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CHUONG I: Tong quan mang cim nhéin khong day

1.1 Giéi thigu

Trong nhiing ndm gan day, rit nhiéu mang cam nhan khong day di va dang dugc
phat trién va trién khai cho nhiéu cac tng dung khac nhau nhu: theo ddi su thay ddi
cua moi1 truong, khi hu, gidm sat cac mat tran quan sy, phat hién va do tham viéc tan
cong bé‘lng hat nhan, sinh hoc va hod hoc, chuin doan su hong héc cua may moc, thiét
bi, theo dau va gidm sat cac bac s§, bénh nhan ciing nhu quan 1y thudc trong cac bénh
vién, theo ddi va diéu khién giao thong, cac phuong tién xe co...

Hon nira voi sy tién bo cong nghé gan day va hoi tu cta hé thdng cac cong nghé
nhu k¥ thuat vi dién tir, cong nghé nano, giao tiép khong day, cong nghé mach tich
hop, vi mach phan cam bién, xir 1y va tinh toan tin hiéu...d tao ra nhiing con cam bién
¢6 kich thudc nho, da chtrc ning, gia thanh thip, cong suit tiéu thu thp, 1am ting kha
nang ung dung rong rii ciia mang cam bién khong day.

Mot mang cam nhén khong day 1a mét mang bao goém nhiéu nat cam bién nho ¢o6
gia thanh thap, va tiéu thu nang luong it, giao tiép thong qua cac két ndi khong day, co
nhiém vu cam nhan, do dac, tinh toan nham muc dich thu thap, tap trung dit li¢u dé
dua ra cac quyét dinh toan cuc vé méi trudng tu nhién .

Nhitng nat cam bién nho bé nay bao g6m cac thanh phan :

Cac b vi xu ly rat nho, bo nhé giéi han,bd phan cam bién, bo thu phat khong day,
ngudn nudi. Kich thude cua cac con cam bién nay thay doi tir to nhu hop gidy cho dén
nhé nhu hat bui, tuy thudc vao tirng irng dung.

Khi nghién ciru vé mang cam nhan khong day, mot trong nhing dac diém quan
trong va then chdt @6 1a thoi gian sdng clia cac con cam bién hay chinh 1a sy gioi han
vé nang lugng cua chung. Cac nat cam bién nay yéu cau tiéu thu cong sudt thap. Cac
nat cam bién hoat dong ¢ gidi han va noi chung la khong thé thay thé dugc ngudn
cung cap. Do do, trong khi mang truyen thong tap trung vao dat dugc cac dich vu chat
luong cao, thi cac giao thirc mang cam nhan phai tip trung dau tién vao bao toan cong
SuAt.

Mang cam bién c6 mot sé dic diém sau:

+ C6 kha nang ty t6 chrc.

+ Yéu cau it hodc khong c6 su can thiép ctia con ngudi.

+ Truyén thong vo tuyén va truyén da budc.

+ Trién khai s6 lwong 16n trén pham vi rong.

+ Nang lugng, bd nhd, kha ndng xir 1y ¢6 han.

+ Cau hinh thuong xuyén thay d6i do moi truong hodc nut mang.
+ Quang ba trong pham vi hep va dinh tuyén multihop

Céc gidi han vé mit nang luong, cong suit phat, b nho va cong suat tinh toan
Chinh nhiing déc tinh nay da dua ra nhiing chién lugc méi va nhitng yéu cau thay doi
trong thiét ké mang cam bién.

1.2 Khai niém , irng dung mang WSN
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Pnl:Mang cdm nhan khong day 1a mot mang khong day ma céc nliit mang la cac vi
diéu khién sau khi dd dugc cai dit phadn mém nhung két hop voi cac bo phét song vo
tuyén cung voi cac cam bién va né co kha ning thu nhan,xt Iy dit liéu tir cac nut mang
va moi truong xung quanh nlit mang.

Pn2:Mang cam nhan khong day(WSN) 1a mang st dung phuong thirc truyén nhan
bang song Radio ma cac nut mang dugc tich hop bo vi diéu khién va bd cam bién.

Toém lai khai niém mang cam nhan khong day dua trén cong thirc don gian sau:
Cam nhan + CPU + Radio = WSN
Ttr cong thirc don gian trén rat nhiéu tng dung da xuat hién vi du nhu:

* Qudn su: Dya trén wu diém c6 thé trién khai nhanh chéng ( Dai tir may bay),
v6i kha nang tu cau hinh lai khi ¢6 nat bi hong dwa mang cam nhan khong day tro
thanh mot ing dung hitu ich trén chién truong. Chu yéu 1a: theo ddi luc lugng, trang
bi, huéng di chuyén, phat hién giam sat muyc tiéu, cac dau hiéu vil khi nguyén tir, sinh
hoc.

Tram cd sd

Dia hinh tridn khai ndt
O Nit :-:-i_l-r;_nhf_in
Hinh 1.1: ¥ng dung WS trong thee dfi muc tifu
* Moi truong: day 1a img dung pho bién nhat cia mang cam nhan khong day
bao gdm: theo doi sy Xuat hién va di chuyén cta dong vat, theo doi nhiét do, muc
nudc, ap suat khi quyén...v.v Trong d6 ing dung dé nhan thiy nhét 1 canh bao chay
ring, canh béo 1a.

Hinh 1.2: Ung dung theo doi su di chuyén cua dong vat
* Ung dung trong chiam soc sttc khoe :mot vai ng dung vé stic khoe ddi véi
mang cam bién 13 giam sat bénh nhan, céc tridu chimg, quan 1y thudc trong bénh vién,
giam sat sy chuyén dong va xir 1y bén trong cua con tring hodc cac dong vat nho
khéc, theo dbi va kiém tra bac si va bénh nhan trong bénh vién.
Theo doi1 bac si va bénh nhan trong bénh vién: mdi bénh nhan dugc gén mot nut
cam bién nho va nhe, mdi mot nat cam bién nay c6 nhiém vu riéng, vi du c6 nut cam
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bién xac dinh nhip tim trong khi con cam bién khac phat hién ap suat mau, bac si cling
co6 thé mang nut cdm bién d€ cho cac bac si khac xac dinh duogc vi tri cua ho trong
bénh vién.
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BASUMA (BMWA)-Germany Health Care Monitoring of Mobile Patients.

Hinh 1.3: Ung dung trong y té

Mang cam nhan khong ddy c6 rat nhiéu tng dung nhung hau hét cac ung dung
déu thudc ba dang: thu thap dir liéu moéi treong, giam sat an ninh, va theo doi doi
tuong.

1.3 Céu tao mét niit mang

1.3.1 Phan cirng

Tuy timg yéu cau tmg dung cu thé ma phan cing trong nut mang yéu cau c6 thé

khac nhau, ¢ day ching ta s€ tim hiéu nhiing thanh phan co ban ciia mdt nat mang:

+ Vi diéu khién: xur 1y dit liéu va thi hanh chuong trinh tai nut.

+ B0 nhd: Luu trit chuong trinh va dir liéu, bo nhd chuong trinh va bd nhd
dir liéu thuong tach biét nhau tuan theo kién tric havard.

+ Cam bién: tuong tac v6i moi truong vat 1y dé theo doi va diéu khién céac
thdng s6 cia moi truong.

+ Thiét bi giao tiép: Thiét bi cung cap kha ning truyén — nhén dit liéu giita
céc nit qua kénh vo tuyén

+ Ngudn: Thuong xur dung pin v6i nang lugng c6 han, trong mot sd ing
dung thi ning luong c6 thé duoc bd xung béi moi trudng néu cé thé (sir dung pin mit
tron)
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Hinh 1.4: Cac thanh phan co ban ctia mot niit mang thong thudng

Mot sO loai nit mang:

Hinh 1.5 Nat mang fhuéc ho Mica Mote

Ho nat mang nay nam trong du an nghién ciru cta trudng dai hoc california tir
cuoi nam 1990, su dung vi xtr Iy cia Atmel, st dung hé diéu hanh TinyOS.

Giao dién
- k&t ndi cim
bié€n

Két ndi USB Anten ngodi

Anten tich hop
TDA 5250 sin

Cém bién

Cim bién ahiét do

dnh sdng

beén led

Hinh 1.6 Nut mang EYES
N1t mang nay phat trién bdi mot to chirc ciia chau au trong duy 4n sir dung ning
lrong hiéu qua cia mang cam nhan - Energy efficient sensor network (EYES). Nt
mang st dung vi diéu khién MSP 430 ctia Texas, c6 kha nang két ndi thém cam bién.

_ Nt mang nay sir dung vi diéu khién CC1010 ciia chipcon, tich hop thiét bi truyén
dan vo tuyén va cam bién nhiét o
1.3.1.1 Vi xir Iy
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Vi xir 1y 14 thiét bi quan trong nhat trong niit mang cam nhan khong day, thuc
hién
thu thap dir liéu tir cac nit, sau do xu ly trude khi gui di, va nhan di liéu tir cac nut
khac. Nguyén nhan né dugc lya chon trong cac hé thdng nhiing 1a mém déo trong két
nbi véi cac thiét bi khac nhu thiét bi cam bién, tiéu thy nang lugng thap nho kha nang
chuyén sang ché do ngu khi d6 chi c6 mot phan cua vi diéu khién hoat dong, hon nira
thudng c6 bd nhé tich hop ngay trén bo vi xir Iy. Mot dic diém rat duoc ngudi 1ap
trinh yéu thich 1a kha ning 1ap trinh bang ngon ngit bac cao (C, C++).

Boi vay khi x4y dung nit mang viéc xem xét hiéu suét cua vi xir 1y, hiéu qua ning
lwong va gia thanh 1a rit quan trong.

1.3.1.2 B$ nhé

Duoc sir dung dé luu trir dit ligu thu tir cac nat cam bién, hodc géi dir liéu tir cc
nat khéc, c¢6 2 loai kién trac bd nhd 1a: kién trac havard va kién trac von newman,
diém khéc nhau cua 2 kién triic nay 1a trong kién triic havard thi bo nhé dit liéu va
chuong trinh tach biét nhau khi do dir 1i¢u thuong dugc chira trong RAM con chuong
trinh dugc chira trong ROM hodc bo nh¢ FLASH, con trong kién tric von newman thi
dir liéu va chuong trinh dugc luu cung voi nhau, thuong 1a trén RAM, nhuoc diém cua
n6 1a dir liéu s& bi mat khi tit ngudn, boi vay chuong trinh hodc hé diéu hanh thuong
duoc Iuu trir trén ROM, EEPROM, hoac bd nh¢ flash ( gén tuong tu nhu EEPROM).
Yéu cau kich thudc bd nhd va nang luong tiéu thu twong tng véi yéu cau vé dir liu
cua ing dung ctia nit mang.

1.3.1.3 Thiét bi giao tiép

La thiét bi duogc str dung dé trao d6i dit liéu giira cac nat don véi nhau, trong d6
moi trudong khong day 1a duoc ua ding hon ca, d6 ¢ thé 1a séng vo tuyén, truyén
thong quang, song siéu am, tu truong cling dugc su dung trong mot vai ung dung ddc
biét. Trong do song vo tuyén cung cap dai thong 16n véi toe do dir liéu cao 1a phu hop
nhat cho hau hét cac ung dung cia mang khong day. Trong do cac nut yéu cau ca churc
nang nhan va truyen dir liéu (dleu ché, giai diéu ché, khuéch dai, loc, tron ...) sau do
chuyén ludng bit, byte hoic khung thanh séng vo tuyén, thong thuong 2 thiét bi nay
thuong dugc két hop thanh mot thiét bi duy nhat, boi vay thuong thi tai mot thoi diém
khong thé thyc hién dong thoi vira truyén vira nhan dir liéu, ma truyén va nhan sé
dugc luan phién nhau dugc diéu khién boi hé diéu hanh nhing.

Khi lIya chon thiét bi truyén nhan can luu ¥ vai dic diém sau:

-Kha ning phuc vu cho 16p trén (MAC), cho phép 16p nay diéu khién géi dir
ligu

-Tiét kiém ning luong va sir dung nang lugng hiéu qua do nang lugng tiéu
thu nhiéu nhét trong nut mang 1a do viéc truyen nhan vo tuyen

-Tan s6 séng mang va da kénh truyén trong truyén nhan phai phu hop véi yéu
ciu cua Gmg dung.

-Tbc do dit liéu twong Gmg véi tan s song mang va biang tan cung vai viée
diéu ché va ma hoa dir liéu, toc d nay c6 thé thay d6i bang diéu ché hoic thay doi toc
do cua ky tu.

-Diéu ché va mi hoa

1.3.1.4 Cam bién
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C6 rat nhiéu loai cam bién, tuy vao loai ing dung trong mang cdm nhan ma ta c6
céc cam bién tuong tng, thuong la dya vao kiéu hoat dong ctia cam bién, tich cuc- thu
dong, pham vi gidm sat ... nang lugng ti€u thy, gia thanh va kich thudc. Thuong thi
viéc lya chon cam bién khong phuc tap nhu bo nhé va vi xur 1y.

1.3.1.5 Ngudn nudi

La thanh phan cbt yeu clia mang cam nhén, trong d6 2 van de can quan tim 1a kha
nang luu trit va cung cip ning luong, va kha ning thay thé ngudn. Thuong thi nguon o
day thuong 13 pin, va kha ning thay thé trong nut mang 1a khong thé do dia hinh trién
khai va sb nut mang 16n, do vay phai chon ngudn 6n dinh c6 kha ning hoat dong phu
hop vé6i yéu ciu cua tmg dung va méi trudng hoat dong.

1.3.2 Phin mém

Hé diéu hanh nhung, diéu khién va bao vé truy cap tai nguyén va quan ly cho
phép phep nguoi dung cling nhur hd tro thi hanh xir Iy va giao tiép giita cac qua trinh.
Tuy nhién chirc nang chu yéu la thi hanh 1€nh, boi vay hé thng khong yéu cau qua
nhiéu tai nguyeén dé hd tro nhu mot hé diéu hanh hoan thién.

Hon nita hé diéu hanh cho mang cam nhan khong ddy con c6 thé hd tro nhiing tay
chon cho hé thong, dién hinh 13 quan ly sir dung nang luong hiéu qua, quan Iy va dleu
khién cac thanh phan ngoai vi: cam blen thiét bi vo tuyén, dinh thoi. Béi vay yéu cau
cho hé diéu hanh cho mang nhung 1a cau tric don gian va hd trg quan 1y nang luong
ma khong ton nhiéu tai nguyén hé thong nhu bo nhd va thoi gian xir 1y.

1.4 Quén 1y niing lwong ciia cac thiét bi

1.4.1 Ché dd hoat dong va ning lrong tiéu thu

Nhu cac phan trén da trinh bay thi ning luong trong mang cam nhan khong day 1a
van dé dic biét quan trong boi vay diéu khién tiét kiém nang luong la van dé rat dugc
quan tam, nang luong tiéu thy chu yéu trong hoat dong vi diéu khién, thiét bi v6 tuyén,
va mot phan trong bo nh¢ va phu thude vao kleu ctia cam bién. Ché d6 hoat dong cua
cac thanh phan cta nit mang trong ché do tiét kiém niang luong 1a rat duoc quan tim
trong xdy dung nat mang, vi du véi vi diéu khién 1a ché d6 “rdi” hay “ngi”, véi thiét
bi v0 tuyén truyén nhn 1a bt hay tat ché do truyén, cam bién hay b nh¢ c6 thé bat
hay tat.

1.4.2 Tiét kiém ning lwong trong vi diéu khién

Phu thudc chu yeu vao cong nghe ché tao ctia nha san xuét va chuong trinh ing
dung chay trén vi diéu khién, bao gom diéu khién che d6 hoat dong va toc do xir Iy
cta vi diéu khién twong tmg v0i yéu cau dir ligu can xtr 1y, thuat toan xir 1y cua Gmg
dung ciling giam dugc dang ké so6 phép toan can thuc hién.

1.4.3 Tiét kiém ning lwong trong bd nhé

B0 nhé phé bién trong mang cam nhan thuong 1a Flash hodc RAM, trén thuc té
nang luong tiéu thu trén by nhé tuong ng vo1 nang lugng ti€u thu trén vi diéu khién.
thoi gian doc dir liéu va nang lugng tiéu thu tuong ting vai loai by nhd, thoi gian ghi
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va ndng lugng ti€u thu luc ghi thi phire tap hon mgt chit vi n6 con phu thudc vao loai
dir ligu.

1.4.4 Tiét kiém ning lu’0’ng trong truyén nhin vé tuyén.

bay la hoat dong tiéu t6n nhiéu nang luong nhit trong mang cam nhan, twong tu
nhu vi diéu khién truyen nhan v6 tuyen cling co thé hoat dong & nhirng ché do khac
nhau (bat — tat) ché d tit c6 thé chiém da sb thoi gian, chi hoat dong khi dugc kich
hoat do vay tiét kiém dang ké nang lugng.

Trong ché do truyen mot phan nang lugng dugce str dung dé phat séng vo tuyen
no6 phy thudc chu yéu vao loai diéu ché, khoang cach truyén, ki thuat loc, dong bo tan
s0.

Tuong tu nhu ché d6 truyén, ché d6 nhan ciing c6 thé chuyén giita 2 trang thai tat
- bat, thuong thi ché do truyén va nhan dugc sir dung dan xen nhau, vi du trong thi
nghiém cua khoa luan nay truyén va nhan dugc luan phién nhau, véi tram co so thi
ché do chu yéu 12 nhan, con ché do truyén chi hoat dong khi yéu cau thu tuc xay dung
lai tuyén hoac trong thu tuc yéu cau nhén dix liéu tir nat co so.

1.4.5 Tiét kiém ning lwong ciia cim bién.
Pay 1a vin dé quan trong can duoc quan tAm trong tiét kiém ning luong cua mang
khong day boi sy da dang cia thiét bi nay, viéc lwa chon cam bién, giao dién két ndi.

1.4.6 Méi lién hé gitra viéc tién xir Iy va truyén — nhan dir lidu.

Sau khi d3 c6 ci nhin khai quéat vé nang luong tiéu thu trén vi xu 1y va truyén
nhan dit liéu thi cau hoi dat ra 1a: két hop giita viéc xtr Iy dit lidu va truyén dit liéu nhu
thé nao dé tiét kiém nang luong nhat ? Vi du: dir liéu ma ta nhan duge tai mdi nat
mang thuong & dang tho, néu ta giri dir liéu nay vé tram gdc ma khong xtr 1y trudce thi
kich thudc dir li€u nay rat 16n, nhu vay s€ kéo theo mdt loat cac nut khac cling phai
truyén — nhan mot luong dit liéu 16n dan t6i tiéu ton rat nhiéu nat nay. Két qua 1a nang
luong tiéu thu khi truyén dit liéu chua xt Iy s& 16n hon rat nhidu ning luong ma nat st
dung dé xtr 1y dir liéu thé trudc khi truyén di. Viéc lua chon ¢ xur 1y dit lidu tho trude
khi truyén di hay khong thuong dua trén loai ing dung (loai dit lidu), va kich thude
mang, phuong phap tién xu 1y thuong duge st dung trong cac mang c6 kich thudce
16m.

1.5 Ché d% hoat dong va tiép kiém ning lwong

Viéc dua cac thanh phan vao trang thai ngu hay giam hi¢u suit cia nit mang bang
cach lya chon phuong phap diéu ché va ma hoa dé tang hiéu qua sur dung nang luong.
Qua trinh nay dugc diéu khién bai hé diéu hanh str dung ngin xép khi chuyén tir trang
thai nay sang trang thai khac, day duoc goi 1a bai toan quan Iy nang luong dong, su
phirc tap trong phuong phap nay 1a phai xem xét niang luong va thoi gian dé thiét bi
chuyén ddi gilta céac trang thai, cai tién thuat toan dya trén xac xuat su kién xay ra
trong tuong lai

1.6 Kién tric mang
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1.6.1 M6 hinh mang
1.6.1.1 NGt co s& va nit ngudn

Trong phan trudc ta c¢6 tim hiéu qua mot vai kiéu ddi twong gidm sat cia mang
cam nhan (theo kiéu phat hién su kién, hodc theo chu ky), chirc ning cta chung 1a
phat hién va gui dit li€u tai khu vyc ma nd gidm sat vé nit co s&, noi tap trung va xu
1y toan bo dit lidu cua cac nit khac giri vé, thudng c6 3 loai nut co sé: co thé 1a mot
nut trong mang twong tu nhu cac nat con khac véi loai nit co sé nay thuong né chi
dung dé nhan dit liéu sau d6 chuyén toi PC dé xu 1y, loai nut co sé thir 2 ¢6 thé 1a mot
thiét bi cAm tay hodac PDA duogc st dung dé tuong tdc vo1 mang cam nhan, loai thu 3
13 nut cam nhan c6 thé dugc ndi qua gateway dé téi mot mang 16n hon 13 internet.

Source

Source

é;» “aml
Niit cd sd 1a Nit cd sd két ndi
niit mang binh thudng i

v8i FDA, laptop Niit cd s& k&t ndi internet

Hinh 1.10: loai nat co sé trong mang WSN

ixE

ey
¥

Hinh 1.11: Két nbi 2 mang cam nhdn qua kénh truyén trén internet
1.6.1.2 Mang don buwéc va mang da budc.

