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LỜI NÓI ĐẦU 

Ngày nay nhờ có những tiến bộ nhanh chóng trong khoa học và công nghệ sự 

phát triển của những mạng bao gồm các cảm biến giá thành rẻ, tiêu thụ ít năng 

lượng và đa chức năng đã nhận được những sự chú ý đáng kể. Hiện nay người ta 

đang tập trung triển khai các mạng cảm biến để áp dụng vào trong cuộc sống hàng 

ngày. Đó là các lĩnh vực về y tế, quân sự, môi trường, giao thông… Trong một 

tương lai không xa, các ứng dụng của mạng cảm biến sẽ trở thành một phần không 

thể thiếu trong cuộc sống con người nếu chúng ta phát huy được hết các điểm mạnh 

mà không phải mạng nào cũng có được như mạng cảm biến. 

Tuy nhiên mạng cảm ứng đang phải đối mặt với rất nhiều thách thức, một 

trong những thách thức lớn nhất đó là nguồn năng lượng bị giới hạn và không thể 

nạp lại. Hiện nay rất nhiều nhà nghiên cứu đang tập trung vào việc cải thiện 

khả năng sử dụng hiệu quả năng lượng của mạng cảm biến trong từng lĩnh vực khác 

nhau. 

Trong quá trình tìm hiểu và nghiên cứu về mạng cảm biến, em đã lựa chọn 

và tìm hiểu giao thức định tuyến PEGASIS. Giao thức này cải thiện đáng kể thời 

gian sống của mạng cảm biến, và em quyết định chọn đề tài này làm đồ án tốt 

nghiệp. 

Để có thể hoàn thành được đồ án tốt nghiệp này, em đã được học hỏi những 

kiến thức quí báu từ các thầy, cô giáo của Trường Đại học DL Hải Phòng trong suốt 

bốn năm đại học. Em vô cùng biết ơn sự dạy dỗ, chỉ bảo tận tình của các thầy, các 

cô trong thời gian học tập này. 

Em xin chân thành cảm ơn ThS. Nguyễn Văn Thể tận tình chỉ bảo và định 

hướng cho em nghiên cứu đề tài này. Thầy đã cho em những lời khuyên quan trọng 

trongsuốt quá trình hoàn thành đồ án. 
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TÓM TẮT ĐỒ ÁN 

Ngày nay nhờ tiến bộ vượt bậc trong khoa học và công nghệ, mạng cảm biến 

đã trở thành đề tài nghiên cứu nóng bỏng và nhận được sự tiến bộ đáng kể trong vài 

năm qua. Mạng cảm biến là mạng vô tuyến bao gồm các thiết bị cảm biến được 

phân bố một cách ngẫu nhiên trong không gian, nhằm quan sát các hiện tượng vật 

lý, hay điều kiện môi trường như nhiệt độ, âm thanh, sự chấn động, áp suất, sự 

chuyển động, ô nhiễm ở các vị trí khác nhau. 

Sự phát triển của mạng cảm biến mở đầu là các ứng dụng trong quân đội ví 

dụ như giám sát chiến trường. Tuy nhiên bây giờ mạng cảm biến còn được sử dụng 

trong nhiều lĩnh vực dân dụng bao gồm: quan sát môi trường sống, chăm sóc sức 

khỏe, nhà tự động hay điều khiển giao thông. 

Các con cảm biến là các thiết bị điện tử  nhỏ, thông thường được trang 

bị bộ thu phát vô tuyến hoặc các thiết bị không dây khác, một bộ vi xử lý nhỏ và 

một nguồn năng lượng. Các con cảm biến này có khả năng thu thập, xử lý và truyền 

thông tin đến các nút khác và ra thế giới bên ngoài. 

Mạng cảm biến là một lĩnh vực rất sâu rộng, đồ án này sẽ giới thiệu một cách 

khái quát nhất về các đặc điểm của mạng cảm biến. Sau đó phần cuối sẽ nghiên cứu 

và đưa ra giải thuật định tuyến PEGASIS nhằm cải thiện đáng kể thời gian sống của 

mạng. 
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CHƢƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ MẠNG CẢM NHẬN KHÔNG DÂY 

 

1.1 Khái niệm 

 Mạng cảm nhận không dây (Wireless Sensor Network – WSN) là một mạng 

không dây mà các nút của nó sử dụng các vi điều khiển, cảm biến, bộ truyền RF… 

với các đặc trưng: kích thước nhỏ, tiêu thụ điện năng thấp, tự tổ chức, tự bảo trì, giá 

thành thấp và chu trình tác vụ thấp dùng để đo các dữ liệu và truyền không dây giữa 

các nút. 

Các mạng cảm nhận không dây bao gồm một tập hợp các nút mạng kết nối 

không dây (bằng sóng điện từ), mà mỗi nút trong đó được trang bị với một hoặc 

nhiều đầu cảm nhận, các hệ thống truyền thông, lưu trữ và xử lý tài nguyên,... Các 

đầu cảm nhận trong các nút có thể quan sát các hiện tượng như là nhiệt, quang, âm 

thanh, địa chấn và các sự kiện gia tốc, để xử lý, phân tích dữ liệu thô và trả lời các 

yêu cầu cụ thể của người dùng. Với sự tiến bộ trong công nghệ gần đây đã mở 

đường cho việc thiết kế và thi hành của các thế hệ nút mạng cảm nhận mới, có kích 

thước rất nhỏ và giá thành thấp với các nhân tố có khả năng giao tiếp không dây và 

tính toán hết sức tinh vi. Mặc dù mới được phát triển, các  mạng cảm nhận không 

dây cho thấy sẽ đem lại một tiềm năng lớn cho nhiều ứng dụng trong tất cả các lĩnh 

vực của đời sống. 

 

Hình 1.1: Cấu trúc mạng cảm nhận không dây 

1.2 Các ứng dụng của mạng cảm nhận không dây 

Ngày nay với sự phát triển của công nghệ cao, các mạng cảm nhận không 

dây không ngừng được phát triển và được ứng dụng rất nhiều vào cuộc sống. Các 

ứng dụng của mạng cảm nhận không dây mà chúng ta có thể thấy rõ nhất như là: 
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1.2.1 Ngôi nhà thông minh 

Nhà là môi trường ứng dụng rất lớn cho những mạng cảm nhận không dây. 

Nhiều ứng dụng công nghiệp được xây dựng trong nhà. Nhiều tiện nghi khác trong 

nhà có thể thực hiện như điều khiển từ xa, thiết bị số thiết bị trợ giúp cá nhân (PDA) 

có thể điều khiển tivi, đầu DVD, giàn âm thanh và các thiết bị điện tử khác ở trong 

nhà (đèn điện, rèm che và khoá) cũng  có thể điều khiển bằng một mạng cảm nhận 

không dây. Với điều khiển từ xa của một thiết bị điều khiển từ xa như vậy có thể 

điều khiển toàn bộ tiện nghi trong nhà trong khi vẫn ngồi trên ghế bành. Tuy nhiên, 

tiềm năng hấp dẫn nhất của mạng cảm nhận không dây là sự kết hợp nhiều dịch vụ 

như việc cho phép những rèm cửa đóng tự động khi truyền hình được bật hoặc có 

thể tự động tắt tiếng tivi, hệ thống giải trí ở nhà khi nhận điện thoại hoặc có chuông 

cửa. 

Việc sử dụng mạng cảm nhận không dây trong nhà được kỳ vọng là việc 

ghép nối các thiết bị ngoại vi với máy tính cá nhân như bàn phím và con chuột 

không dây. Những ứng dụng này có lợi thế là giá thành thấp và tiêu thụ điện năng ít 

là điều kiện thiết yếu của mạng cảm nhận không dây.  

Những đồ chơi hiện tại là thị trường rộng lớn khác cho ứng dụng mạng cảm 

nhận không dây. Danh sách đồ chơi được hỗ trợ bằng hoặc điều khiển bởi mạng 

cảm nhận không dây càng lớn và tính năng điều khiển ô tô và tàu thuyền bằng sóng 

vô tuyến truyền thống đến những trò chơi máy tính dùng cần điều khiển và thiết bị 

điều khiển không dây càng tăng.  

Một ứng dụng quan trọng khác trong nhà chính là khoá không có chìa điều 

khiển từ xa (RKE  - Remote Keyless). Đặc tính truy cập khoá không chìa (RKE)  

ứng dụng trên xe ô tô, cửa và cửa sổ, đèn trong nhà bằng những cảm nhận điều 

khiển không dây, chủ nhà có thể có một thiết bị như một chìa khóa với duy nhất 

một nút bấm. Khi nút này được nhấn thiết bị khóa tất cả các cửa ra vào, cửa sổ trong 

nhà, tắt đèn trong nhà (để một vài đèn ngủ), bật đèn bảo vệ an toàn ở bên ngoài và 

đặt hệ thống HVAC điều khiển nhà ở chế độ ngủ hoặc đóng, mở của xe ôtô... 

1.2.2 Giám sát các hoạt động công nghiệp 

Phòng điều khiển bao gồm các chỉ dẫn và các màn hình mô tả trạng thái của 

dây chuyền (như trạng thái của những van, tình trạng của các thiết bị, nhiệt độ và áp 

suất của các vật liệu, ….) cũng như các thiết bị nhập vật liệu, điều khiển toàn bộ kế 

hoạch (đóng mở van, bếp lò…) và giám sát trạng thái dây chuyền. Những cảm biến 

mô tả trạng thái vật lý của dây chuyền, những màn hình trong phòng điều khiển việc 
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nhập vào những thiết bị, nguyên liệu. Thông tin được truyền thông là thông tin trạng 

thái thường thay đổi chậm. Như vậy, trong thao tác bình thường thông lượng dữ liệu 

của mạng chỉ cần tốc độ thấp, đòi hỏi độ tin cậy của mạng càng cao. Một mạng cảm 

nhận không dây có nhiều nút cung cấp nhiều kênh truyền thông thông báo tới các 

nút.  

Ví dụ trong điều khiển chiếu sáng thương mại chi phí trong sự sắp đặt hệ 

thống ánh sáng trong một tòa nhà liên quan đến việc điều khiển ánh sáng – nơi đặt 

các công tắc bật hoặc tắt ánh sáng hoặc làm giảm cường độ chiếu sáng...Một hệ 

thống không dây linh hoạt điều khiển bằng một chương trình có thể điều khiển một 

số lớn đèn bằng nhiều cách trong khi vẫn đảm bảo sự an toàn của hệ thống chiếu 

sáng thương mại. 

Vì mạng không dây sự dụng các giải thuật phân tán có nhiều kênh và có thể  

tự sửa chữa và bảo trì nên phù hợp với sự thay đổi (tăng, giảm) của các dây chuyền 

công nghiệp, cung cấp thông tin chính xác về tình trạng dây chuyền trong các điều 

kiện khó khăn. 

Mạng không dây phù hợp cho việc giám sát và điều khiển vận hành hoặc 

chuyển động của máy móc trong một không gian nhất định. Trong những ứng dụng 

như vậy các cảm biến và cần điều khiển rất quan trọng để theo dõi nhiệt độ, rung 

động, sự bôi trơn ... những thành phần quay của máy để tối ưu hóa thời gian bảo trì 

định kỳ. 

1.2.3 Ứng dụng trong chăm sóc sức khỏe 

Hai dạng ứng dụng theo dõi sức khỏe của mạng cảm nhận không dây. Một là 

theo dõi thể lực: quần áo mặc có thể theo dõi xung nhịp, hơi thở qua những cảm 

nhận và gửi thông tin tới một máy tính cá nhân để phân tích. Dạng khác là theo dõi 

sức khỏe tại nhà: quản lý cân nặng, trọng lượng của bệnh nhân qua mạng không dây 

được gửi cho một máy tính cá nhân hay theo dõi lượng đường trong máu để theo 

dõi bệnh tiểu đường.  

Sử dụng những mạng cảm nhận không dây trong theo dõi sức khỏe đang tăng 

tốc vì sự phát triển của những cảm nhận sinh vật thích hợp với công nghệ mạch tích 

hợp CMOS truyền thống. Những cảm nhận này có thể phát hiện ra những men, axit 

nucleic và nguyên liệu sinh vật quan trọng khác mà kích thước rất nhỏ và không đắt 

dẫn tới nhiều ứng dụng trong dược học và chăm sóc y học.  

Theo dõi bác sĩ và bệnh nhân trong bệnh viện : mỗi bệnh nhân được gắn một 

nút mạng cảm biến có kích thước nhỏ gọn, mỗi nút cảm biến này có nhiệm vụ riêng. 
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Ví dụ cảm biến xác định nhịp tim trong khi con cảm biến khác xác định ap xuất 

máu, các bác sĩ cũng có thể mang nút cảm biến để xác định được vị trí của họ trong 

bệnh viện. 

1.2.4 Giám sát an ninh trong quân đội và an toàn công nghiệp  

Một trong những lợi ích to lớn của việc sử dụng mạng cảm nhận không dây 

là chúng có thể thay thế  cho nhân viên bảo vệ, những người lính ở những khu vực 

bảo vệ, canh gác đảm bảo sự an toàn cho họ. Mạng cảm nhận không dây có thể sử 

dụng trong các mỏ nguy hiểm thay cho việc phải sử dụng con người trong các công 

việc mạo hiểm trong thời gian khai thác. Ngoài những ứng dụng bảo vệ mạng cảm 

nhận không dây có thể sử dụng để định vị và xác định những mục đích tấn công 

tiềm ẩn và hỗ trợ tấn công. Mạng có thể được trang bị bằng những mic, cảm biến 

thu rung động địa chấn, cảm biến từ tính, rađa băng tần rộng và những cảm biến 

khác. Mạng cảm nhận không dây có thể rất nhỏ, đơn giản và được ngụy trang như 

các viên đá, cây hoặc rác thải ven đường. Do có đặc tính giống tự nhiên, phù hợp 

với địa hình tự nhiên nên những mạng không dây (không cần cơ sở hạ tầng) được sử 

dụng rất nhiều. Những mạng này sử dụng những giải thuật xử lý phân tán và lộ trình 

đường đi (không có một nút bị hỏng, vì khi hỏng ssẽ tự tìm một đường đi khác), 

một đặc tính làm cho mạng khó bị phát hiện và phá hủy. Sự sử dụng kỹ thuật trải 

phổ rộng, kết hợp với nhiều khuôn dạng truyền tới nhiều mạng cảm nhận không dây 

khác (để tối ưu hóa pin nguồn ) làm cho chúng khó bị phát hiện bởi một thiết bị 

điện tử khác. 

Những khả năng xác định vị trí của mạng cảm nhận không dây có thể cho 

phép những nút mạng sẽ được sử dụng như những phần tử của một mảng tự định 

hướng và điều khiển theo sự bức xạ phân tán ngẫu nhiên của những phần tử; một 

mảng như vậy có thể sử dụng để cung cấp bộ lọc dữ liệu của mạng cảm nhận không 

dây. 

Thông tin định vị tương đối được sử dụng để chỉnh và liên kết pha của tín 

hiệu được truyền bởi mỗi nút; với thông tin này dữ liệu lọc được truyền không phải 

là duy nhất theo hướng tín hiệu đến nhưng có thể đến bất kỳ hướng nào cần đến. Kỹ 

thuật Beamforming được áp dụng cho các cảm nhận để tăng cường tính linh hoạt 

của chúng và cải thiện xác suất phát hiện. 

Giám sát chiến trường: địa hình hiểm trở, các tuyến đường, đường mòn và 

các chỗ eo hẹp có thể nhanh chóng được bao phủ bởi mạng cảm biến và gần như có 

thể theo dõi được các hoạt động của quân địch. 
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Phát hiện thăm dò các cuộc tấn công bằng hóa học, sinh học, hạt nhân : trong 

các cuộc chiến tranh hóa học và sinh học đang gần kề, một điều rất quan trọng là 

phát hiện đúng lúc và chính xác các tác nhân đó. Mạng cảm biến triển khai ở những 

vùng mà được sử dụng như là hệ thống cảnh báo sinh học và hóa học có thể cung 

cấp các thông tin mang ý nghĩa quan trọng đúng lúc nhằm tránh thương vong 

nghiêm trọng. 

Hệ thống bảo vệ an ninh không dây mô tả ở ứng dụng trong nhà có thể được 

sử dụng trong những ứng dụng an toàn công nghiệp, hỗ trợ nhiều cảm biến phù hợp 

trong an ninh công nghiệp như cửa ra vào kiểm soát bằng hồng ngoại, cửa mở bằng 

từ và những cảm biến báo kính vỡ, những cảm biến phát hiện sự can thiệp trực tiếp 

đến con người. 

