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LOI CAM ON

Trudc hét em xin guri 101 cam on dén thiy Nguyén Trong Thé - Khoa cong nghé
théng tin — Trudng Pai Hoc Dan Lap Hai Phong ,ngudi dd hudng din em rat nhiéu trong
sudt qua trinh tim hiéu nghién ciru va hoan thanh do an nay tir 1y thuyét dén img dung.
Sy hudng dan cua thay di gitip em c6 thém dugce nhitng hiéu biét vé mot s van dé
lién quan dén mang cam bién khong ddy. Qua nhiing phan 1y thuyét nay ciing 16i cubn
em va sé& trd thanh hudng nghién ctru tiép ctia em sau khi tot nghiép.

DPong thoi em ciing xin chan thanh cam on céc thiy co trong bd mon cling nhu
cac thay co trong truong di trang bi cho em nhirng kién thirc co ban can thiét dé em co
thé hoan thanh tét do an nay.

Em xin giri 10i cam on dén cac thanh vién 16p CT1001, nhitng ngudi ban da
luén ¢ bén canh dong vién, tao diéu kién thuan loi va cung em tim hiéu, hoan thanh tdt
khoéa luan.

Sau cung, em xin gui 101 cdm on dén gia dinh, ban be da tao moi diéu kién dé

em xay dung thanh cong do an nay.

Hai Phong ngay 25, thang 10 nam 2010

Sinh vién thuc hién

Vwong Van Thai
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MO DAU

Trong nhitng nim gan day, viéc nghién ctru cac hé thong mang thong tin dugc
phat trién manh m&. Ngay nay dudi su phat trién rdt manh m& cta khoa hoc ki thuét
no1 chung va cong nghé thong tin noi riéng, mang cdm nhan khong day ra doi 1a mot
trong nhitng thanh tiru cao cta cong nghé ché tao va cong nghé théng tin. Mot linh vuc
ndi bat ciia mang cam nhan khong day (Wireless Sensor Network- WSN) 1a su két hop
viéc cam nhan, tinh toan va truyén thong vao mot thiét bi nho. Thong qua mang hinh
ludi (mesh networking protocols), nhirng thiét bi nay tao ra mdt su két ndi rong 16n
trong thé giéi vat 1y. Trong khi kha ning cua ting thiét bi 13 rat nho, sy két hop hang
tram thiét bi nhu vay yéu cau 1a phai c6 cong nghé méi.

Nho ¢ nhitng tién bo nhanh chéng trong khoa hoc va cong nghé sy phat
trién ciia nhitng mang bao gdém céc cam bién gia thanh re, tiéu thu it nang luong va
da chuc niang d4 nhan duoc nhiing su chi y dang ké. Hién nay nguoi ta dang tap
trung trién khai cac mang cam bién dé ap dung vao trong cudc séng hang ngay. Do
la cac linh vuc vé y té, quan su, mdi trudng, giao thong. .. Trong mot twong lai khéng
Xa, C&c mg dung cua mang cam bién s& tr& thanh mot phan khong thé thiéu trong
cudc sdng con ngudi néu ching ta phat huy duoc hét cac diém manh ma khdng phai
mang nao ciing c6 dugc nhu mang cam bién.

Strc manh ctia WSN nam ¢ chd kha ning trién khai mot sd lugng 16m céac thiét
bi nho ¢6 thé ty thiét 1ap cau hinh hé théng. Sir dung nhimg thiét bi nay dé theo doi
theo thoi gian thuc, dé giam sat diéu kién moi truong, dé theo ddi cu trac hoic tinh
trang thiét bi.

Db 4n gdm 3 chuong ndi dung

Chuwong |:Tong quan vé mang cim bién khéng diy

Chwong |1:Mét s6 phwong phdp tiét kiém ning lwong trong mang cim
nhdn

Chuwong 11: Nhidn xét va dinh gid mét sé phwong phdp tiét kiém ning
lwong trong mang cam nhdn khong gidy

Vwong Véin Théi_CT1001_DHDLHP 4



D6 dn tot nghiép

CHUONG |
TONG QUAN VE MANG CAM BIEN KHONG DAY

1.1. Gi6i thiéu vé mang cam bién khong day

Trong nhimg nim gin day, rit nhidu mang cam bién khong diy di va dang
dugc phat trién va trién khai cho nhiéu cac tng dung khac nhau nhu: theo ddi sy thay
d6i cia mdi truong, khi hau, giam sat cac mit tran quan sy, phét hién va do tham viéc
tan c6ng bang hat nhan, sinh hoc va hod hoc, chuin doan sy hong hdéc cua may
mac, thiét bi, theo diu va gidm séat cac béac sy, bénh nhan ciing nhu quan ly thubc
trong cac bénh vién, theo ddi va diéu khién giao thong, cac phuong tién xe ¢o...

Hon nita voi su tién bo céng nghé gan day va hoi tu caa hé théng céc cong
nghé nhu Ky thuat vi dién tir, cong nghé nano, giao tiép khong day, cong nghé
mach tich hop, vi mach phan cam bién, xir Iy va tinh toan tin hiéu...d3 tao ra nhitng
con cam bién c6 kich thugc nho, da chac ning, gia thanh thip, cong suat tiéu thu
thap, lam ting kha ning (ng dung rong rdi cia mang cam bién khong day.

Mgt mang cam bién khdng day 1a mét mang bao gom nhiéu nat cam bién nhé
c6 gia thanh thap, va tiéu thu nang luwong it, giao tiép théng qua cac két noi khéng
day, c6 nhiém vu cam nhdn, do dac, tinh toan nham muc dich thu thdp, tdp trung
dir liéu dé diwa ra Cdc quyét dinh toan cuc vé moi truong tur nhién .

Nhitng nlt cam bién nay bao gém cac thanh phan: Cac bo vi xu ly rat nho, bo
nhé giéi han, b phan cam bién, bo thu phat khéng day, nguon nudi. Kich thuéc cua
cac con cam bién nay thay doi tir to nhu hop gidy cho dén nhé nhu hat bui, tiy thugc
vao tirng tng dung.

* Mang cam bién c6 mot sé dic diém sau:

+ C6 kha nang tu td chre, yéu cau it hodc khong c6 su can thi¢p cua con nguoi

+ Truyén thong khong tin ciy, quing ba trong pham vi hep va dinh tuyén multihop
+ Trién khai day dic va kha ning két hop giita cac niit cam bién

+ Cu hinh mang thay d6i thudng xuyén phu thudc vao fading va hu hong & cac nit
+ Cac gioi han vé mat nang luong, cong suat phat, bd nhé va cong suét tinh toan

Chinh nhitng dic tinh ndy da dua ra nhitng chién lwoc mai va nhirng yéu
cau thay doi trong thiét ké mang cam bién.

1.2. Cau triuc mang cadm bien
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1.2.1. Céc yéu té anh hwéng dén ciu tric mang cam bién

CAac cau trac hién nay cho mang Internet va mang ad hoc khéng day khéng
ding duoc cho mang cam bién khong day, do mét sé 1y do sau:

- S lugng cac niit cam bién trong mang cam bién c6 thé 16n gip nhiéu lan sb
lwong nut trong mang ad hoc.

- C4c nat cam bién dé bi 15i.

- Céu tric mang cam bién thay d6i kha thuong xuyén.

- Cac nut cam bién cha yéu s dung truyén théng kiéu quang ba, trong
khi hau hét cac mang ad hoc déu dua trén viée truyén diém-diém.

- C4c niit cam bién bi gi61 han vé nang lugng, kha nang tinh toan va bd nhd.

- Cac nat cam bién c6 thé khong co sb nhan dang toan cau (global
identification) (ID) vi chiing c6 mét s6 luong 16n mao dau va mot sd luong 16n cac nat
cam bién.

Do vay, cau tric mang mai s&:

+ Két hop van dé ning luong va kha ning dinh tuyén.

+ Tich hgp dir dli¢u va giao thirc mang.

+ Truyén niang luong hiéu qua qua cac phuong tién khong day.

+ Chia sé nhiém vu gifta cac nut lan can.

Cac n(t cam bién dugc phan bd trong mot sensor field nhu hinh (1.1). Mai

mét nat cam bién c6 kha nang thu thap dit liéu va dinh tuyén lai dén cac sink.

/’_-_q‘\/'d_-\\//-__\'
S
r/ Internet vi vé tinh 2
\ |
N
\,q___,/'\ ““/ .

L (o]
o '
I N30"g§2 o Nit cim hién
) Sw kién

Trwong cam hién

Nawoi ding

Hinh 1.1 Céu triic mang cam bién
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Dit liéu duoc dinh tuyén lai dén cac sink boi mot cau trdc da diém nhu hinh
V& trén. CAc sink co thé giao tiép véi cac nat quan ly nhiém vu (task manager nut)
qua mang Internet hoac vé tinh.

Sink 12 mot thuc thé, tai d6 thong tin dugc yéu cau . Sink co thé 1a thuc thé
bén trong mang (12 mot nat cam bién ) hodc ngoai mang. Thuc thé ngoai mang cd
thé 1a mot thiét bi thuc sy vi du nhu may tinh xach tay ma tuong tac voi mang cam
bién, hodc ciing don thuan chi 13 mot gateway ma ndi véi mang khac 16n hon nhu
Internet noi ma cac yéu cau thuc su dbi véi cac thong tin léy tor mot vai nut cam
bién trong mang.

* Gidi thiéu vé mit cam bién:

CAu tao cua nat cam bién nhu sau:

MSbi ndt cam bién duoc cdu thanh bai 4 thanh phan co ban nhu ¢ hinh
(1.2): don vi cam bién (a sensing unit), don vi xu ly (a processing unit), don vi truyén
dan (a transceiver unit) va bd ngudén (a power unit). Ngoai ra c6 thé c6 thém
nhitng thanh phan khac ty thudéc vao tung tng dung nhu 1a hé théng dinh vi

(location finding system), bd phat ngudn (power generator) va bo phan di dong

(mobilizer).
He thong dmh w1 Bo phan di dong
i |
Pon v cam bien Pon vixit ¢ Bon vi truyen dan
: " mk '
am bida: ADC ; . — Ba thu phat
|  Leumi
] ] |
i Bo phit nguon

Hinh 1.2 Céu tao nit cam bién.

Cac don vi cam bién (sensing units) bao gom cam bién va bo chuyén doi
tuong tu-s6. Dya trén nhitng hién tuong quan sat dwoc, tin hiéu twong tu tao ra bai
sensor dugc chuyén sang tin hiéu sé bang b ADC, sau dé duoc dua vao bo xir 1y.

Pon vi xt ly thuong dugc két hop voi bd luu trit nho (storage unit), quyét
dinh céc tha tuc 1am cho céc nat két hop véi nhau dé thuc hién céc nhiém vu dinh sén.
Phan thu phét vo tuyén két ndi cac nat vao mang.
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Mot trong sb cac phan quan trong nhat caa mot nit mang cam bién 1a bo
ngudn. Cac bo ngudn thuong duoc hd trg bai cac bd phan loc nhu 1 té bao ning
lwrong mat trdi. Ngoai ra ciing c6 nhirng thanh phan phu khéc phu thudc vao ting
tng dung. Hau hét cac ki thuat dinh tuyén va céc nhiém vu cam bién cia mang
déu yéu cau c6 d6 chinh xac cao vé vi tri. Cac bo phan di dong dbi ldc can phai dich
chuyén cac n(t cam bién khi can thiét dé thyc hién cac nhiém vu da an dinh.

Tat ca nhitng thanh phan nay can phai phu hop véi kich ¢& ting module.
Ngoai kich c¢& ra cac nat cam bién con mét s6 rang budc nghiém ngat khac, nhu 1a
phai tiéu thu rét it ning luong, hoat dong & mat do cao, ¢ gia thanh thap, co thé tw
hoat dong, va thich bién véi sy bién doi cia mai truong.

* Pdc diém cua cau tric mang cam bién:

Nhu trén ta d3 biét dic diém cua mang cam bién 1a bao gom mot sé lugng 16n
cac ndt cam bién, cac nat cam bién c6 giGi han va rang budc vé tai nguyén dic biét
la ning luong rat khat khe. Do d6, cau tric mang méi c6 dic diém rat khac voi cac
mang truyén thong. Sau day ta s& phan tich mot sé dic diém ndi bat trong mang
cam bién nhu sau:

- Kha nang chju 161 (fault tolerance): Mot s6 cac ndt cam bién c6 thé khong
hoat dong nira do thiéu nang luong, do nhitng hu hong vat ly hodc do anh huéng cua
moi truong. Kha ning chiu 16i thé hién ¢ viéc mang van hoat dong binh thuong,
duy tri nhitng chic ning caa nd ngay ca khi mot sé nit mang khong hoat dong.

- Kha nang mé réng: Khi nghién ciu mot hién tuwong, sd luong cac ndt cam
bién duoc trién khai ¢ thé dén hang tram nghin nit, phu thudc vao ting tng dung
con sb nay co thé vuot qua hang triéu. Do d6 cau tric mang méi phai c6 kha nang mo
rong dé cé thé lam viéc voi s6 luong 16n cac ndt nay.

- Gia thanh san xudt : Vi c4c mang cam bién bao gom mét sé luong Ion cac
nGt cam bién nén chi phi cia mi nat rat quan trong trong viéc diéu chinh chi phi
cua toan mang. Néu chi phi cua toan mang dat hon viéc trién khai sensor theo kiéu
truyén thdng, nhu vay mang khong cé gia thanh hop ly. Do vay, chi phi cua mdi
nat cam bién phai gitt & mac thap.

- Rang bugc vé phan cimg : Vi sb6 luong cac ndt trong mang rat nhiéu nén cac
nGt cam bién can phai c6 cac rang budc vé phan cing nhu sau : Kich thuéc phai

nho, tidu thu ning luong thip, cd kha ning hoat dong & nhitng noi c6 mat do cao, chi
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phi san xuat thap, c6 kha nang tu tri va hoat dong khong can c6 ngudi kiém soét,
thich nghi véi moi truong.

- Mdi truong hoat déng: Cac ndt cam bién dwoc thiét lap day dic, rat gan
hodc tryc tiép bén trong cac hién tuong dé quan sat. Vi thé, ching thudng lam viéc
ma khéng can giam sat ¢ nhirng ving xa xdi. Ching cd thé 1am viéc & bén trong cac
may moc 16n, ¢ dudi day bién, hodc trong nhitng ving 6 nhiém hoa hoc hoic sinh
hoc, & gia dinh hodc nhirng toa nha Ion.

- Phuwong tién truyén dan: O nhitng mang cam bién multihop, cac nut duoc
két ndi bang nhitng phwong tién khong day. Cac duong két ndi nay cé thé tao nén bai
song vo tuyén, hong ngoai hodc nhitng phuong tién quang hoc. Bé thiét 1ap su hoat
dong thong nhat caa nhitng mang nay, cac phuong tién truyén dian phai dwuoc chon
phai phl hop trén toan thé gidi. Hién tai nhiéu phan cang cia cac ndt cam bién dya
vao thiét ké mach RF. Nhirng thiét bi cam bién ning lwong thap ding bo thu phat vo
tuyén 1 kénh RF hoat dong ¢ tan s6 916MHz.

