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LOI CAM ON
Trude tién em xin cam on GS-NGUT Tran Hiru Nghi d4 cho ching em mot
mai trudng dé chung em c6 co hoi hoc nhitng kién thirc bd ich .Cam on céc thay co
trong truong di day dd chung em trong suét nhiéu nim qua.Xin chin thanh cam on
cac thay c¢6 bo mon Tin Hoc da truyén dat nhimng kién thire quy gia lam hanh trang

cho ching em trén budc dudng su nghiép

Em xin cam on GS.TS Vuong PaoVy Truong PH Coéng Nghé -DPHQGHN

d3 giup d& em trong qua trinh 1am d6 an

Xin cam on cac ban trong 16p va trong trudng va toan thé nhimg ngudi di

gitip do tdi trong thoi gian hoc tap ciing nhu trong thoi gian 1am t6t nghiép.
Hai phong  Ngay........ Thang....... Nam
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MO PAU
Vi sy phat trién cta internet, truyén thong va cong nghé thong tin két hop
v6i nhitng tién bo cua khoa hoc gan day.Viét Nam 1a nudc Chau A c6 sé ngudi sir

dung internet 1a 33.4% theo thong ké ctia Bo thong tin va truyén thong.

Bén canh viéc phat trién internet, truyén thong thi viéc tmg dung CNTT
trong khoa hoc,ky thuat, y té , gido duc ...v.v.. dang timg budc phat trién trudc tinh
hinh d6, da c6 rat nhidu dé tai nghién ctru thanh cong va dang trién khai ndi nén
viéc tng dung ctia CNTT, va mang nghién ctru ,img dung rat thanh cong & cac nudc
trén thé gi6i va nay 1a & Viét Nam d6 chinh 13 cong nghé “ WSNs Mang cam bién
khong diy”. Véi hang loat cic Gmg dung c¢6 cung huu ich trong xu thé phat trién
hién nay.

Tinh Gmg dung cao ,gi4 thanh thap, kha ning hoat dong va tinh chinh xac
cao, n6 duoc tng dung dau tién trong quan su cho dén nay thi c6 thé néi 13 moi linh
vuc, V6i nhitng uu diém va kha niang Gmg dung trén ,mang cam bién sé& duoc phat
trién rong rai & Viét Nam.

Tuy nhién dé c6 thé ng dung va trién khai cong nghé nay kién thic vé WSN
v6 cung phong phu va dé tai nay s& cung cap cho cac ban mot mang kién thirc nho
trong cong nghé “ Mang cam bién khong diy ~WSNs-Dic diém 16p lién két dix
liéu”. Noi dung cua dé tai bao gom: Chuong 1 gidi thiéu tong quan mang cam bién
khong day-WSns, bao gém khai niém, cic ung dung va cic nhan t anh huong.
Chuong 2 Pic diém 16p lién kép dit liéu bao gdm diéu khién tham nhap méi trudng,
thach thuc, co ché CSMA, thim nhap canh tranh, thAm nhap dit chd trude, tham
nhap két hop,trong tim cta chuong 2 di sau nghién ciru cu thé mot giao thirc thudc
co ché CSMA d6 1a S-MAC, Chuong 2 ciing 14 ndi dung chinh ciia dé tai nay
.Chuong 3 Giai bai tap ing dung S-MAC.

bé hoan thanh dugc cuon dé tai nay:

Em xin chén thanh cdm on PGS.TS.Vuong Pao Vy gidng vién truong DH
Cong Nghé -DH Qudc Gia HN di danh chit thoi gian ciia minh dé huéng dan va

gitip 4 em trong sudt thoi gian qua dé hoan thanh dé tai nay
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CHUONG1 TONG QUAN VE MANG CAM BIEN KHONG DAY
1.1. Gi6i thi€u:

WSNs bao gdm cac nut cam bién rat nhd dugc trién khai véi mat do 16n,

hoat dong nhu mot mét phat dién va chuyén tiép dir liéu giira hai mang

M&i niit bao gdm:
v’ Céc bd cam bién,
v' M6t b vi xir Iy
v B0 thu phat.
v' Ngudn cung cip.

Dic diém:
v' Vi trf cta cac nit cam bién khong can phai ché tao hodc xac dinh

trudc.

v/ Cb dinh pham va dugc trang bi pin dung lugng han ché

B thu phat cung cap cac két nbi khong day dé giao tiép,quan sat cac

hién tugng.

v Thuc hién cac tinh toan don gian va chi truyén tai cac dit liéu can thiét

va mot phan xu ly
1.1.1 Nén tang vi cim Ung:
v' C6 kha niing x1r 1y thong tin tai chd.
v' C6 chira cac hé théng nhung ¢ kha ning twong tac voi moi truong
Module mang khong day:
v La nhimg thanh phan chinh ctia cac mang cam bién

v' Co kha ning giao tiép va bd nhd co thé 1ap trinh noi ma ma ung dung

cu tru.
Mot motes (vi cam bién) thwong bao gom:
v Mot vi diéu khién.
v B0 thu phat.

v" Nguon dién.
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v' DPon vi bo nhé va mot vai cam bién.
A sensor board (bang mach cim bién):
v DPugce gén trén vat rat nhé va duoc nhing véi nhiéu loai cam bién.
v/ Bang cam bién ciing c6 thé bao gdm mét khu vuc tao mau.
v' Puogc str dung dé két ndi cac cam bién bo sung tuy chinh.
A programming board (bang 14p trinh): con duoc goi 1a bang cong
v/ Cép nhiéu giao dién bao gdbm ca Ethernet, Wi-Fi, USB, hoidc cong ndi
tiép
v' Dung dé thu thap dir liéu tur.

v' Puoc két ndi v6i mot bang 1ap trinh dé tai cac ung dung vao bd nhé

1ap trinh duogc.

MGdi loai cam bién 1a khac nhau tuy thudc vao chic ning 1a Gng dung cia
ching.C6 thé chia ra thanh 2 nén tang sau:

Nén tang cap thap

v' Han ché vé kha ning vé xtr 1y, bo nhé,truyén théng va mot bo thu phat dé

giam chi phi va tiéu hao nang lugng
v Cung cép co so ha ting két ndi thdng qua mang da budc nhay

v' Thuong duoc dung trong cong nghiép, v té, khoa hoc, (ISM) bing tan. nd

cling dugc cap phat hoan toan mién phi trén hau hét cac nudc.

Mot s nén tang duoc phat trién trong nhung nim qua nhu: Mica, Mica2, MicaZ, va
cac nut IRIS.

Nén tang cép cao:

Han ché hoan toan cac nhugc diém cua nén tang cp thip nhu
v Kha nang xir Iy cao hon
v Dung luong bb nhé 16m.
v' Toc do xir Iy nhanh hon.

Mot s6 nén tang cap cao duoc phat trién nhu: Stargate, Stargate NetBridge, Imote
va Imote2....

Bangl.1. Phan cirng cia vi cim bién
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Toc do CPU B nhé RAM Tan 56 v tuyén Toc db truyen
Loai mit (MHz) (KB} (KB} iMHz) (kbps)
Berkeley
WeC § g 0.3 916 10
rene ] g 0.3 al6 10
renel § 6 | 916 10
dot § 6 | 916 10
mica 6 128 a4 68 1040
mica2 6 128 4 PYEERLI6  184kbaud
micaz 6 128 4 2.4GHz 250
Cricket 6 128 4 433 38 4kbaud
EyesIFX § 60 2 6 115
TelosB/Tmote 16 48 10 2 4GHz 250
SHIMMER g 48 10 BT/24GHz® 250
Sun SPOT | 661 2MB 256 24GHz 250
BTnode 8 128 6 BT433-0157  Varies
IRIS 16 128 ] 2.4GHz 250
V.Link NIA N/A N/ 24GHz 250
TEHU-1121 NIA NIA NiA 0.92.4 GHz N/A
NI WSN-2202 NIA N/A N/A 24AGHz 250
Imote 12 512 fid 24GHz (BT) 100
Imate2 13-416 12MB 256 2.4GHz 250
Stargate 400 12 MB 64MBSD  24GHz Varies”
Netbridge NB-100 266 & MB 12 MB Varies® Varies?

a trang bi hai bo thu phat: Bluetooth va mot radio ning luong thap.
b phu thudc vao cac thiét bi truyén thong duoc két.

Ngoai ra con mdt s cac nén tang dugc phat trién thé hién ¢ Hinh 1.1

IMote Te]o;H
Mica Tmotn Sky IMote2
‘ g . _— 'IIEHLI-11?1
weG Rene _ ) SHIMMER é m
=2 H. MicazpoT| Mi<aZ,
e.o ﬁ-

[1998 1999 2000 _ 2001 zuuz mna 2::04 2005 zmm 20!'1? m

Ehfelexb i
BTnouc

Stargate _Link
Mica2 Cricket msndga W-Lin
Sun SPOT {NE-100 NIWSN-3202

Hinh 1.1 Lich sir phat trién cia cac nén tiang vi cim bien:
Chuan hoa cac nén tang:
Do céc tinh khong dong nhat cta cidc nat cam bién hién nay trong van dé

tuong thich dé thyc hién cac ting dung.
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IEEE 802.15.4 1 chuan dau tién ra doi dé dip ung cac dic diém ky thuat cia cong
nghé dit liéu téc do thap va bo thu phat khong diy véi tudi tho Pin cao dai hon va
do phuec tap it.
v IEEE 802.15.4 tr¢ thanh chuan phd bién cho 16p PHY va MAC trong truyén
thong nang lugng it
v' |EEE 802.15.4 duoc thanh lap dé phat trién mang ludi ning luong thip & ac
khu vuc khac nhau.
ZigBee
Céc chuan ZigBee duoc phat trién boi lién minh ZigBee 1a mot tap doan
cong nghiép ban dan qudc té phi loi nhuan hang dau cua cac nha san xuat va cung
cap cong nghé cao
Diic diém:
v' Pugc thiét ké dya theo giai phap chuan mang khong day.
v' HO tro dir liéu téc do thap.
v’ Tiéu thu dién nang it.
v' Bao mat va do tin cay cao
v" Puoc st dung cho muyc dich dinh tuyén
WirelessHART

v' WirelessHART dua trén chuan IEEE 802.15.4 16p PHY cho céc bing
théng 2.4GHz. Hon nira, mot giao thirc MAC dua trén TDMA 1a xac
dinh dé cung cap nhiéu ché do thong diép.

v Tu phat thong bao bang ngoai 1&, Ad Hoc yéu cau va dap lai, va
chuyén khdi tu dong phan doan cua cac dir li¢u 1on.

6LoWPAN

Tich hop IPv6 dé truyén thong véi internet, thay vi c6 1 tiéu dé don khdi duy
nhét , bon loai tiéu dé duoc st dung theo kiéu g61 tin dugce gui di. Ngoai ra, cac k§
thuat nén khong trang thai duoc st dung dé giam kich thudc cua tiéu dé tir 40 byte
dén khoang 4 byte, ma 1a thich hop cho WSNis.
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1.1.2 Phan mém.

