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Tém tit —Trong mang cam bién khong day da mirc wu
tién, viéc truyén thong duogc thuc hién khong can day dan,
cac nUt cam bién c6 dit liéu & mire wu tién khac nhau c6 thé
truyén thong truc tiép véi nhau va chuyén dir liéu t6i nat
thu theo murc d6 wu tién. Cac thiét bi cam bién thuong bi
gidi han nang luong tir ngudn pin nén rat can tiét kiém ning
luong dé kéo dai thoi gian hoat dong ciia niit va mang, Vi
vy xdy dung giao thirc 16p MAC linh hoat va hop 1y dé
vira dam bao wu tién lai van hiéu qua vé nang luong vira la
thach thirc vira 1a myc tiéu ma nhiéu nghién ciru hudng t6i.
Trong nhing giao thitc MAC da wu tién va tiét kiém ning
lugng thi c6 cac giao thitc PMME, TMPQ va BoP la dap
ng dung yéu ciu uu tién vé dir liéu. Tuy nhién cac kich
ban m6 phong cho ba giao thirc ndy moi xét toi sy thay do6i
cua so nat ma chua thyc hién voi nhiéu mirc toe do giri goi
tir mi cam bién. Trong bai béo nay, ching t6i phan tich
anh huong cua luu luong 1én hiéu ning mang cam bién da
uu tién dya trén mo phong hoat dong cua céc giao thirc wu
tién dir liéu 16p MAC 1la PMME, TMPQ va BoP dua trén
su thay d6i cua ca sb niit canh tranh va toc do giri goi. Két
qua dat duoc cho thay giao thirc BoP ¢ kha ning thich @ Umng
cao v6i luu lugng dir liéu, giao thirc nay giup chuyén tiép
dir liéu voi d6 tré thap hon so v6i giao thirc PMME va vuot
tr6i hon hin so véi giao thirc tién nhiém TMPQ vé tiéu chi
d6 tré, ton that goi va tiéu thy nang luong.

Tir khéa — Mang cam bién khong ddy, diéu khién truy
nhdp moi trudng, vu tién dir liéu, toc do gui goi dir licu.

l. GIOITHIEU

Ngay nay, cac ing dung cam bién kha 1a ph6 dung trong
nhiéu linh vuc cia doi séng nhu cong nong nghiep [1-5],
du bao khi tugng [6- 8] nha thong minh [9-11]. Nhiéu cam
bién dong thoi co the truyén nhiéu kleu loal du liu  trong
thé gioi loT da va tlep tuc dat ra yéu clu vé vé d6 tré, thoi
gian thuc va hiéu qué trong tidu thu ngudn pin gidi han.
Céc dit liéu c6 d6 wu tién cao thudng 1a quan trong bét bude
phai dugc truyén trudc va dam bao yéu cau nghiém ngit vé
tré do tinh khan cdp nhu canh bao bdo, dong dat hay canh
bao chay. Cac dir liéu c6 do wu tién thip thuong khong
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BANG 1. SO SANH MOT SO GIAO THUC MAC UU TIEN CHO MANG CAM
BIEN KHONG DAY

STT| Giao thitc | Phinloai wu | Duw doan thich nghi
tién dir liéu luu lwgng
1 |QAEE [18] e C62muc| ® CO nhung khong tr
uu tién dong  (p-persistent
theo s6 nut)
2 |PMME[17] | o C64 mac| ® Chuadanh gid
uu tién
3 |MPQI[20]va | ¢« CO4 muc| ® Cf') nhung khépg tr
TMPQ [13] wu tién dong (p-persistent
theo s6 nut)
4 |ECM [14] e Khong e Co, tu dong do dung
cua so backoff
5 |RPM [15] e Khong e Co, tydong do ding
ctra sO backoff
6 |BoP [19] e Coamac| ® CO, twddngdoding
wu tién chinh cia  so
backoff

quan trong s& dugc truyén sau va thuong 1a thong tin nhu
nhiét 6, d6 4m, strc gié va anh sang. Giao thirc didu khién
truy cap phuong tién (MAC) c6 thé dugc didu chinh dé dap
g yéu cau nay [12, 13]. Cac giao thirc MAC trong mang
khong ddy c6 thé phan thanh ba loai: Khong xung dot, dua
trén xung dot va lai ghép [14]. Véi mang cam bién c6 s6
lwong nut han ché va luu luwong nhé thi MAC dua trén xung
d6t phu hop hon do dic tinh don gian d& trién khai va do
tré truyén thap. Tuy nhién, dé giao thuc MAC xung dot
hoat dong hi€u qua va dap ting da mirc uvu tién, han ché
xung dot thi can c6 thém nhitng nghién ctru sao cho phu
hop.