Mot cach khac ma cac nut trong mang giao tiép véi nhau l1a bang hong
ngoai. Thiét ké may thu phat vo tuyén ding hong ngoai thi gia thanh ré va dé dang
hon. Ca hai loai hong ngoai va quang déu yéu cau b phat va thu nam trong pham Vi
nhin thay, tirc 12 ¢6 thé truyén anh sang cho nhau dugc.

- Cdu hinh mgng cam bién (network topology): Trong mang cam bién, hang
tram dén hang nghin nat duoc trién khai trén truong cam bién. Ching duoc trién
khai trong vong hang chuc feet cua mdi nGt. Mat do cac nat co thé lén téi 20
nGt/m3. Do sb luong cac ndt cam bién rat Ion nén can phai thiét 1ap mot cau hinh
6n dinh. Ching ta c6 thé kiém tra cac van dé lién quan dén viéc duy tri va thay doi
céu hinh ¢ 3 pha sau:

+ Pha tién trién khai va trién khai: cac nGt cam bién c6 thé dat 1on xon hodc
xép theo trat ty trén truong cam bién. Chung co thé duoc trién khai bang cach tha tir
may bay xuéng, tén lta, hodc c6 thé do con ngudi hoic robot dit tirng cai mot.

+ Pha hau trién khai: sau khi trién khai, nhirng su thay d6i cau hinh phu thudc
VAo Viéc thay doi vi tri cac ndt cam bién, kha ning dat trang thai khdng két ndi (phu
thudc vao nhidu, viéc di chuyén cac vat can...), niang luong thich hop, nhimg su cd,
va nhiém vu cu thé.

+ Pha trién khai lai: Sau khi trién khai cAu hinh, ta vin c6 thé thém vao cac
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n(t cam bién khac dé thay thé cac nat gap su ¢ hodc tly thuéc vao su thay doi chirc
nang.

- Sw tiéu thu nang luong (power consumption) :

Cac n(t cam bién khdng day, cd thé coi 1a mot thiét bi vi dién tir chi cd thé
dugc trang bi ngudn nang lrong gidi han (<0,5Ah, 1.2V). Trong moét sé wng dung,
viéc bo sung ngudn ning luong khong thé thuc hién dugc. Vi thé khoang thoi gian
séng cua cac nat cam bién phu thudéc manh vao thoi gian séng cua pin. O mang
cam bién multihop ad hoc, mdi mét nat dong mot vai tro kép vira khéi tao vira
dinh tuyén dir liéu. Su tryc tric cia mot vai ndt cam bién c6 thé gay ra nhiing thay
d6i dang ké trong cau hinh va yéu cau dinh tuyén lai cac goi va to chic lai mang. Vi
vay, viéc duy tri va quan ly nguon niang luong d6ng mot vai trd quan trong. 6 1a ly
do vi sao ma hién nay nguoi ta dang tap trung nghién cau vé cac giai thuat va giao
thic dé thiét ké ngudn cho mang cam bién. Nhiém vu chinh cua cac ndt cam bién
trong truong cam bién 13 phat

hién ra cac su kién, thuc hién xur ly dir liéu cuc bd nhanh chéng, va sau do
truyén dix liéu di. Vi thé su tiéu thu nang luong duoc chia ra lam 3 ving: cam
nhan (sensing), giao tiép (communicating), va xur 1y dit liéu (data processing).

1.2.2. Kién triic giao thirc mang

Kién triic giao thirc 4p dung cho mang cam bién dugc trinh bay trong hinh (1.3).
Kién tric nay bao gdm cac 16p va cac mit phing quan Iy . Cac mit phing quan 1y nay lam
cho céc nit ¢ thé 1am viéc cung nhau theo cach c6 hi€u qua nhéat, dinh tuyén dir liéu trong

mang cam bién di dOng va chia sé tai nguyén gitra cac nlit cam bién.

yd

Ldp tng dung

na Wy &) uenb ueyd

Lap truyén tai

Budp 1p 4| ugnb ugyd

Ldp mang

Buan) Buew &) uenb ueyd

Lép lién két dif ligu

Lap vat 1§

Hinh 1.3 Kién tric giao thirc mang cam bién
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1.2.2.1.Mit phiang quan ly cong suit

Quan ly cach cam bién st dung ngudn ning luong caa nd. Vi du : ndt cam
bién c6 thé tit bo thu sau khi nhan dugc mét ban tin. Khi mic cong suat cua con cam
bién thap, n6 s& broadcast sang nit cam bién bén canh théng bao rang mic ning
luong cia nd thap va nd khong thé tham gia vao qué trinh dinh tuyén .
1.2.2.2.Mit phing quan ly di dong

C6 nhiém vu phét hién va ding ky su chuyén dong cua cac nit. Cac nit giir
viéc theo dBi xem ai la nut hang xém cua ching.
1.2.2.3.Mit phiang quan ly

Can bang va sip xép nhiém vu cam bién giira cac nit trong mot ving quan
tam. Khong phai tat ca cac ndt cam bién déu thuc hién nhiém vu cam nhdn ¢ cing
mot thoi diém.
1.2.2.4.L6p vat ly

C6 nhiém vu lya chon tan sd, tao ra tan sé song mang, phat hién tin hiéu, diéu
ché va ma hoa tin hiéu. Bang tan ISM 915 MHZ duoc sir dung rong réi trong mang
cam bién. Van d& hiéu qua ning lugng ciing can phai dugc xem xét ¢ 16p vat ly.

| Application |

[ Transport ]

| Network |

PHY —Modulation & Encoding |}
PHY - PropagationModes  /§

PHY - Channel /

Hinh 1.4: Lop vat ly cia WSN.

Lép vat 1y c6 nhiém vu lya chon tan sd, tao ra tan sé song mang, phat hién tin
hiéu, diéu ché va ma hoa tin hiéu, diéu khién sao cho dit liéu duoc dit vao moi trudng
truyén thong vo tuyén.

Vai tro cua 16p vat ly 1a ma hoa cac bit nhi phan trong cac khung (frame) cia
tﬁng lién két dir liéu thanh tin hiéu va thuc hién truyén/nhén cac tin hiéu nay qua moi

truong vat ly (wireless).
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A:Chirc nang:

Lép vat 1y cung cip cac phuong tién dé van chuyén cac bit dugc 14y tir khung
qua mdi truong mang. N6 nhan khung hoan chinh tir 16p Lién két dir liéu va ma hoa
cac dit lidu trong khung thanh mot chudi cac tin hiéu, sau d6 truyén qua moéi truong.
Céc bit ma hoa ndy dugc nhin boi cac thiét bi dau cudi hay thiét b trung gian.

Qua trinh phan phét cac khung qua moi truong doi hoi cac yéu té vat 1y:

- Moi truong vat 1y.

Qua trinh biéu dién céc bit qua moi truong.

M3 hoa dit lidu va diéu khién thong tin.

Mach truyén va nhan trén céc thiét bi mang.
Mot chirc nang nira cua 16p vat ly 1a nhan tin hi¢u tir méi truong va khéi phuc
ching thanh cac bit va dua céac bit dén 16p lién két dit liéu nhu cac khung hoan chinh.

B:Cach thwc hoat dong:

Moi truong khong truyén cac don frame. Moi truong chi truyén tin hiéu (biéu
dién céc bit ciu tao nén khung) tai mot thoi diém nhat dinh. Sy biéu dién céac bit 1a mot
dang cua tin hi¢u, phu thudc vao tung loai moi truong. Trong moi truong WSN tin
hiéu c6 dang radio.

Nhéan dang khung:

- Khi 16p vat Iy ma héa céc bit thanh dang tin hi€u phu hop v6i mdi truong
truyén thi né nhan ra dau 1a mot khung va dau 1a khung tiép theo.

- Céac thiét bi trén méi truong s€ khong nhan ra khi mot khung vira dugc nhan
hoan chinh. Trong trudong hop nay thiét bi dich s& chi nhan mot chudi tin hiéu va tién
hanh khéi1 phuc lai khung thich hop.

- Pé cac thiét bi nhan c6 thé nhan ra rd rang cac ranh gidi khung, thiét bi
truyén thém vao céac tin hiéu dé dinh rd dau 13 bat dau va két thic cua khung. Céc tin
hiéu nay sir dung cac dang bit riéng dé xac dinh bat dau va két thiic cia mot khung.

C:Cic chuén:

Lép vat 1y bao gom:
- Phan cing dugc thiét ké duéi dang mach dién
- MOoi truong

- Céc b no1.
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Do d6, cac chuan cha dao phu hop voi phan cimg duge xac dinh duwa trén cac
van dé lién quan dén dién va cac hoat dong truyén thong.

Céc cong nghé 16p vat Iy duoc xac dinh rd bdi cac td chirc IEEE, Zigbee... Dic
biét 1a cac chuan IEEE 802.11b, WPAN 802.15.4....

Lé6p vat 1y cua thiét bj mang can c6 kha ning do tim céc tin hiéu mang dit liéu
va bd qua cac tin hiéu khong c6 dit liéu ngau nhién trén méi trudng vat 1y.
1.2.2.4.L6p lién két dir liéu

Lép nay c6 nhiém vu ghép cac ludng dit liéu, phat hién cac khung (frame) di
liéu, cach truy nhap duong truyén va diéu khién 16i. Vi mdi truong co tap am va
c4c nut cam bién cO thé di dong, giao thuc diéu khién truy nhap méi truong
(MAC) phai xét dén van dé cong suat va phai ¢ kha nang tdi thiéu hoé viéc va cham
V61 thong tin quang ba cua cac nut 1an cén.
1.2.2.5.Lép mang

Lép mang cia mang cam bién duoc thiét ké tuan theo nguyén tac sau

+ Hiéu qua nang lugng luén ludn dugc coi la van dé quan trong

+ Mang cam bién chu yéu 1a tap trung dir liéu

+ Tich hop dir liéu chi dugc sir dung khi n6 khéng can tré su cong tac co
hiéu qua ciia cac nat cam bién.
1.2.2.6.Lép truyen tai

Chi can thiét khi hé thong c6 ké hoach duoc truy cap théng qua mang Internet
hoac cac mang bén ngoai khac.
1.2.2.7.Lép wng dung

Tuy theo nhiém vy cam bién, c4c loai phan mém tmg dung khac nhau c6 thé
dugc xay dung va st dung ¢ 16p trng dung.
1.2.3. Hai ciu tric dic trung cia mang cam bién
1.2.3.1. Céu truc phang

Trong cdu tric phang (flat architecture) (hinh 1.5), tit ca cac nit déu
ngang hang va ddng nhat trong hinh dang va chic ning. Cac nlt giao tiép voi
sink qua multihop sir dung cac nut ngang hang lam bo tiép song. Véi pham vi
truyén ¢d dinh, cac nat gan sink hon s& dam bao vai trd cua bo tiép song déi véi
mot sé lugng 1on ngudn. Gia thiét rang tit ca cac nguon déu dung cing mot tan sd
dé truyén dir liéu, vi vay cd thé chia sé thoi gian. Tuy nhién cach nay chi c6 hiéu
qua véi diéu kién 1a ¢ ngudn chia sé don 1&, vi du nhu thoi gian, tan s6. ..
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Hinh 1.5. Céu triic phiang ciia mang cam bién

1.2.3.2. CAu tric tang

Trong cau tric tang (tiered architecture) (hinh 1.6), cac cum duoc tao ra gitp
cac tai nguyén trong cung mét cum gui dir li¢u single hop hay multihop ( tuy thudc
vao kich ¢& cua cum) dén mot nat dinh sin, thuong goi 14 nat chu (cluster head).
Trong cAu tric nay cac nut tao thanh mot hé théng cép bac ma ¢ d6 moi nut & mot mirc

xac dinh thuc hién cac nhiém vu da dinh san.

Hinh 1.6 Cu tric ting ciia mang cam bién
Trong cau trGc tang thi chic niang cam nhéan, tinh toan va phan phdi dir

liu khong dong déu gitra cac nit. Nhitng chuc ning nay c6 thé phan theo cap, cip
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thap nhat thuc hién tat ca nhiém vu cam nhan, cap gitra thyc hién tinh toan, va cap trén

cling thuc hién phan phéi dir liéu (hinh 1.7).

Cap 2: Phan phdi

—Y .

C Internet .. ;

Cap 1. Tinhtoan

Cap 0. Cam nhan

Hinh 1.7 Céu tric mang phan cip chitc niing theo l6p

Mang cam bién xay dung theo ciu tric tang hoat dong hiéu qua hon cau
tric phang, do cac Iy do sau:

- Céu trdc tang c6 thé giam chi phi chi mang cam bién bang viéc dinh vi
CAc tai nguyén & vi tri ma chlng hoat dong hiéu qua nhat. R6 rang 1a néu trién khai
cac phan cang thdng nhat, mdi ndt chi can mot luong tai nguyén téi thiéu dé thuc hién
tat ca cac nhiém vu. Vi s lugng céc nit can thiét phu thudc vao ving phu séng xac
dinh, chi phi caa toan mang vi thé s& khong cao. Thay vao d6, néu mot sé luong 16n
cac nit c6 chi phi thap dugc chi dinh 1am nhiém vu cam nhan, mot s6 luong nho
hon cac nut c6 chi phi cao hon duoc chi dinh dé phan tich di liéu, dinh vi va déng
bo thoi gian, chi phi cho toan mang sé giam di.

- Mang cau tric ting s& c6 tudi tho cao hon cau tric mang phang. Khi can
phai tinh toan nhiéu thi moét bo xtr ly nhanh s& hiéu qua hon, phu thudc vao thoi
gian yéu cau thyuc hién tinh toan. Tuy nhién, v&i cic nhiém vu cam nhan can hoat
dong trong khoang thoi gian dai, cac ndt tiéu thu it ning lwong phu hop véi yéu cau
xir ly toi thiéu s& hoat dong hiéu qua hon. Do vay véi ciu tric ting ma cac chirc niang
mang phan chia giita cac phan cang da duoc thiét ké riéng cho tirng chac nang s& l1am
tang tudi tho cua mang.

- V& d6 tin cay: mdi mang cam bién phai phd hop véi véi sé luong cac nit
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yéu cau thoa man diéu kién vé bang théng va thoi gian séng. Voi mang cau tric

phang, qua phan tich ngudi ta dd xac dinh thong luong téi wu cua mdi nat trong
mang ¢6 n nut la T trong d6 W la do rong bang tan cua kénh chia sé. Do d6 khi
n

kich ¢& mang tang Ién thi thong luong ctia mdi nit s& giam vé 0.

