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TOM TAT:

Mang cam bién khéng day tuyén tinh c6 nhiéu irng dung tiém
nang, bao gom cdc phwong tién gidm sat va giam sat suw kién
cuc bo. Vi du, chung phu hop trong cdc tinh huéng nhie leéi
phan phoi dién ¢ cdc khu vuee dang phat trién noz khong cé két
néi cdp thong thuong. Trong cdc mang nay, moi niit cam bién
tao ra cac goi thong tin va chuyen tlep chiing mét cach tuan tw
qua cdc nit khdc téi cac cong & cudi mang. Sau dé, cdc cong
nay truyen di liéu dén may chii. Nhitng né liec nghién ciru tricée
ddy da gi6i thiéu khung ldp ké hoach dwa trén TDMA khéng
tranh chdp dé dam bdao phdn phéi hiéu qua va chii dong khéi
phuc cac goi tin bi mdt nham muc dich trién khai va van hanh
én dinh va tiét kiém chi phi. Tuy nhién, doi khi, su bién dong
trong viéc tao goi tai mot cam bién viegt qua kha nang dwoc
phén bé cia cdc lién két, dan dén mat goi khong thé khéi phuc
dwoe. Bai viét nay giai quyét van dé bién dong goi bang cdch
tap trung vao viéc cdi thién xdc sudt phdn phoi thanh céng bang
cach sw dungphmmgphap bé dém dé ndng cao dé tin cdy cia
viéc truyén dir liéu. Két qua mé phong chitng minh rang phiwong
phdp nay lam tang ty 1é phan phéi thanh céng lén t6i 17% so
voi phwong phap trudc do.

Tir khéa: Cam bién khéong dady tuyén tinh, TDMA, phuc hoi géi
tin bi mat chi déng, bo dém.

1. GIOI THIEU

Mang khong ddy tuyén tinh [1] da thu hat sy chii ¥ dang ké
trong vai thap ky tro lai day do hiéu qua vé chi phi, trién khai nhanh
chong va kha niang két ndi, bao phu cac nut ¢ cac khu vure ma mang
khong day don chang khong dap tng dugc (vi du nhu khoang cach
xa). Loai mang nay rat hiru ich trong viéc giam sat cac khu vuc 16n
va thu thap dir liéu khi co s ha tang truyén thong khong c¢6 sin
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Hinh 1: Giam sat hé thdng ludi phan phéi va su kién cuc bo trong cac khu vuc co ha td‘ng
dang phat trién bang cach su dung cac cam bién khong day.

hodc c6 chi phi lap dat dit do. Mot img dung tiém nang 1a
viéc giam sat co s ha téng va giam sat sy kién cuc bd cho
ludi phan phéi dién béng céc cam bién tai cOt dién trong
cac khu vuc mang ha téng dang phat trién, noi cap két
ndi khong c6 sin, nhu dugc thé hién trong Hinh 1. Trong
mai truong nhu vay, mat goi dir liéu c6 thé xay ra do sy
suy giam, pha-dinh trén mdi lién két va nhidu giita cac
nat cam bién ké can. Dé giam thiéu cac van dé nay, thong
thudng cac goi dir liéu bi mat dwoc khoi phuc thong qua
cac phuong phap tiép can chu dong nhu Forward Erasure
Correction (FEC) hodc cac phuong phap Automatic
Repeat-reQuest (ARQ). Viéc truyén goi dir liéu dong
thoi duge didu chinh bang cac co ché Kiém soat truy cap
phuong tién (Media Access Control — MAC), ¢6 thé dat
duogc thong qua cac phuong phap dua trén lich trinh nhu
Time Division Multiple Access (TDMA) [2], [3] hodc
cac phuong phap dua trén dung d¢ nhu Carrier Sense
Multiple Access (CSMA) [4].

V6i tmg dung trong Hinh 1, chi cin mét cau tric lién
két don gian nhat ciia mang khong day da budc 1a du. Cac
cam bién giém sat duoc lap dit tai mdi cot dién, thiét 1ap
mot két nbi khong day g1u’a chung, va dinh ky tao ra cac
goi dir liéu giam sat va cubi cing chuyen tiép dén may
chu quan 1y trung tdm. Cac cam bién c¢b dinh duoc sap
xép theo hang va két nbi lién tiép thong qua cac lién két
khong déng tin cay va dé mat dir liéu. Mdi cam bién hoat
dong nhu mot thiét bi gui dir liéu, tao ra mot goi dir licu
trong mdi chu ky va dong thoi 1a m6t thiét b chuyén tiép
dir liéu, truyen cac g01 dir liéu voi so lan truyén dLr phong
gidi han dén dau cudi cua mang n01 tiép. Hai cong dugc
dit & hai ddu cua mang va két ndi v6i may cha quan ly
trung tam thong qua mot mang tin tudng.

