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LOI NOI PAU

Ngay nay nho ¢6 nhitng tién bo nhanh chéng trong khoa hoc va cong nghé sy
phat trién ciia nhitng mang bao gdm cac cam bién gia thanh ré, tiéu thu it ning
luong va da chirc ning da nhan dugc nhing sy chu y dang ké. Hién nay ngudi ta
dang tap trung trién khai cic mang cam bién dé ap dung vao trong cudc sdng hing
ngay. D6 1a cac linh vyc vé y té, quan sw, moi truong, giao thong... Trong mot
tuong lai khong xa, cic ing dung ctia mang cam bién sé& tro thanh mot phan khong
thé thiéu trong cudc séng con ngudi néu ching ta phat huy dugc hét cac diém manh

ma khong phai mang nao cling c6 dugc nhu mang cam bién.

Tuy nhién mang cam Gng dang phai d6i mat v6i rat nhidu thach thirc, mot
trong nhitng thach thtrc 16n nhat d6 1a ngudn ning luong bi gidi han va khong thé
nap lai. Hién nay rat nhiéu nha nghién ctru dang tdp trung vao viéc cai thién
kha nang sir dung hiéu qua nang lwong ciia mang cam bién trong ting linh vuc khéc
nhau.

Trong qua trinh tim hiéu va nghién clru vé mang cam bién, em d3 lya chon
va tim hiéu giao thic dinh tuyén PEGASIS. Giao thirc nay cai thién dang ké thoi
gian séng ciia mang cam bién, va em quyét dinh chon dé tai nay lam do an tot

nghiép.

Dé c6 thé hoan thanh duoc d6 an tét nghiép nay, em di dugc hoc héi nhiing
kién thirc qui bau tir cac thiy, co gido cua Trudng Pai hoc DL Hai Phong trong sudt
bon nam dai hoc. Em vé cung biét on su day dd, chi bao tan tinh cua cac théy, cac
cO trong thoi gian hoc tip nay.

Em xin chan thanh cam on ThS. Nguyén Vin Thé tin tinh chi bao va dinh
huéng cho em nghién ctru dé tai ndy. Thay di cho em nhiing 10i khuyén quan trong
trongsudt qua trinh hoan thanh d6 an.
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TOM TAT PO AN
Ngay nay nho tién bo vuot bac trong khoa hoc va cong nghé, mang cam bién
d3 tro thanh dé tai nghién ctru ndéng bong va nhan dugce sy tién bo dang ké trong vai
nim qua. Mang cam bién 13 mang vo tuyén bao gom cac thiét bi cam bién duoc
phan b6 mot cach ngiu nhién trong khong gian, nham quan sat cac hién tugng vat

ly, hay diéu kién moi truong nhu nhiét do, am thanh, su chin dong, ap suét, su

chuyén dong, 6 nhidm & céc vi tri khac nhau.

Su phat trién ciia mang cam bién mé dau la cac ung dung trong quan doi vi
du nhu gidm sét chién truong. Tuy nhién bay gid mang cadm bién con dugc s dung
trong nhiéu linh vuc dan dung bao gom: quan sat moi trudong song, cham soc stc

khoe, nha ty dong hay diéu khién giao thong.

Céc con cam bién 1a cac thiét bi dién tr nho, thong thuong duoc trang
bi bd thu phat vo tuyén hodc céc thiét bi khong day khac, mot b vi xir Iy nho va
mot ngudn nang lugng. Cac con cam bién nay cé kha nang thu thap, xt Iy va truyén
thong tin dén cac nut khac va ra thé gidi bén ngoai.

Mang cam bién 12 mot linh vuc rat sdu rong, do an nay s€ gidi thiéu mot cach
khai quat nhat vé cac dic diém ciia mang cam bién. Sau d6 phan cudi s& nghién ciru
va dua ra giai thuat dinh tuyén PEGASIS nham cai thién dang ké thoi gian séng cta

mang.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG CAM NHAN KHONG DAY

1.1 Khai niém

Mang cam nhan khong day (Wireless Sensor Network — WSN) 1a mot mang
khong diy ma cac nit cua nd sir dung cac vi diéu khién, cam bién, bo truyén RE...
voi1 cac dac trung: kich thudc nho, tiéu thu dién nang thép, tu t6 chire, tu bao tri, gia
thanh thap va chu trinh tac vu thip dung dé do cac dir liéu va truyén khong day giira
cac nut.

Cac mang cam nhan khong diy bao gdm mét tip hop cac nat mang két ndi
khong day (bing séng dién tir), ma mdi nat trong d6 duoc trang bji v6i mot hodc
nhiéu dau cam nhan, cac hé thong truyén thong, luu trir va xir Iy tai nguyén,... Cac
dau cam nhan trong cac nut c6 thé quan sat cac hién tuong nhu 1a nhiét, quang, 4m
thanh, dia chin va cac sy kién gia tdc, dé xir 1y, phan tich dit liéu thé va tra 101 cac
yéu cau cu thé ciia nguoi ding. Véi sy tién bo trong cong nghé gan day da mo
duong cho viée thiét ké va thi hanh cta cac thé hé nit mang cam nhan méi, c6 kich
thude rat nho va gia thanh thap voi cac nhan té c¢6 kha ning giao tiép khong day va
tinh toan hét stc tinh vi. Mic du méi duoc phat trién, cac mang cdm nhan khong
day cho thdy s& dem lai mot tiém ning 16n cho nhiéu tmg dung trong tat ca cac linh
vuc cua doi séng.

Sensors
CC1 010

Sensors
CC1010 /
EM Sensors
I | cc1010
- %3, RS232 CC1010 / EM
May tinh CC101D 7
EM § \
Sensors
RSl cCc1010 Sensors
EM cc1010
Lién két day

—————— Lién két khong day
\ Sensors Sensors
cc1010 ccroto
EM

Hinh 1.1: Cdu triic mang cam nhdn khéng day

1.2 Céc irng dung ciia mang cim nhian khong day
Ngay nay voi sy phat trién cta cong nghé cao, cac mang cam nhan khong
day khong ngimg duoc phat trién va duoc ing dung rat nhiéu vao cudc sdng. Cac

mg dung ctia mang cam nhan khong diy ma chung ta c6 thé thay rd nhat nhu la:



1.2.1 Ngbi nha théng minh

Nha 12 méi truong tng dung rat 16n cho nhitng mang cam nhan khong day.
Nhiéu tmg dung cong nghiép duoc xiy dung trong nha. Nhiéu tién nghi khac trong
nha co thé thyc hién nhu diéu khién tir xa, thiét b s6 thiét bi trg giup c4 nhan (PDA)
c6 thé diéu khién tivi, ddu DVD, gian 4m thanh va céac thiét bi dién tir khac & trong
nha (dén dién, rém che va khod) ciing c6 thé diéu khién bing mot mang cam nhan
khong day. Voi diéu khién tir xa cia mot thiét bi diéu khién tir xa nhu vdy co thé
diéu khién toan bo tién nghi trong nha trong khi van ngdi trén ghé banh. Tuy nhién,
tiém nang hép din nhit cua mang cam nhan khong day la sy két hop nhiéu dich vu
nhu vi¢c cho phép nhiing rem cura dong tu dong khi truyén hinh duoc bat hoac co
thé ty dong tit tiéng tivi, hé thdng giai tri & nha khi nhan dién thoai hodc c6 chudng
cua.

Viéc st dung mang cam nhan khong day trong nha dugc ky vong la viéc
ghép ndi cac thiét bi ngoai vi voi mdy tinh c4 nhan nhu ban phim va con chudt
khong day. Nhitng tmg dung nay c6 loi thé 13 gia thanh thip va tiéu thu dién ning it

1a diéu kién thiét yéu ctia mang cam nhan khong day.

Nhirng d6 choi hién tai 1a thi truong rong 16n khac cho tmg dung mang cam
nhan khong day. Danh sach dd choi duoc hd tro bé“tng hodc diéu khién boi mang
cam nhéan khong day cang 16n va tinh ning diéu khién 6 t6 va tau thuyén bang song
v6 tuyén truyén thong dén nhimg tro choi may tinh dung can diéu khién va thiét bi

diéu khién khong day cang ting.

Mot ing dung quan trong khéac trong nha chinh 1a khoa khong c6 chia diéu
khién tir xa (RKE - Remote Keyless). Pic tinh truy cap khoa khong chia (RKE)
tmg dung trén xe 0 t, cira va cira sO, dén trong nha bang nhitng cam nhan diéu
khién khong day, chii nha c6 thé c6 mot thiét bi nhu mot chia khoéa véi duy nhat
mot nat bam. Khi nat nay duoc nhén thiét bi khoa tat ca cic ctra ra vao, ctra sd trong
nha, tit dén trong nha (dé mdt vai dén ngu), bat dén bdo v¢ an toan & bén ngoai va

dat hé thong HVAC diéu khién nha & ché do nga hodc dong, mé ciia xe 6tH...
1.2.2 Gidam sat cdc hoat dong cong nghiép

Phong diéu khién bao gdm céc chi ddn va cic man hinh mo ta trang thai cia
day chuyén (nhu trang théi cua nhiing van, tinh trang cua cac thiét bi, nhiét d6 va ap
suat ctia cac vat liéu, ....) ciing nhu cac thiét bj nhap vat liéu, diéu khién toan bo ké
hoach (d6ng mé van, bép 15...) va giam sat trang thai diy chuyén. Nhiing cam bién

mo ta trang thai vat Iy cua diy chuyén, nhitng man hinh trong phong diéu khién viéc
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nhap vao nhirng thiét bi, nguyén liéu. Théng tin dugc truyén thong 13 thong tin trang
thai thuong thay doi chdm. Nhu vay, trong thao tic binh thudng théng luong dit liéu
cua mang chi can téc do thfip, doi héi do tin cay cua mang cang cao. Mot mang cam
nhan khong day c6 nhiéu nit cung cip nhiéu kénh truyén thong thong bao t6i cac
nat.

Vi duy trong diéu khién chiéu sang thwong mai chi phi trong sy sip dit hé
théng 4nh sang trong mot toa nha lién quan dén viéc diéu khién anh sang — noi dit
cac cong tic bat hodc tat anh sang hodc lam giam cuong do chiéu sang...Mot hé
thong khong déy linh hoat diéu khién bang mot chuong trinh ¢6 thé diéu khién mot
s6 16n dén bang nhiéu cach trong khi vAn dam bao su an toan ctia hé thong chiéu
sang thuong mai.

Vi mang khong diy su dung cac giai thuat phan tan c6 nhiéu kénh va co thé
tu stra chira va bao tri nén phi hop véi sy thay doi (tang, giam) cia cac diy chuyén
cong nghiép, cung cip thong tin chinh xac vé tinh trang diy chuyén trong cac diéu
kién kho khan.

Mang khong diy phu hop cho viéc giam sat va diéu khién van hanh hoic
chuyén dong ciia may méc trong mot khong gian nhat dinh. Trong nhitng Gmg dung
nhu vdy cac cam bién va can diéu khién rat quan trong dé theo ddi nhiét do, rung
dong, su boi tron ... nhitng thanh phin quay ctia may dé toi wu héa thoi gian bao tri
dinh ky.

1.2.3 Ung dung trong chiam séc sirc khée

Hai dang trng dung theo dai stic khde cua mang cdm nhan khong day. Mat 1a
theo ddi thé luc: quan 40 mic co thé theo ddi xung nhip, hoi thé qua nhiing cam
nhan va gii théng tin toi mot may tinh c4 nhan dé phan tich. Dang khac 13 theo ddi
strc khoe tai nha: quan 1y can ndng, trong luong ctia bénh nhan qua mang khong day
dugc gui cho mot may tinh ca nhan hay theo ddi lwong duong trong mau dé theo
ddi bénh tiéu duong.

Str dung nhiing mang cdm nhén khong day trong theo doi suc khoe dang ting
tdc vi su phat trién ctia nhitng cam nhan sinh vat thich hop véi cong nghé mach tich
hgp CMOS truyén thong. Nhitng cam nhan nay c6 thé phat hién ra nhitng men, axit
nucleic va nguyén li¢u sinh vat quan trong khac ma kich thudc rat nhé va khong dat

dan t6i nhiéu tmg dung trong dugc hoc va chim soc y hoc.

Theo ddi bac si va bénh nhan trong bénh vién : mdi bénh nhan duoc gan mot

nit mang cam bién cé kich thudc nhé gon, moi nat cdm bién ndy cé nhi¢m vy riéng.
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Vi du cam bién xac dinh nhip tim trong khi con cdm bién khac xac dinh ap xuat
mau, cac bac si cling c6 thé mang nlt cdm bién dé xac dinh duogc vi tri cua ho trong

bénh vién.
1.2.4 Giam sdt an ninh trong quan doi va an toan cong nghiép

Mot trong nhitng 1gi ich to 16n cua vi¢c st dung mang cam nhan khong day
la chaing c6 thé thay thé cho nhan vién bao vé, nhitg ngudi linh ¢ nhitng khu vuc
bdo v¢€, canh gac ddm bao su an toan cho hg. Mang cam nhan khong day co thé st
dung trong cac mé nguy hiém thay cho viéc phai st dung con ngudi trong cac cong
viéc mao hiém trong thoi gian khai thic. Ngoai nhitng img dung bao vé mang cam
nhan khong day co thé st dung dé dinh vi va xac dinh nhiing muc dich tan cong
tiém an va hd tro tdn cong. Mang c6 thé dugc trang bi bang nhitng mic, cam bién
thu rung dong dia chin, cam bién tir tinh, rada bang tan rong va nhitng cam bién
khac. Mang cam nhan khéng day c6 thé rat nho, don gian va duoc nguy trang nhu
céc vién da, cdy hodc rac thai ven dudng. Do c6 dic tinh gidng tu nhién, phu hop
v6i dia hinh ty nhién nén nhitng mang khong day (khong can co sé ha ting) duoc sir
dung rat nhiéu. Nhirng mang ndy sir dung nhirng giai thut xt Iy phan tan va 16 trinh
duong di (khong c6 mot nit bi hong, vi khi héng ss€ tu tim mot duong di khac),
mot ddc tinh lam cho mang kho bi phat hién va pha hay. Su st dung k¥ thuat trai
phd rong, két hop voi nhiéu khudn dang truyén t6i nhiéu mang cam nhan khong day
khac (dé t6i wu hoa pin ngudn ) 1am cho chung khé bi phat hién bdi mot thiét bi
dién tir khac.

Nhitng kha ning xac dinh vi tri cia mang cam nhan khong diy c6 thé cho
phép nhimg nt mang s& duoc st dung nhu nhitng phan tir cia mot mang tu dinh
hudng va diéu khién theo sy blrc xa phan tan ngiu nhién ciia nhitng phan tir; mot
mang nhu vy c6 thé st dung dé cung cip bo loc dir liéu ctia mang cam nhan khong
day.

Thong tin dinh vi twong d6i duge st dung dé chinh va lién két pha cuia tin
hiéu dugc truyén bai mdi nut; voi thong tin nay dir liéu loc duoc truyén khong phai
1a duy nhét theo huéng tin hiéu dén nhung c6 thé dén bat ky huéng nio can dén. Ky
thuat Beamforming dugc 4p dung cho cic cam nhan dé ting cudng tinh linh hoat
cua chiing va cai thién xac sudt phat hién.

Giam sat chién truong: dia hinh hiém tré, cac tuyén duong, duong mon va
céc chd eo hep c6 thé nhanh chong duge bao phii béi mang cam bién va gan nhu co

thé theo doi duoc cac hoat dong cua quan dich.
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Phat hién tham do cc cudc tin cong bﬁng hoa hoc, sinh hoc, hat nhan : trong
céc cude chién tranh hoa hoc va sinh hoc dang gﬁn ké, mot diéu rat quan trong la
phat hién dung luc va chinh x4c cac tic nhan d6. Mang cam bién trién khai & nhimng
vung ma dugc st dung nhu 1a hé théng canh bao sinh hoc va hoa hoc co thé cung
cAp cac thong tin mang ¥ nghia quan trong dung lic nham tranh thuong vong

nghiém trong.

Hé thong bao vé an ninh khong ddy mé ta ¢ ing dung trong nha c6 thé duoc
sir dung trong nhitng (mg dung an toan cong nghiép, hd trg nhi¢u cam bién phu hop
trong an ninh cong nghiép nhu cira ra vao kiém soat bang hong ngoai, cira mo bang
tor va nhitng cam bién béo kinh v&, nhirng cam bién phat hién sy can thiép truc tiép

dén con ngudi.
1.2.5 Ung dung trong méi truong

Cung cép thong tin vé mua, d6 Am, nhiét d6 : mot vung canh tac rong 16n va
nhing trai chin nudi c6 thé bao tram vai dim vudng va chung cé thé nhan mua roi
rac va chi trén vai phan ciia noéng trai. Mot Gtmg dung nhu vy thi Iy tuong cho
nhitng mang cam nhan khong day: lugng dit liéu thap “cé mua hay khong?” duoc

guri timg phit trong mang chi phi thip va tiéu thy dién thap trong mua gieo trong.