Mang don budc don gian 13 tir niit con ta c6 thé gui dir liéu truc tiép vé nut co so,
mang loai nay thuong 1a mang nho, thong thudong truong hgp mang don budc duge
coi la mét truong hop dac biét ciia mang da budc khi xem xét trén mot pham vi nho.
Trong truong hop trén pham vi 16n dir liéu khong thé giri truc tiép tir nit con vé nut co
sO thi dir lidu s€ duge gui qua cac nit trung gian trude khi toi nat co so, ta goi day 1a
truyén da budc. Doi khi khong phai vi khong thé truyén truc tiép tir nit con t6i nut co
s& ma ngudi ta moi dung nut trung gian, do ding nut trung gian dé giam cong suit va
chia déu tiéu tan nang luong giira cac nut.
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Hinh 1.12: Mang don budc Hinh 1.13: Mang da budc
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Nhu vay cac nut con ngoai nhiém vu thu nhén di liéu con phai chuyén tiép di
lidu vé tram co so. Tuy truyen da budc co thé giai quyét bai toan vé khoang cach
nhung lai gap phai van dé 1a sir dung ning luong hi¢u qua, va xung dot khi c6 qua
nhiéu nat co yéu cau gui dir liéu t61 mot tram dé chuyén tlep, vi du trong mdt topo
mang pho bién dang cdy, dang ludi thi nhimg nit cang gan tram gbc thi cang phai
chuyén tlep nhiéu goi tin. Dé nang cao hi¢u sut trong truyén da budc thuong nguoi ta
can thiép bang thuat toan dinh tuyén, hodc dua trén viéc nit truyen tiép luu va xur Iy
nhiéu g6i tin thanh mot khung dir liéu méi trude khi chuyén tiép di.

1.6.2 Hai cu tric co ban ciia mang cim nhin khong day
1.6.2.1 Cau tric phing

Trong cau tric phing (flat architecture) , tat ca cac nut déu ngang hang va dong
nhat trong hinh dang va chirc nang. Cac nit giao tiép v0i sink qua multihop str dung
cac nut ngang hang lam bo tiép song. Vo1 pham vi truyen cd dinh, cac nat gan sink
hon s€ dam bao vai tro cua bo tiép song d01 vGoi mot s6 luong lon ngudn. Gia thiét
rang tat ca cic ngudn déu dung cting mot tan sd dé truyen dir liéu, vi vay co thé chia sé
thoi gian. Tuy nhién cach nay chi c6 hiéu qua véi diéu kién 1a c6 nguodn chia sé don 18,
vi du nhu thoi gian,tan s6...
1.6.2.2 Cau triic ting

Trong ciu triic ting (tiered architecture) , cac cum dugc tao ra gifip cac tai nguyén
trong cung mot cum guri dir liéu single hop hay multihop ( tuy thudc vao kich ¢& cta
cum) dén mot nat dinh sin, thuong goi la nat chu (cluster head). Trong ciu triic ndy
cac nut tao thanh mot h¢ thdng cp bic ma ¢ d6 mdi nat & mot mire xac dinh thuc hién
cac nhiém vu da dinh san.

Trong cau tric ting thi chirc ning cam nhan, tinh todn va phan phdi dit liéu khong
dong déu gitra cac nat. Nhiing chirc nang nay co thé phan theo céip, cAp thip nhét thuc
hién tat ca nhiém vu cam nhan, cép giira thuc hién tinh toén, va cap trén cung thyc
hién phan phéi dir liéu . Cép 0: Cam nhén Cap 1 : Tinh toan ;Cap 2: Phan ph01

Mang cam bién xay dung theo cdu triic ting hoat dong hiéu qua hon ciu tric
phang, do cac 1y do sau:

11
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+ CAu trac ting c6 thé giam chi phi cho mang cam bién béng viéc dinh vi cac
tai nguyén ¢ vi tri ma chung hoat dong hiéu qua nhat. RS rang la néu trién khai cac
phan cing thong nhat moi nut chi can mot luong tai nguyén t6i thiéu dé thuc hién tat
ca cac nhiém vuy. Vi sb luong cac nut can thiét phu thudc vao vung phu song xac dinh,
chi phi ctia toan mang vi thé s& khong cao. Thay vao dé, néu mot s6 lugng 1on cac nat
¢o chi phi thap duoc chi dinh 1am nhiém vu cam nhan, mot sb luong nho hon cac nut
c6 chi phi cao hon dugc chi dinh dé phan tich dir liéu, dinh vi va dong bo thoi gian,
chi phi cho toan mang s¢ giam di.

+ Mang cau tric tang s& co tudi tho cao hon ciu trac mang phing. Khi can phai
tinh toan nhiéu thi mét b xtr 1y nhanh s& hiéu qua hon, phu thugc vao thoi gian yéu
cau thyc hién tinh todn. Tuy nhién, v6i cac nhiém vy cam nhan can hoat dong trong
khoang thoi gian dai, cac nut tiéu thy it ndng luong phu hop voi yéu cau xtr 1y toi
thiéu s& hoat dong hiéu qua hon. Do vay véi cdu triic ting ma cac chirc ning mang
phan chia giira cac phan ctng da duoc thiét ké riéng cho timg chiic ning s& 1am ting
tudi tho ctia mang.

+ Védo tin cay: mdi mang cam bién phai phi hop véi véi sb lugng cac nut
yéu cau thoéa man diéu kién vé bang thong va thoi gian sdng. V&i mang ciu trac phang
kich ¢& mang ting thi thong luong ctia mdi nut giam

+ Viéc nghién ctru cac mang ciu trac ting dem lai nhiéu trién vong dé khac
phuc van dé kich ¢ mang tang thi thong luong cua moi nut gidm. Mot cach tiép can 1a
dung mét kénh don ¢ trong cau trac phan cap, trong do cac nit o cap thap hon tao
thanh mot cum xung quanh tram gbc. Mdi mot tram gbe dong vai trd 1 cau ndi véi
cap cao hon, cip nay dam bao viéc giao tiép trong cum thong qua cac by phan hitu
tuyén. Trong truong hop nay, dung lugng cua mang tang tuyén tinh véi s6 luong cac
cum, voi diéu kién 1a s6 luong cdc cum ting it nhat phai nhanh bang n . Cac nghién
ctru khac da thir cach dung cac kénh khac nhau & cac murc khac nhau cua céu tric
phan cip. Trong truong hop nay, dung lugng ctia mdi 16p trong ciu tric tang va dung
luong ctia mdi cum trong moi 16p xac dinh 1a doc 14p véi nhau.

Toém lai, viée twong thich giira cac chirc ning trong mang c6 thé dat duoc khi
dung cau truc tang. Pic biét nguoi ta dang tap trung nghién ciru vé cac tién ich vé tim
dia chi. Nhiing chirc nang nhu vy c6 thé phan ph01 dén moi niit, mot phan phan b
dén tap con cua cac nut. Gia thiét rang cac nut déu khong cddinh va phai thay d01 dia
chi mot cach dinh ki, su can bang gitra nhirng lwra chon nay phu thugc vao tan s thich
hop cua chire nang cép nhét va tim klem Hién nay ciing dang c6 rat nhiéu mé hinh
tim kiém dia chi trong mang cau tric tang.

1.6.3 Muc tiéu thiét ké mang cim nhan va tiéu chi danh gia
1.6.3.1 Chat lwgng dich vu

Mang cam nhan khong day vé co ban khac véi nhitng mang khac vé tiéu chi danh
gia chat lugng dich vu cua mang, thong thudng vdi cac mang khac thi ti€u chi danh
gia hoat dong cua mang thuong la d¢ tre, ti 1€ mat goi, ... Nhung v6i mang cam nhan
khong day thi dé danh gia chat lugng cta dich vu con phal quan tAm toi dic diém ing

dung ma n6 dugc trién khai, mot vai dic diém can quan tam khi danh gia 1a: x4c suat
bao cdo theo ti 1€ thong tin dugc quan tam, phat hién sy kién cham, bdo cdo sai ...

1.6.3.2 Hiéu qua nang lugng
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O nhimg phan trén ta da nhéc lai rat nhiéu 1an van dé ning lugng trong hoat dong
cua mang cam nhan khong day, dleu d6 cho thay ning luong 13 van dé song con cua
mang nay nang luong tiéu thuy tai moi nut con anh huong téi thoi gian song, va ciu
hinh 6n dinh ctia mang, boi vay nang luong la myc ti€u quan trong dé thiét ké trong
mang cam nhan. Trong mot vai giao thire dinh tuyén thi nang lugng dugc xem nhu la
mot théng sé quan trong viée lua chon giao thic dinh tuyen phu hop, trong mot vai
giao thirc ning luong con duge sir dung nhu mot thong sé quyét dinh t6i dinh tuyen
Thong thuong viée dinh nghia hiéu qua néng luong trong mang cam nhan co rat nhiéu
cach khac nhau: nang lugng trén timg bit nhan duoc, nang lugng trén mdi bao céo,
thoi gian sdng clia mang hodc sd gbi tin ma nat co thé giri di.

1.6.3.3 Kha niing bao tri va thay thé

Kha ndng bao tri va thay thé nut trong mang cam nhan ti I¢ nghich vai kich thude
cia mang d6. Thong thudng thi s6 nat mang c6 thé 1én téi hang nghin nit, tuy nhién
do yéu ciu cua tmg dung d6i khi viéc thay thé 1a hét sirc can thiét, lic d6 can phai dya
vao thong tin nhan dugc va bang dinh tuyén dé xac dinh nat mang bi hong, thuong
mang loai nay cac nut dugc trién khai thu cong va dia chi hoa.

1.6.3.4 Tiém lyc ciia h¢ thong

La thong sd lién quan giira chit luong dich vu va kha ning tu cdu hinh lai khi
topo mang thay d6i da dé cap ¢ nhing phﬁn trude, mang cam nhan khong day to ra
kha hiéu qua, mang van hoat dong tot néu chi ¢6 vai nit mang hét ning lugng, moi
truong thay (101 hodc dudng lién két vo tuyén da bi chiém thudng co thé vuot qua ,nd
c6 thé tim tuyén khac, viéc nay dya trén giao thire dinh tuyén duoc xay dung. trong
mang

1.6.3.5 Xir ly trong mang

Khi t6 chirc mang theo mé hinh phat tin, mot nit trong mang chuyén tiép nut
hodc thi hanh cac chuong trinh. Pay 1a mét dang xur Iy ddc bi¢t trong mang, mot vai ki
thuat cho xtr 1y trong mang, trong d6 mdt ki thuat thuong duoc sur dung la ki thuat két
hop , ki thuat nay khai thac diac diém ctua mang khong ddy 14 nat co s& nhan dir ligu
theo chu ky tir cic nut cam bién, nhung chi quan tam t6i nhiing nut c6 thong s6 thay
d6i, trong trudng hop nhu vay khong can thiét phai chuyén tat ca dir liéu tir nat vé
tram co sd. Mot ki thuét khac ma ta da tung dé cap trong mot phan trudc day la ki
thuat tién xir 1y bang bién d6i fourier nhanh, nham giam kich thudc dit liéu trong
mang 16n.
1.6.3.6 Ki thuat khai thac thong tin vi tri

Mot ki thuat hitu ich khac 1a sir dung thong tin vi tri trong giao thirc truyén thong
khi biéu dién thong tin, khi d6 vi tri cua sy kién xday ra la thong tin quan trong trong
rat nhiéu Gng dung.
1.6.3.7 Ki thuét iy miu tich cuc

K17 thuat léy mau tich cyc trong mang cam nhan dya trén mot dic diém cua mang
nay 1a tc do dit lidu trung binh trong mot khoang thoi gian 16n 13 rit nho do ¢o thé c6
rat it sy kién can phai bao cédo, khi c6 mdt su kién xdy ra nd co thé duoc phat hién boi
nhiéu cam bién quanh d6, gdy ra tinh trang luu lwong mang tai d6 ting dot bién, boi

13



Db an t6t nghiép K9 Phén tuyén trong mang WSN

vay nguyén 1y cua ki thuat nay 1a diéu khién ludng luu luong bang viéc chuyén doi
gitra ché do khong hoat dong va ché do tich cuc.

1.6.3.8 Ki thuit khai thac tinh hén d¢n

Lién quan t6i ki thuat 14y mau tich cuc 1a ki thuat khai thac tinh hdn don trong
mang cam nhan, ki thudt nay dya trén thyc té 1a khi khai dau thi trang thai nang lugng
clia cac nit gdn nhu dong déu, tuy nhién s& c6 nhitng nut hoat déng nhiéu hon cac nit
khac ( vi du nhu cac nat tong hop dir liéu trude khi giri t6i tram co sd), nhitng nat dic
biét nay (thuong cd bd nhd dit licu hoac bd xtr Iy manh hon cac nat thong thuong) co
thé bd xung ning luong cho nd tir méi truong hodc mot giai phap khac 1a phan cong
nhiém vu 1an luot cho timg nat dé can bang ning lwong tiéu thu giira cac nit

1.7 M6 hinh phan lép trong mang WSN

M6 hinh phén 16p ciia mang cam nhan khéng day bao gom cac 16p: Lop ting
dung, 16p van chuyen 16p mang, 16p lién két dit liéu va lop vat ly. Trong d6 16p van
chuyén dam bao 1u0ng dir liéu khi 16p tmg dung yéu ciu, 16p mang hd tro dinh tuyén
cho 16p van chuyén trong truyén dit liéu da bude, thi tuc thim nhap méi trudng cua
16p lién két dit liéu nham han ché xung dot v6i cac nat hang xom, cudi cung 16p vat 1y
dam nhan truyén nhan goi tin mot cach hiéu qua. Trong ndi dung ctia khoa ludn nay
chi tim hiéu vé 3 16p dudi ciing trong mé hinh phan 16p ctia mang WSN, d6 1a 16p vt
1y, 16p lién két dir liéu v6i thu tuc tham nhap moi truong nham phuc vu cho viéc tim
hiéu giao thirc dinh tuyén trong 16p mang s& duoc trinh bay & chuong 2.

G

Lép vén chuyén ]

Y

L&p mang )
>l..ti'plién kEt diF liéu )

Lopvaty )
\,

Hinh 1.14: M6 hinh phan 16p trong mang WSN

1.7.1 Lop vatly

Phan nay trinh bay vé 16p vat ly trong mang WSN, dam nhén chirc nang mo1
truong truyen tin, cac két ndi vat ly, co khi, dién, diéu ché giai diéu ché, ma hoa, ché
d6 truyén dir lidu, loai tin hiéu truyén tin. V& nhitng khai niém co ban trong truyén
thong s6 qua kénh v tuyén dé co cai nhin 1& hon vé 16p vat Iy va kénh truyeén.

1.7.1.1 Gi6i thi€u chung

Trong mang cam nhan thach thirc chu yéu 1a xay dung duoc md hinh kién trac
truyen nhén don gian, gia thanh ré, nhung van phai du hiéu qua dé dap ung duogc yéu
cau dich vu cua tng dung duoc trién khai.
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1.7.1.2 Nén ting cia truyén théng va kénh truyén

Trong kénh truyén vo tuyén soéng dién tir lan truyén tu do gitta tram thu va phat,
boi vay kénh vo6 tuyén 12 moi trudng truyén chung khong chi cho mang cam nhan ma
cho nhiéu 1 ung dung khac, nhu di dong, phat thanh truyén hinh
a. Phan chia tan s

Viéc lya chon tan s st dung 1a rat quan trong trong thiét ké hé théng Ngoai trur
cong ngh¢ bang rong hau hét cac hé thong v tuyén hoat dong véi tin s6 dudi 6GHz,

Dai truyen thong vo tuyen dai tan sir dung thudng tir VLF t6i EHF. Viéc lya
chon hé tan sd nham tranh nhidu gitta nguoi dung va cac h¢ thng khac nhau, mot vai
dai tan dugc danh riéng cho mot vai hé thng dic biét, & chau du GSM c6 thé hoat
dong & dai tan GSM 900 (880 — 915 MHz) va GSM 1800 (1710 — 1785) MHz. Bén
canh d6 ITU con quy dinh dai tan mién phi danh cho cong nghiép, nghién ctru khoa
hoc va Y hoc goi tat 1a ISM nghia 13 véi dai tan nay duoc tiy ¥ st dung méa khong can
su cho phép ctia chinh phu, béi vay né rat pho bién khong chi cho mang cam nhan ma
trong ca cac cong nghé khong day khac, vi du dai tn 2.4 GHz ISM dugc sir dung
trong IEEE 802.11, Bluetooth va IEEE 802.15.4

3 kHz 30kHz 300kHz 3IMHz A0 MHz 300MHz 3GHz 30GHz 200 GHz

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

100 km 10 km 1 km 100 m 10m im 10cm 1cm 1 mm

VLF = Tén s6 cuc thap

LF = Tan sd thap

MF = Tan s trung binh
HF = Tan sb cao

VHF = Tan s6 rat cao

UHF = Tan sb Cuc cao

SHF = Tan s siéu cao
EHF = Tan sb cuc ky cao
b. Dicu ché va giai dicu ché

Trong tinh toan truyen thong sb n6 thao tac trén dit liéu s6 do linh hoat trong xur
Iy tin hiéu s6 va ti s6 giita tin hiéu trén tap cao. V& co ban tin hiéu so 12 mot chudi ki
tur thuong la bit, nhom ki ty nay duoc anh xa tuong tng voi mot sO dang song co
chiéu dai gi61 han, do dai nay goi la thoi gian ky tu. Khi dé cap to1 téc do dir lidu
trong truyén nhan hozc diéu ché ta can phén biét nhirng thong s sau:

+ Tdc do ky tu dugc dinh nghia bang nghich ddo cua thoi gian ky tu, trong
diéu ché bit n con goi 1a toc do bit
+ Téc d6 dir licu 1 s6 bit dugce truyén di trong mot gidy.

Qua trinh diéu ché thuc hién tai bén truyén, bén nhan mudn khoi phuc lai ky tu tir
dang song nhan duoc can phai anh xa dang song nhan dugc té1 ky tu tuong tng, budc
nay dugc goi la giai diéu ché. Do tin hidu co thé bi sai léch di trong qua trinh truyén
nén ta c6 khai niém téc do 161 ky ty va toc do 151 bit.

Thong thuong trudce khi dir li¢u dugc dua vao bd diéu ché s6 n6 duge ma hoa dé
dé dang cho viéc khoi phuc tin hiéu nhip tai dau thu. Trong phan thir nghiém st dung
nit mang CC1010EB cua Chipcon hd trg ma hoa dir liéu NRZ va Manchester. Mot sb
ki thuét diéu ché s6:

15



D6 an tot nghiép K9

Phén tuyén trong mang WSN

60

2Tr||'||1F|'| |1!n nl[l |||F|
1L|< |‘ I | |‘ N |‘ ||| |||| WA ||| |||| ||| | H |||| |||
g [T RARRILAAN
g”'m‘”huuln;m‘Hu'll'l"l 'ln|‘HH|"|I'||\|‘H‘“ -
i I I ik I |H|| | W |‘ |\ i ‘\ | I
|
2 _||I| ||| ||| |l|| ||| ||| |L| ‘1| U |l| |l|‘ |J| ]
Time
Hinh 1.15: Khoa dich bién d0 ASK
1.5 T T T T T
T N Ny N N fol
II |I | II II | |II I| | II |I I| I|I || II II II |
) 0sf |'| ||| I|' 'H' '|| | '|I I|I ||| ||' '|| | ||||'| |II III |
g AR R RN R .
BT || |I |I || | 'l || |'| || | |' II ||| II |
= | | I
_05% III llll |||| llll III III| |III III| |III III| |'|| II| |III III |III III| 'll |
LWV I /TR Vi
-89 1|0 2|0 slo 4|0 slo
Time
Hinh 1.16: Khoéa dich pha PSK
15 T T T T T
H | H U‘ ‘ |
e | | H\‘
155 1|0 2|0 slo 4|0 5|0 80

Time

Hinh 1.17: Khéa dich tan s6 FSK
c. Hiéu qua cua truyén song va on

Khi truyén tir tram phat t61 tram thu tin hiéu c6 thé bi méo do tac dong cua moi

truong truyen hoic do 16i ctia bo thu trong qua trinh giai ma va diéu che Nhitng thong

s0 co ban can quan tam khi danh gia hiu qua cua kénh truyén vo tuyén la sy phén xa,
giao thoa, suy yéu trén duong truyén, on va 18i twong quan

d. Truyén géi va dong bo

Lé6p lién két dir liéu sir dung céu triic goi hodc khung nhu 13 don vi truyén nhan co

ban, tram phét thuc hién xtr 1y diéu ché va giai diéu ché. Tram thu can phai biét chic
chan thugc tinh ctia dang song tdi dé co6 thé phat hién ra khung téi bao gém tan so,
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pha, bit hoic ky tu bat dau hodc két thuc khung. Do d6 n6 phai dong b giita song
mang va ddng ho hé théng.
e. Chét luong ctia kénh vo tuyén

Khac voi kénh c6 day, kénh truyén vo tuyén thuong co chat lugng kém, téc do 16i
bit/ky tu cao. Trén thuc té chat luong ctia kénh truyén phu thudc vao rat nhiéu thong
s6 bao gdém: tan sb, khoang cach truyén, tc do truyén, moi trudng, cong nghé sir dung

1.7.1.3 Lép vat Iy va thiét ké truyén thong

Mot vai dic diém quan trong cua lop vat ly trong mang cam nhén la:
+ Tiéu thy nang luong thap
+ Truyen cong sut thip tuong Gmg véi khoang cach truyén ngan.
+ Phan ctng c6 thé hoat dong trong ché d6 tiét kiém ning luong.
+ Tdc do dix lidu thap tur vai chuc téi1 vai tram kilobits trén giay
+ Céu tao don gian va gia thanh ré
+ C6 kha nang chiu dung sy thay doi ciia moi truong cao

1.7.2 Lép lién két dir liéu va thi tuc thim nhap mdi truwong

Pay la phan kha quan trong lién quan nhiéu toi phan sau cua khoa luan nay nén ta
s& tim hiéu chi tiét hon cac phan khac, do n6 cé lién quan téi giao thic dinh tuyén s&
tim hiéu ¢ chuong sau.

