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Tém tiat — Trong nhimg nam gan day, nhu cau truyén
théng dir liéu cam bién uu tién va thoi gian thyc ngay cang
tang dat ra nhig thach thire méi trén Internet van vét (10T)
Va cac mang cong nghiép. Dir li€u uu tién la dir liéu khan
cap va quan trong can dugc uu tién truyen trude trong th(n
gian thyc. Trong bai béo ndy, nhim dap tng cac yéu cau
trong viéc xur Iy dir liéu wu tién va nang cao hiéu nang trong
cac mang cam bién khong déy IoT da sy kién, ching toi deé
xudt mot giai phap diéu khién truy cap cho mang cam blen
khong day da sy kién st dung co ché wu tién trén cira sd
canh tranh (PriCA) cho giao thirc didu khién truy cép
phuong tién (MAC). Giai phap duoc dé xuat co kha nang
xur 1y yéu cau truy nhap phuong tién dya trén d6 uu tién
cua dir liéu can truyen moét cach hiéu qua bang cach s
dung giai thuat sip xép trén cira sé tranh chap va vu tién
dir liéu ¢ 16p MAC nham cho phép dir liéu co6 mirc d6 uu
tién cang cao thi khung Yéu ciu guri ciia n cang sém duoc
nat nhan chip nhan. Chung t6i ciing phén tich, mé phong
va danh gia hiéu nang cua mang str dung co ché PriCA. Két
qua md phong dat dugc cho thdy giai phap dé xudt gitp cai
thién dang ké hiéu ning cia mang so v&i viée st dung giao
thirc MAC tién nhiém nhu TMPQ méi day.

Tir khéa — Mang cam bién khong day, diéu khién truy
nhdp phuong tién, wu tién dir liu, ctra so canh tranh.

I. GIOI THIEU

Hién nay, h¢ thong IoT (Internet of Things) dang ngay
cang thu hat duge dwoc nhidu sy quan tdm dau tu nghién
clru va phat trién cta cac nha khoa hoc va cac tdp doan
cong nghé trong va ngoai nudc, boi kha nang ung dung
rng rai trong héau hét cac linh vuc cia xa hoi hién dai nhu
an ninh, y té, cong nghiép va néng nghiép [1-6]. Mot trong
nhitng dic diém ndi bat ctia hé théng IoT d6 1a kha ning
cho phép mot hay nhiéu nhom thiét bi da nén tang va cong
nghé, tir don gian dén phrc tap duoc tich hop dé c6 thé két
ndi, chia sé dit lidu, giao tiép, tinh toan va phdi hop véi
nhau nham dua ra nhitng hd trg quyét dinh thich hop va kip
thoi xtr 1y su ¢6 [3-4]. La mot thanh phin quan trong va
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khong thé thiéu, mang cam bién khong day da su kién da
va dang duoc tich hop vao nhiéu hé théng IoT nhu lu6i
dién thong minh, tda nha thong minh, ndng nghiép thong
minh, canh bao chay rimg va du bao thoi tiét [3, 5-8]. Viéc
tich hgp nay dem lai nhiing lgi ich to 16n, nhung cling nay
sinh khéng it cac thach thirc va khé khin can dugc nghién
clru va giai quyét hiéu qua cho mang cam bién khong day,
trong d6 c6 van dé& dam bao viéc truyén dit liéu c6 do tin
cdy va tinh thoi gian thyc cta hé théng canh bao khan cap
khi hoat dong ¢ moi trudong da sy kién, voi nhiéu loai dir
lidu khac nhau va cung trén mot kénh truyén [9-13]. Bén
canh do, cac cam bién 10T théng minh hau hét 13 cac thiét
bi han ché vé ning luc xir Iy va ning lugng trong khi dugc
yéu cau hoat dong trong thoi gian dai va khong thé thuc
hién nhiéu tinh toén phirc tap. Do d6, dé kéo dai tudi tho
clia cac mang cam bién khong day da sy kién thi viéc su
dung ning luong tiét kiém va bao dam két ndi tin cay
cho céc tng dung IoT 1a mét trong nhitng yéu cau cap thiét
trong qué trinh thiét ké, trién khai cac hé théng loT va la
mot trong cac chu d& nghién ctu dang rat dwoc quan tam
hién nay [14]. Bé dap ung yeu cdu chét luong dich vu
(QoS) da dang va yéu cau truyén dit liéu muc do wu tién
khac nhau trong khi van dam bao hi¢u qua tiéu thu niang
lwong trong mang cam bién khong déy, nhiéu cong trinh
nghién ctru da duoc thuc hién [13, 15-18]. Nhitng nghién
ctru hudng tdi viec dam bao uu tién va tiéu thu nang lugng
hi€u qua dugc chia thanh ba loai chinh bao gém tiép can
uu tién ung dung, dinh tuyén uu tién hodc hang doi uu tién
6 lop dinh tuyen va diéu khién truy cap (MAC) uu
tién. Mdi cach tiép can deu ¢6 nhimng wu va nhuge diém
riéng. Cac phuong phap tiép can 16p cao nhu wu tién img
dung va dinh tuyén c6 thé cung cip hiéu suat end-to-end
t6t hon vé do tin cay va do tré thép, tuy nhién, ching c6 thé
gap kho khan trong viéc dap tng hi¢u qua tiéu thu nang
lwong. Nguoc lai, cach tiép can 16p thip, tic 1a 16p
MAC, c6 thé giam thiéu tiéu thu ning lugng trong khi van
dap Gmg chat luong truyén thong ¢ mot muc do nhat
dinh. Boi vi giao thie 16p MAC diéu khién cac bd thu
phéat vo tuyén tiéu thy nang lugng nhiéu nhat,nd anh
huéng 16n d&én hiéu qua ning luong cua mang cam bién
khéng day. B¢ 1a 1y do tai sao giao thirc MAC dong mot
vai trd quan trong va can dugc nghién ctru, phat trién mot
cach higu qua. Dé giai quyét van dé trén, nhiéu giao thirc
MAC cho WSN ciing dd dugc nghién ciu va dé