Mang cam nhan khong diy phu hop véi v6i mot sy da dang gan nhu vo han
clia nhitng cam bién sinh vat va hoa hoc. Dit lidu do mot mang nhu vay c6 kha ning
cung cép nong dan do am cua dat, nhiét o, nhu cau hoa chat diét con trung (thuéc

sat trung), thudc diét co va phan bon, mirc A nhan nang va nhiéu s li¢u khac.

Trong chan nudi gia suc: Nhitng chu trai ¢6 nhirng trai chdn nuéi rong ménh
mong co thé st dung nhitng mang cdm nhan khong day trong viéc xac dinh vi tri
cua nhitng dong vat va v&i nhitng cdm nhan dat trén moi dong vat xac dinh nhu cau

cho nhiing nghién ctru ngdn ngtra cac sinh vat ky sinh, bénh tat.

Phat hi¢n chay rirng: vi cac nit mang cam bién c6 thé duoc trién khai mot
cach ngiu nhién nén phu hop v6i moi dia hinh trong rimg, ntii. Cac nat mang s& do
tim ngudn gdc cla lira dé thong bao vé trung tim biét trudc khi lira lan rong khong
kiém soat dugc. Hang triéu cac nit mang cam bién c6 thé duoc trién khai va tich
hop sir dung trong tan sd khong day hodc quang hoc. Chiing c6 thé duoc trang bi
cach thirc str dung cong suat c6 hiéu qua nhu 1a pin mat troi vi cac niit cam bién bi

bo lai hang thang, hang nam.
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1.3 Céc chi tiéu ctiia nit mang cdim nhan khong day

Sau day 1a nhitng chi tiéu dé danh gia mot nit mang cam nhan khong day.
Qua cac tiéu chi danh gia d6 ta co thé lya chon loai vi diéu khién thich hop ciing

nhu dé xay dung hé thong hiéu qua.
1.3.1 Nang lugng

Dé dat duoc yéu cau duy tri ning luong hoat dong trong nhiéu nim thi cac
nat mang can phai tiéu thu ning luong rat thap. Viée tiéu thu ning luong thip chi
dat dugc bang cach két hop cac thanh phan phan cimg ning lugng thap va chu trinh
hoat dong ngan. Trong thdi gian hoat dong truyén thong radio sé tiéu thy mot phan
nang luong dang ké trong tong murc tidu thu ning lugng cua nit mang. Cac thuat

todn va cac giao thic can dugc phat trién dé gidm hoat dong truyén nhan radio.

Nhitng tmg dung mang cam nhan khong ddy yéu cau nhiing thanh phan tiéu
thu dién trung binh thip hon mang khéng day hién thoi di c6 nhu Bluetooth. Vi du
nhirng thiét bi cho nhitng kiéu cam nhan y hoc va céng nghiép nhit dinh... yéu ciu

nang luong tir nhitng nguon pin nhoé can phai kéo dai tir vai thang dén nhiéu nam.

Nhitng tng dung lién quan dén kiém tra va diéu khién thiét bi cong nghiép
yéu cau tudi tho ngudn pin dai dic biét & duy tri lich trinh hién tai cta thiét bj theo
ddi c6 thé chua xac dinh. Nhimg tng dung khac nhu theo ddi méi trudng nhitng
vung 16n yéu cau rat nhiéu thiét bi lam cho viéc thay thé ngudn pin thudng xuyén la
khong thyc té.

1.3.2 Kich thwoc va chi phi

Kich thudc vat 1y va gia thanh cia mdi nut riéng 1é ¢6 anh hudng tdi su dé
dang va chi phi khi trién khai. Tong chi phi vat tu va chi phi trién khai ban dau la
hai yéu t6 chu chdt din dén viéc chap nhan cong nghé WSN. Véi mot ngan sach cb
dinh viéc giam gia thanh trén mdi nit mang s& lam cho c6 kha ning mua thém nhiéu
nut, trién khai mot mang thu thap véi mat do cao hon, thu thap dugc nhiéu dir lidu
hon.

V61 muyc tiéu nay thiet ké giao thurc va truyén thong mang phai trdnh nhu cau
nhitng thanh phan gia cao, roi rac ma vi¢c st dung mang nén cé thé & moi noi bang
viéc t0i gidn yéu cau giao thuc phtrc tap va can nhiéu bg nhd.

Ngoai ra mot trong nhitng y€u t0 lam gid thanh cua nhiéu mang 16n 1a quan
tri va bao tri h¢ thong nén mang cam nhan khong day can phai thiét ké dac bict va

c6 kha nang tu cau hinh va ty bdo tri.
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Mot mang “dac biét” trong nglt canh nay 1a mot mang khong c6 mdt phan
phéi vat ly hodc dia thé l6gic dinh trudc cua cac nut. “Tu cAu hinh” 1a kha nang cua
nut mang phat hi¢n ra sy c6 mat nat khac va td chirc vao trong mot mang co cAu
truc, c6 chirc nang mang ma khong co sy can thi¢p con nguoi. “Tu bao tri” dugc
dinh nghia 12 kha ning mang phat hién ra va phuc hoi nhitng 16i xuit hién trong

nhirng nat mang hodc lién két truyén thong ma khéng ¢ su can thiép con nguoi.

Dé d& dang san xuét theo nhirng kha ning mong mudn cia nhitng hé thdng
va nhitng thiét bi nhu vay dap Gmg viéc ti gian gia cua cc thanh phan mang khong

day thi sy phat trién mot tiéu chuan hoa nghi thic truyén thong 13 rat can thiét.
1.3.3 Tinh mém déo

Céc nut mang phai c6 kha ning thich nghi cao dé thich hop véi cac ngit canh
khac nhau. Mdi mot Gng dung s& yéu cau vé thoi gian song, téc d6 14y mau, thoi
gian dap tmg va xtr 1y nd6i mang khac nhau. Mot kién trac WSN can phai du mém
déo dé cung cip mot dai rong cac tmg dung. Thém vao d6 vi 1y do chi phi mdi thiét
bi s& chi c6 phan ctng va phadn mém cho mot tng dung cu thé. Kién tric can phai
don gian dé két hop gitta phan cimg va phin mém. Vi vay nhimg thiét bi nay doi
hoi mot mirc d cao vé tinh modul ciia phan cing va phan mém trong khi van gir

duogc tinh hi¢u qua.
1.3.4 Strc manh

Dé hd tro cac yéu cau vé thoi gian séng, mdi nut can phai cang manh cang
t6t. Trong thuc té hang trim nat mang s& hoat dong trong nhiéu nim. Pé dat duoc
diéu nay hé théng can dugc xdy dung dé van c6 thé hoat dong khi mot nut co 15i.
Module hoa hé théng la mdt cong cu manh dé phat trién hé théng. Béng cach chia
chtrc nang hé théng thanh cac thanh phén con ddc lap, mdi chirc nang co thé duoc
kiém tra day du truéc khi két hop chung thanh mot ing dung hoan chinh. Dé 1am
diéu nay, cac thanh phan hé thong phai doc 1ap dén muc c6 thé va co giao tiép chat
ché dé ngan chin cac tuong tac khong mong mudn. Dé ting sirc manh cta hé thong
khi nut bi 16i, mot WSN ciing can c6 kha nang d6i phé voi nhiéu ngoai. Cac mang
thudng clng ton tai v6i cac hé théng khong day khac, chiung can phai ¢ kha ning
dé thich nghi theo cac hanh dong khac nhau. N¢ ciing phai c¢6 kha ning hoat dong
trong moi truong da co céac thiét bi khong diy khac hoat dong véi mot hay nhidu tan
s6. Kha ning tranh tic nghén tan sb 1a diéu cbt yéu dé dam bao mot sy trién khai
thanh cong.



-14 -

1.3.5 Bdo mdt

bé dat duge mac do bao mat ma cac ung dung yéu cAu, cic nat riéng 1¢ can
c6 kha nang thuc hién sy ma héa phtrc tap va thuat toan xac thuc. Truyén dir liéu
khong day rat d& bi chin. Chi c6 mot cach bao mat dit liéu 1a ma héa toan bo dix lidu
truyén, CPU cén c6 kha nang tu thuc hién cac thao tdc mat ma. DPé bao mat toan bd

cac dir liéu truyén, cac nut can ty bao mat dir liéu cua ching.

Mang that sy an toan nhu thé nao va viée mang dugc linh hdi cho nhitng
nguodi dung dic biét 1a nhitg ngudi ding tiém nang. Sy nhan thirc vé su an toan rat
quan trong bdi vi ngudi dung can biét dit liéu cta ho duoc truyén qua khong gian

(song) cho ngudi nhan (kha ning bi ngudi khéc 1ay 1a rat cao).

Thudng mot ing dung st dung mang cam nhan khong day thay thé mang co
day-noi ma nguoi ding c6 thé nhin thiy diy hodc cap mang thong tin cua ho va
biét rang véi su chic chin hop 1y khong ai khac nguoi dang nhan thong tin ctia ho
c6 thé sira chira thong tin hodc nhan dir liéu. Nén su an toan thong tin chi béng ma
hoa thong bao tuy nhién, trong nhiéu tng dung su ma hoa thi khong phai 1a muc
dich an toan quan trong ctia nhiitng mang cam nhan khong day ma muc dich an toan
quan trong nhit 13 bao dam cho bat ky nguoi nhan duoc thong bao tir nguoi giri

khong stra d6i thong tin bén trong bang bat ky cach nio.

Viéc nay yéu cau mot sy kiém tra an toan, chung thyc thong bio va toan ven
dugc thyc hi¢n boi vige thém vao mot ma toan ven thong bao phu thude (MIC) cho
viéc truyén thong bao (trong linh vuc an toan MIC thuong dugce goi 13 mi chimg
thue théng bao (MAC), nhung MIC duoc sir dung trong van ban nay dé tranh sy 1an
16n ¢6 thé véi 16p diéu khién truy nhap truyén thong cta giao thirc MAC trong OSI)
clia ngudi nhan va ngudi gui chia s¢ mot khoa sir dung boi ngudi gui dé phat sinh
MIC ciing nhu bo1 ngudi nhan dé xé4c nhén su toan ven cua thong bdo va sy nhan
biét nguoi guri.

Dé tranh “nhiing sy tin cong” trong d6 mot nguoi nghe trom ghi mot thong
bao va guri lai thi mot may dém thong bao hoic thiét bi bAm gio trong tinh toan ciia
MIC. Véi cach nay khong c6 hai thong bao xac thuc nao chura dung cung dir ligu,

néu c6 chiing s& bi dong nht.
1.3.6 Truyén thong

Mot chi tiéu danh gia cho bat ki WSN nao 1a téc do truyén dir li¢u, nang
lugng tiéu thu va khoang cach. Trong khi d§ bao phu cua mang khong day bi gidi

han bdi khoang céch truyén cua céc nut riéng biét, khoang cach truyén c6 mdt anh
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huong quan trong té1 mat do tdi thiéu c6 thé chép nhéan duogc. Néu céac nit duge dat
rit xa nd khong thé tao duoc két ndi véi mang lién két hodc mot nat du trir dé co
duoc d6 tin cay cao. Néu khoang canh truyén radio thoa ma mat dd nut cao, cac nut
thém vao s€ lam tang mat do hé théng té1 mot miac do nao dé cho phép. Tbc @6
truyén ciing c6 anh hudng 16n dén hiéu sut ciia mang. Toc do truyén cao hon 1am
cho kha ning 1y miu hiéu qua hon va ning luong tiéu thu cia mang it hon. Khi tdc
d6 ting, viéc truyén mat it thoi gian hon do d6 doi hoi it ning luong hon. Tuy nhién

khi ting téc do ciing thuong lam ting ning lugng tiéu thu radio.

Tuy nhitng muyc dich thiét ké toc do dir liu cuc dai co thé 1a 512b/s
(64bytes/s) mic du tbc do dit liéu thuong dudi téc do nay & khoang 1b/s hodc thap

hon trong mot vai rng dung.
1.3.7 Tinh toan

Hai viéc tinh toan cho nut mang tip trung chi yéu vao xu 1y dir liéu noi
mang va quan 1y cac giao thirc truyén thong khong day mirc thap. C6 nhimg yéu cu
gidi han vé mit thoi gian thuc d6i véi truyén thong va cam bién. Khi dir liéu téi trén
mang CPU can diéu khién ddng thoi radio va ghi lai/giai ma dir liéu toi. Toéc do
truyén cao hon doi hoi tinh todn nhanh hon. Pidu twong tu ciing ding véi xtr 1y dir
liéu cam bién. Cac cam bién twong tu c6 thé phat ra hang ngan miu trong mot giay.
Céc thao tac xur ly cam bién noi chung bao g6m - loc s, trung binh hoa, nhan biét
ngudng, phan tich phd...Dé ting kha ning xir 1y cuc bd cac nit lang giéng cé thé
két hop dir liéu v6i nhau trude khi truyén di trén mang. Cac két qua tir nhiéu nut
mang c6 thé dugc tong hop cing nhau. Xir Iy néi mang nay doi hoi thém tai nguyén
tinh toan. Ngoai ra, img dung xir 1y dit liéu c6 thé tiéu thu mot lwong tinh toan phu

thudc vao cac phép toan dugc thuc hién.
1.3.8 Péng bj thoi gian

Dé hd tro su twong quan thoi gian doc cam bién va chu trinh hoat dong ngin
cua ung dung thu thap dir liéu, cac nat can duy tri déng bd thoi gian chinh xac véi
céc thanh vién khac trong mang. Cac nut cAn ngu va thirc ddy cling nhau dé chung
¢6 thé dinh ky truyén thong cho nhau. Cac 15i trong co ché tinh toan thoi gian s& tao
1én sy khong hiéu qua din dén 1am ting chu trinh lam viéc. Trong cac hé phan tan,
viéc troi clock theo thoi gian 1a do cé ché tinh toan thoi gian khong chinh xac, phu
thudc vao nhi¢t do, dién ap, do am, thoi gian dyua theo dao dong s€ khong nhu nhau.

Can c6 co ché dong bd hoa cao dé bu lai nhitng su khong chinh xac nhu vay.

1.4 Kién tric cia mang WSN
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Trong mdt mang phing hoan toan khéng cé ciu trac 16gic, tat ca cac nit phai
hop tac dé diéu khién mang - xac dinh viéc tao thanh va mat moi lién két, hop va
tach nut 13 gia cua truyén thong vi nhitng nat chi truc tiép ¥ thirc dwoc méi trudng

mang trong vung lan can tic thoi cia ching.
1.4.1 Kién triic niit mang

Tuong tir nhu kién tric cua may tinh théng thudng, cac thanh phan chinh coa
kién trac vat 1y cua cac nut mang cam nhdn khong day c6 thé duoc phan loai vao 4

nhom chinh: Bo vi xit 1y, b luu trit, bo truyén thong, va by cam nhan, by khoi dong
1.4.1.1 Bo vixu ly

C6 2 diéu rang budc cho cic thanh phan xt 1y 13 ning luong va gia. Thuc
chat tit ca cac bo xir Iy WSN hién thoi déu dd duoc sir dung phd bién nho vao sy
phat trién vé& mat cong nghé. Mot khi sy xur ly trong mot nat phai huéng vao mot sy

da dang ctia cac tac vu khac nhau, nhiéu nat c6 vai kiéu cta bo xir 1y.
1.4.1.2 BY luu trix

Hién nay, cac nat cam nhan c6 nhimg thanh phan luu trir twong ddi nho.
Chung thudng st dung b nhd DRAM va Flash. Khi viéc truyén thong chinh 1a
thanh phan tiéu thu ning luong chinh ctia mang cam nhdn khong day, chung ta

mong rang sd lugng luu trir tai mGi ntt mang sé tiép tuc ting lén
1.4.1.3 B truyén thong

Mo hinh truyén thong thudng dugce dé& cap cho cac thé hé mang cam nhan
khong day hién thoi 12 viée truyén thong da budc. Mot vai két qua hién thoi chi ra
rang viéc truyén thong da budce c6 kha ning co dan rat tét va co thé 1am giam dang
ké ning luong tiéu thu trong cac mang cam nhan 16n. Piéu can dic biét cha v tai
day chinh 1a viéc ling nghe thudong yéu cAu ning luong ngang bing voi viée truyén
thong.

1.4.1.4 B cam nhan, bd khoi dong

C6 thé hinh dung céc bd cam nhan nhu la doéi mét cua mang cam nhan, va by
khoi dong nhu 1a co bap ciia n6. Cong nghé MEMS da gitip viéc xtr 1y on dinh, va

cac két qua thu dugce rat dang duoc quan tam.