Vén dé& chinh 1a viéc trao ddi cac goi tin dién ra doc
lap giita cac niat cam bién lan can bang cach st dung cac
lién két khong day gidi han khoang cach, chi phi thap
va bi mat mat trong khi van dam bao tinh 6n dinh cua
céu triic mang tong thé. Trong cac cau tric lién két mang
tong quat, nhiéu nghién ciru da tap trung vao viéc kiém
sodt cac ludng goi tin lién quan dén thoi gian (1ap lich) va
khong gian (dinh tuyén hodc phan bd bang tan) dé ngan
su xung dot giita cac truyén din dong thoi. PO thi xung
dot thuong duogc sir dung dé mo ta tinh hudng xung dot
gitra cac lién két [5]; tuy nhién, viéc tao lich trinh va/hoac
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dinh tuyén t6i wu tir nhitng d6 thi nay c6 thé rat phirc tap.
Nguoc lai, trong céc lién két mang tuyén tinh, mo6 hinh
duong din cho viéc dinh tuyén va do thi xung dot c6 thé
duge xtr Iy don gian hon, cho phép cong thirc tdi wu hoa
don gian hon trong viéc 1ap lich va dinh tuyén.

Cong trinh nghién ctru trude day [6]-[8] da gidi thi¢u
mot khung lich trinh trung tim dé thiét ké viéc phan b
khe thoi gian tinh cho viéc truyén gui goi tin du phong.
Trong khung lich trinh nay, mét bd 1ap lich trung tam
biét tAt ca cac tham sb diéu kién, nhu cAu tric mang,
thoi gian chu ky thu thap dit liéu, bang thong truyén gui
(dung luong), ty 1& mét goi dir liéu trén timg lién két va
) g6i tin dugc tao ra tai moi nit (cam bién). Bo lap lich
x4c dinh mot lich trinh t8i wu dua trén xac sudt thanh
cong trong viéc truyén dir lidu tir tit ca cac cam bién
dén mot trong cac cong va thiét lap lich trinh d6 téi timg
nat. Phuong phap dugc dé xuat cé thé xir Iy cac lién két
khong dong nhét, ty 16 mat goi dir liéu khac nhau va ty
1€ tao go6i tin khac nhau tai cac nut. La mot phuong phéap
truyén giri goi tin du phong chii dong dé tmg pho véi cac
lién két mat goi, phuong phap nay co thé tich hop mot
phuong phap truyén lai don gian trong dé cting mot géi
tin duoc truyén lai lién tuc va mot phuong phap dua trén
FEC trong d6 cac goéi tin du phong da dang duoc tao ra
thong qua ma héa XOR giira cac goi tin. Tuy nhién, toi
wu hoa cia phuong phap nay phu thude vao tinh én dinh
clia cac diéu kién. Ty 1¢ mat goi dit liéu trén timg lién két
1a x4c sudt va vé co ban 12 mot gia tri trung binh, vi vay
n6 ¢6 thé dugc coi 1a 6n dinh trong truong hop hé thong
mang cb dinh. Tuy nhién, sb lugng goéi tin ma mot cam
bién tao ra co thé thay doi tir chu ky nay sang chu ky khéc
tiy thudc vao loai dir liéu cam bién, ngay ca khi gia tri
trung binh ciia n6 6n dinh. Khi mot bién dong goi tin tai
mot cam bién xay ra, doi khi sé lugng géi tin can truyén
vuot quéa kha ning cua céc lién két duoc phan bé bai lich
trinh t&i wu, 1am ting ty 1é mat géi tin va khong thé phuc
hdi. Bai bao nay giai quyét vin dé nay bang cach sir dung
mot chién luge dém g0i tin.

Phan con lai cta bai bao duoc té chirc nhu sau. Phan
Il gi6i thiéu vé 1ap lich TDMA. Phan III giai thich vé
phuong phap dém géi tin. Két qua mo phong duoc trinh
bay trong Phén IV, va két luan duoc duara trong ph?ln V.
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Hinh 2: Mé hinh mang cam bién khéng day tuyén tinh

2. LAP LICH TDMA
2.1. M6 hinh h¢ théng

M®d hinh trong bai bdo nay 1a mot mdi trudng trong
d6 co6 nhiéu nat (Cam bién) dugc két ndi dén mot may
chu (Server) thong qua cac cong (Gateway) dua trén moi
truong dugc gia dinh nhu trong Hinh 1. Pay duoc goi la
md hinh truyén thong khong day da chang tuyén tinh va
muc tiéu 1a cdu tric lién két mang v&i cac céng duoc dat
& ca hai dau, nhu duoc thé hién trong Hinh 2. Giita hai
cong, ton tai mot s6 luong tily ¥ cac nut (dwoc ky hidu 1a
N, trong truong hop nay, N = 8). Muc tiéu cudi cung la
thu thap thong tin tir cac nat cam bién dén may chu. Cac
diéu kién can thiét cho mo hinh truyén thong khong day
da budc nhay tuyén tinh dwoc mé ta nhu sau va trong
Bang 1.