Ngoai cac nén tang phan ctng va cac tiéu chuin, mot sd nén tang phan mém
cling da dugc phat trién dic biét cho WSNs. Nén tang dugc sit dung nhiéu nhit d6
la: TinyOSI :1a mot diéu hanh ma ngudn mé hé théng dugc thiét ké cho cic mang

cam bién khong ddy nhung:
Pic diém:
v/ Giam thiéu kich thudc ma va cung cip mot nén tang linh hoat dé
thue hién cac giao thire giao tiép mai.
v' C6 thé duoc tiép tuc sira doi hay cai tién.
v TinyOS duoc dua trén mot mo hinh xtt Iy hudng su kién.
v' Cung cap mot céng cu giao dién d6 hoa ngudi

Ngoai TinyOS, nhiéu nén ting phan mém va hé diéu hanh di duoc gidi thiéu
gan day nhu: liteOS, Contiki.

LiteOS: 1a mot hé diéu hanh da ludng cung cap triru tugng gidng nhu Unix:

Contiki: 1a hé diéu hanh ma nguén mé da nhiém phét trién dé sir dung trén
nhiéu nén tang bao gém vi diéu khién nhu MSP430 TI va Atmel AVR

1.1.3 Kién triic WSN va giao thirc stack.

Cac nut cam bién thuong duoc phan tan trong mot khu vuc cam bién nhu
trong Hinh1.2.Mdi nat cam bién phan tan c6 kha nang thu thap va truyén dir liéu vé
bd gdp (sink) va dén ngudi dung cudi cung thong qua truyén thong multi-hop.Sink
giao tiép voi nguoi dung cudi thong qua internet hodc vé tinh hodc bat ky loai mang
khong day (nhu WiFi, mang ludi, hé thong di dong, WiIMAX, vv), c6 thé két ndi
tryc tiép dén nguoi dung.

Trong WSNSs cac niit cam bién c6 chirc ning kép dugc khoi tao ca dir liéu va
dir liéu dinh tuyén.Do d6, truyén thong duoc thuc hién vi hai 1y do:

Chirc niing ngudn: Cac nit ngudn c6 chic ning truyén théng dé truyén tai
g6i dit liéu ctia chiing dén Sink

Chirc ning dinh tuyén: Bo cam bién ciing tham gia vao cac nat chuyén tiép
cac goi tin nhan dugc tu cac nut khac dén dia diém tiép theo trong duong dan da

budc nhay dén Sink.
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=

Task Manager
Node

User

Sensor Field Sensor Nodes

Hinh 1.2 Cac nit cim bién phan tan trong viing cam bién
Giao thire ngan xép duoc sir dung boi bo thu phét va tit ca cac nit cam bién

trong hinh 1.3 Giao thic ngin xép nay su két hop gitra :
v' Ning luong va su nhan thire vé dinh tuyén.
v Tich hop dit liéu vdi cac giao thirc mang.
v' Ning luong truyén théng hiéu qua thong qua cac phuong tién khong
day.
v' Thiic day nd luc hop tac trong nit cam bién.
Giao thirc ngin xép bao gom:
Lop vat ly thue hién trach nhiém:
v' Luya chon tan s.
v Phét tan s6 song mang.
v Phét hién tin hiéu.
v’ Diéu ché, va mi héa dit lidu.
Tao hiéu tng lan truyén tin hiéu, hiéu qua ning luong, va phuong an diéu hé
cho cam bién mang.
Lép lien két dir lidu:
v Ghép cac dong dir liéu.
v" Phat hién khung dir liéu.

v' Truy cap méi trudng va kiém soat 15i.
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Lép mang:
v Pinh tuyén dit liéu dugc cung cap bdi ting giao van.

v Cung cap lién két mang vGi cdc mang bén ngoai nhu cac mang cam

bién khac, 1énh va kiém so4t hé thong, va Internet.
Lép van chuyén:
Gilp duy tri lvu lwong cua dit liéu néu tng dung mang cam bién
Lop ving dung:
v Quan ly cac tng dung.
v Quan ly mang.
v’ Xur Iy truy van

v Lanoi chira cac ma ung dung.

apalogy Management Plane
=" Synchronization Plane
Localization Plane

Applicarion Layer

Transport Layer

Merwork Layer

HII L TEHITINN AT Y51 |

FUf s T 5o

\

Data Link Layer

FU J'H'Ml'ri'\:!'l‘ﬂi'l‘!;-f AXMer

\

Physical Layer

\

Hinh 1.3 giao thirc ngiin xép mang cam bién
1.2 Cac irng dung trong WSNs:

WSNSs c6 thé bao gdm nhiéu loai khac nhau cia cam bién bao gom ca dong
dat, tir trrong, nhiét dién, thi giac, héng ngoai, rada va &m thanh, ma co thé giam séat
mét loat cac diéu kién méi treong xung quanh bao gém - nhiét do, d6 am, ap luc,
tdc do, hudng, chuyén dong, anh sang.Mot sb tmg dung trong hinh 1.4.

Trong dé tai nay sé dé cip toi cac linh vuc wng dung sau:

¢ Quan su.
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Giam sat chién truong: phat hién ban tia, hé théng theo doi tir xa
Phat hién chat hoa hoc,sinh hoc

Giam séat

Tinh béo

Giam rat rada

SR NE NE N N

Do boom min
e Moi truong:
v' Thuy loi
v" Phat hién chay rung;
v Khi tegng hodc nghién ctru dia chat: dong dat, nui lua.
v Phat hién la
e Sirc khée:
v/ Cung cap giao dién cho nguoi tan tat.
v' Theo ddi théng ké bénh nhan..
v Chuéan doan, quan 1y thudc tai cac bénh vién..
v Theo ddi va giam sat cac bac si va bénh nhan trong mot bénh vién
e Nha & va khu cong nghiép:
v Diéu khién cac thiét bi dién trong nha.
Canh bao an ninh.
Cong nghiép cam bién
Kiém soat cac tng dung

Xay duyng tu dong hoa.

D N N NN

Va kiém soét truy cap.
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ifng dung cia mang cim hién khing diy

l l | l 1

Quiin dii Mbi trwing Yt Nhi thing minh ~ Céng nghiép
Sman Dust Great Duck [sland Artificial retina Water monitoring  Preventive maintenance
Sniper detection  CORILE Patient monitoring Structucal health monitoring
VigilNet ZebraNet Emergency Response VigilNet

Volcano monitoring

Flood detection

Hinh 1.4 Cac pham tru ing dung ciia mang cam bién khong diy
1.3 Céc yéu t6 anh hwéng dén thiét ké WSNs.

Thiét ké WSNs doi hoi phai c6 kién thirc phong phti vé cac linh vyc nghién
ctru d6 13: mang truyén thong khong day, hé thdng nhung, cong nghé tin hiéu sé va

cong nghé phin mém.
Cic van dé dwoc dé cip bao gom:
e Nhiing han ché phan cimng:
e Kha ndng m¢ rong
e Kha ning chiu 15i
e Chi phi san xuat
e Céu trac lién két bd cam bién mang
e Truyén thong
e Tiéu thu dién nang
1.3.1 .Han ché phan cing
Mot thiét bi cam bién khdng day thudong bao gdm bdn thanh phan co ban:

Don vi cam bién: bao gom hai don vi nho hon: mot cam bién va mot bod

chuyén d6i tir tin hiéu tuong tir sang tin hiéu sé (ADC).
Don vi thu phét:
Don vi nang luong:
He tho”'ng dinh vi vi tri.

DBdi v6i mot sd ung dung, kich thudc thuc té ¢ thé nho hon tham chi 1a mot

centimet khdi va cin ning nhe du dé duy tri lo ling trong khong khi.
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V61 pin han ché dién, cac doi ciia mang, do 1a thot gian t61 da ma mang ludi
hoat dong, 1a cling han ché. Do kich thudc va han ché vé chi phi cia cac nat cam

bién, dién 1a mot ngudn tai nguyén khan hiém trong WSNis.
1.3.2 Kha niing chiu 16i:

Céc han ché phan cing lam cac nut cam bién thuong xuyén 18i hoic bi block
trong mot khoang thoi gian nhat dinh.

Nhirng 13i c6 thé xay ra do:
Thiéu dién

Thiét hai vt chat.

Su tac dong ctia moi truong

Van dé phan mém.

LSRN N NN

Phan cing.

Muc do 16i d6 van cho phép mang hoat dong binh thuong goi dé 1a kha ning
chiu 18i (chiju 161).Cac kha ning chiu 16i cia mot mang co thé dugc cai thién b::ing
cach tao nhiéu nut trong pham vi phat séng ctia mot niit.Cac kha nang chiu 15i cia
mot mang cling phu thude vao tng dung né dugc xay dung cho cai gi.

1.3.3. Kha nang mé rong

v' Mat d6 node phu thudc vao Gmg dung ma cac nat cam bién duge trién
khai.

v' Khoé kiém soat voi mat do sb lugng node 16n
v Tiang s6 nat 1am anh huong t6i tiéu thu nang luong.
1.3.4 Chi phi san xuat

v' Céac mang cam bién bao gdm moét sé luong 16n cac niit cam bién, nén chi
phi cia mot nat 1a rat quan trong dé tinh tong thé cho toan mang ludi.

v' Néu chi phi cia mang 1a dat hon trién khai cac thiét bi cam bién truyén
théng (traditional single sensor devices), thi cdc mang cam bién s& khong
dugc coi 1a chi phi hop 1y.

v' Két qua 13, chi phi ciia mdt nat cam bién 1a mot van dé rat khé khin (cho

s0 lugng céac chirc nang).
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1.3.5 Nang lugng tiéu thu

v

Puoc trang bj véi mot ngudn ning luong han ché (0.5Ah <, 1.2V) véi
han ché vé phan cing

D6i voi hau hét cac tng dung, cic ngudn ning luong bd sung 14 khong
thé, do d6 ma phai phu thudc vao pin 1a cha yéu..

Céc hoat dong lién quan dén vai trd cia ting anh hudng dén viée tiéu thy
nang luong trong mot nit cam bién.

L3i ciia mdt vai nat co thé gay ra thay ddi topo dang ké va c6 thé phai

yéu cau dinh tuyén lai cac goi dit liéu va to chirc lai mang.

1.3.6. Truyén thong

v

v

v

Truyén thong duogc thuyc hién boi cac mach thu phat trong ca hai viéce

nhan va truyén dir liéu.

Viéc truyén va nhan thong tin cdm bién ctia cac nut ti€u ton kha nhiéu

nang luong.

Mot s6 luong déang ké ning luong c6 thé dugc luu bang cach tit cac may
thu phat dé vao trang thai “ngn” bat ctr khi ndo nut cam bién khong can
phai truyén tai hodc nhan dir liéu. Didu nay tiét kiém ning luong I1én dén
99,99% (tir 59.1mWto3 uW).

1.3.7. Cau triic mang WNS (WSN Topology):

v

Sb luong 16n cac nut cam bién khong thé truy cdp va giam sat duoc
thuong bi 161 thudng xuyén 1am viéc duy tri cau trac lién két 1a mot cong

viéc ddy thtr thach.

