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PHAN TiCH VAN DE VA DE XUAT GIAI PHAP NANG CAO HIEU NANG
TRONG MANG AD HOC DA CHANG i
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LVien Cong nghé Thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
2 Trung tam Thong tin va Du bdo Kinh té - Xa hoi Quoc Gia, Bo Ké hoach va Pau tu

Tém tit. Giao thic IEEE 802.11 da trd thanh chudn thuc té (de facto) trong viec diéu khién truy
cap kenh truyén thong trong mang khong day ad hoc. Tuy vy giao thitc IEEE 802.11 giap kha nhiéu
van dé hiéu nang nhu do tré, thong lugng va dic biét 14 vAn dé mat can bing thong lugng gitta cac
ludng dit liéu trong mang ad hoc da chiing. Bai béo trinh bay mot s6 nguyén nhan anh huéng dén
hiéu niang mang do syt tuong tranh gita cac goéi tin va cac ludng dit lieu tai tang diéu khién truy
nhap (MAC) va tang diéu khién lien két logic (LLC). Va gi6i thicu so luge mot sb6 gidi phap da duge
nghién citu nhim cai tién hiéu nang mang va chi ra cic diém manh, yéu clia clia cac giai phap nay.
Tt d6 dé xuat mot phuong phap méi didu khién goéi tin trong hang doi dé nang cao hiéu ning mang,
dic biet 1a dAm bio can bing thong lugng gitta cac ludng dit lieu trong mang ad hoc da ching. Gii
phap dé xuat sé duge kiém ching thong qua phan mém mo phéng mang NS-2.

Abstract. IEEE 802.11 protocol is the de facto standard for medium access control in wireless ad
hoc network. However, IEEE 802.11 protocol faces a lot of network performance problems in terms
of delays, throughput and specially per-flow unfairness in multi-hop ad hoc networks. In this paper,
we present some reasons which affect network performance due to both the Medium Access Control
(MAC) and Logical Link Control (LLC) layers contentions. This paper also briefs some well-known
solutions to improve network performance and points out the advantages of these solutions. Therefore,
we propose a new method to control packets in queue in order to improve network performance, espe-
cially, ensure per-flow fairness in multi-hop ad hoc network. The proposed method will be evaluated
by Network Simulator (NS-2) software.

1. GIOI THIEU

Trong mang ad hoc da ching, cac tram cé thé tu giao tiép v6i nhau thong qua lién két
khong day ma khong can mot ha tang mang c¢d dinh. M&i tram c6 thé hoat dong nhu mot
thiét bi dau cudi ddng thoi ciing cé cac chiic ning ctia bo dinh tuyén dé c6 thé chuyen tiép
cac goi tin trén mang. Nhu vay mot tram khong chi truyén cac ludng dit lieu triuc tiép phat
sinh tit chinh tram d6 ma con phai chuyén tiép céc luong dit licu chuyén tiép duge phat sinh
tl cac tram lang giéng. Diéu nay dan dén sy tuong tranh gitia luong dit liéu tryc tiép va luong
dit lieu chuyén tiép trong bo dém tai tang diéu khién lien két logic (LLC). Hién nhién 1a ludng

"Bai bao dugc hd trg kinh phi v& thuc hién tai phong thi nghiém trong diém Céng nghé mang va Da
phuong tién
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dit lieu truc tiép sé c6 nhiéu 1gi thé hon ludng dit liéu chuyén tiép [Il 2]. Hon nita, cac tram
trong mang khong day da ching cling phai chia sé bang thong véi cic tram lang giéng. Su
tuong tranh vé bang thong trong tang diéu khién truy nhap (MAC) ciing 4nh huéng dén sy
can bing thong lugng giita cic luong dit lieu do cac tram gan thuong cé nhiéu 1gi thé hon cac
tram xa [3], [4].