TAP CHI KHOA HQC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 49



NGHIEN CUYU GIAI PHAP BIEU KHIEN TRUY NHAP PHUONG TIEN LU TIEN TREN CU’A SO CANH TRANH. ...

xuét [13]. Nhin chung, céc tiép can truyén thng chi giai
quyét mot cach riéng 1¢ hodc mot phan cac van dé vé chat
lugng dich vu (Q0S), mac d6 uu tién hay hiéu qua nang
lugng trong WSN.

Mit khac, mang cam bién khong diay da sy kién
(MWSN) trong d6 dit ligu tir cac cam bién khac nhau dwoc
truyén dong thoi dén thiét bi nhan [16] véi cac yéu ciu
khéc nhau vé Qo0S. Mot vai dit liéu su kién nhu dit liéu diéu
khién, bat thuong/dit liéu canh béo,... c6 thé can phai dugc
phuc vu ngay 1ap tirc va tin cdy trong khi loai di liéu thong
thuong khac nhu nhiét do, do 4m ... lai c6 thé khong co
c4c doi hoi qua cao nhu truyén tuyét ddi chinh xac hoic
truyén theo thoi gian thuc. Tuy nhién, theo khao sat ciia
chung t6i, chi c6 mdt s6 nghién ctru xem xét kich ban cta
nhiéu su kién trong do nhiéu su kién cép dd uu tién/QoS
khéc nhau xay ra dong thoi [13, 19-23]. Cac dé xuat nay
kho hodc ¢6 thé khong thyc hién dugc do cac han ché thuc
té cta cam bién hodc c6 han ché sé6 muc wu tién. Trong
[19], c4c tac gia di trinh bay motco ché MAC chu
ky nhiém vu thich tng dwa trén 1y thuyét hang doi va
khong pht hop véi giéi han bd nhd cam bién. Cac cong
trinh khéc trong [13,21] da phat trién céc so d6 dinh
tuyén da duong nhung cac dé xuét cua ho yéu cu muc tidu
thu dién ning cao do tang chi phi dinh tuyén da hudng va
d6 phurc tap cao. Nghién ctru [20] d& xudt mot co ché wu
tién truyén goi dit liéu ma cd phan biét dir liéu bat thuong
va dir liéu binh thuong, tuy nhién, phuong phap nay chi
xem xét hai loai dit litu vadd c6 ging délam
giam tré cua goi bat thuong bang cach sir dung mot bit uu
tién trong khung danh riéng cho vi tri cia no.

Trong bai béo nay, dé dap ung mot cach hiéu qua yéu
clu chét luong dich vu da dang déng thoi cua cac hé théng
WSN ToT da sy kién, ching toi dé xuét giai phap diéu
khién truy nhap phuong tién wu tién trén cira s6 canh tranh
(viét tit 1a PriCA - Priority-based Contention
Avoidance). Giai phap diéu khién 16p MAC dé xuit ciia
chung t6i dwoc dua trén su két hop cta co ché tranh xung
d6t theo mirc wu tién dya trén ctra s6 tranh chap. Ching toi
cling danh gia hiéu suét cta mang WSN IoT da sy kién su
dung giai phap diéu khién 16p MAC dugc dé xuét cua
ching toi bang cach sir dung phuong phap mé phong
s6. Cac két qua thu dugc da chimg minh ring giai phap dé
xudt vuot tréi hon giao thire MAC twong duong, nhu la
TMPQ MAC v¢é hiéu ning thong qua tré géi thap, ty 1&
truyén thanh cong cao ma van dam bao hiéu qua ning
lugng.

Phan con lai cia bai bao dugc td chire nhu sau. Phan 11
gi6i thiéu noi dung giai phap dé xuat PriCA va cac phan
tich 1y thuyét twong Gng. Phan III trinh bay két qua mé
phong va danh gia hiéu nang ctia PriCA so véi giai phap
MAC tiéu biéu 1a TMPQ va Phan IV 1a két luan coa bai
bao.