C6 3 loai nlit mang can chu y trong mang cam nhan khong day da budec:
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O Tram goc A N
~
. Nut cdm nhan ‘ '

. NUt trung gian o

Hinh 1.2: Cdu triic mang cam nhdn khéng day
- Tram gbc
- Nut cam nhan
- Nt chuyén tiép
Trong d6 cac nut cam nhén c6 gin cac dau do vira truc tiép do s liéu va
truyén vé tram gbc, vira dong vai tro nat chuyén tiép dir liéu nhan dugc tir cac nut
con khac giri vé nut cha.
Pé thiét ké hiéu qua nut mang nham xay dung mdt mang cam nhan khong
day da budc, ching ta s& dé xuat viéc st dung chip CC1010 trong vai tro 1a nat
mang trong mang cam nhan khong day.

1.4.2 Kién triic mang

Noi rd hon vé diéu nay, ching ta cung xem xét ky hon vé cac dang kién trac

mang duoc dé cap cho mang cam nhan khong day:
- Mang don: Noi tit ca cac nut lién két truc tiép véi tram gdc.
- Mang lién két budc: Cac nit truyén thong gian tiép ti tram gbc qua cac nit
trung gian, nham giam ning lugng tai cho cac nut.
- Mang lién két bé: Nhom céac nut vao trong cac bo, tap hop dir liéu va danh dau
mot nat giir vai tro truyén thong véi tram goc.
1.4.2.1 Mang don
* Pic diém
Pay la kién tric mang don gian nhat, ma trong d6 tat ca cac niit cam nhan
trong mang truyén thong truc tiép toi tram gdc. V&i pham vi truyén théng co han

cua cac nit mang cam ung thuong la hang chuc dén tram mét thi kién truc mang



-18-

don khoé c6 thé mo rong duge, do d6 ta ¢ thé ap dung kién trac mang don dbi véi

cac mang lam viéc trong pham vi nho can kha ning truyén thong nhanh.

o 9 ¢

Q.

O—>0 €«

Base Station

Hinh 1.2: Kién triic mang don
* Uu diém
- Pon gian, dé cu hinh va thyc hién.
- Tbc @6 thuc hién nhanh.
* Nhuoe diém
- Kho6 xéc dinh nut truyén thong ké tiép.
- Nhanh ti€u hao nang lugng tai cac nut (dac biét 1a cac nat xa tram géc).
1.4.2.2 Mang lién két budc
* Pic diem
Céc niit mang trong kién trac mang lién két budc vira dong vai tro nit cam
nhan — thu thip thong tin moi trudng, vira dong vai nit mang — c6 thé chuyén tiép
dir liéu thu duoc tir cac nut mang khac. Trong sudt giai doan thiét 1ap, mdi nat tim
cho minh mot 16 trinh t6t nhat di qua cac ching téi tram gc qua mot hodc nhiéu
tram trung gian. Cac nut sir dung giao thtc CSMA dé tranh xung dot, cac goi dir
liéu s€ duoc truyén sau moi khoang tgelay(s). Khi mot nat hét nang lugng, qua trinh

thiét 1ap 16 trinh ty dong lam viéc dé duy tri két ndi t&i tram géc.

O O

o

\

O—>C

Hinh 1.3 Kién triic mang lién két buéc

O
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* Uu diém

- Tiét kiém ning luong truyén tai tir cac nit t6i tram goc
- Nhanh chéng, tién dung

- Dé dang mé rong kich thudc mang
* Nhuoe diém

- Dit liéu truyén qua nhiéu tring dan dén tiém an am béo ting cao

- Dit liéu téi nat trung gian lién tuc khién ning lwong nit trung gian tiéu hao
nhanh chong so v&i cac nit thuong
1.4.2.3 Mang lién két bo

* Pic diém

Trong mang td chirc thanh mét tap hop cua nhiing bo céac nut, mdi nat thudc
vé it nhat mot bo. Mdi bé ¢6 tidu dé bé hanh dong nhu mot didu khién cuc bo cho
nhimg nat bén trong bo. Nhitng céng vao cua cac nut cung cap truyén thong giira
cac bo. Qua trinh xép nhém duge ap dung dé quy dé hinh thanh mot sy phan cap
cua céc bo.

Nhitng nut trong b6 thuc hi¢én mdt gidi thuat dé chon nat diu bo va cac nat
thanh vién khac. T4t ca cac nit thanh vién trong bo truyén dir liéu cia ching t6i nat
dau bo, sir dung giao thic TDMA diéu khién truy cap. Trong khi d6 nat dau bo
nhan dit liéu tir tit ca cac thanh vién trong bo, thuc hién xir 1y cac chirc ning trén dit

lidu (vi du tap hop dit liéu), va truyén dit liéu t6i tram gdc.

O

Base Station

Hinh 1.4: Kién triic mang lién két b6

* Un diém

- Tiét kiém nang luong truyén tai tir cac nut téi tram goc
- Nhanh choéng, tién dung

- D& dang mé rong kich thue mang
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* Nhuoe diém

Ning luong tai cac nit dau bo tiéu hao nhanh chéng, c6 thé din t6i hoat

dong cua bo tam dung.
1.4.2.4 Banh gia

Ta c6 thé nhan xét vé cac dang kién truc mang qua bang sau:

Pic diém Mang don Mang LK budc Mang LK bo
Toc do tiéu thy ning Cham hon (nhung
luong Rt nhanh Nhanh nit dau bo nguoc
lai)
Diéu khién truy cap  |Khéng dé cap CSMA TDMA

Tac dong khi 1 nufMOt nat ngungMoOt nut ngung{Toan by bd ngung

ngirng hoat dong hoat dong (sau khi xac 1ap laijhoat dong (néu 14
16 trinh) dau bo)
Tiém an One hop Multiple hops Two hops
Pham vi lam viéc Nho Réng hon Rong nhét

Qua 3 dang kién tric trén thi dang kién trac bo tiéu thu nang luong thap nht,
nhung di kém véi no 1a nhitng nguy co vé su tiém 4n 1an su tac dong cao. Doi véi
cic mang cam nhan khong day thi yéu cau vé thoi gian hoat dong ctia mang dong
vai trd hét sitc quan trong, nén viéc xay dung mot kién trac mang c6 kha ning lam
viéc hiéu qua 1an tidu hao ning lugng thap 1a rt can thiét. Do d6 ching ta c6 thé
phat trién dya trén ¥ twong cia mang lién két b xdy dung mét kién trac mang phu

hop hon. Trude hét ta can quan tim xem xét k§ hon vé kién trac mang lién két bé.
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CHUONG 2: PINH TUYEN TRONG MANG CAM NHAN KHONG DAY

2.1 Gioi thiéu

Mic di mang cam bién c6 kha nhidudiém twong dong so véi cac mang adhoc
c6 day va khong day nhung chung ciing biéu 10 mot sb cac dic tinh duy nhat ma tao
cho chung ton tai thanh mang riéng. Chinh nhitng dic tinh nay 1am cho tip trung
mili nhon vao yéu ciu thiét ké cac giao thire dinh tuyén méi ma khac xa so véi cac
giao thtrc dinh tuyén trong cac mang adhoc c6 day va khéng day. Viéc nhdm vao
dic tinh ndy dd dua ra mot tdp cac thach thirc 16n va riéng ddi véi WSN. Chuong
nay sé& trinh bay ba loai giao thirc dinh tuyén chinh hay duoc dung trong mang cam
bién, d6 1a dinh tuyén trung tdm dir liéu (data — centric protocol), dinh tuyén phan
cap (hierarchicalprotocol) va dinh tuyén dua vao vi tri (location — based protocol).

2.2 Thach thirc trong van dé dinh tuyén

Chinh vi nhiing dac diém riéng biét cla mang cam bién ma viéc dinh myén
trong mang cam bién phai ddi mat voi rat nhidu thach thic sau:

- Mang cam bién c6 mot sb lugng 16n céac nit, cho nén ta khong thé xay dung
duoc so d6 dia chi toan ciu cho viéc trién khai sb lwong 16n cac nut do vi luong
mao dau dé duy tri 1D qué cao.

- Dit liéu trong mang cam bién yéu ciu cam nhén tir nhiéu ngudn khéac nhau
va truyén dén sink.

- Céc nat cam bién bi rang budc khéa chat ché vé mit nang luong, tdc
do xu ly, luu trir.

- Hau hét trong cac tng dung mang cam bién cac nit ndi chung 1a tinh sau
khi duoc trién khai ngoai trir mot vai nat c6 thé di dong.

- Mang cam bién 13 nhimng Ung dung riéng biét.

- Viéc nhan biét vi tri 1a van dé rat quan trong vi vi¢c tap hop dir liéu thong
thuong dua trén vi tri.

- Kha nang du thtra dit li¢u rit cao vi cac nit cam bién thu lugm dir liéu dua

trén hién tugng chung.
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2.3 Cac van dé vé thiét ké giao thirc dinh tuyén

Muc dich chinh ctia mang cam bién 13 truyén thong dit liéu trong mang
trongkhi cb ging kéo dai thoi gian séng ciia mang va ngin chin viéc giam cac két
ndi bang cach dua ra nhitng k¥ thuat quan Iy ning luong linh hoat. Trong khi thiét
ké céc giao thuc dinh tuyén, chung ta thudng gip phai cac van dé sau:

2.3.1 Pdc tinh thaydoi thoi gian va trit tw sdp xép ciia mang

Céc nat cam bién hoat dong véi sy gidi han vé kha nang tinh toan, Iuu trit va
truyén dan, dudi rang budc vé ning luong khat khe. Tuy thudc vao tmg dung mat do
cac nat cam bién trong mang c6 thé tir thua thét dén rat day. Hon nita trong nhiéu
g dung s6 luong cac nit cam bién c6 thé Ién dén hang tram, tham chi hang ngan
nGt duoc trién khai tiy y va thong thuong khong bi giam sat bao pht mot ving rong
16n. Trong mang nay, ddc tinh ciia cic con cam bién 1a cé tinh thich nghi dong va
cao, nhu 1a nhuciu tu td chic va bao toan nang luong budc cac nit cam bién phai

diéu chinh lién tuc dé thich tmg hoat dong hién tai.
2.3.2 Rang bugdc vé tai nguyén

Céc nut cam bién duoc thiét ké véi do phuc tap nho nhit cho trién khai trong
pham vi 16n dé giam chi phi toan mang. Nang luong 1a mdi quan tdm chinh trong
mang cam bién khong day, lam thé nao dé dat duoc thoi gian séng kéo dai trong khi
c4c nit hoat dong véi su gidi han vé ning luong du trit. Viée truyén goi mutilhop
chinh 13 ngudn tiéu thu nang lugng chinh trong mang. D¢ giam viéc tiéu thu ning
lugng co thé dat duogc bé“mg cach diéu khién tu dong chu ky cong suét cta mang
cam bién. Tuy nhién vin d& quan 1y ning luong di tré thanh mot thach thic chién
lugc trong nhiéu tmg dung quan trong.

2.3.3 M6 hinh dit liéu trong mang cim bién

Mo hinh dir liéu mé ta ludng thong tin giira cac nat cam bién va cac sink. Mo
hinh nay phu thugc nhiéu vao ban chit cua tng dung trong d6 cai cach dit liéu
dugceyéu cau va st dung. Mot vai mo hinh dir lidu dugc dé xuat nham tap trung vao

yéu cau tuong tic va nhu cau tap hop dit liéu cua da dang cac ing dung.

Mot loai cac tmg dung ciia mang cam bién yéu ciu mé hinh thu thap dir liéu
ma duya trén viéc ldy mau theo chu ky hay su xay ra cia sy kién trong mdi truong
quan sat.Trong cé&c tmg dung khac dit liéu c¢6 thé dugc chup va luu trir hodc co thé
dugc xul Y, tap hop tai mot nut trude khi chuyén tiép dir licu dén sink. Mot loai

thir 3 d6 14 m6 hinh dit liéu twong tac hai chiéu giita cac nat cam bién va sink. Nhu
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cau hd trg da dang cic mé hinh dit liéu 1am ting tinh phirc tap cua van dé thiét

ké giao thuc dinh tuyén.
2.3.4 Cdch truyén div liéu

Cai cach ma cac truy van va dit liéu duoc truyén giita cac tram co sd VA C4C
vitri quan sat hién twong 1a mot khia canh quan trong trong mang cam bién khong
day. Mot phuong phap coban dé thuyc hién viéec ndy 1a mdéi nat cam bién c6
thé truyén dir liéu truc tiép dén tram co sé. Tuy nhién phuong phap duwa trén budc
nhay don (single-hop) c6 chi phi rat dit va cac nat ma xa tram co s& thi s& nhanh

chong bi tiéu hao ning luong va do d6 lam giam thoi gian séng cua mang.

Nham giam thiéu 1i cta phuong phap nay thi dit liéu trao doi giita cac nat
cambién va tram co s& ¢o thé duoc thuc hién bing viéc sir dung truyén g61 da budce
nhay (mutilhop) qua pham vi truyén ngin. Phuong phap nay tiét kiém ning luong
dang ké va ciing giam dang ké sy giao thoa truyén dan gita cac nut khi canh tranh
nhau dé truy cip kénh, dic biét 1a trong mang cam bién khong day mat do cao.
Dit liéu duoc truyén gifta cic nit cam bién va cac sink dugc minh hoa nhu hinh
ve€ (3.1).

bé dap ung céc truy van tir cac sink hodc cac su kién dic biét xay ra tai moi
truong thi dit li¢u thu thap duoc s€ dugc truyén dén céc tram co sé thong qua nhiéu

duong dan mutilhop.

Trong dinh tuyén mutilhop ciia mang cam bién khong day, cac ndt trung gian
dong vai trd chuyén tiép dir liéu gitta ngudn va dich. Viéc xac dinh xem tip hop cac
nat ndo tao thanh duong dan chuyén tiép dit lidu gira ngudn va dich 1a mot nhiém
vu quan trong trong thuat toan dinh tuyén. N6i chung viéc dinh tuyén trong mang
kich thudc 16n vén da 13 mot van dé khé khan, cac thuat toan phai nham vao nhiéu
yéu cau thiét ké thach thirc bao gdm sy chinh xac, 6n dinh, t6i wu héa va cha ¥ d&én

su thay d6i cua cac thong sb.
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Hinh 2.1 M6 hinh truyén dir lidu giira sink va cac nit

Véi dic tinh bén trong ciia mang cam bién bao gém su rang budc vé dai
thong va nang luong da tao thém thach thirc cho cic giao thirc dinh tuyén 1a phai
nham vao viéc thoa man yéu cau vé luu luong trong khi vin mé rong duoc thoi gian

sdng ctia mang.
2.4 Phan loai va so sanh cac giao thirc dinh tuyén

Vén d& dinh tuyén trong mang cam bién 1a mét thach thirc khé khan doi hoi
phai can bang gita sy dap tmg nhanh cta mang va hiéu qua. Sy can bing nay yéu
cau sucan thiét thich hop kha ning tinh toan va truyén dan cua cac nit cam bién
nguoc voi mao dau yéu ciu thich ung véi didu kién nay. Trong mang cam bién
khong day, mao dau duoc do chinh 1a lvgng bang thong dugc sir dung, tiéu thu cong
suat va yéu cau xu 1y cua cic nit di dong. Viéc tim ra chién lugc can bing giita

su canh tranh nay can thiét tao ra mot nén tang chién lugc dinh myén.

Viéc thiét ké cac giao thirc dinh tuyén trong mang cam bién khong day phai
Xem xét giéi han vé cong suit va tai nguyén cua mdi nut mang, chit luong thay d6i
theo thoi gian cta cac kénh vo tuyén va kha ning mat goi va tré. Nham vao cac yéu
cau thiét ké nay mat s6 céc chién luoc dinh tuyén trong mang cam bién duge dua ra.
Béng (3.1) dua ra su phan loai mot sd giao thirc dya trén nhiéu tiéu chi khac nhau.
Mot loai giao thirc dinh tuyén thong qua kién trac phang trong dé cac niit co vai tro
nhu nhau. Kién triic phang c¢6 mot vai loi ich bao gdm so luong mao dau tbi
thiéu dé duy tri co s ha tang, va c6 kha nang kham pha ra nhiéu dudng gitra cac nit
truyén dan dé chéng lai 15i.

Loai thit 2 1a phan cap theo cum, loi dung cau triic ciia mang dé dat duoc

hi€u qua v€ nang lugng, su 6n dinh, sy mo rong. Trong loai giao thurc nay cac nut
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mang tu t6 chirc thanh cac cum trong d6 mdt nit c6 muc nang luong cao hon cac
nit khac va déng vai tro 1a nat chi. Nut cha thue hién phdi hop hoat déng trong
cum va chuyén tiép thong tin gitra cac cum véi nhau. Viéce tao thanh cac cum co
kha ning 1am giam tiéu thu ning luong va mo rong thoi gian séng cua mang.

Loai giao thirc dinh tuyén tht 3 1 st dung phuong phap trung tam dit liéu dé
phan b s quan tim (interest) bén trong mang. Phuong phap ndy st dung thudc
tinh dua trén tén do d6 mot nat nguén truy van mot thudc tinh cta hién tuong hon la
mot nut riéng 1¢.