Bai bao dé xuat mot phuong phép lap lich va diéu khién géi tin trong bo dém. Trong do
st dung cic hang doi khac nhau cho méi luong dit lieu bao gom luong dit liéu triyc tiép va cac
ludng dit ligu chuyén tiép. M&i hang dgi sé duge xit Iy theo thuat toan lap lich RR (Round
Robin) kém theo cac thuat toan diéu khién. Hai thuat toan diéu khién duge dé xuat dé kiém
soat cac goi tin di vao va di ra khoi hang dgi. Bang viéc kiém sodt cac géi tin di vao, ta ¢
thé gidm tai cac luong dit licu 16n nhu ludng dit ligu trie tiép. Véi viec kiém soat cac géi tin
di ra, ta c6 thé han ché viéc sit dung qua nhiéu bang thong ctia cac luong dit liéu 16n va danh
bang thong cho viéc nhan cac luong dit lieu nhé. Nho d6 phuong phap mdi sé dat duge sy can
bing thong luong gitta cac luong dit lieu. Ngoai ra phuong phép lap lich méi ciing c¢6 tac dong
tich cyc téi cac thong s6 hiéu ning khac nhu do tré va gidm tai nguyén bo dem. 0 day, ta st
dung phan mém mo6 phéng mang NS-2 [5] dé danh gia phuong phap lap lich méi.

2. NHUNG NGHIEN CUU LIEN QUAN

Van deé nang cao hiéu ning trén mang ad hoc da dugc nghién cttu trong nhiéu nam. Giao
thitc MACA [6] va phan md rong MACAW [7] quan tam dén van dé nang cao can bang veé st
dung bang thong giita cic tram trong mang, cac tac gid da dé xuat phuong phap bat tay bon
busec RTS/CTS/Data/ACK dé gidm viéc xung dot véi cac tram an trong mang. Giao thiic
MACAW da dugc cong nhan thanh chuan truy nhap trong IEEE 802.11 [8]. Tuy nhién phuong
phap bat tay bon bude van khong gidi quyét duge hét duge van dé mat can bang trong sit
dung bang thong gitta cac tram [9, [10, 11]. Li et al. [I0] chi ra van dé Extended Inter-Frame
Spacing (EIFS) trong phuong phap bat tay béon bude. Trong dé khung tin ACK sé duge gii
cudi cling dé xac nhan viéc trao doi géi tin thanh cong, viec xung dot véi khung tin ACK dan
dén phai thyc hién truyen lai toan bo qua trinh boén bude.

s &SRS PUR DATA ‘ PLLEN guryeows [
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EIFS
EIFS NAV (CTS) |
H l———] Back-off  (

Hinh 2.1. Tram an H tré véi thoi gian EIFS dé tranh xung dot v6i khung tin ACK

Do vay EIFS duge st dung v6i muc dich tranh cac tram an c6 thé gay xung dot véi khung
ACK nhu trong hinh 211 Tuy nhién viéc sit dung doan EIFS c6 do dai c¢6 dinh lai dan dén
viéc mat can bang trong viéc chia sé bang thong gitta cac tram. Tac gid trong bai bao [10] deé
xuat gidi phap st dung doan EIFS c6 chiéu dai thay doi dua trén viéc cAm nhan chiéu dai
khung tin Sensing Range (SR). Tuy nhién viéc cAm nhan chiéu dai khung tin s& khong chinh
xac néu ¢6 hon mot tram an tham gia truyén thong.

Céc phuong phap nang cao can bing trong viéc chia sé bang thong bing nhing thay doi
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tai tang MAC nhu trén doi héi phai thay ddi hoan toan vé phan ciing khi trién khai thuc té,
dan dén nang cao gia thanh khi trién khai. Hon nita viéc nang cao can bing trong viéc chia sé
bang thong chua ddm bao viéc can bang vé thong lugng gitta cac luong dit lieu. Mot sd nghien
ctu khéc trién khai trén tang LLC, nhim nang cao can bing thong lugng giita cac luong dit
ligu. Jangeun et al. [1] chi r6 diém yéu ctia phuong phap lap lich theo thuat toan FIFO va dé
xuat mot s6 phuong phéap 1ap lich va da nang cao viéc can bang thong lugng ¢ mot miic do
nhat dinh. Shagdar et al. [2] quan tam dén sy tuong tranh gitta luong dit lieu tryc tiép véi
cac luong dit lieu chuyén tiép va dé xuat phuong phap lap lich dua theo thuat toan RR. Tac
gia ciing thay doi tang MAC nhim ting hiéu ning sit dung bing thong ctia tram trong mang.
Tuy nhién cac phuong phap trén lai dya trén mot gia dinh khong thuc té 1a tang MAC da
dam bdo can bing trong viéc chia sé biang thong gitta cic tram trong mang. Trong phan tiép
theo chung toi sé chi ra rang do tang MAC khong ddm bdo can bing trong viéc chia sé bang
thong dan dén ap dung phuong phap lap lich theo thuat toan RR sé khong dat duge sy can
bing vé thong luong gitta cac luong dit lieu.