1.2.5 Ứng dụng trong môi trường  

Cung cấp thông tin về mưa, độ ẩm, nhiệt độ : một vùng canh tác rộng lớn và 

những trại chăn nuôi có thể bao trùm vài dặm vuông và chúng có thể nhận mưa rời 

rạc và chỉ trên vài phần của nông trại. Một ứng dụng như vậy thì lý tưởng cho 

những mạng cảm nhận không dây: lượng dữ liệu thấp “có mưa hay không?” được 

gửi từng phút trong mạng chi phí thấp và tiêu thụ điện thấp trong mùa gieo trồng.  

Mạng cảm nhận không dây phù hợp với với một sự đa dạng gần như vô hạn 

của những cảm biến sinh vật và hóa học. Dữ liệu do một mạng như vậy có khả năng 

cung cấp nông dân độ ẩm của đất, nhiệt độ, nhu cầu hóa chất diệt côn trùng (thuốc 

sát trùng), thuốc diệt cỏ và phân bón, mức độ nhận nắng và nhiều số liệu khác.  

Trong chăn nuôi gia súc:  Những chủ trại có những trại chăn nuôi rộng mênh 

mông có thể sử dụng những mạng cảm nhận không dây trong việc xác định vị trí 

của những động vật và với những cảm nhận đặt trên mỗi động vật xác định nhu cầu 

cho những nghiên cứu ngăn ngừa các sinh vật ký sinh, bệnh tật.  

Phát hiện cháy rừng: vì các nút mạng cảm biến có thể được triển khai một 

cách ngẫu nhiên nên phù hợp với mọi địa hình trong rừng, núi. Các nút mạng sẽ dò 

tìm nguồn gốc cùa lửa để thông báo về trung tâm biết trước khi lửa lan rộng không 

kiểm soát được. Hàng triệu các nút mạng cảm biến có thể được triển khai và tích 

hợp sử dụng trong tần số không dây hoặc quang học. Chúng có thể được trang bị 

cách thức sử dụng công suất có hiệu quả như là pin mặt trời vì các nút cảm biến bị 

bỏ lại hàng tháng, hàng năm. 
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1.3 Các chỉ tiêu của nút mạng cảm nhận không dây 

Sau đây là những chỉ tiêu để đánh giá một nút mạng cảm nhận không dây. 

Qua các tiêu chí đánh giá đó ta có thể lựa chọn loại vi điều khiển thích hợp cũng 

như để xây dựng hệ thống hiệu quả. 

1.3.1 Năng lượng 

Để đạt được yêu cầu duy trì năng lượng hoạt động trong nhiều năm thì các 

nút mạng cần phải tiêu thụ năng lượng rất thấp. Việc tiêu thụ năng lượng thấp chỉ 

đạt được bằng cách kết hợp các thành phần phần cứng năng lượng thấp và chu trình 

hoạt động ngắn. Trong thời gian hoạt động truyền thông radio sẽ tiêu thụ một phần 

năng lượng đáng kể trong tổng mức tiêu thụ năng lượng của nút mạng. Các thuật 

toán và các giao thức cần được phát triển để giảm hoạt động truyền nhận radio. 

Những ứng dụng mạng cảm nhận không dây yêu cầu những thành phần tiêu 

thụ điện trung bình thấp hơn mạng không dây hiện thời đã có như Bluetooth. Ví dụ 

những thiết bị cho những kiểu cảm nhận y học và công nghiệp nhất định... yêu cầu 

năng lượng từ những nguồn pin nhỏ cần phải kéo dài từ vài tháng đến nhiều năm.  

Những ứng dụng liên quan đến kiểm tra và điều khiển thiết bị công nghiệp 

yêu cầu tuổi thọ nguồn pin dài đặc biệt để duy trì lịch trình hiện tại của thiết bị theo 

dõi có thể chưa xác định. Những ứng dụng khác như theo dõi môi trường những 

vùng lớn yêu cầu rất nhiều thiết bị làm cho việc thay thế nguồn pin thường xuyên là 

không thực tế. 

1.3.2 Kích thước và chi phí 

Kích thước vật lý và giá thành của mỗi nút riêng lẻ có ảnh hưởng tới sự dễ 

dàng và chi phí khi triển khai. Tổng chi phí vật tư và chi phí triển khai ban đầu là 

hai yếu tố chủ chốt dẫn đến việc chấp nhận công nghệ WSN. Với một ngân sách cố 

định việc giảm giá thành trên mỗi nút mạng sẽ làm cho có khả năng mua thêm nhiều 

nút, triển khai một mạng thu thập với mật độ cao hơn, thu thập được nhiều dữ liệu 

hơn.  

Với mục tiêu này thiết kế giao thức và truyền thông mạng phải tránh nhu cầu 

những thành phần giá cao, rời rạc mà việc sử dụng mạng nên có thể ở mọi nơi bằng 

việc tối giản yêu cầu giao thức phức tạp và cần nhiều bộ nhớ.  

Ngoài ra một trong những yếu tố làm giá thành của nhiều mạng lớn là quản 

trị và bảo trì hệ thống nên mạng cảm nhận không dây cần phải thiết kế đặc biệt và 

có khả năng tự cấu hình và tự bảo trì.  



- 13 - 

 

  

Một mạng “đặc biệt” trong ngữ cảnh này là một mạng không có một phân 

phối vật lý hoặc địa thế lôgíc định trước của các nút. “Tự cấu hình” là khả năng của 

nút mạng phát hiện ra sự có mặt nút khác và tổ chức vào trong một mạng có cấu 

trúc, có chức năng mạng mà không có sự can thiệp con người. “Tự bảo trì” được 

định nghĩa là khả năng mạng phát hiện ra và phục hồi những lỗi xuất hiện trong 

những nút mạng hoặc liên kết truyền thông mà không có sự can thiệp con người. 

Để dễ dàng sản xuất theo những khả năng mong muốn của những hệ thống 

và những thiết bị như vậy đáp ứng việc tối giản giá của các thành phần mạng không 

dây thì sự phát triển một tiêu chuẩn hóa nghi thức truyền thông là rất cần thiết. 

1.3.3 Tính mềm dẻo 

Các nút mạng phải có khả năng thích nghi cao để thích hợp với các ngữ cảnh 

khác nhau. Mỗi một ứng dụng sẽ yêu cầu về thời gian sống, tốc độ lấy mẫu, thời 

gian đáp ứng và xử lý nội mạng khác nhau. Một kiến trúc WSN cần phải đủ mềm 

dẻo để cung cấp một dải rộng các ứng dụng. Thêm vào đó vì lý do chi phí mỗi thiết 

bị sẽ chỉ có phần cứng và phần mềm cho một ứng dụng cụ thể. Kiến trúc cần phải 

đơn giản để kết hợp giữa phần cứng và phần mềm. Vì vậy những thiết bị này đòi 

hỏi một mức độ cao về tính modul của phần cứng và phần mềm trong khi vẫn giữ 

được tính hiệu quả. 

1.3.4 Sức mạnh 

Để hỗ trợ các yêu cầu về thời gian sống, mỗi nút cần phải càng mạnh càng 

tốt. Trong thực tế hàng trăm nút mạng sẽ hoạt động trong nhiều năm. Để đạt được 

điều này hệ thống cần được xây dựng để vẫn có thể hoạt động khi một nút có lỗi. 

Module hóa hệ thống là một công cụ mạnh để phát triển hệ thống. Bằng cách chia 

chức năng hệ thống thành các thành phần con độc lập, mỗi chức năng có thể được 

kiểm tra đầy đủ trước khi kết hợp chúng thành một ứng dụng hoàn chỉnh. Để làm 

điều này, các thành phần hệ thống phải độc lập đến mức có thể và có giao tiếp chặt 

chẽ để ngăn chặn các tương tác không mong muốn. Để tăng sức mạnh của hệ thống 

khi nút bị lỗi, một WSN cũng cần có khả năng đối phó với nhiễu ngoài. Các mạng 

thường cùng tồn tại với các hệ thống không dây khác, chúng cần phải có khả năng 

để thích nghi theo các hành động khác nhau. Nó cũng phải có khả năng hoạt động 

trong môi trường đã có các thiết bị không dây khác hoạt động với một hay nhiều tấn 

số. Khả năng tránh tắc nghẽn tần số là điều cốt yếu để đảm bảo một sự triển khai 

thành công. 
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1.3.5 Bảo mật 

Để đạt được mức độ bảo mật mà các ứng dụng yêu cầu, các nút riêng lẻ cần 

có khả năng thực hiện sự mã hóa phức tạp và thuật toán xác thực. Truyền dữ liệu 

không dây rất dễ bị chặn. Chỉ có một cách bảo mật dữ liệu là mã hóa toàn bộ dữ liệu 

truyền, CPU cần có khả năng tự thực hiện các thao tác mật mã. Để bảo mật toàn bộ 

các dữ liệu truyền, các nút cần tự bảo mật dữ liệu của chúng. 

Mạng thật sự an toàn như thế nào và việc mạng được lĩnh hội cho những 

người dùng đặc biệt là những người dùng tiềm năng. Sự nhận thức về sự an toàn rất 

quan trọng bởi vì người dùng cần biết dữ liệu của họ được truyền qua không gian 

(sóng) cho người nhận (khả năng bị người khác lấy là rất cao). 

Thường một ứng dụng sử dụng mạng cảm nhận không dây thay thế mạng có 

dây-nơi mà người dùng có thể  nhìn thấy dây hoặc cáp mang thông tin của họ và 

biết rằng với sự chắc chắn hợp lý không ai khác ngưòi đang nhận thông tin của họ 

có thể sửa chữa thông tin hoặc nhận dữ liệu. Nên sự an toàn thông tin chỉ bằng mã 

hóa thông báo tuy nhiên, trong nhiều ứng dụng sự mã hoá thì không phải là mục 

đích an toàn quan trọng của những mạng cảm nhận không dây mà  mục đích an toàn 

quan trọng nhất là bảo đảm cho bất kỳ ngưòi nhận được thông báo từ người gửi 

không sửa đổi thông tin bên trong bằng bất kỳ cách nào.  

Việc này yêu cầu một sự kiểm tra an toàn, chứng thực thông báo và toàn vẹn 

được thực hiện bởi việc thêm vào một mã toàn vẹn thông báo phụ thuộc (MIC) cho 

việc truyền thông báo (trong lĩnh vực an toàn MIC thường được gọi là mã chứng 

thực thông báo (MAC), nhưng MIC được sử dụng trong văn bản này để tránh sự lẫn 

lộn có thể với lớp điều khiển truy nhập truyền thông của giao thức MAC trong OSI) 

của người nhận và người gửi chia sẻ một khóa sử dụng bởi người gửi để phát sinh 

MIC cũng như bởi người nhận để xác nhận sự toàn vẹn của thông báo và sự nhận 

biết người gửi. 

Để tránh “những sự tấn công” trong đó một người nghe trộm ghi một thông 

báo và gửi lại thì một máy đếm thông báo hoặc thiết bị bấm giờ trong tính toán của 

MIC. Với cách này không có hai thông báo xác thực nào chứa đựng cùng dữ liệu, 

nếu có chúng sẽ bị đồng nhất. 

1.3.6 Truyền thông 

Một chỉ tiêu đánh giá cho bất kì WSN nào là tốc độ truyền dữ liệu, năng 

lượng tiêu thụ và khoảng cách. Trong khi độ bao phủ của mạng không dây bị giới 

hạn bởi khoảng cách truyền của các nút riêng biệt, khoảng cách truyền có một ảnh 
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hưởng quan trọng tới mật độ tối thiểu có thể chấp nhận được. Nếu các nút được đặt 

rất xa nó không thể tạo được kết nối với mạng liên kết hoặc một nút dự trữ để có 

được độ tin cậy cao. Nếu khoảng cánh truyền radio thoả mã mật độ nút cao, các nút 

thêm vào sẽ làm tăng mật độ hệ thống tới một mức độ nào đó cho phép. Tốc độ 

truyền cũng có ảnh hưởng lớn đến hiệu suất của mạng. Tốc độ truyền cao hơn làm 

cho khả năng lấy mẫu hiệu quả hơn và năng lượng tiêu thụ của mạng ít hơn. Khi tốc 

độ tăng, việc truyền mất ít thời gian hơn do đó đòi hỏi ít năng lượng hơn. Tuy nhiên 

khi tăng tốc độ cũng thường làm tăng năng lượng tiêu thụ radio. 

Tuỳ những mục đích thiết kế tốc độ dữ liệu cực đại có thể là 512b/s 

(64bytes/s) mặc dù tốc độ dữ liệu thường dưới tốc độ này ở khoảng 1b/s hoặc thấp 

hơn trong một vài ứng dụng.    

1.3.7 Tính toán 

Hai việc tính toán cho nút mạng tập trung chủ yếu vào xử lý dữ liệu nội 

mạng và quản lý các giao thức truyền thông không dây mức thấp. Có những yêu cầu 

giới hạn về mặt thời gian thực đối với truyền thông và cảm biến. Khi dữ liệu tới trên 

mạng CPU cần điều khiển đồng thời radio và ghi lại/giải mã dữ liệu tới. Tốc độ 

truyền cao hơn đòi hỏi tính toán nhanh hơn. Điều  tương tự cũng đúng với xử lý dữ 

liệu cảm biến. Các cảm biến tương tự có thể phát ra hàng ngàn mẫu trong một giây. 

Các thao tác xử lý cảm biến nói chung bao gồm : lọc số, trung bình hóa, nhận biết 

ngưỡng, phân tích phổ…Để tăng khả năng xử lý cục bộ các nút láng giềng có thể 

kết hợp dữ liệu với nhau trước khi truyền đi trên mạng. Các kết quả từ nhiều nút 

mạng có thể được tổng hợp cùng nhau. Xử lý nội mạng này đòi hỏi thêm tài nguyên 

tính toán. Ngoài ra, ứng dụng xử lý dữ liệu có thể tiêu thụ một lượng tính toán phụ 

thuộc vào các phép toán được thực hiện.  

1.3.8   Đồng bộ thời gian 

Để hỗ trợ sự tương quan thời gian đọc cảm biến và chu trình hoạt động ngắn 

của ứng dụng thu thập dữ liệu, các nút cần duy trì đồng bộ thời gian chính xác với 

các thành viên khác trong mạng. Các nút cần ngủ và thức dậy cùng nhau để chúng 

có thể định kỳ truyền thông cho nhau. Các lỗi trong cơ chế tính toán thời gian sẽ tạo 

lên sự không hiệu quả dẫn đến làm tăng chu trình làm việc. Trong các hệ phân tán, 

việc trôi clock theo thời gian là do có chế tính toán thời gian không chính xác, phụ 

thuộc vào nhiệt độ, điện áp, độ ẩm, thời gian dựa theo dao động sẽ không như nhau. 

Cần có cơ chế đồng bộ hóa cao để bù lại những sự không chính xác như vậy. 

1.4 Kiến trúc của mạng WSN 
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Trong một mạng phẳng hoàn toàn không có cấu trúc lôgic, tất cả các nút phải 

hợp tác để điều khiển mạng - xác định việc tạo thành và mất mối liên kết, hợp và 

tách nút là giá của truyền thông vì những nút chỉ trực tiếp ý thức được môi trường 

mạng trong vùng lân cận tức thời của chúng.  

1.4.1 Kiến trúc nút mạng 

Tương tự như kiến trúc của máy tính thông thường, các thành phần chính của 

kiến trúc vật lý của các nút mạng cảm nhận không dây có thể được phân loại vào 4 

nhóm chính: Bộ vi xử lý, bộ lưu trữ, bộ truyền thông, và bộ cảm nhận, bộ khởi động  

1.4.1.1 Bộ vi xử lý 

 Có 2 điều rằng buộc cho các thành phần xử lý là năng lượng và giá. Thực 

chất tất cả các bộ xử lý WSN hiện thời đều đã được sử dụng phổ biến nhờ vào sự 

phát triển về mặt công nghệ. Một khi sự xử lý trong một nút phải hướng vào một sự 

đa dạng của các tác vụ khác nhau, nhiều nút có vài kiểu của bộ xử lý. 

1.4.1.2 Bộ lưu trữ  

Hiện nay, các nút cảm nhận có những thành phần lưu trữ tương đối nhỏ. 

Chúng thường sử dụng bộ nhớ DRAM và Flash. Khi việc truyền thông chính là 

thành phần tiêu thụ năng lượng chính của mạng cảm nhận không dây, chúng ta 

mong rằng số lượng lưu trữ tại mỗi nút mạng sẽ tiếp tục tăng lên 

1.4.1.3 Bộ truyền thông 

Mô hình truyền thông thường được đề cập cho các thế hệ mạng cảm nhận 

không dây hiện thời là việc truyền thông đa bước. Một vài kết quả hiện thời chỉ ra 

rằng việc truyền thông đa bước có khả năng co dãn rất tốt và có thể làm giảm đáng 

kể năng lượng tiêu thụ trong các mạng cảm nhận lớn. Điều cần đặc biệt chú ý tại 

đây chính là việc lắng nghe thường yêu cầu năng lượng ngang bằng với việc truyền 

thông. 

