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_ PINH TUYEN CAN BANG TAI PHOI HQP
GIUA PUONG NGAN NHAT VA MUC NANG LUQNG
CUA CAC NUT TRONG MANG CAM BIEN KHONG DAY
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Tém tit

Dinh tuyén trong mang cam bién khong day la van dé khéng don gian béi vi mang thirong xuyén xay ra l6i
lién két hodc cdc mit cam bién gap sir ¢6 do diéu kién méi trirong hodic do su han ché tai ‘nguyén (vi du: ndng
lirong pin thdp, gici han bé nhé). Bai bao nay tdp trung nghién ciru vao mé hinh phdn bé tai lam viéc (goi di
liéu) duwa trén sw phoi hop giita dinh tuyen dieong ngdn nhdt va mirc nang luong ciia cac mit cam bién dé mirc
tiéu thy ndng lrong trén cac nut cam bién cua toan mang dwoc phdn b6 dong déu hon nham kéo dai thoi gian

song clia cdc nit mang ciing nhu thoi gian song cua mang.

Tir khéa: Mang cam bién, dinh tuyén trong mang cam bién, dinh tuyén cdin bang tdi...

1. G101 THIEU VAN PE NGHIEN CU'U

Mang cam blen khong day la mot cong nghé
méi dang phat trién v6i nhidu tng dung tiém ning
nhu giam sat moi truong, khong gian thong minh, hé
théng y té va cic robot thaim do. Mang cam bién
khong ddy bao gdm mot s6 luong 16n cic nit cam
bién phan bd ngau nhién hodc ¢6 cdu trac. Cac nut ty
to chirc thanh mo6t mang khong day multihop. Moi
nut dugc gan mét hodc nhiéu cam bién, bo xir ly voi
cong suit thap va ning lugng hoat dong thuong do
pin cung cép. Théng thuong, cic nut hop tic voi
nhau dé thuc hién mot nhiém vu chung. Nat cam
bién sir dung bo cam bién dé thu thdp cac dir lidu tur
moi truong va truyen vé tram goc BS théng qua cac
dudng dinh tuyén. Tai tram goc, dir liéu dugc tong
hop va xir ly, sau dé chuyén vé nguol su dyng.
Thach thirc 16n nhat clia mang cam bién khong day
hién nay la yéu ciu tiéu thu nang luong thap do cac
nat cam bién cé ngudn ning luong gisi han khong
thé bd sung [1]. Vi vy mang phai c6 co ché can
béng tai lam viée (goi dir liéu) trén cac nut thong qua
ké hoach diéu phéi sao cho cac nit cam bién khong
bi can ki¢t nang luong do bi sir dung qua muc.
Trong truong hop nat cam bién bi ngat két nbi véi
tram goc khi do6 tram goc khong thé nhan duoc cac
gb6i dit liéu mong muon, ldc nay coi nhu mang
khong hoat dong.
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Hién nay di c6 nhiéu nghién ctru vé dinh
tuyen trong mang cam bién khong day nhu: Binh
tuyén duong ngin nhét; Dinh tuyen phan nhom,
phan bac twong thich; Pinh tuyén tbi thicu
ching...Tuy nhién chua c6 nghién ciu nao dé cap
dén dinh tuyén can bang tai c6 su phdi hop giita
dudng ngan nhat va mirc ning luong tai cac nit cam
bién. Pinh tuyén can bing tai phdi hop gitta duong
ngin nhit va mic ning luong cua cac nut trong
mang cam bién khong day cung cap cho nguoi doc
mot nghién ctru m6i vé dinh tuyen nham giai quyét
van d& kho6 khan vé sy han ché va mét cin bing ning
luong ctia mang cam bién khong day.