Tha tuc tham nhap moi truong thuc hién nhiém vu diéu khién nut khi thAm nhap
moi trudng truyén vo tuyén, phan nay tim hiéu nén tang cua thil tuc thim nhap moi
truong, nhitng yéu cau va cac van dé co ban ma thi tuc thim nhap méi trudng gip
phai trong mang cam nhan khong day.

1.7.2.1 Nén tang ciia thi tuc thAm nhap méi truwong

a. Yéu cau va tiéu chi thiét ké thu tuc thAm nhap mai truong

Muc dich cta thu tuc thAm nhap méi truong 13 truyén goéi tin mot cach hiéu qua,
on dinh. Xung dot c6 thé xay ra néu nhu giao thirc thim nhap méi trudng cho phép 2
hay nhiéu nut giri dit lidu tai cing mot thoi diém, xung dot c6 thé 1a nguyén nhan lam
cho tram thu khong thé nhan dir liéu chinh xac.

Hoat dong va hi¢u suét ctia thu tuc thim nhap moi trudng phu thudc kha nhiéu
vao 16p vat 1y, hon nita mang WSN ciing gip phai nhitng van dé ma mang khong day
d6 1a: tbe d6 151, mat tuyén, su suy giam trén dudng truyén, céch thire diéu ché, tan sd
st dung va khoang cach gitra tram thu, phat.

Trong phuong phap tranh xung dot CSMA (da truy cap cam nhan séng mang)
mdi nut nghe ngdéng maéi trudng truyén trude khi truyen dir liéu di. Néu nhu moi
truong dang ban né sé hodn viée giri goi tin lai dé tranh xung dot va yéu ciu truyén
lai.
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Hinh 1.18 M6 hinh ving xung dot gifra cac nut mang

Vi du gia st nit A bat dau truyén dir lidu cho niit B, mot 14t sau nat C cling quyét
dinh truyén dit liéu cho nit B, bdi vi C khong nhan thay nit A dang hoat dong khi C
bét dau truyen, dir liéu xung dot tai B va ca 2 goi dir liéu déu khong sir dung dugc, boi
vay st dung phuong phap CSMA trong truong hop nay van khong tranh dugc xung
dot, day goi 1a hién tugng an nut trong mang cam nhan, hién tuong nay chi dugc khic
phuc bai giao thirc dinh tuyén phan cap cua l6p mang s€ duoc trinh bay ¢ phan sau.

Mot vi du khac thé hién nhuoc diém cua phuong phap nay 13: gia st B truyén dir
liéu cho A, mot lat sau C mudn truyén dr li€u cho D, tuy nhién C nhan théy B dang
hoat dong nén sé& cho, mic du C van c6 thé giri dit liéu cho D ma khong anh huong gi
té1 dir li€u nhan duoc tai A.

Trong moi truong c6 day vi du nhu mang ethernet khi tram guri tin hiéu, néu phat
hién xung dot tai dau thu no 1ap tirc ding viéc giri tin hiéu lai, dic diém nay goi 1a
phat hién xung dot (CD — collision detection) nhd vao phat hién su thay d6i dién thé
trén dudng truyén, tuy nhién phwong phap nay khong thudng duoc st dung trong méi
truong khong ddy do viée truyén nhan trong méi trudng vo tuyén trong mang cam
nhan thuong 13 ban song cong, nghia 14 chi sir dung mot kénh truyén tai mot thoi diém
no6 chi gt hodc nhan tin hi¢u, do dé khi c6 xung dot roi thi van khong tranh duoc.

Mot dic diém khéc khi thiét ké tha tuc tham nhap méi trudng 13 luu lugng ludng
dir liéu trong mang, vi du véi loai d6i twong giam sat theo chu ky thi luu lwong mang
thép, nut chu yéu & ché do nghi, tuy nhién véi loai doi tuong giam sat su kién, vi du
nhiét d¢ trong rung thi bai toan tr6 nén kha phuec tap, vi binh thuong luu lrong mang
rat it, nhung tai khu vuc xay ra chay, luu lugng mang tang dot bién.

b. Mot s6 thu tyc thdm nhép méi truong dién hinh

Thu tuc tham nhap moi truong vé co ban n6 dugce chia ra 3 loai: thu tuc phan chia
¢ dinh, thu tuc phan chia theo yéu cau, va thu tuc truy cap ng?tu nhién.

+ Thu tuc phan chia c¢b dinh: tai nguyén duoc phéan chia cho tirng nat ma
khong s¢ xung dot. khi d6 kénh truyén s& duoc phén chia theo thoi gian (TDMA),
theo tan s6 (FDMA), theo ma CDMA.

+ Thu tuc phéan chia theo yéu cau, cho phép cac nit sir dung tai nguyén khi co
yéu cau sir dung, thu tuc nay co thé chia thanh th tuc tdp trung va thi tuc phdn tan,
trong thu tuc diéu khién tap trung nit s& giri yéu cau t6i nat trung tdm va cho tra 10i,
trong truong hop duoc phép né s& giri mot ban tin xac nhan dugc phép toi nat da gui
yéu cau cung voi thong tin tai nguyén nd duoc phép str dung, vi du nhu sO luong va vi
tri cia cac khe thoi gian trong hé théng TDMA. Trong truong hop nay nit trung tim
thudng ton nhiéu ning luong, béi vy trong giao thirc nay thudng thi ning lugng cia
nhitng nit trung tim duoc cung cap nhiéu hon cac nit thong thudng. Trong giao thic
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phan tan gan twong tu nhu thé bai trong token bus. Khung token sé& lan luot luu hanh
trong mot vong kin 1a mot nhém cac nut mang, mot chuong trinh quan ly vong dac
biét dung dé phat hién 13i va tai tao thé bai khi xay ra su ¢, nhugc diém cua no la cac
nut phai ¢ trong tinh trang nhan dit liu, thém vao do6 viéc bao tri va duy tri tuyen khi
hinh dang mang thay d6i 1a kha phic tap.

+ Thu tyc truy cap ngau nhién cac nat hoat dong phan tan hoan toan, phuong
phap dau tién va to1 gio van dugc st dung la ALOHA, trong thi tuc ALOHA mdt ntt
khi truyén dir liéu né guri di ngay lap tirc, khong hé c6 sy lién hé véi cac nat khac boi
vy kha ning xdy ra xung dot 1a rat cao, khi phat hién xung dot phia nhan s& giri mot
xé4c nhan cho thudc tinh cta goi tin nhan, phia giii s& chd mot thoi gian ngau nhién va
bat dau truyén lai.
¢. Thu tyc tham nhap moéi truong trong mang cam nhén

Trong mang cam nhan khong day yéu cau dau tién va quan trong nhét I3 cin bang
nang lugng giita cic nit mang, sit dung niang luong hiéu qua trong thiét ké, lya chon
thi tuc thAm nhap moi truong va kha nang thiét 1ap lai tuyén khi topo mang thay doi.

- Nhu d4 tim hiéu ¢ nhitng phan trudc ning lugng cta nat tiéu thy chu yéu do
truyen hodc nhén dir liéu. thong thuong qua trinh truyen thong gom 4 trang thai:
truyén, nhan, rdi va ché d6 ngu. trong d6 ché d6 truyén va nhan 1a ton nhiéu nang
luong nhét, dwa vao hoat dong cua giao thirc thim nhap moi truong ta c6 thé nhan
thay mot s6 van dé va muc tiéu thiét ké cua giao thirc MAC:

+ Xung dot: khi xdy ra xung dot thi vira ton nang lugng tai ca noi nhan va noi
thu va ning lugng dung dé phat lai goi tin d6, bai vay can phai loai bé xung dot, tuy
nhién néu c6 thé dam bao luu luong ctia mang cam nhan du thap thi xung dot gan nhu
duoc bd qua.

+ Nghe ngong: mdc du khung Unicast gui tir mot ngudn téi muc dich, tuy
nhién vi kénh vo tuyén 13 méi trudng ching cho tat ca cac nat hang x6m cua n6 boi
vay chiing déu nhan duoc cac nut d6 va bo qua néu né khong phai 1a dich t6i, viéc nay
cling tén kha nhiéu niang luong. Tuy nhién déi khi viéc nay 13 hét strc can thiét khi thu
thap thong tin vé hang x6m dé xéc dinh luu lugng hién tai hd tro cho muc dich quan
ly.

+ Nghe ngdng & ché d6 rdi: khi mot niit & trang thai rdi né san sang nhan dir
lidu, tuy nhién trong nhitng mang luu luong it thi thoi gian chd nhan dir liéu ton kha
nhiéu ning luong.

+ Mot thong sd quan trong nita ngoai nang luong ra la yéu cau chuong trinh
khong phuec tap, xtr dung it tai nguyén nhu bo nhé, vixu 1y ...

Thu tuc thaim nhap méi truong ciia mang cam nhan thuong dugc chia vao 2 nhém
thu tuc chinh la: thu tuc canh tranh, va thu tuc 1ap lich.

1.7.2.2 Thu tuc canh tranh

Trong thu tyc canh tranh, co hoi truyén dir liéu chia déu cho tét ca cac nut hang
xom. Néu chi c6 mot nit hang xom can truyén dit lidu thi khong van dé gi, tuy nhién
néu €6 2 hodc nhiéu nit muén truyén khi d6 chiing phai canh tranh véi nhau dé gianh
quyén truyén dir lidu, 2 giao thirc quan trong ctia nhom giao thirc nay 1a ALOHA va
CSMA ma ta di c¢6 dip dé cap ¢ phan trudc.

* Thu tue CSMA: Trong thu tuc da truy c@p cam nhén song mang tranh xung dot
CSMA — CA(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) Mot van dé
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gip phai v6i d6i twong giam sat theo sy kién, binh thuong thi nit mang & trang thai rdi
trong mot thoi gian dai, n6 chi bat dau hoat dong khi c6 sy kién bén ngoai tac dong,
khi sy kién do xay ra gan nhu tat ca cac nut deu muon truyén dir liéu mot cach dong
tho1t, do vay sé€ tao ra nhiéu xung dot, néu nit cd gang gtri dit 1iéu theo chu ky thi kha
nang lap lai xung dot la rat cao néu khong c6 qua trinh thim do xay ra. Sau ddy ta s&
tim hiéu nguyén ly lam vi€c co ban cua giao thirc da truy cap cam nhén soéng mang
nay. Ban dau khi mot nut nhan goi dit liéu méi dé truyén di, né chd mot thoi gian tré
ngau nhién, myc dich cua viéc lam nay nham lam giam tinh dong bo cua cac nut khi
phat hién su kién say ra (vi néu khi 2 nut xay ra xung d6t ma trong 1an thir tiép theo
néu c6 cung thoi gian cho thi van khong tranh khoi xung dot), trong thoi gian cho
ngau nhién d6 nat co thé dat & trang thai ngy, trong thoi gian nghe ngong nut s¢ thuc
hién cam nhan song mang. Néu nhu méi trudng truyén dang ban, _sau mot s6 1an thtr
ma van khong thanh cong né s& dimg lai va ch mot thoi gian ngau nhién, phu thude
vao sb 1an thir va thoi gian ngu cta nit, sau d6 nd lai tiép tuc nghe ngéng moi trudng,
ctr nhu vay khi téi mot giéi han nao d6 ma van khong thanh cong thi géi s& bi bo qua.
Trong trudng hop mdi truong rdi, nit s& giri ban tin RTS va chuyén sang trang thai
cho, trong trudong hop khong nhan dugce ban tin CTS, hodc chi ¢6 ban tin CTS cho nut
khac thi né s& quay lai qua trinh chd mét thoi gian ngdu nhién va thir lai. Con néu
nhan dugc ban tin CTS, né s€ gui dit li¢u di va cho ban tin ACK.

Tuy ting trudng hop ma CSMA c6 thé thay doi thoi gian cho, thoi gian nghe
ngong la ngau nhién hay ¢6 dinh. Mot diéu can luu y 14 can phéan biét thi tuc CSMA —
CA trong mang khong day va tha tuc CSMA — trong mang c6 ddy, vé co ban thi 2 thi
tuc nay giéng nhau 1a déu dua vao viéc cam nhan song mang, tuy nhién thii tuc truy
cap CSMA — CA chi duoc goi la tranh xung dot, do né khong thé phat hién khi c6
xung dot xay ra, do ché do truyén 13 ban song cong, nit mang tai mot thoi diém chi co
thé thu hodc phat dir 1iéu. Do vay trong lap trinh dinh tuyén st dung thu tuc tham nhap
moi trudng nay thuong st dung mot thoi gian tré ngiu nhién dé giam tinh dong bo
giita cic nut, nham ting hiéu qua tranh xung dot.

Thiét bi duy tri ba thong s6 NB, CW va BE, trong d6 NB dém sd thoi diém rat lui,
CW chi ra kich thuéc cua cira s6 xung dot hién tai, BE la s6 mil cta thoi diém rat lui
hién tai. Khi c6 mt goi dir lidu dé truyén di, cac thong s0 ndy dugc khdi tao twong
ung voi: NB=0, CW=2 va BE=macMinBE (trong d6 macMinBE la thong s6 cua giao
thirc). Thiét bi s& chd ngiu nhién trong r thoi diém rat lui tiép theo trong khoang [0,
2% 1], khi d6 n6 thuc hién cam nhén song mang, néu moi trudng rdi no s& giam
CW, va chd t6i thoi diém it lui tiép theo va xem xét lai méi trudng truyén mot 1an
nita, néu moi truong van r0i thi thiét bi s& bit dau truyén dir 1i€u cia n6. Trong trudng
hop phét hién ra méi trudng dang ban thi s6 thoi diém rdi NB va s6 mil BE tang 1én va
CW duoc dit lai CW=2, néu NB vuot qua nguong thi khung dir liéu dugc bd qua, qua
trinh truyén that bai. Ct nhu vay cac budc duoc lap lai.
1.7.2.3 Thii tuc xép lich

Uu diém cua thi tyc ndy 1a xip xép qua trinh truyén tai cac niit hang xom dé
khong xdy ra xung dot tai dau thu. Tuy nhién n6 cling c6 mot vai nhugc diém d6 1a
phtec tap trong thiét dit va bao tri viée sip xép, 1ap lich. (ki thuat da truy cap phén chia
theo thoi gian TDMA thudng dugc sir dung véi loai thu tuc thdm nhép moi trudong
nay)
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a. Thu tuc LEACH

Chiéu dai ¢§ dinh
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Quyét dinh thanh
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Hinh 1.19: Thua tuc LEACH

Thu tyuc nay thuong dugce st dung trong mang ma cac nat c6 nang lugng tiéu thy
nhu nhau. N6 phan vung cac nuat thanh cac lién cung, mdi lién cung do6 s€ chon ra mot
nut goi 1a ndit chinh s& thue hién viée xip xép va bao tri thong tin cta cac nat trong
lién cung, cac nut con lai trong lién cung do6 goi l1a cac nat thanh vién dugc gan vao
khe thoi gian tuong ting dé trao d6i dir liéu v&i nat chinh. Nut chinh s€ tap hop dir licu
trong cluster lai giri truc tiép hodc qua nit trung gian dé truyén dir liéu vé tram cO s0.
Nhu vay niang luong tiéu thu trong mang nay 1a bat doi xing, nuit chinh s tiéu tén
nhiéu nang luong hon cac nit thanh vién, do ngoai viéc gui dit liéu vé tram ¢& s no
con thyc hién chuc nang lién lac va diéu khién hoat dong cua cac nut thanh vién.
Trong khi niang lugng tidu thu tai cac nut thanh vién s& duoc tiét kiém rat nhiéu do
khoang cach voi niit chinh gan hon rat nhiéu so vé6i tram co sé. dé khac phuc tinh
trang tiéu thu ning luong bt can d6i nhu vay c6 thé cit sau mot khoang thoi gian thi
cac nut ndy tu danh gia nang lugng va thay doi nat chinh luan phién.

b. Thu tuc SMACS

Thu tuc tu t6 chie diéu khién truy cap moi truong SMACS vé ban chét 1a su két
hop gifra viéc kham pha cac nit 1an can va phan chia TDMA cho cac nut do, giao thuc
nay duoc xay dung dua trén mot sb gia thiét:

+ Dai tan sir dung duoc chia thanh nhiéu kénh nho va nut c6 thé s dung dé
trao d6i voi bat ky nat khac.

+ Tt ca cac nut trong mang cam nhan 13 ¢ dinh.

+ Céac nit chia cac khung dir liéu c6 d6 dai cb dinh, khong can thiét 1a tit ca
cac nat déu gidng nhau.

Muc dich cia SMACS 1a phét hién ra cac nat hang x6m va thiét 1ap lién két hodc
kénh truyén to1 nut do, trong do dir 1i€u chay theo mot chiéu, néu 2 nit déu mudn
truyén dir liéu cho nhau thi phai sir dung 2 kénh lién két. viéc ndy s& dam bao tranh
dugc xung dot.

Gia sir nat x mudn thiét dat mot lién két dé trao doi dir liéu voi nit y, n6 s& nghe
ngoéng dai tan cb dinh trong mot khoang thoi gian ngu nhién, néu khong nhan dugce gi
trong thoi gian d6, né s& glri mot ban tin moi giri dir liéu roi thong bao tdi cac nat
hang x6m. Khi nat hang x6m z nhén dugc ban tin mo1i cua x nd s€ cho mot thoi gian
ngiu nhién va tra 10i chtra dia chi ciia no, dia chi cia nat moi va s6 hang x6m n, khi x
nhan dugc ban tin tra 161 ciia nit y, n6 s€ moi y thiét 1ap lién két. y s& tra 151 bang ban
tin chira thong tin vé khe thoi gian va tan so st dung.

Giao thirc nay cho phép thiét dat lién két cb dinh giira cac nat cd dinh, do d6 viéc
khéam pha thong tin vé cac nat hang x6m dugc thyuc hién lién tuc dé tuong thich khi
céu hinh mang thay d6i. Han ché cua thi tuc nay 1a phic tap trong xir Iy giira cac nut,
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do vay khi Iya chon thu tyc nay can can nhic giita tong ning luong can khi thyc hién
thu tuc va truyén nhan di lidu so vo1 cac phuong phap khac, uu diém cua phuong
phap nay nhu céc thu tuc xép lich khac 1a tranh xung dot tét.
c. thu tuc tuong thich luu lugng truy cap méi truong

Thu tue TRAMA thyc hién viéc phan cong cho phép cac nut truy cap kénh
truyén dé tranh xung dot, giao thirc nay gia sir tat ca cic nut deu ddng bo thoi gian va
chia thoi gian thoi gian duge chia thanh thoi diém truy cap ngau nhién. Mot nut s&
quang ba thong tin ctia né téi cac nut hang xom, bao gdm ca thong tin vé 1ap lich cua
n6. Dya va cac thong tin ndy cac nit s& stir dung thuat toan phan tan dé xac dinh khe
thoi gian va ké hoach thAm nhap dé truyén - nhan dit liéu va ké hoach chuyén sang
trang thai ngu cua nd. Nhuoc diém cua tha tuc nay kha ndng vé tinh toan va bo nhd
bdi vay yéu ciu mang c6 tai nguyén du 16n.

( / f \ TR \ \
| | &= "19:—\ l oy | . | “
| 44 | & | | TR /
\ / \ £ /\ LI \/ /
; VVAKAY. /
A X /N Y / \ /
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Hinh 1.20: Thu tuc TRAMA
1.7.2.4 Chuan thi tuc thAm nhip méi trwong IEEE 802.15.4

Pham vi tng dung cuia thu tuc IEEE 802.15.4 dugc trién khai cho mang cam
nhan khong day, mang trong nha, két ndi thiét bi v6i PC va bao mat hau hét nhiing
mg dung nay yéu cau tdc do6 thap, khong doi hoi qua cao vé do tré, dic biét ning
luong tiéu thu thap.

a. Kién trac mang vai trd va kiéu nat mang
Trén 16p mang c6 2 kiéu nut: Nt da nang, nghia 14 n6 c6 thé hoat dong dam

nhiém vai trd cua nhidu chire nang khac nhau, kiéu nat thtr 2 13 nat c¢6 chirc ning gidi
han n6 chi co6 thé hoat dong nhu mot thiét bi.
Mot thiét bi phai lién két voi nut diéu khién, trong mang hinh sao thiét bi diéu khién
¢6 thé hoat dong dya trén lién két 1-1, hodc da lién két nhu trong mang ca nhan. Mot
thiét bi diéu hanh thudng thuc hién nhimg nhiém vu sau:

+ N6 quan 1y nhitng thiét bi lién két véi no.