- Viée nghién ciru cadc mang cau tric tang dem lai nhiéu trién vong dé khic
phuc vin d& ndy. Mot céch tiép can 1a ding mot kénh don 1¢ trong cu tric phan cap,
trong d6 cac ndt & cap thap hon tao thanh mot cum xung quanh tram géc. M&i mot
tram gdc dong vai trd 12 cau ndi voi cip cao hon, cip ndy dam bao viéc giao tiép
trong cum thdng qua cac bd phan hiru tuyén. Trong trudng hop nay, dung luong
ciia mang tang tuyén tinh vai sé lwong cac cum, véi diéu kién 1a sé lwong céc cum
tang it nhat phai nhanh bang n. Cac nghién cau khac da thir cach dung cac kénh khac
nhau ¢ cac muc khac nhau cua ciu trdc phan cap. Trong trudong hop nay, dung leong
ciia mdi l6p trong cau tric tang va dung lwong cia mdi cum trong mdi 16p xac dinh la
ddc 1ap vai nhau.

Tom lai, viéc twong thich giita cac chuic ning trong mang c6 thé dat duoc
khi diing cau tric tang. Pac biét nguoi ta dang tap trung nghién ciu vé céc tién ich
vé tim dia chi. Nhitng chic nang nhu vay cd thé phan phéi dén moi ndt, mot phan
phan bd dén tap con cua cac nit. Gia thiét rang cac nit déu khdng cd dinh va phai
thay ddi dia chi mot cach dinh ki, sy can bang giira nhitng lya chon nay phu thudc
Va0 tan sé thich hop cuia chirc nang cap nhat va tim kiém. Hién nay ciing dang c6 rat
nhiéu mo hinh tim kiém dia chi trong mang céu trac tang.
1.3.Nhirng thach thirc cia WSN

Tuy su ra doi cua WSN rat duge su hoan nghénh cua toan thé gioi vi su tién
dung cta nd, nhung nod van c6 nhitng nhuoc diém. D& WSN thyc sy trd nén rong khip
trong cc img dung, mot s thach thirc va trd ngai chinh can vuot qua:

+ Van d& vé nang luong

+ Nang luc xtr ly, tinh toan

+ B0 nho luu triv

+ Thich tng t&t vi moi truong

+ Ngoai ra, con c6 mot s6 thach thic va trd ngai thir yéu nhu: van dé mé rong

mang, gia thanh cac node, quyén s& hiru,. ..
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1.4.0ng dung ciia WSN
1.4.1.Trong bao vé moi truomg

M6t vai tng dung mdi treong ciia mang cam bién bao gom:

- Theo ddi su di cu cua cac loai chim, cac dong vat nho, cac loai con trung,

- Theo déi diéu kién méi truong ma anh huéng dén mua mang va vat nudi;
Viéc tudi tiéu.

- Céc thiét bi do dac 16n d6i véi viéc quan sat dién tich 16n trén trai dat.

- Sy tham do cac hanh tinh, phat hién sinh-hda, ndng nghiép chinh xac.

- Quan sat mdi trudng, trai dit, méi truong ving bién va bau khi quyén.

- Phét hién chay rung, nghién ctu khi tuwong hoc va dia ly.

- Phat hién 1 lut, sip dat sy phic tap vé sinh hoc cua mdi trudng va nghién
ctu Su 6 nhiém. ..
1.4.2.Trong y té

Mot vai tng dung vé stic khoe dbi véi mang cam bién 1a:

- Giam sat bénh nhan, céc triéu chirng

- Quan ly thudc trong bénh vién

- Giam sat su chuyén dong va xir ly bén trong ciia con tring hoic cac dong
vat nho khac

- Theo dbi va kiém tra bac si va bénh nhén trong bénh vién.

Motes attached to patients —
—
collect vital signs (pulse ox, heart rate, etc.) ¢
voms Ambulance system makes

triage decisions, relays to EMTs

A

PDAs carried by EMTs
receive vital signs and enter
into field report

Correlate with patient records
at hospital

Hinh 1.8. Ung dung trong y té
1.4.3.Trong gia dinh

Trong linh vuc ty dong hoa gia dinh, cac nit cam bién duoc dat & cac phong

dé do nhiét d6. Khdng nhiing thé, ching con dugc ding dé phét hién nhitng su
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dich chuyén trong phong va théng béo lai théng tin nay dén thiét bi bao dong trong
trurong hop khong cé ai ¢ nha.

Hinh 1.9. Tt bat dién tw dong ¢ hanh lang

1.4.4.Trong hé thong giao thong thong minh
- Giao tiép giita bién bao va phuong tién giao thong
- Hé thdng diéu tiét luu thong cong cong
- H¢ théng bao hiéu tai nan, ket xe,...

- Hé théng dinh vi phuong, tro gitp diéu khién tr dong phuwong tién giao

théng...
o @ O D o (&) D @ (] (&)
g Sensors
- @ DO ()
I Police

Criminmal

© o (=) @ [ o
Sensors
5 @ [<>] o (] < (=]
Seonsors —
o @ @ Q IO o =)
Sensors I v Police
o @ - - Se s e} o @ o

Location Tracking ConlwI

L]

Hinh 1.10. Ung dung dinh vi phwong tién giao thong

1.4.5.Trong quan sw, an ninh

Mang cam bién khdng day c6 thé tich 1a mot phan tich hop trong hé thdng
diéu khién quan doi, giam sat, giao tiép, tinh toan théng minh, trinh sét, theo ddi
muc tiéu. Dic tinh trién khai nhanh, tu t6 chtc va cd thé bi 13i cia mang cam bién 1am

cho chling htra hen k¥ thuat cam bién cho hé thdng trong quan doi. Vi mang cam bién
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dwa trén sy trién khai day dic cua cac nit cam bién c6 san, chi phi thap va su pha huy
cuia mot vai ndt bai quan dich khong anh huéng dén hoat dong cua quan doi ciing
nhu sy pha hay cac cam bién truyén thdng 1am cho khai niém mang cam bién 1a tng
dung tét d6i vai chién truong. Mot vai ung dung quan doi cua mang cam bién la
quan sat lec luong, trang thiét bi, dan duoc, theo ddi chién truong do tham dia
hinh va luc lwong quan dich, muc tiéu, viéc danh gia mac do nguy hiém cua chién
treong, phat hién va do tham viéc tin cong bang hoa hoc, sinh hoc, hat nhan.

- Dinh vi, theo doi su di chuyén cua cac thiét bi quan sy

- Diéu khién tu dong cac thiét bi, robot,...

- Kich hoat thiét bi, vii khi quan sy

- Theo ddi bién gidi két hop voi vé tinh ...

TR

P .

N\
( Internet o .

Mobife Ad-hoc Networks
Hinh 1.11 Ung dung WSN trong an ninh quéc gia

1.4.6.Trong thwong mai
- Quan ly kién trac va xay dung
- Quan 1y san xuét
- Hé thong xtr 1y vat lidu
- Quan ly tai trong tiéu thu dién nang
- Piéu khién nhiét do

- Hé théng tu dong, thu thap dir li€u thoi gian thuc
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Hinh 1.12 Ung dung trong cong nghiép

1.5.Sw khac nhau giira WSN va mang truyén thong

Dua vao su trinh bay & trén, ta dé dang nhan théy su khac nhau gitra WSN va cac
mang truyén thong:

- SO lugng node cam bién trong mot mang cam nhan 1én hon nhiéu lan so véi

nhing node trong cic mang truyén thong.
- C4c node cam bién thuong duogc trién khai véi mat do day hon.
- Nhitng node cam bién dé hong, nging hoat dong hon.
- Cau triic mang cam nhan thay d6i kha thuong xuyén.

- Mang cam nhén chil yéu str dung truyén thong quang ba, trong khi d6 da s6

cac mang truyén thong la diém - diém.

- Nhitng node cam bién c6 gidi han vé nang luong, kha nang tinh toan va bd

nhd.

- Nhirng node cam bién c6 thé khong c6 sé dinh dang toan cau (global

identification) (ID).
- Truyén ning luong hiéu qua qua cac phuong tién khong day

- Chia sé nhiém vu gitra cac node lan can
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Nhu viy, dic trung co ban nhit dé phan biét 1 mang cam bién va 1 mang
wireless khac chinh la gid thanh, mat d6 node mang, pham vi hoat dong, cAu hinh
mang (topology), luu luong dir li€u, nang lugng ti€u thu va thoi gian ¢ trang thai hoat

dong (active mode).
1.6.M hinh dic tinh vé tuyén

Truyén thong v6 tuyén, mot mat 13 chia khoa cho su trién khai mang cam bién
(loai mang véi gia thanh thap va véi tinh linh hoat cao). Mit khac, nd yéu cau thach
thirc 16n bai vi truyén thong vo tuyén 1a ton kém va diéu kién két ndi vo tuyén thuong
rat khic nghiét, thay doi dang ké vé khong gian va thoi gian do cac hiéu Gng truyén da

duong.

- Mo hinh nang lugng: La mot mo hinh thyc cho cac muc nang lugng cua qua
trinh truyén song vo tuyén

- Mo hinh nhiéu: La mdt mé hinh thuc, két hop v6i hiéu Gmg capture nho d6
g0i tin tir cac bo truyén ning luong cao c6 thé duge nhan ngay ca trong sy ton tai dong
thot cua giao thong mang.
1.6.1.Md hinh ning lwong vé tuyén

Trong khi gia tri cong suat thyuc té cta cac radio khac nhau 1a khac nhau, phu
thudc vao cong suét dau ra va dai hoat dong, thi mot dac diém chung ma co thé quan
sat thdy trong cic gia tri cong suat cua chung 1a ché do sleep. Cac gia tri cong suat
nhan va truyén déu rat quan trong, v6i ty 1& cong suat nhan va truyén tir 1:1 dén 1:2.

Céc gia tri cong suat cho cac hoat dong sau thuong rat gibng nhau:

- Giit nut trong ché d6 nhan khong c6 géi tin nhan (nit dang hoat dong).

- Gifr niit trong ché do nhan trong khi dang nhan goi tin.

- Gilr niit trong ché do nhan trong khi cac géi tin duge dung cho nit khac.

Nhitng quan sat/nhan xét trén cho thiy: tot nhat 1 nén giit radio & ché do sleep
khi c6 thé (dé c6 thé cat bot cac gia tri nhan rdi) va trong mdi 1an thoi gian hiéu luc dai
(nham t4i thiéu cac hao phi chuyén mach).

M6 hinh nang lugng: Mgt mo hinh don gian cia sy hao phi nang luong/bit cho
truyén thong qua khoang cach d Ia:
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E=E,+E, =a+pd"
Trong do:

a: khoang cach ddc lap, dic trung cho su hao phi ndng luong cua cac dién tir

truyén va nhan.
B: hang s6 khuéch dai dudng truyeén.

d": su khuéch dai duge yéu cau dé bao dam rz"mg cong suét nhan khong doi tai
bo thu.

n: suy hao dudng truyén

Déi v6i radio dai ngan: o > Bd". Trén thuc té chi co o co thé quyét dinh hao phi
truyén dbi v6i radio dai ngan, gia tri ning luong truyén co thé giam qua nhiéu hop

cung vdi sy gidm cong suat 101 ra.

1.6.2.M6 hinh nhiéu

(a) Xung dot: khong co sy nhdn (b)) Hiéu vng capture: B, dwgc nhin

Hinh 1.13. Nhiéu trong méi truwdong wireless: (a) 12 mé hinh 1y twéng héa; (b) méd

hinh hi¢u ung capture.

* M6 hinh Iy tuéng: A va B cing truyén dén C > xung dot. Khong c6 mot nit
nao c6 thé nhan thanh cong géi tin do xung dot, trong khi d6 nat van dang truyén. Mot
su khac biét cia mo6 hinh nay 1a bé mit giao thoa (nhiéu) c6 ban kinh 16n hon ban kinh
truyén thong.

Nhirng mé hinh loai nay chi truyén thong t6t trén mot link ma qua trinh truyén
ludn xdy ra xung dot voi cac duong truyén khac dén nat nhan. Nhan xét don gian nay

rat c6 ich cho thiét ké va ban phan tich, tuy nhién cling c6 thé c6 kha nang sai lac cao.
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Trong thuc té, cac radio c6 kha niang nhan goi 16i mot cach tu do, tham chi khi

cac goi khac dang dugc truyén béi cac nlt 1an can. Pay dugc goi 1a hiéu trng capture.

0ij la kénh gianh dugc trén li€n két 2 nat i va j (két hop suy hao dudng truyén

nhu mdt ham khoang céach ciing nhu fading theo ham logy).
Pi: cong suét truyén tai dau ra ¢ nit i.
N;: cong suit nhidu tai nit i.

Nt 1 ¢6 thé nhin thanh céng mot goi tin tir nit 0 (thdm chi c6 sy thiét 1ap giao

thoa cac nut I) dong thoi truyén cac gbi tin néu:
Po901
Z 0P+ N,

icl

>C

Biéu thirc bén trai bat dang thirc duoc goi 1a ty 16 SINR (Signal to Interference
plus Noise Ratio — ty 1é tin hiéu trén nhiéu va 6n).

C goi 1a ty 18 capture hay ngudng capture. C phu thudc vao dic diém cua bd
diéu ché va bd ma hoa cua radio. Khi C nhd, viéc capture mot goi, tham chi trong su

ton tai ctia cac qua trinh truyén nhiéu 1a dé dang hon.

Hiéu ung capture da duoc do bang thuc nghiém trong cac sensor. Qua cac thi
nghiém trén cac thiét bi CC1010 nén tang Mica 2 cho thiy 70% tat ca cac qué trinh
truyén thong dong thoi ton tai hién tuong capture. So sanh véi mé hinh 1y twéng, hién
tugng capture ¢ hiéu qua thiét thyc lam giam mirc nang luong goi tin bi mat trong su
tranh chap & 16p MAC.

1.7 Két luan

Chuong nay da gidi thiéu tong quan vé kién tric mang cam bién va cac
ung dung trong nhiéu linh vuc dan su cling nhu quan sy, y té, moi truong... Qua do ta
thiy rd duoc tim quan trong ctia mang cam bién véi cudc sng cua ching ta. Vi su
phat trién nhanh chéng cta cong nghé ngay nay sé& hira hen thém nhiéu tng dung méi

cua mang cam bién.

Truyén thong c6 thé tiéu thu ngudn ning luong dang ké trong cic mang khong
day, can giam thoi gian ctia ché do nhan vo tuyén im ling bang cach tit vo tuyén néu
n6 khong str dung; Ning luong chuyén trang thai cling dang ké, cho nén s& khéng loi
vé ning luong khi truyén trén khoang cach ngin.Chuong 2 tiép theo s& gidi thiéu vé

mot s6 phuong phap tiét kiém nang luong trong mang cam nhan
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CHUONG II: MOT SO PHUONG PHAP TIET KIEM
NANG LUQNG TRONG MANG CAM NHAN

2.1.Gi6i thiéu vé dinh tuyén

Dinh tuyén 1a cach thirc ma Router (b6 dinh tuyén) hay PC (hoic thiét bi mang

khac) sir dung dé phat cac goi tin t6i mang dich.

