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Tém tit —Gan day, sy phat trién chong mit cua cong
nghé sé va mang cam bién khong day di va dang dit ra
nhiéu thach thic vé yéu cau chat luong dich vu (QoS) nhu
thoi gian thye, do tin cdy cao va hiéu qua nang lugng cho
mang cam bién. Lop diéu khién truy nhap phuong tién
(MAC) dugc coi trong va quan tdm nghién ciru vi c6 thé sir
dung ky thuét ¢ 16p nay dé dam bao d6 wu tién dit liéu quan
trong, khan cip ma van dam bao do tin cdy cao ciing nhu
tiét kiém duoc niang lugng tiéu thy trong mang. Trong bai
b&o nay, ching tdi cO st dung thuét toan backoff uu tién
cung co ché yéu cau giri/xac nhan gui (RTS/CTS) dé tranh
xung dot gitra cc nit, tir d6 dé xuat mot giao thie véi tén
goi 1a BoP-MAC. Thut toan cua giao thirc d& xuét c6 kha
nang xir 1y yéu cau truy nhép wu tién cho dit liéu khan cp
mot cach hiéu qua va cho phép dit liéu ¢c6 mirc d6 wu tién
cang cao thi c6 do tré cang thép va d9 tin cdy cang cao.
Giai phéap stir dung thuét toan dé xuit dugec mod phong va
danh gia qua phan mém mé phong OMNET++ . Két qua
dat dugc cho thay giai phap st dung BoP-MAC giup cai
thién dang ké hiéu nang cia mang cam bién so véi viéc sur
dung giao thic TMPQ-MAC mdi day va giao thic ndi
tiéng khong xét uru tién SMAC.

Tir khéa — Mang cam bién khong day, diéu khién truy
nhip phuong tién, vu tién dir liéu, ctra s6 backoff.

l. GIOITHIEU

Trong thoi gian gan day, su phat trlen manh mé& cuia cong
nghé s6 hoa toan cau dit ra nhu cau kham pha, quéan 1y,
theo doi va thu thap thong tin nhu phat hién chay [1-3], du
bao thoi tiét [4], ndng nghiép thong minh [5-7], hé thong
deo thong minh do cam nhan strc khoe [8-10]... Tat ca cac
nhu cau d6 kho c6 thé trién khai trén hé théng mang c6 day
hién tai, dan t&i su thuc ddy viéc phat trién, trién khai va
nghién ctru ing dung trién khai trén mang cam bién khong
day (WSN — Wireless Sensor Network).

Su mo rong cia WSN, IoT dang dat ra mot s6 thach thurc
va van dé tiém an vé do tré va tiéu thu ning lugng trong
khi cac thiét bi thong minh no6i chung lai bi han ché vé nang
lugng va tinh toan [11]. Ngoai ra, trong phén tich dir liéu
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va ude tinh theo ddi trén mot loat dit liéu IoT méi ndi, can
phai phan loai luu luong thanh cac 16p khac nhau vé mirc
do wu tién dé nang cao hiu suét cua mang. Pé hd tro nhiéu
mirc wu tién, giao thirc diéu khién truy cdp phuong tién
(MAC) phai dam bao thong lugng cao, do tré thap, co thé
mg rong va co kha nang chéng xung d6t [12]. Cho dén nay,
theo hiéu biét tot nhét ciia chiing toi, cc giao thuc MAC
tién tién hiém khi dap tmg dugc nhu cau m&i ndi cua IoT,
dic biét 1a d6i véi cac su kién c6 yéu cau wu tién khac nhau
xuét hién ddng thoi. Mot s6 loai sy kién dit liéu nhu dit lidu
bét thuong, canh béo, dir liéu diéu khién,... ¢6 thé can
chuyén dén dich mét cach nhanh nhat trong gidi han cu thé
vé do tré [13, 14]. Piéu nay l1a do trong truong hop khan
cap, nhiéu thiét bi va cam bién can giri dir liéu ciia chung
ddng thoi dén mot nut trung tim trong thoi gian sém nhat
dé danh gia mtrc d6 nghiém trong cua tinh hudng rdi co giai
phap xir Iy kip thoi. Do d6, dé hd tro mot s lwong 16n cac
cam bién va thiét bi dugc két ndi, viée phat trién cac co ché
1ap lich hi¢u qua xem xét mirc d6 wu tién cua sy kién dé
dam bao cac yéu cau QoS khac nhau & 16p truy nhép 1a rat
quan trong.