- C6 nlt dugce danh s tir dén theo tir tu bén trai.

-+ Tbdng cong co N + 1 lién két khong day. j 1a chi
s6 lién két v6i j = (1,2,...,N +1) giira cac nat va giita cac
nuat va cong & ca hai dau..

-+ Trong mdt khe thoi gian cua mét chu ky, N ntt
tao ra cac goi tin mot cach doc lap (r, goi tin cho moi nut).
S6 khe thoi gian trong mot chu ky 1a T. Hai nut ké cén
khong truyén cac géi tin dong thoi theo ciing mot hudng
dé tranh nhiéu v6 tuyén.

- Trong mot khoang thoi gian nhét dinh, cac goi tin
dugc chuyén tiép tir cac nit tao ra dén mot trong hai
Cong (X hodc Y) ¢ hai dau cia mang bang cach sir dung
phuong phéap luu trit va chuyén tiép (store-and-forward),
va chiing dugc truyén dén may chu trung tdm S thong qua
mdt mang co so dang tin cdy (khong gay ra mét goi tin).

-+ Ty 1é mét goi tin trén mdi lién két duoc biéu thi
bing q;, trong do o< q<1l. Luuy rang may chu S va cac
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Hinh 3: Phan bén trdi cia lién két tach biét
trong Mo hinh 4-4.

Céng duogc két nbi thong qua mot mang co s& dang tin
cay (khong gay ra mat goi tin), vi du nhu mang internet
v6i két ndi co day..

Mot “lién két tach biét” tao ra hai duong dan riéng
biét: duong dan bén trai va duong dan bén phai. Bat ky
lién két nao ciing c6 thé dugc chon 1a lién két tach biét,
mién 1a khong c6 18i vat 1y hodc gian doan. Bang cach sir
dung céc ké hoach dugc giai thich trong cac Chwong I1-B
va II-C, mot lich trinh t6i wu va hiéu suit tuong tmg cta
ting truong hop vi tri lién két tach biét dwoc tinh toan.
Do d6, sau khi xem xét tat ca cac vi tri ¢ thé, vi tri tdt
nhat cua lién két tach biét co thé duoc Iua chon. Vi du,
trong Hinh 2, lién két tich biét ndm giira cac nat 4 va 5.
Céc nlit nim bén trai cuia lién két tach biét s& giri goi tin
cuia ho dén Cong X, trong khi cac niit ndm bén phai cua
lién két tach biét s& giri goi tin cua ho dén Cong Y. Mo
hinh nay dugc goi la mot mo hinh / - r, trong d6 / dai dién
cho sb luong nut nam bén trai cua lién két tach biét, va
dai dién cho sb luong nut ndm bén phai. Hinh 2 la mot vi
du vé mot mo hinh 4-4.

Trrong mo hinh né}{, tong c{ing zzlrl 201 trin cén dugc
guri dén may chu S. Do6i voi moi nut i, xdc suat dé tatcar,
6i tin dén cong GW trong mét chu ky thoi gian can duoc
t6i wu; nhung ciing can xem xét tinh cong bang giira tat
ca cac nat. Do d6, chung t6i thiét ké mot lich trinh tdi wu
dé tdi da hoa tich cua xac sudt giri thanh cong cho tat ca
céc nut. Tich nay bang véi xac suit giri thanh cong cua
tat ca cac goi tin bat ké cac nut tao ra ching néu tit ca

Bang 1: Miéu ta thudt ngir

Tén goi | Mo ta

N Tdng s6 nit c6 trong lién két mang.

i Thtr tu cua nat (0 <i<N).

j Thir ti cua lién két (0 <I <N+ 1).

r, S6 lugng goi tin dugc tao ra tai nit trong mot chu ky thoi gian.

q, Ti 1& rét goi trong lién két j.

T S6 khe thoi gian trong mot chu ky.
Sii) S6 1an truyén du thira cho mot géi tin duy nhét dugc tao ra tai nut i trén lién két j.
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cac mat mat goi trén bat ky lién két nao xay ra doc lap.
Trong céc phan tiép theo, tich nay doi khi duoc goi tat 1a
ty 1& thanh cong (success rate). Xin luu y rang mot bo lap
lich trung tam tinh toan lich trinh dya trén TDMA. Dé thu
duge mot lich trinh tdi wu, tit ca cac thong sé diéu kién
can thiét nhu sé lan chay T cua cac khe trong mét chu ky,
ty le mat két ndi trén lién két q, vaty ¢ tao goir, déu du’oc
¢6 san thong qua bo 1ap lich. Ba1 bao nay khong ban vé
cach cai dat mat lich trinh tao ra cho tirng nut..

