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LOI NOI PAU

Trong nhitng ndm gan day, viéc nghién ctru cac hé thong mang cam nhan
dugc phat trién manh mé&. Pac biét 1a hé théng mang cam nhan khéng day
(wireless sensor network). Mang cam nhan khong ddy c6 thé bao gom hang
nghin, thAm chi hang triéu thiét bi cam bién (sensors) thong minh, duoc trang bi
mot by xtr Iy, mdt bd nhd dung lugng nho va cac cam bién dé do anh sang, do
am, ap suat, nhiét do. Mang cam nhan lién hé bﬁng song vo tuyén, tiéu thu cuc it
nang luong, hoat dong lién tuc trong moi diéu kién, méi truong.

Pé thiét ké va thyuc hién cac mang cam nhan, nhiéu van dé diéu khién dugc
dat ra, phai dugc nghién ciru, giai quyét téi wu, phu hop véi dic thu cia mang
cam nhéan khong ddy, vi du: diéu khién truy nhap mang khong day, dinh tuyén,
diéu khién trao doi so liéu tin cay giita cac thiét bi cam bién. Nghién ctru, danh
gia mot s6 co ché diéu khién truy nhap mang c6 ¥ nghia 1y luan va thyc tién.

Muc tiéu chinh ctia do 4n ndy 1a cung cép céi nhin tong quan vé mang cam
nhan khong day; cac ki thuat dinh tuyén trong mang cam nhan khéng day; dong
thoi di sau va trinh bay vé dinh tuyén cho hé hdon hop, hé théng dang duoc ung
dung va phat trién trong mang cam nhan khong day.

Noi dung cta do an dugc tom tat nhu sau:

Chuong 1: Trinh bay tong quan vé mang cam nhan khong day, kién triic
mang cdm nhan, nhitng thach thuc va cac linh vuc tng dung co ban cia mang
cam nhan khong day.

Chuong 2: Trinh bay mét s giao thtrc dinh tuyén pho bién trong mang cam
nhan khong day.

Chuong 3: Trinh bay vé hé hdn hop, khai thac hé hdn hop thong qua hai
giao thtrc dinh tuyén: giao thirc dinh tuyén theo yéu cau CentRoute cho thiét b
16p Mote va giao thirc dinh tuyén end-to-end cho thiét bi 16p Microserver.

Chuong 4: Thuc hién mé phong hai giao thirc dinh tuyén Cent Route va
End-to-end bang ngén ngit lap trinh mo phong Matlab.

Mic du da rat ¢b géng, song ban dd 4n con nhitng han ché nhat dinh, rt
mong nhan dugc nhitng gop ¥ ciia cac thay co cung cac ban dé ban dd 4n hoan
thién hon.

Em xin chan thanh cam on!
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CHUONG I - TONG QUAN VE MANG CAM NHAN KHONG DAY

1. Dinh nghia:

Mang cam nhan khong diy (WSN) c6 thé hiéu don gian 1a mang lién két
cac node v6i nhau bang két ndi soéng vo tuyén, trong d6 cac node mang thudng
1a cac thiét bi don gian, nho gon, gia thanh thép ... va co sb lugng 16n, duoc
phan bd mot cach khong c6 hé¢ théng trén mdt dién tich rdng (pham vi hoat dong
rong), st dung ngudn ning luong han ché va c6 thé hoat dong trong moi truong

khac nghiét (chat doc, 6 nhiém, nhiét do cao...).

2. Sw khac nhau gitra WSN va mang truvén thf')ng

Dua vao su trinh bay & trén, ta d& dang nhan thay sy khac nhau gitta WSN

va cac mang truyén thong:

e S0 lugng node cam bién trong mot mang cam nhan 16n hon nhi¢u

lan so v6i nhitng node trong cac mang truyén thong.
e Cac node cam bién thuong duoc trién khai voi mat do day hon.
e Nhitng node cam bién dé hong, ngimg hoat dong hon.
e Céu triic mang cam nhan thay d6i kha thuong xuyén.

e Mang cam nhan chu yéu st dung truyén thong quang ba, trong

khi d6 da sb cac mang truyén thong 13 diém — diém.

e Nhimng node cam bién c6 gidi han vé ning luong, kha ning tinh

toan va by nhé.

e Nhimg node cam bién c6 thé khong co sé dinh dang toan cau

(global identification) (ID).
e Truyén ning lugng hiéu qua qua cac phuong tién khong day
e Chia sé nhiém vu giita cac node lang giéng.

3. Chu tric cia WSN
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3.1.Node cam bién
Mét node cam bién dugc ciu tao bsi 3 thanh phr:in co ban sau: vi diéu
khién, sensor, bd phat radio. Ngoai ra, con c6 cac cong két ndi voi may tinh.
3.1.1. Vi diéu khién
Bao gém: CPU; bd nho ROM, RAM; bd phan chuyén ddi tin hiéu tuong tu
thanh tin hiéu s6 va nguoc lai
3.1.2. Sensor
Chirc ning: cam nhan thé gidi bén ngoai, sau d6 chuyén dit liéu qua bd
phan chuyén doi dé xir 1y.
3.1.3. B¢ phat radio

Boi vi node cam bién 13 thanh phan quan trong nhat trong WSN, do vay
viéc thiét ké cac node cam bién sao cho c6 thé tiét kiém duogc tdi da ngudn ning

luong 1a van d& quan trong hang dau.

3.2.Mang cam nhan

N
Internet va
% vé tinh

ey - \7(W :.\.A ('

[®] o
|
- I - - U O O O
- Nut quan Iy >
nhiém vu © Q
Ngudt sit Oy‘%
dung . : 7 e :
Truong cam bién ‘Nut cam bién

Hinh 1.1. Phén bé node cam bién trong truong cam bién
Nhu hinh 1.1, chung ta thdy, mang cam nhan bao gdm rat nhiéu céc node
cam bién dugc phan bd trong mot truong cam bién. Cac node nay c6 kha ning

thu thap dir lidu thyuc té, sau d6 chon duong (thuong 14 theo phuong phap da
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budc nhay) dé chuyén nhimng dit liéu thu thap ndy vé node goc. Node gbe lién
lac v&i node qudn 1y nhiém vu thong qua Internet hodc vé tinh. Viéc thiét ké

mang cam nhan nhu mo hinh trong Hinh 1.1 phu thudc vao nhiéu yéu té nhu:

o Khd ning chiu 16i: Mot s6 cac node cam bién c6 thé khong hoat
dong nita do thiéu ning luong, do nhitng hu hong vat Iy hoic do anh
hudng ctia moi truong. Kha ning chiu 16i thé hién & viéc mang van hoat
dong binh thuong, duy tri nhiing chirc ning cta nd ngay ca khi mot sb

node mang khong hoat dong.

o Khd ning mé rgng: Khi nghién ctru mot hién tugng, so luong
cac node cam bién duoc trién khai c6 thé dén hang trim nghin node, phu
thudc vao timg tng dung ma con s ndy c6 thé vuot qua hang traim nghin
node. Do d6 cau triic mang phai c6 kha ning mé rong dé phu hop voéi

ting tng dung cu thé.

® Gid thanh sdn xudt: Vi mang cam nhan bao gom mot s6 lugng
16n cac node cam bién nén chi phi moéi node 1a rat quan trong trong viéc
diéu chinh chi phi mang. Do vay chi phi cho moi node cam bién phai gitr

& muc thap.

o Tich hop phin cung. Vi s6 lugng node cam bién trong mang la
nhéu nén node cdm bién can phai c6 cac rang budc phan cung sau: kich
thude nho, tiéu thu nang lugng it, chi phi san xuat thap, thich tmg v41 moi

truong, co6 kha nang tu cau hinh va hoat dong khong can su giam sat.

o MGoi trwong hoat dpng: Cac node cam bién thuong 1a kha day
dic va phan bd truc tiép trong méi truong (ké ca moi truong 6 nhidém, doc
hai hay dudi nudc,...) => node cam bién phai thich tmg véi nhiéu loai moi

truong va su thay doi cia moi truong.

e Cic phuwong tién truyén din: O mang cam nhan, cac node dugc

két noi v6i nhau trong mdi trudng khong diy, méi truong truyén dan cé
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thé 1a song vo tuyén, hong ngoai hodc nhirng phuong tién quang hoc. Dé
thét 1ap duoc su hoat dong théng nhat chung cho cic mang nay thi cac

phuong tién truyén dan phai dugc chon phu hop trén toan thé gidi.

e Cdu hinh mang cam nhdn: Mang cdm nhin bao gom mot so

luong 10n cac node cam bién, do d6 phai thiét 1ap mot cau hinh 6n dinh.

o Sw tiéu thu ning lwong: Mbi node cam bién duoc trang bi
ngudn ning luong gidi han. Trong mdt sé Gmg dung, viéc bd sung ngudn
nang luong 14 khong thé thuc hién. Vi vay thoi gian sdng ciia mang phu
thudc vao thoi gian sdng ciia node cam bién, thoi gian séng ctia node cam
bién lai phu thudc vao thoi gian séng ciia phin. Do vay, hién nay cic nha
khoa hoc dang nd luc tim ra cac giai thuat va giao thtc thiét ké cho node

mang nham tiét kiém ngudn nang lugng han ché nay.

e Kién tric giao thirc mang cim nhan

/ H
B
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Hinh 1.2. Kién tric giao thirc ciia mang cdam bién
Kién trac giao thirc ap dung cho mang cam nhan dugc trinh bay trong
hinh 1.2. Kién trac nay bao gébm céac 16p va cic mit phiang quan ly. Cac mat

phang quan ly nay lam cho cac node c6 thé lam viéc cung nhau theo cach co
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hi¢u qua nhét, dinh tuyén dir li¢u trong mang cdm nhan di dong va chia sé tai

nguyén gitra cac node cam bién.

+ Lop vat ly: c6 nhi€ém vu lya chon tan sd, tao ra tan sb song mang, phat
hién tin hiéu, diéu ché va ma hoa tin hiéu.

+ Lop lién két s6 li€u: c6 nhi€ém vu ghép cac luéng dir li¢u, phat hién céc
khung dit liéu, cach truy cap dudng truyén va diéu khién 18i. Vi moi truong co
tap Am va cac node cam bién c6 thé di dong, giao thic diéu khién truy nhap moi
truong (MAC) phai xét dén van dé cong sudt va phai c6 kha ning tdi thiéu hoa

viéc va cham vai1 thong tin quang ba cua cac node lan can.

+ L6p mang: quan tam dén vi¢c chon duong so lieu duoc cung cap boi lop

truyén tai.

+ Lép truyén tai: giap duy tri ludng sé liéu néu tng dung mang cam nhan
yéu cau. Lop truyén tai chi can thiét khi hé théng c6 ké hoach duoc truy cap

thong qua mang Internet hoac cac mang bén ngoai khac.

+ Lop wng dung: tuy theo nhi€ém vu cam bién, cac loai phan mém Ung

dung khéc nhau c6 thé duoc xay dung va sir dung & 16p tng dung.

+ Mait phiang quéan ly cong suat: diéu khién viéc st dung cong suat cua

node cam bién. Vi du:

e Node cam bién c6 thé tit bd thu sau khi ndé nhan dugc mot ban

tin dé tranh tao ra cac ban tin giong nhau.

e Khi mirc cong suat ciua node cam bién thap, no s& phat quang ba
sang cac node cam bién bén canh théng bao rang muc nang luong cla nd
thap va n6 khong thé tham gia vao qua trinh dinh tuyén. Cong suat con lai
dugc gianh cho nhiém vu cam bién.

+ Mit phang quan ly di chuyén: c6 nhiém vy phat hién va dang ky su
chuyén dong cua cac node. Tir d6 c6 thé xac dinh xem ai 14 node hang x6m cua

minh.
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+ Mit phing quan 1y nhiém vu: c6 nhiém vu can bang va va sip xép
nhiém vy cam bién giira cac node trong mdt ving quan tdm. Tuy nhién khong
phai tAt ca cac node trong vung do déu thyc hién nhiém vu cam bién tai cung
mot thoi diém.

4. Pong lue phat trién:

Trong nhitng nim gan day, rat nhiéu mang cam nhan khong day da va dang
dugc phat trién va trién khai cho nhiéu cac tmg dung khac nhau: theo ddi su thay
d6i ctia moi trudng, khi hau, theo ddi va diéu khién giao thong, cac phuong tién

xe cO,...