II. GIAIPHAP DE XUAT

Dé phat trién giao thirc MAC dua trén mirc d6 vu tién da
sy kién cho cidc mang cam bién khong day loT da su
kién hd trg cac yéu cau truyén thong khac nhau va van dam
bao hi¢u qua nang luong, y tudng cuia ching t6i 1a &p dung
co ché chu ky nhiém vy, dugc biét dén nhu mot trong
nhiing cac phuong phap tiép can tiét kiém ning lugng t6t
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nhét [24] trong khi xem xét va phan chia ctra s6 xung dot
theo murc do wu tién da su kién [25].

A. Hoat déng MAC cuia PriCA

Tuong tu nhu SMAC, mét trong nhiing giao thirc MAC
ban dau cho WSN va dua trén giao thirc theo chu ky nhiém
vu ddng bo [24], PriCA MAC duoc dé xuit cua chung
t0i s dung chu ky nhiém vu v6i khoang thoi gian hoat
dong va thoi gian ngu ducc ¢d dinh trong subt thoi gian ton
tai, tly thudc vao yéu cau ung dung. Trong giai phap nay
ching  t6i  ciing trién  khaico  ché bt
tay RTS/CTS (Request-To- Send/CIear To- Send) dé tranh
xung dot, nghe 1én va cac van dé dau cudi an. Kh1 mot nit
muodn gui mot goi tin, n6 s& giri RTS dén dich ngau nhién
trong cira so tranh chip, RTS chtra thoi gian can thiét cho
nGt hoan thanh viéc truyén dir liéu (biéu hién bang gia tri
NAYV - Network Allocation Vector trong ban tin RTS).
Duya trén d6, cic nit khac khi nhan dugc RTS s& ngu
trong thoi gian NAV. Diéu nay s& giup tiét kiém ning
lugng trong khi tranh xung d6t viéc giri RTS cta cac nat
con. Sau d6 nit nhan s& giri CTS dé x4c nhdn viée truyén
dir liéu. Nut giri bat dau truyén dir lidu sau khi nhan
dugc goi CTS t6i chinh minh. NUt nhan dit lidu tra 161 bang
ban tin ACK sau khi nhan duoc dit lidu. Méc du thuc té 1a
SMAC sir dung ning lugng hiéu qua va dam bao do tré
tuong ddi thap do ctra sd canh tranh nho va giri CTS ngay
khi nhan dugc RTS dau tién. Tuy nhién, SMAC thiéu co
ché uu tién cho nhiéu loai di liéu, c6 nghia la tat ca cac goi
da dugc xir Iy theo cach nhu nhau va khong phan biét 4o
vu tién dan ti viéc cac goi co cung do tré va do tin cay
trung binh. Vi véy, dé phu hop véi viéc ¢6 nhiéu loai dir
lidu yéu cau khac nhau vé& QoS , can ¢ co ché phan loai dit
lidu va wu tién dé phuc vu tinh wu tién vé tré va tin cdy. Dua
trén co ché PriCA, ching toi dé xuit giao thirc PriCA MAC
trén co so ké thira y tuong uu tién dit liéu cia MPQ [23] va
TMPQ MAC [15] trong ctra sé xung dot. C6 bén mirc uu
tién dugc sur dung dé phan biét cac loai dit liéu 1a: Cép bach,
quan trong nhat, quan trong va binh thudng.

Hinh 1 thé hién nguyén tic hoat dong cua giai phap dleu
khién truy nhip phuong tién PriCA, trong d6 thong tin vé
mirc d6 wu tién dir liéu tir 16p img dung dugc truyén qua 16p
dinh tuyén dén 16p MAC. Vi vay, 16p MAC ciia nat giri c6
thé diéu chinh kich thudc va vi tri ctra s6 tranh chip ctia n6
bang dit liéu theo mirc uu tién trong khi 16p MAC ctia nut
thu hoat dong theo cung mot cach véi SMAC. Cira s6 tranh
chép trong hinh 13 40 vi n6 s€ dong khi nhén dugc mot RTS,
sau d6 nit nhan bat dau gui CTS va doi dit ligu tir nat
giri. Vi du, néu nut giri va co dir liéu dé giri va dir liéu co
muc uu tién cao thi nit gui c6 co hdi gii RTS trude nut
gtri khac ¢6 muc uvu tién thip hon. Khi d6, RTS cua nit
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Hinh 1. M6 ta hoat ddng MAC cua PriCA

gri ¢6 mirc wu tién cao s& dugc gui trude va s& dén nat
nhéan trude, nat gui s€ nhan duge CTS cua minh tir nit
nhén. Sau d6, nat guri giri dit liéu cua minh trong khi nhiing
nut giri khac tam ngu trong thoi gian truyén dir lidu do.

RTS dwoc giri tir mot nut giri véi cira sd xung d6t thay
d6i theo mirc @6 wu tién dir liéu. Trong co ché nay, néu mot
nut gui c6 dir liu, nod s€ lang nghe moi truong dé kiém tra
xem kénh truyén d6 c6 rdi hay khong va giri RTS cua n6
mdt cach ngau nhién trong ctra s tranh chap ao da thay doi
kich thudc va vi tri ciia nd. Néu niit giri nhan thiy kénh
truyén dang ban, n6 sé& lai quay lai cam nhan kénh truyén
d6. Thoi gian bat du giri RTS 13 ngiu nhién dé tranh xung
dot ciia cac RTS ciing muc wu tién tir nhidu nat gui.