C6 nhiéu d& xuat khac nhau duoc trinh bay dé cai thién
giao thirc MAC c6 xét tgi mic do vu tién [13- 18]. Giao
thirc PMME [17] duoc dé xuit dia trén co ché p-persistent
Vi gid tri p thay do6i theo muc d6 wu tién da cho thiy wu
thé vuot troi so véi giao thic MPQ [20] sir dung p-
persistent voi gié tri p ty 18 nghich véi s6 nat. Tuong tu
giao thirc MPQ, giao thirc TMPQ xem xét QoS va bdn muc
d6 uu tién goi khac nhau dé giam do tré trung binh dau cudi
va kéo dai tudi tho mang [13]. Tuy nhién, MPQ va TMPQ
sit dung co ché p-persistent kha cimg nhéc va do tré chi
duoc cai thién véi dir liéu c6 do vu tién cao nhét khi st
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dung cira s6 wu tién dong danh cho dit liéu c6 mirc uu tién
cao nhét, con cac dit liéu vu tién con lai s& duoc sip xép
gui theo mac wu tién sau cira s6 thoi gian ¢b dinh Tw.
Trong cac giao thie ECM, RPM va BoP [14,15, 19], ctra
s6 backoff di dugce sir dung dé phan loai uu tién dya trén
nang lugng con lai cua nat [14,15] hode xét trén mirc dd vu
tién cua dir lidu [19]. BoP dugc dé xuat sir dung giai thuat
vu tién dir liéu dya trén co ché backoff dé khong nhiing
giai quyét dong khi c6 tranh chép truy nhap méi truong ma
con dam bao viéc vu tién hon cho cac goi dit liu c6 muc
quan trong cao hon. V&i yéu cau cia cac mang cam bién
ngiy cang da dang vé loai dit liéu ciing nhu tin suat gui
thong tin, viéc phan tich hoat dong va danh gia kha nang
thich ing véi luu lugng 14 viée 1am can thiét dé co thé lya
chon giao thirc phu hop véi cac kich ban luu lugng khac
nhau. Bang I phéan tich mot s6 diém khéc biét ctia mot sb
giao thitc MAC dya theo dap g véi mic d§ uvu tién cua
dir liéu.

Trong bai b4o nay, chung t6i phan tich anh hudng ctia
Iru lwong 1én hiéu nang mang cam bién da wu tién dya trén
mo phong hoat dong ciia cac giao thirc wu tién nhiéu mirc
dir liéu 16p MAC 1a PMME, TMPQ va BoP dua trén sy
thay doi cua ca sb nat canh tranh va toc do gui goi.
Phan con lai cua bai bao duge t6 chirc nhu sau. Phan II tom
lugc cac k¥ thuat co ban dugce thuc hién cho viéce truyén uu

tién goi tin thong qua mot sb giao thire MAC. Phan III 13
mo phong doi sanh nham so sanh hiéu nang cua Cac giai
phap MAC uu tién gan ddy. Cu6i cung la két luan cta bai
béo.

ll. CAC GIAO THU’C MAC WU TIEN

Hinh 1 mo6 ta hoat dong chung cua ba giao thtc MAC uu
tién la PMME, TMPQ va BoP. Ca ba giao thirc nay hoat
dong trén nén tang dong bd SYNC két hop RTS/CTS
(Request-To-Send /Clear-To-Send 1 khung yéu cau duoc
phép gui dir lidu/khung xac nhén nut giri duoc phép gui dir
li¢u) va xét vu tién dir liéu dya trén co ché cura s6 xung dot.

Giao thirc TMPQ dé xuit thuc hién k¥ thuat dam bao wu
tién qua viéc sir dung cutra s6 cho cac yéu cau gui
TxBeacon. Mbi TxBeacon s& mang byte c6 thong tin uu
tién dwoc gui tir ndt cam bién vé sink theo co ché p-
persistent véi gia tri p ty 1é nghich véi sb nat canh tranh
ddng thoi. Dya trén viéc phan tich mirc d6 vu tién nut sink
s& phan hdi tirc thi néu mirc uu tién 1a cao nhét hoic s& thu
nhan toan bo TxBeacon tGi hét cira 6 Tw, sau d6 sé& lua
chon mét TxBeacon c6 mirc wu tién cao nhét trong s6 cac
TxBeacon dé giri phan hdi trude. Cach thirc nay di cho
théy duoc su sa“ip xép uu tién cho dir liéu mét cach hi¢u qua
hon so Vi giao thirc tién nhiém 1a QAEE [18].

