 khoang cach hinh 3. 8, & d6 khoang cach cua tit ca cac node t6i

node dich thi lién tuc giam va khong c6 di thuong gép phai.

Radio Range 2 Units

Virtual Distance to Node (¢

Virtual Distance 1o Node (¢

X

X

(a) Radio Range 2 Units (b) Radio Range 3 Units

Virtual Distance to Node
Virtual Distance to Node ¢

o do; 8- 4074
20 2 ¥
X

(c) Radio Range 4 Units (d) Radio Range 5 Units

Hinh 3.7: Loi lwong tir,tac dong lén khodng cdch do
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Chuong IV THU'C NGHIEM TREN HGR
Chuong ndy giai quyét van dé giai thuat dinh tuyén bu khéng hiéu qua trong dinh
tuyén dia 1y. Khi chuyén tiép tham lam phai ding véi khoang tréng dia 1y xuit hién
phép giai lién quan mot s6 thuat toan phirc tap dua trén 1y thuyét d6 thi phang nhu
trong phép dinh tuyén chu vi trong giai thuat GPSR. Tuy nhién 151 giai nay chi thanh
cong khi biét thong tin rd rang cua cac node 1an can, diéu ndy trong thyuc té khong dap
tmg duoc, dé giai quyét cac ndi dinh vi trén dinh tuyén bu c6 nhiéu 161 giai da duoc dé
Suét.
Luu ¥ nhitng dé suit nay,duoc dinh tuyén gia dinh hau nhu chua du (mang tinh dinh
nghia)
Lo1 giai dugce yéu cau, trao ddi mot sd gdb1 tin cuc bg cua cac node trong pham vi éy.
viéc thiét 1ap nhiéu thong tin trang thai cho cac node trong khoang trong vat 1y mat di
tinh ty nhién ctia v6 trang thai trong dinh tuyén dia 1y. nhu trong chwong 3, nang tinh
di 40 tai nhitng khoang tréng vat 1y khong ton tai phép chuyén tiép tham lam dugc dé
suat trong VCS nhu 12 mot dinh tuyén bu dé giai quyét khoang chdng vat 1y 1a dinh
tuyén do thi két hop.
Giao thirc chuyén tiép tham lam nghia 1a chat lugng cia dudng lién két phai t6i wu
trong ché do tham lam. Khi khoang chéng suat hién thi n6 chuyén vé toa d0 4o dua
trén gidi thudt quay lui.
Truc toa d6 4o giai quyét khoang tréng vat Iy hiéu qua hon. Vi VC 1a bién dang trong
cac truc 4o cho nén viéc dinh tuyén co thé van gip 15, ching ta st dung giai thuat
quay lui khi cac goi tin duoc chuyén tré lai cho nut Neo trong trudng hop cé thé, diéu
nay cho théy ti 1€ phan phat dir liéu cao va chiu dugc cac 161 dinh vi tot hon 1a cac giao
thirc dia 1y. Két qua thuc nghiém ciing chi ra ca 2 trudng hop sir dung dinh tuyén dia
Iy va dinh tuyén tham lam 4o s& cho chat lwong duong lién két tot hon 1a dinh tuyén
chu vi tham lam(GPSR). Tom lai, dinh tuyén két hop tao cho viéc dinh tuyén hiéu

qua.
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4.1 Pinh tuyén bu quay lui

Dinh tuyén con dudng ngan nhat (Tim duong di ngan nhét )cho thdy viéc chuyén
tiép tham lam thanh cong khi chit luong dudng dan phai duoc xac dinh va téi wu, hon
nita giai thuat nay chiu dugc 16i dinh vi. vi vdy HGR duya trén chuyén tiép dia ly co su
dung cac truc ao dé tranh khoang trong va bao vé cac khoang trong dia 1y, tuy nhién
van dé néu ra & muc trude, dinh tuyén & truc toa do &o co thé gap 16i, do d6 chung ta

str dung k¥ thuat quay lui bé qua sy bat thudng do.