+ Cap dia chi cho nhiing thiét bi do, tat ca cac nut IEEE 802.15.4 c6 64 bit
dia chi, dia chi nay ciing c6 thé ngin hon tuy theo yéu cdu cua tng dung

+ Trong ché d6 bao hiéu IEEE 802.15.4 n6 phat mot khung bao hiéu thong
bao cho cac nut, va thiét bi diéu hanh ¢ thé xir 1y nhimg yéu ciu cta cic nit trong cac
khe thoi gian dugc chi ra trong tin hi€u thong bao.

+ N6 trao ddi dit liéu v6i cac thiét bj ngang hang véi nd
b. Cau tric siéu khung
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}7 Thai diém tich cuc + Thdi diém thu dong —

Thdi diém canh | Khe thoi |

tranh truy cip ﬁga:g’i‘?l

/

Thong bédo

Hinh 1.21 Cu trac siéu khung
Tram diéu hanh trong mang hinh sao khi hoat dong ¢ ché d6 thong bao no t6 chuc
kénh truy cap va truyén dit liéu.

Moi siéu khung déu c6 d6 dai nhu nhau, tram diéu hanh bat dau mdi siéu
khung bang cach giri mot khung dit liéu canh bao, khung canh bao nay sé& chura dir liéu
mo ta thong tin d6 dai va nhing thong tin lién quan khac & nhiing siéu khung tiép
theo.

+ Mot siéu khung duoc chia thanh 2 khoang: hoat dong va khong hoat dong.
Trong thoi gian khong hoat dong, tat ca cac nut bao gom ca nut diéu khién sé & trang
thai ngi, khi thoi gian khong hoat dong két thuc né 1ap tic bi danh thirc dé nhan thong
tin théng bao tir nut diéu hanh, thoi gian khong hoat dong nay ciing co thé dugc bo
qua.

+ Thoi gian hoat dong duoc chia thanh 16 khe, khe dau tién 1a khung canh
bao, nhirng khung con lai dugc chia thanh 2 vung, thoi diém canh tranh truy cap sau
do6 1a céac khe thoi gian “ddm bao”. P dai cua thoi gian hoat dong va khong hoat dong
cling nhu d6 dai ctia mdi khe va s6 khe thoi gian c6 thé diéu chinh dugc bang chuong
trinh.

Nut diéu hanh hoat dong trong toan bo thoi gian hoat dong, nd lién lac vdi cac thiét bi
hoat dong trong khe thdi gian dam bao khi dugc phép. Trong hau hét khe thoi gian
dam bao no c6 the chuyen sang che d6 ngu. Trong khoang thoi gian canh tranh truy
cap, thiét bi co thé tit ché do truyén nhan néu khong co dit liéu dé truyén.

c. Quan ly thoi gian ddm bao

Nt diéu hanh s& phan khe thoi gian dam bao cho thiét bi khi c6 yéu cau trong
khoang thoi gian canh tranh, mét c& dugce su dung dé chi ra khe thoi gian yéu cau la
khe nhan hay truyén dit liéu. Trong khe truyén dit liéu thiét bi s& truyén goi téi nut
diéu hanh va nguoc lai trong trudong hop 1a khe nhan. Khi nhan dugc goi tin yéu cau
ngay lap tirc n6 s& gui goi tin ACK théng bao rang n6 da nhan dugc yéu cau, khi nit
diéu hanh du tai nguyén no s¢ phan khoang thoi gian bao hanh cho nut, né sé chén
thong tin mo6 ta vé khoang thoi gian bao hanh trong khung thong bao tiép theo, phan
thong tin mo ta vé thoi gian bao hanh né sé& chi ra dia chi cua nut gui yeu cau, s0
luong va vi tri cia khe thoi gian trong khe thoi gian bao hanh trong siéu khung. Va
thiét bi c6 thé sir dung khe thoi gian dugc phan do. Néu khong du tai nguyén no s€ gui
mot thong bao 1a khe thoi gian da hét, khi d6 thiét bi s& chd guri lai yéu cu vao lan
sau.

d. Thu tuc truyén dir liéu
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Gia sir thiét bi c6 dir liéu mudn giri t6i niit didu hanh, néu nhu thiét bi da duoc
phén khe thoi gian dam bao, n6 s€ hoat dong trude khi khe thoi gian bit ddu va ngay
lap tirc truyen dir liéu ma khong hé c6 thao tac thim do tranh xung dot. Trong truong
hop thiét bi chua duge phan khe thoi gian no s& giri goi dir lidu tai thoi diém canh
tranh truy cap sir dung giao thirc da truy cip cam nhan séng mang, sau d6 nat dicu
hanh giri ACK.

Trong trudng hop dit liéu truyén tir nat diéu hanh t6i thiét bi, néu thiét bi da duoc
phan trong khe thoi gian dam bao thi dit liéu s& duoc truyén ngay lap tirc ma khong
can yéu cau xac nhan.

Trong trudng hop phd bién nhat khi nat diéu hanh khong thé sir dung dé nhan
trong khoang thoi gian dam bao, thi mot thu tuc bat tay duoc thuc hién gilra thiét bi va
tram diéu hanh, tram diéu hanh s& giri mot thong bao ving dém dir lidu cho thiét b
bao gdom ca dia chi cta thiét bi trong truong dia chi ciia khung thong bao. Trong thyc
té khi thiét bi tim thay dia chi ciia n6 trong trudng dia chi n s& giri mot goi dit licu
yéu cau dic biét trong khoang thoi gian canh tranh. Tram diéu hanh s& tra 10 béng ban
tin ACK va san sang nhan dir lidu to1. Trong truong hop khong gui thanh cong thiét bi
s& guri lai yéu cau trong nhiing siéu khung tiép theo.

e. Khe tho1i gian trong giao thirc da truy cap cam nhan sobng mang

Khi mot nat giri dit liéu hodc thong tin quan 1y, diéu khién di trong khoang thoi
gian canh tranh truy cap né sir dung giao thic da truy cip cam nhan séng mang, dé
giam xac suat xung dot giao thirc da truy cip cam nhan séng mang tranh xung dot
(CSMA —CA) sir dung mot thoi gian tré ngau nhién. Khe thoi gian trong gian doan
canh tranh truy cap duogc chia thanh cac khe thoi gian nhé hon, goi 1a thoi diém rat lui,
twong ung vaoi do dai cua khoang 20 kénh va khe thoi gian trong giao thuc CSMA —
CA tuong Gmg véi thoi diém rat lui.

f. Ché d6 khong canh bao

Bén canh ché d6 canh bao trong IEEE 802.15.4 con dé suat giao thirc ché do
khoéng canh bao, mot vai diém khac nhau co ban gitta 2 ché d6 nay la:

+ Trong ché do khong canh bao tram diéu hanh khong gui khung canh bao, sy
Véng mat cua goi tin canh bao duoc thiét bi tan dung trong khoang thoi gian nay dé
dong bo v6i tram diéu hanh.

+ Moi goi giri tir thiét bj khong st dung khe CSMA — CA. do khong c6 dong
b trong thoi diém rat lui, thém vao d6 thiét bi chi thi hanh duy nhat mot 1an tham do
moi truong, néu kénh rdi thi qué trinh thim nhap thanh cong.

+ Tram diéu hanh phai hoat dong theo chu ky nhung thiét bi thi c¢6 thé hoat
dong theo lap lich ctia riéng nd, nd chi hoat dong khi, c6 gbi dit li¢u hodc goi diéu
khién can giri di hodc c6 dit liéu dugc giri t6i chinh n6 tir tram diéu khién.
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CHUONG II: Phan tuyén trong mang WSN

2.1. Gié6i thiéu

Mic di mang cam bién ¢ khé nhiéu diém twong dong so v6i cac mang ad hoc c6
day va khong day nhung chung ciing biéu 16 mot sb cac dic tinh duy nhit ma tao cho
chung ton tai thanh mang riéng. Chinh nhimng dic tinh nay lam cho tap trung miii nhon
vao yéu cau thiét ké cic giao thirc phan tuyén méi ma khac xa so v6i cac giao thirc
phan tuyén trong cac mang ad hoc c6 diy va khong day. Viée nham vao dic tinh nay
da dua ra mot tap cac thach thic 16n va riéng d6i voi WSN.Chuong nay s€ trinh bay
ba loai giao thirc dinh tuyén chinh hay duoc ding trong mang cam bién, d6 1a :

+ Phan tuyén trung tam dir liéu (data - centric protocol).
+ Phan tuyén phén cép (hierarchical protocol).
+ Phan tuyén dua vao vi tri (location - based protocol).

2.2. Théch thic trong van dé phan tuyén

Chinh vi nhitng ddc diém riéng biét cia mang cam bién ma viéc phan tuyén trong
mang cam bién phai d6i mat véi rat nhiéu thach thic sau:

+ Mang cam bién c6 mot sb lugng 16n cac nat, cho nén ta khong thé xay dung
duoc so dd dija chi toan cau cho viéc trién khai sb lwong 16n cac nut d6 vi luong mao
dau dé duy tri ID qua cao.

+ Dir liéu trong mang cam bién yéu cau cam nhan tir nhiéu nguén khac nhau
va truyén dén sink.

+ Céc nat cam bién bi rang budc kha chat ché vé mit nang luong, tbe do xur 1y,
luu trir.

+ Hau hét trong cac ing dung mang cam bién cic nit noi chung 1a tinh sau khi
dugc trién khai ngoai trir mot vai niit c6 thé di dong.

+ Mang cam bién 13 nhirng ing dung riéng biét

+ Viéc nhan biét vi tri 1a van dé rit quan trong vi viéc tap hop dir liéu thong
thuong dya trén vi tri.

+ Kha nang du thtra dir 1iéu rat cao vi cdc nat cam bién thu lwom dit lidu dua
trén hién tuong chung.

2.3. Cac van dé vé thiét ké giao thirc phén tuyén

Muc dich chinh cua mang cam bién 14 truyén thong dir liéu trong mang trong khi
b ging kéo dai thoi gian séng ctia mang va ngan chin viéc giam cac két ndi bang
cach dua ra nhirng k¥ thut quan 1y ning lugng linh hoat. Trong khi thiét ké cac giao
thirc phan tuyén, chiing ta thuong gip phai cac van dé sau.

2.3.1. Pic tinh thay ddi thoi gian va trat ty sip xép ciia mang

Céc nat cam bién hoat dong v6i sy gidi han vé kha ning tinh toan, luu trit va
truyén dan, dudi rang budc vé nang luong khat khe. Tuy thudc vao timg dung méat do
cac nut cam bién trong mang c6 thé tir thua thét dén rat day. Hon nita trong nhiéu tng
dung s6 lugng cac nut cam bién c6 thé 1én dén hang traim, tham chi hang ngan nat
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duoc trién khai tily y va thong thudng khong bi gidm sat bao phii mot ving rong 16n.
Trong mang nay, dac tinh cta cac con cam bién 1a 6 tinh thich nghi dong va cao, nhu
13 nhu cdu ty t6 chirc va bao toan ning lwgng budc cac nut cam bién phai diéu chinh
lién tuc dé thich G ung hoat dong hién tai.

2.3.2. Rang budc vé tai nguyén

Céc nut cam bién duogc thiét ké véi do phire tap nhé nhat cho trién khai trong
pham vi 16n dé giam chi phi toan mang. Nang luong la moi quan tam chinh trong
mang cam bién khong day, lam thé nao dédat duoc thoi gian song keo dai trong khi
cac nut hoat dong voi sy gidi han vé ning luong duy trit. Viée truyén goi mutilhop
chinh la nguon tiéu thy nang luong chinh trong mang. Pé giam viéc tiu thy nang
lugng co thé dat duoc bang cch diéu khién tu dong chu ky cong suat cla mang cam
bién. Tuy nhién van dé quan 1y nang lugng da tré thanh mot thach thirc chién luge
trong nhiéu mg dung quan trong.

2.3.3. M6 hinh dit liéu trong mang cam bién

Mo hinh dit liéu mé ta ludng thong tin gitra cac nut cam bién va cac sink. Mo
hinh nay phu thugc nhiéu vao ban chét cua Gng dung trong do cai cach dur liéu duoc
yéu cau va su dung. Mot vai mo hinh dir liéu dugc dé xuat nham tap trung vao yéu ciu
tuong tac va nhu cau tap hop dir liéu cua da dang cac ing dung.

Mot loai cac ung dung cua mang cam bién yéu cau mo hinh thu thap dit liéu ma
dua trén viéc 1dy mau theo chu ky hay su xdy ra cua su kién trong méi truong quan
sat. Trong cac ing dung khac dir li¢u co thé duoc chup va luu trir hoac cé thé duoc xir
1y, tap hop tai mot nit trude khi chuyén tiép dir liéu dén sink. Mot loai thir 3 d6 1a mo
hinh dit liéu twong tac hai chiéu giita cic nut cam bién va sink.

Nhu cau hd trg da dang cac mé hinh dit liéu lam ting tinh phtic tap ctia van dé
thiét ké giao thtrc phan tuyén.

2.3.4. Cach truyén dir li¢u

Cai cach ma cac truy van va dit liéu duoc truyén gitta cac tram co s& va cac vi tri
quan sat hién tuong la mot khia canh quan trong trong mang cam bién khong day. Mot
phuong phap co ban dé thuc hién viéc nay 1a mdi nat cam bién c6 thé truyén dir liéu
tryc tiép dén tram co s¢. Tuy nhién phuong phap dira trén bude nhay don (singlehop)
c6 chi phi rat dat va cac nit ma xa tram co s¢ thi s& nhanh chéng bi tiéu hao niang
luong va do d6 1am giam thoi gian sdng ctia mang.

Nham giam thiéu 15i cua phuong phap nay thi dir li¢u trao déi gilta cadc nat cam
bién va tram co s& ¢6 the dugc thue hién bang viéc sir dung truyén goi da budc nhay
(mutilhop) qua pham vi truyén ngan. Phuong phap nay tiét kiém nang lugng dang ké
va ciing giam dang ké sy giao thoa truyen dan gitra cac nat khi canh tranh nhau dé truy
cap kénh, dac biét la trong mang cam bién khong day mat dg cao. Dir liéu duoc truyen
giita cac niit cam bién va céc sink

bé dap ung cac truy van tir cac sink hodc cac sy kién dic biét xay ra tai moi
truong thi dit liéu thu thap dugc sédugc truyén dén cac tram co so thong qua nhiéu
duong dan mutilhop.

Trong dinh tuyen mutilhop cua mang cam bién khong ddy, cac niit trung gian
dong vai trd chuyén tiép dit liéu gitra ngudn va dich. Viéc xac dinh xem tap hop cac
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nit nao tao thanh duong dan chuyén tiép di lidu gitta nguon va dich 1a mot nhiém vy
quan trong trong thuat toan dinh tuyén. N6i chung viéc phan tuyen trong mang kich
thudce 16n von da 1a mot Van dé kho khan, cac thudt toan phai nhim vao nhiéu yéu cau
thiét ké thach thirc bao gom su chinh xac, 6n dinh, tdi vu hoa va cha ¥ y dén su thay doi
ctia cac thong sb.

Vi dic tinh bén trong ciia mang cam bién bao gdm su rang budc ve dai thong
va nang luong da tao thém thach thire cho cac giao thirc phan tuyén 1a phai nham vao
viéc thoa man yéu cau vé luu luong trong khi van md rong duoc thoi gian séng cua
mang.

2.4. Phan loai va so sanh cdc giao thirc phan tuyén

Vén dé phan tuyén trong mang cam bién 1a mot thach thic khé khan doi hoi phai
can bang gilta sy dap ing nhanh cua mang va hiéu qua. Sy can bang nay yéu cau su
can thiét thich hop kha nang tinh toan va truyén dan cua cac niit cam bién nguoc voi
mao dau yéu cau thich Gmg véi diéu kién nay. Trong mang cam bién khong day, mao
dau duoc do chinh 1a luong bang thong dugc st dung, tiéu thu cong sudt va yéu cau
xu ly cua cac nut di dong. Vi€ tim ra chién luge can bang giita su canh tranh nay can
thiét tao ra mot nén tang chién luoc phan tuyén .

Viéc thiét ké cac giao thirc phan tuyén trong mang cam bién khong day phai xem
xét gigi han vé :

+ Cong suat va tai nguyén cua moi nut mang.
+ Chat luong thay ddi theo thoi gian cta cac kénh vo tuyén.
+ Kha nang mat g01 va tré.

Nham véo cac yéu cau thiét ké nay mot s6 cac chién luoc phan tuyén trong mang
cam bién duoc dua ra. Bang (2.1) dua ra sy phan loai mdt ) giao thuc dya trén nhiéu
tiéu chi khac nhau, néi chung viéc phan myén trong WSN ¢6 thé dugc chia thanh :

+ Loai thtr nhat giao thirc phan tuyén thong qua kién triic phang ( hay con goi la
giao thirc phan tuyén ngang hang ) trong d6 cac nat co vai tro nhu nhau. Kién trac
phang c6 mot vai loi ich bao gom s6 lugng mao dau tdi thleu dé duy tri co so ha tang,
va c6 kha nang kham pha ra nhiéu dudng giira cac nit truyén dan dé chéng lai 16i va
tat ca cac nut thuong co vai trd hodc chtrc ning nhu nhau.

+ Loai thir 2 1a phan cép theo cum, lg1 dung cAu tric caa mang dé dat duoc hiéu
qua vé nang luong, su 6n dinh, sy m& rong. Trong loai giao thirc nay cac nut mang tu
t6 chtrc thanh cac cum trong d6 mdt nat ¢c6 mirc ning luong cao hon cac nut khac va
dong vai tro 1a nat chi. Nat cha thye hién phdi hop hoat dong trong cum va chuyén
tiép thong tin gitra cac cum vo1 nhau. Viée tao thanh cac cum c6 kha nang lam giam
tiéu thu nang luong va kéo dai thoi gian séng clia mang.

+ Loai giao thtrc phan tuyén thtr 3 13 giao thtrc phan tuyén dya theo vi tri tiiy
thudc vao ciu tric mang. Trong dé vi tri clia cac nut cam bién duoc st dung dé phan
tuyén s liéu

Mot giao thirc phan tuyén duoc coi 1a thich tmg néu cac tham sé ctia hé théng co
thé diéu khién dugc dé thich ung v&i cac trang thai mang hién tai va cdc mirc nang
lwong kha dung. Nhitng giao thic nay ciing c¢6 thé duoc chia thanh cac giao thirc phan
tuyén da duong, yéu cau, hoi/dép, lién két hodc dua vao QoS tuy theo co ché hoat
dong cua giao thirc. Ngoai ra, cac giao thirc phan tuyén co6 thé duogc chia thanh ba loai
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1a chu dong, twong tac hodc lai ghép tuy thudc vao cach thirc ma ngudn tim duong téi
dich. Trong cac giao thirc chu dong, tat ca cac dudng dugce tinh toan trude khi co yéu
cau trong khi ddi véi cac giao thue tuong tac thi cac duong dugce tinh toan theo yéu
cau. Cac giao thirc lai ghép két hop ca hai quy tac & trén. Khi cac nat cam bién cb
dinh, no thich hop véi cac giao thirc phan tuyén theo bang hon 1a vé6i cac giao thirc
tuong tac. Mot lugng cong suat dang ké duogc st dung dé tim dudng va thiét 1ap cac
giao thire twong tac. Mot sé giao thirc khac dwa vao dinh thoi va thong tin vi tri. Dé
khai quat, c6 thé sir dung phan loai theo cdu triic mang va co ché hoat dong cua giao
thirc (tiéu chudn phan tuyén) . Viéc phan loai va so sanh cac giao thirc phan tuyén
trong WSN duogc chi ra trong hinh 2.1 va bang 1.