Hon nira, v6i su tién bo cua cong nghé¢ va su hoi tu ciia hé théng cac cong
nghé nhu: k¥ thuat vi dién tir, giao tiép khong ddy, cong nghé mach tich hop, vi
mach phan cam tng, xir Iy va tinh toan tin hiéu,...lam nén tang thic day, tao ra
nhitg node cam bién co kich thudc nho, da chiic ning, gia thanh thap, cong suét
tiéu thy thap, 1am ting kha nang tng dung rdng rdi ciia mang cam nhan khong
day.

Khi nghién ctru vé mang cam nhan khong ddy, mot trong nhimg dic diém
quan trong va then chét d6 1a thoi gian séng ctia node cam bién hay chinh 13 sy
gidi han vé ning luong cua ching. Cac node cam bién nay yéu cau tiéu thu cong
suat thap. Cac node cam bién hoat dong c6 gidi han va noi chung 1a khong thé
thay thé dugc ngudn cung cdp. Do d6, trong khi mang truyén thong tap trung
vao dat dugc cac dich vu chat lugng cao, thi cac giao thirc mang cam nhén phai

tap trung vao van de tiét kiém nang lugng.

5. Nhiing thach thirc cia WSN

Pé WSN thuc su tré nén rong khap trong cac ung dung, mot sb thach thirc

va trd ngai chinh can vuot qua:
e Vin dé vé nang lugng.

e Nang lyc xur ly, tinh toan.
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e BO{ nho luu trir.

e Thich ung tot véi moi trudng.

e Ngoai ra, con ¢ mot sd thach thirc va tré ngai thtr yéu nhu: van
dé md rong mang, gia thanh cac node, quyén so hiru, ...

6. Ung dung ciia WSN

WSN bao gdm cac node cam bién nho gon, thich tmg dugc voi moi trudng
khic nghiét. Nhitng node cam bién ndy, cam nhan méi truong xung quanh, sau
d6 gtri nhitng thong tin thu duogc dén trung tim dé xt Iy theo tng dung.Cac node
khong nhitng co thé lién lac véi cac node xung quanh nd, ma con cé thé xtr Iy dir
liéu thu duoc trude khi giri dén cac node khac. WSN cung cap rat nhiéu nhimg

tmg dung hitu ich & nhiéu linh vuc trong cudc song.
e (Cac wrng dung trong bao vé méi truong
e Phat hién min, chat doc trong moi trudng
e (Giam sat 1 lut, bao, gio, mua,...
e Phat hién 6 nhiém, chat thai,...
e Phat hién hoat dong nui lra.
e Phat hién dong dit.

e (Giam sat chay rung.

e CAc irng dung trong y té
¢ Dinh vi theo doi bénh nhan.
e Hé thong bao dong khan cép.
e Cam bién gin truc tiép 1én co thé con nguoi .

e Phén tich ndng d6 cac chat.
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e (Cham soc suc khoe.

e HO tro chiam séc bénh nhan.

Motes attached to patients o
collect vital signs (pulse ox, heart rate, etc.) ¢

®

ey PDAs carried by EMTs
® |

' Ambulance system makes
triage decisions, relays to EMTs

receive vital signs and enter
into field report

Correlate with patient records
at hospital

Hinh 1.3. Ung dung trong y té

Cac ung dung trong gia dinh
o He¢ thdng giao tiép va diéu khién tir xa cac thiét bi.
e Hé théng canh bao an ninh,...
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Hinh 1.4. Ung dung diéu khién trong gia dinh

Nhu hinh 1.4, cic node cam bién duge 1§1p trén cac thiét bi giai tri, do nhiét
do trong ngdi nha hodc canh bdo an ninh,... & vi tri can thiét, sau do két ndi
thanh mang, truyén dit liéu vé noi cung cap dich vu => cho phép chii nha c6 thé
o thé quan ly tir xa cac thiét bi do dung, dam bao su an toan cia ngdi nha,...

mot cach thuan tién, dé dang.
e H¢ thong giao thong thong minh
e Giao tiép giita bién bao va phuong tién giao thong.
e Hé thdng diéu tiét luu thong cong cong.
e H¢ théng bao hi€u tai nan, ket xe,...

e Hg¢ thong dinh vi phuong, tro giup diéu khién ty dong phuong

tién giao thong.
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Location Tracking c.nmI

Hinh 1.5. Ung dung dinh vi phirong tién giao thong

° l'Tng dung trong quan su, an ninh
e Dinh vi, theo ddi sy di chuyén cua cac thiét bi quan su.
o Diéu khién tu dong cac thiét bi, robot,...
e Kich hoat thiét bi, vii khi quan su.

e Theo ddi bién gidi két hop vai vé tinh.

Military Surveillance

o - '_ _ !

Hinh 1.6. Ung dung cam bién trong qudn sw
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Céc tng dung trong quan sy va an ninh, dac bi¢t giap ich cho con nguoi
trong viéc tranh xa cac vung nguy hiém (dac bi¢t cac vung cd chién tranh) ma

van giam sat dugc cac hoat dong chién trudng.
° ['Tng dung trong thwong mai

e Quan ly kién trac va xay dung.
e Quan ly san xuat.
e H¢ théng xu 1y vat liéu.
e (Quan ly tai trong ti€u thu dién nang.
e Diéu khién nhiét do.
e H¢ théng tu dong.

e Thu thap dir licu thoi gian thyc.
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Hinh 1.7. Cdc vng dung trong cong nghiép

Hinh 1.7, cac node cam bién két ndi thanh mang ludi gui dit liéu dén node
trung tdm. Cac ung dung trong san xuat cong nghiép bao gém diéu khién, quan
ly, hiéu sudt va an toan. Cac cam bién dit trong moi trudong lam viéc giam sat
qua trinh san xuat, chat luong san pham, kiém soat méi truong 1am viée, quan 1y
nhan vién,... dir liéu dua vé trung tim dé nguoi quan 1y co6 thé dua ra cic quyét

dinh kip thoi.
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7. Két luan:

Trong chuong nay da trinh bay tong quan vé mang cam nhan khong day,
cac thach thuc trong thiét ké, trién khai cung véi nhitng Gng dung cta né trong
doi sdng. Mang cam nhan khong diy dang phat trién mot cach manh mé va trd
thanh mét linh vuc nghién ctru dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam, dac bi¢t 1a
viéc thiét ké cac giao thirc dinh tuyén hiéu qua trong viéc tiét kiém ning luong.
Trong chuong tiép theo em xin trinh bay mot s giao thic dinh tuyén phd bién

d3 duoc trién khai trong mang cam nhan khong day.
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CHUONG II - CAC Ki THUAT PINH TUYEN TRONG MANG
CAM NHAN KHONG DAY

1. Gidi thi€u:
Pinh tuyén (Routing) 1a céc k¥ thuat tim dudng di tir node ngudn t6i node

dich dam bao tbi uu nhat.

Mic dii mang cam nhan ¢ nhiéu diém tuong dong so v6i cac mang ad-hoc
c6 day va khéng day nhung ching ciing thé hién mot sé cac dic tinh duy nhat
ma tao cho chiing ton tai thanh mang riéng. Chinh nhiing dic tinh nay lam cho
tap trung mii nhon vao yéu cau thiét ké cac giao thic dinh tuyén méi ma khéc
xa so v4i cac giao thirc dinh tuyén trong cac mang ad-hoc c6 day va khdng day.
Viéc nham vao dic tinh nay di dua ra mot tip cac thach thtc 16n va riéng ddi

vo1 WSN.

2. Thach thire trong ki thuit dinh tuyén trong WSN:

Chinh vi nhitng dac diém riéng bi¢t cia mang cam bién ma vi¢c dinh tuyén

trong mang cam bién phai do1 mat véi rat nhi€u thach thirc sau:

e  Mang cam bién c6 mét sb luong 16n cac node, cho nén ta khong
thé xady dung duoc so do dia chi toan cau cho viéc trién khai sd luong 16n

cac node do6 vi lugng mao dau dé duy tri ID qua cao.

o Dt li¢u trong mang cam bién y€u cau cam nhan tr nhi€éu ngudn

khac nhau va truyén dén sink.

o Cac node cam bién bi rang budc kha chit ché vé mit ning luong,

tbc do xtr 1y, luu trit.

J Hau hét trong cac ing dung mang cam bién cac node noi chung

1a tinh sau khi dugc trién khai ngoai trir mot vai node c6 thé di dong.
o Mang cam bién 1a nhiing tng dung riéng biét.

3. Cic vén dé vé thiét ké giao thirc dinh tuyén:
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Muc dich chinh cia mang cam bién 13 truyén thong dir liéu trong mang
trong khi cb ging kéo dai thoi gian séng clia mang va ngan chin viéc giam céc
két ndi bang cach dua ra nhitng k¥ thuat quan 1y ning luong linh hoat. Trong khi

thiét ké cac giao thire dinh tuyén, chung ta thudng gip phai cac van dé sau.
3.1. Dic tinh thay doi thoi gian va trdt tw sdp xép ciia mang

Céac node cam bién hoat dong vai su gidi han vé kha nang tinh toan, luu trit
va truyén dan, dudi rang budc vé nang luong khat khe. Tuy thudc vao tmg dung
mat do cac node cam bién trong mang c6 thé tir thua thét dén rat day. Hon nita
trong nhiéu ung dung sd lugng cac node cam bién co thé 1én dén hang trim,
tham chi hang ngan node duoc trién khai tily y va thong thuong khong bi giam
sat bao phu moét vung rong lon. Trong mang nay, dac tinh ctia cdc con cam bién
la c6 tinh thich nghi dong va cao, nhu la nhu cau tu to chirc va bao toan nang
luong budc cac node cam bién phai diéu chinh lién tyc dé thich ung hoat dong
hién tai.

3.2. Rang buéc vé tai nguyén

Cac node cam bién duogc thiét ké voi do phirc tap nho nhat cho trién khai
trong pham vi 16n dé giam chi phi toan mang. Nang luong 12 mdi quan tdm
chinh trong mang cam bién khong day, lam thé nao dé dat duoc thoi gian séng
kéo dai trong khi cac node hoat déng véi su gidi han vé ning luong dy trix. Viéc
truyén goi mutilhop chinh 13 ngudn tiéu thu ning luong chinh trong mang. Dé
giam viéc ti€u thu nang luong cé thé dat duoc béng cich diéu khién tu dong chu
ky cong suat ctia mang cam bién. Tuy nhién van dé quan 1y nang lugng da tro

thanh mot thach thie chién lugc trong nhiéu tng dung quan trong.
3.3. Mo hinh dir liéu trong mang cim bién

Mo hinh dit liéu m6 ta ludng thong tin gitta cac node cam bién va cac sink.
Mo hinh nay phu thudc nhiéu vao ban chat cta tmg dung trong d6 cai cach dix

liéu dugc yéu cau va su dung. Mot vai mo hinh dir li¢u dugc dé xuat nham tap
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trung vao yéu cau tuong tac va nhu cau tap hop dir li€u cua da dang cac Ung

dung.

Mot loal trng dung clia mang cam bién yéu cAu mé hinh thu thap dir li€u ma
dwa trén viéc 1y mau theo chu ky hay su xay ra cua sy kién trong mdi trudng
quan sat. Trong cac (mg dung khéc, dir liéu c6 thé dugc chup va luu trir hodc co
thé duoc xir ly, tap hop tai mot node trude khi chuyén tiép dén sink. Mot loai

thr ba d6 1a mo hinh dir liéu twong tac hai chiéu giira cac node cam bién va sink.

Nhu cau hd trg da dang cac mé hinh dir liéu 1am ting tinh phuc tap cia

van dé thiét ké giao thtrc dinh tuyén.
3.4. Cdch truyén div liéu

Cach ma cic truy van va dir lidu duoc truyén giita cac tram co s& va cac vi
tri quan sét hién tuong 1a mot khia canh quan trong trong mang cam bién khong
day. Mot phuong phap co ban dé thuc hién viéc nay 13 mdi node cam bién co thé
truyén dir liéu truc tiép dén tram co sé. Tuy nhién phuwong phap dua trén budc
nhay don (single-hop) ¢ chi phi rat dat va cac node tram co so thi s& nhanh

chong bi tiéu hao ning luong va do d6 1am giam thoi gian sdng ciia mang.