Thach thirc chinh 13 viée trién khai cua cac nat cam bién trong ving cO
cac hién tuong can theo dbi sao cho co thé gidm sat mot cach hiéu qua.
Mat do trién khai mot sb lugng 16n cac niit doi hoi phai xir Iy can than dé

duy tri cdu truc lién két.
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CHUONG 2 CAC KIEU THAM NHAP MOI TRUONG

Mbi nut cam bién khong day, chia sé kénh truyén véi cac nut trong pham vi
truyén dan cta né. Cac giao thirc MAC dam bao thong tin lién lac trong mdi truong
khong day nhu vdy ma céac lién két truyén thong gitra cac nat dugc thiét 1ap va két
nbi duoc cung céap trén toan mang.Viéc tiép can kénh truyén nay nén duoc phdi hop

sao cho va cham dugc giam thi¢u hoac loai bo.

Cac phwong phap tiép can c6 thé dwoc phan loai thanh ba nhém chinh:
v' Tham nhap méi trudng dya trén tranh chip.
v" Tham nhap mdi trudng dya trén dat chd.
v/ Tham nhdp méi trudng dira trén két hop.

Nhitng phuong phap nay phu thudc vao hai cach tiép can: Carrier sense multiple
access (CSMA): Pa truy cép cam bién song mang, Time division multiple access
(TDMA): da truy cép phan chia thoi gian.

Nhung trudc khi di vao nghién ctru cy thé ching td hiy diém qua nhiing
thach thie doi véi MAC
2.1. Thach thire ddi véi MAC:
Céc giao thirc tap trung chi yéu vao hai s liéu hiéu suit quan trong:
v Thong lugng :
v' Do tré: thoi gian truyén va nhan géi tin khong chinh xéac
Théch thirc hang dau ddi vaoi WSN 1a: Nang lugng tiéu thy,kién tric mang...
Nang lugng tiéu thu:
e Cam bién.
v Ning nghe nhan rdi:
v' Khéng c6 dir lidu hiru ich tir kénh truyén
v’ Tit cac radio khi khong c6 di liéu truyén va nhan
o Xuly.
v' Xung djt: day ciing 1a van dé chinh cta trong chuong nay dé giam

thiéu sy tiéu hao niang luong
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v' Xung d6t xay ra khi hai hay nhiéu nit cing giri data vao cing mot

thoi diém, dan dén nat nhan sé khong nhan duogc bat ki g061 tin nao.
v Xung d6t lam cho cac nuat trong mang tiéu hao luwgng 16n nang luong
e Truyén thong (truyén tai dir liéu).
v’ 1a ngudn chinh trong viéc tiéu hao ning luong
v/ Mot nut chi dugce thire khi truyén va nhén dit liéu
v' Muc tiéu chinh ctua mot giao thire MAC 1a dé giam thiéu chi phi nay
trong khi dam bao hiéu qua, tu do xung dot, va dang tin ciy truyén
thdng trong cac kénh phat séng khong day.
Kién triic mang
v' St dung mang da budc nhay dé giam thiéu xung dot va do tré.
v' Tiang s luong cac nit 1am ting xac suat xung dot.
2.2. Co ché CSMA.

Hau hét cac giao thirc MAC dé xuat cho WSNs dua vao mot phuong phap
truy cap moi truong thong thuong da dugc gidi thiéu cho mang WLAN.Phuong
phap nay la carrier sense multiple access (CSMA): Pa truy cdp cam bién song
mang. Thé hién trong hinh 2.1

Trude khi giai thich cac chi tiét cy thé cua timg giao thite MAC cho WSNSs.
Trong phan nay, tim hiéu tong quan vé cac k¥ thuat CSMA cung véi mot sb stra d6i
dé cai thién hiéu suat clia cac co ban CSMA.

Cam bién song mang dé cap dén cic nat nghe cac kénh trong mot khoang
thoi gian cu thé dé dénh gia cac hoat dong trén cac kénh khong day.Noi cach khac,
CSMA la phuong phap “ling nghe truwdc khi truyén”

Ciia s tranh chip

{(Randomized backoff)
IFS IFS 7/
Medium Busy | | | || | | Packet tx.
t
néu mii rwirng 14 rinh Khe thii gian
t=IFS

Hinh 2.1 Giao thirc CSMA co ban.
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Co ché hoat dong
Nt dau tién léng nghe cac kénh trong mdt thoi gian cu thé, ma thuong goi la
khong gian interframe (lién khung)(IFS). Sau d6, cac nut thi hanh dya trén hai diéu
kién:
v" Néu kénh 1a nhan rdi trong thoi gian IFS, nit ¢ thé truyén ngay lap tirc.
v' Néu kénh tré nén ban ron trong IFS, nit tri hodn viéc truyén tai va tiép tuc
theo ddi cac kénh cho dén khi kénh 1a nhan rdi

ViDu 2.1:

Hinh minh hoa 2.2.Khi nat A truyén mét goéi tin dén node B, cac cac nit C,
D, va E c6 thé nghe duogc viéc truyén tai cia nat A, s€ tri hoan viéc truyén cua
ching néu ching c6 mot goi tin gi.

Gia st cac nit C, D, va E c6 mot goi tin dé truyén.Vi ching sé cam nhan
dugc kénh 12 ban ron trong thoi gian cam bién song mang, ching s& tri hoan viéc

truyén dan ctia chung cho dén khi két thuc truyén ciia mot nut.

Néu nit A két thiic truyén, tat ca ba cac niit s& cam nhan duoc kénh 1a nhan
r0i va s& cd gang giri goi tin cia chung dong thoiPiéu nay, lan luot, gay ra mot
xung dot tai bat ky diém nit co thé nhan dugc goi tin tir bat ky hai trong sb cac nut
(node F).

Pé ngin chin xung dot ndy, trong CSMA cac nit danh mot khoang tri hodn

ngau nhién cua thoi gian trude khi truyén mot géi tin.Diéu nay duoc goi 1a backoff

Hinh 2.2 Xung dgt trong CSMA.
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Cé ché backoff cia CSMA

Mot khi viée truyén tai két thic, cac tram tri hoan khac IFS. Néu méi truong
van con nhan rdi trong khoang thdi gian nay.Céc nit chon ra mét s6 ngau nhién cia
slots trong mot pham vi ctia cac gia tri dé cho doi trude khi truyén tai goi dit lidu
ctia nd. Pham vi nay cua cac gia tri duoc goi la cira s6 tranh chip. Backoff dugc
thue hién thong qua mot bo dém thoi gian, 1am giam gid tri backoff cho ting thoi
gian cu thé dugc goi 1a khe. Sau khi cic nit nhap thdi gian backoff, niit dau tién bat
dau truyén khi déng hd dém hét han. Thiét bi dau cudi khac cam nhan duoc truyén
tai méi va dong bang dong hd backoff cua ho, s& dugc khdi dong lai sau khi hoan

thanh viéc truyén tai hién nay trong giai doan tranh tiép theo.
Muc dich:

v Pé ngin chin cac nlt tir ty dong bd hoa vao cudi truyén va va cham voi
nhau:

Nhwoc diém:

v' Truong hop mang ludi day dic, s& c6 nhiéu nit ma s& nhap vao co ché
backoff. Mot s6 nut co thé chon ciing mot khoang thdi gian backoff va dan

dén va cham véi nhau.

v' Trong trudng hop mot truyén thong thanh cong, cira sd tranh chap duoc thiét
1ap lai gia tri ban dau cta n6 1a 32 ,nhu vay trong khoang thoi gian chd céac

nut s€ ti€u hao nang lugng 16n.

v' Trong CSMA co ban, cic nut truyén khong c6 cach nao biét duoc rang goi

tin dd dugc truyén thanh cong.

v' C6 thé 1a mot goi tin ¢ thé bi hong do 16i kénh khong day hodc xung dot voi
cac goi khéc.

Pé cho nit c6 duge thong tin Ve lay truyén ctia nd, mdt co ché xac nhan duge
tich hop vao CSMA. Khi mét nit nhan duoc mot goi tin tir nat truyén, nd danh mot
luong nho thoi gian chd SIFS <IFS, va truyén mot xac nhan (ACK) géi tin v& may
phat.Vé tiép nhan goi tin, may phat duoc thong bao rang cac goi da duoc nhan duoc

mot cach chinh xac. Viée thiéu mot goi ACK chi ra mot 151 trong truyén dan.
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2.3. ThAm nhap méi twong dwa trén tranh chap.

Pac diém:

v

v

v

v

La giao thuc co ban cua giao thirc MAC

Céac nat dya vao tranh chap gitta cac nat diéu khién dé thiét 1ap kénh

truyén

Cung cép su linh hoat, mdi nut c6 thé doc 12p thuc hién cac quyét dinh
tranh chip ma khong can trao d6i thong tin.

Céc giao thirc dua trén tranh thudng khong yéu cau bat ky co sé ha tang

MJi nut s& cb gang dé truy cip vao cac kénh duya trén co ché cam nhéan
s6ng mang.

Cung cap do ben va kha nang mé rdng mang.

Xac suat xung dot ting khi mat do cac nut ting

Giao thirc chinh dugc phét trién cho WSN duoc ké cap trong phan ndy ciing
chinh 1 tam diém cua dé tai d6 1a giao thirc S-MAC

2.3.1. S-MAC:

S-MAC bao gdm cac phuong phap dé giam tiéu thu ning luong tir tat ca cac

ngudn gay ra tiéu hao ning lugng d6 14 : ling nghe nhan ri, va cham, nghe 16m va

kiém soat chi phi

Céc hoat dong cua mot node dugc lén ké hoach theo mot luong thoi gian cu

thé, duoc goi 1a khung.Hinh 2.3(a).Phan con lai ciia khung gianh cho thoi gian ngi

va lang nghe kénh ctia mot nit. Ty 1¢ cia khoang ling nghe va téng thoi gian cia

khung dugc ky hi€u la chu ky nhiém vu.Trong khoang thoi gian ngu, cac radio cua

nat tit dé tiét kiém ning luong. Trong khi d6, cac nit cu thé ciing dugc tach ra khoi

mang.

Ehoing ﬂm’lglanling nghe Ehoing thii gian ngi

-,y -,

SYNC | DATA SLEEP

(@)
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Listen Sleep Listen Sleep

tme

(b)
Hinh 2.3(a) Thoi gian nghe va ngii ciia S-MAC (b) Chu Ki ling nghe va ngii
trong giao thirc S-MAC
Chu ky Listen va Sleep:

S-MAC 1a mot giao thitc MAC dua trén tranh chdp duoc phét trién dya vao
diéu phdi lich trinh gidc ngu dé giam tiéu thu nang lugng d6 14 thong luong va do
tré.Chu ky nhiém vu gidc ngi va lang nghe duoc gi6i thiéu dé giam ling nghe nhan
r0i.Céc hoat dong ciia mdi nit dugc lwu gilr trong khung.Mdi khung bao gém hai
khoang thoi gian, ling nghe va gidc ngi, Nhitng khoang thoi gian lang nghe duoc
chia thanh hai khoang thoi gian goi [a SYNC va DATA.