Hon nita, mot trong nhimg céch tiép can tiém nang dé
giai quyét cac yéu cau QoS / wu tién va giam do tré cua hé
thdng va tiéu thy ning luong trong mang cam bién 1a thiét
ké mot giao thire MAC phut hop. Tam quan trong cua cic
giao thire MAC lién quan dén do tr& di va van dang 1a mot
chii dé nghién ctru phd bién cho ca WSN va IoT cho téi
nay. Giao thirc MAC duya trén da uvu tién Timeout (TMPQ-
MAC) 1a mét giao thirc MAC cung cip mot céach tiép can
ddng bo va xem xét QoS va boén murc do wu tién goi khac
nhau dé giam d¢ tré trung binh dau cubi va kéo dai tudi tho
mang [15]. Tuy nhlen TMPQ -MAC da khong xem xét cac
tac dong clia cira s6 tranh chép trong cac niit cam bién dbi
v6i do tré goi trung binh va murc tiéu thu nang lugng.

C6 nhiéu dé xuét khac nhau duoc trinh bay dé cai thién
giao thirc MAC [16, 17]. Dic biét, viéc didu chinh kich
thude cira sd tranh chap, phan chia d¢ vu tién dé nang cao
hiéu suét mang la mot trong nhitng gidi phdp quan trong.
Chung t6i st dung thém thuat toan Backoff cung véi viée
xét mirc d9 uu tién dé cai thién su c6 tranh chap truyén goi
cling nhu cac géi dir liéu quan trong wu tién truyén trudc.
Bing cach nay, mé hinh duoc dé xuét cai thién do tré toan
mang, giam tiéu thu ning lugng va tang ty 1é truyén thanh
cbng.
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Trong bai bao nay, chiing t6i dé& xuat giao thirc MAC sir
dung thuat toan Backoff dya trén do uu tién dir li¢u (dugc
dat tén 1a giao thirc BoP-MAC) dé cai thién hiéu niang
mang cam bién WSN vé ty 1& mat goi, tiéu thy nang lugng
va d6 tré dau cudi. Giai phap dé xuit c6 kha nang xir Iy
ddng thoi hai vin d& duoc quan tam la: bao dam tranh va
cham (stt dung thuat toan Backoff va co ché truyén
RTS/CTS) va bdo dam gui dir li¢u trén cac nut dua trén
muc d¢ uu tién. Chung tdi cling thuc hién md phdéng va sau

nay, cac nut giri khong duoc chon dé guri s& biét minh nén
di ngu khi nao, diéu nay s& gitp tiét kiém niang lugng cta
cac nit ciing nhu nang lugng trén toan hé théng mang néi
chung. Nut dich sau d6 s& phan hdi cac niit giri bang cach
gui khung CTS dé xac nhan dugc khung RTS. Khi nhan
dugc khung CTS, nat cam bién dugc chon s& bit dau truyén
dir liéu. Néu dir liéu truyén thanh cong, nat nhan s& phan
hoi lai ACK cho nut giri dé xac thuc viée da nhan dugc dit
liéu.

BANG I: SO SANH 3 GIAO THUC MAC V1 GIAO THUC PE XUAT BOP- MAC

sb theo mic d xung dot va
vj tri ctra s6 phén theo muc
uu tién.

STT| Giao | Co ché hoat dong lién quan | Coché | Coché | Phianloai | Thich nghiluwu | Thich nghi theo mirc
thire t6i wu tién thire |RTS/CTS| wu tién lwgng d6 xung dot
ngu
1 |S-MAC | e Sudungcirasbcbdinh. | e C6 | e Tuy | e Khong| e Khong e Khong
[18] e Khéng vu tién chon
2 | TMPQ- e Sir dung CSMA/CA p-| e C6 | e CO e CO e Khoéng e Co nhung khong tu
MAC persistent. doéng (nguoi quan
[15] e Sirdung cira 6 T, Dong tri phai diéu khién
s6m linh hoat véi dit lieu h¢ s6 p).
¢6 mirc wru tién cao nhét
va cb dinh véi cac mire uu
tién con lai.
e VGi cac mire vu tién
khéng phai cao nhét con
lai, dit liéu s& duoc sip
xép giri theo thir ty mirc
uu tién.
3 | BoP- e Si dung thuat todn| e C6 | o CO e CO e CoOvatwdong | e COvatu dong
MAC Backoff véi kich thudc cia

d6 danh gia hiéu suat cia BoP-MAC vdi giao thirc dang
chu y gan day 1a TMPQ va giao thirc ndi tiéng cho cam
bién ma chua xét vu tién S-MAC [18]. Bang I so sanh uu
nhuoc diém cua mot s6 giao thuc MAC tién nhiém véi giao
thire dé xuit BoP-MAC. Phén con lai cua bai bao duoc td
chtre nhu sau. Phén IT gi6i thiéu ndi dung giai phap dé xuét
BoP-MAC va céc phan tich 1y thuyét twong tmg. Phan
11 trinh bay két qua mo phong va danh gia hiéu ning cta
BoP-MAC so v6i mét s6 giai phap MAC va Phan IV 1a két
lun cua bai bao.