1.4.1.4 Bộ cảm nhận, bộ khởi động 

Có thể hình dung các bộ cảm nhận như là đôi mắt của mạng cảm nhận, và bộ 

khởi động như là cơ bắp của nó. Công nghệ MEMS đã giúp việc xử lý ổn định, và 

các kết quả thu được rất đáng được quan tâm. 

Có 3 loại nút mạng cần chú ý trong mạng cảm nhận không dây đa bước: 
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Hình 1.2: Cấu trúc mạng cảm nhận không dây 

- Trạm gốc 

- Nút cảm nhận 

- Nút chuyển tiếp 

Trong đó các nút cảm nhận có gắn các đầu đo vừa trực tiếp đo số liệu và 

truyền về trạm gốc, vừa đóng vai trò nút chuyển tiếp dữ liệu nhận được từ các nút 

con khác gửi về nút cha. 

Để thiết kế hiệu quả nút mạng nhằm xây dựng một mạng cảm nhận không 

dây đa bước, chúng ta sẽ đề xuất việc sử dụng chip CC1010 trong vai trò là nút 

mạng trong mạng cảm nhận không dây. 

1.4.2 Kiến trúc mạng 

Nói rõ hơn về điều này, chúng ta cùng xem xét kỹ hơn về các dạng kiến trúc 

mạng được đề cập cho mạng cảm nhận không dây: 

- Mạng đơn: Nơi tất cả các nút liên kết trực tiếp với trạm gốc. 

- Mạng liên kết bước: Các nút truyền thông gián tiếp tới trạm gốc qua các nút 

trung gian, nhằm giảm năng lượng tải cho các nút.  

- Mạng liên kết bó: Nhóm các nút vào trong các bó, tập hợp dữ liệu và đánh dấu 

một nút giữ vai trò truyền thông với trạm gốc. 

1.4.2.1 Mạng đơn 

* Đặc điểm 

Đây là kiến trúc mạng đơn giản nhất, mà trong đó tất cả các nút cảm nhận 

trong mạng truyền thông trực tiếp tới trạm gốc. Với phạm vi truyền thông có hạn 

của các nút mạng cảm ứng thường là hàng chục đến trăm mét thì kiến trúc mạng 
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đơn khó có thể mở rộng được, do đó ta có thể áp dụng kiến trúc mạng đơn đối với 

các mạng làm việc trong phạm vi nhỏ cần khả năng truyền thông nhanh.  

 

 

 

 

  

Hình 1.2: Kiến trúc mạng đơn 

* Ƣu điểm 

- Đơn giản, dễ cấu hình và thực hiện. 

- Tốc độ thực hiện nhanh. 

* Nhƣợc điểm 

- Khó xác định nút truyền thông kế tiếp. 

- Nhanh tiêu hao năng lượng tại các nút (đặc biệt là các nút xa trạm gốc). 

1.4.2.2 Mạng liên kết bước 

* Đặc điểm 

Các nút mạng trong kiến trúc mạng liên kết bước vừa đóng vai trò nút cảm 

nhận – thu thập thông tin môi trường, vừa đóng vai nút mạng – có thể chuyển tiếp 

dữ liệu thu được từ các nút mạng khác. Trong suốt giai đoạn thiết lập, mỗi nút tìm 

cho mình một lộ trình tốt nhất đi qua các chặng tới trạm gốc qua một hoặc nhiều 

trạm trung gian. Các nút sử dụng giao thức CSMA để tránh xung đột, các gói dữ 

liệu sẽ được truyền sau mỗi khoảng tdelay(s). Khi một nút hết năng lượng, quá trình 

thiết lập lộ trình tự động làm việc để duy trì kết nối tới trạm gốc. 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3 Kiến trúc mạng liên kết bước 

Base Station 
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* Ƣu điểm 

- Tiết kiệm năng lượng truyền tải từ các nút tới trạm gốc 

- Nhanh chóng, tiện dụng 

- Dễ dàng mở rộng kích thước mạng 

* Nhƣợc điểm 

 - Dữ liệu truyền qua nhiều trặng dẫn đến tiềm ẩn am báo tăng cao 

- Dữ liệu tới nút trung gian liên tục khiến năng lượng nút trung gian tiêu hao 

nhanh chóng so với các nút thường 

1.4.2.3 Mạng liên kết bó 

* Đặc điểm 

Trong mạng tổ chức thành một tập hợp của những bó các nút, mỗi nút thuộc 

về ít nhất một bó. Mỗi bó có tiều đề bó hành động như một điều khiển cục bộ cho 

những nút bên trong bó. Những cổng vào của các nút cung cấp truyền thông giữa 

các bó. Quá trình xếp nhóm được áp dụng đệ quy để hình thành một sự phân cấp 

của các bó. 

Những nút trong bó thực hiện một giải thuật để chọn nút đầu bó và các nút 

thành viên khác. Tất cả các nút thành viên trong bó truyền dữ liệu của chúng tới nút 

đầu bó, sử dụng giao thức TDMA điều khiển truy cập. Trong khi đó nút đầu bó 

nhận dữ liệu từ tất cả các thành viên trong bó, thực hiện xử lý các chức năng trên dữ 

liệu (ví dụ tập hợp dữ liệu), và truyền dữ liệu tới trạm gốc. 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4: Kiến trúc mạng liên kết bó 

* Ƣu điểm 

- Tiết kiệm năng lượng truyền tải từ các nút tới trạm gốc 

- Nhanh chóng, tiện dụng 

- Dễ dàng mở rộng kích thước mạng 

Base Station 
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* Nhƣợc điểm 

 Năng lượng tại các nút đầu bó tiêu hao nhanh chóng, có thể dẫn tới hoạt 

động của bó tạm dừng. 

1.4.2.4 Đánh giá 

Ta có thể nhận xét về các dạng kiến trúc mạng qua bảng sau: 

Đặc điểm Mạng đơn Mạng LK bƣớc Mạng LK bó 

Tốc độ tiêu thụ năng 

lượng 

 

Rất nhanh 

 

Nhanh 

Chậm hơn (nhưng 

nút đầu bó ngược 

lại) 

Điều khiển truy cập Không đề cập CSMA TDMA 

Tác động khi 1 nút 

ngừng hoạt động 

Một nút ngừng 

hoạt động 

Một nút ngừng 

(sau khi xác lập lại 

lộ trình) 

Toàn bộ bó ngừng 

hoạt động (nếu là 

đầu bó) 

Tiềm ẩn One hop Multiple hops Two hops 

Phạm vi làm việc Nhỏ Rộng hơn Rộng nhất 

Qua 3 dạng kiến trúc trên thì dạng kiến trúc bó tiêu thụ năng lượng thấp nhất, 

nhưng đi kèm với nó là những nguy cơ về sự tiềm ẩn lẫn sự tác động cao. Đối với 

các mạng cảm nhận không dây thì yêu cầu về thời gian hoạt động của mạng đóng 

vai trò hết sức quan trọng, nên việc xây dựng một kiến trúc mạng có khả năng làm 

việc hiệu quả lẫn tiêu hao năng lượng thấp là rất cần thiết. Do đó chúng ta có thể 

phát triển dựa trên ý tưởng của mạng liên kết bó xây dựng một kiến trúc mạng phù 

hợp hơn. Trước hết ta cần quan tâm xem xét kỹ hơn về kiến trúc mạng liên kết bó. 
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CHƢƠNG 2: ĐỊNH TUYẾN TRONG MẠNG CẢM NHẬN KHÔNG DÂY 

 

2.1 Giới thiệu 

Mặc dù mạng cảm biến có khá nhiềuđiểm tương đồng so với các mạng adhoc 

có dây và không dây nhưng chúng cũng biểu lộ một số các đặc tính duy nhất mà tạo 

cho chúng tồn tại thành mạng riêng. Chính những đặc tính này làm cho tập trung 

mũi nhọn vào yêu cầu thiết kế các giao thức định tuyến mới mà khác xa so với các 

giao thức định tuyến trong các mạng adhoc có dây và không dây. Việc nhằm vào 

đặc tính này đã đưa ra một tập các thách thức lớn và riêng đối với WSN. Chương 

này sẽ trình bày ba loại giao thức định tuyến chính hay được dùng trong mạng cảm 

biến, đó là định tuyến trung tâm dữ liệu (data – centric protocol), định tuyến phân 

cấp (hierarchicalprotocol) và định tuyến dựa vào vị trí (location – based protocol). 

2.2 Thách thức trong vấn đề định tuyến 

Chính vì những đặc điểm riêng biệt của mạng cảm biến mà việc định tuyến 

trong mạng cảm biến phải đối mặt với rất nhiều thách thức sau: 

- Mạng cảm biến có một số lượng lớn các nút, cho nên ta không thể xây dựng 

được sơ đồ địa chỉ toàn cầu cho việc triển khai số lượng lớn các nút đó vì lượng 

mào đầu để duy trì ID quá cao. 

- Dữ liệu trong mạng cảm biến yêu cầu cảm nhận từ nhiều nguồn khác nhau 

và truyền đến sink. 

- Các nút cảm biến bị rang buộc khá chặt chẽ về mặt năng lượng, tốc 

độ xử lý, lưu trữ. 

- Hầu hết trong các ứng dụng mạng cảm biến các nút nói chung là tĩnh sau 

khi được triển khai ngoại trừ một vài nút có thể di động. 

- Mạng cảm biến là những ứng dụng riêng biệt. 

- Việc nhận biết vị trí là vấn đề rất quan trọng vì việc tập hợp dữ liệu thông 

thường dựa trên vị trí. 

- Khả năng dư thừa dữ liệu rất cao vì các nút cảm biến thu lượm dữ liệu dựa 

trên hiện tượng chung. 
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2.3 Các vấn đề về thiết kế giao thức định tuyến 

Mục đích chính của mạng cảm biến là truyền thông dữ liệu trong mạng 

trongkhi cố gắng kéo dài thời gian sống của mạng và ngăn chặn việc giảm các kết 

nối bằng cách đưa ra những kỹ thuật quản lý năng lượng linh hoạt. Trong khi thiết 

kế các giao thức định tuyến, chúng ta thường gặp phải các vấn đề sau: 

2.3.1 Đặc tính thayđổi thời gian và trật tự sắp xếp của mạng 

Các nút cảm biến hoạt động với sự giới hạn về khả năng tính toán, lưu trữ và 

truyền dẫn, dưới ràng buộc về năng lượng khắt khe. Tùy thuộc vào ứng dụng mật độ 

các nút cảm biến trong mạng có thể từ thưa thớt đến rất dày. Hơn nữa trong nhiều 

ứng dụng số lượng các nút cảm biến có thể lên đến hàng trăm, thậm chí hang ngàn 

nút được triển khai tùy ý và thông thường không bị giám sát bao phủ một vùng rộng 

lớn. Trong mạng này, đặc tính của các con cảm biến là có tính thích nghi động và 

cao, như là nhucầu tự tổ chức và bảo toàn năng lượng buộc các nút cảm biến phải 

điều chỉnh liên tục để thích ứng hoạt động hiện tại. 

2.3.2 Ràng buộc về tài nguyên 

Các nút cảm biến được thiết kế với độ phức tạp nhỏ nhất cho triển khai trong 

phạm vi lớn để giảm chi phí toàn mạng. Năng lượng là mối quan tâm chính trong 

mạng cảm biến không dây, làm thế nào để đạt được thời gian sống kéo dài trong khi 

các nút hoạt động với sự giới hạn về năng lượng dự trữ. Việc truyền gói mutilhop 

chính là nguồn tiêu thụ năng lượng chính trong mạng. Để giảm việc tiêu thụ năng 

lượng có thể đạt được bằng cách điều khiển tự động chu kỳ công suất của mạng 

cảm biến. Tuy nhiên vấn đề quản lý năng lượng đã trở thành một thách thức chiến 

lược trong nhiều ứng dụng quan trọng. 

2.3.3 Mô hình dữ liệu trong mạng cảm biến 

Mô hình dữ liệu mô tả luồng thông tin giữa các nút cảm biến và các sink. Mô 

hình này phụ thuộc nhiều vào bản chất của ứng dụng trong đó cái cách dữ liệu 

đượcyêu cầu và sử dụng. Một vài mô hình dữ liệu được đề xuất nhằm tập trung vào 

yêu cầu tương tác và nhu cầu tập hợp dữ liệu của đa dạng các ứng dụng. 

Một loại các ứng dụng của mạng cảm biến yêu cầu mô hình thu thập dữ liệu 

mà dựa trên việc lấy mẫu theo chu kỳ hay sự xảy ra của sự kiện trong môi trường 

quan sát.Trong các ứng dụng khác dữ liệu có thể được chụp và lưu trữ hoặc có thể 

được xửl ý, tập hợp tại một nút trước khi chuyển tiếp dữ liệu đến sink. Một loại 

thứ 3 đó là mô hình dữ  liệu tương tác hai chiều giữa các nút cảm biến và sink. Nhu 
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cầu hỗ trợ đa dạng các mô hình dữ liệu làm tăng tính phức tạp của vấn đề thiết 

kế giao thức định tuyến. 

2.3.4 Cách truyền dữ liệu 

Cái cách mà các truy vấn và dữ liệu được truyền giữa các trạm cơ sở và các 

vịtrí quan sát hiện tượng là một khía cạnh quan trọng trong mạng cảm biến không 

dây. Một phương pháp cơ bản để thực hiện việc này là mỗi nút cảm biến có 

thể truyền dữ liệu trực tiếp đến trạm cơ sở. Tuy nhiên phương pháp dựa trên bước 

nhảy đơn (single-hop) có chi phí rất đắt và các nút mà xa trạm cơ sở thì sẽ nhanh 

chóng bị tiêu hao năng lượng và do đó làm giảm thời gian sống của mạng. 

Nhằm giảm thiểu lỗi của phương pháp này thì dữ liệu trao đổi giữa các nút 

cảmbiến và trạm cơ sở có thể được thực hiện bằng việc sử dụng truyền gói đa bước 

nhảy (mutilhop) qua phạm vi truyền ngắn. Phương pháp này tiết kiệm năng lượng 

đáng kể và cũng giảm đáng kể sự giao thoa truyền dẫn giữa các nút khi cạnh tranh 

nhau để truy cập kênh, đặc biệt là trong mạng cảm biến không dây mật độ cao. 

Dữ liệu được truyền giữa các nút cảm biến và các sink được minh họa như hình 

vẽ (3.1). 

Để đáp ứng các truy vấn từ các sink hoặc các sự kiện đặc biệt xảy ra tại môi 

trường thì dữ liệu thu thập được sẽ được truyền đến các trạm cơ sở thông qua nhiều 

đường dẫn mutilhop. 

Trong định tuyến mutilhop của mạng cảm biến không dây, các nút trung gian 

đóng vai trò chuyển tiếp dữ liệu giữa nguồn và đích. Việc xác định xem tập hợp các 

nút nào tạo thành đường dẫn chuyển tiếp dữ liệu giữa nguồn và đích là một nhiệm 

vụ quan trọng trong thuật toán định tuyến. Nói chung việc định tuyến trong mạng 

kích thước lớn vốn đã là một vấn đề khó khăn, các thuật toán phải nhằm vào nhiều 

yêu cầu thiết kế thách thức bao gồm sự chính xác, ổn định, tối ưu hóa và chú ý đến 

sự thay đổi của các thông số. 
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Hình 2.1 Mô hình truyền dữ liệu giữa sink và các nút 

Với đặc tính bên trong của mạng cảm biến bao gồm sự ràng buộc về dải 

thông và năng lượng đã tạo thêm thách thức cho các giao thức định tuyến là phải 

nhằm vào việc thỏa mãn yêu cầu về lưu lượng trong khi vẫn mở rộng được thời gian 

sống của mạng. 

2.4 Phân loại và so sánh các giao thức định tuyến 

Vấn đề định tuyến trong mạng cảm biến là một thách thức khó khăn đòi hỏi 

phải cân bằng giữa sự đáp ứng nhanh của mạng và hiệu quả. Sự cân bằng này yêu 

cầu sựcần thiết thích hợp khả năng tính toán và truyền dẫn của các nút cảm biến 

ngược với mào đầu yêu cầu thích ứng với điều kiện này. Trong mạng cảm biến 

không dây, mào đầu được đo chính là lượng băng thong được sử dụng, tiêu thụ công 

suất và yêu cầu xử lý của các nút di động. Việc tìm ra chiến lược cân bằng giữa 

sự cạnh tranh này cần thiết tạo ra một nền tảng chiến lược định tuyến. 