2.1.1.Pinh tuyén trong WSN

Céch don gian dé thuc hién lién lac 1a trao ddi truc tiép tir cac node dén base
station. Tuy nhién, lién két dua trén truyén mot ching (single-hop) gip van dé suy
giam nang luong nhanh chéng ciia cac node néu cac node ¢ cach xa tram trung tam, do
d6 1am giam thoi gian séng cia mang. Pay 14 van dé quan trong véi cac mang cam
bién khong day duoc xay dung phan bé trén pham vi rong hay cac node di dong va co

thé di chuyén ra xa tram trung tam.

Dé giai quyét nhuge diém nay, dir liéu trao di giira cac cam bién va base station
dugc truyén da chiang (multihop). Céc lién két da ching c6 thé kéo dai khoang cach va
dua ra mot duong di linh hoat hon. Phuong phap nay tiét kiém hiéu qua nang luong va
giam dang ké can nhifu giira cac node dang tranh chip kénh truyén, dic biét trong

nhitng mang WSNs c6 méat d6 cao.

Trong truyén multihop, cic node trung gian phai tham gia vao viéc chuyén cac
g6i dir liéu gitta ngudn va dich. Xac dinh cac node trung gian can phai di qua chinh 1a

nhiém vu cua giai thuat dinh tuyén.

2.1.2.Thach thirc trong van dé dinh tuyén

Chinh vi nhitng dic diém riéng biét cia mang cam bién ma viéc dinh tuyén
trong mang cam bién phai d6i mat véi rat nhidu thach thic sau:
e Mang cam bién c6 mot sb lugng 16n céac nt, cho nén ta khong thé xay dung
duoc so dd dija chi toan cau cho viéc trién khai sb lugng 16n cac nat do6 vi lugng
mao dau dé duy tri ID qua cao.

e Dir liéu trong mang cadm bién yéu cau cam nhan tir nhiéu ngudn khac nhau va
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truyén dén sink.

e  Chcnit cam bién bi rang budc kha chat ché vé mit nang luong, toc do xir 1y, luu tri.

e Hau hét trong cac tmg dung mang cam bién cac niit noi chung 1a tinh sau khi
duoc trién khai ngoai tror mQt vai nat co thé di dong.

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

e Viéc nhén biét vi tri 1a van dé rat quan trong vi tap hop dit liéu thong thudng
dua 1én vi tri.

e Kha nang du thura dit li¢u rt cao vi cdc nut cam bién thu luom dit liéu dy trén

hién tugng chung.

2.1.3.Giao thirc dinh tuyén trong WSNs

Mang WSN c6 mot sb dic trung co ban cua mang ad hoc. Do d6 co thé xem xét
cac giao thuc dinh tuyén ciia mang ad hoc khi 4p dung vao mang WSN. Giai thuat

dinh tuyén cho mang ad hoc duoc chia theo 3 dang: proactive, reactive va hybrid.

e Proactive (Khoi tao trudc): con goi la table driven, dya trén sy phéan phat theo
chu ky thong tin dinh tuyén dé dat duoc cac bang dinh tuyén nhat quan va chinh xac
dén tat ca cac node ciia mang. Cau tric mang cé thé la phiang hay phan cdp. Ding

phuong phap nay cho cau triic phang c6 kha ning tim dugce dudng di toi wu nhat.

e Reactive(phan tng): xay dung tuyén dén mot dich nao d6 theo nhu cau. Giai
thuat nay thuong khong xay dung thong tin chung di qua tat ca cac node clia mang. Do
d6 chung dua trén dinh tuyén dong dé tim ra duong di giira ngudn va dich. Giai thuat
dinh tuyén reactive thay doi theo cach ma ching diéu khién qué trinh flooding dé giam
thong tin overhead va cach céac tuyén duoc tinh toan va xay dung lai khi lién két khong

thuc hién duoc.

e  Hybrid(hon hop): dua trén cAu trac mang dé tao tinh 6n dinh va kha nang mo
rong cho cac mang c6 kich thudc 16n. Trong nhitng gidi thuat dang nay mang phan
chia thanh cac cluster. Do s6 luong 16n va tinh di dong, mang c6 dac tinh dong khi cac
node vao hay tach ra khoi cac cluster. Giai thuat dinh tuyén hybrid ¢ thé duoc dung
theo mé hinh dinh tuyén proactive dugc dung cho bén trong céac cluster va dinh tuyén

reactive dung lién két gitra céc cluster.
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2.1.4.Cac ky thuit dinh tuyén

Thiét ké cac giao thirc dinh tuyén ciia mang WSN phai xem xét dén cong suat va tai
nguyén han ché cua cac node mang, dic tinh thay doi theo thoi gian ciia kénh truyén

v truyén va kha ning tré hay mit goi. Nhiéu giao thire dinh tuyén di duoc dua ra

e Dang thir nhét 13 giao thtrc danh cho kién tric mang phang trong d6 tat ca cac
node xem nhu cing cap. Kién truc phang c6 nhiéu loi ich nhu téi thiéu overhead dé
xay dung ha ting mang va c6 kha ning tim ra nhiéu dudng lién lac giita cac node voi

sai s6 cho phép.

e  Dang tht hai ding trong mang c6 cau truc tiét kiém niang luong, on dinh va kha
nang mé rong. Trong dang nay cac node mang duoc sap xép vao cac cluster, trong do
mot node c¢6 ning luong 16n nhat vai trd cluster head. Cluster head ¢ trach nhiém
phdi hop cac hoat dong gilta cac node trong cluster va chuyén thong tin giita cac

cluster. Viéc phan hoach giam ning luong tiéu thu va kéo dai thoi gian sdng ciia mang.

e Dang tha ba dung phuong phap data-centric dé phan bd yéu cau trong mang.
Phuong phap dua trén thudc tinh, & d6 mot node nguén truy van dén mét thudc tinh
cua hién tugng nao d6 hon la mgt node cam bién riéng bi¢t. Viéc phan tan yéu cau
thuc hién bﬁng cach phan nhiém vu cho cac node cam bién va dinh rd mot thudc tinh

riéng biét cho cac node

e Dang thu tu dung dé chi ra mot node cam bién. Pinh tuyén dua trén vi tri rat
hiru ich cho cac ting dung ma vi tri ciia node trong vung dia 1y c¢6 thé dugc hoi boi
node ngudn. Yéu cau nhu thé co6 thé dinh rd vung nao dé ma céc hién tugng quan tam

o thé xay ra hay lan can véi diém dic biét nao do trong vung hoat dong cua mang.
2.2.Gi6i thiéu vé thiép bi 16p Microserver
Microserver 14 cac node nhé 32 bit, 13 thiét bi ngoai vi tinh vi vi bd nhd RAM

va by nh¢ flash cung véi radio 802.1 bang thong rong.
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2.2.1.Pinh tuyén end-to-end cho thiét bi 16p Microserver

Trong mot mang ludi da ching cac node chu ki nhiém vy, dudng dan end-to-end
d6i khi cling toi tai vi cic node co thé tit radio va CPU ctia chiing va ngat két ndi
mang. Van dé nay sinh khi c6 mot node mudn truyén dit liéu qua nhiéu bude. Néu cac
node ludn thuc, duong dan s& ton tai, nhung trong mang chu ki nhiém vu, diéu do
khéng phai luc ndo cling dung. Cac node c6 thé phédi hop chu ki thirc ngu va bang thirc
ngu cua chung dé dam bao rang thoi gian thirc ngti ctia chung duoc dong bo va thuc
hién cac chtrc ning phdi hop khac. Thuc day trong thoi gian rat ngin 1a khong c6 loi,

do c6 mot chi phi dang ké cho qua trinh tu bao thirc.

Tuy nhién, mgt thuat toan dinh ki bao thirc khong phai lac nao cling thuc hién
dﬁy du voi mot do tré thép. Céc ung dung s¢ t6t hon néu duoc phuc vu bdi mot thuat
toan dua trén sy kién. No c6 thé phan ing nhanh véi céc su kién xay ra, tir d6 dat duoc
d6 tré thap, dong thoi, dit mang trong trang thai niang luong tiéu thu thap khi khong

hoat dong, do d6 c6 thé duy tri doi sdng cho mang trong thoi gian dai.

Vén dé dua ra hién nay d6 13 1am thé nao dé thiét ké mot hé thong vira dap ung

yéu cau do tré thap lai vira dap tng dugc yéu ciu tiéu thu ning luong thip.
2.2.1.1.Kién tric dong nhit va hén hop

Céc yéu cau tiéu thu ning luong thip cling nhu d6 tré thap khong thé dap ung boi
mot hé théng déng nhat hodc hé théng ma cac Microserver bao gém mot CPU va mot
radio duy nhat. Vi khong c6 radio thit hai ma Microserver khong thé sir dung mot kénh

diéu khién thay thé cho cac node thirc day khi c6 mot sy kién xay ra.

Néu c6 mot hé thong véi ning luong du dé c6 thé duy tri trong thoi gian dai va
bang cach sir dung mot radio thr hai, né c6 thé dap tmg yéu cau do tré thip, cac node
c6 thé duoc danh thic theo yéu cau ma khong can mot co ché 1ap lich. Do d6 ching ta
c6 thé st dung mot kién trac hdn hop ma cic Microserver co cac Mote gin lién voi
ching va c6 thé st dung cho myc dich bao thirc. Myc tiéu ctia chiing ta 13 can xay

dung mot con dudong da chang téi mot diém dén yéu cau.

Vieong Van Thai CT1001 _DHDLHP 27



D6 dn tot nghiép

2.2.1.2.Phwong phap tiép cin

Dé giai quyét cac nhu ciu tng dung, trong khi sir dung loi thé ciia mot kién trac
hdn hop, phuong phép tiép can duoc néu ra d6 1a giao thie dinh tuyén end-to-end cho

16p thiét bj Microserver.

Trong phuong phép tiép cin nay, mdi node st dung radio bang thong thap cia nd
dé két ndi véi mot node cu thé, duge goi la diéu khién topo va yéu cau mot duong dan
end-to-end t6i mot dich dén cu thé. B diéu khién sau do quyét dinh node thirc day dua
trén thong tin da dugc luu trir vé nhitng con duong dinh tuyén va giri cic yéu cau phu
hop véi cac node khac mot 1an nita bang cach sir dung radio bing thong thap. Khi cac
node nhin dugc yéu cau thic, chung bat CPU va radio bang thong cao dé bit dau

truyén dir liéu end-to-end.

2.2.2.Cac phwong phap tiép cin khac ciia dinh tuyén end-to-end

Pé giai quyét van dé thiét 1ap mot duong dan end-to-end trén cac node 16p

LEAP, chiing ta xem xét cac phuong phap sau day:

Luon thuc: Mot hé théng ma tat ca tai nguyén CPU va radio hoat dong tai mot
thoi diém. Hé thong nay khong can radio thir hai va co do tré thip nhét vé truyén dir
liéu nhung s& tiéu thu ning luong 16n nhat do khong st dung trang thai tiét kiém ning

luong.

Dinh ki bdo thirc: La mot hé théng ma bd vi xt 1y chinh va radio bang thong cao
ctia cac node duogc dinh ki tit mg dé truyén dit liéu. Gibng nhu trong hé théng trudc,
hé thdng nay ciing khong can radio thtr hai. N6 ¢6 muc tiéu thu ning luong rat thap,

dic biét néu ti 18 power-up/power-down 14 rat thap.

Thire tdt ca: La mot hé théng ma bo vi xtr 1y chinh va radio bing thong cao cua
céc node dugec mod khi c6 mot su kién quan trong xay ra. Hé théng nay can cé radio
thtr hai dé thong bao t6i cac node mot su kién méi xay ra va yéu cau chang thic dy.
Hé théng nay dugc du kién c6 do tré thép vi n6 dua trén sy kién va khong phu thude
vao bat ki lich trinh cu thé nao. Tuy nhién, ndng lugng ti€u thu ctia n6 tuong dbi dang
ké, phu thudc vao sd node trong mang va sb node tham gia trong viéc thiét 1ap va duy

tri duong dan.
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Wake- path: La hé théng ma bd vi xtr 1y chinh va radio bang théng cao cua cac
node thuong tat va chi mot tap hop cac node can thiét dugc bat 1én khi c6 mot sy kién
xay ra. Hé thong nay doi hoi mot radio thir hai dé théng bao t6i cac node. Piéu nay la
rat can thiét cho su thiét 1ap duong dan. Hé thong nay duoc du kién c6 do tré thap vi
n6 dua trén sy kién. No cling duoc du kién s& thuc hién tot vé tiéu thu nang luong vi
n6 chi cd gang danh thirc mot s6 node duoc coi 1a can thiét véi qua trinh thiét lap
duong dan. Tuy nhién, né phy thudc vao cac thong tin trude d6 dé lua chon node nao
dugce danh thirc, ma thong tin d6 c6 thé khong hop 18. Do d6, hiéu qua cia nd phu

thudc vao trang thai ctia mang/lién két nhiéu hon so véi cac hé théng khac.

2.2.3.Diéu khién cong suit phat cho tirng nit mang

2.2.3.1.Pong hoc ciia diéu khién cong suat truyén

Pé thiét 1ap mot co ché dicu khién cong suat truyén hiéu qua can hiéu duoc
dong hoc giita chat lugng lién két va cac gia tri cia RSSI/LQI. Trong phan nay s& dua
ra cac két qua thuc nghiém chting minh méi quan hé trén.

Chét luong lién két khong day dé cap dén hiéu sut truyén thong vo tuyén giita
mot cdp nat. PRR (ti 18 tiép nhan géi tin) 1a thude do tryc tiép nhat vé chat luong lién
két. Tuy nhién, gia tri PRR chi c¢6 thé dugc ghi nhan thong ké trong mot khoang thoi
gian dai. Thi nghiém chi ra ca RSSI va LQI c6 thé dugc sir dung hiéu qua nhu s liéu

vé chit luong lién két nhi phan cho viéc diéu khién cong suat truyén.
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2.2.3.2.Moi quan hé giira cong suit truyén va RSSI/LQI

Khi thay dbi cudong d6 tin hiéu vo tuyén theo cac hudng khac nhau thi thu duoc
cac két qua bat thuong vo tuyén, nhung cudng do tin hiéu tai bat ky diém nao trong
pham vi truyén vo tuyén déu chi ra moét mdi twong quan v6i cong suit truyén trong
mot khoang thoi gian ngin. Trong cac thi nghiém cho 13 ngin, mbi twong quan giira
cong suat truyén va RSSI / LQI cho mot cip motes tai mot khoang cach nhét dinh
thuong 1a déu déu va lién tuc.