Bang 2.1 Phan loai va so sanh céc giao thirc chon duong trong WSN

Giao  Giao  Giao  Phdn i Douea L Wic s Bl Fhi Ba T
Gigathic  thie  dthee  thee laai chugdn  wia hopel  dinh phicc  ning  dedng  vda
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di witlri lrang
Tigw thii
SFIM x Mgang Cathd Ch Thing Fhing Thip Han Co Cé
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Phan phdi quan tim trong toan mang dat dugc bang viéc gan nhiém vu cho
cac con cam bién va nhin manh vao cic ciu hoi ma lién quan dén cac thudc tinh
riéng. Mot giao thirc khac co thé truyén quan tim téi cac niit bao gdm quang ba, cac
thudc tinh dya trén mutilcasting, geo-casting
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Loai giao thirc thr 4 1a dua vao vi tri dé danh dija chi cho cdc nit cam bién.
lai giao thtrc nay rét c6 ich cho nhitng tng dung noi ma vi tri ctia cac nat cam bién
trong ving dia 1y duoc bao phu boi mang lién quan dén truy van duoc dua ra boi
nat ngudn.

2.5 Giao thire trung tam dir liéu
2.5.1 Flooding va Gossiping

Flooding 1a k¥ thuat chung thuongduogc st dung dé tim ra dudng va truyén
thong tin trong mang adhoc vo tuyén va hitu tuyén.

Chién luoc dinh tuyén nay rat don gian va khong phu thudc vao cau hinh
mang va cic giai thuat dinh tuyén phirc tap. Flood str dung phuong phap reactive
nhd d6 mdi nut nhan dir liéu hodc didu khién dit liéu dé giri cac goi t6i cac nat lan
can. Sau khi truyén, mot goi sé dugc truyén trén tat ca cc duong co thé. Trir khi

mang bi ngit khong thi cic gbi sé truyén dén dich (hinh 3.2)
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Hinh 2.2 Truyén goi trong Flooding

Hon nita khi ciu hinh mang thay doi cac goi s& truyén theo nhiing tuyén méi
giai thuat nay sé& tao ra vo han cdc ban sao ctia mdi géi khi di qua cac nit. Giai thuat
nay cé 3 nhyoc diém 16n nhu sau: thtr nhat 13 hién tuong ban tin kép. Tuc 1a cac 2
goi dir lidu giébng nhau dugc giri dén cung nat. Thi hai 13 hién tuong chong chéo,
tuc 1a cadc nit cung cadm nhan mot vung khong gian va do do tao ra cac goi tuong
ty nhau giri dén cac nut lan can. Va thir 3 d6 1a thuat todn nay khong hé quan
tAm dén van dé nang lugng cla cac nat, cac nut s& nhanh chong tiéu hao nang lugng
va lam giam thoi gian séng clia mang.

Mot sy cai tién cua giao thirc nay 13 Gossiping, thuat toan nay cai tién
& chd mdi nut s& ngiu nhién giri go6i ma nd nhan duge dén mot trong cac nut 1an can

cua nd. Thuat toan nay lam giam s6 lugng cac goi lan truyén trong mang, tranh hién
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tugng ban tin kép tuy nhién c6 nhuge diém 1a c6 thé goi s& khong bao gior dén duoc
dich.

2.5.2 SPIN

SPIN (Sensor Protocol for Information via Negotiation) la giao thirc dinh
tuyén thong tin dya trén su dan xép dit liéu. Muc tiéu chinh cta giao thirc nay dé 1a
tap trung viéc quan sat méi truong cé hiéu qua bang mét sb cac nit cam bién riéng
biét trong toan bd mang. Nguyén 1y cua giao thirc nay d6 1a sy thich ung vé tai
nguyén va sap xép dir liéu. Y nghia cta viéc dan xép dit liéu (data negotiation) nay
la céc nat trong SPIN s& biét vé ndi dung cua dit liéu trude khi bat ky dit liéu nao
duogc truyén trong mang. SPIN khai thac tén dit liéu nhd d6 ma céc nat s& két hop
miéu ta dir liéu (metadata) vGi dir liéu ma chung tao ra va sir dung sy miéu ta nay
dé thuc hién viéc gian xép dit liéu trude khi truyén dit liéu thyc té. Noi nhan di lidu
c6 thé bay té mbi quan tdm dén nodi dung dir liéu bang cach gui yéu cau dé 1iy duoc
dir liéu quang ba. Piéu nay tao rasy sip xép dir liéu ¢ dam bao rang dir liéu chi
duogc truyén dén nit quan tim dén loai dit liéu nay. Do d6 ma loai trir kha ning ban
tin kép va giam thiéu dang ké viéc truyén dir liéu du thira qua mang. Hon nita viéc
stt dung bo miéu ta dir liéu ciling loai trirkha niang chdéng lan vi cac nat c6

thé chi gidi han vé tén loai dit li¢u ma chung quan tam dén.

Viéc thich tmg tai nguyén cho phép cac niit cam bién chay SPIN c6 thé thich
mg voi trang thai hién tai cua tai nguyén niang luong. Mdi nit c6 thé do tim tdi bo
quan 1y dé theo ddi murc tiéu thu ning lwong ctia minh trude khi truyén hoic xu ly
dir liéu. Khi mirc ning lugng con lai thip cac nut nay c6 thé giam hodc loai bé mot
sb hoat dong nhu la truyén miéu ta dit liéu hoac cac goi. Chinh vi¢e thich nghi véi

tai nguyén 1am ting thoi gian séng clia mang.

Pé thuc hién truyén va sip xép dit liéu cic nit str dung giao thirc ndy sir
dung ba loai ban tin (hinh 3.3).

D v .
(A | S4—(2 (B ]
o REQ e’
cim bien (3} ——p cai bién
DATA

Hinh 2.3 Ba tin hiéu bat tay ctia SPIN
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Hinh 2.4 Hoat dong ctia SPIN
Hoat dong ctia SPIN gom 6 budc nhu hinh (3.4). Budc 1: ADVdé théng béao

dir liéu méi t6i cac nat. Budc 2: REQ dé yéu cau dit liéu can quan tdm. Sau khi
nhan dugc ADV céc nit quan tdm dén dit liéu nay sé giri REQ dé yéu cau lay
dir liéu. Budc 3: ban tin DATA ban tin nay thuc su chtra dir liéu dugc cam bién va
kém theo mao dau miéu ta dir liéu. Budc 4, sau khi nt nay nhan dit liéu no sé chia
sé dit liéu cua nd cho cac nut con lai trong mang bang viéc phat ban tin ADV chira
miéu ta dit li¢u (metadata). Budc 5: sau do cac nut xung quanh lai gui ban tin REQ
yéu cau dir liéu, va bude 6 1a DATA lai dugc truyén dén cac nat ma yéu cau dit liéu
nay.

Tuy nhién giao thirc SPIN ciing c¢6 han ché khi ma nit trung gian khdng quan
tam dén dir liéu nao do, khidé dir liéu khong thé dén duoc dich.

2.5.3 Directed Diffusion

Pay 1a giao thirc trung tdm dit lidu ddivéi viée truyén va phan bo thdng tin
trong mang cam bién khong day. Muc tiéu chinh cta phuong phap nay 1a tiét kiém
ning luong dé ting thoi gian sdng ciia mang dé dat dwgc muc tiéu nay, giao thirc
ndy giir tuong tac gitra cac nit cam bién, dwa vao viéc trao dbi cac ban tin,dinh
vi trong vung lan can mang. St dung su tuong tac vé vi tri nhan théy co tap hop tdi
thiéu cac dudng truyén dan. Pic diém duy nhétcia giao thic nay 13 su két hop véi
kha ning ctia n(t dé c6 thé tap trung dir liéu dap tng truy van cia sink dé tiét kiém
nang luong.

Thanh phan chinh cta giao thitc ndy bao gdm 4 thanh phén: interest (cac
mdiquan tAm cta mang), data message (cic ban tin dir liéu), gradient,

reinforcements. Directed disffusion str dung mo hinh publish- and subcribe trongdo
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mot ngudi kiémtra (tai sink) s& miéu t4 mdi quan tim (interest) bang mét cip thudc
tinh-gia tri.
Bang (2.2) miéu ta cip thudc tinh-gid tri, cac nut cam bién c6 kha ning dap

ung interest nay s€ tra 161 kém theo dir li€u twongung.

Hoat dong cua Directed Dissfusion nhu hinh (2.5). Véi mdi nhiém vu cam
bién tich cuc, sink s& gdi quang ba ban tin interest theo chu ky cho cac nut 14n can.
Ban tin ndy s& truyén qua tit ca cac nlt trong mang nhu 1a mot sy quan tam dén mot
dir liéu nao d6. Muc dich chinh cta viéc tham do nay 1a dé xem xét xem c6 ndt cam
bién nao d6 c6 thé tim kiém dir liéu twong tng vdi interest. Tat ca cac nut déu duy
tri mot interest cachedé luu trix c4c interest entry khac nhau.

Bang 2.2 Miéu ta interert st dung cdp thudc tinh-gia tri

Cap thude tinh-gia try Midu th

Type =chim rudi Phét hign vi wf ctia chim rudi
Thterval=20ms Baocho sukién chulky 20ms
Duration=10s Thér gian séng ca Tnterest

Field=]{x %30, %=1 Bao céo tir che con cdm bign trong wing

Mobi mot muc (entry) tronginterest cache s& luu trit mot interest khac nhau.
Cécentry cache ndy s& luu trir mot s trudng sau: mot nhan thoi gian (timestamp),
nhiéu truong gradient cho mdi nit 1an can va va truong duration. Nhan thoi gian
s& Ivu trit nhan thoi gian cla interest nhan duogc sau cung. Mdi gradient s& luu
trit ca toc do dir liéu va chiéu ma dir lidu dugc gui di. Gia tri cua téc do dir lidu
nhéan dugc tr thudc tinh khoang thoi gian trong ban tin interest. Trudong duration

s& x4c dinh khoang thoi gian t6n tai cta interest.

Mot gradient co thé coi nhu 1a mot lién két phan hdi ctia nat 1an can khi ma
nhan dugcban tin interest. Viéc truyén ban tin interest trong toan mang cing véi
viéc thiét 1ap cac gradient tai mdi nit cho phép viéc tim ra va thiét 1ap cac duong
dan giita sink ma dwa ra yéu cau vé dit liéu quan tim va cac niit ma dap ing mdi
quan tam do.

Khi mot nat phat hién mot su kién nd s€ tim kiém trong cache xem co
interest nao phui hgp khong, néu c6 né sé tinh toan tdc do su kién cao nhat cho tat
ca cacgradient 16i ra. Sau d6 no thiét 1ap mot phan hé cam bién dé 1y mau cac

su kién & muc toc do cao nay. Cac nut s€ gui ra ngoai miéu ta vé sy kién cho cac
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nut 1an can cogradient. Cac nut lan can nay nhan dir liéuva s€ kiém tra trong cache
xem c6 entry nao phu hop khong, néu khong né sé loai bo dit liéu con néu phu hop
n6 s€ nhan dir li¢u cac nit nay s€ thém ban tin vao cache dir liéu va sau d6 gui ban

tin dir liéu cho cac nut lan can.
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Hinh 2.5 Hoat dong co ban cua Directed Diffusion

Khi nhan dugc mot interest cac nat tim kiém trong interest cache cia nd xem
coentry nao phu hop khéng, néu khong nit s& tao mot cache entry moi. Cac nut
s& st dung céac thong tin chira trong interest dé tao ra cac thong s interest trong
entry. Cacentry ndy 1a mot tdp hop chira cac truong gradient véi toe do va chiéu
tuong Ung véi nat lan can ma interest dugc nhan. Néu nhu interest nhan duoc ¢6
trong cache thi nat s€ cap nhat nhan thoi gian va truong duration cho phu hop véi

entry. Mot trudng gradient s& dugc remove kh 6i entry néu qua han.

Trong pha thiét 1ap gradient thi cac sink s& thiét 1ap mot tap hop cacduong
dan. Sink c6 thé sir dung duong din nay véi sy kién chét luong cao dé lam ting tdc
do dir litu.Diéu nay dat dugc thong qua mot duong dan duogc hd tro xur ly
(pathreinforcement process). Cac sink nay c6 thé sir dung sy hd trg ctia mét sb cac
nGt 1an can. Bé 1am duogc didu nay sink c6 thé giri lai ban tin interest ngudn & tde
d6 cao thong qua cac duong dan duoc chon, nho viée ting cudng cic nit ngudn trén
duong dan dé gui dir liéu thuong xuyén hon. Directed disffusion c¢6 wu diém néu
mot duong dan nao d6 gifra sink va mot nut bi 16i, mot duong dan c6 toc do dit litu

thap hon duoc thay thé.

Ky thuat dinh tuyén nay 6n dinh dudi pham vi mang dong. Loai giao thirc
dinh tuyén nay tiét kiém niang lugng dang ké.
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2.6 Giao thirc phan cip
2.6.1 LEACH

LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) 1a giao thirc phan cip
theo cum thich tng ning luong thap. Pay 1a giao thic thu lugm va phan phat

dir li€u t41 cac sink dac biét la cac tram co s6. Muc tiéu chinh cia LEACH la:
- M¢ rong thoi gian séng ctia mang
- Giam su tiéu thu nang luong bdi mdi nut mang
- Str dung tap trung dir liéu dé giam ban tin truyén dan trong mang

Pé dat dugc nhitng muyc tiéu nay LEACH da théng qua mé hinh phan cip dé
td chirc mang thanh cac cum, mdi cum duoc quan ly béi nat cha. Nuat cha ganh léy
trong trach thuc hién nhiéu tac vu. Pau tién 1a thu lwom dit liéu theo chu ky tir c&c
nGt thanh vién, trong qua trinh tap trung dit liéu nut chi s& ¢d ging tap hop dit liéu
dé giam du thira vé nhiing dit liéu twong quan nhau. Nhiém vu thir hai d6 13 nat cha
s€ truc tiép truyén dir liéu da duogc tap hop lai dén cac tram co so. Viéc truyén nay
c6 thé thuc hién theo kiéu single hop. Nhi¢ém vu thtr ba 1a LEACH sé€ tao ra mgt mo
hinh ghép kénh theo thoi gian TDMA, mdi nit trong cum s& dugc gan mot khe thoi

gian ma co thé sir dung dé truyén tin.

M6 hinh LEACH nhu hinh vé& (3.6). Cac nat chu s€ quang ba md hinh
TDMAcho céc nit thanh vién trong cum cta nd. Dé giam thiéu kha ning xung dot
gilta cac niit cam bién trong va ngoai cum, LEACH sir dung mé hinh truy cap da
phan chia theo md8 CDMA. Qua trinh hoatdong cia LEACH duogc chia thanh hai
pha 14 pha thiét 1ap va pha 6n dinh. Pha thiét 1ap bao gdm hai budc 1a lya chon nit
chu va thong tin vé cum. Pha 6n dinh trang thai gém thu luom dir li€u, tap trung
dir liéu va truyén dir lidu dén cac tram co sé. Thoi gian cta budc 6n dinh kéo dai

hon so vo1 thot gian cia budc thiét 1ap dé€ giam thi€éu mao dau.
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Hinh 2.6 M6 hinh mang LEACH

Trong budc thiét 1ap, mdt nit cam bién lwa chon mét sb ngau nhién gitta 0 va
1. Néu sb nay nhé hon ngudng T(n) thi nit cam bién 1a nat chu. T(n) duogc tinh
nhu sau:

Tl = z nél me G
L — p*(rmoodl / By

T{ry=0 cdnlai

Trong d6:  p: ti 1& phan tram nat chit
r: chu ki hién tai
G: tap hop cac nat khong dugc lua chon lam nut cha trong 1/p

chu ki cuoi.

Sau khi duoc chon lam nuat chu, cac nat chu s€ quang ba vai tro mai cua
ching cho cac nat con lai trong mang. Cac nut con lai trong mang dua vao ban tin
dé va cuong do tin hi¢u nhan dugc hodc mot s6 tiéu chuan nao d6 dé quyét dinh
xem c6 tham gia vao cum d6 hay khong. Va sau d6 cac nut nay sé théng bao cho
nat chi biét 1a minh ¢6 mong mudn tro thanh thanh vién ctia cum do nut cha do

dam nhan.

