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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa luan an

Mang phuong tién phi cau tric - VANET (Vehicular Ad hoc
Network) dugc sir dung trong hé thdng giao thong théng minh - ITS
(Intelligent Transportation Systems) dé diéu khién truyén théng
khong day trong moi truong phuong tién. Trong mang VANET, giao
thirc IEEE 802.11p da dugc chap thuan 1a tiéu chuan hd tro cac tng
dung giao théng théng minh. Trong chuan IEEE 802.11p, 16p vat ly
—PHY (Physical) va phan 16p diéu khién truy cap méi truong - MAC
(Media Access Control) 13 hai thanh phan quan trong c6 tinh chat
quyét dinh dén viéc st dung kénh truyén gitra cac ludng dit liéu [5-
7.

Trong nhitng nim gén day, mét Iinh vyc dang duoc cong déng
nghién ctru quan tam 1a di sau giai quyét nhirng bai toan then chdt tai
phan 16p MAC trong chuan IEEE 802.11p nham cai thién hiéu ning
va nang cao chat luong dich vu cho cac tng dung trong mang
VANET. Bai toan trong phan 16p ndy bao ham nhiéu van dé can giai
quyét trong VANET véi cac rang budc phuc tap vé mat ky thuat.
Trong d6 van dé duoc quan tdm nhiéu nhat 1a diéu khién tic nghén
gay ra bai su tranh chip tai nguyén va xung dot truyén thong giira
cac phuong tién va giita cac ludng luu lugng dir liéu trong mang.
Nhu vy, bing cach ting mat do phuong tién, ty 1& xung dot trén
kénh ting 1én dan dén xay ra tic ngh&n trong mang. Su xuét hién tic
nghén lam ting do tré va ty 1&6 mat goi tin (dic biét 1a cac thdng bao
an toan) dan dén giam thiéu hi¢u ning cua mang VANET. Bé dam
bao do tin cdy, truyén thong phuong tién an toan va cai thién hiéu
suat cia VANET thi chét lwong dich vu - QoS (Quality of Service)



phai dugc hd tro. Diéu khién tic nghén la mot cach hiéu qua can
duoc sir dung dé hd tro QoS. Bang cach diéu khién tic nghén, do tré
va ty 1é mat géi tin duoc kiém soat do d6 hiéu nang ciia VANet co
thé duoc cai thién nham tao ra mot méi truong an toan va dang tin
cdy hon cho nguoi dung VANET [8-12].

Do d6 cac phuong phap mdi dé giai quyét cac van dé nay, can
dugc phat trién dé nang cao hiéu niang trong mang VANET bang
phuong phap diéu khién tac nghén, dic biét 1a trong cac tinh hubng
khan cap khi d6 cac thong bao an toan phai duoc truyén di mot cach
nhanh chong ma khong bi mét goi tin va do tré dang ké nao.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

Trén co so phan tich tinh cdp thiét va dong luc nghién cau,
nghién ciru sinh lya chon dé tai “Nang cao hiéu nding trong mang
VANET bang viéc cdi tién phwong phdp diéu khién truy cap”. Dé
dam bao tinh kha thi trong nghién ciru véi diéu kién gisi han vé thoi
gian, ha tang trang thiét bi hién cd, nghién ctu sinh xac dinh muc
tiéu chinh cua luan &n 1a nghién ciu, dé xuat méi cai tién phuong
phap diéu khién tic ngh&n tai 16p MAC nhim nang cao hiéu ning
trong mang VANET. Cac dé xuat cai tién tap trung vao diéu khién
tuong tranh trong mang théng qua viéc diéu chinh thich wng kich
thudc ctra $6 twong tranh - CW (Contention Window) va ti wu hoa
cac tham sb QoS dé truyén quang ba hiéu qua nham ting ty 18 nhan,
duy tri phan biét theo dd wu tién va giam ty I€ xung dot ctua cac luu
lwong thdng bao an toan. CAc cai tién dwoc cu thé hoa bang cac noi
dung chinh sau day:

1. Dé xuat phuong phap diéu khién cira s6 twong tranh thich mng

nham cai thién ty 1& nhan thanh cong cac thdng bao an toan



trong mang VANET.

2. Dé xuat phuong phap diéu khién cira s6 twong tranh truot
thich ung dé nang cao duy tri phan tach riéng biét giita cac
ludng dir lidu uu tién khac nhau va giam thiéu ty 1¢ xung dot
thong bao an toan trong mang VANET.

3. Cac ndi dung nghién ctru chinh caa luan an

Nang cao hiéu ning trong mang VANET la mot chu dé nghién
cliu rat rong va phirc tap. Pé hoan thanh muc tiéu nghién cau, luan
&n tap trung vao cac dbi tuong va pham vi trong mang VANET nhu
sau:

1. Péi twong nghién ctu:

i. Tang diéu khién truy cap méi trudong truyén MAC trong
chuan 802.11.

ii. Co ché diéu khién truy cap kénh truyén phan tan nang cao
IEEE 802.11p EDCA (Enhanced Distributed Channel
Access).