IGuo thire chon durdmg trong WS.\'I
I Cau tric mang I I Ché do hoat dong
Chon Chon Chon Chon Chon Chon Chon
duong dwong dwromg duong duimg duomg | |duong
ngang phan cap| [heo vitr] |hoi'dap da theo yéu| | theo
hing duomg cau QoS
Hinh 2.1 Phan loai giao thirc phan tuyén t
Giao Phin loai Di Tt Dva Keét Xac QoS G5 Dua
thirc chuyen kigm vao Dg dinh phuc vao
chon cong how i tri tap yéu
duwong suat dap liéu cua cau
trang
thai
SPIN Ngang Cothe Han Co Co Fhong | Khang | Thap Co
hang che
Directed Ngang Hanche | Han [+ <o [+ Khang | Thap Co
Oiffusion hang che
Reor Noarg E‘ Fan | "heng | Kharg | ©o Hhong | Khang | Thap co
nang che a0
S
K Ngang Han one Kh':\q Khong | o Whang | Fhong | Thap Whong | Co
ng
MCFA Ngang Hhong );iong Khong Khong | Hhong | Khong | Thap Khong Khong
urg
CADR Ngang Hhéng x Kndng | Co ¥hdng | Khdng | Thip :.z\ Khdng Khdng
CUGAR Ngang ¥héng Han Khdng (=3 ¥hdng | Khdng | Thip Han Khdng cé
| nang che he
ACQUIRE | Ngang =an che Fhong | Khong Co Ehong | Khong | Thap Han Khong Co
hang 0 ché
Surg
EAR Ngang Han che Knong | Knéng Khong | Khdng | Khéng | Thap Han Knong Co
hang 30 che
curg
LEACH Phan cap Nt goo [e7") Khong Co Co Khong | Nt Tot Khong Khong
<5 &nh &al cho
nham
TEEN & Phan cap Moz gd Cye Kndng co co Khdng | N Tot Kndng Knéng
APTEEN ©5 &nh Sai chi
nhom
PEGASIS | Phan cap :S.z R Khong | Khong | Co Khang | Thap | 1ot Khong | Knong
Snh Sai
MECN & Phan cap ¥hong Cye Knong Khong | Khong | Khong | Thap Thap Khong Khong
SMECN Sai
oF Phan cap Khong b\nong” 3 Khong | Khong | Khong | Khong | Thap Knong Kndng
Surg
HFAR Phan cap Khéng Khéng | Kmdng Khéng Khdng | Thip Tot Khdag Khéng
D
curg
VGA Phan cap whing Knéng | Co Co Knong | Nan Tot Co Kndng
30 ohs
Surg nhom
TTDD Phan cap Co :::én Khong Khong | Khong | Khong | Trung Thap Co the Co he
binh
GAF Dua theo Hhong ::j’ Khdng | Khong | ¥hong | Khang | Thap Tot Khong Khong
vi i
GEAR DJ:. theo ¥hong :‘? Khong Khong | Khong | Khong Thap m Knong Khong
Wi o
SPAN Dua theo Hheng Whoog | Co Khong | Khong | Khong | Thap Han Khong Khong
i i ) ché
Surg
MFR, Dua theo rhdng Kndng | Kndng Khéng | Khdag | Khdng | Thip Han Khing Khéng
GEDIR v a0 che
Surg
GOAFR Dua theo Khong Khénq Knang ¥hong | Khong | Thap Tot Khong | Knong
o
il surg
SAR Dua theo Khéng Khéng | Co Co ¥hoag | Co Trung Han Khong Co
wi o 0 binh che
Surg
SPEED Dua theo whdng ¥ndng | Kndng Khéng | Khéng | Co T Han Khing Co
QoS o binh che
Surg
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Bang]1: Phan loai va so sanh céc giao thirc phan tuyén trong mang WSN

2.4.1 Giao thirc phan tuyén ngang hang

Cac loai giao thirc phan tuyén dau tién 13 giao thirc phan tuyén ngang hang. Trong
giao thurc phan tuyen ngang hang cac nut c0 vai tro nhu nhau va cac nut cam bién
cong tac voi nhau dé thyc hién nhiém vu cam bién. Do sb lugng cac nut 16n 1€n, nod
khong kha thi dé chi dinh mét dinh dang toan cau cho mdi nat. Diéu nay xem xet da
dan dén trung tim duc liéu phan tuyén noi ma nhirng BS(cac nut co sé) giri truy van
dén mot sd vung va cho doi dir 1i€u tir vi tri cam bién trong vung duoc lya chon. Tur
cac dir liéu dugc yéu ciu truy van thong qua, dua trén thudc tinh dat tén la can thiét dé
xac dinh thanh phan di liéu.
2.4.1.1 Flooding va Gossiping

Flooding 1a ky thuat chung thuong dugc sir dung dé tim ra dudng va truyén thong
tin trong mang adhoc v6 tuyen va hiru tuyén.

Chién lugc phan tuyén nay rat don gian va khong phu thudc vao cu hinh mang
va céc giai thuat phan tuyén phtc tap. Flood st dung phwong phép reactive nhd d6
mdi nat nhan dir liéu hodc diéu khién dir liéu dé giri cac gbi t6i cac nut 1an can. Sau
khi truyén, mot goi s& duoc truyén trén tit ca cac duong co thé. Trir khi mang bi ngat
khong thi cac goi s& truyén dén dich (hinh 3.2)

Hinh 2.2 Truyen goi trong Flooding
Hon nita khi cau hinh mang thay d6i cac g01 s& truyén theo nhiing tuyén méi g1a1
thudt nay s€ tao ra vo han céc ban sao cta moi goi khi di qua cac nat. Giai thuat nay
¢ 3 nhuoc diém 16n nhu sau:

+ Thir nhét 13 hién tuong ban tin kép, tirc 1a cac goi dir liéu gibng nhau duoc
guri dén cung nut.

+ Thtr hai 1a hién tugng chff)ng chéo, tuc la cac nit cung cdm nhan mdt vung
khong gian va do do6 tao ra cac goi tuong tu nhau guri dir liéu dén cac nut lan can.

+ Thir ba d6 1a thuat todn nay khong hé quan tdm dén van dé nang luong cua
cac nat, cic nat s€ nhanh chong tiéu hao nang lugng va lam giam thoi gian song cla
mang.

Mot sy cai tién cua giao thic ndy 1a Gossiping, thuat toan nay cai tién & chd mdi
nut s& ngau nhién giri g6i ma né nhan duge dén mot trong cac nit 1an can cia no.
Thuat toan nay lam giam sé luong cac goi lan truyén trong mang, tranh hién tuong
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ban tin kép tuy nhién c6 nhuoc diém 1a c6 thé gbi sé khong bao gio dén duge dich.
2.4.1.2 Giao thirc tw thwong lwgng SPIN

SPIN ( Sensor Protocol for Information via Negotiation)1a giao thirc phan tuyén
thong tin dua trén sy dan xép dir liéu. Myc tiéu chinh cta giao thic nay d6 1a tap trung
viéc quan sat moi trudng c6 hiéu qua bang mot sd cic nut cam bién riéng biét trong
toan bd mang. Nguyén 1y cua giao thirc nay d6 1a sy thich Gmg vé tai nguyén va sip
xép dit liéu. Y nghia cua viéc dan xép dir liéu (data negotiation) nay 1a cac nit trong
SPIN sé biét vé noi dung cta dir liéu trude khi bat ky dir liéu nao dugc truyén trong
mang . SPIN khai thac tén dir liéu nho d6 ma cac nut sé két hop miéu ta dit li¢u
(metadata) voi dir li€éu ma chung tao ra va sir dung sy miéu ta nay dé thuc hién viéc
gian xép dir liéu trude khi truyén dir liéu thuc té. Noi nhan dir liéu c6 thé bay to mbi
quan tAm dén noi dung dir liéu bang cach giri yéu cau dé 1y duogc dit liéu quang ba.
Diéu nay tao ra su sip xép dit liéu dé dam bao rang dit liéu chi dugc truyén dén nut
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 thtra qua mang. Hon nira viéc st dung bo miéu ta dir
liéu cling loai trir kha nang chéng lan vi cac nit ¢ thé chi gi61 han vé tén loai dir liéu
ma chlng quan tam dén.

Viéc thich tng tai nguyén cho phép cac nat cam bién chay SPIN c6 thé thich tng
v6i trang thai hién tai cua tai nguyén nang luong. Mdi nut c¢6 thé do tim téi bd quan 1y
dé theo doi murc tiéu thy ning luong ciia minh trude khi truyén hodc xtr 1y dit liéu. Khi
murc nang luong con lai thép cac nit nay co thé giam hodc loai bé mot sb hoat dong
nhu 13 truyén miéu ta dir liéu hodc cac goi. Chinh viéc thich nghi voi tai nguyén 1am
tang thoi gian sdng clia mang.

Dé thuc hién truyén va sip xép dit liéu cac nuat sir dung giao thirc nay st dung ba
loai ban tin (hinh 2.3).

Hoat dong cua SPIN gSm 6 budc nhu hinh sau:

Hinh 2.3 Hoat dong cua SPIN
+ Budc 1: ADV dé thong bao dit liéu méi t6i cac nut.
+ Budc 2: REQ dé yéu cau dit liéu can quan tam. Sau khi nhan dugc ADV cac
nat quan tim dén dir lidu nay s& gui REQ dé yéu cau ly dir lidu.
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+ Budc 3: ban tin DATA ban tin nay thuc sy chira dit li¢u dugc cam bién va
kém theo mao dau miéu ta dir liéu.
+ Budc 4, sau khi nat nay nh an dit liéu no6 s€ chia sé dir liu cua né cho cac
nut con lai trong mang bang viéc phat ban tin ADV chtra miéu ta dir liéu (metadata).
+ Budc 5: sau d6 cac niit xung quanh lai giri ban tin REQ yéu cau dir licu.
+ Budc 6 1a DATA lai dugc truyén dén cac nlit ma yéu cau dir liéu nay.
Tuy nhién giao thirc SPIN ciing ¢6 han ché khi ma nut trung gian khong quan tam
dén dir liéu ndo d6, khi d6 dir liéu khong thé dén duoc dich.
Giao thurc SPIN duoc chia thanh cac loai :
* SPIN — PP : Giao thirc nay dugc thiét ké cho truyén thong diém diém, gia str nhu
2 nut ¢6 thé giao tlep vo1 nhau ma khong anh hudng té1 truyen thong cua cac nut khac.
Khi nit ¢6 dir liéu dé guri n6 s& giri ADV t6i nat hang x6m, néu nit ndo muén nhan
thong tin d6 no sé& tra 1o bang ban tin REG. Khi d6 nit vira giri ban tin ADV sé& giri
g6i dit lidu toi nit vira giri ban tin REG. Va qua trinh cit tiép dién nhu vay.

* SPIN — EC : Giao thirc nay 1a sy bd xung thém thi tuc xac dinh ning
lugng so vai giao thie trude. Mot nat chi tham gia qua trinh néu nhu né c6 thé thyc
hién cac giai doan cua giao thirc ma ning luong khong xudng dudi ngudng cho phép.

* SPIN BC : Giao thirc nay dung cho kénh quang ba, wu diém cta giao thirc
nay 1a moi nut hang x6m déu nhan duoc ban tin quang ba con nhugc diém cia nd 1a
cac nut sé nging truyén néu nhu kénh d6 da duoc sir dung. Mot diém khac cua giao
thirc nay voi cac giao thuc trude do 1a cac nut sé khong 1ap tire giri ban tin trd 161 REQ
ngay sau khi nhan duoc géi tin ADV, mdi nut s& sir dung mai thdi gian tré ngau nhién
r0i m&i giri goi tin REQ di.
2.4.1.3 Giao thirc gan tuyén lién tiép SAR (Sequential Assignment Routing)

Giao thirc gan tuyén lién tiép xem xét nang luong va chat lugng dich vu trén
mdi tuyén va mac do wu tién cua géi tin dé quyét dinh. Mdi nit s& duy tri nhiéu tuyén
tdi tram co so cung mot lic dé tranh tinh trang qua tai hoac mot tuyén lién két bi 16i.
S6 tuyén nay dugc xay dung bang cach xay dung ciy mang tai cac nit ké tram co s,
cay dugc mo rong bang cach thém vao cac nat 14 hodc nat nhanh ké tiép va bd qua
nhirng nut co chét luong dich vu hodc ning luong thap Nhu vay mdi nut s& két hop 2
thong sb, chat luong dich vu va nang luong trong moi tuyén, trong d6 nang luong
dugc xac dinh bang sd goi t6i da c6 thé dinh tuyén ma khong can thay thé nang luong
néu nhu van st dung tuyen d6. Giao thirc SAR tinh toan thong sb chat luong dich vy,
nang lugng tiéu thy va mirc uu tién cua goi tin, Mot thu tuc xay du’ng lai tuyén dugc
khoi phat bai niit cé s¢ dé kip thich ing khi topo mang thay doi, viéc phuc hoi lai 16i
duogc thyuc hién bang thu tuc bét tay gitta cac nat hang xém voi nhau.

2.4.1.4 Giao thirc khuéch tan true tiép (Dirrected Diffusion)

Dirrected Diffusion trong md hinh tép trung dir li¢u data centric (DC), n6 s& tap
trung tong hop dir liéu dé sir dung ning luong mot cach hiéu qua, nghia 1a no s& két
hop dit lidu tir nhitng nat khac nhau dé loai bo thong tin du thira nham t6i wu héa s6
g6i tin phai giri, bai vay sé tiét kiém dugc ning luong cho toan mang.

Trong md hinh phan tuyén tap trung dia chi address centric (AC) chi chi can tim
duong di ngin nhét téi nat co sé. Trong md hinh tap trung dit liéu, dit liéu duoc tip
trung & mot nit trude khi giri vé niit co so, con trong mo hinh tap trung dia chi thi cac
nut giri dit liéu doc 1ap theo tuyén ngin nhét vé nut gdc.

31



Do an t6t nghiép K9 Phén tuyén trong mang WSN

2.4.1.5 Giao thirc chuyén tiép gia t6i thiéu (MCFA)

MCFA la thuat toan dugc Iya chon trong phﬁn thuc nghi¢m truyén nhan nhiét,
do vy phan nay sé& tim hiéu chi tiét hon cac thudt toan khac. Day la thuat toan dau tién
dugc tim ra trong nhom giao thirc phan tuyén cong bang trong mang tich cuc, Thuat
toan nay dya trén thyc té chiéu cua ludng dir liéu trong mang 13 don hudng ludn
hudng vé tram co so, do vay no khong doi hoi cac nut phai xay dung va duy tri bang
dinh tuyén dé truyén tiép dir liéu. Thay vao d6 mdi nat s& xac dinh gia téi thiéu tir no
td1 tram co SO.

2.4.2 Nhém giao thirc phan cip

Loi dung cAu tric cua mang dé dat duoc hiéu qua vé nang lugng, su on dinh, su
mo
rong. Trong loai giao thirc ndy cac nit mang tu to chirc thanh cac cum trong d6 mot
nut cé mirc nang lugng cao hon cac nut khac va dong vai tro 1a nat chu. Nut chu thuc
hién phdi hop hoat dong trong cum va chuyén tiép thong tin giira cac cum voi nhau.
Viéc tao thanh cac cum c6 kha nang lam gidm ti€u thu nang luong va kéo dai thoi gian
séng cla mang.

2.4.2.1 Giao thirc phin tuyén phan cip twong thich nang lwong thap

LEACH(Low Energy Adaptive Clustering Hierachy) la mot giao thirc sir dung
nang lugng rat hiéu qua trong mang cam nhén. tac gia cua phuong phap nay khang
dinh n6 nang thoi gian song cua mang 1én t61 8 lan so v&i mot s6 phuong phap phan
tuyén khac. Bé dat duoc muc tiéu nay LEACH da thong qua m6 hinh phéan cap dé to
chtrc mang thanh cac cum, mdi cum dugc quan 1y boi nat cha. Nat cha ganh 14y trong
trach thuc hién nhiéu tac vu. Dau tién 1a thu luom dit liéu theo chu ky tir cac ndt thanh
vién, trong qua trinh tap trung dir liéu nut cha s& cb gang tap hop dit liéu dé giam du
thira vé nhitng dit liéu twong quan nhau. Nhiém vu thir hai d6 13 nat chu sé& trugc tiép
truyén dr liéu da duoc tap hop lai dén cac tram co sd. Viéc truyén nay co thé thuc
hién theo kiéu single hop. Nhiém vu thir ba [a LEACH s€ tao ra mot mé hinh ghép
kénh theo thoi gian TDMA, mdi nit trong cum s& dugc gan mot khe thoi gian ma co
thé str dung dé truyén tin.

Mot thuat toan dugc st dung dé chon ra nut chinh, ban dau mdi nut tu xac dinh
xem nd ¢ thé lam nut chinh hay khong (dwa vao danh gia ning lugng cta chinh no),
néu n6 quyét dinh trd thanh nit chinh né s& thong bao cho cac nat hang x6m cia no,
cac nut khong tr¢ thanh nuat chinh s€ tham gia vao m¢t nhém dya trén thong bao ma
no6 nhan duoc.

LEACH la giao thuc dugc dung trong mang cdm nhén ma cac nut la ¢ dinh ¢6 vai
trd binh dang, dua trén gia thiét cac nut ludn c6 dir liéu dé giri, cac nat thu thap dir liéu
moi trudng lién tiép do d6 tdc do6 dir licu 1a ¢d dinh. Do cac niit chinh dugc thay doi
lién tuc nén nhin chung ning lugng tiéu thu trén cac nat 1a kha cén bang.
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Hinh 2.7: M6 hinh Leach
Céc nut chu s€ quang ba mé hinh TDMA cho cac nut thanh vién trong cum cua

né. Bé giam thiéu kha nang xung dot gitta cac nit cam bién trong va ngoai cum,
LEACH st dung mo hinh truy cap da phan chia theo ma CDMA. Qua trinh hoat dong
cia LEACH duoc chia thanh hai pha 14 pha thiét 1ap va pha 6n dinh. Pha thiét 1ap bao
gém hai budc 1a lya chon nuat chu va thong tin vé cum. Pha 6n dinh trang thai gém thu
lwom dir liéu, tap trung dir li¢u va truyén dit liéu dén céc tram co s&. Thoi gian cua
budc 6n dinh kéo dai hon so véi thoi gian cua bude thiét 1ap dé giam thiéu mao dau.

Giao thirc LEACH str dung buéc phan nhom trude khi truyén di liéu. Mot nut
cam bién dugc chon lam nat chu nhom va s& truyén tat ca s liéu ciia cac nut cam bién
thugc nhom do toi nat gbc. ‘bay la dlem khac biét so voi cac phuong phap thong
thuong ma mdi nut cam bién s& truyen truc tlep té1 nut goc

2.4.2.2 Giao thirc Giao thirc ngwdng ning luwgng hiéu qua

TEEN (Threshold Sensitive Energy Efficient Sensor Network) dya trén vi¢c phan
loai mang cam nhén thanh 2 nhém: dang tich cuc va dang thu dong, trong mang tich
cuc thi thong sd méi trudong duge theo ddi mot cach lién tuc do d6 toc d6 dir liéu 1a cd
dinh.
Trong trudng hop nat thu dong nghia 13 chi c6 dir liéu truyén khi c6 s quan tAm
say ra, do vay luong dir liéu truyén 13 khong can bang, giao thire TEEN duoc thiét ké
cho loai ntit mang nay. Giao thirc TEEN str dung 2 thong s6 do nguoi thiét ké mang
quyét dinh, d6 1a ngudng cting va ngudng mém. Khi gia tri giam sat vuot qua ngudng
ctng 1an dau tién n6 luu lai va giri dir liéu di, viéc Iya chon ngudng cing lién quan toi
gia tri dir liu mang quan tam. sau d6 néu gia trj theo ddi vuot qua nguong ma gia tri
ngudng cling cong vi ngudng mém thi dir liéu méi duoc truyén di, viéc nay nham
tranh gui lai nhimg goi1 tin ma gia tri khong c6 sy thay d6i 16m so vai ddi tuong dir liu
can theo ddi. Han ché cuia giao thirc nay 1a trong truong hop khong vuot ngudng nit

khong bao gio giri dit liéu vé mang.

2.4.2.3 PEGASIS (Power-Efficient Gathering in Sensor Information Systems)
PEGASIS phan cap 1a mot ho cac giao thirc phan tuyén va tap trung thong tin

trong mang cam bién.
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Giao thirc nay dau tién hd tro viéc kéo dai thoi gian séng ctia mang nho dat
duoc viéc tiéu thy nang lugng dong nhét va hiéu sut nang luong cao qua tat ca cac
nut trong mang, thir hai lam giam tré truyén dix lidu dén sink.

Giao thirc nay xem xét mo hinh mang bao gom tap hop cac nut d6ng nhat duoc
trién khai qua mot ving dia ly. Cac nit nay co su hiéu blet vé v1 tri cac nut khac trong
toan mang va chung con c6 kha ning diéu khién cong suit va bao phu mot ving tiy
y.Cac nit nay ciing dugc trang bi bo thu phat séng hd trg CDMA. Trach nhiém cua
céc nat nay 1a thu luom va truyén dir lidu dén cac sink, thong thuong 14 cac tram co
s0. Muc dich dé phat trién mot cau trac phan tuyén va mot so do tap trung dit liéu dé
giam thiéu sy tiéu thu cong suit va truyén dir liéu duogc tap trung dén tram co s& véi
tré truyén din nho nhat trong khi van can bang su tiéu thu cong suét gitta cac nut trong
mang.

Giai thuat nay stir dung mé hinh ciu tric dang chudi. Dya trén mé hinh nay cac
nut sé giao tiép voi niit hang x6m gan nd nhat. Cau tric chudi bat dau véi nit xa sink
nhat, cdc nat mang duoc thém dan vao chudi lam chudi 16n dan 1én, bat dau tir nat
hang x6m gan nit cudi nhat. Cac nit s& duoc gan vao chudi theo cach greedy tir niit
lan can gén nhét cho t6i cac nat con lai trong mang. Dé x4c dinh dugc nat 1an can gﬁn
nhat mdi nat s& st dung cuong do tin hi¢u dé do khoang cach t&i cac nut lan can cua
n6. Str dung dit kién nay cac nut s& diéu chinh cuong do tin hiéu sao cho chi ¢6 nut lan
can gan nhat nghe duoc.