Trong céc ing dung cia mang cam bién , cac nlt nhan roi trong thoi gian dai
néu khong cé st kién cam bién nao xay ra .Do d6 toc do dir li¢u trong thoi guan

nay la thap ,cho nén khong can thiét phai gitr cac nit lang nghe trong thoi gian nay.

S-MAC lam giam thoi gian ling nghe bang cach cho cac nit vao ché do ngi
dinh ki.So dd co ban dugc thé hién trong Hinh 2.3(b).Mdi nut di ngii vao mot
khoang thoi gian, sau d6 tinh giic nghe néu c6 mot niit mudn giao tiép voi né, trong
khi ngu céc radio ctia nut dugc tat dé tiét kiem nang lugng, va dat mot bo dém thoi

gian dé thire gidc .Chu ki lang nghe va ngt hoan chinh goi 1a mot khung.

Céc nut trao d6i lich trinh ciia né bang cach phat song goi tin SYNC cho n(t
lan can truc tiép ciia minh.Thoi gian mdi nat giri mot gobi tin SYNC duogc goi 1a
thoi gian dong bo hoa

S-MAC xay dung cum 4o vé nat ma gidc nga va danh thic vao cting mot
thoi diém(dong bo hoa viét tit 1a SYNC), Nhung khong ¢ phan nhom thuc su.Phan
SYNC cua khoang thoi gian nghe duoc danh riéng cho viéc trao d6i nhiing thong
diép. Sau dé, cac nit cd gang tim nit nhan du kién ctia minh trong khoang thoi gian
DATA.

ID mit givi Thiri gian ngi tiép theo

Hinh 2.4 ciu tric khung SYNC ciia S-MAC.
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Céc nuat trong pham vi truyén duoc dong bo hoéa theo mot lich trinh gidc nga
duy nhat.Pugc thuc hién béng céch trao d6i tudn hoan thong diép SYNC.
Céu tric vé mot thong diép SYNC bao gom:

v Céc ID cuta nat gui.

v Thoi gian con lai cho dén khi niit gtri chuyén sang ché d6 ngu.

Mot nat nghe kénh v6i mét luong thoi gian du dai dé nhan duoc bat ki goi
SYNC duoc gt boi nut 14n can.Néu khong nhan duge géi SYNC trong khoang thoi
gian nay, nat s& xac dinh lich trinh gidc ngt riéng va chuong trinh phat séng cta nd
mot g61 SYNC nut dac biét nay dugc goi la déng bo hoa. Cac nut tiép nhan goi tin
theo lich trinh gidc ngu vé dong bd hoa.

Tat ca cac nat duge thong bao vé cac chu ky nhiém vu va kich thudc khung,

thong tin nay 1a du cho cac nit khac dé dong bo hoa.
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Hinh 2.5 Cum 4o cia giao thire S-MAC
Vidu 2.2

Mot vi du vé sy hinh thanh cum ao trong S-MAC duogc thé hién trong hinh
2.5.Néu mét nit nhan dugc mdot lich trinh tir mot nat 1an can trude khi chon lich
trinh riéng ctia nd, nod theo lich trinh nay ctia nit lan can, tic 1a trd thanh mot nut
theo d6i. S-MAC khong nham muc dich dong bd héa trén toan mang.Thay vao do,
C4C Cac nut & gan dugc dong bo hoa. Két qua 13, nd co thé xay ra rang mot nat nhan
duogc lich trinh ciia mot nut 1an can sau khi né da duoc lya chon lich trinh riéng cua
minh.Trong nhitng truong hop nay, nut nay dugc goi 1a cac nit bién (border) nhu
trong Hinh 2.5.Cé4c nat Border diéu chinh ca hai ké hoach va d4nh thirc vao nhiing
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khoang thoi gian ldng nghe trong hai ké hoach. Tuy nhién, ngudi ta cho rang mot
n(t théng qua nhiéu ké hoach rat hiém khi tir mdi n(t c¢b ging dé thuc hién theo ké
hoach hién tai trude khi chon mot ké hoach doc lap.

Tranh xung dot:

Néu nhiéu nit 14n cin mudn giao tiép v6i cing mot nat ching s& c¢b ging giri
dir liéu trude khi bit dau ling nghe. Trong truong hop ndy cic nit phai ddu tranh dé
tranh va cham. Giao thirc dua ra sau ddy bao gém: cam bién s6ng mang (thuc va
40), va g6i RTS-CTS .Ap dung co ché RTS-CTS dé tranh céc thiét bj dau cudi 4n.

C6 mot trudng thdi gian trong mdi goi tin duoc truyén dé cho biét rang bao
lau cac goi tin d6 s& duge truyén.Néu mot ndt nhan duoc mot goi tin danh cho mot
nit khac nod biét nd phai tam ngung bao lau.Cac nit ghi lai gia tri nay trong mot
bién goi la vector dinh vi mang (NAV) va thiét lap méot bo dém thoi gian cho no.

MBoi lan khi bd dém thoi gian (NAV) chay.Gid tri NAV cia niit giam cho dén
khi n6 dat d&én 0 .Khi mot nat c6 mot gdi tin dé gui dau tién n6 nhin vao cac NAV
Néu NAV # 0 thi nat xac dinh moi truong l1a ban ron .PBay duoc goi la cam bién

song mang 4o.

Cam bién song mang thuc dugc thuc hién & 16p vat 1y bang cach ling nghe
cac kénh truyén c6 thé.Thu tuc nay bao gom: thoi gian cam bién song mang ngau
nhién. Tat ca cac nht giri thuc hién cam bién sdng mang trude khi bat dau thyc hién
truyén tai.Néu mot ntit khong c6 moi truong truyén, né s& di vao gidc nga va thi dat
khi méi trudng 1a ty do (trc 13 kénh truyén 13 ranh). Thi ty truyén cac goi tin giit 2
nit :RTS/CTS/DATA/ACK. Sau khi truyén thanh cong géi tin RTS va CTS cac n(t
st dung thoi gian ngu thong thudng cta nd dé truyén goi dir liéu .Ching khong theo

lich trinh gidc nga ctia chiing cho téi khi viéc truyén tai két thuc.

Véi hoat dong chu ki nhiém vu thip (low-duty-Cycle) , S-MAC giai quyét

hiéu qua sy lang phi nang lugng do ling nghe nhan rdi va xung dot
Tranh Overhearing (Nghe 16m)

Mot khi mot lich trinh dugc thiét 1ap, dit liéu dugc truyén di goi dit liéu duoc
thuc hién trong thoi gian DATA ciia khoang thoi gian ling nghe.CAc nit c6 mot goi
tin dé giri trong thoi khoang DATA thé hién trong hinh 2.3(a) thong qua trao doi
RTS-CTS. Khi mot nat truyén RTS cua goéi tin, nat nhan du dinh s& gui mdt goi tin
CTS cho nit giri . Sau khi trao d6i RTS-CTS, nit bat dau truyén dé truyén tai

DATA cua géi tin. Cac nat khac trong cum ao chuyén sang trang thai nga cho dén
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khi két thuc ciia khung. Diéu nay tranh ling phi ning luong trong thoi gian ling
nghe nhan rdi va dugc goi 1a tranh overhearing.Trén thuc té cac goi DATA c6 thé

tiép tuc truyén tai trong thoi khoang thoi gian ngi.
Nhan thirc da buéc nhay

Mot nhuge diém chinh cua giao thirc S-MAC dugc mo ta cho dén nay la no
chi kiém soat su tuong tac cuc bd cua cac nut trong mang.Cu thé 1a mot nht trong
mang chi thyc hién mot bude nhay trong ving cam bién.Diéu nay dan toi viée tiéu
hao ning luong trong khi cac nat ning nghe kénh truyén. Trong khi truyén thong da-
budc nhay chu yéu 1a xtr 1y tai ting mang trong cdu trac phan tang truyén thong,
xem xét thuc té nay cho MAC thiét ké mang lai loi thé khac nhau. Diéu nay thudng
dugc goi 1a nhan thirc da-budc, quan trong 1 bao ton ning luong va do tré giam do

cac 16p chéo-anh hudng dén dinh tuyén trén MAC.
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Hinh 2.6 Véan dé nhén thirc da bwéc nhay
Vi du 2.3:

Vén @& da budc nhay cua phuong phap S-MAC co ban dugce minh hoa trong
Hinh 2.6.NGt A s& glri mot goi tin dén nat D, thdng qua cac nat B va C. Khi nat A
thir gtri mot gbi tin dén node B dau tién n6 thuc hién cam bién song mang. Néu nut
A giri thanh cong mot géi tin dén nit B, nhitng nat 1an cin cla cac nat A va B tirc
13, cac nt C, H, va E, c6 thé nghe duoc truyén ndy, chuyén sang trang thai ngn. Tuy
nhién, S-MAC, viéc trao d6i RTS-CTS duge thuc hién khi tat ca cac nat dang thuec.
Néu mot nut khong nhan duge bat cir gbi tin danh cho chinh no trong khoang nay,
n6 chuyén sang trang thai ngu. Két qua 1a, cac thong tin lién lac giita cac nat A va B
van tiép tuc 1a cac ntit C, H, va E chuyén sang trang thai nga. Khi nat B nhan thanh
cong goi tin tir nit A, nd s& cb gang dé tim nit C, budc ké tiép 1a nat dich D. Tuy
nhién, nut C & ché d6 ngu, nit B phai doi sau khoang thoi gian lang nghe cho nit C
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thirc ddy va nhan dugc mot géi tin RTS. Két qua 1, trong mot khung duy nhat, mot
g6i tin chi ¢o thé di tiép mot bude duy nhat.Piéu ndy din dén mot sy cham tré trung
binh ty 18 thuin vé6i chiéu dai cua con duong, trong d6 sy cham tré chuyén goi anh

huong dang ké dén cua cac goi mang da bude nhay.

Va van dé dat ra ¢ day 1a lam thé nao dé cac nut thie day ngay sau khi viée
truyén két thiuc. Tére 13 néu nit C thic day vao thoi diém khi viée truyén tir nat A
dén nat B 1a xong.Két qua 13, nat B c6 thé giri gbi tin clia nd ngay lap tirc toi nat C
néu khong c6 céc nut khac thuc hién mdt truyén. Tuong tu, néu nat D thirc day lac
két thic viéc truyén tr nat B dén nat C, hau nhu khong co su cham tré s& duoc phat

sinh do hoat dong chu ky nhiém vu cua giao thuc MAC.

Tuy nhién,cac giai phap ly tudéng cho da budc nhay nhan thic 1a kho thyuc
hién trong mot mang phan phdi nhu WSNs. Giai phap yéu cau, trudc hét, dong bo
héa mang dién rong nhur vay mdi nut s& thirc ddy vao thoi gian chinh xac va thir hai,
lam sao cho g6i tin khong bi mat. Nhiing yéu cau nay co6 thé khong kha thi trong
phan phdi WSN.Hon nita, s& c6 cac goi khac duge truyén trong mang, ma sé& tranh
chap voi goi nay. Thay vao d6, mot giai phap cuc bo, trong d6 han ché khai thac
thong tin, da dugc phat trién tai S-MAC. Giai phap nay duoc goi la nghe thich nghi,
nhu duoc giai thich tiép theo..