PMME: RTS gtri theo p-persistent véip ty 1¢ nghich véimite uu tién, cita sb déng khinhan RTS déu tién.
TMPQ: RTS gtritheo p-persistent véip = 1/N, ctra s6 déng khi nhén RTS p4 hodc ¢b dinh déng khi téi
thoi diém Tw véi cac RTS wu tién thap hon.

BoP: Cira s6 cho timg loai RTS theo thietwwru tién va linh hoat déng khinit thunhin diegc RTS dau tién,
kich thwée cira s6 theo mitc wu tién cia dit lidu can givi. Sau khi cé xung dét. cita sé nay s& ting kich thwde.

Ling nghe

Ctra 56
cho RTS

Gii CTS, nhan di lidu

Gui CTS,
nhan dir liéu
va giri xac nhan

N
Cho SYNC ’-"-Cho rRTS™

Niit thu L ho CTS
T _ TxCTS| erormmrmrr> ' =
: g | RGDULIEU 5| o | > «—>
- ¥ 14 -
Thite dédy K Dongngay khinhin duge RTS/CTS Nhan CTS
‘// G¥i dik lidu
4 ! 7 i aha khi nhén dwoc
.. -... Tx SYNC ! ore: Ngil (NAV) khinhan andurq
Nut guiz1 i  RECISD CTs ciant giri khac Rgé ...... CTS ciaminh
y ics ics i i cs ’ I R
Co géitin Nhén CTS.Gri dir liéu khi nhan dwgc CTS ctia minh

Nut giri # Tx SYNC Tx RTS 7Rx CTS:

Tx: DU LIEU

Ngu (khong co dir liéu giri)

Rx:
ACK

Cé gdi tin

Niit giri 4N Tx SYNC
y ics |:| ics

Cé gdi tin L. .
ACK : Phan haéi CS Cam nhén séng mang
SYN : Bong bd RTS : Yéu ciu gm

! Rx CTS: Ngi (NAV)khinhan

E ¢ CTS cuannt gtri khac CTS cuannt gwri khac
. _ Cs I ...... _

CTS : Cho phép gui

Tx

RTS Ngii (NAV) khinhan

CV : Cra 56 canh tranh
SIFS : Khoang lién khung Tx : Phat

Rx : Nhén

Hinh 1. M6 ta hoat déng co ban cua giao thirc MAC chung véi PMME, TMPQ va BoP

Giao thic PMME sir dung co ché p-persistent vai gié tri
p ty 1€ nghich v&i mirc vu tién cta dir liéu [17] va sir dung
ctra s6 dong dong khi nat sink nhan duogc yéu cau gui dir
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ligu RTS dau tién tir cac ndt cam bién. M6 phong véi gia
tri p da dugc phan tich va danh gia sir dung cac gia tri tuyén
tinh hodac ham mi cho thay PMME da thich tng tot voi
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muc d6 uu tién dir li¢u va c6 hi€u nang vuot trdi so voi
MPQ.

Giao thirc BoP 1dy dic diém cua giao thirc SMAC [16]
va PMME & linh hoat trong viéc nhan RTS ti sém nhat
cung véi giri phan hoi CTS va TMPQ [13] véi y tuong wu
tién dir lidu két hop vé6i ky thuat didu chinh cira s6 backoff
theo murc vu tién cla giao thic ECM va RPM [14,15].

Trong tmong hop nhiéu RTS giri cing lic va gy Xung
dot, co ché backoff s& duoc kich hoat voi vi tri clra s
backoff cua timg loai wu tién duge sap xép theo 04 mirc do
wu tién dir lidu: khan cap, wu tién cao, uu tién va khong uu
tién.

. MO PHONG VA BANH GIA

Dé danh gia va d6i sanh hi¢u ning mang cam bién khéng
day da sy kién khi luu luong thay doi sir dung giai thuat
didu khién truy nhap phuong tién BoP véi giai phap tiéu
biéu TMPQ va PMME, nghién ctru ndy sir dung phan mém

& trung tAm ving cam bién. Dé danh gi anh hudng cua toc
d0, xét s lugng nit giri dong thoi trong khoang tir 1 nat
t6i 10 NGt véi ty 18 dir lidu wu tién ngdu nhién bang nhau,
nghia 13 ty 1¢ dit liéu uu tién 1a 25% véi méi muc & ting
nit va véi tbe do giri dir lidu theo géi tin thay dbi. Mdi mo
phong duoc chay 05 1an véi mdi nut cam bién guri 1000 goi
tin, cac thong sd hiéu ning duoc tinh bang gia trj trung
binh.