Nham giam thiéu 16i ciia phuong phap nay, dit liéu trao doi giita cac node
cam bién va tram co s& c6 thé duge thuc hién béng viéc st dung truyén gobi da
buéc nhay (mutilhop) qua pham vi truyén ngan. Phuong phdp nay tiét kiém
nang luong dang ké va ciing giam dang ké sy giao thoa truyén din gitta cac node
khi canh tranh nhau dé truy cap kénh, dic biét 13 trong mang cam nhan khéng
day mat do cao. Dit liéu dugc truyén giita cac node cam bién va cac sink duoc

minh hoa nhu hinh v€ (2.1).
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Hinh 2.1. M6 hinh truyén dir liéu giita sink va cdc node

bé dap tng cac truy van tur cac sink hoac cac sy kién dac bi¢t xay ra tai
moi trudong thi dit li€u thu thap dugc s€ dugc truyén dén cac tram co sé thong

qua nhiéu dudng dan mutilhop.

Trong dinh tuyén mutilhop ctia mang cam bién khong déy, cac node trung
gian dong vai tro chuyén tiép dir liéu gitra ngudn va dich. Viéc xac dinh xem
tap hop cac node nao tao thanh dudng dan chuyén tiép dir liéu giita ngudn va
dich 13 mot nhiém vu quan trong trong thuat toan dinh tuyén. Noi chung viéc
dinh tuyén trong mang kich thudc 16n vén da 1a mot van dé kho khin, cac thuat
toan phai nham vao nhiéu yéu cau thiét ké thach thirc bao gdm su chinh xac, on

dinh, t61 uu héda va chu y dén sy thay doéi cua cac thong so.

Véi dic tinh bén trong clia mang cam bién bao gom sy rang budc vé dai
thong va ning luong da tao thém thach thic cho cac giao thire dinh tuyén 1a phai
nham vao viéc théa man yéu cau vé luu luong trong khi van mé rong duogc thoi

gian sOng cua mang.
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4. Cic giao thirc dinh tuyén trong WSNs:

4.1. Giao thirc dinh tuyén di¥ lidu tap trung:
4.1.1. Flooding va Gossiping:

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

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

Chién luoc dinh tuyén nay rat don gian va khong phu thudc vao ciu hinh
mang va cac giai thuat dinh tuyén phtre tap. Flood sir dung phuong phép reactive
nhd d6 mdi node nhan dir liéu hodc diéu khién dir liéu dé giri cac gbi tdi cac
node 1an can. Sau khi truyén, mot goi s& dugc truyén trén tat ca cac duong cd

thé. Trir khi mang bi ngit khong thi cac goi sé truyén dén dich (hinh 2.2).

Hinh 2.2: Truyén goi trong flooding

Hon nira khi cdu hinh mang thay d6i cac goi s& truyén theo nhitng tuyén
m&i giai thuat nay s& tao ra vo han cac ban sao cuia mdi goi khi di qua cac node.
Giai thuat ndy c6 ba nhuoc diém 16n nhu sau: thir nhat 13 hién tuong ban tin kép.
Tuc 14 cac 2 gbi dir liéu gidng nhau dugc gui dén cung node. Thi hai 13 hién

tuong chdong chéo, tic 1a cac node ciing cam nhan mdt ving khéng gian va do
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do6 tao ra cac goi tuong tu nhau gui dén cac node 1an can. Va tht ba d6 1a thuat
toan nay khong hé quan tdm dén van dé ning luong cua cic node, cac node s&

nhanh chéng tiéu hao ning lugng va 1am giam thoi gian séng cia mang.

Mot sy céi tién cia giao thirc nay la Gossiping, thudt toan nay cai tién &
chd mdi node s& ngau nhién giri g6i ma ndé nhan duge dén mot trong cac node
lan can cua no.

Thuat toan nay lam gidm s6 lugng céc goi lan truyén trong mang, tranh
hién tuong ban tin kép tuy nhién cé nhugc diém la c6 thé goi s€ khong bao gio

dén duoc dich.
4.1.2. SPIN:

Pay 14 ho cac giao thirc dua trén thoa thuin dé phét thong tin trong
mang cam nhéan khong day. Déi tuong chinh cua cac giao thirc nay 1a tinh
hiéu qua ctia viéc phét thong tin tir mét node nao dé dén tat ca cac node trong
mang bing cach giai quyét han ché cta céc giao thic truyén théng. Nguyén
ly co ban cua ho giao thirc nay la thoa thuan dir liéu va su thich nghi tai

nguyén mang.

Thoa than dir liéu yéu cau cac node phai hoc ndi dung cua dir li€u trudc
kh phat dir liéu gilta cac node mang. SPIN dung cac gbéi nhu 1a mé ta trude
khi phat goi dit liéu thuc. Cac node thu khi nhan dugc goi quang céo, néu
mudn nhan goi dit liéu thuc phai gii mot goi yéu cau t6i node ngudn. Do do,
6i dit liéu thuc chi giri cho gbi quan tdm, han ché kha ning bi bung nd géi
nhu trong flooding va giam dang ké luu luong du thira trong mang. Ngoai ra,
viéc dung khoa mé ta dit liéu loai trir kha ning chdng 14n do céc node chi yéu
cau dit liéu can quan tam.

Su thich Uung tai nguyén mang cho phép cac node dung giao thirc SPIN
didu chinh hoat dong theo trang thai ning lwong hién tai. Mdi node trong

mang c6 thé theo dbi su tiéu thu ning luong trong khi phat hay xut ly dit liéu.
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Khi ning luong xudng thip, node s& giam hodc ngimg hoan toan cic hoat
dong nhu chuyén tiép géi cho cac node khac. Viéc nay s& duoc cac node
khac con nhiéu ning luong hon thuc hién. SPIN gitip kéo dai thoi gian sdng

cua node.

SPIN thuc hién viéc théa thuan va truyén dir liéu thong qua 3 dang
thong diép. Pau tién la géi ADV dugce dung dé quang co cho géi dit liéu
moi ma node mudn phat. Node c6 chira dit liéu sé phét cac goéi ADV chira mo
ta du liéu thuc to1 cac node xung quanh. Dang thir hai 1a g6i REQ, duoc dung
dé yéu cau node ngudn phat goi dir liéu di quang céo trudc d6. Mot node
mang nhan dugc géi ADV va thé hién mong mudn nhan g61 dit liéu thuc
bing cach phat di thong diép REQ. Dang thir 3 1a DATA chua dit liéu thuc.
G6i DATA thudng 16n hon cac géi ADV va REQ. Viée han ché cac géi du

thira 1am giam dang ké nang luong tiéu thu tai cac node.

Hoat dong ctia SPIN gom 6 budc nhu hinh (2.3).

Hinh 2.3: Hoat dong co ban cua giao thirc SPIN
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Buéc 1: ADV dé thong bao dir liéu méi téi cac node.

Buée 2: REQ dé yéu cau dit lidu can quan tAm. Sau khi nhan dugc ADV

cac node quan tdm dén dit liéu nay s& gii REQ dé yéu cau lay dit liéu.

Buoc 3. Ban tin DATA ban tin nay thuc su chtra dir liéu dugc cam bién va
kém theo mao dau miéu ta dir liéu.

Buoce 4: Sau khi node nay nh an dir li€u no s€ chia sé dir liéu cua n6 cho
cac node con lai trong mang bang viéc phat ban tin ADV chtra miéu ta dir liéu

(metadata).
Burée 52 Sau d6 cac node xung quanh lai giri ban tin REQ yéu cau dit liéu.
Bude 6: DATA lai duoc truyén dén cac node ma yéu cau dit liéu nay.

Tuy nhién giao thirc SPIN ciing c6 han ché khi ma node trung gian khong

quan tam dén dit liéu ndo do, khi d6 dir liéu khong thé dén duoc dich.
4.1.3. Directed Diffusion:

Pay 1a giao thirc dinh tuyén dit lidu tap trung ddi v6i viée truyén va phan
bd thong tin trong mang cam bién khong day. Muc tiéu chinh cua phuong phap
nay 1a tiét kiém nang luong dé ting thoi gian song cia mang dé dat dugc muc
tiéu ndy, giao thirc nay gilt twong tac gitta cac node cam bién, dua vao viéc trao
d6i cac ban tin, dinh vi trong viing 1an cin mang. Str dung sy twong tac vé vi tri
nhan thay co6 tap hop toi thiéu cac dudng truyén dan. Pic diém duy nhat cua
giao thirc nay 1a su két hop v6i kha ning cua node dé co thé tap trung dir liéu
dap Gmg truy van cua sink dé tiét kiém nang luong.

Thanh phan chinh cua giao thirc ndy bao gdm 4 thanh phan: interest (cac
mdi quan tdm cua mang), data message (cac ban tin dir liéu), gradient,

reinforcements.
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Directed disffusion st dung mé hinh publish and subcribe trong d6 mot
nguoi kiém tra (tai sink) s& miéu ta méi quan tAm (interest) bang mot cap thudc
tinh - gia tri.

Hoat dong cua Directed Dissfusion nhu hinh (2.4). Vi mdi nhiém vy cam
bién tich cuc, sink s& gdi quang ba ban tin interest theo chu ky cho cac node 1an

can.

Su kien
Nguén | : I"\ )
- ’ \ p s, Sink
) A lnterésts
Buwéoe 1: Truyéen Interest Buac 2: Thaet 1ap Gradient ban
dan

Event

Source /' Sink

. Toc do cao

Buwée 3 : Truyen dit hén doc theo duong remfored

Hinh 2.4. Hoat dong co ban cua Directed diffusion

Ban tin ndy s& truyén qua tat ca cac node trong mang nhu 1a mot sy quan
tam dén mot dit liéu nao d6. Muc dich chinh cua viéc tham do nay la dé xem xét
xem ¢6 node cam bién nao dé co6 thé tim kiém dir liéu twong Gng véi interest.
Tat ca cac node déu duy tri mot interest cache dé luu trit céc interest entry khac

nhau.

Mobi mdt muc (entry) trong interest cache s& luu trit mot interest khac

nhau. Céc entry cache niy s& luu trit mot s6 trudng sau: mot nhan thoi gian
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(timestamp), nhiéu trudong gradient cho mdi node 1an can va va trudng duration.
Nhén thoi gian s& luu trit nhan thoi gian cua interest nhan duoc sau cung. Moi
gradient s€ luu trit ca tdc d6 dir liéu va chiéu ma dir lidu duoc gui di. Gia tri cua
tdc d6 dit liéu nhan duoc tir thude tinh khoang thoi gian trong ban tin interest.

Truong duration s€ xac dinh khoang thoi gian ton tai ctia interest.

Mot gradient co thé coi nhu 1a mot lién két phan hoi caa node 14n can khi
ma nhan dugc ban tin interest. Viéc truyén ban tin interest trong toan mang cling
vé6i viée thiét 1ap cac gradient tai mdi node cho phép viée tim ra va thiét 1ap cac
duong dan giita sink ma dua ra yéu cau vé dit liéu quan tdm va cac node ma dap

ung moi quan tam do.

Khi mot node phat hién mét su kién nd s€ tim kiém trong cache xem co
interest nao phu hop khong, néu c6 no sé tinh toan toc dd sy kién cao nhét cho
tat ca cac gradient 161 ra. Sau d6 né thiét 1ap mot phan hé cam bién dé 1y mau
cac sy kién & mirc toc do cao nay. Cac node sé giri ra ngoai miéu td vé su kién
cho cac node 1an can c6 gradient. Cac node 1an cin nay nhan dir liéu va s& kiém
tra trong cache xem c6 entry nao phu hop khong, néu khong né sé loai bo di
liéu con néu phu hop nd s€ nhan dit liéu cac node nay sé thém ban tin vao cache

dir liéu va sau do6 gtri ban tin dir liéu cho cac node lan can.

Khi nhan dugc mot interest cac node tim kiém trong interest cache cua no
xem c6 entry ndo phu hop khong, néu khong node sé& tao mot cache entry mdi.
Cac node s& str dung céac thong tin chira trong interest dé tao ra cac thong sb
interest trong entry. Cac entry nay la mot tap hop chtra cac truong gradient véi
tbc do va chiéu twong Gng voi node 1an cin ma interest dugc nhan. Néu nhu
interest nhan dugc co6 trong cache thi node s€ cap nhat nhan thoi gian va truong
duration cho phu hop vo1 entry. Mgt truong gradient s€ dugc remove khoi entry

néu qua han.