Trong qua trinh tao cum cac nut chu sé€ tao va phan phat moé hinh TDMA
chocac nut thanh vién trong cum. Mdi nat chu ciing chon lya mot mda CDMA ma
sau d6 sé& thong bao t6i tat ca cac thanh vién trong cum biét. Sau khi pha thiét 1ap
hoan thanh bao hiéu sy bit dau cta pha 6n dinh trang thai va cic ndt trong cum

s€ thu luom dit li¢u va stir dung cac khe thoi gian dé truyén dit liéu dén nat chu.
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Dit liéu duoc thu lwom theo chu ky.Viéec mo phong cho thdy LEACH tiét kiém dang
ké nang luong. Va su tiét kiém nay phu thudc chu yéu vao hé sb tap trung dir licu

cac nat chu cua cum.
Tuy nhién LEACH ciing ¢6 mot sb khuyét diém sau:

Viéc gia st rang tat cacac nut chitrong mang déu truyén dén tram
co sd thong qua mot bude nhay 1a khong thuc té, va vi du trit ning luong va
kha ning cta cac nut thay doi theo thoi gian tir ndt ndy dén nat khac. Hon nita
khoang chu ky 6n dinh trang thai 12 van d¢ then chot dé dat duoc giam nang luong
can thiét dé bu dap luong mao dau gay ra boi xtr Iy lwa chon cum. Chu ky ngin
s& lam tang luvong mao dau, chu ky dai s& nhanh chong lam tiéu hao ning luong cua

nut chu.

LEACH c6 dic tinh gitp tiét kiém ning luong, yéu ciu vé ning luong trong
LEACH dugc phan bd cho tit ca cac nit trong mang vi chiing ta gia st rang vai trd
nGt cha dugc ludn chuyén vong tron dua trén ning luong con lai trén mdi nut.
LEACH la thuét toan phan tan hoan toan va khéng yéu ciu su diéu khién boi tram
co s0. Viéc quan 1y cum la cuc bo va khong can su hiéu biét vé mang toan cuc. Hon
nita viéc tap trung dir liéu theo cum ciing tiét kiém nang luong dang ké vi cac nut

khong yéu cau giri tryc tiép dir liéu dén sink.
2.6.2 PEGASIS

PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information Systems),
PEGASIS phén cép 1a mot ho cac giao thic dinh tuyén va tap trung thong tin trong

mang cam bién.

Giao thuc nay dau tién hd tro viéc kéo dai thoi gian séng cua mang nho dat
duogc viée tidu thu ning luong dong nhét va hiéu suat ning luong cao qua tatca cac

n(t trong mang, thtr hai 1am giam tré truyén di liéu dén sink.

Giao thirc nidy xem xét md hinh mang bao gém tap hop cac nut dong
nhat dugc trién khai qua mot ving dia 1y. Cac nat nay cé sy hiéu biét vé vi tri céc
nGt khac trong toan mang va chung con c6 kha ning diéu khién coéng sudt va bao
phu mét vung tuy y.Cac nut nay cling duoc trang bibdthu phat song
hd trg CDMA. Trach nhiém ciia cac nit nay 1 thu lugm va truyén dir liéu dén céc
sink, thong thuong 1a cac tram co s¢. Muc dich dé phat trién mot cau trac dinh
tuyén va mot so do tap trung dir liéu dé giam thiéu sy tiéu thu cong suat va truyén
dir liéu duoc tap trung dén tram co so véi tré truyén din nho nhét trong khi van can

bang sy tiéu thu cong suat gilra cac nlt trong mang.
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Giai thuét nay str dung mé hinh ciu trac dang chudi.

Dy trén mo hinh ndy cac nit s& giao tiép v6i nat hang x6m gan né nhat. Cau
triic chudi bat diu véi nit xa sink nhat, cac nat mang duogc thém dan vao chudi lam
chudi 16n dan 1én, bt dau tir nit hang x6m gan nit cudi nhat. Cac nut s& duge gan
vao chudi theo cach greedy tir niit 14n c4n gan nhit cho t6i cac nht con lai trong
mang. Dé xé4c dinh dugc nat l4n can gan nhit mdi nut sé sit dung cudong do tin
hiéu dé do khoang céch t&1 cac nat 1an can ctia nd. St dung dir kién nay cac nut s€

diéu chinh cuong do tin hiéu sao cho chi ¢6 nit 1an can gan nhat nghe dugc.

Mot nt trong chudi s& duoc tron lam nat chu, trach nhiém cua nut chu 14
truyén dir 1iéu tap hop dugc to1 tram co so. Vai tro nat chu s€ bi dich chuyén vi tri
trong chudi sau mdi vong chu ky. Chu ky ndy dugc quan 1y boi sink va viéc chuyén
trang thai tir vong ndy dén vong tiép theo c6 thé duoc khai tao boi viéc dua ra ddu
hiéu cong suét cao boi sink. Viéc quay vong ndt chi trong chudi nham dam bao
cong bang trong tiéu thu ning luong giita cac nat trong mang. Tuy nhién ciing can
cht y rang viéc thay doi co khi dan dén nut chu roi xa tram co sd, sink, khi d6 nut

nay lai can yé€u cau cong suat cao dé truyén dén tram co sé.

Viéc tap trung dir li€u trong mang doc theo chudi. Pau tién chain leader
s& giri mot thé bai téi nht cudi cung bén phai cudi chudi. Trong khi nhan duoc tin
hiéu nay nut cudi s& gd1 dir liu nd thu luom dugc dén nat 1an can theo chiéu xudi
trong chudi, sau d6 nit ndy tap trung dit liéu va lai tiép tuc giri dén nut 14n can gan
n6 nhat, ctr nhu vdy cho dén khi giri &én nut chi. Sau d6 nat cha sé lai tap trung dir
lidu va giri dén sink.

Mic du don gian nhung mo hinh tap trung dang chudi dé gay ra tré trude khi
dir liéu tap trung duoc truyén dén sink. Mot phuong phap dé giam do tré nay 1a tip
trung dir liéu song song doc theo chudi, va s& cang giam nhiéu hon néu cac nit duoc
trang bi bo thu phat st dung CDMA.

Dung PEGASIS sé& giai quyét duoc van dé vé mao dau gy ra boi viéc hinh
thanh cac cum dong trong LEACH va giam dugc sb 1an truyén va nhan bang viéc
tap hop dit lidu. Tuy nhién PEGASIS lai c6 d6 tré dudng truyén 1én d6i voi cac nu
t& Xa trong chudi. Hon nita & niit chinh c6 thé xdy ra hién twong that c6 chai.

2.7 Giao thirc dua trén vi tri

Muc tiéu chinh cia giai thuat dinh tuyén nay 1a dya vao cic thong tin
vé vi tri cua cac nat cam bién dé im mot dudong di hiéu qua dén dich. Loai dinh

tuyén nay rat pht hop véi mang cam bién noi ma viéc tap trung dit liéu 1a k¥ thuat
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hiru ich dé€ giam thi€éu viéc truyén ban tin dén tram co so bang cach loai
bo su du thira gifra cac goi dén tur cac nguon khac nhau. Loai dinh tuyén nay con
yéu cau su tinh toan va luong mao dau truyén dan thap. Ta s€ xem xét mot so giao

thire dinh tuyén dua trén vi tri nhu sau:
2.7.1 GAF

Giai thuat chinh xac theo dia 1y (GAF) dua trén vi tri ¢6 hi¢u qua vé mat
ning luong dugc thiét ké chu yéu cho cac mang ad hoc di dong, nhung ciing co
thé 4p dung cho mang cam bién. GAF khai thac viéc du thira dit liéu trong mang
bang cach coi mot tip hop cac nat con trong mang 13 twong duong nhau khi nhin
tir giao thtrc 16p trén. GAF chia ving quan sat thanh cac hinh vudng du nho, bat
ky cac nat nao trong hinh vuéng ciing déu c6 thé giao tiép vo tuyén véi bat ky nit
nao nam trong hinh vudng bén canh. GAF du trit ning luong bang cach tit cac nuat
khong can thiét trong mang ma khong anh huong dén muc do chinh xac cua dinh
tuyén. N6 tao ra mot ludi ao cho ving bao phu. Mdi nut ding GPS cua nd — vj tri
xac dinh dé két hop véi cung mot diém trén lugi ma duoc coi 1a tuong duong khi
tinh dén gia cta viéc dinh tuyén goi. Su twong dwong nhu vdy duoc tin dung
dé giir cac nut dinh vi trong ving ludi xac dinh trong trang thai nghi dé tiét kiém
nang luong. Vi vy GAF c6 thé ting dang ké thoi gian séng cia mang cam bién khi
ma sb lugng cic nit ting 1én. Mot vi du cu thé duge dwa ra & hinh (2.7). Trong hinh
v& ndy, nut 1 c¢6 thé truyén dén bat ki nat nao trong s cac nlt 2, 3 va 4 va cac nat 2,
3, 4 ¢6 thé truyén toi nut 5. Do d6 cac nit 2, 3, va 4 1a twong duong va 2 trong s6 3
Nt d6 ¢ théo trang thai nghi. Cac nut chuyén trang thai tir nghi sang hoat dong lan
lugt dé cho cac tai duoc can bﬁng. C¢ ba trang thai dugc dinh nghia trong GAF,do
1a phat hién (discovery), dé xac dinh céc nat 1an can trong ludi, hoat dong (active),
thé hién su tham gia vao qua trinh dinh tuyén va nghi (sleep) khi song duoc tat di.
Sy chuyén trang thai trong GAF dugc miéu ta & hinh (2.8). Nat nao nghi trong bao
lau lién quan dén cac thong s6 duoc diéu chinh trong qua trinh dinh tuyén. Dé diéu
khién do di dong, mdi nut trong ludi uwdc doan thoi gian roi khoi ludi cia nd va gui
thong tin nay dén nut 1an can.
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Hinh 2.7.Vi du vé ludi ao trong GAF

Céc nlt dang khong hoat dong diéu chinh thoi gian nghi cia ching phu hop
cac thong tin nhan dugc tir cac nit 1an can do dé gifr cho viéc dinh tuyén duoc chinh
Xac. Trude khi thoi gian roi khoi ludi cua cac nat dang hoat dong qua han, cac nat
dang nghi thoat khoi trang thai d6 va mot trong s6 cac nit do tro nén hoat dong.
GAF dugc trién khai cho ca nhitng mang bao gom cac nut khong di dong (GAF
coban) va mang bao gom cac nit di dong (GAF thich ung di dong).
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Hinh 2.8 Su chuyén trang thai trong GAF

GAF cb ging giit mang hoat dong GAF cd ging giit mang hoat dong bang
cach giit cho c&c nit dai dién ludn & ché d6 hoat dong trong mdi vung & ludi 4o cla
n6. Cac két qua mo phong da chi ra raing GAF thuc hién tdi thiéu s& duoc nhu giao
thirc dinh tuyén trong mang ad hoc thong thuong khi noi dén ton tht goi va 1am
tang thoi gian sdng ctia mang bang cach tiét kiém ning lugng. Mic du GAF 1a mot
giao thirc dya trén vi tri, n6 cling ¢ thé duoc coi 1a nhu mot giao thic phan cap khi
ma cac cum dua trén vi tri dia ly. Pdi v6i mdi vung ludi xac dinh, moi nut dai dién
hoat dong nhu mot nat chu dé truyén dir liéu dén cac ndt khéac. Tuy nhién nit
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chu nay khong thuc hi¢n bat ¢t mot nhiém vu hop nhét hay tap trung dir liéu nao

nhu trong céc giao thirc phan cip thong thudng.
2.7.2 GEAR

Yu et al.dd dua ra viée sir dung thong tin vé dia 1y trong khi phd bién cac yéu
cau dén cac vang thich hop vi cac yéu cau dir liéu thudong bao gém cac thudc tinh
dia ly. Giao thtc GEAR (Geographic and Energy-Aware Routing) dung sy nhan
biét vé ning luong va cac phuong phap thong bao thong tin vé dia 1y téi cac nat lan
can. Viéc dinh tuyén thong tin theo ving dia 1y rat c6 ich trong cac hé thong
xéac dinh vi trf, va dic biét 1a trong mang cam bién. Y tudng nay han ché s luong
cac yéu cau ¢ Directed Diffusion bang cach quan tim dén mot vaung xac dinh hon 1a
gri cac yéu cau toi toan mang. GEAR cai tién hon Directed Diffusion ¢ diém nay

va vi thé du trit dugc nhi€u ndng lugng hon.

Trong giao thuc GEAR, mdi mot nut gilt mot estimated cost va mot learned
costtrong qué trinh dén dich qua cac nat 1an cin. Estimated cost 1 su két hop cua
ning luong con du va khoang cach dén dich. Learned cost 1a sy cai tién cua
estimated cost giai thich cho viéc dinh tuyén xung quanh cac hdc trong mang. Hoc
xay ra khi ma mot nat khéng co bat ki mot nut 1an can nao gan hon so véi ving dich
hon 1a chinh né. Trong trudng hop khong c6 mot hdc nao thi estimated cost bang
voi learned cost. Learned cost duoc truyén nguoc lai 1 hop mdi 1an mot

g6i dén dich lam cho viéc thiét 1ap duong cho gdéi tiép theo duoc diéu chinh.
C06 2 pha trong giai thuat nay:

Chuyén tiép goi dén ving dich: GEAR dung cach ty chon nut 1an can dya
trén su nhan biét vé nang luong va vi tri dia ly dé dinh tuyén géi dén ving dich. Co
2 truong hop can quan tim: khi ton tai nhiéu hon mot nat 1an can gan hon so véi

dich: GEAR s& chon hop tiép theo trong s tit ca cac nut 1an can gan dich hon.

Khi ma tat ca cac nut déu xa hon: trong trudng hop nay sé c6 mot 16 hong.
GEAR chon hop tiép theo ma lam t6i thiéu gia chi phi ciia nut lan can nay. Trong
truong hop ndy, mot trong sd cac nit 1an can dugc chon dé chuyén tiép goi dua trén
learned cost. Lwra chon ndy c6 thé dugc cdp nhat sau theo su hoi tu cta learned

costtrong sudt qua trinh truyén goi.

Chuyén tiép goi trong ving: Néu géi duge chuyén dén ving, nd cé thé truyén
dir liéu trong vingdd c6 thé bang cach chuyén tiép dia 1y dé quy hoic flooding ¢
gidi han. Flooding c6 giéi han ap dung tét trong truong hop cac sensor trién khai
khong day dic.O nhitng mang c6 mat do sensor cao, flooding dia 1y dé quy lai hiéu
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qua vé mit nang lugng hon 1a flooding c6 gidi han. Trong truong hop do, ngudi ta
chia vung thanh 4 vung nho va tao ra 4 bancopy cta goéi d6. Viéc chia nho nay va
qua trinh chuyén tiép tiép tuc cho dén khi trongving chi con 1 ndt, vi du nhu hinh
(2.9).

Dé thoa min cac diéu kién chung ta dung giai thudt chuyén tiép dia 1y dé
qui dé truyén goi trong ving ndy. Tuy nhién, v6i nhitng ving mat do thap, chuyén
tiép dia Iy dé quy d6i khi khong hoan thanh, dinh tuyén vo tic dung trong mot
viing dich rdng trudc khi s hop goi di qua vuot qua gidi han. Trong trudng hop nay
ching ta dung flooding c6 gidi han.
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Hinh 2.9.Chuyén tiép dia ly d¢ quy trong GEAR
2.8 Két luin

Chuong nay da tong két vadua ra kha nhiéu cac giao thic dinh tuyén. Mbi
giao thirc déu c6 nhitng wu va nhugc diém riéng. Hién nay, di c6 rat nhiéu cac cai
tién cta cac loai giao thuc nay dugc dua ra, va cho két qua rat kha quan. Viéc luya
chon loai giao thitc nao hoan toan phy thudc vio tng dung ma chiing ta trién khai.
Mac du su hoat dong cuia cac giai thuat dinh tuyén nay dﬁy htra hen trong van dé su
dung hiéu qua ning lugng, cac nghién ciru sau nay can phai xac dinh rd cac van
dé nhu chat lugng dich vu cta cic tmg dung ctia cic cam bién hinh anh va cac ung

dung thoi gian thuc
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CHUONG 3: MO PHONG PEGASIS BANG MOBILITY FRAMEWORK
CUA OMNeT++

3.1 Giéi thiéu vé OMNeT++ va Mobility Framework
3.1.1 Gidi thi¢u vé OMNeT++

OMNeT++ 1a viét tit cua cum tir Objective Modular Network Testbed in
C++.OMNeT++ 1a mot tmg dung cung cap cho nguoi st dung moi trudong dé tién
hanh m6 phong hoat dong ctia mang. Muc dich chinh cta tng dung la mé phong
hoat dong mang thong tin, tuy nhién do tinh phd cap va linh hoat ciia no,
OMNeT++ con duoc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhu mé phong cac hé thong
thong tin phuc tap, cdc mang kiéu hang doi (queueing networks) hay cac kién tric
phan cing... OMNeT++cung cp sin cac thanh phan twong tng v6i cic mod hinh
thue té. Cac thanh phan nay (conduoc goi 1a cac module) dugc 1ap trinh theo ngdn
ngit C++, sau d6 dugc tap hop lai thanh nhiing thanh phan hay nhitng mé hinh 16n
hon béng mot ngdn nglr bac cao (NED). OMNeT++ hd tro giao dién dd hoa, tuong
g v6i cac md hinh cau triic ciia né déng thoi phan nhan moé phong (simulation
kernel) va cac module cia OMNeT++ ciing rat d& dang nhing vao trong cac tng
dung khac.