Il. GIAI PHAP PE XUAT

Véi cach tiép can theo chu ki dong b duge trién khai
trén céc giao thirc diéu khién truy nhap nhu SMAC [18] va
xét mirc do wu tién truyén trén giao thirc TMPQ-MAC [15],
giao thirc diéu khién truy nhap phuong tién dugc dé xuét 1
BoP-MAC st dung thuat toan Backoff va xét d§ wu tién
trong qué trinh truyén. Trong d6 co ché truyén RTS/CTS
dugc tng dung dé tranh xung dot, nghe thtra va cac van dé
an (xay ra khi nat giri két ndi trao d6i thong tin véi nut dich
nhung khong thé két ndi voi nat giri khac — nut ciing dang
két ndi v6i nut dich). Néu mot nut cam bién cam nhén kénh
truyén dang rdi, n6 s& giri mot cach ngiu nhién khung RTS
trong ctra s6 canh tranh t6i cho nit dich. Khung RTS mang
thong tin yéu ciu truyén dit lidu, va truong thong tin vé
khoang thoi gian c6 tén goi 1a NAV. Dua trén truong NAV
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Bén canh d6, trong giao thirc duge dé xuat BoP-MAC
khi xung dot duong truyén c¢6 st dung thuat toan Backoff
diéu chinh theo 04 mirc d6 wu tién dir liéu: khan cép, uu
tién cao, uu ti€n va khong uu tién. Cac nut c6 dit li¢u quan
trong murc d9 uu tién cao hon s€ dugc gui dit licu dén dich
som hon.

Hinh 1 mé ta qué trinh truyén-nhn cua cac nat st dung
giao thirc BOP-MAC. Sau khi thirc day, nat dich cam nhan
song mang trong khodng thoi gian T, va thong béo trang
thai hién tai ctia n6 cho céc nit trong mang bang cach gui
quéang ba ban tin thirc day. Tai 16p diéu khién truy nhap
phuong tién, kich thudc cira s6 canh tranh dwoc xét theo
murc do uu tién, trong khi d6 niat dich thyc hién nhu giao
thirc SMAC [18]. Cira s6 canh tranh ctia nut giri s& dong
lai ngay sau khi khung RTS dugc truyén thanh cong. Nt
nhan sau d6 truyén lai khung CTS dé x4c nhan va doi dé
nhan dir liéu tir ntit giri dwoc chon. Vi dy, trong hé théng
mang cam bién c6 N nGt guri va tai thoi diém t c6 nat gui
thir i va nat guri thir N ¢6 dit ligu dé guri di. Néu nGt guri thir
i 6 d wu tién cao hon nut N thi nat i s& duoc truyén dir
liéu trude. NUt thir i vi ¢6 dO wu tién cao hon nén c¢6 kha
nang dugc truyén khung RTS sém hon. Khi khung dit ligu
RTS tir nit thir i duge truyén t6i nat dich, nat dich s& phan
hoi téi nit giri bang cach giri quang ba khung CTS t6i tat
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Hinh 1. M6 ta hoat déng ciia BoP-MAC

ca cac nit giri trong mang. Trong khung CTS nay chua
thong tin quan trong nhu dia chi nat dich dugc chon va gié
tri NAV. Sau d6, nit gui thi i truyén dir liéu con cac nit
guri khac s& ngl va cam nhan lai khi hét khoang thoi gian
cho NAV.