Việc thiết kế các giao thức định tuyến trong mạng cảm biến không dây phải 

xem xét giới hạn về công suất và tài nguyên của mỗi nút mạng, chất lượng thay đổi 

theo thời gian của các kênh vô tuyến và khả năng mất gói và trễ. Nhằm vào các yêu 

cầu thiết kế này một số các chiến lược định tuyến trong mạng cảm biến được đưa ra. 

Bảng (3.1) đưa ra sự phân loại một số giao thức dựa trên nhiều tiêu chí khác nhau. 

Một loại giao thức định tuyến thông qua kiến trúc phẳng trong đó các nút có vai trò 

như nhau. Kiến trúc phẳng có một vài lợi ích bao gồm số lượng mào đầu tối 

thiểu để duy trì cơ sở hạ tầng, và có khả năng khám phá ra nhiều đường giữa các nút 

truyền dẫn để chống lại lỗi. 

Loại thứ 2 là phân cấp theo cụm, lợi dụng cấu trúc của mạng để đạt được 

hiệu quả về năng lượng, sự ổn định, sự mở rộng. Trong loại giao thức này các nút 
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mạng tự tổ chức thành các cụm trong đó một nút có mức năng lượng cao hơn các 

nút khác và đóng vai trò là nút chủ. Nút chủ thực hiện phối hợp hoạt động trong 

cụm và chuyển tiếp thông tin giữa các cụm với nhau. Việc tạo thành các cụm có 

khả năng làm giảm tiêu thụ năng lượng và mở rộng thời gian sống của mạng. 

Loại giao thức định tuyến thứ 3 là sử dụng phương pháp trung tâm dữ liệu để 

phân bố sự quan tâm (interest) bên trong mạng. Phương pháp này sử dụng thuộc 

tính dựa trên tên do đó một nút nguồn truy vấn một thuộc tính của hiện tượng hơn là 

một nút riêng lẻ. 

Bảng 2.1 Phân loại và so sánh các giao thức chọn đường trong WSN 

 

Phân phối quan tâm trong toàn mạng đạt được bằng việc gắn nhiệm vụ cho 

các con cảm biến và nhấn mạnh vào các câu hỏi mà liên quan đến các thuộc tính 

riêng. Một giao thức khác có thể truyền quan tâm tới các nút bao gồm quảng bá, các 

thuộc tính dựa trên mutilcasting, geo-casting 
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Loại giao thức thứ 4 là dựa vào vị trí để đánh địa chỉ cho các nút cảm biến. 

lại giao thức này rất có ích cho những ứng dụng nơi mà vị trí của các nút cảm biến 

trong vùng địa lý được bao phủ bởi mạng liên quan đến truy vấn được đưa ra bởi 

nút nguồn. 

2.5 Giao thức trung tâm dữ liệu 

 2.5.1 Flooding và Gossiping 

Flooding là kỹ thuật chung thườngđược sử dụng để tìm ra đường và truyền 

thông tin trong mạng adhoc vô tuyến và hữu tuyến. 

Chiến lược định tuyến này rất đơn giản và không phụ thuộc vào cấu hình 

mạng và các giải thuật định tuyến phức tạp. Flood sử dụng phương pháp reactive 

nhờ đó mỗi nút nhận dữ liệu hoặc điều khiển dữ liệu để gửi các gói tới các nút lân 

cận. Sau khi truyền, một gói sẽ được truyền trên tất cả các đường có thể. Trừ khi 

mạng bị ngắt không thì các gói sẽ truyền đến đích (hình 3.2) 

 

Hình 2.2 Truyền gói trong Flooding 

Hơn nữa khi cấu hình mạng thay đổi các gói sẽ truyền theo những tuyến mới 

giải thuật này sẽ tạo ra vô hạn các bản sao của mỗi gói khi đi qua các nút. Giải thuật 

này có 3 nhựơc điểm lớn như sau: thứ nhất là hiện tượng bản tin kép. Tức là các 2 

gói dữ liệu giống nhau được gửi đến cùng nút. Thứ hai là hiện tượng chồng chéo, 

tức là các nút cùng cảm nhận một vùng không gian và do đó tạo ra các gói tương 

tự nhau gửi đến các nút lân cận. Và thứ 3 đó là thuật toán này không hề quan 

tâm đến vấn đề năng lượng của các nút, các nút sẽ nhanh chóng tiêu hao năng lượng 

và làm giảm thời gian sống của mạng. 

Một sự cải tiến của giao thức này là Gossiping, thuật toán này cải tiến 

ở chỗ mỗi nút sẽ ngẫu nhiên gửi gói mà nó nhận được đến một trong các nút lân cận 

của nó. Thuật toán này làm giảm số lượng các gói lan truyền trong mạng, tránh hiện 
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tượng bản tin kép tuy nhiên có nhược điểm là có thể gói sẽ không bao giờ đến được 

đích. 

2.5.2 SPIN 

SPIN (Sensor Protocol for Information via Negotiation) là giao thức định 

tuyến thông tin dựa trên sự dàn xếp dữ liệu. Mục tiêu chính của giao thức này đó là 

tập trung việc quan sát môi trường có hiệu quả bằng một số các nút cảm biến riêng 

biệt trong toàn bộ mạng. Nguyên lý của giao thức này đó là sự thích ứng về tài 

nguyên và sắp xếp dữ liệu. Ý nghĩa của việc dàn xếp dữ liệu (data negotiation) này 

là các nút trong SPIN sẽ biết về nội dung của dữ liệu trước khi bất kỳ dữ liệu nào 

được truyền trong mạng. SPIN khai thác tên dữ liệu nhờ đó mà các nút sẽ  kết hợp 

miêu tả dữ liệu (metadata) với dữ liệu mà chúng tạo ra và sử dụng sự  miêu tả này 

để thực hiện việc giàn xếp dữ liệu trước khi truyền dữ liệu thực tế. Nơi nhận dữ liệu 

có thể bày tỏ mối quan tâm đến nội dung dữ liệu bằng cách gửi yêu cầu để  lấy được 

dữ liệu quảng bá. Điều này tạo rasự sắp xếp dữ liệu để đảm bảo rằng dữ liệu chỉ 

được truyền đến nút quan tâm đến loại dữ liệu này. Do đó mà loại trừ khả năng bản 

tin kép và giảm thiểu đáng kể việc truyền dữ  liệu dư thừa qua mạng. Hơn nữa việc 

sử dụng bộ miêu tả dữ liệu cũng loại trừ khả năng chồng lấn vì các nút có 

thể chỉ giới hạn về tên lọai dữ liệu mà chúng quan tâm đến. 

Việc thích ứng tài nguyên cho phép các nút cảm biến chạy SPIN có thể thích 

ứng với trạng thái hiện tại của tài nguyên năng lượng. Mỗi nút có thể dò tìm tới bộ 

quản lý để theo dõi mức tiêu thụ năng lượng của mình trước khi truyền hoặc xử lý 

dữ liệu. Khi mức năng lượng còn lại thấp các nút này có thể giảm hoặc loại bỏ một 

số hoạt động như là truyền miêu tả dữ liệu hoặc các gói. Chính việc thích nghi với 

tài nguyên làm tăng thời gian sống của mạng. 

Để thực hiện truyền và sắp xếp dữ liệu các nút sử dụng giao thức này sử 

dụng ba loại bản tin (hình 3.3). 

 

Hình 2.3 Ba tín hiệu bắt tay của SPIN 
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Hình 2.4 Hoạt động của SPIN 

Hoạt động của SPIN gồm 6 bước như hình (3.4). Bước 1: ADVđể thông báo 

dữ liệu mới tới các nút. Bước 2: REQ để yêu cầu dữ liệu cần quan tâm. Sau khi 

nhận được ADV các nút quan tâm đến dữ liệu này sẽ gửi REQ để yêu cầu lấy 

dữ liệu. Bước 3: bản tin DATA bản tin này thực sự chứa dữ liệu được cảm biến và 

kèm theo mào đầu miêu tả dữ liệu. Bước 4, sau khi nút này nhận dữ liệu nó sẽ chia 

sẻ dữ liệu của nó cho các nút còn lại trong mạng bằng việc phát bản tin ADV chứa 

miêu tả dữ liệu (metadata). Bước 5: sau đó các nút xung quanh lại gửi bản tin REQ 

yêu cầu dữ liệu, và bước 6 là DATA lại được truyền đến các nút mà yêu cầu dữ liệu 

này. 

Tuy nhiên giao thức SPIN cũng có hạn chế khi mà nút trung gian không quan 

tâm đến dữ liệu nào đó, khiđó dữ liệu không thể đến được đích. 

2.5.3 Directed Diffusion 

Đây là giao thức trung tâm dữ liệu đốivới việc truyền và phân bổ thông tin 

trong mạng cảm biến không dây. Mục tiêu chính của phương pháp này là tiết kiệm 

năng lượng để tăng thời gian sống của mạng để đạt được mục tiêu này, giao thức 

này giữ tương tác giữa các nút cảm biến, dựa vào việc trao đổi các bản tin,định 

vị trong vùng lân cận mạng. Sử dụng sự tương tác về vị trí nhận thấy có tập hợp tối 

thiểu các đường truyền dẫn. Đặc điểm duy nhấtcủa giao thức này là sự kết hợp với 

khả năng của nút để có thể tập trung dữ liệu đáp ứng truy vấn của sink để tiết kiệm 

năng lượng. 

Thành phần chính của giao thức này bao gồm 4 thành phần: interest (các 

mốiquan tâm của mạng), data message (các bản tin dữ liệu), gradient, 

reinforcements. Directed disffusion sử dụng mô hình publish- and subcribe trongđó 
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một người kiểmtra (tại sink) sẽ miêu tả mối quan tâm (interest) bằng một cặp thuộc 

tính-giá trị. 

Bảng (2.2) miêu tả cặp thuộc tính-giá trị, các nút cảm biến có khả năng đáp 

ứng interest này sẽ trả lời kèm theo dữ liệu tươngứng. 

Hoạt động của Directed Dissfusion như hình (2.5). Với mỗi nhiệm vụ cảm 

biến tích cực, sink sẽ gởi quảng bá bản tin interest theo chu kỳ cho các nút lân cận. 

Bản tin này sẽ truyền qua tất cả các nút trong mạng như là một sự quan tâm đến một 

dữ liệu nào đó. Mục đích chính của việc thăm dò này là để xem xét xem có nút cảm 

biến nào đó có thể tìm kiếm dữ liệu tương ứng với interest. Tất cả các nút đều duy 

trì một interest cacheđể lưu trữ các interest entry khác nhau. 

Bảng 2.2 Miêu tả interert sử dụng cặp thuộc tính-giá trị 

 

Mỗi một mục (entry) tronginterest cache sẽ lưu trữ một interest khác nhau. 

Cácentry cache này sẽ lưu trữ một số trường sau: một nhãn thời gian (timestamp), 

nhiều trường gradient cho mỗi nút lân cận và và trường duration. Nhãn thời gian 

sẽ lưu trữ nhãn thời gian của interest nhận được sau cùng. Mỗi gradient sẽ lưu 

trữ cả tốc độ dữ liệu và chiều mà dữ liệu được gửi đi. Giá trị của tốc độ dữ liệu 

nhận được từ thuộc tính khoảng thời gian trong bản tin interest. Trường duration 

sẽ xác định khoảng thời gian tồn tại của interest. 

Một gradient có thể coi như là một liên kết phản hồi của nút lân cận khi mà 

nhận đượcbản tin interest. Việc truyền bản tin interest trong toàn mạng cùng với 

việc thiết lập các gradient tại mỗi nút cho phép việc tìm ra và thiết lập các đường 

dẫn giữa sink mà đưa ra yêu cầu về dữ liệu quan tâm và các nút mà đáp ứng mối 

quan tâm đó. 

Khi một nút phát hiện một sự kiện nó sẽ tìm kiếm trong cache xem có 

interest nào phù hợp không, nếu có nó sẽ tính toán tốc độ sự kiện cao nhất cho tất 

cả cácgradient lối ra. Sau đó nó thiết lập một phân hệ cảm biến để  lấy mẫu các 

sự kiện ở mức tốc độ cao này. Các nút sẽ gửi ra ngoài miêu tả về sự kiện cho các 
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nút lân cận cógradient. Các nút lân cận này nhận dữ liệuvà sẽ kiểm tra trong cache 

xem có entry nào phù hợp không, nếu không nó sẽ loại bỏ dữ liệu còn nếu phù hợp 

nó sẽ nhận dữ liệu các nút này sẽ thêm bản tin vào cache dữ liệu và sau đó gửi bản 

tin dữ liệu cho các nút lân cận. 

 

Hình 2.5 Hoạt động cơ bản của Directed Diffusion 

Khi nhận được một interest các nút tìm kiếm trong interest cache của nó xem 

cóentry nào phù hợp không, nếu không nút sẽ tạo một cache entry mới. Các nút 

sẽ sử dụng các thông tin chứa trong interest để tạo ra các thông số interest trong 

entry. Cácentry này là một tập hợp chứa các trường gradient với tốc độ và chiều 

tương ứng với nút lân cận mà interest được nhận. Nếu như interest nhận được có 

trong cache thì nút sẽ cập nhật nhãn thời gian và trường duration cho phù hợp với 

entry. Một trường gradient sẽ được remove kh ỏi entry nếu quá hạn. 

Trong pha thiết lập gradient thì các sink sẽ thiết lập một tập hợp cácđường 

dẫn. Sink có thể sử dụng đường dẫn này với sự kiện chất lượng cao để làm tăng tốc 

độ dữ liệu.Điều này đạt được thông qua một đường dẫn được hỗ trợ xử lý 

(pathreinforcement process). Các sink này có thể sử dụng sự  hỗ trợ của một số các 

nút lân cận. Để  làm được điều này sink có thể gửi lại bản tin interest nguồn ở tốc 

độ cao thong qua các đường dẫn được chọn, nhờ việc tăng cường các nút nguồn trên 

đường dẫn để gửi dữ liệu thường xuyên hơn. Directed disffusion có ưu điểm nếu 

một đường dẫn nào đó giữa sink và một nút bị lỗi, một đường dẫn có tốc độ dữ liệu 

thấp hơn được thay thế. 

Kỹ thuật định tuyến này ổn định dưới phạm vi mạng động. Loại giao thức 

định tuyến này tiết kiệm năng lượng đáng kể. 
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2.6 Giao thức phân cấp 

2.6.1 LEACH 

LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) là giao thức phân cấp 

theo cụm thích ứng năng lượng thấp. Đây là giao thức thu lượm và phân phát 

dữ liệu tới các sink đặc biệt là các trạm cơ sở. Mục tiêu chính của LEACH là: 

-  Mở rộng thời gian sống của mạng 

- Giảm sự tiêu thụ năng lượng bởi mỗi nút mạng 

- Sử dụng tập trung dữ liệu để giảm bản tin truyền dẫn trong mạng 

Để đạt được những mục tiêu này LEACH đã thông qua mô hình phân cấp để 

tổ chức mạng thành các cụm, mỗi cụm được quản lý bởi nút chủ. Nút chủ gánh lấy 

trọng trách thực hiện nhiều tác vụ. Đầu tiên là thu lượm dữ liệu theo chu kỳ từ các 

nút thành viên, trong quá trình tập trung dữ liệu nút chủ sẽ cố gắng tập hợp dữ liệu 

để giảm dư thừa về những dữ liệu tương quan nhau. Nhiệm vụ thứ hai đó là nút chủ 

sẽ trực tiếp truyền dữ liệu đã được tạp hợp lại đến các trạm cơ sở. Việc truyền này 

có thể thực hiện theo kiểu single hop. Nhiệm vụ thứ ba là LEACH sẽ tạo ra một mô 

hình ghép kênh theo thời gian TDMA, mỗi nút trong cụm sẽ được gán một khe thời 

gian mà có thể sử dụng để truyền tin. 

Mô hình LEACH như hình vẽ (3.6). Các nút chủ sẽ quảng bá mô hình 

TDMAcho các nút thành viên trong cụm của nó. Để giảm thiểu khả năng xung đột 

giữa các nút cảm biến trong và ngoài cụm, LEACH sử dụng mô hình truy cập đa 

phân chia theo mã CDMA. Quá trình hoạtđộng của LEACH được chia thành hai 

pha là pha thiết lập và pha ổn định. Pha thiết lập bao gồm hai bước là lựa chọn nút 

chủ và thông tin về cụm. Pha ổn định trạng thái gồm thu lượm dữ liệu, tập trung 

dữ liệu và truyền dữ liệu đến các trạm cơ sở. Thời gian của bước ổn định kéo dài 

hơn so với thời gian của bước thiết lập để giảm thiểu mào đầu. 
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Hình 2.6 Mô hình mạng LEACH 

 

Trong bước thiết lập, một nút cảm biến lựa chọn một số ngẫu nhiên giữa 0 và 

1. Nếu số này nhỏ hơn ngưỡng T(n) thì nút cảm biến là nút chủ. T(n) được tính 

như sau: 

 

Trong đó:  p: tỉ lệ phần trăm nút chủ 

r: chu kì hiện tại 

G: tập hợp các nút không được lựa chọn làm nút chủ trong 1/p 

chu kì cuối. 