4.1. 1 Pha tranh khoang trong

Pé giai quyét van dé khoang tréng HGR str dung céc truc 40 VCS trong mang duoc
thiét 1ap nhd mot tha tuc Veap, ban dau HGR gia 1ap rang: néu node ndo trong mang
v6i gia tri VC nho hon vo cing, khi gip khoang tréng thi HGR chuyén sang ché do
két hop, ché do két hop thi s& 1dy mot trong cac truc dé xay dung duong vé phia dich
néu tir mot diém dé toi duoc dich ma khong c6 lang giéng nao thi quay lui dugc st
dung.
Str dung VC ciing nhu 1 quay lui trén mot truc co ban dya trén phuong phéap c6 thé
s& 1a chui dé nghién ciru tiép theo.
Truc ma khong c6 node nao dan téi dich thi ddo huéng, quay lui khi gip khoang
trong hodc vé diém khong. Néu ca hai truong hop trén xuat hién thi chuyén sang truc
khac va lap lai tién trinh trén. Néu 3 truc toa d6 déu hét thi viéc dinh tuyén nay that
bai (Giai thuat backup khi ma loang dinh vi dugc sir dung khi d6 giai thuat backup
duogc sir dung) nhung diéu nay it xay ra. Tai bat ctr diém nao trong mién thuat toan ma
mot node trong dd thi gan t6i dich hon thi ché d6 két hop duoc chén vao, giao thirc

chuyén vé ché d6 tham lam.

4. 1. 2 Giai thuat
Nhu hoat dong ciia ché do két hop. Khi goi tin gip khoang tréng thi dat GC vao
header né ghi lai chiéu 14 i (ban dau i=1). Huéng cua i trong GC, dugc quyét dinh boi

node hién tai to1 dich (VCiinim ->VCisink) qua doan chuong trinh:
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Huéng(i)= -1 Néu VCl < VClenering nguoc lai =1 trén mo hinh lién két goi
tin. (ED viét tit Euclidean distance)
1. Néu EDentermg sink > EDcurrent' sinks gén nhén tham Iam ChO géi tin, Ch(_)n quay

lui str dung chuyén tiép tham lam, hodc:

2. Néu sink trong danh sach cac node lang giéng hién tai, chuyén tiép goi tin

t61 sink va dinh tuyén thanh cong, hoic

3. Néu VCi|ast_ hop :VCicurrent gan i=4, hoac: trong tat ca cac lang giéng n voi

N khong 1a hop cubi, thi Direction”™ -Direction” chuyén tiép t6i node N:nguoc lai:

4. Trong cac lang giéng n voi VCin= VCicurrent (VCi la node hi¢n tai), Néu

EDn sink= MIN(EDp sink) va N khac node hién tai, chuyén téi node N ;nguoc lai:

5. Trong cac lang giéng n v6i VC'ouen + Direction” chuyén goi dir lidu t6i
node N ma EDy sjnk=min(ED, sjnk) Vi moi n, nguoc lai : néu nhu gap node lang giéng
cudi cung, chuyén hudng Direction™ Direction” gan i bang 2:Néu Direction' da
chuyén hudng trong lan dinh tuyén trudc thi ting chi sé toa do6 i, Néu
i<=max(Dimension) gan bang 2; nguoc lai nhin géi dit liéu nay véi HGR 151, Quit;
Luu y rang néu node hién tai va khoang cach co gia tri toa d6 4o giéi han, ching nén

két nbi trong mang, hinh 4. 1 cho thiy mét con duong mau thu dugce boi HGR.

Hinh 4.1 Demo Pinh tuyén HGR
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Mo phéng cho thay giai thuat quay lui hiéu qua hon GPSR va BVR vé d6 tin ciy va
chat lugng con dudng nd ciing phan Gng lai dang ké cac ndi dinh vi. Pic biét 1a c6

anh huong dén giai doan dinh tuyén chu vi cia giai thuat.

4.1.3 Bo sung
Mic di mé phong cho thdy mot hiéu suét tot cia HGR, khong duoc chimg minh
duogc rang HGR 1a mot giao thirc dinh tuyén chuyén tiép tin tuong. Néu HGR 15i trong

ca chuyén tiép tham lam va quay lui, dinh tuyén SP c6 thé duoc sir dung dé b sung.