3. PHAN TiCH VAN DE HIEU NANG TRONG
MANG AD HOC DA CHANG

Trong phan nay chiing toi sé xem xét anh hudng clia viéc tuong tranh tai tang MAC va
viéc tuong tranh tai tang LLC doi véi van dé can bang thong luong gitta cac luong dit lieu
trong mang ad hoc da ching. M6 hinh mang duge ding dé phan tich 13 mo hinh ad hoc da
ching co ban bao gom ba tram nhu trong hinh 3.2l Gia st trong cung diéu kién tram S1 va
S2 gtii tin v6i toc do nhu nhau, ching ta sé so sanh thong lugng nhan thanh cong tai tram R
gitta hai luong dit licu gii tir tram S1 véi S2.

Trong hinh [3.:2] khoang cach gitta S1 va S2 dugce dit nhé hon khoang cach truyén thong t6i
da (transmission range), nhu vay S1 c¢6 thé nhan thanh cong cac géi tin gii tit S2 va ngudc
lai. Tuong tu v6i khodng cach gita S1 va R. Khoang cach gitta S2 va R duge dat 16n hon
khodng cach truyén thong toi da. Nhu vay cac goi tin gii tit S2 t6i R phai thong qua tram
chuyén tiép trung gian 14 S1. Khoang cach giita S2 va R 14 nhoé hon khoang céch cdm nhan
toi da (carrier sensing range) vi thong thuong khoadng cach cam nhan t6i da 16n hon 2 lan
so v6i khoang céach truyén thong téi da [12]. Tuy nhién nhiing khoang céch trén c6 thé thay
ddi bang viéc diéu chinh cac mitc ning luong tin hidu. Nhu vay R tuy khong thé giai ma dudc
tin hiéu gii tryc tiép tit S2, nhung c6 thé cAm nhan dude c6 tram nao dé dang sit dung bang
thong khi S2 giii géi tin.

Trong mo hinh nay gia st tram S1 va S2 cung gii cac goi tin vdi toc do G t6i R. Goi dung
luwgng bang thong la B va dung lugng bang thong chia sé cho tram S1, S2 tuong tng la By,
Bs. Trong trang thai bdo hoa khi téc do gui goi tin ciia S1 va S2 vuot qua dung lugng clia
bing thong, tong thong luong clia cac luong dit lieu duge gii tit S1 va S2 sé tuong ting 1a By,
Bsy. Ta c6

B =B + B». (3.1)

3.1. Tuong tranh tai tang MAC

Tuong tranh tai tang MAC la sy canh tranh gita cic tram trong viéc sit dung kénh truyén
thong khong day dung chung. Trong mo hinh mang ad hoc da chiang co ban trong hinh B.2]
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Hinh 8.2. M6 hinh mang ad hoc da chiang co ban

tram S1 c6 xu huéng danh dude bang thong 16n hon tram S2 do tram S1 ¢6 thé giai ma duge
tat ca cac gdi tin trong mang trong khi S2 khong thé giai ma dudc cac géi tin tit tram R. Van
dé nay da duge mo ta trong bai bao [10].

EIFS

EIFS
s2 NAV (RTS) le———— Backorr |
PN gy | 5 DATA | DIFS Back-off |

IF | IF |
R oTs T ACK 2 y Baoor {

Hinh 8.3. Sy mat can bang vé chia sé bang thong trong IEEE 802.11.

Trong giao thitc IEEE 802.11 sit dung phuong phap trao ddi dit lieu bat tay 4 budc
RTS/CTS/DATA/ACK (Request To Send/Clear To Send/DATA/ACKnowledgment). Xét
tai budc cudi ciing trong phuong phap trao doi dit lieu nhu trén hinh 3.3l Tram R giti khung
tin ACK dé xac nhan viéc da nhan duge khung tin DATA. Do tram S1 ndm trong khoang cach
truyen thong t6i da ciia tram R, nén c6 thé nhan va gidi ma duge khung tin ACK. Tuy nhién,
tram S2 nam ngoai khodng cach truyén thong t6i da nhung trong khoidng cach cdm nhan t6i
da ctia tram R, nén tram S2 chi c6 thé cAm nhan ma khong giai ma duge khung tin ACK. Do
d6 theo giao thitc IEEE 802.11, tram S2 phéi chd mot khoéng thoi gian 1a EIFS (Eztended
InterFrame Space). Thoi gian d6 16n hon thoi gian cho thong thuong déi véi tram S1 1a DIFS
(Distributed coordination function InterFrame Space). Do tram S2 phai chs lau hon nén co
hoi cho tram S2 c6 thé truy nhap kénh truyén thong trong lan ké tiép thap hon so véi tram
S1. Li et al. [10] d& chitng minh rang trong mo6 hinh nay thi dung lugng bang thong tram S1
nhan duge gap khoang 4 lan tram S2 trong trang théai bdo hoa (B : By ~ 4 : 1). Diéu nay
dan dén sy mat can bang trong viéc chia sé bang thong gitta tram S1 va S2.