Sau khi được chọn làm nút chủ, các nút chủ sẽ quảng bá vai trò mới của 

chúng cho các nút còn lại trong mạng. Các nút còn lại trong mạng dựa vào bản tin 

đó và cường độ tín hiệu nhận được hoặc một số tiêu chuẩn nào đó để quyết định 

xem có tham gia vào cụm đó hay không. Và sau đó các nút này sẽ thông báo cho 

nút chủ biết là mình có mong muốn trở thành thành viên của cụm do nút chủ đó 

đảm nhận. 

Trong quá trình tạo cụm các nút chủ sẽ tạo và phân phát mô hình TDMA 

chocác nút thành viên trong cụm. Mỗi nút chủ cũng chọn lựa một mã CDMA mà 

sau đó sẽ thông báo tới tất cả các thành viên trong cụm biết. Sau khi pha thiết lập 

hoàn thành báo hiệu sự bắt đầu của pha ổn định trạng thái và các nút trong cụm 

sẽ thu lượm dữ liệu và sử dụng các khe thời gian để truyền dữ liệu đến nút chủ. 
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Dữ liệu được thu lượm theo chu kỳ.Việc mô phỏng cho thấy LEACH tiết kiệm đáng 

kể năng lượng. Và sự tiết kiệm này phụ thuộc chủ yếu vào hệ số tập trung dữ liệu 

các nút chủ của cụm. 

Tuy nhiên LEACH cũng có một số khuyết điểm sau: 

Việc giả sử rằng tất cả các nút chủ trong mạng đều truyền đến trạm 

cơ sở thong qua một bước nhảy là không thực tế, và vì dự trữ năng lượng và 

khả năng của các nút thay đổi theo thời gian từ nút này đến nút khác. Hơn nữa 

khoảng chu kỳ ổn định trạng thái là vấn đề then chốt để đạt được giảm năng lượng 

cần thiết để bù đắp lượng mào đầu gay ra bởi xử lý lựa chọn cụm. Chu kỳ ngắn 

sẽ làm tăng lượng mào đầu, chu kỳ dài sẽ nhanh chóng làm tiêu hao năng lượng của 

nút chủ. 

LEACH có đặc tính giúp tiết kiệm năng lượng, yêu cầu về năng lượng trong 

LEACH được phân bổ cho tất cả các nút trong mạng vì chúng ta giả sử rằng vai trò 

nút chủ được luân chuyển vòng tròn dựa trên năng lượng còn lại trên mỗi nút. 

LEACH là thuật toán phân tán hoàn toàn và không yêu cầu sự điều khiển bởi trạm 

cơ sở. Việc quản lý cụm là cục bộ và không cần sự hiểu biết về mạng toàn cục. Hơn 

nữa việc tập trung dữ liệu theo cụm cũng tiết kiệm năng lượng đáng kể vì các nút 

không yêu cầu gửi trực tiếp dữ liệu đến sink. 

2.6.2 PEGASIS 

PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information Systems), 

PEGASIS phân cấp là một họ các giao thức định tuyến và tập trung thông tin trong 

mạng cảm biến. 

Giao thức này đầu tiên hỗ trợ việc kéo dài thời gian sống của mạng nhờ đạt 

được việc tiêu thụ năng lượng đồng nhất và hiệu suất năng lượng cao qua tấtcả các 

nút trong mạng, thứ hai làm giảm trễ truyền dữ liệu đến sink. 

Giao thức này xem xét mô hình mạng bao gồm tập hợp các nút đồng 

nhất được triển khai qua một vùng địa lý. Các nút này có sự hiểu biết về vị trí các 

nút khác trong toàn mạng và chúng còn có khả năng điều khiển công suất và bao 

phủ một vùng tùy ý.Các nút này cũng được trang bị bộ thu phát sóng 

hỗ trợ CDMA. Trách nhiệm của các nút này là thu lượm và truyền dữ liệu đến các 

sink, thông thường là các trạm cơ sở. Mục đích để phát triển một cấu trúc định 

tuyến và một sơ đồ tập trung dữ liệu để giảm thiểu sự tiêu thụ công suất và truyền 

dữ liệu được tập trung đến trạm cơ sở với trễ truyền dẫn nhỏ nhất trong khi vẫn cân 

bằng sự tiêu thụ công suất giữa các nút trong mạng. 
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Giải thuật này sử dụng mô hình cấu trúc dạng chuỗi. 

Dự trên mô hình này các nút sẽ giao tiếp với nút hang xóm gần nó nhất. Cấu 

trúc chuỗi bắt đầu với nút xa sink nhất, các nút mạng được thêm dần vào chuỗi làm 

chuỗi lớn dần lên, bắt đầu từ nút hang xóm gần nút cuối nhất. Các nút sẽ được gán 

vào chuỗi theo cách greedy từ nút lân cận gần nhất cho tới các nút còn lại trong 

mạng. Để xác định được nút lân cận gần nhất mỗi nút sẽ sử dụng cường độ tín 

hiệu để đo khoảng cách tới các nút lân cận của nó. Sử dụng dữ kiện này các nút sẽ 

điều chỉnh cường độ tín hiệu sao cho chỉ có nút lân cận gần nhất nghe được. 

Một nút trong chuỗi sẽ được trọn làm nút chủ, trách nhiệm của nút chủ là 

truyền dữ liệu tập hợp được tới trạm cơ sở. Vai trò nút chủ sẽ bị dịch chuyển vị trí 

trong chuỗi sau mỗi vòng chu kỳ. Chu kỳ này được quản lý bởi sink và việc chuyển 

trạng thái từ vòng này đến vòng tiếp theo có thể được khởi tạo bởi việc đưa ra dấu 

hiệu công suất cao bởi sink. Việc quay vòng nút chủ trong chuỗi nhằm đảm bảo 

công bằng trong tiêu thụ năng lượng giữa các nút trong mạng. Tuy nhiên cũng cần 

chú ý rằng việc thay đổi có khi dẫn đến nút chủ rời xa trạm cơ sở, sink, khi đó nút 

này lại cần yêu cầu công suất cao để truyền đến trạm cơ sở. 

Việc tập trung dữ liệu trong mạng dọc theo chuỗi. Đầu tiên chain leader 

sẽ gửi một thẻ bài tới nút cuối cùng bên phải cuối chuỗi. Trong khi nhận được tín 

hiệu này nút cuối sẽ gởi dữ liệu nó thu lượm được đến nút lân cận theo chiều xuôi 

trong chuỗi, sau đó nút này tập trung dữ liệu và lại tiếp tục gửi đến nút lân cận gần 

nó nhất, cứ như vậy cho đến khi gửi đến nút chủ. Sau đó nút chủ sẽ lại tập trung dữ 

liệu và gửi đến sink.  

Mặc dù đơn giản nhưng mô hình tập trung dạng chuỗi dễ gây ra trễ trước khi 

dữ liệu tập trung được truyền đến sink. Một phương pháp để giảm độ trễ này là tập 

trung dữ liệu song song dọc theo chuỗi, và sẽ càng giảm nhiều hơn nếu các nút được 

trang bị bộ thu phát sử dụng CDMA. 

Dùng PEGASIS sẽ giải quyết được vấn đề về mào đầu gây ra bởi việc hình 

thành các cụm động trong LEACH và giảm được số lần truyền và nhận bằng việc 

tập hợp dữ liệu. Tuy nhiên PEGASIS lại có độ trễ đường truyền lớn đối với các nú 

tở xa trong chuỗi. Hơn nữa ở nút chính có thể xảy ra hiện tượng thắt cổ chai. 

2.7 Giao thức dựa trên vị trí 

Mục tiêu chính của giải thuật định tuyến này là dựa vào các thông tin 

về vị trí của các nút cảm biến để tìm một đường đi hiệu quả đến đích. Loại định 

tuyến này rất phù hợp với mạng cảm biến nơi mà việc tập trung dữ liệu là kỹ thuật 



- 35 - 

 

  

hữu ích để giảm thiểu việc truyền bản tin đến trạm cơ sở bằng cách loại 

bỏ sự dư thừa giữa các gói đến từ các nguồn khác nhau. Loại định tuyến này còn 

yêu cầu sự tính toán và lượng mào đầu truyền dẫn thấp. Ta sẽ xem xét một số giao 

thức định tuyến dựa trên vị trí như sau: 

2.7.1 GAF 

Giải thuật chính xác theo địa lý (GAF) dựa trên vị trí có hiệu quả về mặt 

năng lượng được thiết kế chủ yếu cho các mạng ad hoc di động, nhưng cũng có 

thể áp dụng cho mạng cảm biến. GAF khai thác việc dư thừa dữ liệu trong mạng 

bằng cách coi một tập hợp các nút con trong mạng là tương đương nhau khi nhìn 

từ giao thức lớp trên. GAF chia vùng quan sát thành các hình vuông đủ nhỏ, bất 

kỳ các nút nào trong hình vuông cũng đều có thể giao tiếp vô tuyến với bất kỳ nút 

nào nằm trong hình vuông bên cạnh. GAF dự trữ năng lượng bằng cách tắt các nút 

không cần thiết trong mạng mà không ảnh hưởng đến mức độ chính xác của định 

tuyến. Nó tạo ra một lưới ảo cho vùng bao phủ. Mỗi nút dùng GPS của nó – vị trí 

xác định để kết hợp với cùng một điểm trên lưới mà được coi là tương đương khi 

tính đến giá của việc định tuyến gói. Sự tương đương như vậy được tận dụng 

để giữ các nút định vị trong vùng lưới xác định trong trạng thái nghỉ để tiết kiệm 

năng lượng. Vì vậy GAF có thể tăng đáng kể thời gian sống của mạng cảm biến khi 

mà số lượng các nút tăng lên. Một ví dụ cụ thể được đưa ra ở hình (2.7). Trong hình 

vẽ này, nút 1 có thể truyền đến bất kì nút nào trong số các nút 2, 3 và 4 và các nút 2, 

3, 4 có thể truyền tới nút 5. Do đó các nút 2, 3, và 4 là tương đương và 2 trong số 3 

nút đó có thểở trạng thái nghỉ. Các nút chuyển trạng thái từ nghỉ sang hoạt động lần 

lượt để cho các tải được cân bằng. Có ba trạng thái được định nghĩa trong GAF,đó 

là phát hiện (discovery), để xác định các nút lân cận trong lưới, hoạt động (active), 

thể hiện sự tham gia vào quá trình định tuyến và nghỉ (sleep) khi song được tắt đi. 

Sự chuyển trạng thái trong GAF được miêu tả ở hình (2.8). Nút nào nghỉ trong bao 

lâu liên quan đến các thông số được điều chỉnh trong quá trình định tuyến. Để điều 

khiển độ di động, mỗi nút trong lưới ước đoán thời gian rời khỏi lưới của nó và gửi 

thông tin này đến nút lân cận. 
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Hình 2.7.Ví dụ về lưới ảo trong GAF 

Các nút đang không hoạt động điều chỉnh thời gian nghỉ của chúng phù hợp 

các thông tin nhận được từ các nút lân cận đó để giữ cho việc định tuyến được chính 

xác. Trước khi thời gian rời khỏi lưới của các nút đang hoạt động quá hạn, các nút 

đang nghỉ thoát khỏi trạng thái đó và một trong số các nút đó trở nên hoạt động. 

GAF được triển khai cho cả những mạng bao gồm các nút không di động (GAF 

cơbản) và mạng bao gồm các nút di động (GAF thích ứng di động). 

 

Hình 2.8 Sự chuyển trạng thái trong GAF 

GAF cố gắng giữ mạng hoạt động GAF cố gắng giữ mạng hoạt động bằng 

cách giữ cho các nút đại diện luôn ở chế độ hoạt động trong mỗi vùng ở lưới ảo của 

nó. Các kết quả mô phỏng đã chỉ ra rằng GAF thực hiện tối thiểu sẽ được như giao 

thức định tuyến trong mạng ad hoc thong thường khi nói đến tổn thất gói và làm 

tăng thời gian sống của mạng bằng cách tiết kiệm năng lượng. Mặc dù GAF là một 

giao thức dựa trên vị trí, nó cũng có thể được coi là như một giao thức phân cấp khi 

mà các cụm dựa trên vị trí địa lý. Đối với mỗi vùng lưới xác định, mỗi nút đại điện 

hoạt động như một nút chủ để truyền dữ liệu đến các nút khác. Tuy nhiên nút 
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chủ này không thực hiện bất cứ một nhiệm vụ hợp nhất hay tập trung dữ liệu nào 

như trong các giao thức phân cấp thông thường. 

2.7.2 GEAR 

Yu et al.đã đưa ra việc sử dụng thông tin về địa lý trong khi phổ biến các yêu 

cầu đến các vùng thích hợp vì các yêu cầu dữ liệu thường bao gồm các thuộc tính 

địa lý. Giao thức GEAR (Geographic and Energy-Aware Routing) dùng sự nhận 

biết về năng lượng và các phương pháp thông báo thông tin về địa lý tới các nút lân 

cận. Việc định tuyến thông tin theo vùng địa lý rất có ích trong các hệ thống 

xác định vị trí, và đặc biệt là trong mạng cảm biến. Ý tưởng này hạn chế số lượng 

các yêu cầu ở Directed Diffusion bằng cách quan tâm đến một vùng xác định hơn là 

gửi các yêu cầu tới toàn mạng. GEAR cải tiến hơn Directed Diffusion ở điểm này 

và vì thế dự trữ được nhiều năng lượng hơn. 

Trong giao thức GEAR, mỗi một nút giữ một estimated cost và một learned 

costtrong quá trình đến đích qua các nút lân cận. Estimated cost là sự kết hợp của 

năng lượng còn dư và khoảng cách đến đích. Learned cost là sự cải tiến của 

estimated cost giải thích cho việc định tuyến xung quanh các hốc trong mạng. Hốc 

xảy ra khi mà một nút không có bất kì một nút lân cận nào gần hơn so với vùng đích 

hơn là chính nó. Trong trường hợp không có một hốc nào thì estimated cost bằng 

với learned cost. Learned cost được truyền ngược lại 1 hop mỗi lần một 

gói đến đích làm cho việc thiết lập đường cho gói tiếp theo được điều chỉnh. 

Có 2 pha trong giải thuật này: 

Chuyển tiếp gói đến vùng đích: GEAR dùng cách tự chọn nút lân cận dựa 

trên sự nhận biết về năng lượng và vị trí địa lý để định tuyến gói đến vùng đích. Có 

2 trường hợp cần quan tâm: khi tồn tại nhiều hơn một nút lân cận gần hơn so với 

đích: GEAR sẽ chọn hop tiếp theo trong số tất cả các nút lân cận gần đích hơn. 

Khi mà tất cả các nút đều xa hơn: trong trường hợp này sẽ có một lỗ hổng. 

GEAR chọn hop tiếp theo mà làm tối thiểu giá chi phí của nút lân cận này. Trong 

trường hợp này, một trong số các nút lân cận được chọn để chuyển tiếp gói dựa trên 

learned cost. Lựa chọn này có thể được cập nhật sau theo sự hội tụ của learned 

costtrong suốt quá trình truyền gói. 

Chuyển tiếp gói trong vùng: Nếu gói được chuyển đến vùng, nó có thể truyền 

dữ liệu trong vùngđó có thể bằng cách chuyển tiếp địa lý đệ quy hoặc flooding có 

giới hạn. Flooding có giới hạn áp dụng tốt trong trường hợp các sensor triển khai 

không dày đặc.Ở những mạng có mật độ sensor cao, flooding địa lý đệ quy lại hiệu 
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quả về mặt năng lượng hơn là flooding có giới hạn. Trong trường hợp đó, người ta 

chia vùng thành 4 vùng nhỏ và tạo ra 4 bảncopy của gói đó. Việc chia nhỏ này và 

quá trình chuyển tiếp tiếp tục cho đến khi trongvùng chỉ còn 1 nút, ví dụ như hình 

(2.9). 

Để thỏa mãn các điều kiện chúng ta dùng giải thuật chuyển tiếp địa lý đệ 

qui để truyền gói trong vùng này. Tuy nhiên, với những vùng mật độ thấp, chuyển 

tiếp địa lý đệ quy đôi khi không hoàn thành, định tuyến vô tác dụng trong một 

vùng đích rỗng trước khi số hop gói đi qua vượt quá giới hạn. Trong trường hợp này 

chúng ta dùng flooding có giới hạn. 