2.2. Phan bd khe thoi gian

Phan bd khe thoi gian dugc thiét ké dé ngin chan
nhiu v6 tuyén bang cach dam bao rang cac lién két 1an
can (lién két nam trong pham vi nhiéu) khong truyén
cung ltc trong cung mdt hudng va trong cung mét khe
thoi gian. Nhu mot phuong phap truyén goi tin dy phong
cha dong dé khic phuc mét mat géi tin trén cac lién két,
bai bdo nay ap dung mot phuong phap 1ap don gian vi
chung t6i tap trung vao viéc nghién ctru tac dong co ban
ctia phuong phap bo dém dwoc d& xuét. Trong phuong
phap lap, nut i truyén cac gbi tin ma n6 dang gitr, c¢6 thé
12 nhan tir nut ké tiép trude do hodc dugce tao ngay tai nit
i. Cac géi tin duoc truyén lai nhiéu lan dé dam bao viéce
truyén tai dang tin cay. Goi S, dai dién cho s6 lan truyen
lai dugc 1én lich trén lién két j cho mot goi tin duy nhét
dugc tao ra tai nat i. BE phu hop véi viée truyén S, lan,
cac khe thoi gian IS, pha1 dugc phan bd trén llen ket ]
cho tat ca cac g01 tln duoc tao ra tai nut i. Hinh 3 minh
hoa mét vi du vé phan bé khe thoi gian cho phia trai cia
lién két tach biét trong M6 hinh 4-4. Luu y ring phuong
phap phan b khe thoi gian cta ching t6i ¢6 thé ap dung
cho bét ky mé hinh I - r ndo..

2.3. T6i da héa xac suit phan bd thanh cong

Lich trinh t&i wu cho mdi doan (phia trai va phia phai)
duoc tinh toan doc 1ap cho moi phan chia cu thé. Phia trai
duoc gan i < n, va phia phai dugc gan i > n, trong d6 n
1a s6 lwong nit phia trai. Ching t6i sir dung trudng hop
mo hinh 4-4 nhu dugc thé hién trong Hinh 3 d¢ giai thich
cach thu duoc phan b khe ti wu, dic biét 1a trén phan
doan phia trai. D6i voi mdi nut i trén phan doan phia trai,
X4c suat ciia nat i guri thanh cong tt ca cac goi tin dén
may chu S 1a (1). Tich cua nhitng x4c sudt d6 cho tit ca
cac nut trén phan doan phia trai la (2).

M) =TT, (1-a) #(1)
Mleﬁ = H:;IM(i)#(Z)

Trong truong hop cho phép truyén cing luc béi cac
nut cach xa hai budc, tong sd khe thoi gian T trong mot
chu ky 1a bang (3) trén phan doan phia trai. Vi du, trong
Hinh 3, cac khe thoi gian cuar, s ,1 =1, xs,,4 dugc st
dung cho cac truyén cung lic boi ca cac nat 1 va 4, va do
d6 chiing chi nén dwoc tinh mot lan trong T.

T = Z:’“Z 7, XS, #
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Hinh 4: Vi du vé truyén tai dong thoi
trong mo hinh 4-4.

Pé tim mot phan bo khe thoi gian t6i wu, tirc 1a mot
tap hop {s, } t6i da hoa (2) v6i diéu kién (3), ching ta ap
dung phuong phap hé s nhan Lagrange [9] cho mot bai
toan ndi long bang cach cho phép mot giai phap s6 thue
cua {s } trong do giai phap ndi long duoc bleu thi boi
“4) bang cach str dung bién trung glan o.. Luu y ring hodc
s,,1 hodc s,,4 nén duoc biéu dién bang (4), khong phai ca
hai. Do do, chiing ta can chia thanh hai truong hgp; mot
truong hop trong d6 lién két j = 4 nén duoc uu tién hon
lién két j = 1 va truong hop nguoc lai. Giai phéap tdi wu
ton tai trong mot trong hai trudng hop. D6i véi mang ludi
16n hon (véi mot sd lwong 16n cac nit), chung ta can mot
phan chia thanh nhiéu trudng hop. Tuy nhién, diéu nay
¢6 thé dugc thyc hién theo cach co hé thong va dé quy.

s, = _M #(4)
loggq;

Sau d6, chung ta tim kiém nghiém sO nguyén tbi wu
cua {s. } xung quanh giai phap sé thuc da thu du’orc Luu
y rang rang budc nghiém ngat cua giai phap s6 nguyén
6 thé taora khoang cach so véi téi uu. Doi voi mot giai
phap so thuc, nhu da chi ra boi (4), mot giai phap t6i wu
S, la gidng nhau cho tit ca cac i. Tuy nhién, di voi mot
g1a1 phap s6 nguyen tong s6 luong khe thoi gian duge
phan bd cho tit ca cic truyén trén lién két j nén du’oc
chia cho tit ca cac g6i tin dugc tao ra tai mot s6 nut,
nhung do6i khi chiing khong thé dugc chia déu; do do, sb
lugng khe thoi gian duoc phan b c6 thé khac nhau giita
cac goi tin khac nhau dugc truyén trén cing mot lién
két. Hinh 4 1a mot vi du minh hoa. Tdng s6 khe thoi gian
R(1) duoc phan bd trén lién két 1 cho cac goi tin dugc
tao ra tai nat 2,3 va 4, nhung sb khe thoi gian dugc phan
bo cho cac g6i tin dugc tao ra tai nat 2 nhd hon so voi
cac goi tin khéc.