5

!
if iif&%if
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BeB ey S
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Transmission Power Level Index
Hinh 2.2 Truyén tii dién véi RSSI

Tuy nhién, RSSI / LQI thay dbi trong mdt pham vi nhé & bat ky murc cong suat
truyén tai cd dinh ndo. Vi viy, su trong quan giita cong suit truyén va RSSI / LQI 1a
khong xac dinh. Vi du, hinh 2.2 cho théy gi61 han cao hon va thép hon cua RSSI cua
100 goéi tin nhan duoc tai mdi mirc cong sudt truyén dan khi dat hai motes 6feet riéng
ra trén mot bai co. Két qua nay chimg thuc cac quan sét tir cac nghién ciru trude d6.CO
ba 1y do chinh cho sy thay ddi trong duong cong RSSI va LQI. Trudc tién, fading gay
nén bién doi cudng d6 tin hiéu tai bat ky khoang cach cu thé. Thir hai, nhidu xung
quanh 1am giam nghiém trong chat lwong kénh truyén khi céc tin hiéu vo tuyén manh
khong déng ké so vai tin hidu nhidu. Thi ba, cac phan cing vo tuyén khong dap tng
hoan toan dung chuc nang .

Tir lac sy bién d6i 12 nho, mdi quan hé nay cé thé duge xap xi bdi mot dudng
cong tuyén tinh. Mbi twong quan giira RSSI va cong suat truyén dan la x4p xi tuyén
tinh, va cac mdi twong quan giita LQI va cong suét truyén tai ciing xap xi tuyén tinh
trong mot pham vi.Ta chi quan tim dén 14y miu RSSI / LQI & trén hodc bang véi

ngudng chat luong lién két tot, no 13 kha thi dé sir dung mot dudng cong tuyén tinh dé
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xap xi tuong quan nay. Pudng cong tuyén tinh ndy duoc xdy dung dya trén viéc mau
cua RSSI/ LQL

DPuong cong nay gan nhu dai dién cho mdi twong quan tai chd gitta RSSI / LQI
va cong suit truyén dan. Mbi tuong quan tai chd gitra cong suat truyén va RSSI / LQI
chiu anh huéng phan 16n cia méi trudng, va nhimg thay doi twong quan theo thoi
gian. Ca hinh dang va muc d6 cua bién d6i déu phu thudc vao méi trudng. Sy tuong
quan nay ciing tu dong bién d6i khi cac diéu kién méi trudng xung quanh thay doi.
Bién ddi 1a lién tuc, va tdc d6 bién doi phu thudc vao nhiéu yéu td, trong d6 muc do
bién d6i cia moi trudng 1a mot trong nhitng yéu td chinh.
2.2.3.3.Thiét ké diéu khién cong suit truyén twong thich

Sau khi da tim hiéu cac phﬁn trén voi cac thuc nghiém thuc té, mot dé xuat dugc
thiét ké 1 Adaptive Transmission Power Control (ATPC). Muc tiéu cia ATPC la:
- Mt 13 1am cho tit ca cac nat trong mQt mang cam bién tim théy cac muc truyén tai
dién toi thiéu c6 thé cung cap chat lwong lién két tot cho cac nit 1an can cua nd, dé gial
quyét cac tic dong khong gian
- Hai 1a dé tu dong thay doi mirc d6 truyén tai dién cip qua thoi gian, giai quyét cac
tac dong thoi gian.
Thong qua ATPC, c6 thé duy tri tét chat lwong lién két gitta cac cap nut véi su dicu

khién cong suat tai chd truyén.
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Fig. 6. Overview of the Pairwise ATPC Design

Hinh 2.3 Thiét ké tong quan ciia cip ATPC
Hinh 2.3 cho thdy ¥ tuong chinh cia ATPC bao gém: mét bang lang giéng
duoc xac nhan tai moi nit va mot vong phan hoi kin dé diéu khién cong suat truyén

chay giita mdi cip nut. Bang lang giéng bao gom cac mirc cong suat truyén tai dién
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hop 1y ma nat nay nén sir dung cho cac nut lan can ciia nd va cac thong s cho cac mo
hinh du doan tuyén tinh ctia diéu khién cong suit truyén tai dién. Mac cong suat
truyén hop 1y duoc dinh nghia & day 1a muc truyén tai tbi thiéu, dugc hd tro bai chit
luong lién két tot giira 1 cap nut.

M6 hinh tién doan cong sut truyén tuyén tinh duoc sir dung dé mé ta mébi quan
hé tai chd giita nhirng chét luong lién két va cong suat truyén. Di lidu thuc nghiém ma
cong trinh thu dugc cho rang mdi quan hé tai chd khong hoan toan tuyén tinh. Vi vay,
mo hinh tién doan nay 1a mot xap xi cua thyc té.

Dé c¢6 duoc muc diéu khién truyén tai téi thiéu, nhom tac gia di ap dung ly
thuyét diéu khién phan hdi thdng tin dé thiét 1ap mot vong khép kin, dé timg budc diéu
chinh cong suat truyén. Nhu di biét, diéu khién phan hoi thong tin cho phép mot mo
hinh tuyén tinh hoi tu trong mot khoang khi mot hé thdng phi tuyén tinh co thé dugc
xap xi boi mot mo hinh tuyén tinh, vi vay c6 thé thiét ké mot cach chic chan mot diéu
khién tin hiéu tuyén tinh nho cho hé thong, ngay ca khi mé hinh tuyén tinh xéac lap
trong cong trinh nghién ciru chi 1a mot xap xi cia thyc té.

* Khéi tao m6 hinh cho ATPC

Muc tiéu 1a thiét 1ap mo hinh phan anh mdi twong quan cuia cong suét truyén tai
va chit luong lién két gitra noi giri va noi nhan.

Do khéng ¢6 mé hinh duy nhat c6 thé nam bat mot cach chinh xac cho mbi
mang, hodc thim chi hanh vi ctia mdi nut nén rit can c¢6 dugc mot thiét 1ap mo6 hinh
cip, phan anh tac dong tai chd trén cac lién két c4 nhan. Dua vao cac md hinh nay ma
6 thé dy doan mirc d6 cong suét truyén thich hop dan dén ngudng vé chat lugng lién
két. Y tuong cia mo hinh tién doan nay 1a sir dung mét chirc ning gan ding véi su
phan b ciia RSSIs & céc cap do truyén tai cong suat khac nhau, va dé thich Gmg voi su
thay d6i moi trudng bang cach sira doi chirc ning theo thoi gian. Chitc ning nay duoc
xay dung tlr cip mau cua cidc muc dién truyén tai va RSSIs thong qua mot cach tiép
can duong cong cho thich hop.

Pé c6 duoc cac mau, mdi nlt phét di mot goi beacon ¢ cac mie truyén tai cong
suat khac nhau va céc lang giéng cua no6 ghi lai RSSI cua timg goi thdng béo rang n6
c6 thé nghe va tra lai cac gid tri.

- Vé mit k¥ thuat, m6 hinh nay str dung mét vector TP va mdt ma trén R.
TP = (tpy, tp,, ..., tpn). TP 14 vector chira cac mirc cong suét truyén khac nhau ma
mote nay str dung dé giri ra cac thong bao. | TP | = N.N, s lugng cac mirc cong suit

khac nhau truyén dan, 1a tiy thudc vao do chinh xac yéu ciu cho cac tng dung. Matrix
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R bao gdm mat tap hop cac vecto RSSI R;, twong tmg cho mdi hang x6m (R = {Ry, Ry,
o R}

R = {r, r? ... ri"} la vector RSSI cho lang giéng i, trong d6 rj 1a mot gia tri RSSI do
tai nut i twong Gmg véi goi beacon dugce giri boi mirc cong sudt truyén tpj. Mot ham
tuyén tinh (phwong trinh 1) duoc str dung dé dic trung cho mdi trong quan gitta cong
sudt truyén va RSSI trén co sé timg cap.

riltp) =ap-tp;+by (13

Ttc 1a chip nhian mot x4p xi binh phuong nho nhit, ma doi hoi chi phi tinh toan
khong dang ké va c6 thé dé dang ap dung trong cac thiét bi cam bién. Can cit vao cac
vector ctia mau, cac hé s a; va b; cia phuong trinh 1 dugc xac dinh thong qua phuong

phéap xap xi binh phuong nhé nhét bang cach giam thiéu S2
Z |'/r, (tpj)—ri "}- =§° (2)
Theo do, gia tri ctia a; va b; co thé duoc léy tai phuong trinh 3:

r . - I
N E"=, (tpi)— E‘=| TNk
Limin Ejm (0p) =Ll 1Py Iy 1Py - 1
NEY tpy-ri— £ tpy T o

A

noi ma i 12 ID cta nat lang giéng va j 1a sb 1an truyén ¢ gang. Str dung a; va b; cling
v6i mot ngudng vé chét luong lién két RS Sl o, tr do co thé tinh toan cong suat phat
RSSH; 5,
. P =

mong muon .-

Luu ¥ rang phuong trinh 3 chi thiét 14p mot mé hinh khoi tao va sau d6 can
phai cap nhat lién tuc mo hinh nay trong khi méi trudng thay doi theo thoi gian tai mot
hé théng dang running. Vé co ban, cac gia tri cua a; va b; 1a cac ham sb cua thoi gian.
Cac ham s nay cho phép sir dung cac miu méi nhat dé diu chinh linh hoat mé hinh
duong cong & cac phan trén.

Dua trén két qua thuc nghiém da dat duoc |, dé nhan théy a;, 0 dbc cua mot
duong cong, thay doi it trong lan thir nghiém 3 ngay, trong khi b; thay d6i dang ké theo

thot gian.
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Vi vay, mot khi mo6 hinh tién doan ctia ATPC duoc xay dung, a; khong thay doi
nita. b; (t) duoc tinh bai cong suit truyén mudn nhét va cip RSSI tir phwong trinh cho

phép phan hoi sau déy.

hi(t) =

Tai day r; (t -1) 1a gia tri RSSI cta nut lang giéng i trong khoang thoi gian t -1.
K 1a s6 phan tng phan hoi nhan dwgc tir nat ndy lang giéng & khoang thoi gian t -1.
Mic du chét luong lién két thay doi dang ké trong mot thdi gian dai, né thay doi timg
budc va lién tuc v6i tbe do cham. Thi nghiém cho rang mot goi / gio giita mot cap 1a
du dé duy tri sy tuoi mat cia mo hinh trong mot méi trudng ty nhién.

Néu mang c6 mdt sb luong hop 1y ciia luu lugng, chang han nhu mot vai goi dir
lidu / gid, cac nut ¢ thé st dung cac goi dit liéu nay dé do su thay doi chat lugng lién

két va chi s6 RSSI. Bang cach nay, cac md hinh nay dugc lam mdi véi tong chi phi it.

2.3.Giao thirc diéu khién thim nhap méi trwong MAC

Mang cam bién khong day 1a loai mang dac bi¢t véi sb luong 16n nlt cdm bién
dugc trang bi bo vi xir 1y, thanh phan cam bién va thanh phan quan 1y séng vo tuyén.
Céac nut cam bién cong tac vdoi nhau dé hoan thanh mot nhiém vu chung. Trong nhiéu
tmg dung, cac nut cam bién s& duogc trién khai phi cdu trac nhu mang ad hoc. Chung
phai ty t6 chirc dé hinh thanh mot mang khong ddy da budc nhdy. Thach thirc chung
trong mang khong ddy 1 van dé xung dot do hai nat gui dir liéu cung lic trén clng
kénh truyén. Giao thirc diéu khién truy nhap dudng truyén (MAC) da duoc phét trién
dé giup d& mdi nut quyét dinh khi ndo va lam sao dé truy nhap kénh. Véan dé nay ciing
duoc biét nhu sy dinh vi kénh hoidc da truy nhap. Lop MAC dugc xem xét binh thuong
nhu mét 16p con cua 16p lién két dir lidu trong chong giao thirc mang. Nhiing giao thic
MAC di nghién ciru rong rai trén nhimng linh vuc truyén thong cua truyén thong tiéng
no61 va dir liéu khong day. Pa truy nhidp phéan chia theo thoi gian (Time Division
multiple Access - TDMA), Pa truy nhap phan chia theo tan s (Frequency Division
Multiple Access - FDMA) va da truy nhap phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA) 1a nhiing giao thitc MAC dugc stt dung rong rai trong nhirng hé
thng truyén thong té bao hién dai. Y tudng co ban cua cac phuong phap trén 13 s&
tranh xung dot bai viéc chia nho kénh truyén thanh nhitng kénh truyén con, cic nit s&
phan chia truy nhap cac kénh truyén con d6. Viéc phan chia kénh duoc thyc hién theo
thoi gian, tan s hoic theo ma. Nhiing kénh truyén con nay khong anh hudng 13n nhau,
nhirng giao thirc MAC nay dugc phan vao nhom phi xung dot (collision-free). Lop
giao thirc MAC khéc dya trén su canh tranh danh quyén truy nhép trén mot kénh dung
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chung, két qua trong sy phdi hop xac suit co diéu kién, khong can cip phét san kénh
truyén. Xung dot c6 thé xay ra trong thoi gian thi tuc canh tranh trong nhitng hé thong
nhu vay. Nhitng vi du ¢ dién cia nhiing giao thirc MAC trén nén canh tranh bao gdm
ALOHA va da truy nhap cam ung song mang (CSMA). Trong giao thitc ALOHA, mot
nat don gian truyén mot goi khi nd dugc phat sinh (pure ALOHA) hodc tai khe san c6
tiép theo (slotted ALOHA). Nhitng goi tin va cham vé&i nhau duge vit bo va s& duoc
truyén lai. Trong CSMA, mot nut thim do trude khi phat, néu né phat hién ra kénh
ban, thi n6 dung lai va thir lai sau d6. Giao thitc CSMA da dugc nghién ctru rong rai,
hién nay no 1a nén tang cta nhiéu chuan mo rong gom IEEE 802.11. Mang cam bién
khac v6i mang dir liéu khong diy truyén théng trén mot vai khia canh. Trudc hét, da
s6 cac nat trong nhitng mang cam bién hoat dong dua trén ngudn dién pin, va rat kho
dé nap dién cho nhitng ngudn pin cua tat ca cac nat. Thir hai, nhitng nat thudng duoc
trién khai trong mot kiéu cach dic biét phi cau trac; ching phai tu t6 chtrc hinh thanh
mot mang truyén thong. Ba 13, nhiéu tng dung can phai sir dung sé lugng 16n nhiing
nat, va mat do nat sé thay doi tai nhiing dia diém va thoi gian khac nhau, véi ca nhiing
mang mat do thua lan nhitng nut véi nhiéu 1an can. Cudi cung, da s6 cac luu thong
trong mang dugc thuc day boi nhitng su kién cam tng, phan bd khong déu va rat co
cum. Tt ca nhiing dic trung nay cho thdy nhiing giao thirc MAC truyén thong khong
thich hop cho nhitng mang cam bién khong day néu khong c6 nhiing sy cai bién.

2.3.1Tranh xung dot

Khi nhiéu nat ¢6 nhu cau gui sb lidu vao cung mat thoi diém, ching can canh
tranh dé quyét dinh mot nat duoc quyén giri (chiém dudng truyén). Trong sd nhiing
giao thurc canh tranh, 802.11 thuc hién rét tét viéc tranh xung dot. S-MAC sur dung cac
k¥ thuat nhu chuan 802.11, bao gdm cam nhan séng mang vat 1y, cam nhan song mang
40 13n thuc hién trao d6i RTS/CTS.