2. QUA TRINH LUA CHQN NUT
CHUYEN TIEP THICH UNG VA CAC
PHUONG PHAP PINH TUYEN

2.1. Qua trinh lya chon nut chuyén,tiép
thich ing sir dung phwong phap dinh tuyén cin
bang tii LBR

Trong sudt qua trinh hinh thanh so d6 dinh
tuyén, dic biét trong pha thiét 1ap dinh tuyen mot
nut cam bién chi ¢o the chon mot nut chuyen tiép
clia né trén dudng ngin nhat t6i tram gdc. Khi cac
nat bit dau thuc hién chuyén cac goi du li€u, mac
nang luong con lai cia ching sé& giam xudng. Vi
vy, qua trinh lya chon nit chuyén tiép tiép theo



phai can ctr vao mic nang lugng con lai clia cac nut
lan can va khoang cach cua ching thong qua cac nat
14n can ¢6 lién két téi tram géc.

Quan sat hinh 1, ching ta thiy cac nut cam
bién 6 13, 25, 11, 15 va 17 1a nhitng nat géin tram
gbc s6 1. Qua trinh truyén dir lidu tir cac nat cam
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Hinh 1: Qua trinh lya chon nit chuyén tiép

Gia sir ring tai thoi diém ¢ nut s6 5 truyén géi
dit liéu vé tram géc s6 1 va nang luong con lai cua
nit s6 15 nho hon nhidu nang lugng con lai cua nit
s6 17. Nhu vay, khi truyén dir lidu ta thay rang
duong dinh tuyén tir nit s6 5 t6i tram gde s6 1 ngén
nhat 1a dudng nhu sau: 5 22 > 14 > 15> 1;
nhung do ning lwong con lai cia nut s6 15 nhé hon
nhiéu so v6i niit s 17 nén trong qua trinh dinh tuyén
nit s6 14 s& chon nat s6 17 1am nat chuyén tiép cta
né dé can bang murc ning luong gitta nat 15 va 17.
Nhu vay, dir liéu tur nuat 65 truyén vé tram géc $6 1
dugc x4c dinh theo duong dinh tuyén sau: 5 2 >
14 > 17> 1. Vi phuong phép Iua chon nut chuyén
tiép ndy, cac goi dir lidu s& co nhidu duong dé dén
duoc tram géc hon va han ché duge su qua tai cho
c4c nit cdng quan trong.

_ 2.2. Phwong phap dinh tuyén theo dwong
ngan nhat (SPR_Shortest Path Route)[2].

Ham myc ti€u cua phuong phap dinh tuyén
theo duong ngan nhat dugc xac dinh bai:
J“' (7;71' ) = Zd",i"k

Vo1

n,n r,

d, <R

Trong dé d,l/.nk la khoang cach gifra nut
nva n; trén dinh tuyén 7 n;

Vi du v6i dinh tuyén 7, ={ni,nj,nk,nl,n1}

trén Hinh 2, ta co:
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bién con lai co khoang cach 16n hon pham vi lién lac
(R) cua tram gdc sb 1 thi phai thong qua céc nit cam
bién s6 13, 25, 11, 15 va 17. Do véy, nang lugng cta
chc it nay s& tiéu hao nhanh hon dan téi mat kha
nang lién lac sém hon.
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Hinh 2: M& hinh xac dinh dinh tuyén

Jd(Vn,.) = d”in/ + dn/”k +d  +d

nny nny

Phuong phép dinh tuyén theo duong ngin
nhat xac dinh dinh tuyén 7, ndi nut 7, va nut n;sa0

cho J,(r,) cuc ticu.
r, =argmin{J, (1, )}
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Dé giai quyét bai toan xéc dinh dinh tuyén 7,
ta co thé sir dung giai thuat Floyd-Warshall [3]. Do
khong tinh dén nang luong & cac niit nén trong phuong
phép nay mang c6 thoi gian séng ngin vi mét nit cam
bién can kiét nang luong do tham gia qua nhiéu vao
qua trinh dinh tuyén.

2.3. Phwong phap dinh tuyén cin bang tai -
dinh tuyén theo dwong ngin nhat két hep véi
mirc ning lwgng con lai cia cAc nit cim bién
(LBR_Load Balancing Route).