III. PHUONG PHAP PEM GOI TIN

Lap lich tdi wu duoc giai thich trong phan trude dua

trén s lwong goi tin r, dugc tao ra tai nut i nén la on dinh.

Khi mot bién dong v& viéc tao ra 201 tin xay ra, tirc 1a, s6
r, cia mot so nut i thay doi theo chu ky, so Iugng géi tin
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Bang 2: Ba kich ban (twong ung truong hop A, B va C)
voi 5o lwong tao goi trung binh khac nhau tai moi nuit (i)

Trwong hop

Nut i

Trwong hop Trwong hop
A
Khe thoi gian Khe thoi gian
R1(1) 15 32 20 R(5) 15 32 20
RT1) 47 44 43 R(6) 32 19 35
R(2) 46 45 42 R(7) 46 45 42
R(3) 32 19 35 R1(8) 15 32 20
R(4) 15 32 20 R78) 47 44 43
Bang IV: Cac bién dong goi tin voi mot sy thay doi nho.
Truong hop
A +1 0 +1 +1 +1 +1 0 +1
B +1 +1 +1 0 0 +1 +1 +1
C 0 +1 +1 +] +1 +1 +] 0
Bdng V: Cdc bién dong géi véi nhitng thay doi ding ké.
B +2 +2 +1 0 0 +1 +2 +2
C 0 +1 +2 +2 +2 +2 +1 0
0879 o0ses oo OLY Thuyét ' 0T some  [OLY Thuyé
| 0.741 SKhong C6 Bém 08 Khong C6 Dém
mCo Bém B Co bém
I 0.477 0.6 0.477
: 0.438 )
3 ﬂo.n I . 04 | I .
0.2
Truomg Hop A Truong Hop B Truong Hop C Iruomg Hop A Iruomg Hop B Truomg Hop C

Hinh 5: Ty Ié thanh céng trong viéc phdn bé tdt ca
cdc goi tin den may chu S trong truong hop
bién dong dang ke cua goi tin.

Hinh 6: Ty Ié thanh cong trong viéc phdn bé tdt ca cdc
gOi tin dén may chu S trong truong hop bién dong
dang ké cua goi tin.

133



> KHOA HOC MAY TiNH VA CONG NGHE THONG TIN
Computer Science and Information Technology

can giao vuot qua kha ning cua cac lién két dugc phan
bd boi lich trinh téi wu, va do d6 no co thé khong con la
tbi ru nita, ddn dén viéc tang sb lugng goi tin khong duoc
khoi phyc. Luu ¥ raing mdi nat khong thé biét duoc liu
6i tin dwoc truyén thanh cong dén nit ké tiép hay bi mt
trén lién két. Trong phan nay, dé giai quyét van dé nay,
ching t6i nghién ctu viée st dung bd dém goi tin tai cac
nat, cho phép luu trir tam thoi cac goi tin ma s6 1an truyén
lai khong du dé khoi phuc lai cac goi tin bi mat trong chu
ky hién tai. Cac goi tin dugc dém co thé duoc xir Iy trong
cac chu ky tiép theo. Tai mdi niit, cc goi tin duge dém tai
nat nhung chua dugc truyén theo sé 1an t6i uu 5> cung
voi cac goi tin mdi nhan hoac dugc tao ra trong chu ky
hién tai, duoc tmyén dén nut ké tiép theo theo trinh tu
tudn hoan sir dung phuong phap round-robin.

Cu thé hon, tai mot sd nut i, khi sd luong goi tin dugc
tao ra trong chu ky hi¢n tai 16n hon so v&i r, ban dau, c6
mot s goi tin k trong s6 nhitng géi tin duge tao ra do,
s0 lan truyén lai X, dén nit tiép theo it hon so voi sb léin
dugc phan bd toi wu s; cho goi tin k. Tuong ty, khi so
luong goi tin duoc nhan trong chu ky hién tai 16n hon s6
luong tong ké hoach ban dau z J/n cua cac goi tin duoc
tao ra tai cac niit ngudn & phia trén, c6 mot sb goi tin k
trong s6 nhitng géi tin dugc nhan do, sé lan truyén lai X,
den nat tiép theo it hon so voi so lan dugc phan bo toi vu
S; cho goi tin k. Trong ca hai tru’o‘ng hop nay, g01 tin k
duorc lwru trit tai ndt i. Trong chu ky tiép theo, néu tong sb
lu’ong g0i tin dugc tao ra va nhan tai nat i nho hon so voi
s6 luong tong ké hoach ban dau 7. +Z 7., c6 thé co chd
cho céc khe thoi gian duoc phan b cho goi tin duoc dém
k dwoc truyén di lai (s -X,) lan. Sau nhiing 1an truyén bu
dép d6 trong chu ky t1ep theo, gdi tin k s& duoc loai bo
khoi bo dém.