4.1. 4 Thir nghiém
Phén nay trinh bay mot danh gia thir nghiém dé minh hoa cac van dé véi @6 thi dia 1y
va giao thirc VC. Vi¢c danh gia ciing dac trung cho viéc thuc hién céc giao thuc hgr

va chit luong vé d6 dai duong trung binh (duong kéo dai)

4. 1.5 Cai dit thir nghiém va chuan bi

Pé cho phép kha ning md rong, sir dung mot md phong tiy chinh cho nghién ctru
nay, cac cach tom tit gia lap chi tiét cuia kénh va cac giao thirc mang trong d6 c6 thé
anh huong dén hiéu suat chang han nhu kha ning tiép can cac giao thirc dinh tuyén.
Ké tir khi myc tiéu chirc ning trong mat phang diéu khién (khong phai 13 mat phang
dix liéu), luu ¥ rang an cac chi tiét mo hinh cua cac 16p can duoc tét hon.

Nghién ciru ca trién khai ngau nhién va kiém soat. Mdi diém dai dién cho gia tri
trung binh ctia 30 truong hop cu thé véi 200 node duoc trién khai & mot khu vuc
1000 x 1000m2, s lugng céc kich ban da dugc rang budc chat ché dé dat do tin cay.
mo phong bang cach thay doi mat do khac nhau cua dudng truyén song vo tuyén .
Déi voi mdi kich ban, nghién ciru ca truong hgp ngau nhién va kiém soat. Mdi diém
dai dién cho trung binh 30 kich ban ctia 200 cac node duogc trién khai & mot khu vuc
1000 x 1000m2, s6 lugng cac kich ban du dé rang budc chat ché cac khoang tin cay.
To6i mo phong bang cach thay doi mat do khac nhau nhiéu tram truyén phat. Déi véi
mdi kich ban, d6 tin cdy, va chét luong con dudng duge xac dinh nhu trung binh cia

cac gia tri nay cho moi hoan vi cdp cia cac node trong mang;
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dé 1a, mot thir nghiém dugce thyc hién cho viéc giri mot goi tin tur mdi node dén moi
node khéc. Cac trang thai SP 13 dinh tuyén t6i wu vé mat sé lugng cac hop; vi ly do
nay né duoc st dung dé 1iy duoc cac hiéu suit 1y tuong vé chit lugng con duong. SP
1a trang thai phirc tap, va néu sb luong cac diém dén 1 16n, né 1a ton kém.

Céc GPSR (v6i ca GG va RNG planarizing), Shortest Path (SP), chuyén tiép tham
lam trén VCSva BVR trén 4D VCS, nghién ciru hiéu suat chdng lai HGR. (Luu ¥:
Cac BVR ban dau doi hoi tai liéu tham khao nhiéu hon nita, ma chung ta nghi khong
thuc té. )

4.2 Sw da dang ciia chuyén tiép tham lam

4. 2. 1 Phan tich tin s6 khoang trong

Nghién ciru du tién cho thay s xuat hién cua cac khoang tréng cho ca dinh tuyén dia
ly va dinh tuyén VC (Dua trén khoang cach Euclidean ao hoic khoang cach
Manhanttan). Trudc ddy, no da dugc chimg minh rang khoang trong xuét hién trong
cac tinh hudéng khac nhau cho hai loai giao thirc. Hinh 4,2 (a) cho thay ty 1& cac cip
node phai d6i mat voi van dé dinh tuyén gitra cac khoang trong trong tt ca cac cip.
No6i chung, chiing ta c¢6 thé nhin thiy ring mang ludi thua thot bi van dé khoang trong

nhiéu hon nhitng mang day dic.

S0 100rE — — e
* —GF Mo Localzeat s Frror 1 " _____.--+ P o 0
1 = GF XFi RR Bmror 1 T T
N ~+—GFHFE RE Eror g A e r,
Rk Y = GFan VS 1 /= -
R\ o G en V% with in e Bouing Foguc Dessidcsd ] + "
o 1 \"& - BVE withoul flback on VC5 = R
= A R = 1+
:E 3irE = 1o
s | %) Y - B o
- e 1Y h - 12 1
e - ’ i ]
e B - ]
e ", =]
T ‘K ., ] 7 i GF on Gool'S
; M ] - GF on 30 YOS (VCap)
17 T e ™, Ery +GF on 4D YOS (LCE)
N S, T -, - BVE withost fallback on 4D Ve
+ T T 2 GF on Gool'S and 4D VOS5
e )
H 1] iz [ XS I 1] il n P i n iz 14 M 15 H Fi o M
Average Moo of Neighbors (Density) Average No. of Neighbors (Density)