Mot mo hinh trong OMNeT++ bao gdm cac module 10ng nhau cé céu trac
phan cip. Do sdu cta cla cac module 10ng nhau 1a khong gidi han,diéu nay cho
phép ngudi sir dung c6 thé biéu dién cac ciu tric logic cta cac hé thong trong thuc
té bang cac cau tric md hinh. Cac module trao ddi thong tin v6i nhau thong qua
viéc giri cac message (message). Cac message ndy c6 thé co cau tric phirc tap tuy Y.
Céac module c6 thé giri cac message nay theo hai cach, mot 1a giri truc tiép téi dia
chi nhan, hai 13 gti di theo mot duong dan dugc dinh sin, thong qua cac cong va
céc két ndi.

Céac module co thé c¢6 cac tham sb cia riéng nd. Cac tham sb nay c6 thé duoc
sit dung dé chinh sira cac thudc tinh cia module va dé biéu dién cho topology cua
mo hinh. Cac module & mirc thap nhét trong cau triic phan cap déng géi cac thudc
tinh.

Cac module nay dugc coi la cac moduledon gian, va chung duoc 1ap trinh
trong ngdn ngir C++ bang cach sir dung cac thu vién mo phong.

Cau trtic phan cap cua cadc module
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Mot md hinh trong OMNeT++ chira cac module 16ng nhau ¢6 ciu triic phan
cap, trao doi thong tin voi nhau bang cach giri cac message. Cau triic ctia md hinh
c6 thé duoc mo ta bang ngdn ngit NED cia OMNeT++.

module hé théng module dom gidn
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madule ket |'||:1'L'- e g i
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Hinh 3.1 Cau trac phan cip module trong OMNeT++

Céc module c6 thé chira nhiéu module con va duoc goi 1a module két hop.
Cac module don gian 1a cac module c6 cap thap nhat trong cau trac phan cip. Cac
module don gian chta céc thudt toan cia mo hinh. Ngudi st dung trién khai cac
module don gian bing ngdén ngit C++, sirdung cic thu vién md phong cua
OMNeT++. Message, cong, lién két

Cac module trao d6i thong tin bang viéc giri cac message. Trong thuc té,
message c6 dang khung (frame) hodc 13 cac goi tin (packet) dugc truyén di trong
mang. Cac message c6 thé co ciu tric phuc tap tuy y. Cac module don gian c6 thé
gui cac message di mot cach truc tiép dén vi tri nhan hodc guri di theo mot duong

dan dinh san thong qua cac cong va céc lién két.

“Thoi gian mo6 phong dia phuong” (local simulation time) cua mdt module
ting 1én khi module nhan dugc mot message. Message co thé dén tir moét module
khac hodc dén tir cung mot module (message ciia chinh ban than module - self-
message dugc dung dé thuc hién b dinh thot). Céng (gate) la cac giao tiép vao ra

cua module

Message duogc guri di qua cac cong ra va dugce nhan vao théng qua cac cong
vao. Mbi két ndi (connection) hay con goi 1a lién két (link) duoc tao bén trong mot
mirc don trong cdu trac phan cdp cia cac module: bén trong mot module két hop,
mot két ndi cothé duoc tao ra gilta cac cong twong tng cua hai module con, hoic

gitra cong cua module con vdi cong cua module két hop.
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Hinh 3.2 Céc két ndi trong OMNeT++
Mo hinh truyén goi tin:
Mot két ndi c6 thé co ba tham sé dic trung. Nhitng tham s6 nay rat thuan tién

cho cdc md hinh mé phong mang thong tin nhung khong hitu dung lim cho cac kiéu
mo hinh khac. Ba tham s6 nay bao gom:

- Do tré dudng truyén (propagation delay) tinh bang s - giay.
- Ti s6 161 bit, duoc tinh bang sb 15i/bit.
- Ti sb dit liéu, dugc tinh bang sb bit/s.

Cac tham sb nay 13 tuy chon. Gia tri ctia cac tham sé ndy 1a khac nhau trén
tirng két ndi, phu thudc vao kiéu cua lién két (hay con goi 1a kiéu cua kénh truyén -
channel type).

Do tré dudng truyén 1a tong thoi gian dén cua message bi tré di khi truyén
qua kénh. Ti s6 15i bitanh huong dén qua trinh truyén message qua kénh. Ti s6 nay
la X4c suat cac bit bi truyén sai. Do d6 xéac suat dé mot message do dai n bit truyén
di chinh x&c la: P (message giri di dugc nhan chinh xac) = (1 - ber)n

Trong d6 ber 1a ti s6 15i bit va n 1a s6 bit ciia message.

Cac message truyén di déu c6 mot co 18i, co nay sé& duoc thiét 1ap khi viéc
truyén message c6 16i. Ti s6 dit liéu dugc tinh theo don vi bit/s, va n6 dugc sir dung
dé tinh thoi gian dé truyén mot goi tin. Khi ti sé ndy dugc sir dung, qua trinh giri
message di trong mo hinh s& twong Ung véi viée truyén bit dau tién va message

dugc tinh 13 dén noi sau khi bén nhan da nhan dugc bit cudi cung.
Xay dung va chay thtr cic m6 hinh md phong

Mot m6 hinh OMNeT++ bao gdm nhitng phan sau:
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- Ngon ngit md ta topology - NED (file c6 phin mé rong .ned): mo ta cu
tric cia module véi cac tham s, cac cong... Cac file .ned c6 thé dugc viét bang bat
ky b soan thao hodc str dung chuong trinh GNED c¢6 trongOMNeT++.

- Binh nghiaciu tric cia cac message (cac file c6 phan md rong.msg): Nguoi
st dung c6 thé dinh nghia rit nhiéu kiéu messsage va thém céc trudng dit liéu cho

chung. OMNeT++ s& dich nhiing dinh nghia nay sang caclép C++daydu.

- Ma nguon cua cac moduledon gian. Pay la cac file C++ voi phan mo rong

la .h hoac .cc.
Qua trinh tiép theo gidng nhu bién dich ma ngudn C/C++:
- Trong Linux: cac file .cc lién két thanhfile .o.
- Trong Windows: céc file .cpp lien két thanh file .obj.

Sau do, tat ca cac file trén s& duoc lién két (link) véi cac thu vién can thiét
dé tao thanh file.exe.

Chay cac tmg dung mo phong bang OMNeT++:

Ta thuc hién danh hai 1énh sau: opp_nmakemakedé tao ra Makefile.vc. Dé
tao file chay ta g6: nmake -f Makefile.vc.

3.1.2 Gidi thi¢u vé Mobility

Mobility 12 frame work duoc xay dung trén OMNeT++ dé nham hd trg md
phong mang vo tuyén va di dong. Phan 15i ctia frame work hd tro di dong ciia cac
nat, quan 1y két ndi dong va mo hinh kénh vo tuyén. Thém vao do6, phan 15i nay con
cung cép cac module co ban ma ta ¢ thé dwa vao d6 ma xiy dung module cia
minh. Vé&i khai niém nay ngudi lap trinh dé dang mé phong duoc giao thic cia
minh dya trén Mobility frame work.

Frame work nay chu yéudugc ding dé mé phong:
- Mang vo tuyén c6 dinh.

- Mang v6 tuyén didong.

- Mang tap trung va phan bo.

- Mang cam bién.

- Mang v tuyén da kénh.

- Nhiéu sy mé phong khac ma can hd trg di dong va giao dién vo tuyén.

Céc khai niém co bancta Mobility FW:
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Channel control: Hb tro di dong va quan 1y két ndi dong. Diéu khién va duy

tri cac két ndi ti€ém an gitra cac host trong mang.

Host: Céu trac ctiia mot host di dongduoc miéu ta nhu hinh vé duoi day. Host
12 module két hop gdm c6 cac 16p (chinh 1a cac module) co ban sau: 16p tmg dung
appl, 16p mang Net, 16p Nic. Trong d6 module nic bao gém cac module con
la: Mac, decider, snrEval. Twonging véi cac 16p 1a cac module dugc tao ra trong
thu muc / template.

sim.host[1])
J
5
qé blackboard
L
L frakility
e

Hinh 3.3 Ciu trac ctia host didong

Céu trac ndy cling dua trén mot phan cua tiéu chuan ISO/OSIL. Tuy nhién
host con c6 them hai module nita 1a: blackboard va mobility. Mobility cung cip
thong tin vé vi tri dia 1y va diéu khién su di chuyén cua host. Blackboardd woc
st dung qua céac 16p giao tiép. N6 cung cip thong tin qua mét hay nhiéu 16p va rat
c6 ich khi ta danh gia giao thurc.

Cai dat Mobility FW:
Ban dau ban down Mobility FW trén trang web cia OMNeT++ vadé ching

vao thu muc cai dat OMNeT-++. Sau d6 ban lam theo cac budc sau:

Stra bién OMNETPP_ROOT trong file mkmk.cmd chi dén thu muc ban cai
OMNeT++.

Chay mkmk.cmd

Sau d6 ban can lien két cac thu vién ciia Mobility bang cach vao cmd chi dén
thu muc Mobility chay 1énh sau: nmake /f Makefile.vc core_dir && nmake /f
Makefile.vc contrib_dir && nmake /f Makefile.vc networks_dir

Dén day thi ban co6 thé sir dung dugc Mobility va sin sang xdy dung mot
chuong trinh ciia chinh minh. Mobility FM cung cip cic module co ban twonging
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v6i cac 16p cua host. Module cung cip cac khai bao ham can thiét, cac huéng dan
co ban dé tao module cua chinh ban. Hodc ban c¢6 thé tham khao cac module trong

thu muc /core hoac /contric. Ban cling ¢ thé ké thira cac Module nay.

Sau khi xdy dung cac module can thiét cho mé phong, ban can copy file
Makefile.gen.vc vao thu mucYournetwork ma ban tao ra, thay ddi bién
MOBFW chi dén dudng din cua mobility. Va cubi cing banvan phéi tao file
Omnetpp.ini dé thiét 1ap cac tham sé dau vao cho mé phong.

Mobility chi cung cip cic module can thiét cho qué trinh mé phong. Tuy
nhién néu ban ciing c6 thé tao ra mdét module mdi ma phu hop voi muc dich caa

ban. Module méi dugc tao ra phai bao gém 3 file: a.cc,a.h, a.ned.
Module co ban

Module co ban st dung khaoi tao nhiéu giai doan cia OMNeT++ cho nén cac
module cia MF khoi tao bang hai giaidoan. Trong trudng hop ban sir dung
Blackboard thi ban phai publicd giai doan 0 va subscribe & giai doan 1. Diéu nay dé

tranh truong hop viéc miéu ta mot tham sé trude khi tham sé Ay duoc public

Trong cac filed phan template ¢ chira haminitialize(int) cia moduledon
gian. Ban khong dugc x6a dong nay vi nd dugc coi nhu la didu bit bude cua giai
doan khdi tao module co ban.

Khai niém dia chi

Chung ta str dung id() cia module dé danh dia chi trong MF.1d() ctia 16pNic
dugc dung dé danh dia chi 16p Ma ¢ vai d() cia 16p Net duge dung dé danh dia chi
16p mang va 16p ung dung. Dé liy duoc dia chi ciia cac module nay MF cung cép
céc ham co ban dé 13y dia chi: myApplAddr(), myNetwAddr() vamyMacAddr() d6i
véi  cac  1op  BasicApplLayer, BasicNetwLayerva BasicMacLayer tuongirng.
Ham netw2mac() ciia module Channel Control cung cip giao thitc ARP don gian
dé chuyén doi dia chi giita 16p mang va 16p Mac. Tuy nhién ban ciing c6 thé dinh
nghia lai ham getMacAddr() caa 16p BasicNetwLayer dé thuc hién chirc ning nay.

Quy udc dat tén: Co mot s6 cac quy wdc dit tén trong cac module file.ned va

ban phai tuan theo.

Tat ca cic module ctia host phai chira tir Host hodc host trong tén cua
module. Vi du: BaseStationHost hodc MobileHost. Ngoai ra con ¢ mot s6 module
ned ban khong thé thay do6i tén duoc nhu channelcontrol, blackboard, net, phy,
snrEval.
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Module *Basic
MF cung cip cho mdi 16p mot module twong tmg 1ay tir 16p module co ban.

Ban cling c¢6 thé md rong cac module nay. Cau truc ké thtra module cia MF duogc

thé hién nhu hinh v&.

BlackboardAccess
callback functloms ete
Bl
N/
BasicModule
basic structure
Ea_f'.jc*t_.'ay:r

layer speciflc
P aramelersfiormatsy

!

LayerMaodule

cSimpleModule
OMMET+—+

utilized module

Hinh 3.4 Cu trac ké thira module trong MF
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: Khai niém ban tin:
|N|:'mrFkt | LAP MANG , .

- Dé cung cap cac chirc ning co
Bia chi dich 1ép mang

ban nhu & dong goi

sredddr Eia chi nguin 16p mang (encapsulate) va do goi
|r.=..‘f Thiés gian sfing module*Basic ching ta can

|
seq N | Chui 3 (decapsulate) trong
| .

MacConwol b | Lép thdnz tin difu khidn a4 thiét phai c6 nhitng header cho
cha lép Mac bift dia chi cda x. 1, , - )
pest Hop tike thes moi 16p twong ung. Nhitng ban

tin ndy co nhitng trudng bt

budc va quan trong can thiét

ApplPk LOP NG DIUNG cho moé phong. Ban chico
destAddr | Plia chi &ich 1 ting dyng thé mo rong cac loai ban tin
sroAddr | Bia chi ngwbn lép oz dung nay. Sau day la mot s6 loai ban

tin tuong tng vdi cac 16p:

Bang 3.1 Cac loai ban tin twong ng cua cac 16p

Air Frame LOP VATLY
pSend Cling sud gl
chaelld K éni ma ban tin dirge rugén
.I'd E - - - -
il ez b ke tan d& Law i o
duration Thiéi gian cin tift @2 gk bin tn
rong keénh

SarControl | Lop théng tin didu khudn dwoc
st dung d truyen thing tin

Snfi)r din Decider
MacFkt LOP MAC
destAddr Thia chi dich Mac
srodddr Bla chi :ngua:n Mac
channedlD) Eénhmi ban on dwoc gl

Blackboard

Khi ban mudn danh gia hoat dong mét giao thirc, ban can thiét phai biét

thong tin vé trang thai bén trong mot giao thirc. Khi d6 ban can sir dung Blackboard.
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Sy thay d6i trang thai dwoc publish trén Blackboard, va don gian ban chi can ding

ky tham s6 d6 véi Blackboard va sau d6 truy cap dén tham sb nay.

Ngoai ra Blackboard con cho phép ban trao dbi thong tin giita cac 16p ma
khong can st dung bién con tré dé lién lac vong quanh giira cac module. Vi du 16p
vat 1y ¢6 thé cam nhan xem kénh ban hay rdi. Néu giao thirc 16p mang dua trén cam
nh4n song mang thi n6 can thong tin nay tir 16p vét 1y. Blackboard 1a mot module
ma cac thong tin twong tng c6 thé publish trén n6 va sau dé c6 thé truy cip boi bat
ky module nao ma ding ky v&i nd. BasicModule cung cdp moi thir can thiét
dé twong tac voi 16p Blackboard

Néu ban mudn subcribe()mot tham sd, ban bat budc phai lam diéu nay ¢ giai
doan 0 khi kho1 tao module:

void YourClass::initialize(int stage) {
BaseClass::initialize(stage);

if (stage == 0){

SomeBBIltem item;

catltem = bb->subscribe(this, &item, -1);

}else if(stage == 1) {

Bién item ctia 16p SomeBBItem thé hién cho tham s6 ma ban mudn ding ky.
Vi duban mudn ding ky thong tin vé vi tri cta host ban c6 thé khai bao bién:
SomeBBItem catHostMove. Tiép theo d6 ban can phai thuc hién dang ky bién nay
v&i module Blackboard nhu sau: catltem = bb->subscribe(this, &item, -1);

Catltem tra vé kiéu sb nguyén, this 13 con tré dén module ma ban sau nay
ban mudn 14y thong tin vé su thaydoi cta tham s item, -1 13 pham vi ctia tham sb.

Huydang ky: unsubscribe()
Mubn hirydang ky ban lam nhu sau:
bb->unsubscribe(this, catltem);
Lay thong tin dang ky: ban sir dung ham receiveBBItem:
void YourClass::receiveBBIltem(int category, \

const BBItem *details, int scopeModuleld) {
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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,
scopeModuleld);

// react on the stuff that you subscribed
if(category == catltem) {

someBBItemPtr =

static_cast<const SomeBBIltem *>(details);

// do something}

Tham sé dau tién ctua ham nay 1 category I3 s6 nguyén ma hamding ky
tra lai, tham s6 tha hai 1a d6i twong cua 16p ma ban ding ky va tham sb tha ba Ia
pham vi coa tham séndy. Ban cling c¢6 thé dit  hai
macroEnter_Method orEnter_Method_Silent ¢ dau. Piéu nay cho phép ban sip xép
hozc hity ban tin. Ban cling nén théng bao cho 16p co s. Bay gid bat ky su thay doi

nao cua tham sd nay, 16p co s s& thong béo cho ban.