2. Pham vi nghién cuu:

i. Nghién ciru giai phap diéu khién thich ung kich thudc cua
s6 twong tranh trong co ché truy nhap kénh truyén phan
tan nang cao IEEE 802.11p EDCA, va tbi wu hoa céc
tham s6 QoS dé truyén quang ba hiéu qua cho céac ludng
luu lwong thdng bao an toan nham nang cao hiéu niang
mang.

CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN VE MANG VANET

1.1 Giéi thiéu mang khdng day Ad hoc
1.2 Giéi thiéu mang VANET



1.3 Cac thanh phan giao thirc trong VANET

1.4 Hiéu nang mang VANET

1.4.1 Khdi ni¢m vé hiéu ning

1.4.2 Cdc dp do hi¢u nang mang

1.4.3 Cdc yéu té anh hwéng dén higu ning

1.4.3.1 Hién twong multipath trén drong truyéen )
1.4.3.2 Sy suy giam tin hiéu va dung luong kénh truyen
1.4.3.3 Bién dgng vé dinh tuyén

1.4.3.4 Piéu khién tac nghéen

Khi c¢6 nhiéu g6i tin tir nhiéu ngudn khac nhau cung dén ndt mang
v6i mot cong ra gidng nhau & cling thoi diém thi chi ¢ duy nhat mot
goi tin dwoc chuyén tiép dén cac nat mang khac, céc goi tin con lai bi
day vao mot hang doi tai lién két dau ra ma ching yéu cau. Néu tbc
d6 chuyén cac goi tin di khoi nit mang nho hon tdc do cac goi tin
dén nt mang thi sau mot khoang thoi gian hang doi s& day va xay ra
hién twong tic nghdn. Trén thyc té, phuong phap diéu khién tic
nghén cua giao thirc TCP (Transmission Control Protocol) duge dé
Xuat cho cac mang c6 day khi ma tic nghén la nguyén nhan chinh
dan dén mat g6i tin. Tuy nhién, trong MANET mat g6i tin c6 thé xay
ra do tic nghén, mat dinh tuyén, va I5i kénh truyén. That vay,
MANET dbi mit voi céc vin dé twong tranh do viéc chia sé mdi
truong khong day giita tit ca cac nat di dong din dén viéc ting sb
lwong goi tin bi mat trong mang. Tinh di dong 14 mét van @& chinh
gay ra mat dinh tuyén va do d6 dan dén mat gai tin trong mang. Hon
nita, c6 nhiéu thach thirc lién quan dén céc lién két khong day gay ra
mat g6i tin trong mang khong day, chiang han nhu bi tin cong, 15i
lien két, 13i kénh truyén va chia sé bing thong khong cong bang [23,
52-54]. Cac phuong phap didu khién tic ngh&n hién c6 trong
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MANET khéng hiéu qua trong VANET do dac tinh riéng cua
VANET so véi MANET. Mot sé nguyén nhan tic nghén can dugc
xem xét nhu [55]:

e Do luu luvong mgng

e Kha ndng han ché cia nit mang

e Tinh khéng dong nhat giiza cac mang lién két

e Han ché cua giao thirc
1.4.4 Phwong phap danh gia hi¢u nang trong mang VANET
1.5 Két luan Chwong 1

Trong chwong nay, luan an d trinh bay khai quat v& mé hinh, cau
trac diéu khién, cac thanh phan giao thuc va cac yéu td anh huong
dén hiéu ning trong mang VANET. Trong d6 di siu phan tich cac
van dé& dang ton tai c6 anh huong Ion dén hiéu ning trong mang
VANET. Trén co s& Cac Van dé nay, hudng nghién ctiu cia luan an
dugc xac dinh la d& xuat co ché, giai phap diéu khién tic nghén
nham cai thién hiéu ning va chit luong dich vu truyén dit liéu trong
mang VANET.

Noi dung chuong dugc tong hop tir cac tai lidu chuyén nganh va
mét phan dugc trich rat tir cong b trong 01 bai bao khoa hoc chuyén
nganh [CT3].

CHUONG 2. PHAN TICH, PANH GIA PHUONG PHAP DPIEU
KHIEN TAC NGHEN TRONG MANG VANET

2.1 Piéu khién tic nghén trong mang VANET
2.1.1 Nguyén Iy diéu khién tdc nghén
2.1.2 Kién tritc diéu khién tic nghén xuyén lép
Trong Hinh 2.1 [62], mét thyc thé quan 1y duge xem xét dé phat
hién va diéu khién tic nghén. Phat hién tic nghén s dung mot sb



thdng tin tir I6p ung dung dé phét hién tac nghén xay ra trong mang.
Ngoai ra, tic nghén cé thé duoc phat hién bang cach cam nhan kénh
truyén truyén trong 16p vat 1y va do mot sé tham sé nhu mirc do sir
dung kénh truyeén.
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Hinh 2.1Kién tric diéu khién tac nghén xuyén lép trong VANET [62]

Viéc diéu khién tic nghén co thé duoc tién hanh theo nhing céch
khac nhau trong cac I6p mang khac nhau.