Dé ¢6 thé tinh dén mirc ning lwong cua cac
nut cam bién, giai phap dinh tuyén can bing tii LBR
thuc hién bd sung vao phuong trinh (1) cac trong sb
ti 18 nghich véi mic nang 1ggng con lai clia mdi nut
tai thoi diém xét.

JJ«(’”nl) = ZM

e

n: n
n; 1

<R

n;ny

Véi {n’j’ nk € r;z“

Pinh tuyén 7 ndi nut »; va nut n; duoc xac

dinh sao cho J de(’;li ) dat cuc tiéu.



_ . J _ . dlljﬂk
r, = arg min de(”n.) =argmin Z—
Vni l Tinj T enk

Trong do enk la nang lugng con lai cia nat
tai thoi diém xét. Trong phuong trinh (4), 1/ €, la

trong sO cua tuyén 7,n,. Néu nit n, con it nang

luong (enk bé), trong sb & trén tuyén /2 i s€16n va
nut n;, sé€ it co hdi duge chon 1a nut chuyén tiép, co
héi nay s€ dugc danh cho cac nuit lan cén khac co
mirc ning lwong cao hon. Vi du v6i dinh tuyén

r = {ni,nj,nk,n,,nl} hinh 2, ta cé:

nl

dnin- dnn d d
) = e
n; ng n nq

Dé giai quyét bai toan (5) ta c6 thé st dung
giai thuat Floyd-Warshall [3].

3. KET QUA MO PHONG

Thyc hién md phong st dung phan mén
Matlap, voi 100 niat cam bién duogc trién khai mot
cich ngau nhién trong truong cam bién rdng
300*500m’. Trong md phéng nay cac nit cam bién
lan lugt phét cac goi dir lidu theo duong dinh tuyén
vé tram gbc s6 1. Tong sé goi dit liéu do mdi nut
cam bién phat di 12 99. Tong sé goi dir liéu chuyén
tiép qua mdi nut phu thudc vao vi tri cua cac nut
trong mang.
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Hinh 3: So' @6 mé phéng dinh tuyén LBR véi 100 niit cim bién

3.1. Su phén bé ning hrgng con lai tai cic
niit cam bién

Hinh 4 va 5 trinh bay sy phan bd cic muc
nang luong con lai tai cic nut cam bién sau mé
phong. Khi xem xét hinh 4, ta thdy mirc niang luong
con lai cua céc ndt cam bién st dung giao thirc dinh
tuyén can bang tai - LBR dong déu hon muc ning
luong con lai cia cdc nit cam bién st dung giao
thire dinh tuyén dudng ngan nhit - SPR (hinh 5). Cu
thé, khi s6 vong mé phong 1a 100, mang cam bién sir
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dung giao thirc duwong ngin nhét va cac nit duge bd
tri nhu hinh 3 thi mang chi chay dugc 76 vong thi
ngung hoat dong do nut 70 can kiét ning luong vi nd
dugc nhidu nit khac chon 1am nut chuyén tiép trén
dudng ngan nhat tGi tram goc hay do né phai tong
hop qua nhiéu cic goi dif lidu trong qua trinh hoat
dong. Trong khi d6, mang st dung dinh tuyén can
bang tai - LBR thi chay hét 100 vong ma van chua
¢6 mot ntit cam bién nao bi can kiét nang lugng.
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Hinh 4: Phéin b6 mirc ning hrgng con lai tai cac mit trong phwong phép dinh tuyén
can bang tai — LBR
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Hinh 5: Phéan b6 mirc nang lwrgng con 13i tai cac nit trong phwong phap
dinh tuyén duong ngan nhat - SPR

Nhu vay, dinh tuyén can bing tai 3 phan bd
ddng déu tai 1am viée (g6i dit liéu) trén cac nut cam
bién 1am cho mirc ning lugng con lai cua cac nit
dugc can bang, tir d6 kéo dai thoi gian sdng ciia cac
nat dan t6i t0i da thoi gian sdng cua toan mang.