Nghe thich &ng: (Adaptive Listening)

Khoéng can phai 0 lich trinh tat ca cac nit trén tuyén cia mot goi tin dugc
gri.Lang nghe thich img nghe cho phép nghe 16m céc nat d6 chuyén goi tin dé danh
thirc vao cudi chuyén giao nay trong trudong hop tré thanh bude ké tiép.Mot vi du vé
cac hoat dong cua céc co ché ling nghe thich nghi.

Vi du 2.4:

Céac co ché nghe thich nghi cia S-MAC dugc minh hga trong hinh 2.7 dua
trén cdu trac lién két.Vi du 13 trong hinh 2.6(a).Node A truyén mét géi tin RTS tdi
nit B. truyén ciing nghe duogc béi nut C, ma chuyén sang trang thai ngu dé tiét kiém
ning luong trong giao tiép.Node C ciing thong bao vé thoi gian cua truyén tai thong
qua thoi gian thuc tai cac géi tin RTS va CTS. Theo d6, nut C thiét 1ap mot bd dém
thoi gian nhu vay no sé thirc ddy trong mot thoi gian ngan vao cubi truyén giita cac
nat A va B. Piéu nay cho phép nit B tim budc nhay ké tiép cua minh bing cach

truyén mot goi tin RTS ngay lap tre. Khi nit C thire, nd ¢6 thé phan tng véi mot
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g6i tin CTS va cac goi tin ¢o thé duge truyén mot bude nhdy bd sung trong mot

khung duy nhat.

A |5y:\;c[|—]=15 [2ama] | SLEEF |STNL’|DAT.-‘1 | SLEEF l _
B |5Y.‘\'L‘| [z = ||—|_-rE [2ana] | SLEEF |5Y.‘\'L‘| DATA | SLEEF | _
C |5‘:‘.‘\'L‘| DATA | SLEEP | En = | SLEEP |5‘:’.‘\;L'||_|_—r5 [=d] | SLEEF |

o |5YNL‘[ DATA | SLEEP |5Y.‘\'L‘| = [ SLEEFP l _

Hinh 2.7 Co ché nghe thich ing ciia S-MAC

Hinh 2.7 cho thiy thoi gian cho hoat dong nghe thich tng.Luu y rang nit C
thire day khi cac thong tin lién lac gitra cac nut A va B la xong.Khi nit B RTS
truyén mot géi tin dén nut C, nd ngay lap tic c6 thé nhan duoc géi tin.Co ché nay
nghe thich ing 1am giam do tré cua giao thirc S-MAC co ban bang mot nira. Tuy
nhién, luu y rang cic goi tin khong thé tién bo thém nita khi viéc truyén tai giita cac
nut B va C két thic. Két qua 13, nut C di phai cho thoi gian lang nghe tiép theo dé
tim budc ké tiép (nut D). Do d6, thich nghi nghe cung cip mot dich vu nd luc tét
nhat dé giam thiéu d6 tré trong thi hanh coéng vu dya trén chu ky giao thirc
MAC.Tuy nhién, ké hoach nay c6 thé khong phai ludn ludn lam giam do tré. Thay
vao do, tiéu thu nang lugng c6 thé ting 1én do sy lang nghe thich ng cia tat ca cac

nut 1an can ma nghe trom mot lan truyén.
Truyén thong diép: (Message passing).

Trong mét sé ing dung, mot nat cam bién c6 thé can phai giri mot burst cua
261 tin dé truyén tai mot luong 16n thong tin ma nd da tao ra.Néu cac hoat dong mac
dinh cua S-MAC dugc st dung cho nhitng truong hop nay, mot chi phi 16n 1a phat
sinh. Ly do chinh cho chi phi nay 1a viéc truyén tai cac goi tin RTS-CTS trudc moi
g6i DATA.Chi phi nay duoc giam thiéu trong S-MAC théng qua thu tuc truyén
thong di¢p. Trong truong hop nay, khi mdt nat c6 mdt burst ciia cac goi tin gui, nod
st dung viéc trao d6i RTS-CTS chi danh cho cac goi dau tién. Mdi goi theo sau boi
mot xadc nhan ACK tir nguoi nhan. Hon nira, thoi gian con lai cuia burst chuyén
dugc bao gém trong mdi gbi tin giri di béi nat giri va nit nhan.Bang cach nay, cac
nut khéc 1a ngan can truy cap vao kénh.Céc khai niém chinh cia cac thong di€p xéc
nhan tir ngudi nhan 1a dé ngin chin van dé dau cudi an.Céc thi tuc truyén thong

di€p duogc giai thich trong vi du sau day.

SV- Nguyén Pinh Lam- CT1101



- 28 -

[S‘:’.\'C [RTs] [DaTal [DaTa) [Datal [oaTal IST.\'C ]_}.-k'l'.-k| SLEEP l _
[sYNC [CTs] [acx] [ack] ACK [acel | sync| paTal SLEEP | _
| syNe|paTal SLEEP [syNe SLEEP | syne|patal SLEEP |

Hinh 2.8 co ché truyén thong diép ciia S-MAC

Co ché duge md ta nhu sau Gom mot nat giri A va mot nat nhan B, dugc
minh hoa trong Hinh 2.8. Hon nita, nut C 1a nat 14n can cia nat B va khong thé
nghe thiy viéc truyén nit A. Node A s& bit dau phat song truyén bang mot goi RTS
va nit B dap tmg voi mot goi tin CTS. Néu nat C thire day vao giita truyén, nd nhan
dugc cac goi tin ACK tir nat B va duoc thong bao vé thoi gian truyén. Trong trudng
hop nay, n6 ngi cho dén khi két thiic viéc truyén dir liéu.Thu tuc nay ngin ngira
xung dot v4i goi tin duoc truyén di dai.

Tham dinh chit hrong:
Uu diém:
v' S-MAC tiéu thu niang lwong it hon nhiéu so vdi cac giao thic CSMA /CA
v S-MAC dat duoc tiét kiém nang lugng béng cach tranh overhearing va hiéu
qua truyén tai thong diép dai
v' Khi lvu lwong mang thap, mdi nat phai thire day vao lic bat dau cua mdi

khung dé nhan cac goi tin SYNC gui biang dong bd hoa ma khong giri bat ky
g6i dit liéu. tuy nhién ning luong khong thay ddi vi cau trac chu ky nhiém vu

v Ling nghe dinh ky dong mot vai tro quan trong dbi v6i mang luu luong thap,
ling nghe nhan rdi hiém khi xay ra.

Nhuoe diém:

v’ Viéc tiét kiém ning lugng tir gidc ngu cia cac nut 13 han ché

v' Chu ky hoat dong ciia S-MAC khéng thé cung cp su linh hoat tir khi lich
trinh ngu 13 ¢6 d6 dai c¢d dinh.

v Néu luu luong truy cdp ting vi mot su kién, ling nghe c6 thé khong co
khoang thoi gian du dai dé thich tng véi luu thong. Diéu nay din dén sy gia
ting cham tré thong tin lién lac tir mot nht s& phai chd mot vai khung dé

truyén tai goi dit liéu caa né.
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v’ thoi gian nhan rdi lang nghe dugc giam dé tiét kiém niang lugng,nhung lam
ting do tré end-to-end cua goi tin, 1am cho S-MAC cham tré khong phu hop
vo1 dir liéu nhay cam.

v’ Mat d6, luu luong mang cao din dén ty 18 xung dot ting , khoang thoi gian
ling nghe tranh chap bj han ché

2.3.2 Mt s6 Giao thitc MAC dua trén tranh chip khac:

Ngoai giao thirc S -MAC di giai thich bén trén con c6 mot sé gao thirc tranh
chap dua trén giao thirc MAC phat trién cho WSNs. Cu thé hon, cac cam bién dong
MAC (DSMAC), T-MAC, STEM, WiseMAC, CSMA-MPS.

DSMAC:
Muc dich cia DSMAC:
v Giai quyét sy tic nghén cac goi tin:

v Giai phép 13 ting gip doi chu ky nhiém vu trong truong hop cham tré tham

nhap moi trudng cua mot goi tin vuot qua mot gia tri dinh trudc

v Tang gap doi nhiém vu chu ky cho phép mot nut dé nhan hodc giri cac goi dix

liéu nhiéu hon cac nut dé thuc hién cac ké hoach ban dau.

v/ Khi nat mot quyét dinh ting gap doi nhiém vu chu ky cta né, nd phat gia tri

nay bén trong cac g6i SYNC duoc gtri vao dau cia mdi khung hinh goc.
v Trong SYNC c6 bao gdm niit nhan (nguoi nhan) dy dinh.

v’ Sau khi nhan dugc géi SYNC, diéu chinh no chu ky nhi€ém vu va thic day
vao thoi gian quy dinh.

z Ehoing thivi gian ngi

ling nghe » Ang glan ng -
SYNC | DATA SLEEP SYNC | DATA SLEEP
khoing thivi khoang thiri (2} S-MAC operation.

gian ing nghe gian ngi

SYNC | DATA SLEEF | SYNC | DATA SLEEP |S8YNC | DATA SLEEP [SYMNC | DATA SLEEP

(b} DSMAC operation

Hinh 2.9 Khoing thoi gian ling nghe va ngii ciia DSMAC
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T-MAC:
v T-MAC giai quyét van d¢ lang phi nang luong khi tai luu luong

v' Khi khong ¢6 truy cap luu luong, thoi gian lang nghe cua giao thirc T-
MAC la thap hon so v6i S-MAC.

STEM:

Puoc gidi thi¢u thong qua vi du sau:

Tp
B EEE—
a [ sieer [II000mea SLEEP
B | | siLEEp fex]|  SLEEP
c | | sieer sLeep | | sLEEp

Hinh 2.10 Co ché danh thirc cia STEM

NGt A truyén 10i mo dau (phan dau) Nat B thirc day giira qua trinh truyén
dong thoi nat B van phai ling nghe tiép doan dir liéu con lai trude khi thuc hién
truyén .Sau khi mdi nait thirc ddy truyén goi tin , chiing phai ling nghe kénh truyén
dé nhan tra 1oi tir nat dy dinh. Khi mot nut nghe thdy mot goi danh thirc danh cho
chinh no, né tra 15i véi mot goi nho.Sau khi trao doi goi tin, cac goi dir liéu bat dau
dugc truyén nhu trong hinh 2.10.Theo d6 nang luong s& khong bi lang phi khi may
thu tinh giac.
WiseMAC:

v WiseMAC ting cuong lich trinh dénh thitc vé 1dy miu phan md dau bang
cach khai théc lich trinh danh thuc ctia cac nuat lan can goi tat 1a tu déng bo
hoéa cuc bo.

v WiseMAC giam thiéu d6 dai cua danh thirc doan dau bing cach khai thac cac
truc tiép cac kién thuc cta cac nat lan cén : giam thiéu truyén tai, nhan ,chi

phi overhearing
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T,

e EEEE—
a 1| seer | prEaMBLE |5 [sieep| e | -
B | | seer || LsteEN  [zg| sieer | | el
c || sieer || seer || sieer || sieer |

Hinh 2.11 Co ché danh thire cia WiseMAC
Vi du:

Cho cac nit A (transmitter), B (ntt nhan), va C (lan can) twong tu nhu hinh
2.11. Khi nat A khong c6 kién thtrc vé cac thire day lich ctua nat B, WiseMAC hoat
dong twong tu nhu iy mau phan mé dau. Khi nat A giri mot goéi dir lidu toi nit B, B
nut tra 161 vo1 mot go1 ACK. Trong cac goi tin ACK, thong tin lich trinh danh thirc
ctia nut B ciing chi ra.Thong tin nay bao gdm thdi gian tiép theo nut B s& thic ddy
Va gia tri ctia cac danh thic thoi gian. Theo d6, nut A s& biét khi nao nut B s& thuc

day trong trudng hop c6 nhiéu goi tin giri dén né.