C6 mdt truong do dai phat (duration field) trong mdi goi tin dugc truyén di dé
chi rang viéc truyén nay sé& duy tri trong thoi gian bao lau. Nhu vy néu mot nat nhan
duge mot goi tin danh cho nat khéc, thi nd biét viée né phai giit yén ling bao 1au. Nut
ghi gia tri ndy trong mot bién goi 1a vecto thoi gian chiém giit mang (Network
allocation Vector - NAV) va dat mot dong ho tinh gid cho nd. Vao moi thoi diém khi
déng hd NAV hoat dong, nit cam bién tuan tu giam gia tri cua NAV cho dén khi n6 vé
gia tri 0. Khi mot nat co dir lidu dé giri, ddu tién nd kiém tra ddng hd NAV. Néu gia
tri cia NAV khac 0, thi nut xac dinh rﬁng duong truyén ban va s€ khong thuc hién
phat dir li¢u. K¥ thuat nay duoc goi 1a cam nhan séng mang ao (Vitual Carrier Sense).

Cam nhan song mang vat ly dugc thuc hién ¢ tai lop vat ly bﬁng cach thuc hién
nghe kénh dé truyén. Thoi gian ngau nhién cho viéc cam nhan séng mang rat quan
trong cho viéc tranh xung dot. Pudng truyén chi duoc xac dinh 1a rdi néu ca cam nhan
song mang vat 1y 1an cam nhan séng mang 4o déu xac dinh duong truyén rdi.
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Tat ca cac nut giri thuc hién cam nhan séng mang trude khi bat ddu phat di
liéu. Néu mot nut that bai trong viéc thaim do dudng truyén, thi né chuyén sang trang
thai nga va thire gidc tai thoi diém nat nhén & trang thai nghe va dudng truyén rdi trd
lai. Nhiing goi tin quang ba dugc gui ma khong st dung k¥ thuat RTS/CTS. Nhitng
g6i tin Unicast s& theo tuan ty RTS/CTS/Data/ACK gitta niit giri va nat nhan.

2.3.2 Tranh nghe thira

O chuan 802.11, mdi nat duy tri trang thai nghe cho viéc truyén t6i tit ca cac
nut 14n cin ciia né dé thuc hién c6 hiéu qua viéc cam nhan séng mang ao. Két qua 1a
mdi niit phai nghe thira nhiéu goéi khong giri cho né. Pay 1a mot trong nhiing nguyén
nhan chinh cho viéc ti€u phi nang lugng khong can thiét, dic biét khi mat do nat 16n
va luu lugng mang tang.

S-MAC duoc thiét ké voi muc tiéu cd ging tranh nghe thira bang cach dé cho
nhing nut c¢6 kha ning gay nhiéu khong tham gia vao qua trinh truyén phat dir liéu,
chuyén sang trang thai nga sau khi chung nhan duoc mot géi RTS hodc CTS. Khi
nhing goi dit lidu ludn dai hon géi tin diéu khién, cach tiép can 1a ngan can cc nit 1an
can nghe thira nhimg géi dit liéu dai va sir dung géi tin ACK theo sau. Phan tiép theo
s& mo ta cach truyén c6 hiéu qua mot géi tin dai két hop tranh nghe thira.

E C A B D F

Hinh 2.4 Thwe hién tranh nghe thira. Niit nao nén chuyén tdi trang thdi ngi.

Trong Hinh 2.4, nut A, B, C, D, E, Va F hinh thanh mét mang da budc nhay ma
ting nat chi co thé nghe thong tin truyén tir 1an can hién thoi ctia nd. Gia thiét nut A
dang truyén mot goi dir liéu toi nat B. Cau hoi dat ra nhitng nat ndo phai chuyén sang
trang thai ngu.

Xung d6t d& xay ra & nat nhan, nGt D can phai ngi vi su truyén ctia nd anh
huong téi su tiép nhan tin hiéu cua B. Ciing d& dé nhan ra nut E va nat F khong phat
sinh nhiéu, vi vay ching khong can phai ngi. Nat C c¢6 nén di ngi hay khong? C 1a
cach hai budc toi B, va su truyén ctia no khong gay nhiéu t6i sy tiép nhan cua B, nhu
vay no tu do dugc phép truyén té1 lan cén cua nd, vi du nhu E. Tuy nhién, C khong thé
nhan bat ky su trd 161 nao tur E, vi su truyén cua E xung dot voi sy truyén cua A tai nut
C. Nhu vay su truyén ctia C don gian 1a mot sy tiéu phi nang lugng. Tom lai, tt ca 1an
can tirc thdi ciia ca nut giri va nit nhan can phai chuyén trang thai nga khi ching nghe
thdy goi RTS hodc CTS cho dén khi sy truyén hién thoi két thic.

M&i nait duy tri NAV dé chi bao hoat dong trong khu 1an cén cta n6. Khi mot
nit nhan mot goi danh cho té1 nhitng nit khac, né cap nhat NAV cua no tai truong

Vieong Van Thai CT1001 _DHDLHP 36



D6 dn tot nghiép

duration trong dinh dang géi tin. Mot gia tri NAV 16n hon 0 chi bio rang c6 mdt nit
dang giri s6 liéu trong khu vuc 1an c4n cta né. Gia tri NAV giam déan theo thoi gian.
Nhu vay mot nat can phai & trang thai ngt dé tranh nghe thira khi gia tri NAV cua n6
khéac 0.

Giao thuc S-MAC dua ra y tudng nit s€ sang trang thai ngu sau khi nghe dugc
mot goi tin RTS hodc CTS danh cho cho nut khac. Khi dé nut bi ngan can viéc gui dir
lidu trong thoi gian d6, né khong thé tham gia bét ky truyén thong nao va tét nhat 1a tit
bd phan thu phét vo tuyén cia nd dé tiét kiém ning luong.

Tranh nghe thira 1a mot tuy chon trong giao thirc T-MAC dé giam nang luong
tiéu thu. Tuy nhién, ching s& lam xung d6t do thong tin diéu khién (overhead
collision) cao hon: mot nat c6 thé khong nhan duoc goi tin RTS va CTS trong khi ngii
va lam phién giao tiép nao do khi no tinh day tré lai. Do vay, luu lugng cuc dai gidm
bét. Mic dau viée tranh nghe thira sé tiét kiém dién nang nhung ndé khong duoc st
dung khi muén dat bang thong cuc dai.

2.3.3 Time out-MAC

Maic du thyc hién giam ti€u hao nang lugng béng viéc gidm thoi gian cho nghe
qua giai phap thuc hién chu trinh thitc/ngii ¢d dinh, nhung giai phap nay cia S-MAC
chua dat hiéu qua toi uu. S-MAC c6 hai tham s6 quan trong: d6 16n cta khung thoi
gian (frame time) va d¢ dai thoi gian thirc (active time). D6 16n khung thoi gian bi gidi
han béi yéu cau vé do tré cho phép va do 16n bo dém. Do 16n thoi gian thirc phu thudc
chu yéu trén toc d6 phat sinh théng diép: né phai du 16n dé nat cam bién c6 thé phat di
tat ca cac thong diép ciia né trong khoang thoi gian thirc. Trong khi yéu cau do tré va
khong gian bo dém noi chung 1a cb dinh thi tbc do phat sinh thong diép thuong thay
d6i. Bé dam bao tit ca cac thong diép dugc phat nhur mong mudn, nut cam bién phai
duogc cai dit mot thoi gian thuc sao cho co thé xir Iy & muc thong lugng cao nhat.
Nhung khi thong lugng xudng thap thi thoi gian thie s& khong duoc sir dung toi vu va
do d6 ning lugng s& bi lang phi do van dé nghe khi rdi (idle listening).

Giao thirc diéu khién truy nhap T-MAC (Timeout-MAC) do hai tac gia Tijs van
Dam va Koen Langendoen, khoa Cong nghé thong tin va cac hé théng, Truong dai hoc
cong ngh¢ Delft, Ha Lan, gidi thi¢u tai Hoi nghi quéc té vé cac hé théng mang cam
bién nhung 1an thir nhat tai Los Angeles, My, nam 2003 (Sensys’03), 1a su cai tién S-
MAC dé khéc phuc nhuoc diém trén. Y tudng méi cua giao thirc T-MAC 1a giam bét
thoi gian nghe khi rdi bing viée truyén tit ca cac thong diép trong nhitng cum (burst)
c6 d6 dai thay dbi tuy theo, va thuc hién ngi giira cic cum, xac dinh mot cach mém
déo d6 dai ti uu thoi gian thirc theo sy thay d6i ciia lvu lwong dudng truyeén.
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CHUONG Ill :NHAN XET VA PANH GIA MOQT SO PHUONG PHAP
TIET KIEM NANG LUQNG TRONG MANG CAM NHAN

3.1.Gi6i thiéu vé chwong trinh md phéng Prowler

Prowler(Probabilistic Wireless Network Simulator):

Céac hé théng mang nhang 14 cac hé thdng phan tan v6i quy mé rong 16n va
ngudn ning lyc sir 1y cac node han ché dugc gin vai cac tién ich xtr 1y vat Iy thong qua
cac cam bién va thiét b truyén. Cac tng dung chay trén nén tang nay dugc phan phdi
rong 16n va c6 anh hudng boi cac kénh truyén thong. Cac mo phong c6 md phong cac
hanh vi cta thiét bi nhung khong mé phong nhing hiéu tng trong cac kénh truyén tuy
nhién trong cac kénh truyén khong hoan thién thuong anh hudng téi cong suét ciia cac
mg dung vi vay rat can cac tuong tic trong md phong cho két qua thuc té.

Prowler 1a hé théng mo phong nhitng hé thong mang khong day tir 16p Gng dung
cho t&i 16p vat 1y, Prowler chay trén méi truong matlap nén dé thiét 1ap nhiing kha

nang cho tryc quan.
3.1.2.Mo phéng giao thirc dinh tuyén End-to-End
3.1.2.1.Thiét 1ap thong sb

Thoi gian truyén suspend-to-on mé phong bang cach st dung bo dém thoi gian
véi do tré 1a 3 gidy. Gia tri timeout cho co ché diéu khién d tin cdy cua topo duoc
thiét 1ap ban dau 1 5 gidy. SO lugng node duoc sir dung trong md phong 1a 10 node,

16i bars cho biét do tin cdy 1a 95%.
3.1.2.2Thiét 1ap mé phong

Hinh 3.1 cho thay mé hinh thiét 14p mé phong giao thirc end-to-end. Pay 1 giao

thirc dinh tuyén pho bién trong mang cam nhan ciing nhu mang truyén thong.
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Hinh 3.1. Mé phéng giao thirc dinh tuyén End-to-End
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3.1.3.Panhgia
3.1.3.1 Nang lugng tiéu thu
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Hinh 3.2. Tong niing lwong tiéu thu cho tit ca cic node mang

Hinh 3.2 cho thiy tong s6 ning lugng tiéu thu cho tt ca cc node trong mang, sir
dung ché do chuyén tiép ning luong suspend-to-on. Dua trén cic két qua thir nghiém,
nang lugng trong co ché wake-path hiéu qua hon wake-all.

Hinh 3.3 cho thdy ty 1é ning lugng tiéu thu cia wake-path/wake-all. Theo hinh ta
thay, ning luong ciia wake-path hiéu qua hon 60% so véi co ché wake-all khi truyén
dir 1i¢u 400 KB. Sy khac biét tr¢ 1én it hon khi tang kich thudc dit li¢u. Khi ting chiéu

dai duong dan thi ning lugng tiéu thu ctia wake-path cling ting.
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Ty I€ nang lwong tiu thu(wake-part/wake-all)

P dai dwong din(sé node mode)
Hinh 3.3. Ty 1€ nang lwgng tiéu thu(wake-part/wake-all)

3.1.3.2 Pp tré

Thoi gian can thiét cho viéc diéu khién topo danh thirc cac node can thiét ciing
nhu thdi gian thanh 1ap dudng din DSR dugc thé hién trong hinh 3.4. Theo du kién,
do tré khi danh thirc cac node trong co ché wake-path doc 1ap véi d dai duong dan vi
tat ca cac node dang duoc danh thuc. Khi sir dung co ché wake-path, bd diéu khién
topo can lién lac v6i cac node cling nhur chd cau tra 10 tir chiing. Mic du CentRoute
st dung 16p lién két tryén lai nhung ludn t6n tai xac sudt mat mat goi tin va xdc sudt it
nhat mot géi tin diéu khién bi mat mét ting 1én khi s lugng cac goi tin diéu khién
tang. B diéu khién s& timeout khi khong nhan duo cau tra 10i sau 5 gidy. Thoi gian
thanh lap dudong dan DSR doi hoi dang ké hon co ché tu danh thirc va ciing phu thudc

vao d¢ dai duong dan.
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Hinh 3.4. Thoi gian can thiét cho qua trinh thirc diy ciia node

3.1.3.3 D¢ tin cay
Hinh 3.5 cho thay két qua thtr nghiém do tin cay:

Failure case Normal Single-Node
Success Rate (%) 100% 96.7%
Wakeup Time (sec) 9.3 42 .6
Nodes active 4 6
Path bandwidth (Kbps) 134.4 92.8

Hinh 3.5. P9 tin ciy
Co ché d6 tin cay cua wake-path cho phép né thiét 1ap thanh cong 29 trong s6 30
két ndi voi do tin cay 96,7%. Tuy nhién, co ché do tin cay lam giam dang ké vé thoi

gian can thiét cho cac node trong viéc thirc day.
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3.1.4.Nhan xét

Trong phan ndy em d3 tién hanh thyc hién mo phong giao thire dinh tuyén End-
to-End bang chuong trinh mé phong Prowler chay trén nén Matlab. Qua qua trinh tién
hanh thir nghiém cung vai viéc nghién ctru mat s6 tai liéu, em d4 dua ra nhan xét, danh
gi4 tinh hiéu qua cua giao thic dinh tuyén trén so voi cac giao thire khac trén mot sd
ti€u chi nhu hi¢u qua nang lugng, diéu khién overhead, do tré, do tin cay...

3.2 Thue nghiém va danh gia vé cong suat phat cho tirng nit mang
3.2.1.Thuc nghiém

Viéc tién hanh trén cac thiét bi cam bién ATPC dya vao noi dung thao luan chi
yéu gdm bdn khia canh:

- Hai giai doan 12 thiét ké va vong phan hoi kin cho diéu khién cong suat truyén.
- Cac thong s6 c6 anh hudng dén hiéu suat hé thong

- Cac k¥ thuat ma t6i vu hoa hiéu suat hé thong va giam chi phi

- C4c vén dé khac.