3.2. Tuong tranh tai tang LLC

Tuong tranh tai tang LLC 1a sy canh tranh gitta cac luong dit lieu trong khong gian bo
dem. Ching ta sé phan tich sy tuong tranh tai tang LLC ddi véi hai phuong phéap lap lich
theo thuat toan FIFO (First In First Out) va RR (Round Robin). Trong mé hinh mang ad
hoc da ching co ban nhu hinh [3:2] chiing ta cho téc do giii tin G ctia tram S1, S2 thay doi tit
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0 t6i vugt qua bang thong B. Goi thong lugng dau cudi dat duge ctia tram S1, S2 tuong ting
Ia Th(flow 1), Th(flow?2).

3.2.1.  Phuong phdp lap lich theo thuat toan FIFO

Xét véi toc do gli tin G nhé, khi d6 tong yéu cau giii clia cac tram 1a nhé hon so véi kha
ning clia bang thong, khi d6 méi luong dit lieu c6 dat duge thong lugng yéu cau:

Th(flowl) =Th(flow2)=G, ifG< g (3.2)

Xét v6i toc do gii tin G trung binh, khi d6 kha nang ctia bang thong khong du dap ting
yéu cau clia tat ca cic tram. Do phan bang thong danh cho tram S1 14 By 16n hon phan bang
thong danh cho tram S2 14 Bs, nén ludng dit lieu truc tiép tit tram S1 vAn c6 thé nhan duge
thong lugng yéu cau, trong khi ludng dit licu tit tram S2 chi ¢6 thé nhan duge phan bang
thong con lai:

Th(flowl) =G B
— if —<G<B;—B 3.3
Th(flow?2) = 5-GC 5 ¢ tyst<h 2 (3.3)

Xét v6i toc do gii tin G 16n, khi d6 phan bang thong danh cho tram S1 14 B; khong du dap
ting yéu cau ciia luong dit liu tryc tiép tit tram S1 va luong dit lieu chuyén tiép tit tram S2.
Gia st kich thuée bo dem 1a vo han, khi d6 ti 1é stt dung bo dém tai tram S1 gita luong dit
ligu trige tiép va chuyén tiép sé la:

Qflowl : Qflow2 =G: B (34)

trong d6 Qfiow1, @ fiow2 tuong tng la kich thudc bo dém danh cho luong dit lieu flowl,
flow?2 tai tram S1. Do d6 thong luong dau cudi dat duge clia cac luong dit lieu la:

Th(flowl) = By ¢
G 5P iG=Bi-B, (3.5)
Th(flow2) = BlG B

Phan mém mo6 phéng NS-2 dugc sit dung dé kiém chiing phan tich trén. Hinh [3.4] cho thay
két qua thong lugng dau cudi ciia luong dit liéu tai tram S1 va S2 trong phan tich phu hgp
v6i két qua mo phéng. Cac tham s6 trong chuong trinh mo phéng duge mo ta trong bang [I1
Trong d6 gia tri kich thuée bo dem duge diit rat 16n dé co thé coi 1a vo han. Toc do kenh dit
licu duge chon 14 2[Mbps]. Do van dé phu phi trong giao thiic IEEE 802.11 [13] khi sit dung
phuong phap trao doi dit lieu bat tay 4 budce, bang thong tuong ting dat duge B, By va Bo
trong chuong trinh mo phéng xap xi 1a 1.074[Mbps], 0.939[Mbps| va 0.135[Mbps]. Két qua cho
thay khi toc do giii tin G trd nén rat 16n, thong lugng dau cudi ciia luong dit lieu tir tram S1
tang t6i gia tri By, trong khi thong lugng dau cudi clia luong dit lieu tit tram S2 gidm tdi 0.
Dan t6i viec mat can bing hoan toan vé mat thong luong giita cic luong dit lieu trong mo

hinh.
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Hinh 3.4. Thong luong dau cudi trong phuong phap 1ap lich theo thuat toan FIFO.