 

Hình 2.9.Chuyển tiếp địa lý đệ quy trong GEAR 

2.8 Kết luận 

Chương này đã tổng kết vàđưa ra khá nhiều các giao thức định tuyến. Mỗi 

giao thức đều có những ưu và nhược điểm riêng. Hiện nay, đã có rất nhiều các cải 

tiến của các loại giao thức này được đưa ra, và cho kết quả rất khả quan. Việc lựa 

chọn loại giao thức nào hoàn toàn phụ thuộc vào ứng dụng mà chúng ta triển khai. 

Mặc dù sự hoạt động của các giải thuật định tuyến này đầy hứa hẹn trong vấn đề sử 

dụng hiệu quả năng lượng, các nghiên cứu sau này cần phải xác định rõ các vấn 

đề như chất lượng dịch vụ của các ứng dụng của các cảm biến hình ảnh và các ứng 

dụng thời gian thực 

 

 

 

 



- 39 - 

 

  

CHƢƠNG 3: MÔ PHỎNG PEGASIS BẰNG MOBILITY FRAMEWORK 

CỦA OMNeT++ 

3.1 Giới thiệu về OMNeT++ và Mobility Framework 

3.1.1 Giới thiệu về OMNeT++ 

OMNeT++ là viết tắt của cụm từ Objective Modular Network Testbed in 

C++.OMNeT++ là một ứng dụng cung cấp cho người sử dụng môi trường để tiến 

hành mô phỏng hoạt động của mạng. Mục đích chính của ứng dụng là mô phỏng 

hoạt động mạng thông tin, tuy nhiên do tính phổ cập và linh hoạt của nó, 

OMNeT++ còn được sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác như mô phỏng các hệ thống 

thông tin phức tạp, các mạng kiểu hàng đợi (queueing networks) hay các kiến trúc 

phần cứng... OMNeT++cung cấp sẵn các thành phần tương ứng với các mô hình 

thực tế. Các thành phần này (cònđược gọi là các module) được lập trình theo ngôn 

ngữ C++, sau đó được tập hợp lại thành những thành phần hay những mô hình lớn 

hơn bằng một ngôn ngữ bậc cao (NED). OMNeT++ hỗ trợ giao diện đồ hoạ, tương 

ứng với các mô hình cấu trúc của nó đồng thời phần nhân mô phỏng (simulation 

kernel) và các module của OMNeT++ cũng rất dễ dàng nhúng vào trong các ứng 

dụng khác. 

Một mô hình trong OMNeT++ bao gồm các module lồng nhau có cấu trúc 

phân cấp. Độ sâu của của các module lồng nhau là không giới hạn,điều này cho 

phép người sử dụng có thể biểu diễn các cấu trúc logic của các hệ thống trong thực 

tế bằng các cấu trúc mô hình. Các module trao đổi thông tin với nhau thông qua 

việc gửi các message (message). Các message này có thể có cấu trúc phức tạp tuỳ ý. 

Các module có thể gửi các message này theo hai cách, một là gửi trực tiếp tới địa 

chỉ nhận, hai là gửi đi theo một đường dẫn được định sẵn, thông qua các cổng và 

các kết nối. 

Các module có thể có các tham số của riêng nó. Các tham số này có thể được 

sử dụng để chỉnh sửa các thuộc tính của module và để biểu diễn cho topology của 

mô hình. Các module ở mức thấp nhất trong cấu trúc phân cấp đóng gói các thuộc 

tính. 

Các module này được coi là các moduleđơn giản, và chúng được lập trình 

trong ngôn ngữ C++ bằng cách sử dụng các thư viện mô phỏng. 

Cấu trúc phân cấp của các module 
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Một mô hình trong OMNeT++ chứa các module lồng nhau có cấu trúc phân 

cấp, trao đổi thông tin với nhau bằng cách gửi các message. Cấu trúc của mô hình 

có thể được mô tả bằng ngôn ngữ NED của OMNeT++. 

 

Hình 3.1 Cấu trúc phân cấp module trong OMNeT++ 

Các module có thể chứa nhiều module con và được gọi là module kết hợp. 

Các module đơn giản là các module có cấp thấp nhất trong cấu trúc phân cấp. Các 

module đơn giản chứa các thuật toán của mô hình. Người sử dụng triển khai các 

module đơn giản bằng ngôn ngữ C++, sử dụng các thư viện mô phỏng của 

OMNeT++. Message, cổng, liên kết 

Các module trao đổi thông tin bằng việc gửi các message. Trong thực tế, 

message có dạng khung (frame) hoặc là các gói tin (packet) được truyền đi trong 

mạng. Các message có thể có cấu trúc phức tạp tuỳ ý. Các module đơn giản có thể 

gửi các message đi một cách trực tiếp đến vị trí nhận hoặc gửi đi theo một đường 

dẫn định sẵn thông qua các cổng và các liên kết. 

“Thời gian mô phỏng địa phương” (local simulation time) của một module 

tăng lên khi module nhận được một message. Message có thể đến từ một module 

khác hoặc đến từ cùng một module (message của chính bản thân module - self-

message được dùng để thực hiện bộ định thời). Cổng (gate) là các giao tiếp vào ra 

của module 

Message được gửi đi qua các cổng ra và được nhận vào thông qua các cổng 

vào. Mỗi kết nối (connection) hay còn gọi là liên kết (link) được tạo bên trong một 

mức đơn trong cấu trúc phân cấp của các module: bên trong một module kết hợp, 

một kết nối cóthể được tạo ra giữa các cổng tương ứng của hai module con, hoặc 

giữa cổng của module con với cổng của module kết hợp. 
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Hình 3.2 Các kết nối trong OMNeT++ 

Mô hình truyền gói tin: 

Một kết nối có thể có ba tham số đặc trưng. Những tham số này rất thuận tiện 

cho các mô hình mô phỏng mạng thông tin nhưng không hữu dụng lắm cho các kiểu 

mô hình khác. Ba tham số này bao gồm: 

- Độ trễ đường truyền (propagation delay) tính bằng s - giây. 

- Tỉ số lỗi bit, được tính bằng số lỗi/bit. 

- Tỉ số dữ liệu, được tính bằng số bit/s. 

Các tham số này là tuỳ chọn. Giá trị của các tham số này là khác nhau trên 

từng kết nối, phụ thuộc vào kiểu của liên kết (hay còn gọi là kiểu của kênh truyền - 

channel type). 

Độ trễ đường truyền là tổng thời gian đến của message bị trễ đi khi truyền 

qua kênh. Tỉ số lỗi bitảnh hưởng đến quá trình truyền message qua kênh. Tỉ số này 

là xác suất các bit bị truyền sai. Do đó xác suất để một message độ dài n bit truyền 

đi chính xác là: P (message gửi đi được nhận chính xác) = (1 - ber)n 

Trong đó ber là tỉ số lỗi bit và n là số bit của message. 

Các message truyền đi đều có một cờ lỗi, cờ này sẽ được thiết lập khi việc 

truyền message có lỗi. Tỉ số dữ liệu được tính theo đơn vị bit/s, và nó được sử dụng 

để tính thời gian để truyền một gói tin. Khi tỉ số này được sử dụng, quá trình gửi 

message đi trong mô hình sẽ tương ứng với việc truyền bit đầu tiên và message 

được tính là đến nơi sau khi bên nhận đã nhận được bit cuối cùng. 

Xây dựng và chạy thử các mô hình mô phỏng 

Một mô hình OMNeT++ bao gồm những phần sau: 
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- Ngôn ngữ mô tả topology - NED (file có phần mở rộng .ned): mô tả cấu 

trúc của module với các tham số, các cổng... Các file .ned có thể được viết bằng bất 

kỳ bộ soạn thảo hoặc sử dụng chương trình GNED có trongOMNeT++. 

- Định nghĩacấu trúc của các message (các file có phần mở rộng.msg): Người 

sử dụng có thể định nghĩa rất nhiều kiểu messsage và thêm các trường dữ liệu cho 

chúng. OMNeT++ sẽ dịch những định nghĩa này sang cáclớp C++đầyđủ. 

- Mã nguồn của các moduleđơn giản. Đây là các file C++ với phần mở rộng 

là .h hoặc .cc. 

Quá trình tiếp theo giống như biên dịch mã nguồn C/C++: 

- Trong Linux: các file .cc liên kết thànhfile .o. 

- Trong Windows: các file .cpp lien kết thành file .obj. 

Sau đó, tất cả các file trên sẽ được liên kết (link) với các thư viện cần thiết 

để tạo thành file.exe. 

Chạy các ứng dụng mô phỏng bằng OMNeT++: 

Ta thực hiện đánh hai lệnh sau: opp_nmakemakeđể tạo ra Makefile.vc. Để 

tạo file chạy ta gõ: nmake -f Makefile.vc. 

3.1.2 Giới thiệu về Mobility 

Mobility là frame work được xây dựng trên OMNeT++ để nhằm hỗ trợ mô 

phỏng mạng vô tuyến và di động. Phần lõi của frame work hỗ trợ di động của các 

nút, quản lý kết nối động và mô hình kênh vô tuyến. Thêm vào đó, phần lõi này còn 

cung cấp các module cơ bản mà ta có thể dựa vào đó mà xây dựng module của 

mình. Với khái niệm này người lập trình dễ dàng mô phỏng được giao thức của 

mình dựa trên Mobility frame work. 

Frame work này chủ yếuđược dùng để mô phỏng: 

- Mạng vô tuyến cố định. 

- Mạng vô tuyến diđộng. 

- Mạng tập trung và phân bố. 

- Mạng cảm biến. 

- Mạng vô tuyến đa kênh. 

- Nhiều sự mô phỏng khác mà cần hỗ trợ di động và giao diện vô tuyến. 

Các khái niệm cơ bảncủa Mobility FW: 
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Channel control: Hỗ trợ di động và quản lý kết nối động. Điều khiển và duy 

trì các kết nối tiềm ẩn giữa các host trong mạng. 

Host: Cấu trúc của một host di độngđược miêu tả như hình vẽ dưới đây. Host 

là module kết hợp gồm có các lớp (chính là các module) cơ bản sau: lớp ứng dụng 

appl, lớp mạng Net, lớp Nic. Trong đó module nic bao gồm các module con 

là: Mac, decider, snrEval. Tươngứng với các lớp là các module được tạo ra trong 

thư mục / template. 

 

Hình 3.3 Cấu trúc của host diđộng 

Cấu trúc này cũng dựa trên một phần của tiêu chuẩn ISO/OSI. Tuy nhiên 

host còn có them hai module nữa là: blackboard và mobility. Mobility cung cấp 

thông tin về vị trí địa lý và điều khiển sự di chuyển của host. Blackboardđ ược 

sử dụng qua các lớp giao tiếp. Nó cung cấp thông tin qua một hay nhiều lớp và rất 

có ích khi ta đánh giá giao thức. 

Cài đặt Mobility FW: 

Ban đầu bạn down Mobility FW trên trang web của OMNeT++ vàđể chúng 

vào thư mục cài đặt OMNeT++. Sau đó bạn làm theo các bước sau: 

Sửa biến OMNETPP_ROOT trong file mkmk.cmd chỉ đến thư mục bạn cài 

OMNeT++. 

Chạy mkmk.cmd 

Sau đó bạn cần lien kết các thư viện của Mobility bằng cách vào cmd chỉ đến 

thư mục Mobility chạy lệnh sau: nmake /f Makefile.vc core_dir && nmake /f 

Makefile.vc contrib_dir && nmake /f Makefile.vc networks_dir 

Đến đây thì bạn có thể sử dụng được Mobility và sẵn sàng xây dựng một 

chương trình của chính mình. Mobility FM cung cấp các module cơ bản tươngứng 
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với các lớp của host. Module cung cấp các khai báo hàm cần thiết, các hướng dẫn 

cơ bản để tạo module của chính bạn. Hoặc bạn có thể tham khảo các module trong 

thư mục /core hoặc /contric. Bạn cũng có thể kế thừa các Module này. 

Sau khi xây dựng các module cần thiết cho mô phỏng, bạn cần copy file 

Makefile.gen.vc vào thư mụcYournetwork mà bạn tạo ra, thay đổi biến 

MOBFW chỉ đến đường dẫn của mobility. Và cuối cùng bạnvẫn phải tạo file 

Omnetpp.ini để thiết lập các tham số đầu vào cho mô phỏng. 

Mobility chỉ cung cấp các module cần thiết cho quá trình mô phỏng. Tuy 

nhiên nếu bạn cũng có thể tạo ra một module mới mà phù hợp với mục đích của 

bạn. Module mới được tạo ra phải bao gồm 3 file: a.cc,a.h, a.ned. 

Module cơ bản 

Module cơ bản sử dụng khởi tạo nhiều giai đoạn của OMNeT++ cho nên các 

module của MF khởi tạo bằng hai giaiđoạn. Trong trường hợp bạn sử dụng 

Blackboard thì bạn phải publicở giai đoạn 0 và subscribe ở giai đoạn 1. Điều này để 

tránh trường hợp việc miêu tả một tham số trước khi tham số ấy được public 

Trong các fileở phần template có chứa hàminitialize(int) của moduleđơn 

giản. Bạn không được xóa dòng này vì nó được coi như là điều bắt buộc của giai 

đoạn khởi tạo module cơ bản. 

Khái niệm địa chỉ 

Chúng ta sử dụng id() của module để đánh địa chỉ trong MF.Id() của lớpNic 

được dùng để đánh địa chỉ lớp Ma c vài d() của lớp Net được dùng để đánh địa chỉ 

lớp mạng và lớp ứng dụng. Để lấy được địa chỉ của các module này MF cung cấp 

các hàm cơ bản để lấy địa chỉ: myApplAddr(), myNetwAddr() vàmyMacAddr() đối 

với các lớp BasicApplLayer, BasicNetwLayervà BasicMacLayer tươngứng. 

Hàm netw2mac() của module Channel Control cung cấp giao thức ARP đơn giản 

để chuyển đổi địa chỉ giữa lớp mạng và lớp Mac. Tuy nhiên bạn cũng có thể định 

nghĩa lại hàm getMacAddr() của lớp BasicNetwLayer để thực hiện chức năng này. 

Quy ước đặt tên: Có một số các quy ước đặt tên trong các module file.ned và 

bạn phải tuân theo. 

Tất cả các module của host phải chứa từ Host hoặc host trong tên của 

module. Ví dụ: BaseStationHost hoặc MobileHost. Ngoài ra còn có một số module 

ned bạn không thể thay đổi tên được như channelcontrol, blackboard, net, phy, 

snrEval. 
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Module *Basic 

MF cung cấp cho mỗi lớp một module tương ứng lấy từ lớp module cơ bản. 

Bạn cũng có thể mở rộng các module này. Cấu trúc kế thừa module của MF được 

thể hiện như hình vẽ. 

 

Hình 3.4 Cấu trúc kế thừa module trong MF 
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Khái niệm bản tin: 

Để cung cấp các chức năng cơ 

bản như là đóng gói 

(encapsulate) và dỡ gói 

(decapsulate) trong 

module*Basic chúng ta cần 

thiết phải có những header cho 

mỗi lớp tương ứng. Những bản 

tin này có những trường bắt 

buộc và quan trọng cần thiết 

cho mô phỏng. Bạn chỉ có 

thể mở rộng các loại bản tin 

này. Sau đây là một số loại bản 

tin tương ứng với các lớp: 

Bảng 3.1 Các loại bản tin tương ứng của các lớp 

 

Blackboard 

Khi bạn muốn đánh giá hoạt động một giao thức, bạn cần thiết phải biết 

thông tin về trạng thái bên trong một giao thức. Khi đó bạn cần sử dụng Blackboard. 
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Sự thay đổi trạng thái được publish trên Blackboard, và đơn giản bạn chỉ cần đăng 

ký tham số đó với Blackboard và sau đó truy cập đến tham số này. 

Ngoài ra Blackboard còn cho phép bạn trao đổi thông tin giữa các lớp mà 

không cần sử dụng biến con trỏ để  liên lạc vòng quanh giữa các module. Ví dụ lớp 

vật lý có thể cảm nhận xem kênh bận hay rỗi. Nếu giao thức lớp mạng dựa trên cảm 

nhận song mang thì nó cần thong tin này từ lớp vật lý. Blackboard là một module 

mà các thông tin tương ứng có thể publish trên nó và sau đó có thể truy cập bởi bất 

kỳ module nào mà đăng ký với nó. BasicModule cung cấp mọi thứ cần thiết 

để tương tác với lớp Blackboard 

Nếu bạn muốn subcribe()một tham số, bạn bắt buộc phải làm điều này ở giai 

đoạn 0 khi khởi tạo module:  

void YourClass::initialize(int stage) { 

BaseClass::initialize(stage); 

if (stage == 0){ 

SomeBBItem item; 

catItem = bb->subscribe(this, &item, -1); 

... 

           }else if(stage == 1) { 

... 