ATPC c6 hai giai doan, giai doan khdéi tao va giai doan diéu chinh thoi gian
chay. Trong giai doan khdi tao, mot mote udc tinh mot mo hinh ti€n doan va lya chon
mot mic cong sudt truyén phu hop dua trén mé hinh cho mdi lang giéng. Tir luc
truyén thong khong day duoc quang ba trong ty nhién, tat ca cac lang giéng co thé
nhan dugc cac goi beacon va do duoc chat luong lién két trong parallet. Cin cr vao
tinh chat nay, mdi node phét cac goi beacon véi cac mirc cong suat truyén khac nhau
trong giai doan khoi tao, va cac lang giéng cia né s& do gia tri RSSI / LQI twong tng

v&i nhitng géi beacon nay va giri cac gia tri nay trd lai boi mot goéi tin thong bao.
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Hinh 3.6 Tong quan vong lip phan hdi ciia ATPC

Trong giai doan diéu chinh thoi gian chay, mot phan phan hoi khong quan trong
dugc thong qua dé theo ddi su thay ddi chat luong lién két va diéu chinh truc tiép cong
suat truyén. Hinh 3.6 1a mot burc tranh tong quan ciia viéc phan hoi trong ATPC. Dé
don gian hoa cac mé ta bang cach chi ra mot cip nat. Mdi nit ¢6 mot module ATPC
dé kiém soat cong suat truyén. Module nay thong qua mot mo hinh tién doan duoc mo
ta trong khoang trudc cho mdi lang giéng. No ciing duy tri mot danh sach cac mirc
cong suét truyén phu hop cho hang x6m cua cac mote nay. Khi nit A c6 mot goi tin
gri cho lang giéng B cua no, dau tién diéu chinh cong suat truyén dén muc chi dinh
cho béi bang lang giéng cua né trong module ATPC, va sau d6 truyén cac goi tin. Khi
nhan dugc goi tin ndy, module giam sat chat lugng lién két tai lang giéng B lam mot
phép do chit luong lién két. Dya trén sy khac biét giita chat luong lién két mong mudn
va céc phép do thuc té, module giam sat chat luong lién két quyét dinh mot goi tin
thong bao co 1 can thiét khdng. Mot goéi tin thong bao 13 can thiét khi chat lugng lién
két giam xudng dudi mirc mong mudn hodc chét lwong lién két 1a tot, nhung ning
luong tin hiéu luu hanh 12 qua cao, nhu vy s& udng phi ning lugng truyén. Cac gbi tin
thdng bao bao gdm chét luong lién két khac nhau dugc do. Khi node A nhan dugc mot
thong bao tir lang giéng B cia minh, module ATPC trong nit A sir dung chat lwong
lién két khac nhau nhu 13 dau vao cho mé hinh tién doan va tinh toan mirc cong suat
truyén tai méi cho lang giéng ctia nd. Néu dat dugc chat lugng lién két t6t doi hoi phai

str dung murc cong sudt truyén téi da, ATPC diéu chinh cong sut truyén dat dén murc
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t6i da. Néu sir dung t6i da mirc cong suat truyén thi khong thé dat duoc chét luong lién
két tdt, lién két nay duoc danh dau giao thirc dinh tuyén. Néu tit ca cac 10 trinh khdng
thé cung cip chit luong lién két t6t, mote co thé c¢b ging truyén tot nhit dé cho nat
lang giéng cung véi chat luong lién két tuong dbi tot bang cach sir dung mirc truyén tai
dién téi da.

C6 mot sy can bang gitta d6 chinh x4c va chi phi khi ap dung ATPC. Céc gia tri
thue té ciia cac tham sé duoc iy tir phan tich va két qua thyc nghiém. Cac thong sb
quan trong bao gdm cac ngudng chat luong lién két, ty 18 14y mau cua viée diéu khién
cong sut truyén, sd luong cac goi dir liéu mau trong giai doan khéi tao, va didu chinh
cac tin hiéu nho dicu khién cong sut truyén, la ti 1& dan dén chat luong lién két bao
16i. Lwa chon cac thong s6 1a can thiét dé dat dugc hiéu suit tdt.

Viéc giam sét chat luong lién két c6 thé co bat clir mot trong ba tiéu chuan sau
day dé uéc tinh sy thay ddi chat luong lién két. Pau tién 1a chat luong lién két duoc
phan anh boi gia tri RSSI; thr hai 1a gia tri LQI néu c6; va cubi cing 1a ti 1¢ tiép nhan
goi tin nhu 13 phét hién boi thir tu gidm sat lién tuc. Thiét ké ATPC 1a twong thich véi
tat ca nhitng phuong phap nay. Khoéng 1am mat tinh tong quat, sir dung ca hai RSSI va
PRR trong thi nghi¢m.

bé giam sat chét lugng lién két béng cach dua vao cac gia tri RSSI, ta dat hai
ngudng chat lugng lién két. LQupper 1a mot ngudng cao hon va LQjower 1& mot ngudng
thép hon. Mién 1a gia tri RSSI cua goi tin nhan duoc nam trong pham vi nay, thi hé
théng O trang thai 6n dinh. Khi mot lién két ¢ trang thai 6n dinh, noi nhan khong can
phai giri mot goi tin thong bao cho noi giri va noi guri khong can diéu chinh cong suat
truyén tai.

Gi6i han cua [LQjower, LQupper] 12 quan trong dé tiét kiém nang luong va diéu
chinh d9 chinh xac. Néu pham vi ctia [LQjower,LQupper] 14 qué nho, fading tin higu vo
tuyén c6 thé dan dén nhitng dao dong ctia cong suat truyén. Néu pham vi ctia [LQjower,
LQupper] 12 qua 16m, két qua diéu khién cong suét truyén c6 thé khong du chinh xac, va
su diéu khién cong suat truyén t6i wu s& khong thé dat dugc. Trong hé thong xur li, gia
tri cia LQjower dugc chon dé dam bao réng chat lugng lién két khong tut xuéng dudi
murc cho phép.

Ddi véi LQupper trong khi thiét ké, cac gia tri cua né dugc chon dé giam chi phi

ning luong phai bo ra dé truyén thong bao va ning lugng tiét kiém cho viéc truyén cac

Vwong Véin Théi_CT1001_DHDLHP 45



D6 dn tot nghiép

g6i dir liéu. Pay 1a mét tinh todn don gian dé lua chon LQupper dé so sanh nang luong
tiéu thu bang viéc giri mot goi tin diéu khién cung véi cac ning luong duoc tiét kiém
cho n géi dit liéu sau khi diéu chinh cong suat phat. Bé don gian sir dung n = 2. Nhu
vay, tiét kiém ning luong dat dugc khi co it nhat hai goi dit liéu dugc truyén di bang
cach st dung viéc diéu chinh muc cong suat truyén, duge so sanh voi ning lugng tiéu
thu bang cach truyén mot goi tin thong bao.
3.2.2 Panh gia thue nghiém

ATPC dugc danh gia trong cic moi trudng ngoai troi. Pau tién danh gid mo
hinh tién doan ctia ATPC duoc md ta trong phan trén véi mot thir nghiém ngén. Sau
d6 mo ta mot thi nghiém trong vong 72 gio dé so sanh ATPC chdng lai giai phap cong
suat truyén muirc mang khong doi va mot giai phap cong suét truyén nit khong doi.
Theo két qua thuc nghiém, loi thé cia ATPC nam & ba khia canh cot 15i:
(1) ATPC duy tri chat lugng truyén thong cao theo thoi gian trong su thay déi diéu
kién thoi tiét. N6 co chat lugng lién két tot hon dang ké 1a sir dung cong suét truyén
tinh trong mot thir nghiém lau dai.Hon nita, nd van duy tri twong dwong chat luong
lién két nhu sir dung giai phap cong suat truyén t6i wu.
(2) ATPC dat duoc tiét kiém niang luong dang ké so voi cac giai phap mirc mang cong
suit truyén. ATPC chi tiéu thu 53,6% ning lugng truyén tai cua giai phap ning lugng
truyén toi da, va 78,8% ning luong truyén ciia giai phap mirc mang cong suét truyén.
(3) ATPC du doan chinh xac murc cong suat truyén dién hop li va diéu chinh mirc cong
suat truyén tai trong thoi gian dé dap tung nhiing thay d6i moi truong, thich nghi voi
khong gian va yéu té thoi gian.
3.2.2.1 .Danh gia giai doan khdi tao

Trong giai doan khoi ctia ATPC, mdi mote phat di mot nhom cac goi beacon.
Lang giéng cua no ghi lai RSSI va mirc cong sudt truyén twong tng cua timg beacon,
rang N6 co thé nghe, va sau d6 gui ching tdi cac node beaconing. Sir dung nhiing cip
gia tri nhu 1a dau vao cho module ATPC, nit beaconing xay dung cac mé hinh tién
doan va tinh toan muc cong suét truyén tai cho mdi lang giéng.
Dé danh gia tinh chinh xéac cia giai doan khoi tao, thir nghiém duoc tién hanh tai mot
bai d6 xe véi 8 mote MICAz, no duoc lip lai 5 lan. Nhiing mote dugc dat riéng ra mot
dong 3 feet tir cac nat 1an can. Mdi mote chay giai doan khdi ATPC trong mot khe thoi

gian khac nhau, dua ra 8 g6i beacon (ti 1& 5 goi / gidy) bang cach sir dung cac miic
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cong sudt truyén khac nhau. Cac mirc cong suat truyén duoc phan bd mot cach déu dan
trong pham vi cong suét truyén hd tro boi chip vo tuyén CC2420. Sau giai doan khoi
tao, mbi mote giri mot nhom 100 goi tin dé cac lang giéng cua nd du doan duogc cac
mirc truyén tai dién. Lang giéng clia nd sé ghi lai cac trung binh RSSI va PRR.

Céc két qua thir nghiém duoc thé hién trong hinh 2.5 (a) va hinh 2.5 (b).
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Hinh 3.6 Dy doan chinh xac

T4t ca cac diém trong hinh 3.6 (a) thé hién mot cip du doan muc cong suit
truyén va PRR khi sir dung mirc cong suét. Trong tat ca cac thi nghiém, PRR trung binh 13
99,0 %. T hinh 3.6 (a), c6 thé thiy rang tit ca cac chi s6 RSSI dang & trén hodc bing -91
dBm. D6 léch tiéu chuan ctia RSSI 1a 2.RSSIs trén -91 dBm c6 nghia 1a chat lwong lién
két 1a tot trong mot bai dd xe. Cac két qua ndy ching minh ring mé hinh tién doan cua
ATPC hoat dong tdt. Hon nita, trong cac thi nghiém lau dai ma nhom tac gia thuc hién,
cac murc cong suat truyén du doan déu thu duoc trong giai doan khéi tao ctia ATPC cua

hau hét cac nit ndm trong pham vi mong muon.
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3.2.2.2.Hiéu suét thoi gian thuc hién

bé danh gia viéc thyc hi¢n béng cach so sanh ATPC chéng lai cac thuat toan
diéu khién cong suit truyén da ton tai trude ddy: mot kiéu giai phap mirc mang va giai
phap dong bo mot muc (khong dong bd). Hai mirc cong suat truyén mang duoc st
dung: mirc coéng sudt truyén toi da (Max) va cong suat truyén tdi thiéu trén cac nuit
trong mang ma cho phép ching tiép can véi lang giéng ctia ching. Mot thir nghiém 72
gid lién tuc duoc tién hanh dé danh gia sy tiét kiém ning luong va chat luong truyén
thong cua ATPC theo thoi gian. Cac dit liéu thyc nghiém cho thdy ring ATPC dat
dugc tong thé hidu qua tét nhat vé chat luong truyén thong va tiéu thu ning luong. 3
diém end-to-end PRR ctia ATPC lién tuc nam trén 98% trong véi ba ngay, va ATPC
tiét kiém dang ké cong suét truyén tiéu thu so voi cac giai phap mirc cong suit truyén
mang truyén dan thong nhat nang luong.

a. Thiét lap thwe nghiém

Hinh 3.7 Topo mang Hinh 3.8 Khu vuc thir nghiém

Mot thir nghiém 72 gio dugce thyc hi¢n trén mot bai cé vai 43 mote MICAz.
Cac mote nay dugc trién khai theo mot mang topo ngiu nhién. Chung tao thanh mot
cay bao trim nhu trong hinh 3.7. Ré ctia cAy bao trum 1a trung tAm ctia hinh 2.7. Dién
tich khu vuc trién khai 1a mot 15 mét vudng. Hinh 2.8 1a mot hinh anh cua viéc trién
khai niit d6i v6i mot trong cac thi nghiém cua trén mot bai co. Tt ca cac mote duoc
dit trong hop tupperware dé bao vé khoi thoi tiét (dung hop nhua (vat lidu khong dan
dién)thi khong lam giam dang ké séng vo tuyén).

C6 tong s6 24 nut 14 trén cay bao trim ndy. Nhimng nut 14 bao cdo dir liéu vé nat
gbc theo gio. Mdi gio duoc chia déu thanh 24 khe thoi gian va cac nuat 14 khac nhau
dugc giao cho cac khe thoi gian khac nhau. Truyén dan khac nhau cta cac mote duoc
1én ké hoach tai thoi diém khac nhau dé tranh va cham. M&i nat 14 bao cdo 32 goi dit

liéu dén niut gdc voi mot tée do truyén tai 15 goi / phut trong khe thoi gian cia no.
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Nhirng géi dit liéu dugc chia thanh 4 nhém, twong tng véi 4 giai phap diéu khién cong
sudt truyén: ATPC, Max, dong bo, va khdng dong bo. Bén thuat toan duoc danh gia
trong cing moi trudng. Viée du doan mirc do cong suit truyén dat dugc trong giai
doan khdi tao ATPC duoc sir dung cho khong dong bo, dap tmg cac gia dinh rang d6
1a viéc truyén tai dién ning tbi thiéu cho mdi nut dé tiép can véi lang giéng. Sir dung
du doan mirc cong suat truyén tdi da cia tat ca cac nut thu duogc trong giai doan khai
ATPC cho ddng bd. Mtc cong sut truyén ndy 1a mic cong suit truyén tdi thiéu trén
tat ca cac nut dé tiép can véi cac lang giéng cua ho. Max, dong bo, va khéng dong bo
st dung tat ca cac cong sudt truyén tinh. Céac sb liéu thong ké vé sd lugng cac goi tin
dugc guri va nhan va muc cong suat truyén duogc sir dung cho ting giai phap duoc ghi
nhan tai mdi mote.

Trong thir nghiém nay, dé don gian, mdi node xem cha cua no trong cay bao
trum 1a 1ang giéng cua minh. Thir nghiém nay duoc trién khai vao 18:00 ngay 19 thang
3, va két thiic vao 19:00 ngay 22 thang 3. C6 mot hudng din kéo dai 2 gid vao budi
sang ngay 21 thang 3. Hinh 3.9 cho thay céc diéu kién thoi tiét trong nhitng ngay nay.