Bdng 1. Cac tham s6 trong chuong trinh mo phéng.

Téc do kénh dit ligu 2[Mbps]
Khoéng cach gitta cac tram 200[m]
Khoang céch truyén t6i da 250[m]

Khodang céch cdm nhan t6i da | 550[m]
Giao thic tang lien két dit lieu | IEEE 802.11 (RTS/CTS)

Loai két noi UDP/CBR
Kich thudc bo déem 100000[packet]
Kich thué6ce gdi tin 1[KB]

Thoi gian mo phdéng 100([s]

3.2.2.  Phuong phdp lap lich theo thuat todn RR

Trong phuong phap 1ap lich theo thuat toan RR, v6i toc do giii tin G nho ho#ic trung binh,
thong lugng dau cudi clia cic luong dit lieu c6 két qua giong véi phuong phéap lap lich theo
thuat toan FIFO nhu mo ta trong (3.2)), (3.3). Khi téc do giii tin G 16n, mac du tai tram S1 st
dung cac hang dgi rieng biét cho ludng dit lidu triyc tiép va ludong dit licu chuyén tiép, nhung
téc do goi tin t6i hang dgi ctia ludng dit lieu chuyén tiép bi han ché bsi By. Do vay ludng dit
lieu tryc tiép sé st dung hét phan bang thong con lai. Thong lugng dau cudi ciia cac luong dit
lieu sé la:

Th(flow?2) = By if G = B~ By (3.6)

{ Th(flow 1) = B1 - B2
Hinh ciing cho thay két qua phan tich phu hop véi két qua mo phéng. Nhu vay viec
ap dung phuong phap lap lich theo thuat toan RR gitp tang thong lugng ctia luong dit lieu
chuyén tiép so véi phuong phap lap lich theo thuat toan FIFO. Nhung chi 4p dung phuong
phap 1ap lich theo thuat toan RR khong dam bao viéc can bang thong lugng gitta luong dit
ligu trige tiép va ludng dit lieu chuyén tiép.
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4. THUAT TOAN LAP LICH CO KIEM SOAT VAO RA
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289

Nhu da trinh bay & phan trude, 1§ do thuat toan RR van khong dam bao thong lugng cho
ludng dit licu chuyén tiép 1a do bi giéi han bdi bang thong tai tang MAC. Diéu nay dan dén
chi mot s6 it géi tin c6 thé t6i duge tram chuyén tiép, do vay hang dgi danh cho ludng dit
licu chuyén tiép thuong xuyén khong c6 géi tin. Khi d6 thuat toan RR sé chuyén quyen truy
nhap kénh truyén thong cho hang doi ké tiép. Nhu vay néu trong hang doi tryc tiép luon co6
gdi tin, luong dit lieu tryc tiép sé duge quyen truy nhap kénh truyén thong va sé dat duge
thong lugng 16n hon nhiéu so véi ludng dit lieu chuyén tiép.

Trong bai bao nay ta sé stt dung cac hang doi riéng cho ting luong dit lieu nhu thuat toan
RR, thém vao dé la phuong phap lap lich ¢6 kiém soét vao ra trén céc hang doi CIOS (Control
Input Output Scheduling). Luong dit lieu duge quy dinh béi dia chi IP nguon va IP dich, céc
g6i tin sé& can ctt vio dia chi ciia minh dé xac dinh thuoc luong dit lieu tuong tng. Hinh

mo ta phuong phép lap lich CIOS.