Béng 111 cho téc d6 luu lugng dir liéu chuyén déi tir 16p
tmg dung thanh toc d6 & 16p vat 1y lay thir nguyén 1a kbit/s
tuong tmg véi cac kich ban vé s6 niit va toe do giri goi dir
liéu trong mo phong. C6 thé tinh cu thé nhu sau: Goi tin
ban dau kich thudc 1a 28 byte khi qua cac 16p ung dung,
dinh tuyén, MAC va vat ly thi kich thudc & 16p vat 1y s& 1a
60 byte twong ung vai 480 bit.

BANG II: THONG SO MO PHONG

N ] Y X Thong s6 Gié tri
mo phéng Castalia 3.3 [21] voi thong so 16p vat 1y tuong S8 nut gui 1-10
tu chip tan s6 v6 tuyén CC2420 [22] hoat dong trong dai S6 1an cho phép gui lai 9
2,4 GHz va h tro toc do truyen dir liéu 250 kb/s cho cam RTS/TxBeacon (TxRetries)
bién trong ving kich thuéc 10m x 10m. S6 mire uu tién 4
) RTS/Tx-Beacon 13/14 byte
A. Tham so va kich ban mo hinh mang mo phong CTS/Rx-Beacon 13 byte
Bang II cho thay cac tham so mé phong chinh. Cac nat Tiéu dé khung MAC 11 byte
cam bién dugc rai ngau nhién trong ving cam bién kich Tiéu d¢ tmg dung 5 byte
thuée xéc dinh va két ndi duoc truc tiép t6i nit thu (sink) Kich thude gdi di licu 28 byte
: T Kich thude goi ACK 11 byte
CCA 0.128ms
Tiéu dé khung vat ly 6 byte
p1; P2; P3; P4 persistent voi 0,1;0,2;0,3;
PMME 0,4
Tg 6,7ms
Tw voi TMPQ 10ms
CWmin - CWmax véi BoP 4-16
Toc do dit liéu 1,5,10 goils
Data Throughput PMME/TMPQ/ | phyLayer Header Tong
28B (App) 5B BoP MAC 11B 6B 60 Bytes
ackPacket phyLayer Header Téng
11B 6B 17 Bytes
syncPacket phyLayer Header Téng
6B 6B 12 Bytes
rtsPacket phyLayer Header Téng
14B 6B 19 Bytes
ctsPacket phyLayer Header Tong
13B 6B 19 Bytes

Hinh 2. Khudén dang cdc ban tin/khung tin trong kich ban mé phéng

Nhu vy néu tbe do guri goi 1a 1 géi/s thi tde do & 16p
g dung va vat ly s€ trong tng 1a 0,224kb/s va 0,48kbl/s.
Thuyec té thi théng tin truyén trén 16p vat Iy khong chi co
dir liéu ma con ¢6 ca cac khung/goi dir liéu 16p MAC nhu
RTS, CTS, ACK, SYN (co kich thude byte twong ung
trong Hinh 2) va dé truyén thanh cong goi tin khi mang
c6 xung dot thi giao thire MAC nao hoat dong kém hiéu
qué hon s& c6 s6 lugng RTS phai gui di giri lai nhiéu 1an
hon dan dén hiéu qua truyén dir liéu giam: viéc truyén lai
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BANG I11: TOC PO TRUYEN DU LIEU

86 niit
Tée

do goi/s

1 0,48)10,96(1,44[1,92|2,4|2,88|3,36|3,84[4,32|4,8

5 24| 48| 72| 96]12]|144/16,8|19,2|1216| 24

10 48| 9,6|144(19,2| 24|28,8[33,638,4[43,2| 48
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nay vira gay tré, gdy mét goi khi s6 lan duoc giri lai gioi
han va tiéu hao nang lugng nhiéu hon cho viéc truyén lai
RTS.

Ba thong s6 hiéu nang duoc danh gia trong mé phong 1a:

) Tré gobi trung binh: La ty sb giira tong tré cac goi
nhan dugc véi tong s6 goi nhan dugc tai nut thu. Do tré clia
g6i tin 1a khoang thoi gian ma tir khi nat cam bién thu duoc
dir liéu cho dén khi dit liéu dén duge nat thu.

. Ty 1é truyén goi thanh cong: La ty 18 giita tong sb
g6i truyén thanh cong (khong tinh goi giri lai) nhan duoc
tai nat nhan trén tong s6 goi giri di tir tat ca cac nut cam
bién.

o Hiéu qua ndng lwong truyén thong: Tinh théng
qua ty 1¢ giita ndng luong tiéu thu cua nat cam bién cho
mdi bit dit liéu truyén thanh cong.