(a)khodng trong trong chuyén tiép tham lam  (b)Mang trién khai ngdu nhién
Hinh 4.2 Mdt d6 ciia chuyén tiép tham lam
Mot quan sat tir d6 thi nay 1a tan sd cua khoang tréng VCS cao hon so véi toa do
dia 1y (GeoC) ngay ca khi sir dung 4 truc toa do. Két qua nay cho thay rang trong Cac
phan tich trong bai bao VCap c6 thé ap dung theo diéu kién mat d6 v6 han, né khong

dung theo tinh hudng thyc té.
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R& rang 1a VCap khong cai thién hiéu suit twong ddi so voi chuyén tiép tham lam,
ngay ca véi 4 toa d6 nhu LCR ma khdng quay lui. Ké tir khi cac phwong phap khac,
dia phuong dudng vong, khi khoang tréng gip trong VCap, phu thudc vao may mén
(tr& vé gbi dé cha me c6 thé chuyén tiép né dén mot con duong tot hon), hiéu sut
nhiéu tdi t& hon GPSR; GPSR bét dau véi khoang tré)ng it hon, va c6 mot thuat toan
bd sung dé di qua ching.

Phuong phéap quay lui LCR (4D VCS)dua trén trang thai con duong, hién trang
ctia con duong chuyén tiép mdi goi tin, d6 1a khong thyc té trong hau hét trudng hop
cu thé.

Li dinh vi anh huéng dén hiéu sudt ciia chuyén tiép tham lam trén GeoCS dang ké.
Tir khi VCS khong can cac thong tin dia diém dé khoi tao, nd khong bi anh hudng boi
van dé nay. Tuy nhién, mo rong ving VC gdy ra mot anh hudng quan trong ngay ca
khi mang ludi mat do cao.

Diéu nay c6 thé dugc nhin thay trong cac do thi, noi khu vuc phat song duogc thuc
hién (trong d6 loai bo dugc van dé mo rong vung, nhung ganh chiu mot sé overhead
bd sung); d6 thi nay bi khoang trong nhiéu hon 1a chi it toa do a0. Cac khoang tréng

con lai trong do thi nay 13 do van d& bi ngit két ndi khu VC.

4. 2. 2 Phan tich ciia chuyén tiép tham lam

Hinh 4. 2 (b) cho thdy dd tin cdy cta tat ca cac cdp trong cuing mot kich ban trién
Khai ngau nhién, chi str dung GF nhu dinh tuyén (cic bd phan quay lui khong so sanh
& day). GF dua trén mot 3D VCS (VCap) cho thiy do tin cdy tdi té nhat. Cac 4D
VCS (LCR) cho thiy mot d6 tin cdy cao hon nhiu so 3D VCS,
nhung van con kém hon chuyén tiép tham lam trén GeoCS. sir dung mot sy két hop
ctia VCS GeoCS va 4D: chuyén tiép tham lam trén GeoCS dau tién, khong thanh cong
khi GF trén 4D VCS duoc str dung.
Két qua nay cho thay sy két hop cac cong trinh nay tot hon nhiéu so véi bat ky mot
cach doc lap. D9 tin cay cua no l1a cao hon 95% tham chi trong mdt mang thua thot
dan chi phi nho hon nhiéu ciia quay lui. Mic du két qua cta thir nghiém cho thiy

VCS chiéu cao lam viéc t6t hon 1a mot chiéu thip hon cho GF dinh tuyén, Ta thiy
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rang diéu nay khong giit vuot ngudng 4 kich thudc (d6 thi khong dugc hién thi do han
ché khong gian).