Flow 3
Pinput (

Flow 2

Fl

Flow 1
forwarding flows) (direct flow)

(RN

Algorithm 1
controls input

v

7]
(2]

Algorithm 2
controls output
packets

receiving
bandwidth

MAC

sending
bandwidth

layer

Hinh 4.6. Thuat toan lap lich c6 kiém soat vao ra CIOS
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4.1. Thuat toan 1. Kiém soat géi tin di vao hang doi

Trong mang ad hoc da chiing, néu céc tram & xa va céc tram c6 nhiém vu chuyén tiép déu
tham gia truyén thong, khi d6 luong dit lieu tryc tiép thuong chiém toan bo dém trong khi
cac luong dit lieu chuyén tiép rat khé tiép can dén tram chuyén tiép. Thuat toan 1 cé nhiem
vu kiém soat géi tin khi di vao hang doi, dam béo khong c6 luong dit litu nao chiém qué nhiéu
tai nguyén bo dem. Can cit theo chiéu dai hang dgi ctia ting luong di lieu va chiéu dai trung
binh clia cdc hang dgi, Thuat todn 1 sé quyét dinh nhan hay loai bé géi tin vao hang doi. Xac
suat dé goi tin vao hang dgi ctia ludng dit licu thit ¢ sé duge tinh theo cong thiic:

1, if glen; < ave

Piiinput = 1— W’ if glen; > ave (47)
n — ave

trong do n 1a s6 lugng ludng dit licu bao gdm ca ludng dit licu triye tiép va chuyén tiép; qlen;
14 chiéu dai hang doi ctia luong dit liéu thit 4; ave 14 chiéu dai trung binh ciia tat cd cic hang
dgi. Cong thitc (@71 cho thay x4c suat ctia goi tin bi loai khoi hang dgi tang len khi chicu dai
hang doi qua 16n so véi chiéu dai trung binh hang doi. S6 lugng tram tham gia truyén thong
ciing lam ting xac suat loai bo goi tin. Nhu vay Thuat toan 1 sé lam gidm toc do dén ctia goi
tin khi qua I6n va lam cho chiéu dai hang dgi clia cac luong dit lieu trd nén can bang.

4.2. Thuat toan 2: Kiém soat géi tin di ra hang dgi

Sut mat can bang trong viéc chia sé bang thong cho viéc giii va nhan tai cac tram 1a nguyéen
nhan chinh khién phuong phap lap lich theo thuat toan RR khong dam bdo viéc can bang
thong lugng gitta cac luong dit lieu nhu da trinh bay trong phan [3l Thuat todn 2 c¢6 nhiém vu
han ché viéc gii cac géi tin clia cac luong dit lieu 16n, nho d6 sé ting phan bang thong dung
dé nhan dit lieu. Sé c6 nhiéu hon cac géi tin chuyén tiép c6 thé téi tram va thong lugng ciia
ludng dit lieu chuyén tiép sé dugce tang thém. Xac suat dé géi tin ra khéi hang doi ciia ludng
dit liéu thi ¢ sé duge tinh theo cong thic:

1, if glen; < ave

Piioutput = 1 qleni —ave (48)

, if glen; > ave
(n—1)ave arem

trong d6 7 1a hé s6 ra khoi hang doi. Nhu vay cac géi tin tit luong dit lieu 16n c6 thé bi tri
hodn xuat ra khéi hang doi véi xac suat tit 0 t6i v. Trong truong hop xau nhat khi mot hang
doi day trong khi cac hang dgi khac rong, thi goi tin tit luong dit lieu nay sé phai bi hoan xuat
ra khéi hang doi véi xac suat . Trong truong hop hang dgi ¢6 kich thude nhéd hodc can bang
nhau thi cac goi tin luon duge xuat ra khoi hang doi.

Thuat toan 2 lam ti 1é xuat cac goi tin gitta cac luong dit lieu 16n va nhé tré nén can bang
hay thong lugng gitta cac luong dit liéu ciing tré nén can bing. Hon nita do viéc hoan xuat
g6i tin ra khoi hang doi sé lam gidm tai trong viéc st dung biang thong, gian tiép dan dén
gidm viéc tuong tranh vé bang thong tai tang MAC. Nhu vay Thuat toan 2 han ché dugdce viec
tuong tranh vé bang thong tai tang MAC, dong thoi ddm béo sy can bang vé thong luong tai
tang LLC.
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Bdng 2. Cac tham sb trong chuong trinh mo6 phéng danh gid hiéu nang.