Hinh 2 minh hoa viéc diéu chinh kich thuéc cira so
backoff str dung trong co ché BoP-MAC. RTS duoc giri tir
mot nut guri vai cira s6 xung dot ctia n6 thay doi theo muc
d6 wu tién dir liéu va trang thai ban cta kénh, cu thé 1 néu
dir lidu c6 muc vu tién cao nhét thi s& dugc giri som ngay
& vi tri s6m nhét 1a ctra s6 C W,, cua sb nay xuét hién trude
céc cira s6 khac vé mat thoi gian, nhu vay RTS nay sé dugc
xUr Iy sém hon va dit liéu giri sau d6 sé dugc giri sém hon,
dam bao tré dir lidu wu tién muc cao nhat sé 14 thip nhat.
Néu mot niit giri ¢ dit lidu, nd se ling nghe méi truong dé
kiém tra xem moi truong do ¢6 rdi hay khong Va gui khung
RTS ctia n6 mot cach ngau nhién trong cua sO tranh chap
uu tién cua n6. Néu nuat giri giri RTS rdi ma sau khoang
thoi gian nhat dinh ma khéng nhan dwoc phan hoi, nd s&
tang gip doi kich thudc cira sé tranh chép wu tién cia nod.
Néu nut gui nhan duogc phan hdi CTS cua nd thi nd s& bit
dau giri dit liéu va cac nat con lai nhan RTS s& ngi trong
thoi gian NAV (thong tin nay co6 trong khung CTS). Viéc
nhan dugc CTS téi nut khac va ngi cia cac cam bién con
lai sé& tiét ki€ém duoc nang luong cho viéc thie va gii RTS
khong can thiét gdy lang phi s 1an giri lai va niit cam bién
khong bi giam s6 1an giri lai dé giri & chu ky sau (tranh mét
g6i tin do hét sb lan truyén lai), diéu nay giup BoP MAC
tiét kiém ning lwong hon TMPQ-MAC va tin cdy hon.
Thoi gian bat dau giri RTS 1 ngéu nhién trong ctra s tranh
chap d6 dé tranh xung dot cua cac RTS cung mirc vu tién
tir nhiéu nat guri.
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Hinh 2. Diéu khién cira s6 backoff wu tién ciia BoP-MAC.

lll. MO PHONG VA PANH GIA

Phén nay trinh bay cac két qua moé phong dé danh gia va
50 s&nh hiéu nang WSN IoT da sy kién sir dung giai phap
diéu khién truy nhdp phuong tién dé& xuat BoP-
MAC vé6i giai phap tiéu biéu TMPQ-MAC va S-MAC dya
trén phan mém moé phong Castalia 3.3 [19] v4 OMNET ++
4.6 [20] su dung CC2420 [21] 1a bo truyén nhan tin hiéu
v tuyén cong sudt thip va co bdn trang thai: truyén, nhan
ling nghe tin hiéu va ngu cling véi mire tiéu thy cong suét
twong (mg 12 57,42 mW; 62,04 mW; 62,04 mW va 1,4 mW.
A. Tham sé mé phong

Béng I trinh bay cac tham s chinh trong mé phong. Céc
nut cam bién dugc ri ngau nhién trong viing cam bién kich
thude 10mx10m va két ndi dwoc truc tiép téi nat thu (sink)
& trung tim ving cam bién. M&i nut guri s& giri cac goi dir
lidu cua cac su kién véi toe d6 1 su kién trén gidy (c6 nghia
1a mot goi dir lidu trén gidy), véi s6 luong cac goi uu tién
béang nhau v&i 4 mue wu tién. M&i mé phong dugc chay 20
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lan véi thoi lwgng 1000 gidy va cac thong so hiéu ning
dugc tinh bang gia trj trung binh.

Céc thong s6 hiéu nang dugc danh gia trong mé phong
la:

o Tré goi trung binh: La ty sb gitra tong tré cac goi
nhan duoc voi téng ) g6i nhan dugc tai nat thu. D6 tré cua
g6i tin 1a khoang thoi gian ma tir khi ¢6 dit lidu cho dén khi
n6 dén nat thu.

. Ty Ié mdt géi: La ty 1¢ giita tong s6 gbi khong toi
dugc nlt nhan trén téng ) g0i tao ra tur tat ca cac niit cam
bién.