Phan ndy chi trinh bay tom tit vé Mobility, ban c¢6 thé tham khao thém cach
str dung cac ham API trong thu muc/doc sau khi cai dat Mobility.

3.2 Giéi thiéu vé PEGASIS

Mang cam bién bao gém nhitng nat gidi han ning luong va truyén théng vo
tuyén dé thu lugm thong tin hitu ich trong trudng cam bién. Viéc hop nhit dit liéu
cam nhan dugc theo mot cach co hiéu qua nang lugng la van dé then chot trong hoat
dong kéo dai thoi gian séng ctia mang. Trong bai toan tap hop dit liéu, trong mbi
vongtruyén théng moi nat s& c6 mot goi dit liéu dé truyén dén tram co s. Néu mdi
nGt truyén truc tiép dir liéu dén tram co s thi n6 s& nhanh chéng bi tiéu hao ning
lugng.Giao thuc LEACH khéc phuc bﬁng cach tao ra cac cum, trong mdi cym
s& bau chonmot nut chii dé tap hop dit liéu tir cac nut thanh vién va truyén dén dén
tram co so. Béng cach ngau nhién lya chon nit chu, LEACH dat duoc sy cai thién 8
lan so v&icach truyén tryc tiép khi do ty 1¢ nat chét. Mic du dat dugc nhitng cai
thién dang ké nhung LEACH van con mdt s6 gidi han sau:

- Tiéu ton lugng mao dau dé thiét 1ap cac cum.

- Truyén dir liéu trirc tiép tir mdi cum chit dén tram co s& & Xa.
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- Sb lugng cac 1an truyénd khoang cach xa s& ting khi kich thuéc mang ting

va tiéu hao tong nang lugng cia mang.

Giao thtc PEGASIS emdwa radédiy co6 sucai thién dang kéhon so
vO6iLEACH. PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information Systems)
la giao thuc dua trén x4y dung chudi gan t6i wu. Ttc 1a mdi nat chi giao tiép véi
mot nut 1an can gén né nhét, va 1an luot truyén dit liéudén tram co s&, dodonéd lam

giam t4i thiéu ning luong st dung trong mot vong.
3.2.1 PEGASIS co bin

PEGASIS hd tro téi thiéu hoa khoang cach truyén trong mang, toi thiéu hoa
luong mao dau quang ba, t6i thiéu hoa khdi lwong ban tin truyén dén tram co so va

phan b ning luong dong déu gitra cac nut trong mang.

Y tudng cua PEGASIS 1a tao mdt chudi c4c nat cam bién dé mdi nht co thé
nhan va truyén dit liéu téi nt bén canh, viéc truyén dir liéu tir nUt dén nat, tap hop
lai va sau cung truyén dén tram co sé. Cac nat ndy sé thay nhau truyén dir liéu dén
tram co sO, dé nang lugng trung binh dugc su dung boi mdi natduoc giam & mdi
vong.

Dé thuc hién thuit toan chung ta gia sir tit ca cac nut cam bién déu c6 hiéu
biét toan cuc vé mang va déu c6 thé sir dung thuat toan Greedy. Thudt toan greedy
thuc hién rat tot va viéc xay dung chudi duoc thuc hién trude khi mot vong truyén
dit liéu bat dau.

Dé xdy dung mot chudi chung ta bat dau tir nit xa tram BS nhat. Chiing ta
lam diéu nay dé dam bao cac & xa BS déu co6 nat 1an can gén no, vi trong thuat toan
greedy khoang cach giita cac nut s& ting dan vi cdc nat ndm trong chudi s& khong
duoc tham lai. Hinh (3.5) chi ra tha tu lién két, nat 0 néi véi nat 3, nat 3 ndi véi nat
1, nat 1 ndivéi nat 2. Khi mot nat chét, cac nat s& phai xay dung lai chudi va bo qua

nut chét ay.

ik

o e —

B35

Hinh 3.5 Xay dung chudistr dung thuat toan Greedy
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Dé tap hop dir liéu mdi vong, mdi nut s& nhan dir liéu tir ndt hang xom va
hop nhét voi dir liéu né cam nhan dugc va truyén dén nat hang x6m tiép theo trong
chudi.

Sau khi chudi duoc thanh lap, budc tiép theo 1a chon nat cha. Nut chu duoc
chon bang cach sau: ¢ vong thtri thi nit thiri mod N (N 1a sb nat trong mang)
s& lam chu. Nhu vay ning luong s& dugc san sé giita cac nut. Khi mot nat chét,
chudi s& dugc cap nhét lai bang cach bo qua nit d6 trong chudi. Nhu hinh 4.6 khi

nat 7 chét, ntt 8 s& c¢b gang lién lac véi nut 6

Hinh 3.6 Xt 1y 18i khi mot nat trong chudi chét
3.2.2 PEGASIS cii tién

Trong giai thudt PEGASIS co ban, ching ta thiy rang mic du ning luong da
duoc chia sé cho cac nat nhung cac nut ¢ xa tram BS s&bi tiéu thuning luong nhiéu
hon va do d6 nhanh chong chét di. Nhu vay s& anh hudng dén thoi gian séng cia
toan mang. Sau dy, ta dua ra mot cai tién trong qua trinh chon nut chu dé 1am ting
thoi gian séng ctia mang. Chiing ta s& khong cho cac nit ¢ xa tram BS va ¢6 ning
luong thap 1am nat chi. Chiing ta chon nut chi nhu sau:

- TAt ¢4 cac nut s& tinh toan ti sé Rinhu sau:
R‘|=-Pa:|"rPTA1

Trong do6: Pai: nang luong cia nat i tai thoi diém hién tai.
PT xi: nang lugng can thiét dé nut i truyén dén tram co so.

- Nut cubi chudi sé bat dau giri géi chira gia trj Rictia né vé phia nit hang
x6m trong chudi. Mdi niit nhan goi nay sé& so sanh gia tri hién tai trong géi véi gia

tr1 R ctia n6. Néu cao hon, n6 don gian s€ chuyén tiép goéi, con néu nho hon, nd
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s& bién doi goi v6i gia tri hién tai cua nd va chuyén tiép dén nut canh né trong
chudi.
- Nt c6 gid tri R cao nhat s& la nut chi. Nt chu s& thdng b4o cho cach thanh

vién trong chudi biét.
- Viéc bau chon nut chii dugce thue hién theo mot sé vong nao do.

Sb vong dé lira chon nat chu thay doi thich ing theo murc ning lugng hién tai
ciia mdi nut. Tai thoi diém bat diu, mic ning luong cia mdi nut khac nhau twong
dbi nho va cac nat van co muc nang lugng rat cao. Mot khi duoc lwa chon lam nat
chu, nat s& gitt vai trd ndy trong mot sd vong. Sau d6 n6 khoi tao chu kylua chon
nat chu khac va do d6 l1am giam sé maodau lién két voi nit chi. Khi mirc ning
lwong cuia cac nat giam thi sb vong dé chon lai nut chu cling giam va dodd tranh
dugc mdt nut ti€u thundng lugng qua nhiéu khi 1am nat chi. Khi mirc nang lugng
clia nit tro nén qua thap, viéc chon nit chu sé dién ra thuong xuyén ¢ mdi vong.
K¥ thuat nay dam bao c&c nit c6 ning lugng cao va gan tram BS s& ¢6 nhiéu co hoi
lam nat chu hon. Viéc chon nut gan tram BS 1am nat chi s& giam tong chi phi

truyén trong mang.

Sau khi chon nuat chu. Nut chu sé€ truyén thé bai doc theo chudi dén nut cudi
chudi. Nut nay bt ddu cam nhan dir liéu va truyén dén nat bén canh né trong chudi.
Nut nay s€ tap hgp dit 1iéu ctia n6 va dir 1i€u nhan dugc trong mot goéi va truyén dén

nat bén canh no trong chudi. Ct nhu thé, dit liéu duoc truyén dén tram co s6

Nhu vay vé mit thudt toan ching ta thiy rang PEGASIS c6 nhirng cai tién
dang ké hon so voi LEACH vé thoi gian song. PEGASIS tiét kiém ning luong
& mot sd giai doan. Cu thé nhu sau:

- Pau tién, viéc tdp hop dit liéu cuc bd, khoang cach ma hau nhu cac nit
trong mang truyén dit liéu nho hon nhiéu so véi viéc truyén dit lidu cia cac nit
thanh vién dén nat chi trong cum ciia LEACH.

- Thir hai, khéi lwong dit liéu nat cha trong PEGASIS nhan dugc nhiéu nhat
1a hai ban tin trong khi d6 ctia LEACH 1a 20 (néu mang c6 100 nut), nhiéu hon rat
nhiéu.

- Thtt ba, chi c6 mdt nat trong mang truyén dit liéu dén tram co so trong khi
d6 6 LEACH c6 5% s6 nut truyén dén tram co sg.

Mic du c6 nhimng céi tién dang ké so véi LEACH, nhung PEGASIS van t6n

tai mot sd han ché nhu sau:
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- Tré trong mang kha 16n, dac biét 1a néu kich thudc mang 16n thi chudi s€
rat dai va so lugng budc nhay rat cao khi truyén dit li€u tir cudi chuoi dén tram

CO SO.

- Thém vao d6, cic nut trong chudi phai biét cAu hinh mang va diéu nay
khong phai ludn luén dé dang déi v6i mang cam bién.

- Xay ra hién tugng that c¢d chai tai ntt chu. Tac 1a dir liéu tap hop dugc dén
nut chu thi nat chu khéng con da niang luong truyén dén tram BS nifa.

Khic phuyc:

Pé khic phuc tré ching ta c¢6 thé chia mang ra thanh nhiéu khu vuc con, mdi
khu vyc con nay s& thiét 1ap nén mot chudi. Tuong tmg véi mdi chudi con s& c6 mot
nat chu. Cac nat cha nay lai c6 thé lién két voi nhau tao thanh chudi cap cao hon va
chudi nay s& lai chon nut cha dé truyén dén tram BS. M6 ta nhu hinh (4.7) sau

Hinh 3.7 Khac phuc cia PEGASIS
3.3 Mo phong
3.3.1 M0 hinh nang luwong

Dic diém cta kénh vo tuyén

Trong kénh vo tuyén, qua trinh truyén song dién tir c6 thé duoc mo hinh
bang quy luat ham giam cong suat & khoang cach giira bd phat va bo thu. Thém vao
d6, néu giita bo phat va bo thu khong truyén theo duong truyén thang ma bi can
tr& bai chudng ngai vat thi khi d6 song dién tir s& dén bo thu bang cac dudng khac
nhau tai thoi diém khac nhau. Diéu nay gay ra hién tuong phading da duong. Van
dé 1a ta sir dung mo hinh ndo (M6 hinh dudng truyén thang hay mé hinh phading da
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duong) trong mang cam bién. Ta biét cong sudt thu duoc tai bo thu s& giam khi
khoang cach gilra bén phat va bén nhan tang 1én. Theo “Wendi” thi ca hai mo hinh
nay déu duoc str dung tuy thudc vao khoang cach giita bén truyén va bén phat. Néu
khoang cach gitra bén phat va bén thu nho hon khoang cach dcross-over thi mé hinh
khong gian dugc st dung (suy haod2) va néu nguoc lai thi mé hinh 2 dudng dan
duoc st dung (suy hao d4)

Diém cit (cross-over) dugc dinh nghia nhu sau

Ay Lhh

v Kr i

Trongdo:

L1

>: hé s6 suy hao hé thong khong lién quandén qua trinh truyén
hr: chiéu cao cuadnten bén nhan so voi matdat

ht: 14 chiéu cao ctiadn ten phat so véi matdat

A: 1a bude song cua tin hi¢u song mang

Néu khoang cach truyén nhé hon dcross-over thi céng suat truyén suy hao
duoc tinh nhu sau:

_PGG.X

()= (drd}* L

Trong do:

Pr(d): cong suat nhan dugc & khoang cach d
Pt: cong suit bén truyén

Gt: hé s khuéch dai cta anten bén truyén
Gr: hé s6 khuéch dai cua anten bén nhan

A: 1a bude song cua tin hiéu song mang

L1
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>: hé s6 suy hao hé thdng khong lién quan dén qua trinh truyén
d: khoang cach giita bén truyén va bén nhan

Phuong trinh nay mo hinh su suy hao khi bén phat va bén thu cé su thong tin
tam nhin thang (truyén thing khéng c6 chudéng ngai vat), diéu nay chi xay ra néu
nhu bén phat va bén thu gin nhau (d<dcross-over). Néu khoang cach d> dcross-
over thi ta c6 cong htrc sau:

TGO AN
dﬂ

P(d)

Trong do:

Pr(d) : cong suit nhan dugcd khoang cach d

Pt: cong suat bén truyén

hr: chiéu cao cua dnten bén nhan so véi mat dat
ht: 14 chiéu cao cua anten phat so v6i mat dat

d: khoang cach giira bén truyén va bén nhan
Gt: hé s6 khuéch dai ctia anten bén truyén

Gr: hé s6 khuéch dai cua anten bén nhan

Trong trudng hop nay tin hiéu nhan dugc theo ca hai hudng, hudng truc tiép
va hudng phan xa. Vi ¢c6 mot hay nhidu dudng truyén ma tin hiéu dén, nén tin hiéu
s€ suy giam theo d4.

Vi du:

Cho Gt=Gr=1, ht=hr=1.5m, h¢ théng khong suy hao L=1, =914 MHZ
Suy ra: A =3*108/914*106 =0.328m, thay gié tri ndy vao hai biéu thirc trén
Ta co:

F

. _Ls.sleo"‘?:hss.zm
’ I 995t d2862m
d4
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Trong phan nay, chung ta s& xem xét mot mo hinh don gian s& 4p dung trong

phan mo phong.
ELid)
k bit paeker || i
— . _Ir;uhrm I T Ampilifier H
| Electromes
Eg'k ' KV
'::".i
k bt packet| | '
I Receve [
Elsctronics
L ]
E.'k

Hinh 3.8 M6 hinh nang lugngdon gian

Nhu thao ludn & trén su suy giam cong suat trong qué trinh truyén phu thudc
vao khoang cach gitta bén phat va bén thu, néu khoang cach twong ddi ngin, ta co
théap dung mo hinh ti 1¢ nghich véi d2, va nguoc lai néu khoang cach dai ta ap
dung mé hinh ti 18 v&i d4. Bo diéu khién cong suat co thé dao nguoc su suy hao nay
bang cach thiét 1ap khuéch dai cong suat dé dam bao murc cong suit nao do tai bén
nhan, do d6 dé truyén mot ban tin dai 1 bit,& khoang cach d ta co:

E (. d}= B )+ E,, 0 d)

IE, +, . d:d<d
E,‘(;,d}-ﬁ i

IIEE,E te o ogid2d

oo Ker

ouomKer

Bén nhan:

Eﬁx(!} = E et (j’}

E.U}=IE,,

Trong dé nang lugng dién tir, Eelec phu thude vao cac hé 6 nhu: ma hoéa sd,
diéu ché, loc tin hiéu truéc khi dugc giri dén bd khuéch dai. Thém vao do viée

stt dung ky thuat trai phd ning lwong dién tir phai tinh dén ca ning luong trai
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phd tin hiéu khi truyén va twong quan dit liéu v6i ma trai pho khi nhan. Cac nha
nghién ctru da thiét ké chip thu phat baseband hd tro thong tin trai phd da ngudi
dung va hoat dongo 165mW & ché d6 truyén va 46.5 mW & ché dd nhan, theo
“windy”, nguoi ta da tap hgp nang luong tiéu thu trén 1 bit dit liéud b thu phat la
Eelec=50nJ/bitddi voi bo thu phat tdc do1Mpbs. Diéu nay c6 nghia 13 phan dién tu
s€ tiéu tdn 50mW khi hoat dong (thu hoac phat dit liéu).

Hai tham sb: €friss-amp va €two-ray-amp tuy thuéc vao do nhay may thu
yéu cdu, va nhiu tap Am may thu, do d6 cong suit truyén can phai diéu chinh
dé cong suat may thu 16n hon mot mic ngudng PR-thresh. Chung ta c6 thé lam
nguoc lai tir ngudng cia cong sudt may thu dé tinh toan cong sudt truyén tdi thiéu.
Néu téc do truyén la Rb thi cong suit truyén Pt s& bang niang luong truyén trén bit
ETx-amp (1,d) nhan voéi tdc do:

Pl= ET&-amp(] 1d)*Rb-
Khi dé ta co:

l'z:f.,“_m,,a‘?‘,,d’2 od<d

crozmer

Rd* . dxd

crozmeor

f
l gm-my-ump

Str dung md hinh kénh truyén & trén chiing ta s& co:

£ JFzz—omp Rﬁ G fGr/%2

: de<d
P.=3 (42 © e
I.CM_,,HMR,,G,G,}?,’#,’ . dzd_.
Va
P}
Feeme RGGLA
P

rrdrech

- o rttes
e R GG K

rerorttre

Do d6 cong suat truyén Ptséla ham ctia ngudng cong suat bén thu va
khoang cach d

P & Eal Pr—Mr:ddz : d = d“m»w
C e Pged’ 0 dz2d .