Mot nit trong chudi s& duoc tron 1am nut chi, trach nhiém cua nut chu 1a truyén
dir liéu tap hop dugc téi tram co s¢. Vai tro nit chu s€ bi dich chuyén vi tri trong
chudi sau mdi vong chu ky. Chu ky nay duoc quan 1y bai sink va viéc chuyén trang
thai tir vong nay dén vong tiép theo c6 thé duoc khoi tao boi viéc dua ra dau hiéu cong
suit cao badi sink. Viéc quay vong nat chi trong chudi nham dam bao cong bang trong
tiéu thu nang luong gitra cac nut trong mang. Tuy nhién cling can chu y y rang vi¢c thay
d()1 c6 khi dan den nat chu roi xa tram co s, sink, khi d6 nat nay lai can yéu cau cong
suat cao dé truyén dén tram co so.

Viéc tap trung dir liGu trong mang doc theo chudi. Pau tién chain leader s& gt
moét the bai to1 nat cudi cing bén phai cudi chudi. Trong khi nhan duogc tin hiéu nay
nat cudi s& g61 dit liéu no6 thu lvom dugc dén nut 1an can theo chiéu xudi trong chudi,
sau d6 nat nay tap trung dir liéu va lai tiép tuc giri dén nht 14n can gan n6 nhat, ci nhu
vay cho dén khi gtri dén nat chu. Sau d6 nut chu sé lai tap trung dir liéu va giri dén
sink.

Mic du don gian nhung m6 hinh tap trung dang chudi dé gay ra tré trude khi dit
lidu tap trung duoc truyén dén sink. Mot phwong phap dé giam do tré nay 1a tap trung
dir liéu song song doc theo chudi, va s& cang giam nhiéu hon néu cac nit dugc trang
bi b thu phat st dung CDMA.

Dung PEGASIS s& giai quyét duoc van dé vé mao dau gy ra bai viéc hinh
thanh cac cum dong trong LEACH va giam dugc s6 1an truyén va nhin bang viéc tip
hop dit liéu. Tuy nhién PEGASIS lai ¢6 do tré duong truyén 16n ddi véi cac nat & xa
trong chudi. Hon nita & nit chinh c6 thé xay ra hién tuong that ¢ chai.

2.4.3 Giao thirc dua trén vi tri
Muc tiéu chinh cua giai thuat phan tuyén nay la dua vao cac thong tin vé vi tri cia
cac nat cam bién dé tim mot duong di hi€éu qua dén dich. Loai phan tuyén nay rat phu
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hop véi mang cam bién noi ma viée tap trung dir lidu 1a k¥ thuat hitu ich dé giam thicu
viée truyén ban tin dén tram co s& béng cach loai bo sy du thira gitra cac goi dén tur
cac nguon khac nhau. Loai phan tuyen nay con yéu cau sy tinh toan va luong mao dau
truyén dan thap. Ta s& xem xét mot sd giao thirc phan tuyén dua trén vi tri nhu sau:

2.4.3.1 Gidi thuat chinh xac theo dia ly (GAF : Geographic Adaptive Fidelity)

Giai thudt chinh xac theo dia ly (GAF) dya trén vi tri ¢6 hiéu qua vé mit nang
lwong dugce thiét ké chi yéu cho cac mang ad hoc di dong, nhung cling co thé 4p dung
cho mang cam bién. GAF khai thac viéc du thira dir liéu trong mang bang cach coi
mot tap hop cac nut con trong mang 1a twong duong nhau khi nhin tir giao thirc 16p
trén. GAF chia viing quan sat thanh cac hinh vudng du nho, bat ky cac nit nao trong
hinh vudng ciing déu c6 thé giao tiép vo tuyen voi bat ky nut ndo nim trong hinh
vuong bén canh.GAF dy trir nang luong bang cach tit cac nut khong can thiét trong
mang ma khong anh huong dén muc do chinh x4c ctia phan tuyén. N6 tao ra mot ludi
ao cho vung bao phu. M&i nut dung GPS cua n6 - vi tri xac dinh dé két hop véi cung
mot diém trén ludi ma duoc coi 1a tuong duong khi tinh dén gia cua viéc phan tuyén
g6i. Sy twong duong nhu vy duogc tan dung dé gitt cac nit dinh vi trong vung ludi
xac dinh trong trang thai nghi dé tiét kiém nang lugng.

Vi vay GAF c6 thé ting dang ké thoi gian séng ctia mang cam bién khi ma sb
lugng cac nut tang 1én. MOt vi du cu thédwoc dua ra & hinh (2.8).

Hinh (2.8) : Vi du vé ludi ao trong GAF
Trong hinh v& ndy, nat 1 co thé truyén dén bat ki nit ndo trong s6 cac niit 2, 3
va 4 va cac nut 2, 3, 4 c6 thé truyén téi nat 5. Do d6 cc nat 2, 3, va 4 13 tvong duong
va 2 trong s6 3 nit d6 c6 théd trang thai nghi.
Céc n(t chuyén trang thai tir nghi sang hoat dong lan lugt dé cho cac tai dugc
can bﬁng. C¢ ba trang thai duogc dinh nghia trong GAF, do 1a :

+ Phat hién (discovery), dé xac dinh cac nit 1an can trong ludi.

+ Hoat dong (active), thé hién su tham gia vao qua trinh dinh tuyén.

+ Nghi (sleep) khi song dugc tat di. Nt nao nghi trong bao lau lién quan dén cac
thong sb dugc didu chinh trong qua trinh phan tuyén. Bé diéu khién do di dong, moi
nut trong ludi wdc doan thoi gian roi khoi ludi ciia nd va giri thong tin nay dén nit 1an
can.

Céc nut dang khong hoat dong diéu chinh thoi gian nghi cia ching phu hop céac
thong tin nhan dugc tir cac nat 1an can d6 dé gitr cho viée phan tuyén dugc chinh xac.
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Trudc khi thot gian ro1 khoi ludi cua cac nat dang hoat dong qua han, cac nat dang
nghi thoat khdi trang thai d6 va mot trong s6 cac nat do6 tré nén hoat dong. GAF duogc
trién khai cho ca nhirng mang bao gdm cac nit khong di dong (GAF co ban) va mang
bao gbm cac nut di dong (GAF thich img di dong).

GAF c6 gang giir mang hoat dong bang cach gitr cho cac nut dai dién luon & che
do hoat dong trong moi vung ¢ ludi ao cua no. Cac két qua m6 phong da chi ra rang
GAF thuc hién tdi thiéu s& dugc nhu giao thirc phan tuyén trong mang ad hoc théng
cho vi tri,
thuong khi néi dén ton that gbi va lam ting thoi gian sdng cia mang bang cach tiét
kiém nang luong. Mac du GAF 1a mot giao thuc dua trén vi tri, n6 cling c6 thé duoc
coi la nhu mot giao thirc phan cép khi ma cac cum duya trén vi tri dia 1y. Péi véi mdi
vung ludi xac dinh, mdi nut dai dién hoat dong nhu mot nit chu dé truyén dit liéu dén
cac nat khac. Tuy nhién nat chu nay khong thyc hién bat ctr mot nhiém vu hop nhat
hay tap trung dir liéu nao nhu trong cac giao thirc phan cap thong thuong.

2.4.3.2 GEAR (Geographic and Energy-Aware Routing)

Yue et da dua ra viéc st dung thong tin vé dia 1y trong khi phd bién cac yéu cau
dén cac vung thich hop vi cac yéu cﬁu dir liéu thuong bao gom cac thudc tinh dia 1y.
Giao thirc GEAR dung sy nhan biét vé ning luong va cac phuong phap thong bao
thong tin vé dia 1y t&i cac nit 1an can. Viée phan tuyén thong tin theo vung dia ly rat
c6 ich trong cac hé thong xéac dinh vi tri, va dac bit la trong mang cam bién. Y tuong
nay han ché s6 lugng céc yéu cau & Directed Diffusion bang cach quan tam dén mot
ving xéac dinh hon 14 giri cac yéu cau tdi toan mang. GEAR cai tién hon Directed
Diffusion & diém nay va vi thé du trir dugc nhiéu niang lugng hon.

Trong giao thirc GEAR, mdi mot nat giir mot estimated cost va mot learned cost
trong qué trinh dén dich qua cac nat 1an can. Estimated cost 1 su két hop cua ning
lugng con du va khoang cach dén dich. Learned cost 13 su cai tién cua estimated cost
giai thich cho vi¢c phan tuyén xung quanh cac héc trong mang. Hbc xdy ra khi ma
mot nit khong co bat ki mot nat 1an can nao gan hon so voi vung dich hon la chinh
n6. Trong trudng hop khong c6 mot hic nao thi estimated cost bang vai learned cost.
Learned cost duoc truyén nguoc lai 1 hop mdi 1an mot g61 dén dich 1am cho viéc thiét
lap duong cho goi tiép theo duoc diéu chinh.

C06 2 pha trong giai thuat nay:

+ Chuyen tlep g6i dén ving dich: GEAR dung cach ty chon nut lan can dwa
trén sy nhan biét vé nang luong va vi tri dia 1y dé phan tuyén goi dén ving dich. Co6 2
truong hop can quan tim:
- Khi ton tai nhiéu hon mot nat 1an can gﬁn hon so vo1 dich: GEAR s€
chon hop tiép theo trong s tat ca cac nit 1an can gan dich hon.

- Khi ma tat ca cac nut déu xa hon: trong truong hop nay s&€ co mot 15
hong. GEAR chon hop tiép theo ma lam t6i thiéu gia chi phi cta nat 1an can nay.
Trong truong hop ndy, mdt trong sb cac nat 1an can duoc chon dé chuyén tiép goi dua
trén learned cost. Lya chon nay c6 théduge cap nhat sau theo sy hoi tu cua learned
cost trong sudt qua trlnh truyen goi.

+ Chuyén tiép gbi trong vung : : Néu goi duoc chuyen dén vung, n6 c6 thé
truyén dir liéu trong ving d6 c6 thé bang cach chuyén tiép dia 1y dé quy hoic flooding
c6 gidi han. Flooding c6 gi6i han ap dung t6t trong trudng hop céc sensor trién khai

36



Do an t6t nghiép K9 Phén tuyén trong mang WSN

khong day dac. O nhirng mang c6 mat do sensor cao, flooding dia 1y d¢ quy lai hi¢u
qua vé mit ning luong hon 1 flooding c6 gii han. Trong trudng hop do, ngudi ta
chia ving thanh 4 viing nho va tao ra 4 ban copy ctia géi d6. Viéc chia nho nay va qua
trinh chuyén tiép tiép tuc cho dén khi trong ving chi con 1 nut, vi du nhu hinh (2.8).
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Hinh 2.8 Chuyén tlep dia ly d¢ quy trong GEAR

De thoa min cac diéu kién ching ta ding giai thuat chuyén tlep dia ly d¢ qui dé
truyén goi trong vung nay. Tuy nhién, v6i nhirng ving mat do thap, chuyén tlep dia ly
dé quy doi khi khong hoan thanh, dinh tuyén vo tac dung trong mot ving dich rong
trude khi sd hop goi di qua vuot qué giéi han. Trong trudng hop nay chung ta ding
flooding c6 gidi han.
2.5 Két luan

Chuong nay da tong két va dua ra kha nhiéu cac giao thic 'phan tuyén. Moi giao
thirc déu c6 nhitng wu va nhuoc diém riéng. Hién nay, da co rat nhiéu cac cai tién cua
cac loai giao thirc nay dugc dua ra, va cho két qua rat kha quan. Viéc lwa chon loai
giao thire nao hoan toan phy thugc vao img dung ma chung ta trién khai. Mac du su
hoat dong cua cac giai thuat phan tuyén nay day htra hen trong van de st dung hi¢u
qua nang lugng, cac nghién clru sau nay can phai xac dinh r6 cac van d& nhu chat
lugng dich vu cua cac ung dung cia cac cam bién hinh anh va cac ung dung thoi gian
thuc.
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CHUONG III : Cac ciu tric giao thirc phan tuyén LEACH

3.1 Giéi thiéu

Ngay nay nho c6 nhitng tlen bo nhanh chong trong khoa hoc va cong nghé sy phat
trién cua nhitng mang bao gém cac cam bién gia thanh re, tiéu thu it nang lugng va da
chtre nang da nhén dugc nhimg sy chu y dang ké. Hién nay nguoi ta dang tap trung
trién khai cac mang cam bién dé ap dung vao trong cudc song hang ngay. D6 1a cac
linh vuc vé y té, quan sy, moi truong, giao thong... Trong mot tuong lai khong xa, cac
ing dung cua mang cam bién s& tré thanh mot phan khong thé thiéu trong cudc sdng
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 tng dang phai doi mat véi rat nhiéu thach thirc, mot trong
nhitng thach thirc 16n nhat d6 1a ngudn niang luong bi gidi han va khong thé nap lai.
WSN s& kich hoat tinh nang dang tin cdy ciia mang ludi giam sat cac vung sau, ving
xa. Cong viéc chu yéu cua cac mang ludi 14 thu thap dir lidu, thu thap dir lidu co tinh
téng quan cao va nguoi dung cudi yéu cau phai c6 m6 ta cép cao clia moi truong dang
c¢6 nhitng nit cam tng. Ngoai ra, mang ludi trién khai d& dang, hé thng 1au doi, va dir
liéu truyén nhan tré thap. Nhiing han ché vé pin caa cac nat va sb lugng 16n dir licu
ma moi nut thu thap véi nhu cau can thiét cho img dung voi hiéu qua ¢ muc chi phi
t6i thiéu vé ning luong va do tré. Bé dap Gmg cac yéu cau cua cac mang WSN chung
t6i phét trién Leach. Leach 1a mot cum dua trén giao thirc bao gém cac tinh ning sau
day:

+ Ngau nhién, thich nghi, tu cau hinh thanh cym.

+ Kiém soat dix liéu truyén nhan.

+ Phuong tién truyén thong ning luong thap.

+Ung dung cu thé xir 1y dir liéu, nhu 14 tap hop dit licu.

Céc tmg dung dién hinh ctia mang cam bién 14 hd tro cac mang ludi gidm sat moi
truong tir xa. Di liéu cua cac nut riéng 1é trong quan trong mot bo cam bién mang,
ngudi ding cudi cuing khong doi hoi tat ca cac dit liéu(du thira), ngudi dung cudi cliing
can thu thap dir li€u mo ta nhiing sy kién xay ra trong moi trudng.
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Hinh 3.1: Cac giao thtrc Leach cho cac mang ludi

Vi su twong quan dir liéu gitra cac tin hiéu tir cAc NGt nam gan nhau, ching toi
dong cum dé sir dung co s ha ting nhu 13 co so cho Leach. Diéu nay cho phép tat ca
cac dir liéu tir cac nut trong nhodm dé duoc xir 1y tai nat cluster-head, gidm bét nhitg
dir liéu can thiét dé duoc chuyén dén nguoi dung cudi. Vi vay, cac nit sé tiét kiém
nang lugng cua no.

Trong Leach, c4c ndt tu t6 chirc minh thanh mdt cum, véi mot nt hanh dong nhu
la cluster-head. Tét ca cac nut non-cluster-head phai truyén tai di liéu ctia ho vao nut
clusted-head, trong khi nGt cluster-head phai nhan dugc dit liéu tir tat ca cac thanh
vién trong nhom, thuc hién chirc ndng xur 1y tin hi€u trén cac dir 1iéu (vi du nhu: tap
hop cac dit liéu), va truyén tai dir liéu dén tram co s ¢ xa . Vi vay, n(t cluster-head
t6n nhiéu ning luong hon ndt non-cluster-head. Trong kich ban, noi tit ca cac nit c6
ning luong giéi han, néu cluster-head di lua chon theo cach suy dién va c¢d dinh trén
toan hé thong trong doi, nhu trong mot thuat toan nhom tinh, cac nit cluster-head xin
cam bién mot cach nhanh chong 1ap cac gidi han st dung ning luong. Mot khi cac
cluster-head hét nang luong, né khong con hoat dong.

Set-up  Steady-state Frame Round
+ o - “

F
L J

P

* Time

Hinh 3.2: Thoi gian hién thi hoat dong cua Leach

Vi vay, khi mot n(t cluster-head chét, tat ca cac nUt nam trong nhom bj mat kha
ning giao tiép. Vi vay, Leach xoay vong lya chon cac nut cluster-head nhu vay né
xoay vong gitta cac nut cam bién dé tranh hién tuwong hét pin cua bat ky nut cam bién
trén mang ludi nham kéo dai tudi tho cua cac nut. Bang cach ndy, viéc nap nang luong
duoc lién két véi mot cluster-head 1a déu chia ra cho cac nut.

Phuong tién truyén thong truy cép trong Leach di duoc chon dé 1am giam ning
luong tiéu hao trong khdng céac nt cluster-head. Ké tir khi n(t cluster-head biét tt ca
c4c thanh vién trong nhom. N6 ¢6 thé tao ra mot lich trinh TDMA rang mdi nGt cho
biét chinh x4c khi ndo s& truyén tai dir liéu ctia nd. Diéu nay cho phép cac nit dé & ché
d6 ngt cang 1au cang tot. Ngoai ra, bang cach st dung mot lich trinh TDMA chuyén
giao cho cac dir liéu ngan chan cac xung dot trong cac cum.

Céac hoat dong cua cac Leach dugc chia thanh vong. Mdi vong bat dau v6i mot
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giai doan thiét lap khi cac cum duogc td chtrc, theo sau mot giai doan 6n dinh, noi mot
s6 khung cua dit liéu duge chuyén giao tir cac nit vao cluster-head va dé trén tram co
s6. Giai doan 6n dinh dai so véi giai doan thiét lap.
3.2. Tu c4u hinh cum

LEACH cluster st dung mot thuat toan phan phdi, noi cac nut thuc hién tu quyet
dinh ma khéng c6 bat ky trung tim kiém soat. Nhitng loi ich ctia phuong phap tlep
can nay la khong c6 thong tin lién lac duong dai véi cac tram co sé duge yéu cau va
phan phéi hinh thanh cum c6 thé duoc thuc hién ma khong can biét chinh xac vi tri
clia bat ky cac nut trong mang. Trong phan bo sung thém, khong c6 thong tin lién lac
toan cuc can thiét dé thanh lap cum. Muc dich 1 dé dat duoc cac két qua cua toan cuc,
hinh thanh t&t cum ra khéi ndt, hoan toan thong qua vi tri thuc hién cac quyet dinh cua
mdi nat tw quyét.

3.2.1. Xac dinh nut cluster-head
Ban dau, khi nhom dang dugc tao ra, mdi ndt quyét dinh c6 hay khong tro thanh
mot cluster-head . Quyét dinh nay dugc tinh dua trén ty 16 phan trim dé xut caa
nhom trudng cho cac mang ( trude khi xac dinh) va sé 1an cac nut c6 dugc mot
cluster-head. Quyet dinh nay dugc thue hién boi n nit lva chon ngau nhién mot sb tir
0 dén 1. Néu con s6 s& thap hon mot ngudng T (n), cac nut s€ tré thanh mot cluster-
head. Ngudng duoc thiét 1ap nhu:
T(n) = P — ifneG
1-P*(r modE)
T (n) = 0 khac
O dau P = ty 1 phan trim mong mudn ciia ngudi dimg dau nhém, r = chu ky hién
thoi, va G 1a tap hop cac nut khdng duoc lua chon la cluster-head trong 1/P chu ky .
Bang cach str dung theshold, mdi n(t s& dugc 1am cluster-head tai mot sé diém trong
vong1/P chu ky. Sau 1/P - 1 chu ky, T = 1 cho bat ky n(t ndo chwa duoc lam cluster-
head, va sau 1/P chu ky, tit ca cac n(t lai mot 1an nita hoi di diéu kién dé tro thanh
cluster-head

3.2.2. Giai doan thiét lap

Mot khi cac nlt bau ctr ty nhan 1a cluster-head bing cach st dung nhitng xac xuat
trong chuong trinh ¢ trén, cac nit cluster-head phai thong bao cho tat ca cac n(t khac
trong mang ludi blet rang ho da chon cho vai tro nay trong chu ky hién tai. Dé lam
dugc diéu nay, mdi nut cluster-head phéat mot tin nhan quang cao (Adv) bang cach st
dung CSMA. Théng bao nay 13 mot thong diép c6 chira ID cua ndt va mot tiéu dé ma
phan biét thong bao nay nhu mot thong diép thong bao. Tuy nhién, thdng bao nay
phai dugc phat song dé tlep can voi tat ca cac n(t trong mang. C6 hai cach cho viéc
nay. Trude tién, dam bao rang tit ca cac nlt nghe théng b&o chu yeu loai bé xung dot
khi CSMA dugc st dung. Thtr hai, mot khi khong c6 gi dam bao rang cac nit ty bau
chon cluster-head 1a spead déu trén toan mang, bang cach sir dung ngudn dién du dé
tiép can voi tat ca cac n0t dam bao ring tat ca cac nlt c6 thé tré thanh mot phan cua
mot nhom. Néu ngudn dién cua cac thong diép thong bao da dugc giam, mot s6 nut
trén canh cta cac mang c6 thé khong nhan dugc bat ky thong bao va do dé co thé
khong thé tham gia vao vong nay clia cac giao thirc. Hon nira, tir nhiing thong diép
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thng béo nho, viéc gia ting ngudn dién dé tiép can vai tat ca cac nit trong mang ludi
khong phai 1a mot ganh ning. Vi vay, viéc truyén tai dién niang duoc thiét lap du cao
ma tat ca cac nlt trong mang c6 thé nghe cac thong diép thong bao.