1: procedure DINH V| CUA SO VA GU'I RTS
2: for méi nut giti i
3: Trich loai dit liéu va xdc dinh mirc wu tién j tuong
ng
4: Xac dinh va gan clra s6 wu tién murc j & vi tri wu tién
va kich thudc la CW; = CW /4
5: while cdm nhan kénh truyén do
6: if kénh truyén rdi then
7: O thoi diém duoc gan, nat glri glri RTS clia né
ngau nhién trong clra s6 xung dot dwoc gén &
trén.
8: else
9: continue
10: endif
11: endwhile
12: endfor

Hinh 2. Co ché giri RTS trong PriCA MAC

Vi vay, trong PriCA MAC, RTS (nhu Tx-Beacon trong
TMPQ) cua dit liéu g6i ¢6 mirc wu tién cao nhat s& c6 co
hoi dé xudt hién truée RTS ¢6 mirc wu tién thip hon, chinh
la cira s6 con dau tién (bén trai) ciia ctra s6 tranh chap
(Hinh 2), do d6 tré géi dit liéu uu tién cao s& thap hon so
Vi tré gbi cua cac dir liéu c6 muc wu tién thap hon. Bing
cach do, giao thirc PriCA MAC s& rit ngén thoi gian chd
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doi nhan CTS cua nut guri, ¢ thé so voi TMPQ, viée gui
truge CTS ciing s& giup nat giri khac biét dé tranh giri RTS
ctia chiing va tam ngu trong sudt thoi gian NAV, do d6
mang s tiét kiém nang luong ngay tir khi nhan CTS. Trong
khi v6i TMPQ, ctra s6 chi dong khi nhan duge RTS c6 mirc
u tién cao nhét hodc chi dong khi hét gia tri T,, néu khong
nhan dugc RTS ¢6 mirc wu tién cao nhét, nghia 14 s& co
nhiéu RTS cing gti cho t6i khi ctra s6 dong lai, nhu vay
s& ¢6 thé co xung dot RTS trong sudt thoi gian T, Va cac
nut s& thic trong sudt khoang thoi gian do.

B. Phdn tich Iy thuyét hiéu ning
1) Cac gid dinh va ky hiéu

Trong bai bao nay, xem xét gia dinh 1a mang c6 sb lugng
nut giri han ché va mot nit sink 1a nat nhan & trung tam. Tt
ca nut giri va nat nhan déu nim trong pham vi truyén cua
nhau. Kich ban dugc chon cho 10T va cac ung dung cong
nghiép chi gidi han trong cac mang doc 1ap nhd nhu trong
vuon nong nghiép théng minh hodc nha thong minh. Ngoai
ra, cac gia dinh va ky hiéu sau dugc st dung:

a. CSMA/CA véi cira sd tranh chap cho RTS dugc sir dung
cho PriCA MAC trong khi CSMA p-persistent dugc su
dung cho TMPQ MAC. Do d6, mdi nit giri truy cap vao
kénh trong trang thai nhan rdi véi xac suat 1a 1 cho PriCA
MAC hoic véi x4c suat p voi TMPQ MAC.

b. C6 N mirc d6 wu tién dugc s dung, trong do, xac suét cua
khung j c6 mirc d6 wu tién la p;. Dé don gian, ching toi
gia dinh ring tat ca cac loai khung wu tién c6 xac suat nhu
nhau, diéu d6 c6 nghia lap; = 1/Nvéij =12, ...,N

c. S6 nat canh tranh gui 1a M.

d. Kich thudc cira s6 tranh chip may thu caa PriCA MAC
duoc ky hiéu 1a CW va né giéng nhu T, trong TMPQ
MAC.

e. Do tré lan truyén duoc gia dinh 1a nho dang ké so voi thoi
gian cam nhén kénh truyén, do do, n6 bi bo qua [26].

f.  Gia tri truyén lai RTS / TxBeacon tdi da bi gi¢i han.

2) Phéan tich hiéu nang mang khi s dung cac giao

thire PriCA MAC va TMPQ MAC

Do su khac biét vé d6 tré cua céc g6i uu tién khac nhau

& 16p MAC phu thudc cha yéu vao thoi gian truy cap dé

gii RTS [27], trong bai béo nay tap trung danh gia do tré
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truy cap RTS. D9 tré truy cdp nay sé& bi dnh huéng béi co
ché giri va nhan RTS, kich thudc RTS va sb luong nut gt
canh tranh tai mot thoi diém ciing nhu kich thudce cia cira
s6 tranh chép. Dé nhanh chong nim bt dugc sy khac biét
gitra hai giao thitc MAC sau day l1a phén tich trong kich ban
¢d dinh mot va hai nit giri, sau d6 c6 thé giai thich
c4c truong hop nhiéu nut guri.
a) Truong hop mot nut guri

Hinh 3 minh hoa thoi gian tré giri RTS khi chi c6 mot
nat giri, khi d6 khéng c6 xung dot va thoi gian bat dau
clia ctra s6 xung dot la t,,,. Tré RTS s& 1a taccessmacy duoc
tinh bang thoi gian thoi gian tir ddu ctra s6 dén thoi diém
RTS duoc chip nhan boi nat nhén, ky hiéu la Laccepted-