Vi
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('ZI:

(4;2}’ = L
GG.A* ° ' GGHKh

r

Chung ta c6 thé Xac dinh mic ngudng ¢ may thu sir dung viéc danh gia
nhidu & may thu. Néu nhidu san nhiét 13 99dBm va tap Am nhiéu may thu la
17dB2 va chiing ta yéu cau ti s6 tin hiéu trén nhiéu it nhat 13 30dBdé nhén tin hiéu k

nhiéu, thi cong suat nhan téi thiéu 1a
Probress = 30 +(-82)=352 dBm
Do d6 cong suit nhan duoc it nhat phai 13 -52dBm hay 6.3 nWdé nhan thanh

cong g6i. Thay cac gia trivao (Gt=Gr=1, ht=hr=1.5m, L=1, f=914
MHZ,A=0.328m,Rb=1Mbps). Ta co:

£ pieeamp = L0 BT fbit {m?

£ =0.00L3 g/ /bit im*

fo=roy-omp

Chung ta sé&sir dung mo hinh vo tuyén don gian kiéu thr nhit nhu sau:

Truyén ban tin k bit & khoang cach d stir dung mé hinh v tuyén.
ETx-elec: nang luong/bit truyén
ERX-elec: ndng lugng /bit nhan
€amp: hé s cua bo khuéch dai
Phuong trinh bén truyén:
Ekd}=E, B k)

E (kd}=E, *k+e  sk+d’

Phuong trinh bén nhan:

E (kb= Encult])
E_Kl=E _+k
Viéc nhan ban tin ciing tiéu ton ning luong kha cao cho nén ching ta ciing
can t6i thiéu s6 1an truyén va nhan & mdi nut.
3.3.2 Gid thiét va thiét lgp thong so ban dau cho qud trinh mé phéng
Chung ta c6 mot s cac gia thiét ban dau nhu sau:

- Cac nut trong mang déu biét vé topology ciia mang
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- T4t ca cac nut trong toan mang déu co thé truyén dit lidu tryuc tiép dén tram
co s¢ (Sink).
S6 nut trong mang N=100 nut.
Pham vi m6 phong mang (50m x 50m), tram BS dat ¢ vi tri (25m,150m).

Néu pham vi md phong mang l1a 100m x 100m tram BS dat o vitri
(50m,300m).
Ning luong bandau iniPower =0.25J; 0.5]

Ning luong tiéu tén khi xtr Iy mot bit: Eelec=50nJ/bit

ay
- | £ puramy =L ORIt
Hé so khuéch dai

Chtng ta s€ m6 phong trén Mobility Framework. Cac nut trong mang duoc

phan bd vi tri mot cach ngau nhién. Qua trinh moé phong gém cac budc nhu sau:
- Budc 1: Tim ndt xa tram BS nhét
- Budc 2: Thiét 1ap chudi
- Budc 3: Chon nut chu
- Budc 4: Truyén dit liéu va xir 1y 16i khi ntt chét
Chung ta s& di 1an luot ting budc nhu trén.
Budc 1: Tim nat xa nhét

Ban diu BS s& dua ra lénh xdy dung mang thong qua ban tin
INITIATE_CONFIGURE_NETWORK. Sau d6 BS broadcast ban tin
BROADCASTING POSITION cho toan bd nut trong mang dé tinh toan khoang
cach tir cac nlt ¢6 dén BS. Ban tin BROADCASTING_POSITION:

cplusplus {{#include "NetwPkt_m.h"}};
class NetwPkt;

message BSP extends NetwPkt {

fields:

int posX;

int posY;

¥
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Tham sb pos X va pos Y chtra toa d6 ctia tram BS. Chung ta c6 thé laydugc

vi tri hién tai cua BS thong qua viécding ky bién HostCoor v6i Blackboard
Pos X = (int) (HostCoor.x)
Pos Y = (int) (HostCoor.y)

Hinh (4.9) l1a giao dién ctia Mobility khi m6é phong, miéu ta qua trinh
broadcast cua tram co s¢ (BS) dén cac nit trong mang, host [0] trong hinh chinh Ia

tram co so.

Puong nét dit 1 duong truyén vo tuyén cua ban tin. Channel control diéu
khién viéc di dong cua cac host va tinh toan khoang cach giao thoa gitta cac nut.
Trong phan mé phong ndy ta gia sir cac nit cam bién khong di dong.

(PegasisMetwark) PegasisSim
2| @i n WD) = 1
. [Pagasichetwak| FegaszSim (wd=1] [prl0CA8 7EO)

PeqamizSm

gt
[AirFrep:%tu;irP:l @

channel: ot

© E:T:M
hasu[ﬂ

sl

b L]

Hinh 3.9.Tram BS giri broadcastdén cho cac niit trong mang

=]
=]

Céc ntt nhan dugc ban tin nay s€ tinh todn khoang cach dén BS nho théng )
toa chira trong ban tin. Va sau d6 gii reply lai bang ban tin
REPLY_BROADCASTING_POSITION:

cplusplus {{#include "NetwPkt_m.h"}};
class NetwPkt;

message RBSP extends NetwPkt {
fields:

double distance;

Y
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Trong d6: Tham sb distance s& chira khoang cach cua céc nit dén BS. Sau
khi BS nhan duoc ban tin nay, BS s€so sanh cac gia tri distance va tim ra
MaxDistance, tirc 1a s& tim ra nut xa nhét so véi BS.

Budc 2: Thiét 1ap chudi

Sau khi tim dugc nut xa nhit, BS gui thong baodén nitdo thong qua ban tin
MAX_DISTANCE (hinh 4.10).

Nt xa nhit ndy chinh 1a nat gbc cia chudi. Nt ndy nhin dugc ban tin
MAX_DISTANCE s& bat dau tim nat khac gin né nhat va cho vao chudi. N6
sit dung ban tin FIND NODE INTO CHAIN co céac trudng giébng nhu ban tin
BROADCASTING_ POSITION cua BS .

(PepasisMetwork) PepasisSim
2| ==l om0

. [PegasisMNetwoek ] FegazizSim [id=1] [ptid0Caai80)

LA}
O
bz 3]

PagawsSim

l:-'-‘l..lrFr:a"I‘E_'T&!-‘ Cistanca chanraleontal
" |f‘ L
: 4]
E Fronst [
inat[ ]

-

Hinh 3.10.Tram BS gui ban tin Max Distancedén nit xa nhat

Céc nut xung quanh nhén dugc ban tin nay va guii ban tin dap tra lai
REPLY_FIND NODE INTO CHAIN. Nut nay can ci vao cac gia tri distance
trong cac ban tin dé lwa chon ra nit gn minh nhét c6 dia chi MinAddr va khoang
cach Min. Sau d6 no6 giri ban tin moi goi vao chudi INVITE INTO CHAIN
nhu sau:

cplusplus {{#include "NetwPkt_m.h"}};
class NetwPkt;

message InvitePkt extends NetwPkt {
fields:

int vitri;

int index;

Y
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Hinh 3.11.Nat xa nhat chudi giri ban tin Invite moi nut gan nhét vao chudi

i

Cu nhu vay, sau khi nat nay vao chudi thi lai tiép tuc moi go1 céac nut con lai
trong chudi vao chudi.

[Pegasisietwnrk) PegasisSim __|[E E|
A= mm@® |
[l Pegasististveark] Pegassim [d=1) (RU00CAATED)

Pegamzbm !] |

&
hest[3]
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et [
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Hinh 3.12.Céc nat két ndi vao nhau tao thanh chudi

Chu y: Ta nén khai bio thém mot bién vao Chuoi kiéu bool dé danh dau khi
mét nit d3 vao chudi rdi. Diéu nay sé rt thuén loi va cac nat mot khi d3 vao chudi
r0i s&khdng tinh toan khoang cach khi nhan dugc ban tin
FIND_NODE_INTO_CHAIN.
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Hinh 3.13 Chudi sau khi thiét 1ap xong.

Sau khi tat ca cac n(t déu di vao chudi, nat cudi cing vao chudi s& guri ban
tin REQUEST CHOSING HEADERGdén cho tram BS. BS s& bat dau khoi tao qué
trinh chon nut chu bang cach giri dén nit gdc cia chudi, chinh 13 nat c6 khoang
cach xa BS nhat.

Budc 3: Chon nut chu
Nt xa nhat bat dau tinh toan ti 1¢: Ratio=curPower/distance

Véi curPower 1a nang lugng hién tai cia nat va cho vao ban tin truyén doc
theo chudi, tai cac nut: khi nhan duoc ban tin ciling tinh toan gia tri nay va sau do
g so sanh gia tri Ratio ctia né va cua ban tin nhan dugce. Néu nho hon né don gian
s& foreward di con nguoc lai s& thay thé bang Ratio ctia minh va lai truyén di. Nut
c6 gia tri Ratio cao nhét s& duoc chon 1am nat chu. Nat chu s& théng bao cho cac
nit khac biét vi tri cta cac nat va né 1a nat chu.

Budc 4: Truyén dir liéu va xur 1y 16i khimot nat chét

Nt chu bit dau giri TOKEN dén nut gbc chudi dé bat ddu mot vong truyén
dit liéu, sau d6 nhu thuét toan da néud trén, cac nat sé& 1an luot tich hop dir liéu cua
nd va truyén dén nut chu. Sau d6 nat cha s& tap hop dit lidu cua nd va hai ban tin
tir hai phia truyén vé va truyén dén Sink. Mdi ban tin c6 kich thudc k=2000 bit. Tai
céc nat mdi khi nhan dugc ban tin s& tinh toan ning lugng nhan va truyén theo cong
thirc da dé cap & mo hinh mo phong.

Phuong trinh tinh todn ning luong khi truyén bén tin:
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E (kdl=E, _ (+E, . (&4}
E i d}=E, *k+e, *k+d’
Phuong trinh tinh todn nang lugng khi nhan ban tin:

Eﬁ"{k}= Eﬁ'r:n'::rkk}
E_(Kl=E _+&

Saumdi 1dn nhén géi tin, cac nut s& kiém tra xem con du ning luong
dé truyén va nhan khong? Néu khong di ning lwong thi n s& khong truyén goi di
va ciing s& khong nhan géi tin. Luc ndy mot nut coi nhu 1a dd chét, cac nat khac dua
vao thoi gian timeout, khong thiy nutd6 giri dir liéu dén s& thong béo dén nut cha
dé cap nhat lai chudi. Chudi méi s&bo qua nut chét. Sau d6 nuat chilai giri
TOKENGé bat dau thu thap dit liéu. Khi nit chét, nat chii c6 nhiém vu giri thong
bao dén BS, BS dém sb nut chét va sau 6 BS dwa ra két qua.

3.3.3 Két qud mé phéong

Sau day ta s& dua ra két qua mo phong cua ba giao thirc: truyén tin truc tiép,
LEACH, PEGASIS. Trong bang (3.10) 1 két qua khi mé phong, phan dam tng véi
kich thuéc mang 13 (50m,50m), phan con lai 13 két qua mo6 phong tmg véi mang co
kich thude (100m, 100m).

Trong bang (3.2) ta thdy, cdc nut bat dau chét dong loat sau khi 20% nut
chét. Béi vi khoang céach gitra cac nit lac nay 16n hon rat nhiéu, viéc lya chon nat
chii dién ra thuong xuyén mdi vong va cac nut ciing nhanh chong tiéu hao ning

lugng hon.
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Bang 3.2 S6 vong khi 1%, 20%, 50%, va 100% nut chét

R 1% 2084 S0P% 100%
INode
Direct M 62 b 117
25 LEACH 402 480 523 635
PEGASIS TRA E 10041 1096
Dhirect 108 124 152 235
] 1EACH 203 962 1036 1208
PEGASIS I578 | 2011 2082 2192
Drireci 215 | 248 304 471
1.0 LEACH lald | 1921 2055 2351
PEGASIS 3159 | 4023 4165 | 4379
Diirect 14 16 20 0
25 LEACH 1 Aty 204 232 08
PEGASIS 135 624 GR4 779
Direct 28 32 40 il
5 LEACH 339 403 4! 576
FPECGASIS (73 1250 1362 1544
Dhiret S6 64 B 122
1.0 LEACH A0 812 a1l 1077
PEGASIS 1346 | 2497 272 1076

Hinh (3.14) va (3.15) chi ra s6 vong khi 1% , 20%, 50% va 100% nat chét
vgikich thuée mé phong mang 1a (50m,50m) va (100m,100m). Tir két qua ta nhan
thay rang, s6 vong PEGASIS dat duoc gip 2 1an so voi LEACH véi kich thude
mang l1a (50m,50m).

2 Direct
1200 7 |®LEACH
= 800 =
-~  B00 =
"
oh

400 =
200 I i
0 - =

1% _ 20%;, 53".{:: 100%
Phan triom ot chet

Hinh 3.14 Két qua khi mé phong mang c6 kich thuge (50m, 50m) véi nang luong

bandiu cta nut 14 0.25 J
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2000 7
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Phan frim cac uot ¢het

Hinh 3.15 Két qua mé phong khi kich thuéc mang 1a (100m.100m) véi ning

luong ctia nit ban dau 1a 0.57

Ning lugng ban dau cua nat trong hinh (3.9) 1a 0.25J va hinh (3.10) 1a 0.5J
Mic ning luong ting gap doi dan dén sb vong ciing ting gap doi. Vi kich thudc
mang (100m, 100m) thi sé vong khi thuc hién PEGASIS gap ba so vdi LEACH.

3.4 Két luan va hwéng nghién ciru tiép theo

Trong chuong nay da dua ra két qua moé phong cia PEGASIS. Két qua da
cho théy PEGASIS khic phuc dugc nhuoc diém cia LEACH béng cach loai
b6 lugng mao dau cia thong tin cac cum dong, toi thiéu héa khoang cach truyén va
nhan gita cac nut trong mang, va chi st dung mot 1an truyén di liéu hop nhat trén
mdi vongdén tram cosd. Cac nit thay nhau truyén dir liéu hop nhat dén tram
co s& lam cén bang ning lugngtiéu tan trong mang va ting kha ning chéng lai 15i

khi cac nut chét ¢ vi tri ngau nhién.

Viéc phan bd ning luong trong mang tai lam tang thoi gian séng va chat
luong ctia mang. Viéc mo phong cho thiy giao thirc PEGASIS t6t hon LEACH va

tham chi cai thién hon khi kich thudc mang tang.

Tuy nhién, mot van dé ndi troi trong PEGASIS 1a tré truyén, nit chi phai doi
nhan dugc ban tin dir liéu hop nhit cua cac nut saudé méi truyén dén tram co so.
Hon nita thudng xay ra hién tugng nit c¢b chai tai nat chi. Huéng nghién ctru tiép

theo can khac phuc duoc cac nhugc diém nay.
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KET LUAN

Céc khai niém va cc van dén lién quan dén mang cam bién van con 1a van
dé kha moi v6i nhiéu ngudi. Trong dd 4n nay em da trinh bay téng quan vé mang
cam nhan khong day. Véi cac tinh nang wu viét cung vdi cac ing dung da dang néd
¢6 thé lam viéc trong céc diéu kién khic nhiét ma khong phai mang nao ciing co. Vi
vy ma trong twong lai khong xa thi mang cam nhéan khong diy s& phat trién nhanh
chéng. Em hy vong rang do an ndy s& dong gép mot phan nho vao viée nghién ciru

vé€ linh vuc con tuong d6i méi mé ¢ Viét Nam.

Trong pham vi ciia d6 4n ndy em da nghién ciru dugc khéi quat vé mang cam
nhan khong day va tim hiéu vé nguyén 1y dinh vi cac phuong phap dinh vi va giai
thuat dinh vi nit mang. Va da biét duoc cach xac dinh vi tri nut mang va biét duoc
cach tinh toan xéac dinh vi tri ciia nat mang thong qua mot s6 cac bai toan. Do day 1a
van dé méi mé cung véi kién thirc con han ché va thoi gian nghién ngin 1én d6 4n
ciia em khong tranh khoi nhing thiéu sot, em rat mong nhan dugc sy phé binh, cia
cac thﬁy ¢ dé d6 an cua em dugc hoan thién hon.

Mot 1an nita em xin chan thanh cdm on thay gido Th.S Nguyén Trong Thé,
Khoa Cong Nghé Thong Tin DHDL Hai Phong da nhiét tinh gitip 46 em trong thoi
gian vura qua.

Hdai Phong, thang 7 nam 2011
Sinh vién thuc hién

Vii Xudn Tinh
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