Téc do kénh dit ligu 2[Mbps]
Khoéng cach gitta cac tram 200[m]
Khoang céach truyén t6i da 250[m]

Khoang céch cdm nhan t6i da | 550[m]
Giao thic tang lien két dit lieu | IEEE 802.11 (RTS/CTS)

Loai két noi UDP/CBR
Kich thudc bo déem 100[packet]
Kich thué6c gdi tin 1[KB]
Thoi gian mo phéng 100([s]

5. DANH GIA HIEU NANG CUA PHUONG PHAP DE XUAT

Chiing ta sé danh gia phuong phap 1ap lich CIOS bing viéc so sanh véi phuong phéap lap
lich theo thuat toan FIFO va RR. Phan mém Network Simulator (NS-2) [5] dugc sit dung dé
xay duyng chuong trinh mo phéng danh gid hiéu nang ctia phuong 4n dé xuat. Cac tham s6
chinh ctia chuong trinh mé phéng duge chi ra trong bang 2

Qua chuong trinh mo phéng, cac thong s6 hiéu ning sau sé duge xem xét so sanh gitta cac
thuat toan 1ap lich:

e Fairness index: Chi s6 can bang (Fairness index) duge dinh nghia béi R. Jain [14] nhu
sau:

n N2
Fairness Index = (251 24) (5.9)

n: Z?:l 5’3?

trong d6 n 1a s6 lugng luong dit lieu, z; 1a thong lugng ciia luong dit lieu thi 4. Fairness
index nam trong khoang tit 1/n dén 1. Trong truong hop t6t nhat khi thong higng clia
tat ca cac luong dit lieu bang nhau, Fairness index dat gia tri 13 1. Trong truong hop
xau nhat khi mot ludng dit licu chiém toan bo bang thong con cac luong khac khong thé
gui duge di lieu, Fairness index dat gia tri 1a 1/n. Thong lugng duge sit dung dé tinh
Fairness index dya trén thong luong ctia moi luong dit lieu nhan duge & tram dich.

e Kich thuéc hang dgi: Gia tri trung binh clia tong chiéu dai cac hang dgi trong thoi gian
mo phéng.

e Thoi gian tré: Gia tri trung binh ctia khoang thoi gian tit khi géi dit lieu duge tao ra tai
tram nguon cho dén khi géi tin duge nhan thanh cong tai tram dich trong thoi gian mo
phéng.

e Tong thong lugng: Gia tri trung binh clia tong thong lugng clia tat ca cac ludng dit licu,
ké ca céc luong dit licu chuyén tiép giita cac tram trung gian trong thdi gian mo phéng.

Ta xét m6 hinh mang ad hoc da ching co ban nhu da trinh bay trong hinh B2l Trong mo
hinh nay ta sé xem xét cac thong s6 hieu nang trén khi cho cic tram S1 va S2 cling giii tin véi
toc do G, v6i G tang dan tit 0 t6i 2[Mbps]. Trong mo hinh nay gia tri v trong phuong phap
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lap lich CIOS dé xuat duge dat 1a 0.4. Hinh 5.7 B.8] 5.9 va 510 mo ta cac thong s6 hiéu ning
theo sy thay ddi clia téc do gii tin G.

! n
095 \
09 I
\ -=-FIFO scheduling
X 085 I
g \ -RR scheduling
= N, _
£ ~+-CIOS schedulin
P ors : i
-1 \ m‘“""’\
£ o \_ w
S
w065 '\-
o \_
0% -"“l'._
05

0 0.2 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Offered load G [Mbps]

Hinh 5.7. Chi s6 can bang trong mo6 hinh mang ad hoc da chiang co ban

i {.‘.-
/ -8-FIFO scheduling
I -RR scheduling
40 /

~&-CIOS scheduling 1

Queue length [packet]

0 0.2 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Offered load G [Mbps]

Hinh 5.8: Téng kich thuéc hang doi tai tram S1 trong moé hinh mang ad hoc da ching co
ban

07 <
06 \)@X/(-.-m'“l!—

X j{}- -#-FIFO scheduling M
03 r -t RR scheduling

~-CIOS scheduling

Delay time [s]

T

0 0.2 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Offered load G [Mbps]

Hinh 5.9: Thoi gian tré ciia luong dit lieu triye tiép tai S1 trong mo hinh mang ad hoc da
chéang co ban

Hinh [5.7] cho thay véi tdc do gt tin 16n, trong phuong phéap lap lich theo thuat toan FIFO,
luong dit lieu triye tiép chiém toan bo dém dan tdi chi s6 can bang gidm xudng rat thap. Trong
phuong phap lap lich theo thuat toan RR, mic du c6 hang doi rieng danh cho luong dit lieu
chuyén tiép nhung do han ché bdi biang thong danh cho nhan di liu nén thoéng lugng ciia
ludng dit lieu chuyén tiép vAn rat nhoé so véi thong lugng ciia ludng dit lisu truc tiép, dan t6i
chi 6 can bang van kha thap. Trong phuong phap lap lich CIOS dé xuat da tang duge bang
thong danh cho nhan dit liéu, do vay chi s6 can bing nhan dugce rat tét so véi hai phuong
phéap trén.
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Hinh 5.10. Téng thong lugng trong mo6 hinh mang ad hoc da chiang co ban