Trong PriCA MAC, c6 nhiéu gia tri wu tién dugc gan
cho céc goéi dir li¢u, vi vAy RTS cua dir liu khac loai uvu
tién s& co tré khac nhau. Vi ctra s6 tranh chép chia thanh
bdn phin trong tmg véi bon mire wu tién, mdi RTS s& duge
guri ngau nhién bén trong cira s6 nay. Khi do, thoi gian téi
lac giti RTS tyecesspricamac 1 diém giira cia ctra s6 cho
muc uvu tién twong Gng:

taccessPrLCAMAC - tcw + (4' (] 0 5)) X +tRTS (])
tow tew + CW
l cwW/4 cw/2 3ICW /4 cw

RTS trong PriCA M/

P3,P2,P1
RTS trong TMPQ MAC

Hinh 3. Thoi gian tré giri RTS ciia dit ligu c6 mic wu tién khac nhau
trong PriCA MAC va TMPQ MAC khi c¢6 01 nut guri tai mot thoi diém

Trong TMPQ MAC, RTS v6i mitc uu tién cao nhét (p,)
dugc chap nhan ngay khi né dén nit nhan trong khi RTS
¢ muc uu tién thip hon dugc chip nhan tai thoi diém dong
ctra s6 tranh chip. Trong trudng hop ciia mot nat g, tré
RTS truy cap trung binh, toccesstmpomacs 12

tewttrrs if priority level is 4 )

Laccesstmpomac = {tcw + CW+tgrs if lower priority level

b) Truong hop hai nuit gii

Gia sir rang c¢6 hai n(t c6 dit liéu can giri vé6i dir liéu co
miurc uu tién 1a p4 va p2. Vi trong mang chi c6 mot nit nhan
nén chi mot RTS duoc chép nhén trong mot thoi diém, sau
do6 cac RTS cua nat giri con lai sé€ tri hodn hodc dugce giri
lai trong chu ky tiép theo. Khi sé luvong nut ting 1én thi dan
t6i ting xung dot va diéu ndy cang lam ting tré truyén
trung binh.

Ddi v6i PriCA MAC d6 tré s& khac nhau cho mdi loai
RTS uu tién, RTS c6 muirc vu tién p4 s& duge giri & mot
phan tu dau tién cia cira s6 xung dot va ngay khi RTS nay
t61 nlit nhan thi nut giri con lai s€ tri hoan viée gui RTS mot
khoang thoi gian bang gia tri NAV trong CTS nhén duoc,
sau d6 ¢ chu ky sau RTS con lai (c6 mirc uu tién p2) s¢
dugc giri ¢ clra sO tuong Ung nam & vi tri % cua cira s6
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xung dot va ctra sO xung dot s& dong ngay khi nhan RTS
p2 nay.

Dbi véi TMPQ MAC, khi s6 lugng nit gui 14 2, gia tri
p-persistent, p, = l RTS cta ca hai nat gii s& c6 thé
khong duogc gui ngay 1ap tirc do nut guri phai gleo va quyét
dinh gui hay khong [27], vi vay hai RTS c6 thé s& khong
duogc giri ngay sau khi ctra s6 bat du mé va sé& co thé roi
vao vi tri bt ky trong ctra s6 xung dot va ciing ¢ xac suat
nho c6 xung dot. Co 3 truong hop xay ra:

- Khong xung dot RTS va RTS p4 toi trudce. Khi do

ctra sO s€ dong lai ngay va nut guri g6i tin wu tién p4
s& dugc truyén dir lidu sau d6. Nt ¢ RTS p2 s& nga
trong thoi gian NAV va tdi chu ky sau n6 sé gui
theo CSMA/CA p-persistent, p, = %
kip gieo trong cira s6 CW thi s& dugc phan hdi vao
thoi gian cudi khi ctra s6 hét thoi han. Nhu vay trong
truong hop nay thoi gian tré do nhan RTS-p2 & cudi
clra 56 s& 16n hon so véi truong hop PriCA.

- Khong c6 xung d6t RTS va RTS p4 tdi sau RTS p2.
Khi d6 cira sb s& dong lai ngay khi RTS p4 t6i bén
thu va nat giri g6i tin wu tién p4 s& dugc truyén dir
liéu sau d6. Nut c6 goi uu tién loai p2 s€ ngu trong
thoi gian NAV va tdi chu ky sau no s€ gui lai RTS
theo CSMA/CA p-persistent, p, = %
kip gieo trong cira s6 CW thi s& dugc phan hdi vao
thoi gian cudi khi ctra s6 hét thoi han. Nhu vay trong
truong hop nay thoi gian tré do nhan RTS-p2 & cudi
clra 50 s& 16n hon so véi truong hop PriCA, hon nita
nat co gbi wu tién p2 s& mat mot lan truyén lai RTS
va mét nang hrong truyen RTS cling nhu nang
luong cho cam bién thirc trong sudt thoi gian cira s6
mé. Néu khong duoc phép truyén lai 1dn nao thi nit
c6 goi tin wu tién p2 s€ khong duoc gui dir liéu di
va goi bi mat ludn. Nhu vay ty 1é mét gbi cia TMPQ
s& cao hon so v4i PriCA, dic biét khi sb nut gui
ddng thoi tang va s6 lan giri lai RTS bi gioi han.