Biến item của lớp SomeBBItem thể hiện cho tham số mà bạn muốn đăng ký. 

Ví dụ bạn muốn đăng ký thông tin về vị trí của host bạn có thể khai báo biến: 

SomeBBItem catHostMove. Tiếp theo đó bạn cần phải thực hiện đăng ký biến này 

với module Blackboard như sau: catItem = bb->subscribe(this, &item, -1); 

CatItem trả về kiểu số nguyên, this là con trỏ đến module mà bạn sau này 

bạn muốn lấy thông tin về sự thayđổi của tham số item, -1 là phạm vi của tham số. 

Hủyđăng ký: unsubscribe() 

Muốn hủyđăng ký bạn làm như sau: 

bb->unsubscribe(this, catItem); 

Lấy thông tin đăng ký: bạn sử dụng hàm receiveBBItem: 

void YourClass::receiveBBItem(int category, \ 

const BBItem *details, int scopeModuleId) { 
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// in case you want to handle messages here 

Enter_Method_Silent(); 

// in case not you but your base class subscribed: 

BaseClass::receiveBBItem(category, details, 

scopeModuleId); 

// react on the stuff that you subscribed 

if(category == catItem) { 

someBBItemPtr = 

static_cast<const SomeBBItem *>(details); 

// do something} 

Tham số đầu tiên của hàm này là category là số nguyên mà hàmđăng ký 

trả lại, tham số thứ hai là đối tượng của lớp mà bạn đăng ký và tham số thứ ba là 

phạm vi của tham số này. Bạn cũng có thể đặt hai 

macroEnter_Method orEnter_Method_Silent ở đầu. Điều này cho phép bạn sắp xếp 

hoặc hủy bản tin. Bạn cũng nên thông báo cho lớp cơ sở. Bây giờ bất kỳ sự thay đổi 

nào cua tham số này, lớp cơ sở sẽ thông báo cho bạn. 

Phần này chỉ trình bày tóm tắt về Mobility, bạn có thể tham khảo thêm cách 

sử dụng các hàm API trong thư mục/doc sau khi cài đặt Mobility. 

3.2 Giới thiệu về PEGASIS 

Mạng cảm biến bao gồm những nút giới hạn năng lượng và truyền thông vô 

tuyến để thu lượm thông tin hữu ích trong trường cảm biến. Việc hợp nhất dữ liệu 

cảm nhận được theo một cách có hiệu quả năng lượng là vấn đề then chốt trong hoạt 

động kéo dài thời gian sống của mạng. Trong bài toán tập hợp dữ liệu, trong mỗi 

vòngtruyền thông mỗi nút sẽ có một gói dữ liệu để truyền đến trạm cơ sở. Nếu mỗi 

nút truyền trực tiếp dữ liệu đến trạm cơ sở thì nó sẽ nhanh chóng bị tiêu hao năng 

lượng.Giao thức LEACH khắc phục bằng cách tạo ra các cụm, trong mỗi cụm 

sẽ bầu chọnmột nút chủ để tập hợp dữ liệu từ các nút thành viên và truyền đến đến 

trạm cơ sở. Bằng cách ngẫu nhiên lựa chọn nút chủ, LEACH đạt được sự cải thiện 8 

lần so vớicách truyền trực tiếp khi đo tỷ lệ  nút chết. Mặc dù đạt được những cải 

thiện đáng kể nhưng LEACH vẫn còn một số giới hạn sau: 

- Tiêu tốn lượng mào đầu để thiết lập các cụm. 

- Truyền dữ liệu trức tiếp từ mỗi cụm chủ đến trạm cơ sở ở xa. 
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- Số lượng các lần truyềnở khoảng cách xa sẽ tăng khi kích thước mạng tăng 

và tiêu hao tổng năng lượng của mạng. 

Giao thức PEGASIS emđưa raởđây có sự cải thiện đáng kể hơn so 

vớiLEACH. PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information Systems) 

là giao thức dựa trên xây dựng chuỗi gần tối ưu. Tức là mỗi nút chỉ giao tiếp với 

một nút lân cận gần nó nhất, và lần lượt truyền dữ liệuđến trạm cơ sở, dođónó làm 

giảm tối thiểu năng lượng sử dụng trong một vòng. 

3.2.1 PEGASIS cơ bản 

PEGASIS hỗ trợ tối thiểu hóa khoảng cách truyền trong mạng, tối thiểu hóa 

lượng mào đầu quảng bá, tối thiểu hóa khối lượng bản tin truyền đến trạm cơ sở và 

phân bố năng lượng đồng đều giữa các nút trong mạng. 

Ý tưởng của PEGASIS là tạo một chuỗi các nút cảm biến để mỗi nút có thể 

nhận và truyền dữ liệu tới nút bên cạnh, việc truyền dữ liệu từ nút đến nút, tập hợp 

lại và sau cùng truyền đến trạm cơ sở. Các nút này sẽ thay nhau truyền dữ liệu đến 

trạm cơ sở, để năng lượng trung bình được sử dụng bởi mỗi nútđược giảm ở mỗi 

vòng. 

Để thực hiện thuật toán chúng ta giả sử tất cả các nút cảm biến đều có hiểu 

biết toàn cục về mạng và đều có thể sử dụng thuật toán Greedy. Thuật toán greedy 

thực hiện rất tốt và việc xây dựng chuỗi được thực hiện trước khi một vòng truyền 

dữ liệu bắt đầu. 

Để xây dựng một chuỗi chúng ta bắt đầu từ nút xa trạm BS nhất. Chúng ta 

làm điều này để đảm bảo các ở xa BS đều có nút lân cận gần nó, vì trong thuật toán 

greedy khoảng cách giữa các nút sẽ tăng dần vì các nút nằm trong chuỗi sẽ không 

được thăm lại. Hình (3.5) chỉ ra thứ tự liên kết, nút 0 nối với nút 3, nút 3 nối với nút 

1, nút 1 nốivới nút 2. Khi một nút chết, các nút sẽ phải xây dựng lại chuỗi và bỏ qua 

nút chết ấy.  

 

Hình 3.5 Xây dựng chuỗisử dụng thuật toán Greedy 
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Để tập hợp dữ liệu mỗi vòng, mỗi nút sẽ nhận dữ liệu từ nút hàng xóm và 

hợp nhất với dữ liệu nó cảm nhận được và truyền đến nút hàng xóm tiếp theo trong 

chuỗi. 

Sau khi chuỗi được thành lập, bước tiếp theo là chọn nút chủ. Nút chủ được 

chọn bằng cách sau: ở vòng thứ i thì nút thứ i mod N (N là số nút trong mạng) 

sẽ làm chủ. Như vậy năng lượng sẽ được san sẻ giữa các nút. Khi một nút chết, 

chuỗi sẽ được cập nhật lại bằng cách bỏ qua nút đó trong chuỗi. Như hình 4.6 khi 

nút 7 chết, nút 8 sẽ cố gắng liên lạc với nút 6  

 

Hình 3.6 Xử lý lỗi khi một nút trong chuỗi chết 

3.2.2 PEGASIS cải tiến 

Trong giải thuật PEGASIS cơ bản, chúng ta thấy rằng mặc dù năng lượng đã 

được chia sẻ cho các nút nhưng các nút ở xa trạm BS sẽbị tiêu thụnăng lượng nhiều 

hơn và do đó nhanh chóng chết đi. Như vậy sẽ ảnh hưởng đến thời gian sống của 

toàn mạng. Sau đây, ta đưa ra một cải tiến trong quá trình chọn nút chủ để làm tăng 

thời gian sống của mạng. Chúng ta sẽ không cho các nút ở xa trạm BS và có năng 

lượng thấp làm nút chủ. Chúng ta chọn nút chủ như sau: 

- Tất cả các nút sẽ tính toán tỉ số Rinhư sau: 

      

Trong đó: Pai: năng lượng của nút i tại thời điểm hiện tại. 

PT xi: năng lượng cần thiết để nút i truyền đến trạm cơ sở. 

- Nút cuối chuỗi sẽ bắt đầu gửi gói chứa giá trị Ricủa nó về phía nút hàng 

xóm trong chuỗi. Mỗi nút nhận gói này sẽ so sánh giá trị hiện tại trong gói với giá 

trị R của nó. Nếu cao hơn, nó đơn giản sẽ chuyển tiếp gói, còn nếu nhỏ hơn, nó 
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sẽ biến đổi gói với giá trị hiện tại của nó và chuyển tiếp đến nút cạnh nó trong 

chuỗi. 

- Nút có giá trị R cao nhất sẽ là nút chủ. Nút chủ sẽ thông báo cho cách thành 

viên trong chuỗi biết. 

- Việc bầu chọn nút chủ được thực hiện theo một số vòng nào đó. 

Số vòng để lựa chọn nút chủ thay đổi thích ứng theo mức năng lượng hiện tại 

của mỗi nút. Tại thời điểm bắt đầu, mức năng lượng của mỗi nút khác nhau tương 

đối nhỏ và các nút vẫn có mức năng lượng rất cao. Một khi được lựa chọn làm nút 

chủ, nút sẽ giữ vai trò này trong một số vòng. Sau đó nó khỏi tạo chu kỳlựa chọn 

nút chủ khác và do đó làm giảm số màođầu liên kết với nút chủ. Khi mức năng 

lượng của các nút giảm thì số vòng để chọn lại nút chủ cũng giảm và dođó tránh 

được một nút tiêu thụnăng lượng quá nhiều khi làm nút chủ. Khi mức năng lượng 

của nút trở nên quá thấp, việc chọn nút chủ sẽ diễn ra thường xuyên ở mỗi vòng. 

Kỹ thuật này đảm bảo các nút có năng lượng cao và gần trạm BS sẽ có nhiều cơ hội 

làm nút chủ hơn. Việc chọn nút gần trạm BS làm nút chủ sẽ giảm tổng chi phí 

truyền trong mạng. 

Sau khi chọn nút chủ. Nút chủ sẽ truyền thẻ bài dọc theo chuỗi đến nút cuối 

chuỗi. Nút này bắt đầu cảm nhận dữ liệu và truyền đến nút bên cạnh nó trong chuỗi. 

Nút này sẽ tập hợp dữ liệu của nó và dữ liệu nhận được trong một gói và truyền đến 

nút bên cạnh nó trong chuỗi. Cứ như thế, dữ liệu được truyền đến trạm cơ sở 

Như vậy về mặt thuật toán chúng ta thấy rằng PEGASIS có những cải tiến 

đáng kể hơn so với LEACH về thời gian sống. PEGASIS tiết kiệm năng lượng 

ở một số giai đoạn. Cụ thể như sau: 

- Đầu tiên, việc tập hợp dữ liệu cục bộ, khoảng cách mà hầu như các nút 

trong mạng truyền dữ liệu nhỏ hơn nhiều so với việc truyền dữ liệu của các nút 

thành viên đến nút chủ trong cụm của LEACH. 

- Thứ hai, khối lượng dữ liệu nút chủ trong PEGASIS nhận được nhiều nhất 

là hai bản tin trong khi đó của LEACH là 20 (nếu mạng có 100 nút), nhiều hơn rất 

nhiều. 

- Thứ ba, chỉ có một nút trong mạng truyền dữ liệu đến trạm cơ sở trong khi 

đó ở LEACH có 5% số nút truyền đến trạm cơ sở. 

Mặc dù có những cải tiến đáng kể so với LEACH, nhưng PEGASIS vẫn tồn 

tại một số hạn chế như sau: 
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- Trễ trong mạng khá lớn, đặc biệt là nếu kích thước mạng lớn thì chuỗi sẽ 

rất dài và số lượng bước nhảy rất cao khi truyền dữ liệu từ cuối chuỗi đến trạm 

cơ sở. 

- Thêm vào đó, các nút trong chuỗi phải biết cấu hình mạng và điều này 

không phải luôn luôn dễ dàng đối với mạng cảm biến. 

- Xảy ra hiện tượng thắt cổ chai tại nút chủ. Tức là dữ liệu tập hợp được đến 

nút chủ thì nút chủ không còn đủ năng lượng truyền đến trạm BS nữa. 

Khắc phục: 

Để khắc phục trễ chúng ta có thể chia mạng ra thành nhiều khu vực con, mỗi 

khu vực con này sẽ thiết lập nên một chuỗi. Tương ứng với mỗi chuỗi con sẽ có một 

nút chủ. Các nút chủ này lại có thể liên kết với nhau tạo thành chuỗi cấp cao hơn và 

chuỗi này sẽ lại chọn nút chủ để truyền đến trạm BS. Mô tả như hình (4.7) sau 

 

Hình 3.7 Khắc phục của PEGASIS 

3.3 Mô phỏng 

3.3.1 Mô hình năng lượng  

Đặc điểm của kênh vô tuyến 

Trong kênh vô tuyến, quá trình truyền song điện từ có thể được mô hình 

bằng quy luật hàm giảm công suất ở khoảng cách giữa bộ phát và bộ thu. Thêm vào 

đó, nếu giữa bộ phát và bộ thu không truyền theo đường truyền thẳng mà bị cản 

trở bởi chướng ngại vật thì khi đó sóng điện từ sẽ đến bộ thu bằng các đường khác 

nhau tại thời điểm khác nhau. Điều này gây ra hiện tượng phading đa đường. Vấn 

đề là ta sử dụng mô hình nào (mô hình đường truyền thẳng hay mô hình phading đa 
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đường) trong mạng cảm biến. Ta biết công suất thu được tại bộ thu sẽ giảm khi 

khoảng cách giữa bên phát và bên nhận tăng lên. Theo “Wendi” thì cả hai mô hình 

này đều được sử dụng tùy thuộc vào khoảng cách giữa bên truyền và bên phát. Nếu 

khoảng cách giữa bên phát và bên thu nhỏ hơn khoảng cách dcross-over thì mô hình 

không gian được sử dụng (suy haod2) và nếu ngược lại thì mô hình 2 đường dẫn 

được sử dụng (suy hao d4) 

Điểm cắt (cross-over) được định nghĩa như sau  

 

Trongđó: 

L1 

≥: hệ số suy hao hệ thống không liên quanđến quá trình truyền 

hr: chiều cao củaănten bên nhận so với mặtđất 

ht: là chiều cao củaăn ten phát so với mặtđất 

λ: là bước song của tín hiệu song mang 

Nếu khoảng cách truyền nhỏ hơn dcross-over thì công suất truyền suy hao 

được tính như sau: 

 

Trong đó: 

Pr(d): công suất nhận được ở khoảng cách d 

Pt: công suất bên truyền 

Gt: hệ số khuếch đại của anten bên truyền 

Gr: hệ số khuếch đại của anten bên nhận 

λ: là bước song của tín hiệu sóng mang 

L1 
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≥: hệ số suy hao hệ thống không liên quan đến quá trình truyền 

d: khoảng cách giữa bên truyền và bên nhận 

Phương trình này mô hình sự suy hao khi bên phát và bên thu có sự thông tin 

tầm nhìn thẳng (truyền thẳng không có chướng ngại vật), điều này chỉ xảy ra nếu 

như bên phát và bên thu gần nhau (d<dcross-over). Nếu khoảng cách d> dcross-

over thì ta có công hức sau: 

 

Trong đó: 

Pr(d) : công suất nhận đượcở khoảng cách d 

Pt: công suất bên truyền 

hr: chiều cao của ănten bên nhận so với mặt đất 

ht: là chiều cao của ănten phát so với mặt đất 

d: khoảng cách giữa bên truyền và bên nhận 

Gt: hệ số khuêch đại của anten bên truyền 

Gr: hệ số khuêch đại của anten bên nhận 

Trong trường hợp này tín hiệu nhận được theo cả hai hướng, hướng trực tiếp 

và hướng phản xạ. Vì có một hay nhiều đường truyền mà tín hiệu đến, nên tín hiệu 

sẽ suy giảm theo d4. 

Ví dụ: 

Cho Gt=Gr=1, ht=hr=1.5m, hệ thống không suy hao L=1, f=914 MHZ 

Suy ra: λ =3*108/914*106 =0.328m, thay giá trị này vào hai biểu thức trên 

Ta có: 
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Trong phần này, chúng ta sẽ xem xét một mô hình đơn giản sẽ áp dụng trong 

phần mô phỏng. 