Céc nat cam bién st dung mot xung nhip, c6 do 1éch dang ké.Ngay ca khi
mot nat biét dugc lich trinh danh thirc cua cac nit 1an can ndé van khong cac lan can

tai thoi diém danh thirc duoc tinh toan trude

Cu thé hon, ching ta hiy gia st rang nit A glri mot goi tin dén node B va
nhan duoc gbi ACK tai thoi diém t = 0. Tai thoi diém t = 0, nat A s& biét vé lich
trinh danh thtrc ctia nit B. gia dinh tiép theo 1a nut B duoc danh thire va thoi diém
t=L. Néu nit A c6 thém céac géi tin giri dén B, n6 s& doi L gidy va bat dau guri 1oi
mé dau.

Do 1éch xung nhip tdi da 1a + 8/s. Thoi gian danh thirc thuc té ciia mot nut co
d6 léch £25L.WiseMAC diéu chinh d6 dai cua phan mo dau d6 1a Tp= min (45L,
TW).

Trong d6 Tw la: lich trinh danh thirc

Kha ning xay ra xung dot gitta 2 phan m¢ dau néu 2 niit ciing giri mot lac,n6
s& xay ra tai nat nhan. Do d6 WiseMAC chén thém mot chd truée phan mé dau dé

giai quyét xung dot ciing nhu cac géi tin RTS trong CSMA/CA.

WiseMAC, cac nut chi ra cac géi tiép theo, theo mét bit "nhiéu hon" trong

tieu dé dir lidu. Két qua 13, tai cudi moi goi tin ACK, nat nhan chd cac goi dit lidu
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tiép theo. Piéu nay cho phép truyén tai luu lugng truy cap vong dai véi sy cham tré

thap. Hon nita, chi phi do chuyén 161 mé dau 1a chia sé giita nhiéu cac goi dit liu.
Téng két:

v" Nhin chung, cic giao thtrc dua trén tranh chap cung cip kha ning mo rong
va sy cham tré thip hon, Khi so sanh véi cac giao thirc dwa trén dit chd s&
dugc giai thich tiép theo.

v Viéc tiéu thu ndng lugng la cao hon.

v' Céc giao thirc dya trén tranh chap thich tng hon véi nhimg thay ddi trong
truyén luu luong va ap dung cho cac ing dung nhu cac tng dung dua trén su
kién.

v' Céc yéu cau dong bd hoa va phan nhom cac giao thic dya trén dat chd 1am
cho nhiing giao thirc dua trén tranh chap thuan loi hon trong cac tinh hudng
ma yéu cau nhu vay khong thé dugc hoan thanh.

2.4 Tham nhip méi trudng dua trén dit chd.

Giao thirc dua trén dat chd co vu thé cia truyén thong tu do xung dot tir moi
nGt truyén dit liéu trong ving danh riéng cia néd. Do d6, chu ky nhiém vu cia cac
nut 13 giam dan dén ting hiéu qua ning lugng hon. Gan day céc giao thirc da truy
cap dua trén phan chia thoi gian TDMA .La giao thic c4c nit truyén thong theo mot

nguyén tic siéu khung:

Céu triic siéu khung gom 2 phan chinh:

Giai doan dit chi " Giai doan i Ligu

Nzl

Cac khe thii gian

Hinh 2.12 Tong quan céu tric siéu khung ciia giao thirc MAC dua trén TDMA
Giai doan dir liéu bao gdm: nhiéu khe thoi gian duoc sir dung bdi mdi bd
cam bién dé truyén thong tin.
Giai doan dit chd: duoc sir dung boi cac nat dé du trir cac khe thoi gian cta
ho cho truyén thong thong qua mdt dai dién ¢ trung tam, tic la dAu cum hodc céac
nat khac.
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Céc phuong an tranh chap cho céc giao thirc dit chd, cic nguyén tic phan bo
khe cam, kich thudc khung hinh, va cach tiép can khac nhau vé mdi giao thitrc phan

cum s€ duogc giai thich dudi day.
TRAMA

v Dua trén cdu trac khe thoi gian va st dung hé thdng phan phdi chon lua

dua trén yéu cau luu lwong ctia mdi nit.
v’ La phuong an duoc dua trén giao thirc MAC.
v Théng tin lac gitta cac nat dugc thuc hién thong qua khe
v Céc nit co thé diéu phdi khi n6 da vao giac ngii hodc van hoat dong.
TRAMA bao gom 4 giai doan chinh:
e Phat hién nut lan can:

Trong giai doan nay,céc nat can dugc thong tin ve nit 1an can cua chiing

Cic khe tin hidu Cic khe truyén

Hinh 2.13 Céu tric khung cia TRAMA

e Trao ddi lvu lwong thong tin truy cap.

Cac n(t théng béo nut nhan dy dinh cua chiung vé thong tin luu lugng.Cu thé
hon, néu nat mot dy dinh s& glri mot goi tin dén mét nit, n6 thong bao cho nut trong
giai doan dic biét nay.Do do, bang cach thu thap thong tin luu lugng tir cac nut
khac, mot nat c6 thé tao lich trinh cta né.

e Thiét 1ap lich trinh.

Duya vao cac thong tin luu lugng tir cac nuat 1an can, mét nut xac dinh cac khe
dé truyén va nhan cac goi tin trong mot khung.Nhitng ké hoach nay sau dé duoc
trao ddi gifra cac nuit

e Truyén dir liéu:

Dua trén nhitng thong tin thiét 14p lich trinh, cac nat c6 thé chuyén sang ché

d6 hoat dong va bat dau truyén thong trong cac khe duogc chi dinh.
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Céu tric siéu khung cia TRAMA duoc thé hién hinh 2.13
Bao g("im:

v' Khe cim tin hiéu trong khoang thoi gian dit chd

v Khe truyén trong giai doan dir liéu.

Cic thanh phin ciia TRAMA.

v Céc giao thirc 1an can (NP).

v’ Giao thtrc trao dbi lich trinh (SEP).

v" Thuit toan lya chon thich nghi (AEA).

Moi nat dugc thong tin vé cac nut 1an can va st dung hai budc nhay NP cia
nd.Cac thong tin giao thong cia mdi nit 1a tap hop boi SEP bang cach st dung khe
cam tin hiéu, trc 13, thoi gian dat phong.Mdi nit tinh toan wu tién cta minh va
quyét dinh sit dung AEA ma khe thoi gian sir dung.Céc nit ngu trong ving duoc

giao néu chung khdng c6 bat ky géi dir liéu dé giri hodc nhan.
Panh gia chat lwong:
v' TRAMA lam tang hiéu qua nang lugng SO vdi giao thirc dua trén tranh
chép .vi thoi gian ngi dai ctia cac nit.
v Céu tric truyén thong khe -thoi gian cia TRAMA giam ty 18 va cham.

Céc cac khe thoi gian dugc xac dinh theo mét co ché lya chon phan phéi

sao cho mdi.
v Nut xac dinh lich trinh riéng ctia minh.
Diéu nay gitp cho thuét toan phan cum va phan phdi cac khe.
So véi cac giao thic dya trén tranh, sy cham tré ndy c6 thé ting 3-4 1an
vé do 16n.
v Sy cham tré end-to-end ty 18 thuan vai chiéu dai khung hinh.
v' Xac dinh chiéu dai khung t6i wu 1a rat quan trong dé giam thiéu do tré.
Téng két:
v' Giao thtc dya trén TDMA dugc cai thién vé nang luong

v TDMA yéu cau can phai co co so ha tang.
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v' Khi cong suat kénh TDMA 1a ¢6 dinh, chi c6 khe thoi lugng khe mot s6
cac khe trong mot khung ¢ thé dugc luu lai thay d6i s6 lugng nguoi sir

dung va luu thong céc loai tuong Uing.
v/ Céc giao thire dya trén TDMA gay d6 tré cao do ciu trac khung
2.5 ThAm nhip méi trwong dwa trén két hop.

v' Céc giao thirc thAm nhap dua trén tranh chap va dit chd ciing cip cac uu

va nhuoc diém va cac kho khin trong viéc thAm nhap méi truong.
Giao thirc dua trén tranh chép thi doi héi chi phi 16n

Khi s6 lugng tranh chép 16n thi viéc xay ra xung dot ciing nhu viéc
truyén bi han ché

v Dbi véi giao thitc dua trén dit chd trude thi giam thiéu duoc xung dot
nhung 6 s& dan dén tinh trang tranh chap gitia cac nut .

Dan dén phuong phap tht 3 duoc dé xuit trong WSN d6 1a : tham nhap moi

truong dua trén két hop:
Zebra-MAC:

v Pé cung cip mot hoat dong thich ung dua trén mac do tranh chap
ZEBRA-MAC két hop cac vu diém ciua MAC lai.

v' CAu tric truyén thong cia Z-MAC vén dua vao cac khe thoi gian tuong

tu nhu cac giai phap dya trén TDMA.
Mai slot duge du kién duoc giao cho mdt nut.

Su khac biét gitta cac giai phap dua trén TDMA 13 mdi khe co thé bi

danh cap bdi cac nut khac néu n6 khong dugce st dung

v Z-MAC hoat dong nhu CSMA theo tranh chap thip va gidng nhu
TDMA theo tranh chép cao.

Z-MAC bao gom:
Giai doan thiét 1ap:
e Phat hién lan can.

v" Pugc thyc hién mot 1an bai mdi nit dé thu thap thong tin hai-budce nhay

trong vung lan can cua minh.
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v' Trong gian doan nay mdi nut phat di mot budc nhdy trong ving lan can
v' Khi két thac nhiéu 1an trao ddi thong diép, mdi nut thong bao vé 2 budc
nhay trong khu vuc ciia minh
v' Cac anh hudng co thé xay ra trong cac budc nhay cia nat boi cac thiét bi
an,
e Phan cong khe.
v Phéan cong khe dugc thye hién baoi cac giao thire DRAND.
v Pam bao mot lich trinh phat song méi nat dugc gan mot khe sé khong
trung voi cac cac khe cua hai budce nhay ctua nut 1an can.
e Trao doi khung cuc bo.
e Dong bo hoa thoi gian.
Giai doan mét truyén thong
Vidu: 2.5
M6t cdu tric lién két miu caa 6 nit duoc thé hién trong hinh 2.14 (a), noi két

nbi cia mdi nut cling duoc minh hoa bang hinh elip.Theo cau trac lién két nay,
DRAND tao ra su giao thoa v6 tuyén ban d6 nhu trong hinh 2.14 (b).