- Co xung dot RTS (x4c suat xung dot nay nho, tiry
thudgc vao kich thudec RTS va bang thong duong
truyén). Khi d6 ca hai RTS déu bj mét va néu duoc
phép truyén lai thi ching lai tiép tuc dwoc giri theo
co ché CSMA/CA p-persistent.

Véi TMPQ, trong truong hop nh1eu nut cung gui thi CaC
RTS vu tién thip hon s& dugc sip xép & cudi cua cira sb
xung dot va chi c6 mot RTS véi mice uu tién cao hon duoc
chép nhan vao thoi diém cudi cua cira sb xung dot, nén RTS
wu tién thap hon s& cang bj tré lai.

Theo logic phén tich ¢ trén, voi PriCA MAC, RTS uu
tién cao nhat s& c6 do tré thap nhat trong khi RTS wu tién
thdp nhat s& co do tré cao nhat. Tré RTS TMPQ MAC s&
cao hon tré cua PriCA MAC, dic biét 1a no sé cao hon khi
c¢6 nhidu nat giri dong thoi thuc hién gui dir liéu. TMPQ
cling s€ co6 ty 1¢ xung d6t RTS cao hon cling nhu ty 1€ mat
g6i RTS cao hon so v&i PriCA MAC, diéu do ciing dan t6i
viéc mang su dung giao thirc TMPQ MAC sé stir dung nang
luong kém hiéu qua hon so véi PriCA MAC.

RTS nay néu

RTS nay néu

111. MO PHONG VA DANH GIA
Phan nay trinh bay cac két qua mo phong dé danh gia va
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50 sénh hiéu niang WSN IoT da sy kién st dung giai phap
didu khién truy nhap phuong tién dé xuit PriCA véi giai
phap tiéu biéu TMPQ dya trén phan mém md phong
Castalia 3.3 [28] va OMNeT ++ 4.6 [29] str dung CC2420
[30].
A. Tham sé mé phong

Bang I trinh bay céc tham s6 chinh trong mo phong. Cac
nut cam bién dugc ra1 ngiu nhién trong viing cam bién va
két ndi dugce trye tiép t6i nlt thu (sink) & trung tam ving
cam bién. Mdi nut guri s& giri cac goi dir lidu cla cac su
kién véi toc d 1 sy kién trén gidy (c6 nghia 1a mot géi dir
liéu trén gidy), véi s6 lugng cac goi uu tién bang nhau
v6i 4 mirc uu tién. MOi md phong duoc chay 20 lan voi
thoi lugng 1000 gidy va cac thong s6 hiéu nang dugc tinh
béng gié tri trung binh.

Céc thong s6 hiéu niang dugc danh gia trong mo phong
la:

. Tré géi trung binh: La ty sb giira tong tré cac goi
nhan dugc véi téng ) g6i nhan dugc tai nt thu. Do tré ctia
6i tin 1a khoang thoi gian ma tir khi ¢6 dir liéu cho dén khi
n6 dén nat thu.

. Ty 1é mat géi: La ty 1¢ giira tong s goi khong toi
dugc nit nhan trén téng ) g0i tao ra tur tAt ca cac nut cam
bién.

. Hiéu qua tiéu thu nang luwong: Pugc danh gia
bang ty 1& nghich cua niang luong trung binh tiéu thy dé
truyén thanh cong mot bit dit liéu (mj/bit). Nhu vay, ning
luong tiéu thy cang it, hi€u qua cang cao.

B. Phan tich két qua

1) Tré goi
Phan nay phan tich tré goi tin khi mirc d6 canh tranh thay
ddi, cu thé 1a sb luong nit canh tranh tang tir 2 dén 14. Do
khi cac nit ddng thoi giri yéu cau g dit liéu RTS nén sé
¢6 kha ning RTS bj mat do xung dot va vi vy co ché guri
lai RTS duogc thuc hién. Tuy vao sb luwong nut canh tranh
va yéu cau do tré ma c6 thé gan gia tri s6 1an giri lai t6i da

BANG I: THONG SO MO PHONG

Théng sb Gid tri
Vung cam bién 10m x 10m
Sé nut giri 2-14

S6 1an cho phép giri lai RTS ~ 1-10
(TxRetries)

Sb mirc wu tién 4

Bang thong 250kb/s
RTS/Tx-Beacon 13/14 byte
CTS/Rx-Beacon 13 byte
Tiéu dé khung MAC 11 byte
Tiéu dé tmg dung 5 byte
Kich thudc géi dit liéu 28 byte
Kich thuée goi ACK 11 byte
CCA 0.128ms
Tiéu d& khung vat Iy 6 byte

T 6,7ms
CWITy 10ms

RTS/TxBeacon cho phu hop. Trong phan tich & ph}ﬁn nay,
s0 lan guri lai to1 da RTS/TxBeacon dugc co6 dinh bang 7.