Trong bai bao nay, chung ta gia dinh rang, trong bién
dong vé goi tin, sé lu’ong g6i tin duoc tao ra bién dong
xung quanh r,va xap x1 bang r, trung binh qua vai chu ky.
Chung ta quyét dinh rang mot goi tin co thé duogc lwu trir
trong bo dém trong vong tdi da hai chu ky trude khi bi
x6a. Cu thé, tai chu ky thtr n, bo dém chi co thé chira cac
g6i tin dugc tao ra trong chu ky (n - 2) va (n - 1). Co ché
nay tranh tinh trang bd dém bi chiém boi cac goi tin cil.
Ngoai ra, thoi gian tré t6i da cho viéc phan bd goi tin bi
gi6i han trong 2T khe thoi gian. Bat ky goi tin nao duoc
tao ra trong chu ky n c6 thé bi mét trén duong di hodc
duge chuyén t6i cong vao cudi cung cia chu ky mudn
nhét (n + 2).

IV. KET QUA MO PHONG
4.1. Thiét Lap Mo Phong

Mo phong va danh gia hiéu suat dugc thuc hién bang
cach su dung mé hinh mang 4-4 duogc hién thi trong
Hinh 4. Chuong trinh Python dugc str dung cho viéc mo
phéng Mb hinh mang nay bao gébm 8 nut dugc dat giira
hai cong. Tét ca cac gia tri q, duogc dat thanh 0.3, T duogc
dat thanh 140 khe thoi gian, va cac mé phong duoc tién
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hanh trong khoang thoi gian 10.000 chu ky.

Ba kich ban khac nhau duoc dénh gia bing cach thay
ddi sb lugng trung binh cua géi tin dugce tao ra tai mdi
nat. Cac kich ban nay dugc tom tat trong Bang II. Trong
Truong hop A, tit ca cac niit tao ra cung mot sd lugng
g0i tin trung binh. Trong Truong hop B va Truong hop
C, s6 lugng trung binh cua goi tin dugc tao ra ting va
giam tir cac nut xa cong dén cac nat gan cong. S6 lugng
khe thoi gian duge phan bd cho mdi niit dwoc tdi wu hoa
bing cach st dung phwong phap duoc giai thich trong
Muc II-C, va két qua dugc trinh bay trong Bang III. pé
mo phong bién dong trong viéc tao ra goi tin tai mdi nut,
mau vé6i ca bién dong nho (+1 gbi tin) va bién dong dang
ké (£2 goi tin) dwoc xem xét. Pham vi ciia bién dong goi
tin tai mdi nat dugc xac dinh trong Bang IV va Bang V
cho cac kich ban tuong tng. Cac mo phong duoc thuc
hién cho ca cac truong hop c6 dém va khong c6 dém dé
so sanh tac dong cia chung, dac biét 1a ddi voi xac sut
phan b thanh cong.

4.2. Panh gia xac sudt phan bd thanh cong

Xac suét thanh cong trong viéc phan b tat ca cac goi
tin tir tat ca cac nut t6i may chu S dugc biéu dd trong
Hinh 5 cho bién dong goi tin nhé va Hinh 6 cho bién
dong goi tin dang ké trong ba truong hop A, B va C.
Trong cac biéu dd nay, “Ly thuyét” 1a gia tri tinh toan
trong truong hop khong c6 bién dong géi tin. “Khoéng co
dém” va “Co dém” la cac gia tri thuc nghiém trong mo
phong trong cac truong hop khac nhau vé bién dong goi
tin, ma khong c6 va cé su dung b dém gai tin.

Dau tién, két qua cho thiy ring Truong hop B (trong
d6 s lugng goi tin duoc tao ra tai may chi xa may chu
S it hon so véi nhitng noi gan may chu S) dat dugc ty 1&
thanh cong cao nhat trén tat ca cac diéu kién bién dong
g6i tin. Pidu nay duoc quyét dinh boi kha nang cao hon
ctia viéc khong phuc hdi dugc mat goi tin tai cac nut
ngudn do sy tang cuong lién két.