4.2. 3 Hiéu suat HGR

Cac mang trién khai ngiu nhién

Hinh 4. 3 (a) cho thiy chat lvong dudng thu duoc trén tat ca cac node theo mat do
khac nhau. Pinh tuyén con dudng ngan nhat cung cap giai phap toi wu, ma khong thé
thu duoc bang bat ky giai phap tham lam tinh néi chung. Viéc thuc hién HGR 1a t6t
hon nhiéu so GPSR véi ca GG hoic planarization RNG. Khi mét do ctia cac mang

cao dan td1 khodng trong cao hon, nguoc lai, dan dén chat luong con duong cao hon.

| o
z
Fq 7 =
= 1] St Futh Rostiag g
= " HiGE 5
= al irs R
] :
LF] a
i - -
5 ] = ' v
£ 6 H
o E —_HOR
@ 5 £
u -
L :
N 3
B N 12 4 ] 18 n 22 ) X Dty ecmge Mo ofMeghism
Avenge No. of Neighbors { Deasity )
(a}) Overall Path Cuality {b) Path Quality of Void Traversal

Hinh 4.3 Puong kéo dai

Chiéu dai duong dan trung binh cia BVR 1a cao nhit. Ly do c6 thé 1a & con duwong
quay lui cia BVR 1a lau hon vi n6 can dé chuyén tiép cac géi tin dén mot sé cac node
tham chiéu.
Hinh 4. 3 (b) cho thay chat lugng con dudng phai d6i mat v6i van dé khoang trong.
Khi mat d6 di cao hon, mit mat cia cac két qua hiéu qua do cac thuat toan
planarization (ma dat hiéu suat bang cach sir dung lang giéng gan nhat). Nguoc lai,
HGR hoat dong tham lam ngay ca trong traversal void / ché do hybrid. Két qua 14,
HGR hoat dong tbt trong khi hi¢u suat trung binh ciia GPSR bi anh huéng. Hinh 4. 4
(a) cho thay mot con dudng mau giira 2 node trong mot mang 30 node, dugc tao ra boi
cac giao thirc dinh tuyén khac nhau véi nhiéu rai soéng 12 150m. Hinh 4. 3

Anh huéng ciia mat dd theo kiém soat trién khai
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Trong trién khai ngﬁu nhién, cic bién ddi vé mat do co thé sai léch két qua. bé
thuc hién céc hi¢u ung theo nhiéu kich ban duoc kiém soat, ching t61 str dung cac
kich ban dugc kiém soat sau day. The 1000 x 1000 m dién tich dugc chia thanh 100
100 x 100 m luéi, va 2 node nay duge trién khai trong mang ludi ngdu nhién mdi mét
lu6i. Céc d6 léch chuén cua sd lang giéng cua tit ca cac node 12 nhd. Yéu cau cac
kich ban trién khai thong nhat
Hinh 4. 5 (a) cho thdy d¢ tin cdy cta GF trong cac trién khai thong nhit. Cac két qua
cling twong tu nhu nhitng mang trién khai ngau nhién. Trong cac truong hop, GPSR
va HGR chiu dung mat do thap hon theo két nbi thong nhat. Hinh4. 5 (b) chi ra rang
ca hai giao thirc dat duoc do tin cay 100%.

Cac mang trién khai cu thé

Nghién ciru hanh vi ciia cac giao thirc dudi khoang tréng, tao ra cac kich ban ma
cac node dugc 150 ngﬁu nhién duoc trién khai tai mot khu vue "C" xung quanh bién
ctia khu vyc. Trong truong hop ndy, mot phan 16n cac duong dan dang phai dbi mit
boi khoang tréng.
Hinh 4. 4 (b) cho thdy mdt con dudng trong mdt "C" mé hinh mang véi nhiéu diém
phat 14 200m. Céc con duong chiéu dai cia HGR dai hon so v6i GPSR ¢ khoang cach

Euclid, nhung ngan hon nhiéu vé s hop
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Hinh 4.4 HGR madu cong dwong va GPSR thanh phan bat thuong
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Hinh 4.5 Tac déng cia trién khai dong nhat

Hinh 4. 6 cho thiy chiéu dai con dudng trung binh cta giao thirc dinh tuyén trong
20 mang trién khai ngiu nhién"C". Mot khi cdc pham vi phat thanh quéa nho dé vuot
qua khoang trong, chuyén tiép tham lam d6i mat v6i khoang tréng HGR thuc hién tét
hon nhiéu so v6i bat ky GPSR va BVR, khoang xap xi giai phap t6i wu. BVR 1a déng
ngac nhién dé danh bai bat ky loai GPSR.
Ly do c6 thé 12 & cac"C" trién khai, cic phan cua dinh tuyén chu vi trong GPSR cao
hon binh thuong, trong khi "Ra xung quanh" theo cach c6 thé 1a mot ban chat cia
BVR.
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Hinh 4.6 Chat luong con dwong trong mang”’C” Hinh 4.7 Tdc déng cia 16i dinh vi
T4c dong cia 16i dinh vi