Data March 19 March 20 March 21 March 22
High 567 F 540 F 419 F 49° F
Low 27t F 31 F 31 F 307 F
Pracip. 0 inch 0 inch 0.05 inch 0 inch
Condition Fair Mostly Fair Cloudy, Light | Mostly Fair
Rain during
10am ~ 12am

Hinh 3.9 Piéu kién thoi tiét hon 72 gio

b.Ty 1 truyén dir liéu
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Hinh 3.10 E2E PRR theo thoi gian
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Hinh 3.11 Chét lwong lién két theo thoi gian

Hinh 3.10 cho thdy PRR end-to-end tich liiy theo thoi gian. Tir hinh ndy, c6 thé
thiy giai phap Max dat duoc 100% end-to-end PRR tit ca thoi gian. Khi sir dung cong
suat truyén toi da 1am cho cac gia tri RSSI tai noi nhan cao nhét trong tat ca cac giai
phap, d6 1a thiét thuc cho thay d6i méi truong ngau nhién va nhiéu.

Ca ATPC va dong bd dat duoc khoang 98% tich lity end-to-end PRR. ATPC ¢
hiéu qua it tot hon so véi dong bd 1a 83% thoi gian thyc nghiém. Tuy nhién, 1y do mat
g6i tin ctia hai giai phap nay 1a kha khac nhau. P6i v6i ATPC, mét nira cuia nhimng lién
két end-to-end nay c6 100% PRR. 12 lién két khac tir n(t 14 sang nit gbc bi mat goi tin
ngau nhién theo thoi gian. Pbi véi giai phap dong bo, mat goi dir lidu chu yéu xdy ra
tai 2 lién két cu thé. Céac lién két nay c6 cung muc du doan cong sudt truyén tai nhu
mirc cong suat truyén dong bd. Tir hinh 3.11, so sanh cac PRRs cua lién két nay khi no
hoat dong trong dong bd va ATPC. Chét luong lién két nay duoc duy tri bai mirc
truyén cong suat tinh 1a dé bi anh huéng hon 14 thay d6i méi truong. Sau 12 gio dau
tién, cac PRR cua lién két cling voi sirc manh truyén tinh trong dong bo giam dang ké,
va nd trén 95% PRR chi 25% thoi gian. Mit khéc, lién két gan giéng véi ATPC lién
tuc dat trén 99% PRR trong khi tiép xtic cling mot moi trudng va sir dung clng phan
cimg vo tuyén. Hai lién két yéu 1a giita cac nut 14 va cac mirc nut cha dau tién, do do,
mat géi tin n6 gay ra khong tac dong 16n dén PRR end-to-end trung binh. Tuy nhién,
néu nhu mot muc cong suét truyén tinh duoc s dung tai cac lién két vé6i luu luong
truy cap nhiéu hon, chéng han nhu mot lién két gitra cha me murc 2 va géc, chét lugng
truyén thong end-to-end s& giam nghiém trong.

Giai phap khdng dong bo c6 hidu sut yéu theo thoi gian. Tat ca cac lién két
trong giai phap nay 1a d& bi anh hudng dén bién d6i chat luong lién két. Tuy nhién,

trong thuc nghiém ngan va trong diéu kién thoi tiét twong ddi tinh, khong dong bo co
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thé dat duoc nhiéu hon 99% PRR end-to-end, nhur trong hinh 2.9. Sau 12 gid dau tién,
chét luong truyén thong cua giai phap khong dong bo tré nén kém va khong 6n dinh.
Chung t6i ciing nhan thay rang su thay ddi cta chiéu huéng cia nd 13 16n hon nhiéu so
v6i cac giai phap khac. N6 c6 nghia 1a cac PRR end-to-end voi nhitng mirc cong suat
truyén tinh tai cac khoang thoi gian nhit dinh c6 thé t6t hon dang ké hodc toi té hon &
nhiing khoang thoi gian khac trong ngay. Quan sat nay xac nhan phan doan cia nhom
tac gia rang cac dong hoc cua chat lugng lién két c6 thé 1am cho hiéu suat truyén thong
khong 6n dinh va khong thé doan trudc khi cong suat truyén tinh.

Xem xét chat lugng cua truyén thong khong day, ATPC va cac giai phap cong
sut truyén t6i da 1a thich hop dé ap dung vao cac hé thong thuc.

c. Cong sudt tidu thu

Tong nang luong tiéu thu cia mang duge do trong ché do truyén cia vo tuyén
khi @ an khac nhau duogc st dung. Chang t6i tinh toan tong s ning luong tiéu thu

trong cac truyén tai cia hé thong theo cong thiic sau day:

E=%" ( Y, ((NumD;; x TE;) x LD) 4+ NumC; x maxTE x LC )

=1 f=nun

Trong d6 i 12 ID node va j 1a mic cong suat truyén tai. NumD;; 1a sb géi dit lidu
dugc gii tai nat i véi mirc cong suat truyén j. TE; 1a ndng luong truyén tiéu thu cho
mdi bit tir [7]. LD 1a do dai ctia mot goi dir lidu, 1a 45 byte. Tat ca cac goi diéu khién
duoc glri v6i muc cong sudt truyén toi da. NumC; 1a s cac géi tin diéu khién (céc goi
beacon va cac thong bao) dwoc giri tai niit i. maxTE 14 nang lugng truyén tai trén mdi
bit khi st dung mirc truyén t6i da. LC 1a d6 dai ctia mot goi didu khién, 1a 19 byte.
Trong thuc nghiém nay, ty 1 s6 luong cac goi diéu khién va sé lugng cac goi dir lidu
13 3,9%. Ty 1é nang luong tiéu thu boi cac goi didu khién va ning luong tiéu thu boi
cac goi dir lidu 13 1,9%. ATPC dat murc nang luong hiéu qua voi tong muc diéu khién

khong nho.
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Hinh 3.12 Su tiéu thu ning lweng truyén din theo théi gian

Dé so sanh t6t hon, ching ta 14y muc tiéu thy ning luong ciia Max 13 dudng co
s0, 1a duong dau tién trong hinh 3.12. Mtc ning lugng tiéu hao cta ba phuong phap
khac dugc thé hién nhu ty 1¢ phan trim gia tri v6i duong co s ndy. Cac dit liéu thuc
nghiém chtng minh ring ATPC va khong dong bo tiéu thu ning luong truyén dan it
nhat. Xem xét rang ATPC c6 chit luong truyén thong t6t hon nhiéu so véi khong dong
bd, ATPC 1a giai phap ning luong hiéu qua nhat. Trong hinh 3.12, ATPC d4 tiéu thy it
nang luong truyén dan hon Max va dong bo. Mic du ATPC cé goi beacon va cac goi
tin phan hdi, mc tiéu thu ning luong truyén trung binh cia ATPC 1a vé 53,6% cua
Max va 78,8% cua dong bd.

Xu huédng tiéu thu niang luong cia ATPC thay doi mot chut. Yéu t6 chinh gy
ra bién d6i nay 14 su thay d6i murc cong sut truyén. Co gbi chi 3 phan hdi cho mdi lién
két trung binh mdi ngay. So sainh ATPC voi khong dong bo trong 6 gio dau tién,
ATPC di tiéu thy ning luong gan gidng khdng dong bo. Ly do 13 mirc cong suit
truyén tai ctia mdi mote khong thay doi nhiéu trong 6 gid dau tién. Trong 6 gid dong
ho, khong déng bd cd murc tiéu thu nang lugng cao hon ATPC bdi vi mot sb luong 16n
cac nit giam mirc cong sudt truyén cua N6 dé tiét kiém nang luong trong ATPC. Sau
d6, ning luong truyén ctia khong dong bd giam chu yéu 1a vi PRR thap, lam giam sb
luong truyén chuyén tiép. Max va dong bo c6 muc tiéu hao ning luong truyén twong
d6i 6n dinh bai vi n6 sir dung muc cong suat truyén tinh va théng lwong mang ciia né
1a 6n dinh. Mtrc cong suét truyén tai duoc sir dung trong dong b phu thudc phan 16n
Va0 topo mang nay. Trong mot mang véi khoang 16n cac lang giéng, mic cong suét
truyén dan dong bd nay c6 xu hudng duge gin véi mirc cong sudt truyén tdi da. Ca hai

giai phap nang luong truyén dan lang phi ddng ké so véi ATPC.
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Hinh 3.13 Mikc truyén ning lweng trung binh theo thoi gian

Tong nang luong tiéu thy cia khong dong bo thay doi boi vi mang ludi ciia né
thay d6i. So vdi cac giai phap khac, no tidu thy ning luong truyén dan it nhat theo thoi
gian. Khong c6 nhimng chi phi cua thong tin phan hoi trong ATPC, nhung nang lugng
khong duogc sir dung hiéu qua do chat lugng truyén thong thap. Tuy nhién, n6 c6 thé
cung cap chat lugng truyén thong tot va tiét kiém nang luong trong gidi ngan han.

Lua chon ba lién két va khoang sttc manh truyén trung binh dugc stir dung theo
thoi gian trong hinh 3.13. Tat ca cac lién két nay lién tuc dat trén 98% PRR. Tur hinh
3.13 r(t ra hai quan sat chinh nhu sau. Tir mot nhat ki ghi chép cta qué trinh diéu
chinh trong ATPC, d6 13 xac nhdn chat luong lién két 1a khac nhau dang ké trong thuc
té. Mic du tat ca cac lién két ndy lam viéc trong moi truong gidng nhau, téc d6 diéu
chinh va khoang cong sut truyén cho cac lién két khac nhau c6 thé khac nhau dang
ké. CO thé nhan thiy lién két A di c6 mot loat thay dbi 16n, c6 nghia 1a nhay cam cao
v6i thay dbi ciia moi trudng. Cong suat truyén cia lién két C 1a kha 6n dinh, n6 1a mot
lién két manh mé& dén thay d6i moi trudong. Mirc bién doi ciia cong suat truyén cia lién
két B 1a & khoang gitra. Lién két B 1a mot trudng hop rat dién hinh trong cong trinh
nghién ctru nay.

ATPC la dong luc thiét thuc trong viée xir Iy chét luong lién két trong thuc té,
theo diéu kién khac nhau cta lién két. Mac du tat ca cac lién két nay tiép xtic voi cling
moi truong, cic tac dong cua moi trudng Ién ching duoc lién két cu thé. ATPC diéu
chinh thanh cong cic cong suét truyén khac nhau

T6m lai, ATPC duy tri trén 98% chat luong giao tiép end-to-end, trong khi tiét

kiém dang ké cong suat truyén. Giai phap cong suat truyén khong dong bo tinh c6 thé
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hoat dong t6t trong thoi gian ngén trong cic moi trudng tinh, nhung chat lugng truyén
thong rat d& bi moi truong thay doi. Cac giai phap cong sudt truyén toi da 1a thiét thuc
d6i voi sy thay doi moi trudng, nhung khdng tét cho ning luong truyén.
3.2.3.Nhan xét

Trong phan nay, ta di di nghién ctru ATPC_diéu khién cong suit truyén tuong
thich. Dé thyc hién ATPC phai quan niém chat lugng lién két vo tuyén giita 2 nit
mang 13 thay d6i theo khong gian va thoi gian. Nt truyén mudn biét chit luong lién
két giita n6 voi nut lang giéng tai mot thoi diém bat ky, né phai giri mot goi yéu cau
(beacon) toi nat lang giéng rdi chd tra 101 cua nut lang giéng vé cudng do soéng vo
tuyén (RSSI) ma n6 nhan dugc ¢ thong bao beacon d6. Mic du khoang cach giita 2 nut
khong thay doi, diéu kién 1am thi nghiém khéng thay ddi, ning lwong ma goi beacon
mang 1a khong doi, nhung tai nhitng thoi diém khac nhau, RSSI ma nit lang giéng bao
vé 1a khac nhau. Diéu nay ching to chat luong lién két thay doi theo thoi gian, khong

gian.

3.3.Panh gia tinh hi¢u qua vé ning lwong ciia MAC

Tinh hiéu qua vé nang lugng 13 mot trong nhitng thudc tinh quan trong nhat
nhing giao thirc MAC mang cam bién. Nhu di dé cap & trén, da sb cac nat cam bién
hoat dong bang pin, rat khé dé thay ddi hodc nap dién lai cho pin cta nhitng nut ny.
Thuc té, nhiéu muc dich thiét ké cta nhitng mang cam bién duwoc xdy dung biang
nhitng nat da ré dé vit bo hon 13 nap lai. Trong tt ca cac trudng hop, viéc kéo dai ca
cudc doi ciia moi nat 14 mot van dé then chdt. Du vaéi nén tang phan cing ndo, ning
luong cho thu phét séng vo tuyén 13 ngudn tiéu thy ning lugng chinh. Lép MAC truc
tiép diéu khién hoat dong thu phat séng vo tuyén, va su tiéu thu ning lugng cia né
nhu thé nao anh huong dang ké t6i ca cude doi cia nit.
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KET LUAN

Khi nghién ctru v& mang cam bién khong day thi ting thoi gian séng cho nat
mang, gia ting ning lrong cho mang ludn 13 van dé ding hang dau. Cac nit cam bién
nay yéu cau tiéu thu cong suét thip trong khi cac nat cam bién nay hoat dong co gi6i
han va kho c6 thé thay thé duoc ngudn cung cip. Do d6, trong khi mang truyén théng
tap trung vao viéc dat dugc cac dich vu chat lugng cao, thi cac giao thirc mang cam
bién phai tap trung dau tién vao van dé tiét kiém ning luong.

Bai dd 4n ciing di gidi thiéu mot sé giai phap tiét kiém trong giao thirc MAC va
tong quan vé moé hinh truyén nhan vé tuyén, cau tao 16p vat 1y thuc hién viéc nay.
Trong thuc nghiém ciing da chi ra mbi quan hé giita khoang cach va hiéu suét truyén
tai, anh huong quan trong cua khoang cach gitra ndi phat va noi nhén. Qua d6 di sau
vao nghién ctru mot bai bao trinh bay cach diéu khién cong suit ctia nat mang phat
theo kiéu goi la diéu khién cong suat truyén twong thich-ATPC.

Phéan thyc nghiém cta bai bao di tién hanh x4y dung phan mém nhung cho cic
nat mang, dé c6 thé lam thay d6i cong suét phat tin hiéu phu hop véi khoang cach tir
nat phat dén nut nhan deé tiét kiém nang luong cho nat, ting tudi tho cho toan mang.
Trong bai ndy quan trong nhét 1a thiét 1ap dugc mo hinh du bao cho ATPC. P6 chinh
1 biéu thirc:

ri(tpj)= ai - tpj+bi
trong do:
ri(tpj) 1a cong sudt nhan cta nit mang i khi noi phat phat cong suit tpj.
Ttr biéu thire ndy, dung phuong phap toan hoc gin ding dé tinh ra: ai va bi.
Khi d3 tinh duoc 2 hé s nay thi tinh duoc cong suat phat tpj dé noi nhan nhan duoc
ri(tpj)
g5 RSS/I_Q—/L“

Pi= a;
Trong d6 a; it thay do6i theo thoi gian, b; thay ddi dang ké theo thoi gian, con

RSSI thu dugc theo phuong trinh trén co s& phan hoi ctia cip nit truyén nhan.
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