Trong pha thiét 1ap gradient thi cac sink s& thiét 1ap mot tap hop cac duong

dan. Sink c6 thé str dung dudng dan nay véi sy kién chét luong cao dé lam ting
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tdc do dit litu. Piéu nay dat dugc thong qua mot duong dan duogc hd trg xu ly.
Céc sink nay co thé sur dung sy hd tro ctia mot sb cac node 1an can. Bé lam dugc
diéu nay sink c6 thé gui lai ban tin interest ngudn & toc do cao thong qua céc
duong dan duoc chon, nho viée ting cudng cac node ngudn trén dudng dan dé
gui dir liéu thudng xuyén hon. Directed disffusion c6 uu diém néu mot duong
dan nao d6 giita sink va mot node bi 16i, mot dudng dan co tde do dir liéu thép
hon dugc thay thé. Ky thuat dinh tuyén nay 6n dinh dudi pham vi mang dong.

Loai giao thirc dinh tuyén nay tiét kiém ning luong dang ké.
4.2. Giao thirc dinh tuyén dwa vao vi tri:

Muc tiéu ctia giao thirc dinh tuyén theo vi tri 1a ding thong tin vé vi tri
cac node dé tim ra tuyén lién lac hiéu qua tir ngudn dén dich. Pinh tuyén theo
vi tri thich hop cho mang cam nhén, su tap hop dir liéu loai bét cac thong

diép du thtra lam gidm nang luong tiéu thuy.
Ta s& xem xét mot sd giao thuc dinh tuyén dua trén vi tri nhu sau:
4.2.1. GAF:

Giai thuat chinh xac theo dia 1y (GAF) dua trén vi tri ¢cé hiéu qua vé mat
ning luong dugce thiét ké chu yéu cho cac mang ad hoc di dong, nhung ciing c6
thé 4p dung cho mang cam bién. GAF khai thac viéc du thira dit liéu trong mang
bang cach coi mot tap hop cac node con trong mang 1 twong dwong nhau khi
nhin tor giao thic 16p trén. GAF chia vung quan sat thanh cac hinh vuong du
nho, bat ky cac node nao trong hinh vudng ciing déu co6 thé giao tiép vo tuyén
v6i bat ky node ndo nam trong hinh vudng bén canh. GAF du trir ning luong
bang cach tat cac node khong can thiét trong mang ma khong anh huong dén
muirc d6 chinh x4c cta dinh tuyén. N6 tao ra mot ludi 4o cho ving bao phu. Mdi
node ding GPS cta né — vi tri xac dinh dé két hop voi cing mot diém trén ludi
ma duoc coi 1a twong dwong khi tinh dén gia cta viéc dinh tuyén goi. Su tuwong

duong nhu vay duoc tan dung dé giit cac node dinh vi trong ving ludi xac dinh
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trong trang thai nghi dé tiét kiém nang luong. Vi vy GAF c6 thé ting dang ké

thoi gian song ciia mang cam bién khi ma so lugng cac node tang Ién.

Cac node chuyén trang thai tir nghi sang hoat dong lan lugt dé cho cac tai
duoc can béng. Cé ba trang thai dugc dinh nghia trong GAF, d6 1a phat hién
(discovery), dé xac dinh cac node 1an can trong luodi, hoat dong (active), thé hién
su tham gia vao qua trinh dinh tuyén va nghi (sleep) khi song duoc tat di. Su
chuyén trang thai trong GAF duoc miéu ta & hinh (2.5) . Node nao nghi trong
bao 1au lién quan dén cac thong s6 duge diéu chinh trong qua trinh dinh tuyén.
Pé diéu khién do di dong, mdi node trong ludi udc doan thoi gian roi khoi ludi

ctia nd va gui thong tin nay dén node lan can.

Nghi
Nhin ban tin
phat hién r
Sau Ts cdac nut cao hon Hoat dong
/" SauTd
Phat hi¢n /" SauTa

Hinh 2.5: Su chuyén trang thdi trong GAF

Céc node dang khong hoat dong diéu chinh thoi gian nghi ciia chiing phu
hop céc thong tin nhan duogc tir cac node 1an can do dé giir cho viée dinh tuyén
dugc chinh xac. Trudc khi thoi gian roi khoi ludi clia cac node dang hoat  dong
qua han, cac node dang nghi thoat khoi trang thai d6 va mét trong sé cac node

d6 tré nén hoat dong. GAF duoc trién khai cho ca nhimg mang bao gdm céc
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node khong di dong (GAF co ban) va mang bao gém cac node di dong (GAF
thich ung di dong).

GAF ¢ ging giit mang hoat dong bang cach gitr cho ciac node dai dién
luén & ché d6 hoat dong trong mdi ving & 1udi 4o ciia nd. Cac két qua mod phong
da chi ra rang GAF thyc hién tdi thiéu s& duoc nhu giao thuc dinh tuyén trong
mang ad -hoc thong thudng khi ndi dén ton that goi va 1am ting thoi gian sdng
clia mang b@fmg cach tiét kiém nang luong. Mac du GAF 1a mét giao thuc dua
trén vi tri, n6 cling c6 thé duoc coi 1a nhu mot giao thirc phan cip khi ma céac
cum dua trén vi tri dia ly. DPdi v6i mdi vung ludi xac dinh, mdi node dai dién
hoat dong nhu mot node cha dé truyén dir liéu dén cac node khac. Tuy nhién
node chu nay khéng thyc hién bat cir mot nhiém vu hop nhat hay tap trung dit

liéu ndo nhu trong céac giao thirc phan cip thong thudng.
4.2.2. GEAR:

Giao thtc GEAR (Geographic and Energy-Aware Routing) dung sy nhan
biét vé nang luong va cac phuong phap thong bao thong tin vé dia 1y toi cac
node 1an can. Viéc dinh tuyén thong tin theo vung dia 1y rét ¢6 ich trong cac h¢
théng xac dinh vi tri, va dac biét 1a trong mang cam bién. Y tudng nay han ché
s6 luong cac yéu cau & Directed Diffusion bang cach quan tim dén mot ving
xac dinh hon 13 gui cac yéu cau toi toan mang. GEAR cai tién hon Directed

Diffusion ¢ diém nay va vi thé du trir dugc nhiéu ning luong hon.

Trong giao thic GEAR, mdi mot node giit mot estimated cost va mot
learned cost trong qua trinh dén dich qua cac node 14n can. Estimated cost 13 su
két hop ctia ning luong con du va khoang cach dén dich. Learned cost 13 su cai
tién clia estimated cost giai thich cho viéc dinh tuyén xung quanh cac hoc trong
mang. Hbc xay ra khi ma mot node khong cé bat ki mot node 1an can nao gan
hon so véi viing dich hon 14 chinh né. Trong trudng hop khong c6 mdt hdc nao

thi estimated cost bang véi learned cost. Learned cost duoc truyén nguoc lai 1
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hop mdi 1an mot gbi dén dich 1am cho viéce thiét lap dudng cho géi tiép theo

duogc diéu chinh.
Co 2 pha trong giai thuét nay:

Chuyén tiép goi dén vung dich: GEAR dung cach ty chon node l4an can dya
trén sy nhan biét vé nang luong va vi tri dia 1y dé dinh tuyén goi dén vung dich.

C6 2 truong hop can quan tam:

Khi t6n tai nhiéu hon mot node 14n can gan hon so véi dich: GEAR s& chon

hop tiép theo trong so tat ca cac node 1an can gan dich hon.

Khi ma tat ca cac node déu xa hon: trong truong hop nay s& c6 mot 18
héng. GEAR chon hop tiép theo ma lam tbi thiu gia chi phi ctia node 1an can
nay. Trong trudng hop nay, mot trong s6 cac node lan can duoc chon dé chuyén
tiép g061 dya trén learned cost. Lua chon nay co thé duoc cap nhat sau theo su

hoi ty ciia learned cost trong sudt qua trinh truyén goi.
Chuyén tiép goi trong vung:

Néu goi duoc chuyén dén ving, né c6 thé truyén dit liéu trong ving d6 co
thé bang cach chuyén tiép dia 1y dé quy hodc flooding c6 gidi han. Flooding co
gidi han ap dung tét trong truong hop cac sensor trién khai khong day dic. O
nhitng mang c6 mat do sensor cao, flooding dia ly dé quy lai hi¢u qua vé mit
nang luong hon 1a flooding c6 gidi han. Trong truong hop do, nguoi ta chia
vung thanh 4 vung nho va tao ra 4 ban copy cua goi do6. Viéc chia nho nay va

qua trinh chuyén tiép tiép tuc cho dén khi trong ving chi con 1 node.

Pé thoa man cac diéu kién chiing ta dung giai thuat chuyén tiép dia Iy dé
qui dé truyén géi trong vung ndy. Tuy nhién, voi nhimg ving mat do thap,
chuyén tiép dia 1y dé quy do6i khi khong hoan thanh, dinh tuyén v6 tic dung
trong mot vung dich réng trudc khi sd hop géi di qua vuot qua gidi han. Trong

truong hop nay chung ta dung flooding c6 giéi han.

4.3.  Giao thirc phén cip:
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4.3.1. LEACH:

LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) la giao thirc phan
cap theo cum thich mg ning luong thap. Pay 1a giao thuc thu lugm va phan
phat dir liéu téi cac sink dac biét 1a cac tram co s6. Muc tiéu chinh cia LEACH
la:

e MO rong thoi gian sbng ciia mang
e Giam sy tiéu thu ning luong bdi mbi node mang
e Sir dung tap trung dir liéu dé giam ban tin truyén dan trong mang

Pé dat duoc nhitng muc tiéu ndy LEACH da thong qua mo hinh phéan cip
dé t6 chirc mang thanh cic cum, mdi cum dugce quan Iy bai node chi. Node chi
ganh léy trong trach thyc hién nhiéu tdc vu. Pau tién 1a thu luom dir liéu theo
chu ky tir cac node thanh vién, trong qua trinh tap trung dir liéu node chu s& cb
gang tap hop dit liéu dé giam du thira vé nhimg dit liéu twong quan nhau. Nhiém
vu thr hai d6 1a node chu s& truge tiép truyén dir liéu da duogc tap hop lai dén
cac tram co sd. Viéc truyén ndy c6 thé thyc hién theo kiéu single hop. Nhiém vu
thir ba 1a LEACH s& tao ra mot md hinh ghép kénh theo thoi gian TDMA, moi

node trong cum s& duoc gan mot khe thoi gian ma ¢ thé st dung dé truyén tin.

Mo hinh LEACH nhu hinh vé (2.6). C&c node chu s€ quang ba mo hinh
TDMA cho cac node thanh vién trong cum ctia nd. Bé giam thiéu kha niang xung
dot gitra cac node cam bién trong va ngoai cum, LEACH st dung mé hinh truy
cap da phan chia theo ma CDMA.Quaé trinh hoat dong cia LEACH dugc chia
thanh hai pha 14 pha thiét 1ap va pha on dinh. Pha thiét 1ap bao gdm hai budc 1a
lra chon node chu va thong tin vé cum. Pha 6n dinh trang thai gém thu luvom dir
ligu, tap trung dir li€u va truyén dit liéu dén cac tram co sé. Thoi gian cua budc

on dinh kéo dai hon so vai thoi gian cia budce thiét 1ap dé giam thi€éu mao dau.

Dé dn tot nghiép - Phimg Ngoc Vin - Lép CT1002 29



Base gtation

———
- ~ g /

: /<
’
< )

cm;w-mm .

‘ 0 )

] \ \ i S Cluster
i ) ’ .

H ] ! \

' OI '

% ]

~
. uster\hwd S
: =
\ i
W i f; i
N = / t 1
\_ Cluster o “ J ‘5) ;
\\ o
-~
S - N Cluster ,’
N I /
N I
N
S Scnso;’

~_-_'

Hinh 2.6: M6 hinh mang LEACH

Sau khi duoc chon 1am node chu, cac node chu s€ quang ba vai tro méi cia
ching cho cac node con lai trong mang. Cac node con lai trong mang dua vao
ban tin d6 va cudng do tin hiéu nhin dugc hodc mot sb tiéu chuan nao d6 dé
quyét dinh xem c6 tham gia vao cum d6 hay khong. Va sau dé cac node nay s&
thong béo cho node chi biét 1a minh c6 mong mudn trd thanh thanh vién cta

cum do node chu d6 dam nhan.