D¢ khao sat anh huong cua s6 nit cam bién N
trong trudng cam bién va ban kinh pham vi lién lac
R cua ntt cam bién, cac mod phong da duoc thyc hién
voi cac gia tri N va R khac nhau (R = 70, 80, 90,
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100, 110 va N = 80, 100). Cac nit cam bién lan luot
phat céc goi dit liéu cho dén khi mot niit cam bién bi
can kiét nang luong thi dimg lai va tong s6 géi dir
liéu nhan duogc tai tram géc dugc ghi nhan. Trong
mé phong, mirc nang lwong ban dau cia mdi nut
bang 1, mic nang luong phat cua cic nit bang
0.0005/géi va mirc niang lugng thu clia cac nit bang
0.0001/g6i dir lidu.



N=80 =6 -5
R 70 80 90 | 100 110 150 - 300
SPR | 41 41 44 41 68 LBR
LBR | 73 73 | 118 | 149 183 o 0
N=100 50 SPR/ 100 /—‘—'\_’—
R 70 80 90 | 100 110 SER
SPR 57 106 117 5 108 070 80 90 100 110 070 80 90 100 110
LBR | 97 125 | 194 | 310 373 i R

Bang 1: Téng s6 géi dit lidu thu dugc tai tram Hinh 6: Théng ké géi dif li¢u thu dwgre tai tram goc trude khi co
gbe ) T mgt nat cim bieén can kit ning lwgng theo R

Két qua dugc trinh bay trén bang 1 va hinh 6.

Ta thay ddi véi phuong phap LBR thi ) lugng goi 4. KET LUAN

dit liéu thu dugc tai tram gde ti 1€ thuan véi s6 luong Mang cam bién khong day su dung giao thire
va ban kinh pham vi lién lac cta nat cam bién, con dinh tuyén céan bang tai giai quyét van dé tiéu thy
d6i v&i phuong phép dinh tuyén duong ngin nhat ti ning luong khong dong déu do viéc phan bd tai lam
16 g6i thu duoc thay dbi khong déu khi tang gi4 tri viée (g6i dit liéu) khong can bang, cho phép sir dung
ctia R va N. Téng sb goi dit liéu thu dugc & tram gde hiéu qua cac ngudn niang luong cua cic nut cam
tai cac gia tri R va N nhét dinh cia phuong phap blen Diéu nay lién quan chit ché dén vai trd cta
dinh tuyén can bang tai luén cao hon phuong phép mdi mot nut cam bién trong mang. Néu mang khong
dinh tuyén duong ngin nhét. Diéu niy ching té hidu o co ché can bang nang luong thi co thé giy ra su
sudt 1am viéc ctia phuong phap dinh tuyén cin bang ¢6 18 héng dinh tuyén hodc diém néng, diéu nay din
tai cao hon, thoi gian sdng ctia mang dugc kéo dai téi mang nhanh chong bi phén vung hodc nglng
hon so véi phwong phép dinh tuyén dudong ngin hoat dong.

nhét.
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LOAD BALANCING ROUTE COMBINES THE SHORTEST PATH ROUTING
AND THE ENERGY CAPACITY OF NODES IN THE WIRELESS SENSOR
NETWORK

Phan Van Hung1
! Telecommunication University

Abstracts:

Routing in a wireless sensor network is a real difficulty as connection errors often occur in the network or
sensor nodes experience a number of problems in view of environmental conditions or constrained resources
such as low-energy battery and limited memory size. This article aims at presenting the workload distribution
model (packets) based on the combination of the shortest path routing and the energy capacity of sensor nodes
so that the energy consumption on the sensor nodes of the entire network is distributed evenly. This extends the
lifetime of the network nodes as well as the lifetime of the network.

Key words: network sensors, routing in the network sensors, load balancing route.
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