Nghién ctru tac dong cua 16i dinh vi trén giao thic khac nhau. Di véi dinh tuyén,
dinh vi gia tri phan bd dong déu trong mot vong tron pham vi ban kinh x ty 1& xung
quanhvitrichinhxacduogc tao ra (két qua 1a 13i trung binh khoang x ty 16 GPSR c6 thé.

that bai khi cac 16i dinh vi 12 16n, ca trong giai doan tham lam (gdy nén mot chuyén
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d6i khong can thiét dé d6i mat véi dinh tuyén), hodc giai doan dinh tuyén bé mat (ly
do dinh tuyén thét bai).

HGR ciing d& bi di thuong khi dinh tuyén n6 st dung cac vi tri dia 1y trong giai doan
tham lam & trong truong hop nhét dinh trong giai doan lai. Quan sat thiy tan sb cua
dinh tuyén 13i 14 cao hon nhiéu so voi & GPSR HGR, ma dung nap tbt & tit ca cac 15i
nhung rat thua thét kich ban.

Dé nghién ciru tic dong vé chat luong con dudng, phan tich db thi dua trén cac két
nbi d6i ximg ctia cac lang giéng, dugc sir dung trong d6 khong phai 13 bi anh hudng
boi 16i dinh vi (trong d6 loi ich chi GPSR), va nghién ciru tac dong cua 16i dinh vi &
day. HGR van dam bao cac dic tinh nhu trude.

Hinh 4. 7 cho thay chiéu dai con dudng trung binh trong 30 mang trién khai ngiu
nhién, véi sai s ty 18 = 20% va 40% ti 1& dai véi mat do khac nhau. Do tin cdy cua

HGR van con 100% va chét luong duong tét hon nhiéu GPSR.

4.3 Thuc Nghiém
Mo phong nay bao gdm hai giai doan : Thiét 14p va chay mé phong.

e Céu hinh mang:Trudc ti€n, cac thudc tinh ciia mang nén duogc thiét lap
bang cach sir dung cac thanh truot cdu hinh. Cac thudc tinh cau mang
duoc thiét lap tai thoi diém mang duoc tao ra, dé thay d6i cdu hinh mang
va cac thong sb6 dinh tuyén s€ khong c6 hiéu luc cho dén khi mot mang
méi dugc trién khai.

4.3.1 Thiét lap

Phin mém

e Chtrc nang khéi tao node.

1: static class SensorClass : public TclClass {
2: public:
3:  SensorClass() : TclClass("Agent/SensorAgent™) {}
4. TclObject* create(int, const char*const*) {
5:  return (new SensorAgent());

¥

6: } class_sensor;
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void SensorAgent::recv(Packet* pkt, Handler*) {
if (sensor_app)
{
hdr_cmn* ch = hdr_cmn::access(pkt);
sensor_app->process_sensor_data(ch->size(), pkt);
}
o}
//khoi tao doi tuong
void SensorAgent::attach_sensor_app(SensorApp* sensor_app_param)

{
k

Sensor_app = Sensor_app_param;

e Mot node ddi mau khi giri mot géi tin cho node 1an cén.

1: int SensorApp::change_color(char *color) {

2:  if (DISABLE_COLORS) //Tat chic nang doi
mau
3: return O;
4: if (strcmp (newcolor, color) =0 && STARTED) {
//mode dugc truyén dong thoi doi
mau
5. Tcl& tcl = Tcl::instance();
6:  tcl. evalf("%s set node_", sensor_agent_ptr->name());
7:  const char *node_object = tcl. result();
8:  Tcl::instance(). evalf("%s color %s", node_object, color);
9:  newcolor = color;
10: }
11: returnO;
12: }

Pong thoi goi giri mot thong bao dinh thoi téi node 1an can dé giri goi tin

void SensorApp::process_sensor_data(int size, Packet* env_pkt) {

2: change_color("red"); //d6i mau dé khi truyén dix
liéu

3: if (alarm == DEACTIVATED) {

4 agent_->send(MESG_SIZE);

5: send_timer. resched(TRANSMIT_FREQ);

6 }

7 alarm = ACTIVATED;
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8: silence_timer. resched(SILENT_ENV);
9: }
Thiét 1ap

Céc yeu t0 nay xac dinh cac thudc tinh phan cing cua mang, va dé dat hi¢u qua

mong muon. Cau hinh cac bién sau:

Kich thudc mang:Sé luong céc nat trong mang. Néu thiét 1ap 1a mot gid tri cao,
mang s& c6 hang trim cac node, lam ting mat do ctia mang va sé luong céac két
nbi mang, diéu nay cé thé lam cho cac mo phong bi ngimg tuy thudc cac yéu
t6 phan cing.