MB&i nat non-cluster-head xac dinh n6 thudc nhom nao bang cach chon cac cluster-
head do1 héi nang lugng truyén thong ti thiéu, dua trén viéc nhan tin hiéu cuong do
thong béo tir mdi cluster-head. Sau khi da quyét dinh ndt thudc nhém nao, né phai
thdng bao cho nut cluster-head rang nd s& 1a mot thanh vién ciia nhém. Mdi nlt truyén
mot théng bao yéu cau tham gia(Join-Req) quay tro lai chon cluster-head bang cach st
dung CSMA. Thong bdo nay lai 1a mét thong bao ngin, bao gdm cac ID cua nit, cac
ID cua cac cluster-head, va mot ti€u d8é. Ké tir khi nut c6 mot quan niém vé ning
lugng can thiét dé tiép can véi cac cluster-head (dua trén nhan duoc thong diép thong
bao vé murc ning luong cua), n6 cb thé diéu chinh né dé truyén tai dién ning cap do
nay.

Cac cluste-head trong LEACH hoat dong nhu cac trung tdm kiém soat vi tri dé
phéi hop céc dit liéu dugce truyén di trong nhém cua ho. Cac nut cluster-head thiét 1ap
Mot lich trinh va TDMA truyén vao lich trinh cac nuat trong cum. Diéu nay dam bao
rang khong c6 xung dot dir lidu va ciling cho phép cac thanh phan phét cia mdi nit
non-cluster-head duoc tit & tat ca cac 1an, trir khi thoi gian cta ho truyén tai, do do
giam thiéu  nang lugng ti€u thu cua cac cam nhén riéng 1¢. Sau khi TDMA goi lich
trinh cua tat ca cc nlt trén cac cum, cac thiét 1ap giai doan hoan tat va giai doan 6n
dinh c6 thé bt dau hoat dong.

Thong bao la nit chu ~ . Do thong bao cua >
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Hinh 3,3: Luu dd qua trinh thiét lap
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Hinh 3,4: nang dong trong qua trinh hinh thanh hai nhém khac nhau trong vong
LEACH

3.2.3. Giai doan on dinh

Céc hoat dong giai doan 6n dinh 12 dit quang trong khung, noi cac nut guri dir ligu vao
céc cluster-head tai hau hét cac khung cho moi lan trong thoi gian cta khe truyén .

Mai khe trong d6 mot nut truyen dit liéu 1a ¢ dinh, do do, thoi gian cho mét khung
ctia dit liéu chuyén tity thudc vao sb lugng cac nit trong cum. Trong khi cac thuat toan
phan phdi dé x4c dinh nit cluster-head dam bao cho viéc tao ra sé lwong mdi chu ky
tao cum 1a k, n6 khong dam bao rang c6 k cum ¢ mdi chu ky. Trong phan b6 xung
thém, cac thiét lap giao thirc khong dam bao rang cac nit déu duoc chia ra cho cac nit
cluster-head.

Pé giam nang lugng tidu hao, mdi niit non-cluster-head sir dung quyén lyc dé thiét
1ap kiém soat s6 lugng truyén tai dién ning, dua vao cac nhan dugc ning luong cia
cac thdng bao cluster-head. Ngoai ra, cic tram phat cia mdi nit non-cluster-head bi
tat cho dén khi phan b6 lai thoi gian truyén. Vi tit ca cac nlt c6 dé giri cho cac cluster-
head bang cach str dung mot lich trinh TDMA.

Cac cluster-head phai thu nhan tat ca cac dir liéu tir cac ndt trong cum. Mot khi
cluster-head nhan dugc tit ca cac dit liéu, n6 c6 thé hoat dong trén cac dir liéu (vi du
nhu: thue hién viéc tap hop dir liéu) va sau d6 cac dir liéu duoc guri tir cac cluster-head
dén tram co s0 .
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Hinh 3.5: luu d giai doan 6n dinh
MAC va céc giao thirc phan tuyén duoc thiét ké dé bao dam ning luong tiéu hao
trong cac nut thap va khong c6 xung dot dir liéu trong nhom. Tuy nhién, dai phat von
1a mot phuong tién quang ba. Nhu vay, truyén trong mot nhém s& anh hudng dén giao
tiép trong mot nhoém gan do.

Hinh 3.6: Tuong tac giita nhiéu cum.

Hinh 3,6 hién thi cac thong tin lién lac cho mot dai phat , noi nit A truyén, trong
khi danh cho nit B, xung dot 1am hong dir liéu truyén cho nut C. Bé giam sy can thiép
ctia cum, moi cym trong Leach giao tiép sir dung cach lan truyén cac chudi (DS- SS)
M&i nhom str dung mot ma sé duy nhat dé lan truyen tat ca cac nat trong cym truyen
tai dir liéu vao cdc cluster-head nay lan truyén bang cach sir dung ma s va cac
cluster-head nhén dugc tat ca cac bo loc nang luong bang cach st dung ma sO ndy lan
truyén. Diéu nay khac v6i phuong phép tiép can CDMA noi mdi nlt s& c6 mot ma sb
duy nhét. DS-SS két hop véi ¥ twong 1am giam TDMA , nhém can thiép, trong khi
loai trir can thiép trong nhdm va yéu cau chi c6 mot bo loc phit hop cho viecj nhan
duoc dir liéu.

Dit liéu tir Gt cluster-head dén tram co so s& duoc giri bang cach sir dung mot ma
s6 lan truyén cb dinh va mot phuong phép tiép can CSMA. Khi mét cluster-head c6
dir liéu dé giri, n6 phai cam nhan céc kénh dé xem bét ky mot niit ndo khac ¢ duoc
truyén bang cach sir dung tram co sé lan truyén ma . Néu vay, cac cluster-head cho
doi dé truyén dir liéu. Néu khong, cac cluster-head giri dit liéu bang cach sir dung tram

43



Db an t6t nghiép K9 Phén tuyén trong mang WSN

co s6 lan truyén ma.
3.2.4 Uu diém

Giao thirc LEACH lya chon ngau nhién cac nit cam bién lam cac nat cha, do
doé viéce tiéu hao nang luong khi lién lac voi nit géc duoc trai déu cho tat ca cac nat
cam bién trong mang

Giao thirc LEACH giup kéo dai thoi gian song clia mang bang cach t6i thiéu
hoa ning luong sir dung ctia mdi nat cam bién nho vao viée két hop s lidu

3.2.5 Nhuoe diém

Cac két qua mo phong giao thirc LEACH cua mang WSN cho thay day la mot
phuong phap chon duong phan cap co6 kha ning tiét kiém dugc cong suét str dung va
keo dai thoi gian song cua mang cam bién. Tuy nhién, co ché hoat dong cia giao thirc
LEACH la lya chon s0 liéu dugc tap trung va thyc hién theo chu ky. Do do, giao thire
nay chi thich hop voi yéu cau giam sat lién tuc boi mang cam blen Vi tmg dyng ma
nguoi su dung khong can tat ca sb lidu ngay lap tirc thi viéc truyén s liéu theo chuky
1a khong can thiét va c6 thé 1am tiéu tén nang luong vo ich. Giao thirc LEACH can
tiép tuc duoc cai tién dé khic phuc han ché nay.

Viéc gia st rang tat ca cac nut chu trong mang déu truyén dén tram co so thong
qua mot budc nhay 13 khong thuc té, va vi dy trir ning luong va kha ning ctia cac nit
thay doi theo thoi gian tir nit ndy dén nut khac. Hon nita khoang chu ky 6n dinh trang
thai 1a van dé then chét dé dat duoc giam niang luong can thiét dé bu dap luong mao
dau gay ra bai xur 1y lua chon cum. Chu ky ngan sé& lam ting lugng mao dau, chu ky
dai s€ nhanh chong lam ti€u hao nang luong ctia nit chu.

3.3. Leach-C: thanh lap cum tram co sé&

Trong muyc truéc LEACH di dugce mé ta chi tiét. Trong khi ¢6 ‘nhiing thuén loi
dé str dung Leach da hinh thanh thuat toan phan phéi cum, noi ma mdi ndt ty quyet
dinh giai quyét két qua trong tat ca cac n0t dang duoc dit vao cum, diéu nay cung cip
cac giao thirc khong co6 dam bao vé sb lugng cac ndt cluster-head .Ké tir cum tuong
ung, viéc thu dugc mot cum kem thiét 1ap trong thoi gian mot vong sé khong anh
huong dén rat nhiéu hiéu suat téng thé cua Leach. Tuy nhién, trung tam kiém so4t
bang cach st dung mot thudt toan dé tao thanh cac cum c6 thanh qua tdt hon bang
cach giai tan cac nut cluster-head trén toan mang. Pay la co sé cho LEACH-C
(LEACH-Centralized), mét giao thirc ma sir dung mét thudt toan cum tap trung va on
dinh cung mét giao thirc nhu LEACH (cac nat gui dir liéu cia ho vao cac cluster-head,
va cac cluster-head tap hop dir liéu va guri cac tin higu tong hop cho cac tram co s6).
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Hinh 3,7: giai doan cai dat cua Leach-C

Trong qua trinh thiét 1ap cac giai doan LEACH-C, mdi n(t guri thong tin vé vi tri
hién tai ciia n6 va nang luc cho tram co s¢ . CAc tram co s¢ chay mot thuat toan t6i wu
hoa dé xac dinh cac cum. Cac cum thanh 13p bdi cac tram co sd noi chung dugc tbt
hon so v6i nhimg hinh thanh bang cach sir dung cac thudt toan phan phéi. Tuy nhién,
LEACH-C doi hoi mdi n0t truyén tai thong tin vé vi tri cia n6 dén tram co so tai dau
ctia mdi vong. Thong tin ndy c6 thé duoc 1y bang cach sir dung mot hé théng dinh vi
toan cau (GPS) nhan duoc kich hoat vao luc bat dau mdi vong, dé léy vi tri hién tai
ctia CAc nut.

Sau khi toi vu hoa cluster-head cum ¢6 lién quan duogc tim théy, cac tram co s&
truyén thong tin ndy lai cho tit ca cac nat trong mang. Diéu nay duoc thyc hién phat
s6ng ciia mot tin nhin c6 chira 1D céc cluster-head cho mdi ndt. Néu ID cua cluster-
head phu hop véi ID ciia mdt nat trén cluster-head do, nut d6 dam nhiém vai tro
cluster-head; cach khac niit xac dinh khe TDMA cho truyén dit liéu va di ngt cho dén
thoi gian dé truyén dir liéu dén céc cluster-head thi thirc ddy. Su 6n dinh trang thai,
giai doan cta Leach-C 1a gidng nhau cho cac Leach.

3.4. Leach-F: nhém c6 dinh, luin phién cluster-head

Cac nut trén cum thich tmg va phu thudc vao nit cluster-head cho mét vong la
thuan loi boi vi né dam bao rang cac nut giao tiép v6i nut cluster- head ma yéu cau
mirc thip nhat ciia truyén tai dién nang. Ngoai viéc giam su uéng phi nang luong
diéu nay dam bao tdi thiéu viéc can thi€p cua cac nhém khac, nhu 1a strc manh cua
mét tin nhin s& duoc can thi¢p it hon (nhiéu nhét hoac béng) strc manh cua tin nhin
cac cluster-head dang nhan dugc (xem Hinh 3,8 ). Trong hinh v€ nay nat A chon tham
gia vao nhdm C vi né doi hoi phai truyén tai dién ning it hon dé giao tiép voi nit C
hon nuat B, cac lua chon cho cac cluster-head.
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Hinh 3,8: can thi¢p ctia nhém khac

Néu, mit khéc, cac cum da dugc cb dinh va chi nhitng nit cluster-head 1a luan
phién, mot nat c6 thé da sir dung mot s6 luong 16n dién ning dé giao tiép véi cac
cluster-head khi c6 mot cum cua cluster-head gan ké. Vi du, trong Hinh 3,9, n(t A c6
nhu cau truyén tai tGi nat B phai st dung mot s6 luong 16n dién nang dé giao tiép vai
cluster-head ctia niit B. Tir dau cluster-head C 1a nam gan nat A, nit A s& truyén hong
bat ky thong tin gi dén cluster-head C. Do d6, bang cach st dung cum c6 dinh va luan
phién cac ndt cluster-head trong nhém c6 thé yéu cau xem thém truyén tai dién nang
tir cac nut, tang tiéu hao nang lugng nit non-luster-head va tang cuong su can thiép
cua cac nhom khac.

Hinh 3,9: thé hién duoc dang ké cac nhom can thiép khi giao tiép véi cac
cluster-head
Loi ich ctia cum ¢ dinh 1a mot khi duoc thanh 1ap cum, khong mét phi thiét 1ap tai
dau ctia mdi vong. Tuy thudc vao céc chi phi cho thanh 1p cum thich img, mot cach
tiép can noi cac cum duoc thanh 1ap mot 1an va cb dinh va cac cluster-head luan phién
vi tri gitra cac n0t trong nhom c6 thé dugc thém ning luong hiéu qua hon LEACH.
bay la co ban cho LEACH-F. Trong LEACH-F, cum dugc tao ra béng cach sir dung
cac cum tap trung hinh thanh phat trién thuat toan cho LEACH-C. Viéc st dung mo
phong cac tram co s¢ dé xac dinh tdi vu va cum broadcasts cac cum thong tin cho cac
nat. Piéu nay bao gém céc tin nhan quang ba cac nhom ID cho mdi nit, ma tir d6 cac
nat c6 thé xac dinh 1ap lich TDMA va theo thir tu luan phién vi tri cluster-head. NUt
dau tién duoc liét ké trong nhom sé tré thanh cluster-head cho vong dau, cac nat thi
hai duoc liét ké trong nhom sé trd thanh cluster-head cho vong thir hai, va cho nut n-1.
Sy 6n dinh trang thai, giai doan cuia LEACH-F 1a giéng nhau cho LEACH.
LEACH-F sé& khong dugc thuc hanh trong bat ky loai chtrc ning nio cta hé
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théng. Tinh chét ¢6 dinh cua giao thirc ndy khoéng cho phép cac nit moi duoc thém
vao hé théng va hién khong diéu chinh hanh vi cta n6 dya trén cac nat chét. Hon nita,
LEACH-F hién khong xur ly cac nat di dong. Vi vay, trong khi day la mot giao thirc
t6t so sanh dé xac dinh gia tri loi thé kinh phi khong c6 mot phurong phap tiép can, nd
c6 thé khong c6 mét giao thirc hitu ich cho cac kién tric ctia hé thong thuc sy
3.5MTE

Déi v6i phan tuyén MTE, tuyén dudng tur mdi nut dén cac tram co 50 da dugc
Iwa chon nhu vdy ma mdi nut next-hop ( truyén ké tiép) 1a nat hang xom gan nhit c6
nghia 1a theo hudng cua cic tram co sd. Khi mot nat chét, ma tat ca cac ndt hang xém
theo huong ngudc lai ctia ho bit dau chuyén dit liéu dén nit next-hop cia ngudi hang
xo6m. Bing cach nay, tuyén duong méi khong can phai duoc tinh bat ct khi nao mot
nat chét.

Diéu chinh dién nang cua cac nut dén muc yéu cau téi thiéu dé tiép can hang
x6m truyén ké tiép. Piéu nay giam can thiép voi cach truyen di va lam giam nang
luong tiéu hao caa cac nat. Giao tiép v6i hang xom truyén ké tiép xay ra bang cach sir
dung mét giao thirc CSMA, va khi xay ra xung dot, dir liéu dugc loai bo. Khi mot nat
nhan dugc dir liéu tir mot trong cac upstream hang x6m, né nhu cac dir liéu cho cac
trang hang xom truyén ké tiép. Diéu nay tiép tuc cho dén khi dat dén cac tram co s&
dir ligu .

3.6 Giao thirc stat-cluster

Giao thitc STAT-CLUSTER : cho phép trién khai cac thir nghiém giéng nhu giao
thirc LEACH ngoai trir cac cum dugc chon mot priori va c¢d dinh.

Céc cum duoc hinh thanh bang cach st dung cac thuat toan mo phong nhu trong
Leach-C. Céc nt sir dung mot lich trinh TDMA dé gui dir liéu dén cac cluster-head,
va céc cluster-head tap hop dit liéu trude khi chuyén dén tram co so. Céch tiép can
nay cd it phi, nhung khi cac nut cluster-head hét nang lugng, cac nlt trong nhém bi
mat kha ning giao tiép vdi cac tram co so . C4c nit cluster-head trong stat_cluster st
dung nang luong han ché ctia ho mot cach nhanh chéng, ket thic nhirng thong tin IIen
lac cua tat ca cac nat trong cum. Tuy nhién, phuong phap tlep can nay khong tra tién
cho thoi gian va nang lwong cho cic nhdm hinh thanh mét 1an nira.
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CHUONG IV: Phan tich va md phéng LEACH

4.1 Tong quan vé NS2

4.1.1 Giéi thi¢u vé NS2
NS2 1a phin mém mé phong mang diéu khién sy kién riéng r& hudng ddi tuong,

dugc phat trién tai UC Berkely, viét bang ngon ngit C ++ va Otcl. N6 thuc hién giao
thirc mang nhu TCP va UDP, luu luong truy cdp mé ngudn hanh vi nhu FTP, Telnet,
Web, CBR, va VBR, co ché quan 1y hang doi nhu Tail Drop, RED, phan tuyén cac
thuat toan nhu Dijkstra, va nhiéu hon nita. N'S rat hitu ich cho viéc mé phong mang
dién rong (WAN) va mang local (LAN). Bén loi ich 16n nhat ciia NS2 phai ké dén dau
tién la:

+ Kha nang kiém tra tinh 6n dinh cta céc giao thirc mang dang ton tai.

+ Kha nang danh gia céc giao thirc mang mai trude khi dua vao st dung.

+ Kha ning thyc thi nhitng mé hinh mang 16n ma gan nhu ta khong thé thuc
thi dugc trong thuc té.

+ Kha ning m6 phong nhiéu loai mang khac nhau.

4.1.2 Co cu t6 chire NS2

5 | OTd Tdiweprer | o . X
with OO extention Analysis
M

OTel Seript
Strulation NS Simulator Library Resulis &

Program » Event Scheduler Objects
* Network Component Objects

+ Network Setup Helping Nmk
Modules (Plumbing Modules) Ammator

Hinh 4.1: M6 phong NS, khéi tao va thiét lap

OTecl Script: Kich ban OTcl .

Simulation Program : Chuong trinh mé phong.

Otcl : B bién dich Tcl mé rong hudng doi tuong.

NS Simulation Library : Thu vién md phdng NS.

Event Schedulet Objects : Cac ddi tugng b 1ap lich su kién.

Network Component Objetcs : Cac d6i twong thanh phan mang.
Network Setup Helping Modules : Cac mé dun trg giup thiét 1ap mang.
Plumbling modules : Cac m6 dun Plumbling.
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Simulation Results : Cac két qua mo phong.
Analysis : Phéan tich
NAM Network Animator : Minh hoa mang NAM.

Trong hinh trén, NS lag bo bién dich Tcl mé rong hudng dbi twong, bao gdm cac
d6i tuong : bo lap lich sy kién, cac dbi twong thanh phan mang va cac mé dun tro gitp
thiét lap mang ( hay cac m6 dun Plumbing).

Dé sir dung NS2, nguoi dung lap trinh bang ngon ngir kich ban Otcl. Nguoi dung
c6 thé thém cic ma ngudn Otcl vao NS2 bang cach viét cac 16p d6i tuong moi trong
Otcl. Nhirng 16p nay khi d6 s& duge bién dich cung véi ma ngudn gde. Kich ban Otcl
c6 thé thuc hién nhiing viéc sau :

+ Kh1 tao bo 1ap lich su kién.

+ Thiét 1ap mo hinh mang dung cac dbi tuong thanh phan mang.

+ Béo cho ngudn traffic khi ndo bat dau truyén va ngung truyén packet trong
bd lap lich su kién.

Thuét ngir plumbing duoc dung dé chi viéc thiét 1ap mang, vi thiét 1ap mot mang
nghia la xay dyng cac duong dir liéu gitra cac d6i twong mang bang cach thiét 1ap con
tré “neighbour” cho mot ddi tugng dé chi dén dia chi cua dbi tuong twong tng. Mo
dun plumbing Otcl trong thyc té thyuc hién viéc trén rat don gian. Plumbing 1am nén sir
manh cua NS.

Thanh phan 16n khac ciia NS bén canh cac dbi tuong thanh phan mang 1a bo 1ap
lich sy kién. B0 1ap lich su kién trong NS2 thuc hi¢n nhitng viéc sau :

+ T4 chuc bo dinh thoi mé phong.
+ Huy cac su kién trong hang doi su kién.
+ tridu goi cac thanh phan mang trong mo phong.

Phu thudc vao muc dich st dung cua nguoi st dung ddi véi kich ban mo phong
Otcl ma két qua mo phong c6 thé duoc luu trix nhu file trace. Pinh dang file trace s&
duogc tai vao trong cac tmg dung khac dé thyc hién phan tich :

+ File nam trace (file.nam) dugc dung cho cong cu minh hoa mang NAM
+ File trace (file.tr) duoc dung cho cong cu lan vét va giam sat mo phong
XGRAPH hay TRACEGRAPH

Out.nam

TCL N NAM
file I Visual
File.tcl Simulation
- NS
Tracing and
Monitoring
—_ Simulation
( Out.tr

.\H- --‘/.