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

B. Phdn tich két qua

1) Tré goi
Phan nay phan tich tré géi tin trung binh cia tat ca cac loai
g0i tin va cua tung loai goi tin voi cac muce uu tién khac
nhau khi mirc d§ canh tranh thay ddi, cu thé 1a sb luong nut
canh tranh xét tir 1 dén 10. Khi ¢6 nhiéu nut dong thoi gui
yéu cau gui dir liéu RTS trong mot ctra s6 nhét dinh nén sé
¢6 kha ning RTS bi xung d6t va khong tGi dugc dich, vi
vay co ché gui lai RTS duoc thyce hién. Tuy vao sb luong
nut canh tranh va yéu cau do tré ma c6 thé gan gia tri s6 lan
gui lai t6i da RTS cho phu hop. Trong phan tich ¢ phan
nay, s6 1an giri lai t6i da RTS/TxBeacon dugc cb dinh bang
10.

a) Tré goi trung binh

Hinh 3 cho thdy do tré trung binh cia BoP-MAC,
TMPQ-MAC va S-MAC. C6 thé thay rang do tré s& ting
theo s6 nat giri vi nhiéu RTS duoc giri dong thoi gy ra
xung dot, khi d6 RTS bi xung d6t s€ khong tdi dich thanh
cong ma phai guri lai va gay tré. D9 tré goi trung binh twong
{mg tang dan tir BoP-MAC 1a tir khoang 13,5 dén 22,0 mili
gidy, dén SMAC la tir khoang 16,3 dén 45,5 mili gidy va
cao nhat 1a TMPQ-MAC la tir khoang 26,5 dén 128,6 mili
gidy. Cac goi dit liéu BoP-MAC va S-MAC c6 do tré trung

BANG Il: THONG SO MO PHONG

Thong sb Gia tri
S6 nut giri 1-10

S6 14n cho phép girilai ~ 1-10
RTS/TxBeacon

(TxRetries)

S6 mirc wu tién 4

Bang thong 250kb/s
RTS/Tx-Beacon 13/14 byte
CTS/Rx-Beacon 13 byte
Tiéu d& khung MAC 11 byte
Tiéu dé ung dung 5 byte
Kich thudc goi dir lieu 28 byte
Kich thude goi ACK 11 byte
CCA 0.128ms
Tiéu d& khung vat ly 6 byte
Ty 6,7ms
CW véi SMAC va Tw 10ms

véi TMPQ-MAC
CWhin - CWmax v6i BoP- 4-16
MAC
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binh nhé hon TMPQ-MAC vi RTS cuia chiing dwoc chap
nhan ngay sau khi gui chir khdng phai cho doi nhu phan
I6n goi tin (ngoai trir g6i p4) trong TMPQ-MAC. S¢ di S-
MAC c6 d6 tré trung binh kém BoP-MAC trong diéu kién
mo phong boi vi S-MAC sir dung cira sé backoff c6 dinh
trong khi BoP-MAC sir dung cira s6 backoff linh hoat theo
mirc d xung dot. Khi s6 nat canh tranh dong thoi cang 16n
thi s& gay ra xung dot 16n va kich thudc ¢d dinh khong bién
d6i linh hoat thi s& khién tinh trang xung dot cang trim
trong (diéu nay thé hién rd hon trong két qua mo phong khi
nit canh tranh ting hon 8 nit thi tré S-MAC ting nhanh).

Do tré goi dir liéu trung binh

140
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”
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= 80 &
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;ﬁ 60 Y o
E 40 -7 P
d/ -
0| X -
W
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S6 it giri dong thoi

= e = TNPQ-MAC === = SNAC =i B 0P-MAC

Hinh 3. So sdnh dé té géi dit liéu trung binh ciia tdt ca cdc goi
Vi giao thire BOP-MAC, TMPQ-MAC va S-MAC.

b) Tré g6i ¢ mirc wu tién khdc nhau

Do tré gobi theo mirc uu tién goi ciia BoP-MAC va
TMPQ-MAC duoc thé hién trong Hinh 4. C6 thé thiy 1a
muc do wu tién clia goi tin cang cao thi d6 tré ciia goi tin
cang nho. V&i BoP-MAC cac géi dir liéu ¢c6 mic vu tién
cao nhat dugc ky hiéu 1a BoP-p4 c6 gié tri tré thip nhat va
nam trong khoang tir 12,3 dén 17,0 mili giay trong khi cac
g6i cAp d6 uu tién thap nhét ky hiéu 1a BoP-pl c¢6 do tré
cao nhit khoang tir 15,0 dén 25,9 mili gidy; trong khi do
v6i TMPQ-MAC céc gdi ¢6 mtc do wu tién cao nhat
TMPQ-p4 c6 thoi gian tré tir 14,0 dén 69,7 mili gidy va goi
c6 mic do uu tién thap nhat TMPQ-pl c6 do tré tir 30,7
dén 138,3 mili gidy. Ly giai cho hlen tuong nay la do ty 1€
tranh chip ngay cang tang khi s6 nut giri déng thoi tang
kéo theo d¢ tré goi tin tang 1én, hon nita, d6 khac biét vé
tré clia cac muc u tién ciing ting theo, dic biét véi TMPQ-
MAC. Két qua nay cho thiy thuc té 1a khi s§ lwong nut giri
tang 1én, cac goi co mirc vu tién cao nhét duge g trude,
sau d6 cac gobi co mirc wu tién thap hon s& duge guri lan
luot, do d6, chénh 1éch d6 tré mé rong theo muc do uu tién,
chénh léch d6 tré trong TMPQ-MAC cang tang do voi céc
201 co muc uu tién thap, RTS twong tng phai cho téi cudi
ctra s6 Tw moéi duge sip xép va cang 1a RTS co mirc uu
tién thap thi lai cang phai chd doi sau cac RTS cé muc wu
tién cao hon.
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P tré goi dir liéu theo mikc wu tién
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Hinh 4. So sdnh dé tré cdc loai géi dir liéu wu tién ciia BoP-
MAC va TMPQ-MAC.