B. Phdn tich két qua mé phong

1) Tré géi trung binh
Phan nay phan tich tré goi tin trung binh cia tat ca cac loai
goi tin khi mé phong véi ba giao thuc MAC la PMME,
TMPQ va BoP véi s6 luong nut giri va toc do giri goi dir
liéu thay déi.

a) Tré géi trung binh

Hinh 3 cho thay d tr& trung blnh cua khi truyen goi dua
trén PMME, TMPQ va BoP véi sb nit va toe do giri goi
khéc nhau. Két qua mé phong cho thiy do tre 201 trung
binh twong tng ting dan theo su gia tang vé s6 nut va tdc
d6 guri goi trung binh ciia mdi nut trén ca ba giao thirc.

Nhin chung, d6 tré goi tin ctia BoP va PMME nhé vuot
tréi so véi TMPQ & tt ca cac kich ban tc do luu luong.
g6i. Do tré BoP nho hon PMME phan nao khi mirc d6 nut
canh tranh ting dan va rd nét hon khi téc do guri goi ting,
cu thé 1a do tré trung binh khi ¢6 10 nit canh tranh ctia BoP
tang tir 20ms toi 30ms va 40ms khi tdc do guri cia mdi nit
tuong ung la 1,5 va 10 goéi/s trong khi véi PMME tuong
ung 1a khoang 28ms, 38ms va 48ms. Riéng TMPQ thi &
kich ban 1 g6i/s d¢ tr& trung binh 1a tir 24ms dén 117ms khi
sO nat tang tir 1 dén 10, v6i kich ban 5 gbi/s da xuét hién
diém ngh&n khi s6 nut canh tranh dong thoi 1 7 thi do trd
tang vot vuot qua 200ms va gan doc dimg; khi ting gip doi
tdc d6 1én thanh 10 goi/s thi diém nghén xuit hién khi sb
nit dong thoi 1a 3. O ca ba kich ban téc d¢ thi BoP va
PMME chua thiy diém nghén nay, két qua mé phong nay
cho thay kha ning thich nghi ctia hai giao thirc BoP va
PMME la t6t hon so v6i TMPQ.

Céc goi dit liu BoP va PMME c¢6 d9 tré trung binh nho
hon TMPQ vi RTS ciia ching dugc chap nhan ngay sau khi
guri ma khong phai cho doi nhu cac gai tin trong TMPQ
(trir goi 6 d6 wu tién cao nhit p4). Ngoai ra, BoP sir dung
ctra s& backoff linh hoat theo xung d6t, nghia 1a chi khi c6
xung dot thi kich thude cira s6 méi gidn ra dé tranh xung
dot lién tiép, vi thé da phan trudng hop kich thude cira sb
s& dugc dat nho va gay tré nho, chi khi xung dot méi gay
tré 16n va cira s6 nay 1ap tic co lai khi c¢6 goi chuyén thanh
cong (khi mirc d6 xung dot giam di) va c6 do thich nghi
cao v6i luu luong va xung dot.

SO 01 (CS.01) 2024

200

ssaless TMPQ
A= PMME
=—8—BoP

180
160
140

- 120 LA

£
= 100 o
*Q oo A
t

40
20 ¥ —p =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$6 nut gilri dong thoi

a) Técdp I goils

200
esies s TMPQ

—A=— PMME :
—8—BoP &

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SO nut glri dong thei

b)  Tdcds 5 géils

s sle s« TMPQ
== A== PMME
—=&—BoP

— Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SO nut glri dong thei
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Hinh 3. So sdnh dg tré géi dir liéu trung binh ciia tt cd cac goivoi
giao thirc PMME, TMPQ va BoP vdi toc dé dir liéu thay doi.

Trong khi d6, PMME sir dung p-persistent véi p thay doi
theo muc @6 uu tién gobi tin song chua tinh téi luu luong
theo sé nut hoic téc do nén khi sé nat canh tranh cao va téc
d6 guri cuia mdi nut tang s& dan yéu thé so véi BoP. Con
TMPQ ciing st dung co ché giri RTS theo p-persistent song
gié tri p lai ty 1& nghich theo s6 nut nén du han ché dugc
phan nao xung dot do nhiéu nut cing giri RTS song sy Kkét
hop V0’1 ctraso T, lai gay bét loi do cira s6 nay van giit g1a
tri ¢6 dinh khong thich nghi véi luu lugng bién dong do tdc
d6 gay ra. Chi c6 géi tin muc wu tién cao nhét 1a duoc xir
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Iy som nén co do tré nho hon, nhung khi bit diu nghén hau
hét cac RTS cua g6i tin bi tré lai va xung dot, hon nita cira
sO xung dot khong gidn ra nén cang xung dot thi cang tré
va d tré ting nhanh do cang xung dot thi RTS s& cang phai
truyén di truyén lai nhidu s& din dén toc do truyén trén 16p
vat Iy ting va gy nghén nhiéu hon.

b) Tré goi clia mitc uu tién cao nhat
200
180 s o 3%+« TMPQ-p4
— A= PMME-p4
160
=—8— BoP-p4
140
=z 120
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= 100
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b)  Técds 5 goils
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Hinh 4. So sanh dé trégo'i dit liéu wu tién cao nhat cia PMME,
TMPQ va BoP.