Hinh 4.2 : Ludng cac sy kién cho file tcl chay trong NS
Mo phong NS2 dua trén hai ngon ngir : C / C ++ va Otcl. Tai sao lai dua trén hai
ngon nglr? Ns2 stir dung hai ngén ngit vi c6 hai loai m6 phong khac nhau cua su vat
can phai lam :
+ Trén mot mit, md phong chi tiét cia giao thirc doi hoi mot hé thdng 1ap trinh
bang ngdn ngit ma c6 thé thao tac mot cach hidu qua byte, goi, tidu dé, va thuc hién
cac thuat toan ma chay bo dir liéu 16n hon. DPdi véi nhitng nhi€m vu trong thoi gian
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chay toc d6 1a diéu quan trong va kim ngach khoang thoi gian (chay mo phong, tim
thay 161, sira chita 151, recompile, chay lai) 14 it quan trong.

+ Mit khac, phan 16n mang ludi nghién ctru hoi khac nhau hodc cac tham sb
c4u hinh, hodc mot cach nhanh chong khai thac mot s6 lugng cac kich ban. Trong
nhiing truong hop nay, thoi gian 1ap lai (thay doi cac mo hinh va chay lai) 1a quan
trong hon. Ttr ciu hinh chay mot 1an (vao dau cta cac mé phong), chay trong thoi gian
nay, mot phan cta cong viéc it quan trong.

NS c6 dép tng cac nhu cau ciia ca hai v6i hai ngdn ngit, C / C ++ va OTcl. C/C
++ dé chay nhanh, nhung chim dé thay d6i, 1am cho n6 thich hop cho viéc trién khai
thue hién chi tiét vé giao thitrc. OTcl chay rat chAm nhung c6 thé dugc thay d6i rat
nhanh chong (va 1ap lai), lam cho no Iy twong cho cac md phong ciu hinh. NS (thong
qua tclcl) cung cip co cau két ndi dé 1am cho cac ddi trong bién va xuat hién trén ca
hai ngdén ngtr.

ns-allinone
= ———

Tcl8.0 TK8.0 OTcl tclel ns-2 nam-1

/
test lib mcast

. =5
exa Iesﬁ lvalldatlon tests
E L QTcl code

Hinh 4,3: Co ciu t6 chirc thu muc NS

4.2 Ma MIT

Environment -------- Wirsless tol Leachl protocal
‘

Creation [ Leach tcl ]—-[ns—leaoh.tcl

Assumption -

uamps.tcl BS apphcahon
ns-bsapp tcl

[ ns—resource—manager.tol /
extras tcl
ns-energy-resource tcl

[ ns- ne|ghbor resource tcl stats tel

Resource Adaptive Mode Traoellnfo

Hinh 4.4: Kién triic MIT
Dé sir dung MIT, ngoai tir cdc nguon lyc va doi tugng co san trong 16p ns2,
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chung t6i da thém mot sb tac pham, bao gom : app. [Cc, h], channel.cc, cmu-trace.
[Cc, h], mac.cc, goi. [ cc, h], phy. [cc, h], va wireless-phy, [cc, h]. Chung t6i cling
thém vao cac tap tin mac-sensor. [cc, h] va mac-Sensor-timers. [Cc, h].

Nhiing tap tin dé thuc hién chirc ning thich nghi ngudn tai nguyén node, tac
nhan, va 16p lién két nam trong thu myc mit / RCA va bao gdm: ns-ranode.tcl,
rcagent. [Cc, h], RCA-II. [Cc, h], resource. [cc, h], energy. [cc, h].

Céc tap tin giao thirc phan tuyén nam trong thu muc mit uAMPS va bao gom:
ns-leach.tcl, ns-Leach-c.tcl, ns-mte.tcl, va ns-stats-clus.tcl. Ngoai ra, cdc tap tin ns-
bsapp.tcl, extras.tcl, va stats.tcl chira cic chirc ning can thiét dé chay cac giao thirc
phan tuyén. Nhitng tap tin bsagent. [Cc, h] chira chirc ning cac tram co s& dai dién.

4.3. Gia thiét mé phong

Chung t6i sir dung phan mém NS2 dé chay mo phong WSN va dé xac dinh cac
quyén loi cta cac giao thirc phan tuyén khac nhau thao luan trong ludn an nay.
Gia thiét:
Nut mang : 100
Kich thuéc mang : 100m x 100m
Dia diém tram co sé: (50,50)
Chiéu cao ang ten trén mat dat: 1,5m
Kich thudc dir liéu: 500byte

- Xgrapi El@
Close||Hdepy || About ;
- Begin

leach_topo
00,0000

.
T - .

.
80,0000 s ® : . s .8 .
.

70,0000 .‘ L]

B0,0000- - L] L -

50,0000 - b L]

[}
40,0000 - L] L] .' bt L]

30,0000 - - » L] .

ZD.DDDD"""“"“I ¥ ¥ L} ot

| B AT e " " - ae ”
. .
. .

0.0000 s » al . 2

0000 20.0000 40.0080 50,0000 80.0000 100.0000

Hinh 4.5: 100 nfit mang ngau nhién.
4.4. Chay mé phong
Duéi day 1a nhitng bién moéi trudng phai duoc dit: RCA LIBRARY = mit / RCA
va uUAMPS_LIBRARY = mit / uAMPS. Mdi céac giao thirc phan tuyén co thé duoc
chay bang cach thiét 1ap cac tuy chon RP: Leach, Leach-c, mte, stat-clus.
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4.4.1. Cau Iénh

. I ns TCL/ex/wireless.tcl-sc nodescen -x 100 -y 100 -init_energy 2 -dirname
leach_dir -topo leach_topo -bs x 0 -bs_y 0 -stop 600 -nn 101 -num_clusters 5 -
eq_energy 0 - filename leach_file - RP Leach

O day:

+ Wireless.tcl: dit ra mot s6 cac tham s mé phong va cac ngudn tép tin
TCL/mobitily/leach.tcl (hoac Leach-c.tcl, mte.tcl hodc ké-clus.tcl). Nhirng tap tin nay
duoc lién két dén tap tin v6i ciing mot tén trong mit / uAMPS / Sims. MOi tép tin nay
dit ra nhitng théng s cu thé cho giao thirc va cac ngudn tap tin
mit/'uAMPS/Sims/uamps.tcl, trong d6 c6 chira cac tham sé nhu nhau cho tat ca cac
giao thirc phan tuyén (vi du nhu, kénh bing thong, kich thude tin hiéu dir licu, vv) .
Bang hién thi mot danh sach cac tham s6 dugc dit & dau ciia mot mo phong.

+ -sc nodescen: tap tin c¢6 chira dia diém node.

+ RP-Leach: giao thirc phan tuyén.

+-x 100: kich ¢& X ciia mang ludi .

+ -y 100: kich cd y ctia mang ludi.

+nn-101: sé n{t (bao gdm ca nit co s6)

+ 600 : chiéu dai md phong (trong gidy)

+ -eq_energy 1: tat ca cac nUt bat dau v4i nang luong bang nhau ( néu bang 1 :
tat ca cac nut bat dau véi nang luong bang nhau va bang 0 thi nguoc lai) .

+ -init_energy 2: s6 luong nang lugng ban dau (J) .

+ -Topo leach_topo: ban dau tén Topo .

+ -filename leach_file: tén tap tin dau ra so liéu thong ké .

+ -dirname leach_dir: thu muc cho céc tap tin dau ra sé liéu théng ké .

+ -num_clusters 5: s6 luong cum mong muén (k tham sd) .

+-bs_x 0: vi tri X ctia tram co s0.

+-bs_y 0: vi tri y cua tram co s0.

4.4.2 Céc n(t bat diu véi mie ning lwong bing nhau
4.4.2.1. Qua trinh hinh thanh cum
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xgraph

Hinh 4.6: Leach tao ra cac cum v&i vong dau tién

xgraph

Hinh 4.7: Leach tao ra tam cum trong vong thir 5
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Xgraph

xgraph

Hinh 4.9: Leach-C 13 ludn luén 6n dinh véi mot sé nhém trong mdi khoang
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| xgraph E@
Close || Hdepy || About
[Close][Helcpy][About] stat-clus_cluster
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Hinh 4.10: Vi stat-clus, cum dugc tach biét nhau chi c6 mot thoi gian.,

+ Leach: Qua trinh tao cum 1a ngau nhién. Tt hinh 4,6 va 4,7, chung ta co thé
thay rang d6i khi Leach tao ra mot s6 cum nhiéu hon nhitng thiét 1ap ban dau.

+ Leach-C: qu4 trinh tao cum ludn ludn twong dwong voi gia tri ban dau trong
qua trinh thiét 1ap mo phong qua trinh.

+ STAT CLUS: Qua trinh cym deviding xay ra chi mot thoi gian, nhung cling
6n dinh va dong nhat.
4.4.2.2. Két qua md phéng cac giao thirc

Déi v6i nhirng nguodi méi tién hanh mé phong , mdi nlt chi nén bat dau véi mire

nang lugng 2 J va khong gidi han s luong dir liéu dé giri cho cac tram co so

5 (=l
Close|[Holcpy][About] Total_Alive

‘]

80.0000 \
|

|

|

xgraph

leach/leach_file.a
leachfleach-c.a
leach/stat-clus.a

30,0000
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50,0000

40,0000 \

30,0000
|

20,0000 \

10.0000
l

0.0000

Second

0.0000 100.0000 200.0000 300.0000 400.0000 200.0000

Hinh 4.11: Tong sb nat van con song qua thoi gian mo phong (nang luong bang nhau)
+ Leach-C thoi gian sdng cta cac niit mang cao nhét.
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+ Stat-CLUS c¢6 tudi tho ngin vi thuat toan separates cluster trong stat-cluschi
c6 mot thoi gian. Néu ndt dirng dau nhoém xa tram co so , nang luong tiéu thu dé guri
dir liéu cho tram co s& la rat 16n.

[ Xqaraph

Hinh 4.12: Tong sb nang lugng tiéu thy theo thoi gian.
100s trudc tién, ba giao thirc tiéu thu nang luong nhu nhau. Ké tir d6 Leach tiéu
thu niang lwong nhiéu hon Leach-C. Leach-C tiéu thu it ning luong nhat. Vi stat-clus,
doi séng cta mang ludi 13 rat ngan, vi co ché tach cum chi c6 mot thoi gian.

xgraph

Hinh 4.13: Dir liéu / nang luong 1&
Ti 1€ dt liéu/ nang luong Leach khoang: 400bytes/J, va Leach-C khoang:
170bytes/J. Vi vy, Leach-C thé hién loi thé bang cach sir dung mirc ning lwong thap
dé giri dit liéu cho tram co s& . Vi CAC tram co so trén toan cau da co kién thic vé vi tri
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va nang lyc cua tat ca cac nut trong mang, do do, no co thé tao ra cum t6t hon ¢ yéu
cAu it ning lugng cho cac dir liéu truyen Ngoai ra, cac tram co s¢ hinh thanh thuat
toan dam bao rang c6 k =5 cum moi vong trong thoi gian hoat dong. Vi chi c6 100
n{t trong mod phong, mic du dy kién sb lugng cho mdi cum tron 1a k = 5 trong Leach,
mdi vong khong phai lic nao cling c6 5 cum. Vi vdy, cac co s¢ cua thuat toan, ma
1uén ludn dam bao 5 cum, can thyc hién tét hon so véi phan phdi nhom.

Stat cluster hoat dong kém hiéu qua, boi vi cac cum nut chét di mot cach nhanh
chong, két thuc vong doi cia tat ca cac nit thude cac cum
4.4.3. Thay déi vi tri cac tram co sé

0 xgraph ===
|Gose [riacey] Aou] Data_Energy
Bytes x 109 -
50.0000 leach/leach.de
leach/leach-c.de
45,0000 leach/stat-clus.de
40,0000
35.0000:
30,0000
2350000
20.0000:
15.0000
10,0000
5.0000 /
0.0a0a
Jule
0.0000 30.0000 100.0000 150.0000 200.0000

Hinh 4.14: Dit li¢u / ndng luong 1€ vé&i cac tram co s¢ (X = 50, y = 300)
Béang 4.1 Hi¢u suat cta céc giao thirc khac nhau nhu céc tram co sé 1a da dang

Dia diém/ khoang cach Protocol Nang luong/ dir
trung tam mang liéu
(bytes/J)
x=50, y=50 LEACH 225
om LEACH-C 300
x=50, y=175 LEACH 170
125m LEACH-C 400
x=50, y=300 LEACH 25
250m LEACH-C 240

Nhu vay tram co so tiép tuc di chuyén ra khéi mang, hiéu suat cua Leach-C cai
thién so véi Leach. 4.1 bang tom tat hiéu sudt so sanh

Stat cluster cung cap dit lidu cho mdi don vi nang lugng cua tat ca cac giao thue,
nhung tong sb luong dir liéu cung cap (va cac hé thong tong sb doi) 12 ngin hon nhiéu
S0 voi cac phuong phap tlep can khac. Khac nhu trudce day, stat cluster khong thé giri
mot s luong 16n dir liéu dén cac tram co s Vi cac ndt cluster-head trong stat cluster
han ché viéc sit dung nang lugng mdt cach nhanh chong, két thuc nhitng thong tin lién
lac cua tAt ca cac nat trong cum.
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4.4.4. NGt bat ddu bang ning lwong khong cin nhau.

xgraph

Hinh 4,15: Tong sb nit khi bat ¢au bang ning lugng khong can nhau
Khi mét s6 nit c6 ning luong cao, tudi tho ciia mang ludi ciing kéo dai. Khi do,
cac thuat toan s& duoc viét dé cac nlt dugc lya chon cum priorly-head.
4.4.5. M6 rong kich co cia mang lwoi

xgraph

Hinh 4,16: Vong doi ctia mang ludi khi kich ¢& ciia mang luéi duge mo rong

Khi kich ¢& ctia mang ludi dugc tang 18n, lam tudi tho ciing giam. Boi vi thong tin
lién lac gitra cac nut trong nhdm va gitra cac clster-head va tram co s& hon sé xa hon.
Leach-C nut chét giam xudng thuong xuyén va 6n dinh trong sudt thoi gian hoat dong
hon Leach
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4.4.6. Gia ting nang lwong nut

O xgraph : E‘E
Close][écpy|[Acou] Total_Alive
Node =
leach/leach.a
105.000% j : : : = leach/leachc.a
90,0000 % leach/stat-clus.a

80.0000

70.0000 \L\_\
£0.0000 k
50.0000 \\

40,0000 \

30.0000
\

20,0000 \
10,0000

0.0000

Second X m?
0.0000 0.a000 1.0000 1.53000 2.0000 22000

Hinh 4,17: Vong doi ciia mang khi tang nang lugng nat
+Vong doi cua mang ludi tng.
+ Véi Leach , vong doi cua ntt bang Leach-C.

4.5. Tém tit

Tir két qua mo phong, chiing t6i c6 thé nhan thay 1a Leach-C c6 loi thé vé tat ca
céc linh vuc. Leach-C c¢6 thé cung cép thém dir 1iéu hi¢u qua hon Leach méac du viéc
hinh thanh nhom 13 ton kém hon bai vi cac thudt toan tap trung c6 thé str dung mang
lu6i thong tin vao biéu mau Topology ¢ yéu cau it nang lugng hon cho cac hoat dong
ctia thuat toan phan phoi Leach. Tuy nhién, giao thirc nay sir dung cho céc nit phai
biét dia diém. Dicu nay doi hoi mét giao thirc GPS hodc thiét bi dinh vi khéc theo doi
c4c nut, va bat dau Ién giai doan phan phéi ning luong cho cac phuong phap tlep can
thong tin tir cac hinh thirc mdi ndt phai duge truyén vao tram co so tai dau ctia moi
vong. Bdi v6i Leach, niang lugng khoi dong nay bao gdm nhiing ning lugng cho
thong di€p thong bao cua mSi cluster-head , cac nit non-cluster-head tham gia yéu cau
cua cac thong diép, va truyen / nhén lich trinh TDMA trong mdi cum. Dbi véi Leach-
C, viéc khoi dong bao gom viée truyen nang lugng cua mot thong diép nho co chira vi
tri nat hién tai va nang luong tir moi nit dén cac tram co s (bang cach su dung
CSMA) va tiép nhéan céc thdng tin tir tram co s . Tuy nhién, bat chap nay bat dau
tang 1én ning lugng tiéu thu chung, Leach-C 1a nhiéu niang luong hiéu qua hon-Leach
vi tap trung thuat toan co thé x4c dinh tot hon so v&i thuét toan phan tan. Tuong tu,
Leach-F thuc hién tdt, nhung giao thitrc nay khong thé diéu chinh cac diéu kién méi,
chang han nhu niit duge thém vao mang hodc cac nat di dong. Vi vay, giao thirc nay
hién khong thich ing vai cac thir nghiém khi trién khai mang WSN. Stat-clus cung
cap dit liéu cho mdi don vi ning luong cua tat ca cac giao thic, nhung tong s6 doi hé
thong ngan hon rat nhiéu véi cac phuong phéap tiép can khac. Stat-clus khong thé gui
mot s6 luong 16n dir liéu dén cac tram co so vi nit cluster-head trong stat-clus han ché
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viéc st dung nang lugng mdt cach nhanh chong, két thic nhirng thong tin lién lac cua
tat ca cac nut trong cum.
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Chuwong V: Két luin va dy Kién trong twong lai

Em xin dugc bay to 1ong biét on sau sic téi thady Vuong Pao Vy - giang vién
truong Dai Hoc Cong Nghé — Dai Hoc Qubc Gia Ha Noi da tan tinh huéng dan va tao
moi diéu kién thuan loi dé em hoan thanh bai khoa luan ding thdi han.

Em xin chan thanh cam on tit ca cac thay co gido trong khoa Cong ngh¢ thong
tin - Truong Pai hoc dan 1ap Hai Phong da nhiét tinh giang day va cung cép nhiing
kién thirc quy bau dé em c6 thé hoan thanh tét thuc tap tét nghiép nay.

Cudi cing, em xin cam on tit ca cac ban d3 dong vién, gdp ¥ va trao doi hd tro
cho em trong sudt thoi gian vura qua.

Vi thoi gian thuce tap ¢6 han, trinh d6 ban than con nhiéu han ché. Cho nén
trong dé tai khong tranh khoi nhitng thi€u sét, em rat mong dugc su gop y quy bau
cua tat ca cac thay co6 gido cling nhu cac ban dé dé tai cua em dugc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!
5.1. Thu dwoc két qua

Hién thi nhitng kién thirc vé tong quan ciia mang WSN, mét s6 diém manh va
kho khan.

Tom tat lai mot s6 thach thirc phan tuyén va thiét ké cac van dé c6 hiéu qua phan
tuyén trong WSN. Nghién ctru chi tiét vé mot sd thuat toan phan tuyén. Sau do, danh
gia hiéu qua cia thuat toan dién hinh.

Thyc hién thanh cong m6 phong vé ba giao thirc phan tuyén ctia NS2, sau d6
danh gia sy manh va yéu cua moi giao thure.

Céc ky thuat phan tuyén cho thiy & trén, hau hét nhiing giao thire nay gia dinh
rang cac nit cam bién va BS khong chuyén dong. Tuy nhién, c¢6 rat nhiéu cac ing
dung nhu thu thap dir liéu méi trudng noi ma cac BS va nhitng n(t cam bién cn phai
di dong. Vi vay, ching ta can phai nghién ctru thuit toan phan tuyén méi c6 thé xir Iy
va Topology thay doi trong ngudng nang lugng ciia moi truong.

Khi nhén dugc tat ca cac dir liéu cua cac nlt la twong quan vé&i nhau, ching toi
s€ str dung nhitng giao thirc phan tuyen dé tiét kiém nang lugng trong tong sO mang.
Boi vi twong quan dir liéu, dir liéu dén tir cac cam ung c6 thé xa nhau dugc tong hop
lai v6i nhau.

Tuy nhién, v6i mang ludi d6 s€ khong duge nhu quy mo 16n nhu nhitng cai ma
chung toi da thao luan nhu 14 cam bién cho mang ludi y té theo ddi cac ing dung khéc
nhau ¢6 thé ¢6 cdm (g ndm trén co thé, nhung ho s& ¢6 twong ty nhu yéu cau voi
mang ludi cdc cam bién, chung t6i d thao luan - Hé thong lau dai trong doi, chat
luong cao, ... Cac mang ludi dir liu s€ tap trung vao chat luong t6i da & trén tat ca cac
thong sb, va mat mat thong tin s& khong dugc chap nhan dugc. Vi vay thire kién tric
can phai duoc phat trién dé hd trg cho cac mang ludi.

Dénh gia v6i cic phan mém moé phong:

MIT va NS2 cung cip cho cac d6i tuong dién hinh dé c6 thé mé phong cho mang
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WSN.
Tracefile dd duoc cai tién dé lam cho chi tiét cac tham sé cho danh gid nhu: doi,
nang luong, dit li¢u ....

5.2. Du kién trong twong lai

Nghién ctru va cai thién kha nang phan tuyén cho céc giao thirc méi dé tao ra cac
thuat toan co ban NS2 va MIT.
Thi hanh tap tin Nam gitp cho viéc mo phong hinh anh
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