Trong qua trinh tao cum cac node chu s€ tao va phan phat mé hinh TDMA
cho cac node thanh vién trong cum. Mbi node chu ciing chon lya mdt mi
CDMA ma sau d6 s& thong bao téi tat ca cac thanh vién trong cum biét. Sau khi
pha thiét 1ap hoan thanh bao hi¢u su bat dau cua pha 6n dinh trang thai va céc
node trong cum sé& thu luom dit lidu va str dung cac khe thoi gian dé truyén dir

liéu dén node chu. Dit liéu duoc thu lugm theo chu ky.

Viéc md phong cho thay LEACH tiét kiém dang ké nang lugng. Va sy tiét

kiém nay phu thudc chit yéu vao hé so tap trung dit liéu cac node chu ctia cum.
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Tuy nhién LEACH ciing c6 mot sd khuyét diém sau:

Viéc gia st rang tat ca cac node chu trong mang déu truyén dén tram co s
thdng qua mot bude nhay 1a khong thue té, va vi dy trir ning luong va kha ning
ciia cac node thay ddi theo thoi gian tir node nay dén node khac. Hon nita
khoang chu ky 6n dinh trang thai 1a van dé then chét dé dat duoc giam ning
luong can thiét dé bu dip luong mao dau gay ra boi xir 1y lwa chon cum. Chu ky
ngan s& lam ting luong mao dau, chu ky dai s& nhanh chong 1am tiéu hao nang

lrong cta node chu.

LEACH c6 dic tinh giup tiét kiém ning luong, yéu cau vé ning luong
trong LEACH duoc phan bd cho tit ca cac node trong mang vi ching ta gia sir
rang vai tro node cha dugc luan chuyén vong tron dya trén nang luong con lai
trén mdi node. LEACH 14 thuét toan phan tan hoan toan va khong yéu ciu su
diéu khién boi tram co . Viée quan 1y cum la cuc bo va khong can sy hiéu biét
vé mang toan cuc. Hon nira viéc tap trung dir liéu theo cum ciing tiét kiém nang

luong dang ké vi cac node khong yéu cau giri truc tiép dit liéu dén sink.
4.3.2. PEGASIS:
PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information Systems).

PEGASIS phan cip 12 mot ho cac giao thirc dinh tuyén va tap trung thong

tin trong mang cam bién.

Giao thirc nay dau tién ho tro viéc kéo dai thoi gian song ctia mang nho dat
dugc viée tiéu thu nang lugng dong nhat va hiéu suat nang luong cao qua tat ca

c4c node trong mang, thtr hai 1am giam tré truyén dir liéu dén sink.

Giao thirc nay xem xét md hinh mang bao gdm tap hop cac node ddng nhét
duoc trién khai qua mot vung dia ly. Cac node nay co su hiéu biét vé vi tri cc
node khéac trong toan mang va chiing con c6 kha ning diéu khién cong suit va
bao phii mot ving tuy y. Cac node nay ciing dugc trang bi bo thu phat song hd

trg CDMA. Trach nhiém cua cac node nay 13 thu luom va truyén dit liéu dén cac
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sink, thong thuong 1a cac tram co s¢. Muc dich dé phat trién mot cu tric dinh
tuyén va mot so do tap trung dir liéu dé giam thiéu su tiéu thy cong suat va
truyén dit liéu duoc tip trung dén tram co sé véi tré truyén dan nho nhét trong

khi van can bang su tiéu thu cong suét giita cac node trong mang.
Giai thuét nay stir dung mé hinh cau tric dang chudi.

Dua trén md hinh ndy cac node sé& giao tiép v6i node hang x6m gan nd
nhat. Cau trac chudi bat dau voi node xa sink nhét, cac node mang duoc thém
dan vao chudi 1am chudi 16n dan 1én, bit dau tir node hang x6m gan node cudi
nhat. Cac node s& dugc gan vao chudi theo cach greedy tir node 1an can gan nhat
cho t6i cac node con lai trong mang. Dé xac dinh dugce node 14n can gan nhat
mdi node sé& str dung cuong d6 tin hiéu dé do khoang cach tdi cac node 1an can
ctia n6. Str dung dir kién nay cac node s& diéu chinh cuong do tin hiéu sao cho

chi c6 node 14an can gan nhét nghe dugc.

Mot node trong chudi s& dugc tron 1am node chu, trach nhiém ctia node chu
1a truyén dit liéu tdp hop dugc téi tram co so. Vai trd node chi sé bi dich chuyén
vi tri trong chudi sau mdi vong chu ky. Chu ky nay duoc quan 1y bdi sink va
viéc chuyén trang thai tir vong nay dén vong tiép theo c6 thé dugc khai tao boi
viéc dua ra dau hiéu cong suit cao boi sink. Viéc quay vong node chu trong
chudi nham dam bao cong bang trong tiéu thu ning lugng gilta cac node trong
mang. Tuy nhién ciing can chu y ring viéc thay doi c6 khi dan dén node chu roi
xa tram co s0, sink, khi d6 node nay lai can yéu cau cong suat cao dé truyén dén

tram co so.

Viéc tap trung dit li€u trong mang doc theo chudi. Pau tién chain leader s&
giri mot thé bai t6i node cudi cung bén phai cudi chudi. Trong khi nhan dugc tin
hiéu nay node cudi s& goi dit liéu né thu lugm dugc dén node 1an can theo chiéu
xudi trong chudi, sau d6 node nay tap trung dir liéu va lai tiép tuc gui dén node
lan can gan no nhat, cr nhu vay cho dén khi giri dén node chu. Sau d6 node chi

s€ lai tap trung dir li€u va g dén sink.
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Mic du don gian nhung mo hinh tip trung dang chudi dé gy ra tré trudc
khi dir liéu tap trung duoc truyén dén sink. Mot phuong phap dé giam do tré nay
1a tap trung dir liéu song song doc theo chudi, va s& cang giam nhiéu hon néu

cac node dugc trang bi bd thu phat str dung CDMA.

Dung PEGASIS sé giai quyét duoc van dé vé mao dau giy ra boi viée hinh
thanh cac cum dong trong LEACH va giam duoc s6 1an truyén va nhan bang
viéc tap hop dir lidu. Tuy nhién PEGASIS lai c6 d6 tré duong truyén 16n dbi véi
cac node ¢ xa trong chudi. Hon nita & node chinh c6 thé xay ra hién tuong thit

cO chai.
5. Keétluan:

Trong chuong nay da trinh bay kha nhiéu cac giao thic dinh tuyén trong
mang cam nhan khong ddy. Mdi giao thirc ¢6 nhimng vu diém va nhuoc diém
riéng cua no. Hién nay, rat nhiéu sy cai tién cta cac loai giao thirc nay da duoc
dua ra va cho két qua kha quan. Viéc lya chon giao thirc nao hoan toan phu
thudc vao ing dung ma ching ta trién khai. Su hoat dong cua cac giao thirc dinh
tuyén nay day hira hen trong viéc sir dung hiéu qua niang luong. Tuy nhién, véi
su phat trién ngay cang manh mé cua mang cam nhan, van dé dat ra 1a can c6
mot kién tric mang méi véi giao thirc dinh tuyén moi nham dép tmg nhu cau
tmg dung ciing nhu kha ning phat trién ctia mang. Trong chuong tiép theo, em
xin dé cap té1 mot kién trac méi, kién tric hon hop cho mang cdm nhan khong

day.
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CHUONG III -KHAI THAC HE HON HQP TRONG VIEC TAP DU
LIEU CHO PINH TUYEN MANG CAM NHAN

1. Vi sao can khai thic hé hdn hop:

Ca thiét bi lép Mote va Microserver déu c6 nhimg thuan loi riéng vé truyén
thong, chat luong... Pi véi mang I6p Mote thi co nhitng dic diém sau: toc do
truyén dir liéu thép, bd nho thép, gia thanh ré, mat d¢ cao, ti€u thu nang lugng
nho va duoc tdi wu hoa trong cac tmg dung: giam sat mdi truong séng, theo doi
cau tric dao dong, phat hién muc tiéu... Pbi véi mang lép Microserver cé
nhiing dic diém sau:kha nang luu trit 16n, nang luc xtr Iy cao... rat thich hop cho

cac rng dung cd dir liéu 16n, phirc tap hodc ¢ yéu cau bing théng cao.

Tuy nhién, mot s6 Gmg dung yéu cau cé sy két hop giita cac 16p thiét bi.
Piéu d6 dan dén viéc khong c6 mot ban ndo 6 kha nang dap tng du cac yéu cau
tmg dung. Vi vy, khdm pha kién trdc hdn hop (con dugc goi 12 kién tric tang),
mot hé thong bao gom ca cac thiét bi Mote han ché tai nguyén, nang lugng thap
va céc thiét bi Microserver giau tai nguyén va nang luong ngiy cang duoc quan
tam. Kién trdc hdn hop tro thanh mot phan co ban trong sy phat trién ciia mang

cam nhan khong day.

2. So sanh dinh tuvén cho Motes va Microserver:

Trong mang cam nhan khong day dwa trén nén Microserver thuong c6 dang
truyén théng many-to-few, c6 nghia 1 nhiéu nguon giri vé mot s it node co so.
Giao thire truyén tin truc tiép Directed Diffusion 1a mét giao thirc dinh tuyén phd
bién cho mang cam nhén khoéng day hd trg mé hinh nady. Ngoai ra, cé nhiing
truong hop mé hinh truyén thong st dung giao thirc dinh tuyén any-to-any
tuong duong giao thirc dinh tuyén IP khéong ddy truyén théng nhu AODV va
DSDV.

Dbi voi mang cam nhan khong day dua trén nén Mote, mau truyén théng

co ban 14 many-to-one, tic 1a cac node gui dir lidu tdi mot node duy nhat trong
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mang goi la node co s6. Vi vay, cac giao thic dinh tuyén dya trén nén Mote
thuong dua trén md hinh cy, noi ma céc node két nbi véi nhau théng qua cay
dinh tuyén da chiang. Phan 16n cac giao thtrc cho I6p Mote 1a phan tan, trong do,
mdi 16p Mote ty quyét dinh dinh tuyén dua trén dau vao tir nhitng node lang
giéng hoic node co s (sink). Chlng dugc goi la proactive, va khi d6 ching tiép
tuc duy tri lai cAc dudng dan dd duoc thiét lap. Viéc khé khian vé nang lyc tinh
toan va bo nhé dan dén mot sé van dé vé cac giao thic phan tuyén khai tao
trude cho lép Mote. Dic biét 1a khi 1am céc quyét dinh, vi thiéu bd nhd ma né
gap nhimg giéi han vé cau trdc dir liu nhu bang dinh tuyén, bang lang giéng.
Diéu d6 cd thé dan t6i dinh tuyén khong 6n dinh, khdng nhat quan va dinh tuyén

-

lap.

Dinh tuyén khéng 6n dinh 1a cac duong lién két c6 xu hudng thay doi lién
tuc. Pinh tuyén kiéu nay da duoc nghién ctu rong rai trong Internet. Hiéu qua
cua no la tang vé thoi gian trao doi, tang kha nang ngat lién két, tang diéu khién
d6 dai overhead va giam hiéu nang mang end-to-end. Tuy thudc vao viéc thuc
hién tang thoi gian trao doi, ting kha niang ngat lién két hay tang header ma
ching rat quan trong d6i véi WSN vi n6 dan téi viée tang s6 luong truyén va

giam d¢ tin cay cua mang.

Pinh tuyén khdng nhat quan 1a tinh trang hai node ¢ cung duong din

khong bao pha nhau, dan dén phan tng khac nhau cho ciing mot dau vao.

Cubi cung la dinh tuyén lap. Day la truong hop dic biét cia dinh tuyén
khong nhat quan, 13 mot 15i rat nghiém trong trong dinh tuyén vi dir liéu khong
dugc truyén di, trong khi vai cling thoi gian nhu véy, céc goi tin di qua vong lap.
Do vay lam tang nang luong tiéu thy khéng can thiét trong khi dir liéu khong
duoc truyén di.

Ngoai ba 15i trén, proactive mot cach tu nhién dan dén ting niang lugng tiéu
thu khi duong dan lién tuc dugc duy tri, va ngay ca khi khong co dir liéu duoc

sinh ra hoic dugc truyén di. Vi vy, van dé dit ra 1a phai thiét ké mot giao thic
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dinh tuyén cho Mote nhu thé ndo dé dap ung mirc d6 két ndi mang cao trong
diéu kién han ché vé tai nguyén bo nhé, tranh duoc cac 16i dinh tuyén va diéu

khién overhead.