 

Hình 3.8 Mô hình năng lượngđơn giản  

Như thảo luận ở trên sự suy giảm công suất trong quá trình truyền phụ thuộc 

vào khoảng cách giữa bên phát và bên thu, nếu khoảng cách tương đối ngắn, ta có 

thểáp dụng mô hình tỉ lệ nghịch với d2, và ngược lại nếu khoảng cách dài ta áp 

dụng mô hình tỉ lệ với d4. Bộ điều khiển công suất có thể đảo ngược sự suy hao này 

bằng cách thiết lập khuếch đại công suất để đảm bảo mức công suất nào đó tại bên 

nhận, do đó để truyền một bản tin dài l bit,ở khoảng cách d ta có: 

 

Bên nhận:  

 

Trong đó năng lượng điện tử, Eelec phụ thuộc vào các hệ số như: mã hóa số, 

điều chế, lọc tín hiệu trước khi được gửi đến bộ khuếch đại. Thêm vào đó việc 

sử dụng kỹ thuật trải phổ năng lượng điện tử phải tính đến cả năng lượng trải 
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phổ tín hiệu khi truyền và tương quan dữ liệu với mã trải phổ khi nhận. Các nhà 

nghiên cứu đã thiết kế chip thu phát baseband hỗ trợ thông tin trải phổ đa người 

dùng và hoạt độngở 165mW ở chế độ truyền và 46.5 mW ở chế độ nhận, theo 

“windy”, người ta đã tập hợp năng lượng tiêu thụ trên 1 bit dữ liệuở bộ thu phát là 

Eelec=50nJ/bitđối với bộ thu phát tốc độ1Mpbs. Điều này có nghĩa là phần điện tử 

sẽ tiêu tán 50mW khi hoạt động (thu hoặc phát dữ liệu). 

Hai tham số: €friss-amp và €two-ray-amp tùy thuộc vào độ nhạy máy thu 

yêu cầu, và nhiễu tạp âm máy thu, do đó công suất truyền cần phải điều chỉnh 

để công suất máy thu lớn hơn một mức ngưỡng PR-thresh. Chúng ta có thể làm 

ngược lại từ ngưỡng của công suất máy thu để tính toán công suất truyền tối thiểu. 

Nếu tốc độ truyền là Rb thì công suất truyền Pt sẽ bằng năng lượng truyền trên bit 

ETx-amp (1,d) nhân với tốc độ: 

 

Khi đó ta có: 

 

Sử dụng mô hình kênh truyền ở trên chúng ta sẽ có: 

 

Và 

 

Do đó công suất truyền Pt sẽ là hàm của ngưỡng công suất bên thu và 

khoảng cách d 

 

Với   



- 57 - 

 

  

  

Chúng ta có thể xác định mức ngưỡng ở máy thu sử dụng việc đánh giá 

nhiễu ở máy thu. Nếu nhiễu sàn nhiệt là 99dBm và tạp âm nhiễu máy thu là 

17dB2 và chúng ta yêu cầu tỉ số tín hiệu trên nhiễu ít nhất là 30dBđể nhận tín hiệu k 

nhiễu, thì công suất nhận tối thiểu là  

 

Do đó công suất nhận được ít nhất phải là -52dBm hay 6.3 nWđể nhận thành 

công gói. Thay các giá trị vào (Gt=Gr=1, ht=hr=1.5m, L=1, f=914 

MHZ,λ=0.328m,Rb=1Mbps). Ta có: 

 

Chúng ta sẽ sử dụng mô hình vô tuyến đơn giản kiểu thứ nhất như sau: 

Truyền bản tin k bit ở khoảng cách d sử dụng mô hình vô tuyến. 

ETx-elec: năng lượng/bit truyền 

ERx-elec: năng lượng /bit nhận 

€amp: hệ số của bộ khuêch đại 

Phương trình bên truyền: 

 

Phương trình bên nhận: 

 

Việc nhận bản tin cũng tiêu tốn năng lượng khá cao cho nên chúng ta cũng 

cần tối thiểu số lần truyền và nhận ở mỗi nút. 

3.3.2 Giả thiết và thiết lập thông số ban đầu cho quá trình mô phỏng 

Chúng ta có một số các giả thiết ban đầu như sau: 

- Các nút trong mạng đều biết về topology của mạng 



- 58 - 

 

  

- Tất cả các nút trong toàn mạng đều có thể truyền dữ liệu trực tiếp đến trạm 

cơ sở (Sink). 

Số nút trong mạng N=100 nút. 

Phạm vi mô phỏng mạng (50m x 50m), trạm BS đặt ở vị trí (25m,150m). 

Nếu phạm vi mô phỏng mạng là 100m x 100m  trạm BS đặt ở vị trí 

(50m,300m). 

Năng lượng banđầu iniPower =0.25J; 0.5J 

Năng lượng tiêu tốn khi xử lý một bit: Eelec=50nJ/bit 

Hệ số khuêch đại      

Chúng ta sẽ mô phỏng trên Mobility Framework. Các nút trong mạng được 

phân bố vị trí một cách ngẫu nhiên. Quá trình mô phỏng gồm các bước như sau: 

- Bước 1: Tìm nút xa trạm BS nhất 

- Bước 2: Thiết lập chuỗi 

- Bước 3: Chọn nút chủ 

- Bước 4: Truyền dữ liệu và xử lý lỗi khi nút chết 

Chúng ta sẽ đi lần lượt từng bước như trên. 

Bước 1: Tìm nút xa nhất 

Ban đầu BS sẽ đưa ra lệnh xây dựng mạng thông qua bản tin 

INITIATE_CONFIGURE_NETWORK. Sau đó BS broadcast bản tin 

BROADCASTING_POSITION cho toàn bộ nút trong mạng để tính toán khoảng 

cách từ các nút đó đến BS. Bản tin BROADCASTING_POSITION:  

cplusplus {{#include "NetwPkt_m.h"}}; 

class NetwPkt; 

message BSP extends NetwPkt { 

fields: 

int posX; 

int posY; 

} 
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Tham số pos X và pos Y chứa tọa độ của trạm BS. Chúng ta có thể lấyđược 

vị trí hiện tại của BS thông qua việcđăng ký biến HostCoor với Blackboard 

Pos X = (int) (HostCoor.x) 

Pos Y = (int) (HostCoor.y) 

Hình (4.9) là giao diện của Mobility khi mô phỏng, miêu tả quá trình 

broadcast của trạm cơ sở (BS) đến các nút trong mạng, host [0] trong hình chính là 

trạm cơ sở. 

Đường nét đứt là đường truyền vô tuyến của bản tin. Channel control điều 

khiển việc di động của các host và tính toán khoảng cách giao thoa giữa các nút. 

Trong phần mô phỏng này ta giả sử các nút cảm biến không di động. 

 

Hình 3.9.Trạm BS gửi broadcastđến cho các nút trong mạng 

Các nút nhận được bản tin này sẽ tính toán khoảng cách đến BS nhờ thông số 

tọa chứa trong bản tin. Và sau đó gửi reply lại bằng bản tin 

REPLY_BROADCASTING_POSITION: 

cplusplus {{#include "NetwPkt_m.h"}}; 

class NetwPkt; 

message RBSP extends NetwPkt { 

fields: 

double distance; 

}; 
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Trong đó: Tham số distance sẽ chứa khoảng cách của các nút đến BS. Sau 

khi BS nhận được bản tin này, BS sẽ so sánh các giá trị distance và tìm ra 

MaxDistance, tức là sẽ tìm ra nút xa nhất so với BS. 

Bước 2: Thiết lập chuỗi 

Sau khi tìm được nút xa nhất, BS gửi thông báođến nútđó thông qua bản tin 

MAX_DISTANCE (hình 4.10). 

Nút xa nhất này chính là nút gốc của chuỗi. Nút này nhận được bản tin 

MAX_DISTANCE sẽ bắt đầu tìm nút khác gần nó nhất và cho vào chuỗi. Nó 

sử dụng bản tin FIND_NODE_INTO_CHAIN có các trường giống như  bản tin 

BROADCASTING_POSITION của BS . 

 

Hình 3.10.Trạm BS gửi bản tin Max Distanceđến nút xa nhất 

Các nút xung quanh nhận được bản tin này và gửi bản tin đáp trả lại 

REPLY_FIND_NODE_INTO_CHAIN. Nút này căn cứ vào các giá trị distance 

trong các bản tin để lựa chọn ra nút gần mình nhất có địa chỉ MinAddr và khoảng 

cách Min. Sau đó nó gửi bản tin mời gọi vào chuỗi INVITE_INTO_CHAIN 

như sau:  

cplusplus {{#include "NetwPkt_m.h"}}; 

class NetwPkt; 

message InvitePkt extends NetwPkt { 

fields: 

int vitri; 

int index; 

}; 
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Hình 3.11.Nút xa nhất chuỗi gửi bản tin Invite mời nút gần nhất vào chuỗi 

Cứ như vậy, sau khi nút này vào chuỗi thì lại tiếp tục mời gọi các nút còn lại 

trong chuỗi vào chuỗi. 

 

Hình 3.12.Các nút kết nối vào nhau tạo thành chuỗi 

Chú ý: Ta nên khai báo thêm một biến vao Chuoi kiểu bool để đánh dấu khi 

một nút đã vào chuỗi rồi. Điều này sẽ rất thuận lợi và các nút một khi đã vào chuỗi 

rồi sẽ không tính toán khoảng cách khi nhận được bản tin 

FIND_NODE_INTO_CHAIN. 
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Hình 3.13 Chuỗi sau khi thiết lập xong. 

Sau khi tất cả các nút đều đã vào chuỗi, nút cuối cùng vào chuỗi sẽ gửi bản 

tin REQUEST_CHOSING_HEADERđến cho trạm BS. BS sẽ bắt đầu khởi tạo quá 

trình chọn nút chủ bằng cách gửi đến nút gốc của chuỗi, chính là nút có khoảng 

cách xa BS nhất. 

Bước 3: Chọn nút chủ 

Nút xa nhất bắt đầu tính toán tỉ lệ: Ratio=curPower/distance 

Với curPower là năng lượng hiện tại của nút và cho vào bản tin truyền dọc 

theo chuỗi, tại các nút: khi nhận được bản tin cũng tính toán giá trị này và sau đó 

gửi so sánh giá trị Ratio của nó và của bản tin nhận được. Nếu nhỏ hơn nó đơn giản 

sẽ foreward đi còn ngược lại sẽ thay thế bằng Ratio của mình và lại truyền đi. Nút 

có giá trị Ratio cao nhất sẽ được chọn làm nút chủ. Nút chủ sẽ thông báo cho các 

nút khác biết vị trí của các nút và nó là nút chủ. 

Bước 4: Truyền dữ liệu và xử lý lỗi khimột nút chết 

Nút chủ bắt đầu gửi TOKEN đến nút gốc chuỗi để bắt đầu một vòng truyền 

dữ liệu, sau đó như thuật toán đã nêuở trên, các nút sẽ lần lượt tích hợp dữ liệu của 

nó và truyền đến nút chủ. Sau đó nút chủ sẽ tập hợp dữ liệu của nó và hai bản tin 

từ hai phía truyền về và truyền đến Sink. Mỗi bản tin có kích thước k=2000 bit. Tại 

các nút mỗi khi nhận được bản tin sẽ tính toán năng lượng nhận và truyền theo công 

thức đã đề cập ở mô hình mô phỏng. 

Phương trình tính toán năng lượng khi truyền bản tin: 
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Phương trình tính toán năng lượng khi nhận bản tin: 

 

Sau mỗi lần nhận gói tin, các nút sẽ kiểm tra xem còn đủ năng lượng 

để truyền và nhận không? Nếu không đủ năng lượng thì nó sẽ  không truyền gói đi 

và cũng sẽ không nhận gói tin. Lúc này một nút coi như là đã chết, các nút khác dựa 

vào thời gian timeout, không thấy nútđó gửi dữ liệu đến sẽ thông báo đến nút chủ 

để cập nhật lại chuỗi. Chuỗi mới sẽ bỏ qua nút chết. Sau đó nút chủ lại gửi 

TOKENđể bắt đầu thu thập dữ liệu. Khi nút chết, nút chủ có nhiệm vụ gửi thông 

báo đến BS, BS đếm số nút chết và sau đó BS đưa ra kết quả. 

3.3.3 Kết quả mô phỏng 

Sau đây ta sẽ đưa ra kết quả mô phỏng của ba giao thức: truyền tin trực tiếp, 

LEACH, PEGASIS. Trong bảng (3.10) là kết quả khi mô phỏng, phần đậm ứng với 

kích thước mạng là (50m,50m), phần còn lại là kết quả mô phỏng ứng với mạng có 

kích thước (100m, 100m). 

Trong bảng (3.2) ta thấy, các nút bắt đầu chết đồng loạt sau khi 20% nút 

chết. Bởi vì khoảng cách giữa các nút lúc này lớn hơn rất nhiều, việc lựa chọn nút 

chủ diễn ra thường xuyên mỗi vòng và các nút cũng nhanh chóng tiêu hao năng 

lượng hơn.  
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Bảng 3.2 Số vòng khi 1%, 20%, 50%, và 100% nút chết 

 

Hình (3.14) và (3.15) chỉ ra số vòng khi 1% , 20%, 50% và 100% nút chết 

vớikích thước mô phỏng mạng là (50m,50m) và (100m,100m). Từ kết quả ta nhận 

thấy rằng, số vòng PEGASIS đạt được gấp 2 lần so với LEACH với kích thước 

mạng là (50m,50m). 

 

Hình 3.14 Kết quả khi mô phỏng mạng có kích thước (50m, 50m) với năng lượng 

banđầu của nút là 0.25 J 



- 65 - 

 

  

 

Hình 3.15 Kết quả mô phỏng khi kích thước mạng là (100m.100m) với năng 

lượng của nút ban đầu là 0.5J 

Năng lượng ban đầu của nút trong hình (3.9) là 0.25J và hình (3.10) là 0.5J 

.Mức năng lượng tăng gấp đôi dẫn đến số vòng cũng tăng gấp đôi. Với kích thước 

mạng (100m, 100m) thì số vòng khi thực hiện PEGASIS gấp ba so với LEACH. 

3.4 Kết luận và hƣớng nghiên cứu tiếp theo  

Trong chương này đã đưa ra kết quả mô phỏng của PEGASIS. Kết quả đã 

cho thấy PEGASIS khắc phục được nhược điểm của LEACH bằng cách loại 

bỏ lượng mào đầu của thông tin các cụm động, tối thiểu hóa khoảng cách truyền và 

nhận giữa các nút trong mạng, và chỉ sử dụng một lần truyền dữ liệu hợp nhất trên 

mỗi vòngđến trạm cơsở. Các nút thay nhau truyền dữ liệu hợp nhất đến trạm 

cơ sở làm cân bằng năng lượngtiêu tán trong mạng và tăng khả năng chống lại lỗi 

khi các nút chết ở vị trí ngẫu nhiên.  

Việc phân bố năng lượng trong mạng tải làm tăng thời gian sống và chất 

lượng của mạng. Việc mô phỏng cho thấy giao thức PEGASIS tốt hơn LEACH và 

thậm chí cải thiện hơn khi kích thước mạng tăng. 

Tuy nhiên, một vấn đề nổi trội trong PEGASIS là trễ truyền, nút chủ phải đợi 

nhận được bản tin dữ liệu hợp nhất của các nút sauđó mới truyền đến trạm cơ sở. 

Hơn nữa thường xảy ra hiện tượng nút cổ chai tại nút chủ. Hướng nghiên cứu tiếp 

theo cần khắc phục được các nhược điểm này. 
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KẾT LUẬN 

Các khái niệm và các vấn đền liên quan đến mạng cảm biến vấn còn là vấn 

đề khá mới với nhiều người. Trong đồ án này em đã trình bày tổng quan về mạng 

cảm nhận không dây. Với các tính năng ưu việt cùng với các ứng dụng đa dạng nó 

có thể làm việc trong các điều kiện khắc nhiệt mà không phải mạng nào cũng có. Vì 

vậy mà trong tương lai không xa thì mạng cảm nhận không dây sẽ phát triển nhanh 

chóng. Em hy vọng rằng đồ án này sẽ đóng góp một phần nhỏ vào việc nghiên cứu 

về lĩnh vục còn tương đối mới mẻ ở Việt Nam. 

Trong phạm vi của đồ án này em đã nghiên cứu được khái quát về mạng cảm 

nhận không dây và tìm hiểu về nguyên lý định vị các phương pháp định vị và giải 

thuật định vị nút mạng. Và đã biết được cách xác định vị trí nút mạng và biết được 

cách tính toán xác định vị trí của nút mạng thông qua một số các bài toán. Do đây là 

vấn đề mới mẻ cùng với kiến thức còn hạn chế và thời gian nghiên ngắn lên đồ án 

của em không tránh khỏi những thiếu sót, em rất mong nhận được sự phê bình, của 

các thầy cô để đồ án của em được hoàn thiện hơn. 

Một lần nữa em xin chân thành cám ơn thầy giáo Th.S Nguyễn Trọng Thể, 

Khoa Công Nghệ Thông Tin DHDL Hải Phòng đã nhiệt tình giúp đỡ em trong thời 

gian vừa qua. 

Hải Phòng, tháng 7 năm 2011             

  Sinh viên thực hiện 

                                                                 Vũ Xuân Tình 
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