Thir hai, két qua cho thdy rang mot pham vi 16n hon
ctia bién dong géi tin duoc lién két voi ty 1¢ thanh cong
thap hon. Piéu nay c6 thé dugc quyét dinh boi viée khi
pham vi bién dong ting, gia tri tdi da dwoc dat cho cac
khe thoi gian ciing ting 1én, dan dén sy giam ty 1¢ thanh
cong. Ngoai ra, khi co mot s6 lugng 16n cac nat nguon su
giam ty 18 thanh cong trd nén déng ké hon khi sé lugng
nut duoc tao ra bién dong. biéu nay do $6 luong lan
truyén lai trén mdi goi tin giam khi sé lwong géi tin bién
dong, két hop vai viée gdi tin tir cac nat ngudn di qua mot
s6 lugng 16n lién két, do d6 tang kha nang mat géi tin.

Thtr ba, gia tri ty 1¢ thanh cong thuc nghiém duogc
quan sat thap hon so véi gia tri Iy thuyét. Su sai khac nay
¢6 thé duoc quyét dinh boi bién dong goi tin, dan dén sy
bién dong trong s6 lwong goi tin duge tao ra trong mdi
chu ky. Khi s6 lugng goi tin dugc tao ra trong mot chu ky
vuot qua s 1an truyén da dugc 1én ké hoach, sé luong géi
tin du phong bi giam xudng, anh huong xau dén viéc khoi



TUYEN TAP KHOA HOC CONG NGHE NHAT BAN
Science and Technology in Japan

VANS

\

| OLy Thuyét ©Khong C6Pém @ Co Dém |

Il 09930989 0991 0993 0982 0978 0971 0966 0971 0971 0982 0979 0991 _ 099 09
0.9
(8)12 ’_l099| I_\0951I I_‘o9zsl ’_‘0931I F0957 H099I ’—‘0981
0.5 N
Nuat 1

(a) Bién dbi nho vé sb lu'(_mg 20i tin - Truomg hqp A
1': [0.997 0.996 0.997 0996 0.996 0.989 0.998 0.999 0.998 0.999 0.996 0.991 0.997 0.996 0.997 0.997
09
03I |—‘0996I 0993I |_‘ 0.97 5I |_’0999I |—’0998I |_‘ I |_‘0992I |_’0996
0.6
0.5 : N

(b) Bién ddi nho vé sb lu(_mg g0i tin - Truong hqp B
M T 0931 0932 0907 0.901 0907 0895 0931 0931
09 | 0818 779.797 0818 ,,0.788
8l I 0853 0864 ﬂ § I ﬂ § I 0562 0856
0.5

(c) Bién déi nho vé s6 luc_mg 201 tin - Truong hqp C
L1 F5993 0,989 0.991 0998 0982 0.98 0.9 0.9 0.9 098 0.991 0987 0993 0.99

1 0 937
AR
07 F 0.982 0 978 () 954 0 872 0 875 0 955 0 976 0 981
0.6 N
0.5 .
Nut 1
(d) Blen doi dang ke vé s6 luc_mg 201 tin - Truong hqp A
l'{ [0.997  0.995 0.997 0.994 0.996 0.991 0.998 0.998 0.998 0.998 0.996 0.992 0997 0.992 0.997  0.995
0.9
s |—‘0981I |_‘0977I |_'0998I H0998I 0975I '_‘0984I Po«m
0.6
0.5
(e) Bién doi dang ké vé sb luc_mg 20i tin - Tru(mg hc_rp B
Ll F i
1k 0.931 0.936 0907 0.868 ()9()7 0.859 0.931 0.9.
09 | |_| I I I—’ 0818 o, 0818 .0
07 0. 854 0. 798I ’_l ’—l = 0. 802' 0 863
82 L NN ANN 0. 73|2 0.‘7\3-3 | N
Nut 5

(f) Bién dbi dang ké vé s6 luong géi tin - Truong hqp C

Hinh 7: Ty Ié phdn bé thanh cong tai méi mit so véi sw bién dong ciia goi tin.

phuc mét géi tin va dan dén ty 1¢ thanh cong thap hon.
Tuy nhién, ty 1¢ thanh cong c6 thé dugc cai thién thong
qua viéc str dung dém goi tin, dac biét la & cac truong
hop A va B. Bém goi tin dén cho sy thiéu hut trong s6
1an truyén do bién dong trong sé luong goi tin dugc tao
ra. Do d6, cac goi tin ban dau khong duoc giao t&i cong
¢6 thé dugc truyén thanh cong t6i cdng trong cac chu ky
tiép theo. Bo dém cho phép str dung hiéu qua hon cac
khe thoi gian c6 san, tir d6 ting ty 1¢ thanh cong. Trong
Truong hgp A cua Hinh 6, ty 1€ thanh cong ctua phuong
phép dém la 0,808 so vdi 0,638 cua khong co dém, su
khac biét 0,17.