3. Dinh tuyén dir liéu tip trung cho 16p Mote:

3.1.  Gidi thiéu vé Ip thiét bi Motes:

Motes 1a nhimng thiét bi nho xiu, gia thanh ré, tai nguyén han ché, duoc
thiét ké dé van hanh trong thoi gian dai bang ning luong pin. Motes duoc sir
dung rong rii trong nhimg du an nghién ciu va dugc trién khai trong thuc té.
Nhiing thiét bi 16p motes phd bién bao gom Mica2 va MicaZ, dua trén vi diéu
khién AVR 8-bit ciing nhu Telosmote dua trén vi diéu khién TI 16 bit.

3.2.  Uu va nhwoc diém ciia I6p Motes:
e Uu diém:

Uu diém chinh ctia Motes khién né tro thanh thiét bi ph6 bién trong mang
WSN d6 1a dién nang tiéu thu thdp va kha ning tinh toan trong thoi gian dai dua
trén ngudn ning lugng pin han ché.

Mot ru diém dang ké khac cia Motes d6 1a chi phi vé co so ha ting va trién
khai thap. Motes 1a nhing thiét bj khong dét, kich thudc nho va dién ning tiéu
thu thr?ip cho phép cac mang trién khai dua trén Motes duoc trién khai v6i méat

do cao.
¢ Nhuwoc diem:

- Khéng gian luu trit han ché.

Nang luong tinh toan han ché.

- Kho khan trong 1ap trinh.

Bing thong thap.

3.3. Cdc vin dé ciia cdch tiép cin dinh tuyén phan tan:
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Céc giao thirc dinh tuyén trong WSN hau hét 14 phén tan, cac node mang
trong viéc 1am quyét dinh dinh tuyén déu dya trén dir liéu dja phuong riéng cua

minh.

Giao thuc dinh tuyén Mint Route dugc st dung rong rai nhu 1a mot phﬁn
trong hé diéu hanh phan tan TinyOS va dugc coi 14 mdt chuan cua giao thirc

dinh tuyén cho Mote.

Giao thirc Multihop dugc phat trién trong ESS tai James Reserve két hop su
don gian héa phan tan dé giai quyét van dé han ché tai nguyén va nhiing thiéu

thén trong Mint Route.

NGi chung, giao thirc dinh tuyén phan tan khéi tao trudc lam viéc theo mo
hinh cay: cac goi dit liéu déu tro vé gdc(node sink). Node sink dinh ki phat tin
hi¢u quang ba sy tdn tai ctia minh. Cac node Mote nhan duoc tin hiéu nay va
chuyén tiép t6i ching ké tiép. Mote ciing dinh ki phat tin nhan quang ba ti node
gbc. Két qua 1a toan mang duoc két néi dya trén phuong phép tran (flooding).

Duya vao cac mo ta ¢ trén, cac giao thirc dinh tuyén can thuc hién céc tac vu
Sau:

e Luya chon sink.
e Lua chon ching ké tiép.
e Duy tri dudng dan.

Ca Mint Route va Multihop ciing nhu céac giao thirc dinh tuyén khac déu sir
dung thudt toan kiéu vecto khoang cach phan tan dé quyét dinh dudng tro vé
tram géc. V&1 nhitng thuat toan trén, mdi node ddc 1ap lya chon chang ké tiép o
bang lang giéng roi lam giam khoang cach ciia n6 d6i véi sink. Mot s6 giao thic
st dung cac phép do khac nhau dé dinh nghia tram ké tiép tdt nhat, co thé dua

vao chit luong duong lién két, nang luong hién c6 hodc céc tinh chét khac.
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Uéc luong dudng lién két va bang lang giéng 1a hai thanh phan co ban cia
cac giao thirc noi trén. Ching dong vai trd cung cap cho giao thic dinh tuyén

mot cach hiéu qua trong viée lyra chon tir mot hop téi hop ké tiép roi vé sink.

Ban dau, Mint Route va Multihop can duy tri hoat dong nhiing lién két da
duoc thiét 1ap. Khi node cha dugc chon, Mote phat mot tin nhén quang ba thong
bao réng né di c6 mot lién két véi node géc. Trong Mint Route viéc luya chon
node cha 12 tién trinh theo chu ki. Mdi node Mote duy tri bo dém thoi gian riéng,
ddc 1ap véi chu ki thong diép quang ba. Trong Multihop, viéc Iua chon hop cha
dua trén sy kién ma n6 nhan dugc trén thong di€p quang ba. Tuy nhién, trong ca
hai truong hop, cac lién két dugc duy tri va truyén theo chu ki cua thong diép
quang ba cia ting node trong mang. Nhu trong giao thirc dinh tuyén khai tao
trude, co sy thuong lugng co ban giita overhead cta géi tin duy tri voi tbe do

diéu chinh cho nhiing thay di topo.

Qua trién khai cac ESS véi viéc sir dung giao thie Multihop da nay sinh
nhiéu van d& ma xuit phét tir ban chét cua cac thuat toan dinh tuyén cung voi su

han ché tai nguyén cua thiét bi 16p Mote. Nhiing van dé do Ia:
- Nang lugng tiéu thu cao.
- Pinh tuyén mat 6n dinh va khéng nhat quan.
- Dinh tuyén lip.

Pé giai quyét cac han ché néu trén cta dinh tuyén phan tan, ching ta cling
xem xét phuong phap tiép can thay thé, phuong phép tiép can dinh tuyén dit liéu
tap trung.

3.4. Phwong phdp tiép cin dinh tuyén dir ligu tip trung:

Xem xét cac van dé lién quan dén dinh tuyén cho Mote, dic biét chi ¥ toi
viée st dung by nhd tang 1én, dinh tuyén khong nhét quan va dinh tuyén lap,

cach tiép can tap trung duoc dé xuat, phuong phap ma cac quyét dinh dinh tuyén
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s& duge thuc hién tai mot diém tap trung duy nhat trong mang. Tai mot thoi

diém thi mdi Mote chi 1a thanh phan ctia mot cdy duy nht.

Khi dinh tuyén cho Mote dua vao cay, node sink 1a mdt diém tap trung tu
nhién. T4t ca cac quyét dinh dinh tuyén s& dugc loai bo khoi Mote va tap trung
tai sink. Viéc lam nhu trén 1am cho cac Mote khong can phai luu trit thong tin vé
cac node lang giéng ciing nhu thong tin vé node cha cta chiing.

Nhuoc diém cua cach tiép can tap trung d6 la:

e DO tin cay:
e Piéu khién overhead:
e Thoi gian hoi tu:

Pé giai quyét nhitng van dé da trinh bay khi st dung nhiing wu diém cua
kién trac hdn hop, chung ta dé cap téi giao thirc dinh tuyén tap trung dua trén
mo hinh cay, goi tat 1a Cent Route. Cent Route 1a giao thirc dinh tuyén phat song
hai chiéu dua trén dinh tuyén ngudn dé tao thanh nhiing lién két unicast, lién két
tir nguodn tdi sink. Cent Route chuyén hét nhiing quyét dinh trong Mote vao node
sink. Vi vy, n6 chuyén di nhimg diéu bat loi cua node Mote. Vi cach lam nhu
vay, Cent Route c6 thé tranh duoc dinh tuyén bat 6n va 13p & node Mote. Hon
nita, nhitng trang thai duy tri trong node Mote nhu trén c6 thé md rong mat do

mang.
3.5. Giao thirc dinh tuyén theo yéu cau Cent Route:
o Muc tiéu thiét ké:
v' Giam thiéu mau thuin trong dinh tuyén, ké ca dinh tuyén 1ap.
v/ Giam thiéu nhing yéu cau bd nhé trén Motes.
v' DPinh tuyén 6n dinh.

v' Hb trg Dynamic sink.
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v Dinh tuyén hai chiéu Unicast.
v/ Kha nang mo réng quy mé voéi mang ludi day dic.
e Thiét ké Cent Route:

Pé Mote tham gia vao mot cay dinh tuyén thi n6 phai bang cach nao doé
nhan biét dugc Sy ton tai cua cai cay do. Trong cac giao thuc dinh tuyén nhu
Multihop, MintRote, Directed Diffusion diéu nay duoc giai quyét bing viéc node
sink dinh ki phat s6ng quang ba. Mote nhan duoc tin nhin do6 s& phat tan lai no,

tir @6 1am cho toan mang nhan biét dugc sy ton tai caa sink.

Khi co ché thong bao duya trén flooding, diéu khién overhead tuy thudc
vao thoi gian mdi théng béo, kich thudc ciia mang ciing nhu tong s6 node sink
trong mang. Hon thé, néu nhiéu sink ton tai trong mang timg cong bb sy hién
dién cta n6, Mote can luu trir thong tin vé kha nang ciia mdi sink trong mang va
thuc hién quyét dinh xem node ndo tham gia hoic tham gia tat ca. Cent Route 1a
mot giao thuc dinh tuyén theo yéu cau, ching ta chon dé thay thé va bat dau

kham pha co ché dinh tuyén khi khdng c6 su théng béo hién dién cua sink.

Nhu trén da trinh bay, cdy can phai xay dung hai hudng, tac 1a sink can
phai c6 kha nang gui goi tin unicast t6i Mote. Cay Cent Route xay dung co ché
nhu sau: dé tham gia cay, Mote can phat mot thong diép quang ba két nbi. Néu
mot Mote la thanh phan cua cdy nhan duoc thong diép nay, n6 chuyén tiép thong
diép toi node sink thng qua node cha ciia né bang viéc tao ra goi tin unicast,
néu khdng, cac yéu cau duoc bod qua va goi tin s& bi loai bo. Sau khi nhan duoc
thong diép yéu cau, hodc bang cach tryc tiép hoic thong qua goi tin chuyén tiép,
cac Microserver (sink) can giri goi tin tra 101 téi Mote. Vi ¢6 thé c6 nhiéu goi tin
unicast tir mot Mote cu thé, sink khong tra 151 yéu cau tham gia ngay. Thay vao
d6 , n6 dat mot bo dém thoi gian ngan va khi hét han, sink s& lya chon con
duong tt nhat trong sb cac con duong da duoc thiét lap. Dé truyén goi tin tra loi

két ndi, sink ddo nguoc dudng dan da luu trir va mot lan nita st dung dinh tuyén
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ngudn dé dat yéu cau Mote. Con dudng tét nhat dugc chon 1a con dudng cé sb

nhé nhét trong s6 nhitmg con duong duy Kién s& dugc truyén di.

Khi Mote nhan duoc théng diép tra 101 két ndi, n6 s& duogc gan vao
Microserver. N6 thiét 1ap Mote cudi cung va chuyén tiép théng diép két ndi nhu
la node cha cua no, ¢t nhu vay cho dén node Mote. Sau d6 géi dir liéu tir sink s&
dugc gui qua cac ching téi node Mote. Cubi cung thi Mote 1a mot phan cua cay

va no dimg lai khi théng diép yéu cau két ndi nay sinh xa hon.

Thao tac két ndi trong Cent Route xay ra trong cac pha khi gai tin yéu cau
két nbi chuyén tiép thi Mote can dugc gan vao cay. Khi mang dugc thiét lap thi
khdng c6 Mote nao 1a khéng thudc cdy. Ban dau chi c6 mot sé Mote tao thanh
mot hop nam trong pham vi cua Microserver. Trong truong hop nay doi khi chi
la mot Microserver. Trong vong tiép theo, cac Mote c6 thé gan thém hai ching,

ctr nhu vay cho dén khi toan mang duoc két nbi.