Do tré goi theo mire wu tién goéi cao nhit truyén trén cac
giao thuc TMPQ PMME va BoP duoc thé hién trong
Hinh 4.Co thé thay 1a cac giao thiic nay da dap tung dung
yéu cau uu tién 1a goi tin do uu tién cao co do tré nho
hon. D¢ tré goi tin wu tién cao nhét (p4) khi truyén trén
PMME va BoP dam bao dugc ngudng 20-40ms dap ng
thoi gian thuc vai ca ba toc d6 va BoP van cho thay goi uu
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tién p4 dugc truyén nhanh hon, song véi TMPQ thi tré goi
uu tién cao nhét chi dat dudi 200ms khi Iuu luong thip va
sO nut it, con khi tdc do tang téi 5 goi/s va 10 goi/s thi ciing
gidng nhu cic goi tin khac 14 nghén ¢ diém tuong tmg 1a 7
nut va 3 nit ddng thoi giri dit lidu. Theo két qua mo phong
khi t6i diém nghén thi tré trung binh ciia cac géi tin chay
trén TMPQ dang tir ngudng dudi 200ms 1ap tuc tang 1én
t6i hang nghin mili gidy va véi yéu cau tré thoi gian thuc
thi goi s& coi nhur bi mat.

c) Tré gbi cia timg logi goi wu tién

Phan nay chi phan tich do tré truyén géi theo ting
muc uu tién trén hai giao thiuc PMME (cac duong dut nét)
va BoP (cac dudng lién nét) 1a hai giao thirc vuot troi hon
TMPQ thé hién trong Hinh 5. C6 thé thay 1a hai giao thirc
PMME va BoP di d4p tmg dung yéu ciu wu tién 1a goi tin
cang uu tién thi d¢ tré cang nho va toan bg cac goi tin uu
tién ctia BoP déu c6 do tré thap hon so véi cac goi tin tuong
g cia PMME khi s6 niit canh tranh ting cao. Khi sé nut
canh tranh con twong dbi nho (4-6 nut) thi @6 chénh léch
vé tré cua ting loai wu tién, dac biét 1a p4 chua rd rang do
d6 canh tranh thap va tré con phu thudc vao d6 ngau nhién
vé thoi diém giri lwu luong trén 16p tmg dung trong mdi
cam bién (c& 5ms), song khi s6 nut canh tranh ting cao hon
thi ¢ thé thiy tré timg loai wu tién s& ting dan. Nguyén
nhan 12 khi s6 ntt ddng thoi guri ting 1én thi tan suat xung
dot tang s& dan toi tré goi tin ting, hon nita, voi BoP cac
RTS ¢6 mirc uu tién cao nhét dugc giri vao cira s6 wu tién
som hon cac RTS ¢6 mirc wu tién thap hon, nén goi tin uu
tién mirc cao hon s& duoc truyén trudc xong thi méi téi
luot cac goi tin ¢ mirc wu tién thap duoc truyén, nhu vay
cac gbi ¢ muc uvu tién cang thap s€ cang phai cho doi lau,
do vay, do tré s& dan tang theo s6 nut va tdc do; véi PMME
thi xac suat giri RTS cta géi tin ¢6 mirc wu tién cao s& 16n
hon nén ty 1& goi tin mirc wu tién cao dugc truyén trude s
16n hon cac goi tin ¢6 mirc vu tién thip. Két qua mo phong
van c6 d6 nhdp nho nhit dinh do tinh ngau nhién trong
nhiéu bude cua giao thire: ngoai dd ngau nhién trong viéc
gui gO| & 16p tng dung thi véi BoP con ¢o viée RTS duoc
gui ngau nhién 1 trong cura s6 xung dot va véi PMME la viéc
gieo gia tri ngau nhién va gui tuong tng khi so véi gia tri
p theo co ché p-persistent.
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Hinh 5. So sdnh dj tré géi cdc logi g6i dik liéu wu tién ciia PMME va
BoP.