P tré géi dir liéu wu tién mirc cao nhit
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S6 mit givi ddng thari

e TMPQ-p4 == o= o= SMAC et BoP-p4

Hinh 5. So sdnh dg tré géi dit liéu wu tién cao nhdt véi giao
thite BoP-MAC véi TMPQ-MAC va S-MAC.

Hinh 5 cho thiy su so sanh vé& d tr& gbi wu tién cao nhét
cta giao thirc BoP-MAC, TMPQ-MAC va S-MAC. (Riéng
S-MAC khong xét ti d6 uu ti€n nén chi c6 mot loai duy
nhit). V6i BoP-MAC va S-MAC, viéc chép nhan ngay
RTS diu tién téi nat thu lam giam dang ké cua do tré
truyén goi trung binh so véi TMPQ-MAC. Két qua md
phong cho thay d6 tré goi dir liéu cia BoP-MAC nodi bat t6t
hon so vgi SMAC va TMPQ khi xét cing mirc d6 wu tién
cao nhét.

Véi TMPQ-MAC, khi sb luong niit giri gia ting, gia
tri p-pesistent s& nho hon va xac suit giri RTS dugc trong
ctra s6 |2 thip hon va khung RTS s& phai chd lau hon dé
duogc glri di. Mic du S-MAC khéng phan chia d§ uu tién
nhung viéc chdp nhan RTS diu tién lam giam dang ké do
tré gbi so véi TMPQ. Mot mat t6t khac cta do tré goi BoP-
MAC la cac géi c6 mirc d6 wu tién cao nhit co do ting tré
kha 6n dinh va nhé hon nhiéu so véi TMPQ-MAC va S-
MAC ngay ca khi s6 lugng nut giri ting. Didu nay c6 thé
hitu ich v6i cac ing dung thoi gian thuc trong truong hop
khan cip nhu trong nguy co hoa hoan, 16 ri trong mang
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cong nghiép khi nhidu goi dit liéu tir nhiéu nut giri dang
chd dugce gui va trong truong hop do, chi nhitng goéi quan
trong nén dugc gui trudc.

2) Ty I¢ mdt goi

a) C Ivie mdt goi theo su thay doi cia sé lan truyén
lai toi da

Ty 1é mét goi
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t 26i (%)
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¢ ma

10

T¥ 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S6 14n giri lai RTS

B TMPQ-MAC BBoP-MAC
Hinh 6. Ty Ié mdt g6i trung binh véi giao thirc BoP-MAC va
TMPQ-MAC theo so lan truyén lai RTS.

Hinh 6 thé hién anh hudng cia s6 lan truyén lai toi da
1én ty 16 mat goi khi cb dinh sé nut gui dong thoi 1a 10
nat va thay déi sé 1an truyén lai t6i da RTS tir 1 dén 10.
Trén Iy thuyét, s6 truyén lai cang tang thi ty 16 mat goi
cang giam hay ty 1& truyén goi thanh cong cang cao. Tuy
nhién v&i BoP-MAC chi cin s 1an truyén lai nho (nho hon
hodc bang 2) 1a c6 thé dam bao truyén tin cdy ¢ ngudng
99,998%, con voi TMPQ-MAC thi s lan truyén lai phai
16n t6i ngudng 10 thi ty 16 mat goi méi giam duge xudng
dudi 11%. Nguyén nhan ¢ day la do BoP-MAC da phan
clra s6 uu tién dé tranh xung dot gitra cac RTS khac muc
uu tién va sé lugng nat giri ddng thoi 12 nho nén xéac suat
xung dot RTS rit it, khong nhimg thé, cira s6 xung dot s&
dong ngay sau khi niit nhan nhan dugc RTS dén sém nhat
nén ciing tranh duoc viéc giri RTS cua cac nut khac trong
thoi gian ngay sau d6 (nat khac s€ ngu trong thoi gian nut
gui guri dir liéu).