Pham vi cam bién: Pham vi gan nhau ctia cam bién trong mang.

Bo cam bién dinh thoi: Thoi gian tré giit cac su kién cam bién phat hién. Néu
nhap vao mot gia tri thap, bd cam bién mang sé& chay nhanh chéng khi cac
vector nhdp vao ban kinh cua né(nang lugng han ché). Néu nhap mdt gia tri

cao, cam bién s& cho doi mot thoi gian dai dé truyén goi tin tiép theo.

Chi phi B6 cam bién: Chi phi ning lugng trong viéc phat hién mot vector va

tao ra mot goi.

Pham vi truyén: Khoang cach t6i da ma trong d6 hai ntit mang c6 thé giao tiép.
Néu dat vao mot gia tri cao, cac node trén cac canh doi dién ctia ban do xa

nhau, néu dat vao mdt gia tri thap, cac nut rat gan.

Thoi gian phat: Luong thoi gian can thiét dé giri mot géi tin. Thiét 1ap nay cho
mat gia tri cao s& gay ra cho mdi lan truyén géi tin dén mat vai gidy. Vi vay,
cac dit liéu nhan duge & radar s& kha cii, vi s& co nhiéu gidy troi qua ké tir su
kién kich hoat. Tuy nhién, thoi ky cao cho phép nguoi dung dé theo ddi qua

trinh trao d6i géi tin trén ban d6 mang.
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e Chi phi Phat: Chi phi ning luong trong viéc giri mot goi tin. Thiét lap gi tri
nay rat cao s& gy ra cac nat bj can kiét sau khi gtri chi mot vai goi, thiét lap

gia tri nay rat thap cho phép cac nit giri nhidu goi.

e Chi phi Nhan: Chi phi ning luong trong viéc tiép nhan mot goi tin. (Gia tri nay
khong quy md, nhu 1a chi phi Phat. )

o Cac thong sb dinh tuyén: Nhitng yéu t6 nay xac dinh cac dic tinh phan mém

clia cac mang: vé co ban, phuong phap dinh tuyén géi dugce str dung.
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Hinh4.1 Mé hinh thiét lgp chwong trinh

4. 3.2 Chay mé phong
Khi cac thong sb mang dugc thiét 1ap, mang co thé dugc trién khai bﬁng
cach nhan vao "Deploy network". Céc nut ciia mang s& duoc ngiu nhién phan

tan va két ndi, nhu thé hién trén ban dd chinh. Céac thong tin lién lac ciia mang
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dugce chuyén huéng tir trai sang phai, va nit trong "khu vie mép phai" (ving

soc ¢ phia bén phai ctia ban d6) duoc coi la ti€p xuc tryc tiép voi cac diém thu

thap dit licu. Mot thay thé ngau nhién phan tan cta cac nit co thé duoc tao ra

bang cach nhin vao "Deploy network" nit mot 1an nita.

Chay mé phong: Mot khi mang dd duoc trién khai, mé phong c6 thé chay bang

cach nhap vao "Start simulation. Giao dién hién thi vector xung quanh va cam

bién kich hoat. Trang thai cua mang duogc thé hién qua khung “simulation

Status”.