Céc truong hop: NGt C cin dwa ra mot khe dé ban than duoc mo ta trong
hinh 2.14 (c).Node C phat s6ng thong diép yéu cau truc tiép téi cac nit lan cén, A,
B va D. Néu khong c6 xung dot, mdi nut tra 10i bang thong diép vién tro (Hinh 2.14
(d)).Theo d6, nut C cho thiy rang cac khe dic biét duoc danh riéng boi phat song
mot ban thong diép nhu trong hinh 2.14(e). Mdi nut 1an cin ngay lap tic ciing lua
chon khe giao tiép nay cho 3 budc nhay cua cac nit C, E va F, nhu thé hién trong
hinh 2.14(f).
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Hinh 2.14 Hoat dong cia giao thirc DRAND
Noi niit C tir chdi thong diép cua nut D. Néu node C khong nhan duoc thong
di€p vién tro tur tat ca cac nat lan cén, nd phat di mot thong diép that bai thé hién
trong hinh 2.14 (h) dé cho biét rang n6 khong thé phan bo cac khe. Két qua 1a,va
cham bi ngdn chan.
Panh gia chat hrong
v Z-MAC cung cép giao tiép twong tac néu mot s nit cam bién hodc tai luu
luong thay ddi. So véi cac giao thirc dira trén tranh.
v Z-MAC cai thién thong khi tai luu luong truy cip cao va van duy tri do
tréchap nhan duoc cho luu luong truy cip thap hon so véi TDMA
v' Z-MAC da duoc phat trién cho mdt kich ban cu thé, noi ma cac nit cam bién
trong dién thoai di dong va c6 kha ning truyén thong lién tuc. Do dé, né cé
thé khéng duoc ap dung cho mét tap hop 16n tng dung cia WSN, noi ma

mang la tinh..
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CHUONG 3: GIAI BAI TOAN UNG DUNG S-MAC
3.1 Pit van dé:

Ye, Heidemann va Estrin mo ta trong bai bao "Giao thtc MAC hi€u qua
nang luong cho mang cam bién khong day" vé phuong phap S-MAC ciia ho.Theo
d6, cac nat phai ty dong bo theo thoi gian.Mat khéac, cac chu ky thoi gian ngu va
lang nghe khac nhau qua nhiéu.Mot s cac nat ¢ thé theo mét lich trinh nhiéu hon
mot nhom riéng cuia ching hoac nhiéu cum 1an can.Céc tac gid chi mo6 ta mot co ciu

dugc dong bo nhu thé nao trong mot cum riéng cua no.

a) Dicu gi la dic biét dé ndi vé cac nat luu trir nhiéu hon mot co cau va biét vé su

tdn tai ctia nhiéu hon mot cum, dic biét 1a su d@)ng bo?
b) Cac tac gia khong giai phan a. Lam thé nao dé c6 thé giai no?

Trude tién di vao giai quyét timg van dé ching ta quay lai ndi dung véi giao
thtirc S-MAC.

3.2 Giédi thiéu giao thirc S-MAC:

Giao thirc dé& xuét cua Ye et al, dugc dit tén S-MAC, 13 mét giao thuc diéu
khién thaAm nhap méi trudng manh mé cho cac mang cam bién khong day.Véi thanh
cong vé mit giam thiéu ning luong va do bén cua nd.Pay 14 mot trong cac giao
thirc mang trong TinyOS, mot hé diéu hanh phd bién cho mot sb nén tang co sin
nhu 1a cac nut WSN.

Pic diém:
v S-MAC giam tiéu thu ning luong bang cach cho phép céc nit tit radio dinh

Ki ctia chung (va bat ky cac tai nguyén khac khong c6 viéc 1am) va nhap vao

mot trang thai nang luong gidc ngu thap. Chu ky nhiém vu ctia mot nat 13 ty

sO cua thoi gian nd 1a thire (tirc 1 khong & trang thai ngt) véi tong thoi gian.
v' S-MAC truy cap kénh dya trén tranh chap,n6 sir dung chuong trinh diéu phdi

tuong tuy nhu IEEE 802.11.

v Qua trinh tranh chip dugc 1én ké hoach S-MAC doi hoi nhiéu thoi gian dong
bd hoa long 1€o hon so véi cac giao thirc dua trén TDMA.

v/ Céc nit cia S-MAC st dung phan cimg ré tién va thuat toan dong bo hoa
thoi gian don gian Khong bi han ché kha ning mo rong va thuong két hop
v6i giao thue TDMA
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v' SMAC duoc thiét ké tét, 1a dai dién cta cac van dé trong cam bién céc giao
thirc MAC
3.3 Céc dé xuat:
Tranh xung dgt va overhearing:

Trong S-MAC cac nit tiét kiém ning luong bang cach ngi (tirc 1a tit may
thu ctia chung va bat 1y cac tai nguyén phan ctng khac ma khong phai trong khi nut
& trang thai gidc ngt), va dinh ky thirc day va lang nghe va dé kiém tra néu c6 cac
nat 1an can mudn giao tiép véi n6.Thoi han cua lang nghe va khoang thoi gian nga

duoc ¢b dinh trong mot h¢ théng theo cac yéu cau ung dung

€ Ehung ¥

—Jisten— + listen - listen ——

for | far | for for | for ! T for |for

e | e [ | PP o e | Steer rncfie o | S

Khoing thifi gian ding bis

Hinh 3.1 Khung S-MAC
Sau khoang thoi gian lang nghe 13 thoi gian ngii gom 1 khung nhu hinh 3.1.Cac nt
ma can phai giri dir liéu khoi dau trong qua trinh giao tiép, trong khoang thoi gian
lang nghe ctia niit nhan dy dinh, va sau dé tiép tuc truyén dit lidu trong thoi gian ma
thong thuong 1a khoang thoi gian ngi.Cac nat khac di ngi tro lai tit radio cia ho,
do d6 tranh overhearing va chd lang nghe. Nhu hinh 3.1 cho thay, viéc ling nghe
dugc chia thanh ba khoang thoi gian nho.Hai trong sé cac khoang thoi gian duoc st
dung cho viéc trao doi RTS va kiém soat khung CTS dé tranh van dé dau cudi
an.Giao thirc déu sir dung thiét bi vat Iy va cam bién song mang ao dé tranh xung
dot.Mat nit ma nghe dugc mot RTS hoac khung CTS danh cho n6 déng thoi cac
nat khac s dung gia tri nay dé xac dinh bao lau nut phai kiém ché khong truyén.
Mot nlt véi mot khung diéu khién dé truyén tai mot cach ngau nhién chon mot khe
cim trong khoang phu thich hop.Néu no phat hién khdng c6 bat clr truyén tai vao
cudi khe lira chon ngdu nhién, né bat dau guri khung diéu khién .Sau khi trao doi
thanh cong cua khung diéu khién RTS-CTS, cic nat giri va nhan gii tinh tdo va

giao tiép.Cac nat khac trong khu vuc vao trang thai ngu.
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Luwa chon va duy tri lich trinh:

Ké tir khi cac nat ngi dinh ki dong thoi tit radio(song vo tuyén), mot nut
phai biét lang nghe lich trinh gidc ngl ciia mot nut lan cidn ma ndé mudn giao
tiép.Cac niit trao doi lich trinh ciia ho bang cach phat song thudng xuyén mot khung
diéu khién dic biét, khung dong bd SYNC.C6 mot khoang thdi gian phu danh riéng
cho cac khung ddng bo trong khoang thdi gian ling nghe.Cac khung diéu khién
ddng bo dugc phat song bang cach st dung giao thirce CSMA / CA Giao thirc nay
doi hoi mdi nat dé phat séong mot khung dong bo it nhat mot 1an trong mot thoi gian
ddng bo hoéa duge xac dinh trude.Hinh 3.1.M6t nat xay dung mot bang lich trinh
clia cac nht 1an can bang cach nghe cac khung dong bd.Khung dong bd ciing cho
phép mot nut Iya chon lich trinh cua n6 khi no bat dau truyén.Céc thu tuc dugc néu
dudi day dugc tuan boi cac nat S-MAC cho viéc lua chon lich trinh ctia n6 va dé

xay dung bang lich trinh ctia cac nut 1an cén.

Mot nit dau tién dé nghe cac chuong trinh phat séng trong ving ctia minh
trong mot thoi gian xac dinh trudc do6 it nhat cling dai nhu thoi gian dong bod
hoa.Néu n6 khong nghe thay mot khung dong bd hop 18(cé chira mot lich trinh tir

mot nut 1an can), no6 tu y chon mot lich trinh cho chinh n6 va bat dau theo sau no.

Néu ntt nhan duoc mét lich trinh tir mot nat 1an can trude khi né da duoce lua
chon hodc cong b6 mdt lich trinh riéng cua no, no thong qua lich trinh da nhan duoc
va bat dau lam theo nd6.Céc nit thdng bao lich trinh nay nhu lich trinh cua riéng
minh bang cach phat song mot khung dong bd trong qua trinh ling nghe thoi gian

du kién tiép theo cta no.

Néu nat nhan duoc mot lich trinh khéc sau khi n6 d duoc lua chon va cong

bd mot lich trinh, ¢ hai truong hop dé xem xét:

a. Néu nut khong c6 nut lan can khac, né s€ huy bo céc lich trinh trudc

duoc chon, va bat dau theo tién do méi

b. Néu nut di theo mdt lich trinh v&i mdt hodc nhiéu nat 14n can, nd bat dau
thirc day vao khoang thoi gian ling nghe cta lich trinh méi duoc nhan,
ngoai viée theo lich trinh trude d6 (d6 1a lich trinh né tiép tuc phat song
dinh ky nhu 13 cta riéng cua no trong cac dong bd khung hinh.)

Khi mot nit da chon mét lich trinh béng cach sur dung cac tha tuc mo ta &

trén, né van tiép tuc phat séong lich trinh nay trong mot khung dong bo it nhit mot

1an trong mot khoang thoi gian dong bd hoa
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3.4 Van dé vo6i nhiéu lich trinh

Mot nat c6 thé chra nhiéu lich trinh. Vi du: Néu mét nat, khi nd bat dau
truyén, théy lich trinh cua mot sb nat 1an can.Nat sau mét lich trinh dugc chia sé
dugc cho 13 hinh thanh moét cum 4o.Hinh 2 cho thdy mét vi du vé tinh hudng nay.