2) Ty Ié truyén géi thanh cong

Phan nay phan tich ty 1é truyén goéi thanh cong cua tat ca
cac loai goi tin khi mo phong véi 03 giao thirc PMME,
TMPQ va BoP. Hinh 6 cho thiy BoP (dudng lién nét mau
d6) va PMME (duong danh ddu tam giac mau xanh 18) dam
bao dugc ty 18 truyén goi thanh cong & ngudng 100% véi
ca ba kich ban, ngoai trir truong hop PMME vai 9 va 10
nut giri ¢6 tbe do mdi nat 10 goi/s bit dau c6 hién tugng roi
g6i (song khong dang ké va kho thé hién trén hinh do ty 1¢
truyén thanh cong van dat trén 99,98%) trong khi véi
TMPQ (dudng chdm chim mau xanh bién) thi ty 18 truyén
g6i thanh cong giam dan khi sé nat tang va luu lugng ting.
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Hinh 6. 7y I¢ truyén thanh céng goi trung binh véi giao thirce PMME,
TMPQ va BoP theo toc do guri goi.

Két qua md phong nay phu hop véi phén tich 1y thuyét:
viéc chdp nhan RTS t&i dau tién trong BoP va PMME gilip
tranh xung dot khong can thiét trong khoang thoi gian con
lai, cac nut chua duogc phép giri s& ngi ngay va khong canh
tranh giri cho t6i chu ky tiép theo. Diéu nay gilp BoP va
PMME han ché dugc mét goi do xung dot. Ty 1& truyén goi
thanh cong caa PMME khi sb n(t canh tranh cao va toc do
giri goi cao s& giam dan do PMME chi phan biét gié tri p
theo muc wu tién ma chua xét dén yéu t6 xung dot nhu s6
nat hay téc d6 luu lugng, tuy nhién v6i mang cam bién
trong khu vuc giéi han nhu nha, vuon, cong xuong, sé nit
cam bién khong quéa 16n ciing nhu tdc do guri dit lidu chua
nhiéu nén sy khéc biét nay nho khong dang keé.

Trong khi d6, TMPQ chi ¢am bao duoc ty 18 truyén cao
khi chua c6 xung dot (v6i s6 nut bang 1 thi dam bao 100%)
va ty 18 nay giam dan khi sé nit ting ciing nhu khi tbc do
dir liéu tang, cu thé 1a trong cé 3 kich ban tdc do, khi s6 nit
canh tranh 13 10 v6i s6 1an c6 thé guri lai ciia mdi goi 1a 9
thi ty 18 truyén thanh cong 1a 55%, 30% va 16% khi toc do
gui goi dir liéu 1a 1, 5 va 10 goi/s. Didu nay 1a do TMPQ
6 co ché cura s6 cing nhéc, dic biét voi cac g061 dit liéu co
mirc wu tién chua phai cao nhét s& phai cho hét cira sé canh
tranh cuia cac beacon thi méi dugc truyén. Thém nira, su
két hop cira s6 cing nhic di cung gia tri p trong co ché p-
persistent lai dan dén nat phai gieo gia tri p nho khi s6 nit
canh tranh cao lam yéu cau gui RTS khong t6i kip trong
thoi gian cira s ton tai nén gay mat beacon va lam cho niit
guri dir liéu phai giri lai. Khi sé 1an giri lai bi han ché, nut
s& khong thé guri dwoc dit liéu sau nhiéu 1an giri beacon va
dan dén ty 1& goi dén duoc dich giam.

TAP CHI KHOA HQC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 94



Nguyén Thi Thu Hang, Nguyén Chién Trinh

3) Hiéu qud nang luong

Hinh 7 cho thay danh gi4 vé hiéu qua ning lugng dua
trén ty 1¢ ning lugng tiéu thu trung binh trén moi bit dit liéu
truyén thanh céng ciia mang cam bién chay trén ba giao
thirc 16p MAC 1a PMME (duong danh déu tam gidc mau
xanh 14), TMPQ (dudong chdm chdm mau xanh bién) va
BoP (duong lién nét mau do). C6 thé thay mirc d¢ tiéu thy
trung binh ty 1¢ nghich véi tdc d¢ dir lidu khi mang chwa
nghén. TMPQ tiéu thy ning luong nhiéu hon trong tit ca
truong hop dbi sanh va ¢ nhing diém nghén nhu trén 7 nat
o toe do 5 gbi/s va trén 3 nut ¢ toc d 10 g6i/s thi ning
lwong tiéu thu nay tré nén cao bét thuong do ty 1¢ truyén
g6i thanh coéng giam tuong tmg va do tré truyén tang cao.
Khi nay, TMPQ phai giri di giri lai g6i beacon nhiéu lan t6i
khi thanh cong nén viéc ti€u hao nang lugng ciing tang
dang ké, dac biét khi nghén goi c6 do tré hon 1000ms thi
bét dau tir cac diém nghén nay c6 thé coi 1a goi tin du dén
dugc dich nhung ciing khong st dung dwoc nita hay c6 thé
coi 1a khong c6 bit dir liéu truyén thanh cong dam bao tré
yéu ciu.