b) Ty 1¢ mdt gbi theo su thay déi sé niit givi dong
thoi

Hinh 7 va 8 1a két qua mo phong khi thay doi sé nut giri
ddng thoi va ¢b dinh s6 1an gui lai 1a 10. Két qua & Hinh 7
vé ty 16 mat goi trung binh cua tat ca cac loai géi tin cho
thay khi s nut giri dong thoi ting ma giir nguyén sb lan
gui lai thi ty 1& 15i tang 1én theo. Tuy nhién, vi s6 1an gt
lai ludn 16n hon hodc bang sé nut giri ddng thoi nén BoP-
MAC gan nhu khong c6 ton that goi, trong khi ¢6 TMPQ-
MAC van c6 ty 1& 16i géi ting tir khoang 0 t&i 10,95% khi
s6 nut tang tir 1 dén 10.
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S6 miit givi déng thai

------ TMPQ-pl == TMPQ-p2 —@=— TMPQ-p3 —# TMPQ-p4

BoP-pl  ==#=—=BoP-p2 =—#==BoP-p3  ==d&=DBoP-p4

Hinh 8. Ty I¢ mdt g6i ciia cac logi di liéu wu tién véi giao
thire BoP-MAC va TMPQ-MAC.

Hinh 8 cho théy ty 16 mt ctia cac loai gbi c6 mirc wu tién
khéc nhau trong mang cam bién sir dung BoP-MAC va
TMPQ-MAC vdi s6 1an truyén lai RTS ¢6 dinh 1a 10 va khi
s nat giri dong thoi thay dbi. Co thé thiy, BoP-MAC
gilp mang hoat dong hiéu qua hon véi ty 16 mit goi rat
thp (tir 0% t6i dudi 0,01%) véi tat ca cac loai géi trong
khi v61i TMPQ-MAC thi chi goi dir liéu uu tién muc cao
nhit méi dat dugc ngudng ty 16 mat goi thap, con cac goi
dit liéu c6 mirc vu tién thap hon thi ty 1é mét goi ting nhanh
khi s6 nat giri dong thoi ting. Viée chap nhan RTS téi dau
tién trong BoP-MAC gitip tranh xung dot khong cén
thiét ké tir khi tiép nhan RTS dau dén cudi cira s6 xung dot
nhu TMPQ-MAC dén t6i ty 16 mat goi cia BoP- MAC
thdp. V&i TMPQ-MAC, khi s6 luong niit giri dong thoi
tang 1én, tan s6 xung dot ting 1én, din dén ty 16 mat goi cao
hon Vi thé can phai truyén lai nhidu hon dé dam bao ty 1¢
truyén thanh cong dir licu.

O khia canh nay, TMPQ-MAC c6 ty 1& truyen g0i tin
thanh cong thap vai cac goi tin co mirc wu tién thip vi cira
sO xung dot s& mo t6i hét gia tri mac dinh trong truong hop
nut giri khéng co6 mirc wu tién cao nhat. Pong thoi, xung
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d6t van c6 thé xay ra trong thoi gian con lai clia cira s6, chi
dén luc cira s6 dong thi nat nhan méi lya chon RTS c6 muc
uu tién cao nhit va dén sém nhat di nhan duoc dé phan
hdi. Vi s6 1an truyén lai bi gii han nén nhiéu RTS sau khi
gui di giri lai vAn khong thanh cong dan t6i viée nhidu gbi
dir li¢u khong dugce giri téi bén nhan.

3) Hiéu qud tiéu thu nang luong

Nang lrgng tiéu thu
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So nut givi ddng thai

=4y =TMPQ === SMAC ===RBcP-MAC
Hinh 9. So s&nh muec tiéu thu nang lwong (mJ/bit) véi giao
thirc BoP-MAC, TMPQ-MAC va S-MAC.