Trude khi bit ddu truyén nit M, ¢6 1ap hai cum 4o ctia cac nat ton tai.Cac nit A, B
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Hinh 3.2 Co ché ngii trude va sau khi nit M tham gia vao mang

va C theo mot lich trinh (lich trinh 1); va cac nat X, Y va Z theo mét lich trinh (lich
trinh 2). Cac vong tron xung quanh mgt nat chi ra pham vi thong tin lién lac cua
nut. khi M bat dau, trong khi nghe ban dau ciia né bao trim mot thoi gian dong bo
hoa, n6 nhan duoc khung dong bo khung twong tng véi ca 2 lich trinh.Sau d6 M sé&
ap dung mdt trong nhitng lich trinh (vi du nhu lich trinh 2) nhu 1a cta riéng cia no,
va cong bd lich trinh nay trong khung dong bd ctia nd.Tuy nhién, né ciing s& phai
thire day trong thoi gian 1ing nghe cac lich trinh khac.Nhu vy M ¢6 chu ky nhiém
vu cao hon, va tiéu thu nhiéu niang luong hon

Nhu vay & ddy ta rat ra mot dic diém dé co thé giai quyét van dé cua bai
toan do la:
Mot mit véi nhiéu lich trinh:

v C6 chu ky nhiém vu cao hon, va tiéu thu nhiéu nang lwong hon

3.5 M6 phéng Monte Carlo vé sir xuat hién nhiéu hon mét lich trinh

Theo mé phong mot bo cam bién khong day mang hé thong trong d6 cac nut
cam bién duoc dat ngau nhién, voi mat do xac suat thong nhat, trong mot khu vuc
kich thudc 11 km x 1 km.Cac nat bat dau truyén theo mot thr tu lua chon ngﬁu
nhién. S6 lugng céc nit trong mang da dugc lya chon sao cho cac nat da c6 mét sb
quy dinh trung binh ctia nuta 1an c4n, k.Muc tiéu ctia nghién ctru 14 dé udc tinh phan

nho ciia cac nut d6 duoc yéu cau phai thie day va lang nghe trong nhiéu hon mot
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lich trinh.Hinh 3.3 cho théy mét vi du vé cac mang ludi duge st dung trong cac thi
nghiém mo phong thuc hién nghién ciru nay. Trong mang cam bién khong day dugc
hién thi trong hinh, mgt nut c6, trung binh, bon nat 1an cén (k =4). Pham vi thong
tin lién lac cia mot nat 13 0,2km (tc 1a mot nat ¢ thé truc tiép giri khung t6i cac
nat trong pham vi 0,2 km, va tuong ty ddi voi nhan dit liéu) Cac nit dugc hién thi
bang biéu twong nhu : + , e, x, W, V.V.

05

£, number af raighzours = 4
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Hinh 3.3 M0 phong Monte Carlo

Céc nut ma tuan theo mot lich trinh chia sé chung mét biéu tuong.Cac nut do
dugc yéu cau phai thirc day trong thoi gian nhiéu hon mot lich trinh da vé mot vong
tron nhé xung quanh.Trong hé thong nay c6 40 nit.Muoi hai trong s6 40 nit theo
hai lich trinh. Noi cach khac, sb luong trung binh cua lich trinh tiép theo 1a mot nut
trong mang cam bién khong diy nay 1a 1,3.Trai nguoc voi gia dinh duoc néu , sy
xudt hién ctia cac nlit ma phai tuan theo nhiéu lich trinh khong phai 13 hiém. Cac nit
phai tuan theo lich trinh d6 s& c6 nhiéu tiéu thu nang luong cao hon, va do dé tudi
tho ngan hon. M6 phong ctia Monte Carlo bén trén cho thdy né duoc thuc hién cho
cac hé thong mang vai cic nut cam bién voi cac pham vi phat thanh khac nhau va

co gia tri khac nhau cua k, so lugng trung binh ctia mot nut 1an can.

S6 lugng trung binh cua lich trinh theo mot nut trong md phong ciia WSNs 1a
cao hon 1, dic biét trong mot hé théng da budc nhay ning lugng thip ma ngan
sach, pham vi cac nit radio la nho.Trung binh mdt nat gilr tinh tao 1au hon (c6 mot
chu ky nhiém vu cao hon) sé 14 trudng hop néu no6 theo chi c6 mét lich trinh.

Diéu gi la nghiém trong hon thiee té la tdt ca cdc mit khéng lam theo cing
mot s6 lich trinh.

Cac nat ma theo mot sb lugng 16n lich trinh 1am can kiét pin cua minh sém
hon nhiéu hon nhimg nut khac tao ra 16 hong trong pham vi cam bién va dinh tuyén
kho khan
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Két luan thtr hai duoc ratra 1a :
v Lam can kiét ngudn pin.
v Tao ra 16 hong trong pham vi cam bién
v Pinh tuyén khé khan.

3.6 Pé xuit sira doi:

WSN sir dung giao thire S-MAC ¢6 thé ¢6 mot ty 16 cao cac nut thire day
trong thoi gian nhidu hon mét lich trinh. Didu ndy da tic dong xau dén tudi tho va

két n61 cia mot WSN voi cac nit nang lugng han ché

Trong phan nay 1a dé xuat mot sira doi cua giao thirc S-MAC.Giao thtc sira
doi yéu cau khi két ndi duoc thiét 12p gitra hai (hodc hon) cum 4o duogc co 1ap (sau
mdi mét lich trinh Iya chon doc 12p) do sy gidi thi¢u ciia mQt nit méi trong vung
phé bién ctia cac cum, tit ca cac nit cla cac cum tao thanh mot don cum boi thong
qua lich trinh ctia mdt trong nhitng cum. Qua trinh sap nhap cic cum dam bao rang,
ngoai trir thoi gian ngan khi cac cum dugc sap nhap, cac nit theo mot chu ky chinh

xac, tranh cac van dé lién quan vdi nhicu lich trinh

Khi cac cum hop nhét, lich trinh cua mot trong nhitng cum két hop duoc
chon dé lich trinh chung cta cac cum méi duoc thanh 1ap 16n hon.Qua trinh sap
nhap cac cum yéu cau lich trinh tiép theo 1a cum ¢4 nhan dugc xac dinh.Trong
phién ban stra doi ctia S-MAC, lich trinh dugc xac dinh bdi cac niit dinh danh.Cac
lich trinh dinh danh dwgc lya chon theo cach nay 1a duy nhat va tuyén tinh.Khi bj co
1ap, lich trinh ph bién duoc lya chon bdi cum sap nhap 1a lich trinh véi dinh danh

cao nhat.
Dinh dang khung

Khung ddng bo trong S-MAC c6 mdt truong ma giir nat dinh danh cta nat
guri, va mot linh vye khac ma chi ra su két thuc cua thoi gian ngt hién tai. Nhing
truong nay dugce su dung bdi cac may thu phat hién ra dinh danh cuia nat giri (phat
hién 14n can) va dé tim hiéu lich trinh ngt ciia né. Cac phién ban sira doi cua S-
MAC trinh bay & day doi hoi mét linh vuc khac trong khung dong bo dé giit cac
dinh danh cua lich trinh tiép theo 1a nut giri. Mdi khung dong bd khong chi xac dinh
nut giri, né ciing xac dinh lich trinh nut giri tiép theo.Pay 14 chi stra d6i can thiét
trong dinh dang cua khung hinh S-MAC.

Ngoai cach gidi quyet trén con cé cach gidi quyet nhw sau:
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Cich thir nhat:

Mot nit sé chi theo lich trinh ban dau ciia né.NGt Nay ciing biét vé mot cum
lan cdn, tuy nhién cum nay cé thé hoat ddng trong khi cdc nmit dwoc coi la ngi.
Trong thoi gian dé cdc nit lan cdn dong bé héa chinh minh vdo lic bat dau cia
giai doan ldng nghe.Tuy nhién, cdc nit dwoc coi la khong cé thé tham gia dong bé
hoa nay.

Cach thir hai:

Cdc mit ldn cdn thém théng tin dong bé héa (SYNC) vao cdc géi diF lidu ciia

chang, Niit nhédn cé thé ty dong bo héa, co ché ndy goi la pigyy-backing
Két luan:
Vay véi dé xuét cua Ye, Heidemann va Estrin duoc chia 1am hai y:
Thit nhit: diém gi dic biét & cac nit chir nhiéu hon mét lich trinh :
v" C6 chu ky nhiém vu cao hon, va tiéu thu nhiéu nang lugng hon.
v' Lam can kiét nguon pin.
v Tao ra 16 hong trong pham vi cam bién
v Pinh tuyén khé khan.
Thit hai: Sw dong bd ciia cac nit chir nhidu hon mét lich trinh:

Mot nut sé chi theo lich trinh ban dau cta nd. Nat nay ciing biét vé mot cum
lan can, tuy nhién cum nay cé thé hoat déng trong khi cidc nat duoc coi 1a
ngu.Trong thoi gian d6 cac nut 1an can dong bo hoa chinh minh vao luc bat dau cia
giai doan ling nghe.Tuy nhién, cac nut duoc coi 1a khong c6 thé tham gia dong bo
hoa nay.

Céc nut 1an can thém thong tin dong bd hoa (SYNC) vao cac goi dit liéu cua

ching, Nt nhan c6 thé ty dong bo hoa, co ché nay goi 1a pigyy-backing
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KET LUAN

S6 luong 16n cac giai phap da khién cong dong nghién ciru trong nhitng nim
qua da thyc hién cac hién twong WSN.Mo6t phan kién thirc vé WSN da duoc dé cap
trong dé tai nay dic biét 1a dac diém cua 16p lién két dir liéu noi vé cac co ché tham
nhap moi truong trong do6 la S-MAC.

Vé mit 1y thuyét:

Trong d¢é tai nay gi6i thiéu tong quan vé mang cam bién khong bao gdm céc
khai niém, han ché ,cac tmg dung cia WSN.Dic diém 16p lién két dir lidu va cac
truong hop ngoai 16 trong phan cua 16p lién két dir liéu dic biét cac giao thirc tham
nhap moi truong.

Han ché ciia dé tai:

Mang cam bién khong day 1a mot linh vuc nghién ctru vo cliing rong, nhung
kién thirc duoc dé cap trong dé tai nay chi 13 phan nho kién thirc vé mang cam
bién.Mic du chi nghién ctru vé cac cach thim nhap méi trudng cua 16p lién két ta
thay rat nhiéu van dé dugc dé cap . Tuy nhién do han ché vé mait thoi gian nén dé tai
chi khai quat
Tinh ung dung:

Kién thitc vé mang cam bién 1a v6 cung. Tuy nhién dé tai nay c6 thé giup moi
ngudi c6 thém kién thirc vé WSN.Lam tai liéu tham khao dé phat trién hon nita vé
mang cam bién khong day.Gitup moi ngudi ¢ thé hiéu thém vé ciu trac mang dic
biét 1a 16p lién két dit licu
Huwéng phat trién:

V61 nhitng kién thirc dugc dua ra trong dé tai nay con rat nhiéu han ché .Tuy
vay no s€ gitp ich cho moi nguodi trong viéc nghién ctru cac rng dung va cac dé tai

khoa hoc sau nay
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