a) Tré géi trung binh
Hinh 4 cho thdy d¢ tré trung binh cia PriCA MAC va
TMPQ MAC. C6 thé thay rang khi sb nat gui ting, do tré
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g0i la cao hon vi nhiéu RTS duoc gui dong thoi gay ra
xung dot. P tré gbi trung binh cia TMPQ MAC tir 28 dén
120 mili gidy, gia tri nay cao hon so voi PriCA MAC 1a tir
20 dén 52 mili gidy. Cac goi dir lidu PriCA MAC c6 do tré
trung binh nhé hon vi RTS cua ching dwoc chap nhan ngay
sau khi guri chtr khong phai chd doi nhu phéan 16n goi tin
trong TMPQ. Két qua nay phu hop véi phan tich 1y
thuyét ¢ phan trudc.
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Hinh 4. So sanh do tré géi dir liéu trung binh chung ciia PriCA MAC va
TMPQ MAC.

b) Tré gbi c6 mirc wu tién khéc nhau

Do tré goi theo mirc wu tién goéi clia PriCA MAC duge
thé hién trong Hinh 5. C6 thé thdy 1a mtc d6 wu tién cia
g6i tin cang cao thi d¢ tré cua goi tin cang nho. Céc goi dir
lidu co muc wu tién cao nhat duoc ky hiéu 1a PriCA-p4 c6
gié tri tré thap nhat khoang tir 12 dén 20 mili gidy trong khi
cac gbi cap d6 vu tién thip nhit ky hiéu 13 PriCA-p1 c6 do
tré cao nhat khoang tir 22 dén 104 mili giéy Hiéu ung nay
14 phu hop v6i ly thuyét phan t1ch trong phan II.LB. Doty I¢
tranh chap ngdy cang ting khi sb nut gui dong th01 tang,
nén do tré goi tin ting lén, hon nita, d khac biét vé tré cla
cac mire vu tién ciing tang theo. K&t qua nay cho thiy thuc
té 1a khi s6 lwong nat giri ting 1én, cic goi c6 mirc wu tién
cao nhét duoc gui trude, sau do cac gbi cd mirc wu tién thap
hon s€ dugc gui lan luot, do do, chénh 1éch do tré m& rong
theo mirc d6 uu tién.
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Hinh 5. So sanh do tré cac loai géi dit liéu wu tién ctia PriCA MAC.

Hinh 6 cho thdy su so sanh vé d¢ tr& goi uu tién cao
nhit cua giao thic PriCA MAC va TMPQ MAC. Véi
PriCA MAC, viéc chip nhan ngay RTS dau tién t6i nat
thu 1am giam dang ké cuia do tré truyén goi trung binh so
véi TMPQ MAC.
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Hinh 6. So sanh d¢ tré goi dit liéu wu tién cao nhat ciia PriCA MAC va
TMPQ MAC.

Vi TMPQ MAC, khi sb lugng nit giri gia ting, gia
trj p-pesistent s& nho hon va xéc suét gii RTS duoc trong
ctra 6 12 thip hon va khung RTS s& phai cho 1au hon dé
dugc giri di. Mot mat tot khac cia do tré goi PriCA MAC
13 cac gbi c6 mirc d6 wu tién cao nhat c6 do tang tré kha on
dinh va nho hon nhiéu so véi TMPQ MAC ngay ca khi sb
lwong nut giri tang. Pidu nay c¢6 thé hitu ich véi cac tmg
dung thoi gian thyc trong truong hop khan cip nhu trong
nguy co hoa hoan, ro ri trong mang cong nghiép khi
nhidu goi dir liéu tir nhidu nat giri dang chd dwoc gii va
trong truong hop do, chi nhitng goéi quan trong nén dugc
gui trude.

2) Ty Ié mdt goi

a) Ty le mat g6i theo su thay déi ciia s6 lan truyén
lai toi da

Hinh 7 thé hién anh huéng cia sé 1an truyén lai tdi da
1én ty 16 mét goi khi ¢d dinh s6 nat giri dong thoi 1a 8 nut.
C6 thé thiy s6 1an truyén lai cang ting thi ty 1é mét gbi cang
giam hay ty 1¢ truyén goi thanh cong cang cao. Tuy nhién
v6i PriCA MAC chi can sb 1an truyén lai nhé (nho hon
hodc bang 2) 1a c¢6 thé dam bao truyén tin cdy & ngudng
99,99%, con véi TMPQ MAC thi s 1an truyén lai phai I6n
t6i ngudng 10 thi ty 16 mét goi méi giam xudng dudi 10%.
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Hinh 7. Ty 1& mét goi trung binh véi giao thirc MAC PriCA  va
TMPQ theo s6 14n truyén lai RTS.

b) Ty Ié mat goi theo su thay déi s6 mit giki dong
thoi
Hinh 8 cho théy ty 1& mat ciia cac loai goi co mirc uu tién
khé&c nhau trong mang cam bién sir dung PriCA MAC va
TMPQ MAC véi s6 1an truyén lai RTS 1a 7 va khi s6 nut
gui doéng thoi thay d6i. Co thé thiy, PriCA MAC
gilp mang hoat dong hiéu qua hon véi ty 16 mat goi rét
thap (tir 0% t6i dudi 0,01%) véi tat ca cac loai goi. Viée
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chap nhan RTS t6i dau tién trong PriCA MAC gidp tranh
xung dot khong can thiét ké tir khi tiép nhan RTS dau dén
cubi cira s6 xung dot nhw TMPQ MAC. Khi sb luong nut
guri ddng thoi tang 1én, tan sd xung dot ting 1én, din dén ty
1¢ mét goi cao hon.
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Hinh 8. Ty 1& mit goi cua cac loai dit liu uu tién v&i giao thic PriCA
MAC va TMPQ MAC.