Sinls Sl

N, A

Hinh 3.1: Hoat dong tham gia cdy Cent Route
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e Duy tri duong din:

Trong giao thirc dinh tuyén Cent Route, dudng lién két duoc duy tri boi cac
61 dit liéu. N6 sir dung 16p lién két ACKs va truyén lai goi tin dé suy ra lién két
bi 16i. Mbi goi tin duge giri lai N 1an. Khi lién két bi 161, Mote sé& loai bo duong
dan va tién hanh co ché két ndi lai. Khong gidng nhu cac giao thire dinh tuyén
khac, Cent Route khong cb ging tim ra duong lién két tét hon con duong da
duoc thiét 1ap ban dau. Do vay, con duong da duoc thiét 1ap luén 6n dinh so véi

nhiing con duong t61 vu khéc.
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4. Giao thire dinh tuyén cho 16p Microserver:

4.1. Gidi thiéu vé thiép bi Iop Microserver-

Microserver 1a cac node nho 32 bit, 14 thiét bi ngoai vi tinh vi véi bd nhé

RAM va bd nhé flash cung véi radio 802.1 bang théng rong.
4.2.  Uu va nhwoc diém ciia Microserver:
e Uu diém:
- Khoéng gian luu trit 16n.
- Bang thong cao.
- Sttc manh CPU.
- Giao dién vao ra.
- Tuong d6i dé lap trinh,
- €6 thé sir dung hé diéu hanh truyén théng
e Nhuoc diém:
- Nang luong tiéu thu lon.
- Chi phi co s ha tang cao.
4.3. Dinh tuyén end-to-end cho thiét bi I6p Microserver:

Trong mdt mang ludi da ching cac node chu ki nhiém vy, duong dan end-
to-end doi khi ciing tdi tai vi cac node c6 thé tit radio va CPU cila chiing va ngat
két ndi mang. Van d& nay sinh khi c6 mot node muén truyén dit liéu qua nhiéu
bude. Néu cac node lubn thirc, duong dan sé ton tai, nhung trong mang chu ki
nhiém vy, diéu d6 khéng phai lic ndo ciing ding. Cac node c6 thé phdi hop chu
Ki thirc ngu1 va bang thirc nga ciia chliing dé dam bao rang thoi gian thirc ngu cia
ching dugc déng bo va thuc hién cac chirc nang phdi hop khac. Thic day trong
thoi gian rat ngan 1a khong co loi, do ¢6 mot chi phi dang ké cho qua trinh ty

bao thuc.
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Tuy nhién, mot thuat toan dinh ki bao thirc khong phai luc nao cling thuc
hién dﬁy dt véi mot d6 tré thép. Céc tng dung s¢ tdt hon néu duogc phuc vu bédi
mot thuat toan dua trén sy kién. N ¢6 thé phan img nhanh véi céc sy kién xdy
ra, tir do dat duoc do tré thép, déng tho1, dat mang trong trang thai nang luong
tiéu thu thap khi khong hoat dong, do d6 c6 thé duy tri doi séng cho mang trong
tho1 gian dai.

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

g yéu cau dot tré thap lai vira dap tmg duoc yéu cau tiéu thy ning luong thap.
4.3.1. Kién tritc dong nhit va hon hop:

Céc yéu cau tiéu thu nang luong thip ciing nhu d6 tré thap khong thé dap
tmg boi mot hé thong dong nhat hoic hé thong ma cic Microserver bao gom
mot CPU va mét radio duy nhat. Vi khong c6 radio thir hai ma Microserver
khong thé sir dung mot kénh diéu khién thay thé cho cac node thirc ddy khi co

mot su ki¢n xay ra.

Néu c6 mot hé théng véi nang lwong du dé co thé duy tri trong thoi gian dai
va bang cach sir dung mot radio thr hai, né c¢6 thé dap Gmg yéu cau do tré thap,
cac node co thé duge danh thic theo yéu ciu ma khong can mot co ché 1ap lich.
Do d6 chiing ta ¢ thé st dung mot kién triic hon hop ma cac Microserver c6 cac
Mote gén lién véi ching va c6 thé sur dung cho muc dich bao thirc. Muc ti€u cua
chung ta 13 can xay dyng mot con dudng da ching téi mot diém dén yéu cau.

4.3.2. Phwong phdp tiép cin:

Pé giai quyét cac nhu cau tmg dung, trong khi str dung loi thé caa mot kién
trdc hon hop, phuong phap tiép can duoc néu ra do 1a giao thirc dinh tuyén end-
to-end cho 16p thiét bi Microserver.

Trong phuong phap tiép can ndy, mdi node st dung radio bang théng thap
ctua nd dé két ndi véi mot node cu thé, duoc goi 1a diéu khién topo va yéu cau

mot dudng dan end-to-end téi mot dich dén cu thé. Bo diéu khién sau d6 quyét
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dinh node thirc day dua trén théng tin d& duoc luu trit vé& nhimg con dudng dinh
tuyén va giri cac yéu cau phl hop véi cac node khac mot lan nita bang céch su
dung radio bang théng thap. Khi cac node nhan dugc yéu cau thitc, ching bat

CPU va radio bang théng cao dé bat dau truyén dit liéu end-to-end.

4.4. Cdic phwong phdp tiép cin khdc ciia dinh tuyén end-to-end cho céc

node mang hai song radio hoat dong theo chu ky:

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

LEAP, ching ta xem Xxét cac phuong phap sau day:

Luén thire: Mot hé thong ma tat ca tai nguyén CPU va radio hoat dong tai
mot thoi diém. Hé thdng nay khong can radio tht hai va c6 d6 tré thap nhat vé
truyén dit liéu nhung sé& tiéu thu ning luong 16n nhat do khong sir dung trang

thai tiét kiém nang luong.

Dinh ki bdo thire: La mot hé thdng ma bd vi xir Iy chinh va radio bang
théng cao cta cac node duge dinh ki tit mo dé truyén dit liéu. Gidng nhu trong
hé thdng trude, hé théng nay ciing khong can radio thtr hai. N6 ¢6 muc tiéu thu

nang luong rat thap, dic biét néu ti 16 power-up/power-down 13 rat thap.

Thirc tat cd: La mot hé théng ma bo vi xtr 1y chinh va radio bang thong cao
cua cac node dugc mé khi c6 mot sy kién quan trong xdy ra. H¢ théng nay can
c6 radio thir hai dé thong bao t6i cac node mot su kién méi xay ra va yéu cau
chung thirc day. Hé théng nay duoc du kién co d6 tré thap vi nd dua trén sy kién
va khong phu thudc vao bat ki lich trinh cu thé nao. Tuy nhién, nang lugng ti€u
thu cua n6 tuong dbi dang ké, phu thudc vao s6 node trong mang va sb6 node

tham gia trong viéc thiét 1ap va duy tri duong dan.

Wake- path: La hé théng ma bo vi xir 1y chinh va radio bang théng cao cia
cac node thuong tat va chi mot tdp hop cac node can thiét dugc bat 1én khi ¢
mot su kién xay ra. H¢ théng nay doi héi mdt radio thir hai dé thong béo téi cac

node. Piéu nay 1a rat can thiét cho sy thiét 1ap duong dan. Hé thong nay duoc du
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kién co6 do tré thép vi n6 dua trén su kién. N6 cling dugce du kién sé& thuc hién tot
vé tiéu thu nang luong vi nd chi ¢b ging danh thirc mot s6 node dugce coi 1a can
thiét v6i qué trinh thiét 1ap duong din. Tuy nhién, né phu thude vao cac théng
tin trude d6 dé lya chon node nao dugce danh thic, ma thong tin do6 co thé khong
hop 1€. Do do, hi¢u qua cua né phu thude vao trang thai cia mang/lién két nhiéu

hon so vé6i cac hé thdng khac.
5. Két luin:

Trong chuong nay di trinh bay van dé khai thac tinh hdn hop trong mang
cam nhan khong day vai hai giao thire dinh tuyén co ban: dinh tuyén dir liéu tap
trung CentRoute cho 16p Mote va dinh tuyén end-to-end cho 16p Microserver.
Do nhitng uu diém 1én vé tiét kiém ning luong ciing nhu ning lue xt 1y cia cac
node Microserver ma hé hon hop ngay cang duoc quan tdm va trién khai mot

cach rong rii trong thuc té.
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CHUONG IV - MO PHONG CENT ROUTE VA END TO END BANG
PROWLER CHAY TREN NEN MATLAB

1.  Giéi thiéu vé chwong trinh mé phéng Prowler:

Prowler(Probabilistic Wireless Network Simulator):

Cac hé thong mang nhiing 13 cac hé théng phan tan voi quy mo rong 16n va
ngudn ning luc sir 1y cac node han ché duoc gin voi cac tién ich xir 1y vat 1y
thong qua cac cam biét va thiét bi truyén. Cac tmg dung chay trén nén tang nay
dugc phan phdi rong 16n va co anh huong boi cac kénh truyén thong. Cac mod
phong c6 mé phong cac hanh vi cta thiét bi nhung khéng mé phong nhiing hiéu
mg trong cac kénh truyén tuy nhién trong cac kénh truyén khong hoan thién
thuong anh huong t6i cong suét cla cac img dung vi vay rat cin cac tuong tac
trong md phong cho két qua thuc té.

Prowler 13 hé théng mo phong nhitng hé théng mang khong day tir 16p tng
dung cho téi 16p vat 1y, Prowler chay trén méi truong matlap nén dé thiét 1ap
nhiing kha nang cho truc quan.

'ﬂ Prowler version 121 _ =l %)
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Prowler - Simulation Parameters ll!f

" Pnc_’u
—_ Pm(sp=0)
F— Prec

Idle limit
~—— Rec noise var

Hinh 4.1. Mét s6 mé phong Prowler trén nén Matlab

2. Mo phéng giao thirc dinh tuyén Cent Route:

Trong phan nay trinh bay thi nghiém mé phong dé danh gia giao thirc dinh
tuyén Cent Route. Viéc thyc hién mo phong Cent Route va duoc danh gia so voi
cac giao thirc MintRoute va Multihop trong cac tiéu chi: kha ning két ndi mang,
diéu khién overhead, do dai duodng dan va su on dinh, x4ac suét lap...

2.1. Thiét lap théng sé:

M6 hinh mé phong 1a mot mang ludi gdbm 100 mote, duoc phan b trong

dién tich 100x100m va khoang cach giita cac mote 1a 10m. Cac thong sd khac

dugc thiét 1ap: kich thudc bang lang giéng ctia MintRoute va Multihop duoc dat
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mac dinh 1a 16. Ti I¢ canh bao dinh ki trong hai giao thuc 1a 30 gidy. CentRoute
1a mot giao thire dinh tuyén theo yéu ciu, né doi hoi dit liéu dugc truyén dé duy
tri duong din. Vi vady mé phong cia Cent Route chira dir liéu duogc truyén di,
v6i toc do mdi goi tin 1a 30 gidy cho mdi Mote, tirc 13 gidng nhu cac canh bao
dinh ki ctia MintRoute va Multihop. S6 luong ti da cac goi tin duoc truyén lai
trwde khi mot lién két mét hiéu luc duogc thiét 1ap 13 5.
2.2.  Thiét ldp mé phong:
Hinh 4.2 13 thiét ké mo phong cua giao thtic dinh tuyén Cent Route.

File Edit YWiew Insert Tools Desktop ‘Window Help

Application
L B e T e T e T s TS e S s T s Y s S s S
Application name:

zpantree w s R s I v I S ) — A s— A s— A s— . s— . —

Info Select applicatiu:un]
i s T e TR e T e S e TS s T e T s B e Tl s

Simulation —8 —— + * * * * * * * * *
Radio defintion: e T s T e T e Tl s T m
radio_channel W
il s B s I s Y s ) s [
[ I l [F'arameters... e T s TR e B s B s B
B e T e T e T e el s
Dizplay
i s M s [l s S s M) s S |
Fast animstion W
Showy everts EitTime Sec Ewvent ID
Showe LED's ZE9E 0.07 Channel Idle Check 3z .
. 901 0.07 Channel TIdle Check EZ
[ Shaw grid an plat 2908 0.07 Channel Tdle Check 13
D External dizplay 2918 0.07 Channel TIdle Check 11
Z9dz 0.07 Channel TIdle Check 1z
977 0.07 Channel Idle Check E3
977 0.07 Channel TIdle Check 14
£383 0.07 Chamnnel Idle Check 4
3413 0.0%2 Packet Tranzmit End Z
3414 0.02 Packet Receiwe End 1
3414 0.0% Packet Feceiwe_ End 3
l Start l | Stop l Cortinue l 414 0.02 Packet Receiwe End 4 Z
2414 n_n9a Parket. Peresditrse Enrd 11

Hinh 4.2. M6 phdng giao thitc dinh tuyén CentRoute

2.3. Danh gia:
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a. Kha nang két noi mang:

120 T T T T - . . |
CentRoute ————
MintRoute --—-----
Multinop =
100 - . " . N — { - |
S '/; - S K
c - .
S 80 ¢ ) _
e
\;g
‘:5 Eﬂ ™ # . |
X
2.
o
F 40 F -
2ﬂ I =
0 I : L 1 - 1 1 1

4 8 12 16 20 24 28 32
S0 node mode

Hinh 4.3: 77 1é két néi mang ciia CentRoute, MintRote va Multihop

T hinh 4.3 cho thay, véi mang CentRoute ludn két ndi véi ty 1é cao bat ké
mat do6 Mote lang giéng. Ty Ié nay tang tir 90% dbi voi 4 Mote lang giéng Ién
99,9% dbi voi mat do Mote 14ng giéng 1 12 tro 18n.