Nang luong tiéu thu trung binh trén mot bit dir li¢u
truyén thanh cong cia PMME va BoP la twong dwong va
tang khong dang ké theo s nut, dong thoi khi téc do dir
li¢u guri tang thi hiéu qua ti€u thu nang lugng lai tang cao.
Ly do 1a vi ty 1¢ truyén thanh cong trén hai giao thic 1a
tuong duong va tré dir liéu nho, khi s6 nat ting thi muc do
canh tranh s& ting nén duong luu lugng ting, cu thé 1a tir
0,23mJ/bit dén 0,25mJ/bit khi s6 nut ting tir 1 dén 10 trong
truong hop toc do toc do 1 gbi/s; tir 0,046 mJ/bit dén
0,055mJ/bit khi sé niit ting tir 1 dén 10 trong trudng hop
téc do 5 gbi/s va 0,023mlI/bit dén 0,026mJ/bit . C6 thé thiy
khi tbc do dit liéu ting ma chua téi ngudng nghén nhu véi
PMME va BoP thi hiéu qué ning luong s& tot hon, két qua
nay c6 dugc 1a do hiéu qua nang lugng tiéu thu dugc tinh
bang tong niang luong danh cho truyén va thu dir liéu va
chc goi/khung tin nhu ACK, RTS, CTS, SYNC trén sé bit
dir liéu duoc truyén di; SYNC duoc gui theo chu ky déu
dan, con cac ban tin/khung khac phy thudc vao ting goéi tin
va trang thai xung dot. Nhu vay trong mot chu ky SYNC
thi cang nhiéu bit dir liéu duoc giri va nhan thanh cong thi
nang lugng ti€u thy ting cao nhung nang luong tiéu thu
hiéu qua trén 1 bit dit lidu s& giam xudng.
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Hinh 7. Nang lwong tiéu thy trung binh véi giao thirc PMME,
TMPQ va BoP theo toc d¢ guti goi.

IV. KET LUAN

Bai bao d4nh gia hiéu qua hoat dong mang cam bién sir
dung cac giao thtc 16p MAC la dya trén mac d6 uwu
tién dé cai thién hiéu nang mang cam bién khong day da su
kién. Cac két qua cho thay giai phap BoP ¢ kha nang thich
tng tot v6i lwu lugng thé hién & thong s6 do tré goi trung
binh cho tit ca cac loai goi va phan biét do tré goi theo cac
mirc wu tién: mirc wu tién cang cao thi do tré goi cang thap.
Tré dat dwoc voi goi ru tién ca cao va thap ctia BoP c6 thé
dam bao tiéu chi thoi gian thyc voi cac tmg dung cam bién
thoi gian thuc va ing dung khan cap tét hon so véi TMPQ
va PMME trong diéu kién mo phong c6 sy thay ddi cia sb
nat va toc do gl gbi cua cac nut cam bién. Bén canh
d6, BoP va PMME dat ty 1€ truyen g01 thanh cong tot hon
so véi TMPQ va hiéu qua hon han vé tiéu thu ning luong.
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ANALYZING THE EFFECT OF TRAFFIC ON
WIRELESS SENSOR NETWORK PERFORMANCE
USING MAC LAYER PRIORITY PROTOCOLS

Abstract— In a multi-priority wireless sensor network,
communication is carried out without wires, sensor nodes
with data at different priority levels can communicate
directly with each other and transmit data to the receiver
node according to priority level. Sensor devices are often
limited in power, so it is necessary to save energy to
prolong the operating time of the node and network, that is
why building a flexible and reasonable MAC layer
protocols to ensure both prioritizing and energy efficiency
is a challenge and a goal that many studies aim for.
However, the new simulation scenarios consider the
change in the number of nodes but have not yet
implemented multiple packet sending rates from each
sensor. In this paper, we analyze the impact of traffic on
multi-priority sensor network performance based on
simulation of the behavior of MAC layer data priority
protocols PMME, TMPQ and BoP based on the variation
of both the number of competing nodes and the packet
sending rate. The achieved results show that the BoP
protocol is more adaptable to data traffic than the PMME
protocol and outperforms its predecessor TMPQ in terms
of latency and packet loss criteria.

Keywords—data prioritization, medium access control,
wireless sensor networks, data packet sending rate.
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mang I[P, SDN, WSN, ...
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