Hinh 9 cho thdy mirc ning lugng tiéu thy trung binh cho
viéc truyén thanh coéng dir liéu véi BoP -MAC, TMPQ-
MAC va S-MAC. C6 thé nhan thay rang khi s6 lwong nut
gui tang 1én tir 1 téi 10, mure ti€u thy nang luwong trung binh
khi st dung giao thirc TMPQ-MAC ting nhanh tir 0,22 mJ
dén 0,6mJ. Trong khi d6, véi giao thirc BoP-MAC va S-
MAC muc ti€u thu nang lugng ting rat cham. Mirc tiéu thu
nang lugng ciia BoP-MAC 14 tir 0,23 dén 0,26mlJ, chi bang
43% cua TMPQ véi cung sb nut duoc giri dong thoi, nhung
muc tiéu thu nang lugng cia BoP-MAC cao hon mdt chit
s0 voi S-MAC. Piéu nay 1a do BoP-MAC sir dung co ché
tranh tranh chép cia S-MAC va d6 wu tién cia TMPQ, do
BoP-MAC phtic tap hon S-MAC va mat thém byte phan
biét wu tién trong khung RTS nén tiéu ton nhiéu nang lugng
hon mot chat cho byte tiéu dé nay, day chinh 1 cai gia phai
tra cho BoP-MAC so v6i SMAC, song d chénh léch vé
nang luong 1a ¢6 thé chip nhan khi d6i lai ¢6 thé uu tién vé
tré cho cac goi dir lidu khin cp. Két qua nay phu hop vi
phan tich ¢ phan II, n6 cho thdy wu thé cia giao thirc BoP-
MAC so véi TMPQ-MAC vé hiéu qua st dung nang luong,
ddng thoi ciing thé hién cai gia phai tra giira tidu chi nang
lugng véi tiéu chi do tré khi xét do uu tién ciia BoP-MAC
so voi S-MAC.

IV. KET LUAN

Bai bao d& xudt giao thirc BoP-MAC la mét giao thic
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
uu tién trén cira s6 backoff. Giai phap diéu khién truy nhép
phuong tién BoP-MAC két hop hai co ché cua giao thuc
SMAC va TMPQ-MAC dé cai thién hiéu nang mang cam
bién khong day: 1) CSMA/CA véico ché chip
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nhan RTS sém nhit va 2) co ché uu tién trén cira s tranh
chap cia TMPQ va cai tién bang cach sur dung giai thuat
backoff wu tién dé diéu chinh cira s6 theo muc do xung
dot. Cac két qua md phong va danh gia hiu ning mang
cam bién khong day IoT da sy kién ung dung giai phap
diéu khién truy nhap dugc dé xuét so sanh véi giai phap
diéu khién truy nhép tiéu biéu 1a TMPQ-MAC véi b6n mirc
uu tién va S-MAC chua xét mirc do wu tién cho thay giai
phap mai clia chung toi ¢6 kha nang cai thién dang ké hi¢u
ning hé thong theo d¢ tré gbi trung binh cho tat ca cac loai
g6i va phan biét do tré goi theo cdc mirc uu tién: mirc wu
tién cang cao thi do tré goi cang thap. Tré dat duoc véi goi
wu tién ca cao va thip ciia BoP-MAC c6 thé dam bao tidu
chi thoi gian thuc véi cac ing dung IoT cong nghiép va
trmg dung khan cép so véi TMPQ-MAC va ca SMAC. Bén
canh d6, BoP-MAC dat ty 18 truyén géi thanh céng cao hon
trong khi no tiéu thy it nang Iwgng hon so véi TMPQ-
MAC.
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PRIORIRY-BASED MEDIUM ACCESS
CONTROL USING BACKOFF WINDOW FOR
MULTI-EVENT loT WIRELESS SENSOR
NETWORKS
Abstract— Recently, the rapid development of digital
technology and wireless sensor networks has been posing
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many challenges in terms of quality of service (QoS)
requirements such as real time, high reliability and energy
efficiency on sensor networks. The Mediaum Access
Control (MAC) layer is important in research because it is
possible to use techniques at this layer to ensure the priority
of important and urgent data while still ensuring high
reliability as well as saving energy for the network.

In this paper, we use priority backoff algorithm and
Request To Send/Clear To Send (RTS/CTS) mechanism to
avoid collisions between nodes, thereby proposing a
protocol called BoP - MAC. The proposed protocol's
algorithm is capable of handling priority access requests
for urgent data efficiently and allows higher priority data
to have lower latency and higher reliability. The solution
using the proposed algorithm is simulated and evaluated
through OMNET++ simulation simulation. The obtained
results show that the proposed solution BoP-MAC
significantly improves the performance of the sensor
network compared to the recent TMPQ-MAC protocol
SMAC.

Keywords— backoff window, data prioritization,
medium access control, wireless sensor networks.
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