Téng chiéu dai cac hang doi tai tram S1 duge biéu dién tren hinh 5.8 Khi téc do gii tin
vugt qua kha ning dap tng ctia bang thong, doi v6i cd hai phuong phap lap lich theo thuat
toan FIFO va RR, cac géi tin chiém day kich thuéc hang dgi. Nhung trong phuong phéap lap
lich CIOS, do céc goi tin dude kiém soat khi di vao hang dgi, nén dam bao dugc kich thude
hang dgi la kha nhd so v6i hai phuong phéap trén.

Thoi gian tré clia ludng dit lieu truc tiép tai tram S1 duge biéu dién trén hinh Do thoi
gian tré ti l¢ thuan vdéi kich thuéc hang dgi. Chiéu dai hang doi 16n c¢6 nghia thdi gian cho
trong hang dgi ciing tang len. Do vay thoi gian tré trong phuong phap lap lich CIOS rat nho
so v6i hai phuong phép lap lich bang FIFO va RR.

Téng thong lugng clia tat ca cac ludng dit licu duge biéu dién trén hinh 5101 Khi téc do
gtii tin 1a nhoé, tong thong lugng clia cac phuong phap la nhu nhau. Nhung khi téc do gii tin
la rat 16n, tong thong lugng ciia phuong phap lap lich CIOS hai suy gidm so véi hai phuong
phéap lap lich theo thuat toan FIFO va RR. Nguyén nhan 1a do Thuat toan 2 kiém soat cac
g6i tin ra khéi hang dgi, han ché gt tin tit ludng dit liéu lén dé ting co hoi nhan duge goi tin
tit cac luong dit lisu chuyén tiép. Diéu nay dan dén géi tin tiép theo duge giti sau mot vai khe
thoi gian so véi hai phuong phap trén. Tuy nhién gia tri cia mot khe thoi gian la kha nhé,
nén sy anh hudng vé tong thong lugng la khong dang keé.

6. KET LUAN

Bai bao dé xuat mot phuong phap lap lich nham muc dich nang cao chi s6 can bang trong
mang ad hoc da ching va so sanh v6i mot s6 phuong phap truyén théng. Phuong phap lap
lich theo thuat toan FIFO, do chi c6 mot hang dgi diing chung nén da khong thé giai quyét
duge van dé tuong tranh tai tang LLC. Phuong phap lap lich theo thuat toan RR da sit dung
cac hang doi rieng cho ting luong dit liéu, tuy nhién do viéc tuong tranh tai tang MAC nén
phuong phap nay ciing khong gidi quyét duge van dé mat can bang vé thong lugng giita cac
luong dit lieu. Phuong phap lap lich CIOS duge dé xuat tuy hoat dong tai tang LLC, nhung
véi viec kiém soat vao ra ctia cac ludng dit lieu tai hang doi gian tiép c6 tac dong tich cuc dén
su tuong tranh tai tang MAC. Do viéc kiém soat géi tin di vao hang dgi lam cho chiéu dai cac
hang dgi trd nén can bing, dong thsi véi viee kiém soat goi tin di ra khoéi hang dgi dan dén
han ché dugc van dé tuong tranh tai tang MAC. Két qua la phuong phap CIOS dé xuat da
c6 chi s6 can bang rat tot so vdi hai phuong phap truyén thong. Ngoai van dé nang cao hiéu
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ning vé chi s6 can bang, phuong phéap 1ap lich CIOS con dat duge hiéu niang veé tai nguyéen
bo dém va thoi gian tré khi truyén thong.

Hiéu ning vé can bing thong luong giita cac ludng dit licu va hi¢u ning vé tong thong
lugng clia cac luong dit liéu luon 1a hai tham s6 d6i nghich. Tuy nhién két qua mo phong cho
thay, trong phuong phép dé xuat, “sy tra gid” vé tong thong lugng 1a khong dang ké so véi sy
thay doi rat tich ciic vé can bing thong lugng.
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