Mot mo phong méi c6 thé duoc chay bang cach khoi dong lai mé phong, hoic

1a xem lai mé phong trude d6 bang cach nhan vao “Replay simulation”.
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| Routing hethod I [ Exchange Cost I I Residual Power] |

Status: Operating

{ Time: 00:01.671
J
(¢ Directed i | " . : | Power: 34692
Replay Simulation | z
- [ initial Power | | Routing Period | Sensors: 35/35
¢ Random =1 | Live Packets: 1
r o Mean Lifetime Test | Reo'd Packats:0

Hinh 4.2 M6 hinh chay truong trinh

Radar
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56




Pinh tuyén do thi véi hé toa dé do trong WSN Vo Van Trung

Mo ta trang thai, tinh trang hoat dong ciia mang

Moi niit duoc két ndi voi cac nut 1an cin bang dudng mau den,dai dién duong lién
két. Néu dinh tuyén duogc sir dung cho mot két ndi giita cac node dang dugc chon 1a
mau xanh. Khi mét goi tin dang duge trao doi, noé s& xuit hién 1a mau d6. Diéu nay
s& c6 kha nang khong thé nhin thiy duoc, trir khi thoi ky phat duoce dit vao mot gid tri
kha cao, cac gia tri thap hon, céc géi tin dugc truyén nhanh dén muc s& xut hién mau
d6 chi trong mot thoi gian rat ngin.
Cac mau sic & trung tAm cta vong tron;mau do tuong trung cho tinh trang pin cta
node, ma dan chuyén tir mau trang (ning luong diy du ) sang mau den khi d6 node
can kiét ning luong. Ba thay d6i xay ra :nat khong con vong tron do, chuyén sang
hoan toan den, mién cam bién cua bd cam bién co lai va bién mat va toan mang bi
hay dan.
Céc radar ¢ phia dudi man hinh hién thi cac két qua cua viéc chuyén dit licu. O day,
cac node duoc thé hién nhitng vong tron mau xanh 14 cay, va cac vecto duoc hién thi
hinh chit nhat mau tring. Néu mot géi truyén thanh céng t6i mot nut trong khu vuc
duong 1én mang, né dugce chuyén giao cho radar va hién thi nhu mot hit bang cach to
day mot vong tron mau xanh 14 cdy sang. Nhu vay, toc do va do chinh x4c cia mang

c6 thé dugc xem, vi ching lién quan dén cac vecto truyén qua linh vuc nay.
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4.3.3 Két qua md phong
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Thoi gian trung binh truyén géi tin giva hai node(hinh trén) va ti 1¢ truyén cac géi tin(hinh
dudi) véi sé luong node khac nhau st dung hai giao thirc dinh tuyén Directed(DSDV) va
Random(AODV)

o Cong thirc tinh ty 18 rai truyén cac goi tin(%):
A=(S6 g6i nhan/s6 goi giri )*100
o Cong tuc tinh thoi gian trung binh dé truyén cac goi tin giit hai diém dau cudi(sec).
B=(tong thoi gian nhan-tong thoi gian giri) /s6 gbi tin
Nhin vao hinh ta thdy DSDV c6 hiéu sudt vé thoi gian trung binh truyén goi tin giira hai
node tét hon AODV(hinh trén),Trong khi ty 1¢ truyén goi tin cia AODV tét hon DSDV
(Hinh dusi)
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Két luan

Khai niém mang cam bién tuong ddi con la 13m véi nhiéu nguoi lam viéc trong linh vuc
vién thong. Db 4n nay em da trinh bay mot cach téng quan nhit vé mang cam bién. Vi tinh
nang uu vi¢t va ung dung da dang ma khong phai mang nao cling c6, trong twong lai khong
xa mang cam bién s& dugc phat trién rong rdi va nhanh chéng. Em hy vong vé6i d6 an nay, s&
g6p phan nao viéc nghién ciru vé linh vuc con trong ddi méi mé & trong nudc.

Trong pham vi do an tot nghiép ndy, em d nghién ctru dugc nhimg nét khai quat nhat vé
mang cam tng va md phong duoc mot giao thirc dinh tuyén thuong dung trong mang. Do
kién thirc con han ché, nén d6 an t6t nghiép ctia em khong thé tranh khoi nhiing thiéu sot, em
mong nhan duoc sy phé binh, dong gbp cua cic thiy trong bd mén ciing nhu trong khoa dé
dd 4n cua em duoc hoan thién.

Mot 1an nita em xin chin thanh cam on Ths. Nguyén Trong Thé -Bo mon cong nghé thong

tin —Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong da nhiét tinh gitp d& em trong thoi gian vira qua

Hai Phong, ngay 26 thang 10 nam 2010

Sinh vién thuc hién

Vo Van Trung
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