O khia canh nay, TMPQ MAC c6 ty 18 truyén goi tin
thanh cong thap vai cac goi tin ¢ mirc wu tién thip vi cira
sO xung dot s& ma t6i cing trong trudng hop nut giri khong
¢6 muc vu tién cao nhat. Pong thoi, xung dot van c6 thé
xay ra trong thoi gian con lai cta cira s6, chi dén lic cira s6
doéng thi nit nhan méi binh xét mot RTS ¢6 mic wu tién
cao nhat d3 nhan dugc dé phan hdi. V&i su han ché cua sb
lan truyén lai, nhidu RTS khong duogc gui thanh cong dan
t6i viéc nhiéu g0i dir liéu khong duoc guri téi bén nhan.

3) Hiéu quda tiéu thu nang luong

Hinh 9 cho thdy mirc ning lugng tiéu thu trung binh cho
viéc truyén thanh cong dir liéu voi PriCA MAC va TMPQ
MAC. C6 thé nhén thay rang khi s6 lugng nat giri ting 1én
tor 2 toi 14, muc ti€u thy nang luwgng trung binh khi st
dung giao thic TMPQ MAC ting nhanh tir 0,26 mJ dén
0,76mJ. Trong khi do, vai giao thuc PriCA MAC muc
tiéu thu ndy chi ting rat cham tir 0,23 dén 0,26mJ. Két qua
nay phit hop véi phan tich ¢ phan 11, n6 cho thay wu thé cia
giao thire PriCA MAC so v6i TMPQ MAC vé hiéu qua sir
dung nang lugng.
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Hinh 9. So sdnh murc tiéu thy nang luong (Mj/bit) vdi giao thire PriCA
MAC va TMPQ MAC.

IV. KET LUAN

Trong bai bao nay, ching toi dé xudt mot giao thirc
MAC méi dua trén mirc do vu tién dé cai thién hi¢u nang
mang cam bién khong déy 10T da sy kién bang cach xir Iy
wu tién trén cira s6 canh tranh £0i tat 1a PriCA MAC. Giai
phap diéu khién truy nhap phuong tién PriCA két hop hai
co ché cuagiao thic SMAC va MPQ MAC dé cai
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thién hiéu ning mang cam bién khong day: 1)
CSMAV/CA véi co ché chap nhan RTS sém nhét va 2) co
ché wru tién trén cira s6 tranh chap. Cac két qua mo6 phong
va danh gia hiéu ning mang cam bién khong day IoT da sy
kién g dung giai phap diéu khién truy nhap duoc dé xuat
so sanh véi giai phap diéu khién truy nhép tiéu biéu méi
day 12 TMPQ cho thay giai phdp mdi ciia ching t6i c6 kha
ning cai thién dang ké hidu nang hé théng theo do tré goi
trung binh cho tit ca cac loai géi va phéan biét do tré gbi
theo cAc mirc uu tién: murc wru tién cang cao thi do tré goi
cang thap. Tré dat dugc v6i goi ru tién cao nhét ctia PriCA
¢6 thé dam béo tiéu chi thoi gian thuc voi cac ing dung
IoT cong nghiép va tng dung khan cip. Bén canh
do6, PriCA dat ty 1¢ truyén g6i thanh cong cao hon trong khi
no tiéu thy it nang luwgng hon so véi TMPQ.
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PRIORIRY-BASED COLLISION AVOIDANCE

WINDOW SOLUTION OF MEDIUM ACCESS

CONTROL IN MULTI-EVENT loT WIRELESS
SENSOR NETWORKS

Abstract— Recently, increasing demand for real time
events poses new challenges on the Internet of Things and
Industrial Networks. In practical networks, urgent data
should be transmitted in real time with high reliability. To
cope with the challenges while ensure the network
efficiency, in this paper, we develop a priority-based media
access control scheme in Multi-event 10T Wireless Sensor
Networks called Priority-based Collision Avoidance
(PriCA). The proposed scheme uses data prioritizing to
adjust contention window at the MAC layer and hence, the
most important data can reach the receiver in the shortest
time. The network performances of our developed scheme
in comparison with that of a popular one named TMPQ are
evaluated based on Castalia framework simulator. The
obtained results prove that our proposed scheme
significantly improves the multi-event-based 1oT WSN
performance comparing to that of traditional one.

Keywords— wireless sensor networks, medium access
control, data priority, contention window.
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