Nguoc lai, MintRoute bit dau két néi 97% & mat do thap va dat toi 99,9%
& mat do trung binh. Tuy nhién, khi mat d6 Mote lang giéng vuot qué kich thudc
bang dinh tuyén tinh (16 Mote lang giéng) thi ty 1¢ két ndi mang bi suy giam.

Véi Multihop, hiéu suat két ndi tot nhat 13 & mat do trung binh (8 — 24
Mote), khi & mat do cao(24 — 32 Mote) thi ty 1€ nay bi suy giam mét cach nhanh

chéng. Tai mat d6 thap, Multihop hau nhu khdng két néi.

b. Diéu khién overhead:
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" CentRoute ————
MintRoute ----x---
Multihop %

Overhead(bytes/s/mote
[#]

o
:
:
:
:

S0 node mode

Hinh 4.4: Overhead cho CentRoute, MintRoute va Multihop

Diéu khién overhead cua cac thuat toan dinh tuyén 13 viéc truyén overhead
do hoat dong ciing nhu str dung bd nhd cua ching trén cac Mote. Viée truyén
overhead cua MintRoute va Multihop la do canh bao dinh ki cua cac node lang
giéng va tin nhian quang ba route. Truyén overhead cua CentRoute khi c6 yéu
cau tham gia cling nhu tham gia chuyén tiép tin nhan tra 1i, ngay ca khi mang

dang & giai doan hinh thanh hay co ché stra chira duoc goi.

Hinh 4.4 m6 ta ti 1€ trung binh overhead/s/motes cho ba giao thirc dinh
tuyén. Trong mat do thap, CentRoute c6 chi phi cao nhat trong sé ba giao thc.
Diéu nay chi yéu do co ché khong c6 kha ning sira chita dé tim con duong tét
nhat. Khi mang dan tré nén day dic, CentRoute cé thé tim thay con duong thay
thé t6i sink on dinh hon thiét lap ban dau va overhead giam xudng.

Mit khac, MintRoute va Multihop bit dau véi viéc truyén overhead thap.
Khi mat d6 tang cao sé& cho két qua tuyén overhead ting I&n cho dén mot diém

b3o hoa dua trén kich thudc téi da cua mang.

Dé dn tot nghiép - Phimg Ngoc Vin - Lép CT1002 ol



c. Pj dai dwong din va tinh én dinh:

Bay gid chiing ta tap trung vao do dai dudng dan va tinh chéat 6n dinh cia
né. Do dai dudng din duoc do bang sb lwong cac hop trong mdi con dudng,

trung binh cho tit ca cic mote trong mang.

Po dai duong dan phu thudc vao sd lidu dinh tuyén duoc st dung. Cent
Route st dung s6 lidu dinh tuyén c6 xu hudng dé xay dung nhimg con dudng
ngén nhu né thyc su s& chon mot con dudng dan 1 hop véi mot két ndi 50%
hodc dudng dan 2-hop c6 chat lugng cao hon véi hai lién két 100%. MintRoute
sir dung ETX dugc goi 1a Minimum Transmissions. Multihop st dung mdt thudce

do d0 tin cay cho con duong.

Hinh 4.5 cho thay chiéu dai duong dan trung binh cho 3 giao thirc. O mat
d6 thap nhat, tit ca cac giao thirc co6 d6 dai duong dan 1a 9. Khi ting mat do
mote, do dai duong din cho céc giao thirc giam xubng. Piéu dang chu y la
CentRoute ludn tao dudng dan ngén hon hai giao thurc con lai. Su khac biét cang
rd khi mat d6 mote trong mang ting. Han ché ctia MintRoute va Multihop d6 13
khi s6 luong node lang giéng vuot qua gidi han bang, ca hai giao thic khong
chtra tat ca thong tin vé cac node lang giéng. Piéu d6 lam cho mot s6 node
khong duoc xem xét dén. Cent Route khong c6 bang lang giéng nén khong anh

huong bai han ché nay.
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Hinh 4.5. Bé dai dwong dan trung binh cho CentRoute, MintRoute va
Multihop

3. Mb phéng giao thirc dinh tuyén End-to-End:

Trong phan ndy chung ta cing di vao thir nghiém va danh gia giao thuc

End-to-End thong qua mo phong.
3.1. Thiét ldp théng sé:

Thoi gian truyén suspend-to-on mé phong bang cach sir dung bo dém thoi
gian v&i do tré 1a 3 gidy. Gia tri timeout cho co ché diéu khién do tin cdy cia
topo duogc thiét 1ap ban dau 1a 5 gidy. SO luong node dugc sir dung trong mo
phong 1a 10 node, 151 bars cho biét do tin cay la 95%.

3.2. Thiét ldp mé phong:

Hinh 4.6 cho thiy mo hinh thiét 14p mé phong giao thic end-to-end. Pay 1a

giao thic dinh tuyén phd bién trong mang cam nhéan cling nhu mang truyén

thong.
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Hinh 4.6. Mé phong giao thire dinh tuyén End-to-End

3.3. Ddnh gia:
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a. Nang luwgng tiéu thu.
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Hinh 4.7. Téng ning lwong tiéu thu cho tdt ca cdc node mang

Hinh 4.7 cho thay tong s6 nang lugng tiéu thu cho tat ca cac node trong
mang, str dung ché do chuyén tiép niang luong suspend-to-on. Dya trén cac két

qua thir nghiém, nang luong trong co ché wake-path hiéu qua hon wake-all.

Hinh 4.8 cho thay ty Ié nang luong tiéu thu cua wake-path/wake-all. Theo
hinh ta thdy, nang luong cia wake-path hiéu qua hon 60% so vai co ché wake-
all khi truyén dir liéu 400 KB. Su khac biét tré 18n it hon khi tang kich thude dix
liu. Khi tang chiéu dai duong dan thi nang lugng tiéu thu cua wake-path ciing

tang.
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Hinh 4.8. Ty I¢ nang luong tiéu thu(wake-part/wake-all)
b. D¢ tré:

Thoi gian can thiét cho viéc diéu khién topo danh thuc cac node can thiét
cling nhu thoi gian thanh lap duong din DSR duoc thé hién trong hinh 4.9. Theo
du kién, d6 tré khi danh thtre cac node trong co ché wake-path doc 1ap véi do
dai duong dan vi tat ca cac node dang dugc danh thic. Khi st dung co ché
wake-path, bo diéu khién topo can lién lac véi cac node ciing nhu cho cau tra 1oi
tir ching. Mic du CentRoute str dung 16p lién két tryén lai nhung lubn ton tai
X4C SUAt mat mat goi tin va xac suat it nhat mot goi tin diéu khién bi mat mat
tang 1&n khi sé luong cac goi tin diéu khién ting. Bo diéu khién s& timeout khi
khong nhan dug cau tra o1 sau 5 gidy. Thoi gian thanh 1ap duong dan DSR doi

hoi dang ké hon co ché ty danh thirc va ciing phu thudc vao do dai duong dan.
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Hinh 4.9. Thoi gian can thiét cho qud trinh thirc ddy ciia node
c. D¢ tin cay:

Hinh 4.10 cho thay két qua thir nghiém d6 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 4.10. D¢ tin cdy
Co ché d6 tin cay ctua wake-path cho phép nd thiét lap thanh céng 29 trong
s6 30 két ndi véi do tin cay 96,7%. Tuy nhién, co ché do tin cay lam giam dang

ké vé thoi gian can thiét cho céc node trong viéc thirc day.
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4. Kétluan:

Trong chuong nay em di tién hanh thyc hién mo phong hai giao thirc dinh
tuyén Cent Route va End-to-End bang chuong trinh m6 phong Prowler chay trén
nén Matlab. Qua qua trinh tién hanh thir nghiém cung véi viéc nghién ctru mot
sb tai liéu, em d3 dua ra nhan xét, danh gia tinh hi€u qua cua hai giao thuc dinh
tuyén trén so véi cac giao thirc khac trén mot s tiéu chi nhu hiéu qua ning

lugng, diéu khién overhead, d0 tré, do tin cay...
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KET LUAN

Vi sy phat trién vuot bac cia khoa hoc va cong nghé trong nhitng nam
gan ddy, mang cam nhan khong day dang trd thanh mot linh vuc nghién ciru va

ung dung vO cung quan trong.

Ban d6 an da trinh bay mot cach tong quan vé cdu tric mang cam nhan
khéng day, nhirng thach thirc, tinh hinh phat trién va nhimg tng dung quan trong
ctia nd trong doi séng. Ngoai ra em ciing da trinh bay mot sd giao thirc dinh
tuyén ctia mang cam nhan khong day Véi viéc ngay cang duoc tng dung rong
rdi, yéu cau dit ra dbi voi cac nha thiét ké va trién khai d6 1a thiét ké mot kién
truc méi, cac giao thuc dinh tuyén méi sao cho han ché su tiéu thu nang luong
cling nhu kha ning luu trit han ché ciia cac node cam bién ma van dam bao dugc

do tin cdy trong viéc truyén tin.
Trong d0 an nay, em d& nghién ctru moé hinh kién trac hdn hop, mot méd
hinh gom hai 16p thiét bi:
- Lép mote: 1a 16p thiét bi han ché vé ning luong, kha ning luu trix cling

nhu nang lyc xtr Iy kém.

- Lép microservser: 1 16p thiét bi c¢6 nang luc tinh toan cao, kha ning

luu trlt 16n va giau nang luong.

Véi viée b6 sung thém 16p thiét bi Microserver, viéc dinh tuyén trd nén
phtc tap hon: 1am sao dé két ndi Mote véi Microserver va két ndi cac
Microserver v6i nhau. Dé giai quyét van dé nay em da trinh bay hai giao thirc
dinh tuyén: Cent Route cho thiét bi 16p Mote va giao thitc End-to-End cho thiét

bi 16p Microserver.
Cent Route 1a mdt giao thirc dinh tuyén dit lidu tap trung theo yéu cau. Voi
viéc sir dung giao thirc nay, tat ca dir liéu déu tap trung tai Microserver dé xur 1y,

do d6, cac han ché vé nang luc xir Iy va kha nang luu trit cia Mote déu duoc loai
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bo. Pong thoi, voi viéc khong phai tham gia tinh toan, xir 1y dit liéu 1am ning
luong tiéu thu giam, duy tri thoi gian séng cho node mang ciing nhu toan mang.
End-to-End 1a giao thtrc dinh tuyén phd bién trong mang néi chung. Khi ap
dung cho viéc truyén tin giita cic Microserver trong mang cam nhan khong day,
can bo sung cho thiét bi 16p Microserver mot bo phat radio thir hai. Dé tdi vu
hoa viéc ti€u thu nang luong, dinh tuyén End-to-End thuc hién theo chu ki. Khi
6 su kién mudn truyén tin, cac Microserver bat CPU va bg phat radio ctia minh
dé lién lac. Do d6 han ché t6i da tiéu hao niang luong ciing nhu do tré trong

mang, tang hiéu suat st dung mang.

Chuong cudi cung cua d6 an em tién hanh thuc hién mo phong hai giao
thire da trinh bay & trén bang prowler chay trén nén Matlab. Qua qua trinh thi
nghiém va nghién ctru tai liéu, em da n€u ra mot s6 danh gia cho tinh hiéu qua
ctia hai giao thtrc trén so véi mot sd giao thire khac. Tir d6 cho thay sy hiéu qua

khi str dung kién triic hdn hop trong mang cam nhan khong day.

Tuy di c6 nhiéu cb gang, song do thoi gian han ché ciing nhu nang lyc cta
ban than c6 han, ban dd an chua that sy hoan chinh. Rét mong nhan dugc su
dong goép ¥ kién cua thiy ¢o va cac ban dé ban d6 an dugc hoan thién hon. Em

xin chan thanh cam on!
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