Trong Hinh 7, két qua cho thay viéc st dung bd dém
lam cho gié tri cao hon cho tat ca cac nut trir nhitng nut
khong thay d6i. Hon nifa, tong ty 1& phan b géi tin duoc
cai thién khi s6 lwong nut ting. Nhu da dé cap trude do,
g6i tin duoc tao ra bai cac nut dé mat hon, din dén viéc
giam ty 1¢ thanh cong tong thé khi s6 lugng goi tin dugc
tao ra tang 1én. Tuy nhién, véi dém, ty 18 thanh cong dbi

voi goi tin dugce tao ra boi cac nut dugce cai thién té\ng thé
vé ty 1¢ thanh cong rd rét hon.

V. KET LUAN

Bai bao nay dé xuat va nghién ctru viéc sur dung viéc
bo dém goi tin tam thoi (packet buffering) dé cai thién do
tin cdy cua viéc truyén dit liéu dugce 1én lich tbi wu dya
trén TDMA (Time Division Multiple Access) trong cac
mang cam bién khong day da bu6c tuyén tinh. Phuong
phap nay mang lai loi ich déng ké trong trudng hop goi
tin c6 su bién dong. Két qua mo phong cho thiy ty 18
phan b géi tin thanh cong tang 1én dén 17% so véi ty 1&
cua phuong phéap truéc day ma khong st dung bd dém
tam thoi.

Trong tuong lai, cong viéc ciia ching t6i bao gdm
danh gia va t6i vu hoa hé thong dudi cac didu kién va
tham s thuc t& hon bang cach xem xét kha ning chap
nhan dugc cta do tré cho phép va kich thude ciia bo dém.
Hon nita, chiing t6i s& tich hop mét co ché hiéu qua dua
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trén FEC (Forward Error Correction) bang cach tan dung
phuong phép ma héa mang [10]. Khung téi wu hoa cia
chung toi gia dinh mét b lap lich trung tam trong do tat
ca cac tham s diéu kién can thiét déu c6 san. Chung toi
s& thiét ké trién va khai mot hé thong thu thap, wdc tinh
hodc cap nhat thong sé d6 ding lac va cach cai dat lich
t6i wu cap nhat tai mdi nut.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] 1. Jawhar, N. Mohamed, and D. P. Agrawal, “Linear wire-
less sensor networks: Classification and applications,”
Journal of Network and Computer Applications, vol. 34,
no. 5, pp. 1671-1682, 2011, dependable Multimedia Com-
munications: Systems, Services, and Applications.

[2] J.Yeo, H. Lee, and S. Kim, “An efficient broadcast sched-
uling algorithm for TDMA ad-hoc networks,” Computers
& Operations Research, vol. 29, no. 13, pp. 1793-1806,
2002.

[3] M. Tummala and S. Saha, “Concurrent transmission-based
data sharing with run-time variation of TDMA schedule,”
in 2020 IEEE 45th Conference on Local Computer Net-
works (LCN), 2020, pp. 461-464.

[4] J. Sobrinho and A. Krishnakumar, “Quality-of-service in
ad hoc carrier sense multiple access wireless networks,”
IEEE Journal on Selected Areas in Communications, vol.
17, no. 8, pp. 1353-1368, 1999.

136

[5] W. Li, J. Zhang, and Y. Zhao, “Conflict graph embedding
for wireless network optimization,” in IEEE INFOCOM
2017 - IEEE Conference on Computer Communications,
2017, pp. 1-9.

[6] Agussalim and M. Tsuru, “Message transmission schedul-
ing on tandem multi-hop lossy wireless links,” in Wired/
Wireless Internet Communications, L. Mamatas, 1. Matta,
P. Papadimitriou, and Y. Koucheryavy, Eds. Cham: Spring-
er International Publishing, 2016, pp. 28-39.

[7] R. Yoshida, M. Shibata, and M. Tsuru, “Transmission
scheduling for tandemly-connected sensor networks with
heterogeneous packet generation rates,” in Advances in
Intelligent Networking and Collaborative Systems, L. Bar-
olli, K. F. Li, and H. Miwa, Eds. Cham: Springer Interna-
tional Publishing, 2021, pp. 437-446.

[8] R.Kimura, M. Shibata, and M. Tsuru, “Scheduling for tan-
demly connected sensor networks with heterogeneous link
transmission rates,” in 2020 International Conference on
Information Networking (ICOIN), 2020, pp. 590-595.

[91 R. Weatherwax, “General Lagrange multiplier theorems,”
Journal of Optimization Theory and Applications, vol. 14,
no. 1, pp. 51-72, Jul. 1974.

[10] N. V. Ha, T. T. T. Nguyen, and M. Tsuru, “TCP with net-
work coding enhanced in bi-directional loss tolerance,”
IEEE Communications Letters, vol. 24, no. 3, pp. 520-
524, 2020.