2.1.3 Phuwong phdp phdt hién tic nghén

Trong VANET, phét hién tic nghén sir dung hai phuong phép bao
gom phuong phap dua trén sy kién va dua trén phép do [62, 64].
Phuong phap dua trén sy kién phét hién tic nghén dwa trén cac thong
bao an toan hudng su kién.

Phuong phap dya trén phép do phat hién tic nghén biang céach
dinh ky cam nhan kénh truyén va do mot sé thdng sb nhu s6 lugng
thong bao trong hang doi [19], thoi gian chiém dung kénh truyén
[65] va mirc do sir dung kénh truyén [62].

2.1.4 Phwong phdp diéu khién tic nghén

Phuong phap diéu khién tic nghén trong VANET c6 thé duoc
phan loai dya trén cac tiéu chi khac nhau. N6 dua trén phuong phap
quyét dinh ngan chan hodc diéu khién tac nghén, cic phuong phép
diéu khién tic nghén trong VANET c6 thé duoc phan thanh ba loai
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bao gém: cac phuong phap chii dong, phan tng va phuong phép lai
[11, 62, 66].

Trong phuong phap chi dong, dya trén mot s6 thong tin nhu sd
luong phuong tién 1an can, md hinh khei tao dir liéu, cac tham sb
truyén duoc diéu chinh sao cho khi xay ra tic nghén s& dugc ngin
chan. Phuong phap phan ting sir dung thong tin vé cac diéu kién tac
nghén kénh truyén dé quyét dinh phuong phap nén tién hanh diéu
khién tic nghén bang cach diéu chinh cac tham sb truyén. Phuong
phap diéu khién tic nghén thir ba 1a cac phuong phap lai sir dung cac
loi thé cua cac phuong phap chu dong va phan ung.

2.2 Mt s6 van dé didu khién tic nghén con ton tai déi véi co ché
truyén quang ba trong mang VANET.

Trén co s cac phan tich & trén cho thiy viéc diéu khién tac nghén
trong VANET phai d6i mat véi nhiéu van d¢, thach thac do nhitng
dic tinh riéng biét cua VANET. Mot sb van dé con ton tai co thé
nhan thiy d6 1a cdng nghé IEEE 802.11 chua c6 phuong phap quan
ly tai nguy@n mét cach hiéu qua. Bic biét 1a trong trudng hop truyén
quang ba cac thdng bao an toan. Cu thé 1a:

Khong thé truyén lai dbi vai céc 1an truyén quang ba khong thanh
cdng bai vi chiing khdng thé phat hién duoc 16i.

Kich thuéc cira s6 twong tranh khong thé thay doi vi thiéu su khoi
phuc tai phan I6p MAC ddi véi cac khung tin quang ba.

VAn dé nat 4n ton tai do thiéu trao d6i RTS/CTS.

Do kha ning truy cap kénh cta mdi phuong tién dugc xac dinh
tryc tiép boi giao thirc CSMA/CA trong 16p MAC, vén dé tic nghén
kénh c6 thé duoc giai quyét bang cach 1am giam kha ning truy cap
kénh thong qua viéc sira ddi cac tham sé diéu khién cua giao thirc
CSMAV/CA. Diéu khién tic nghén bang cach xac dinh céc gié tri pho



hop cho kich thuéc CW va AIFS dé diéu khién truy cap kénh truyén.
Vian dé dang ton tai cua viéc s dung EDCA la céc tham sé phan 16p
MAC khong thich (ng véi cac diéu kién thay doi cua mang. Dac biét
khi mang b&o hoa, sé luong phuong tién tuong tranh dé truy cap moi
truong khong day c6 thé tro nén rat 16n dan dén ting ty 1¢ xung dot
giita cac ludng dir liéu co do vu tién cao va d6 wu tién thip dang canh
tranh co hoi truyén.
2.3 Huong tiép can giai quyét van dé diéu khién tic nghén
2.4 Huong tiép can va dinh hwéng nghién cieu cia luan an

Trén co sé phan tich cac hudng tiép can giai quyét van dé diéu
khién tac nghén hién c6, luan an xac dinh céch tiép can tot nhat dé
nang cao hiéu ning trong mang VANET bang céch st dung phuong
phap gidm sat mang thu dong. Theo phuong phap nay tac gia luan an
tap trung cai tién giao thirc truyén quang ba két hop diéu chinh dong
kich thudc cira so twong tranh dé diéu khién tic nghén. Muc tiéu
huéng t6i nang cao kha ning tiép nhan, phan biét hiéu qua theo do
uu tién va giam thiéu ty 1& xung dot thdng béo an toan trong diéu

kién khi tai cia mang tang cao.
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Hinh 2.7 cho thay dé giai quyét bai toan dat ra, tac gia luan an
nghién ciru hai noi dung dé xuét chu yéu sau:

Pé xuit 1: Pé xudt phuong phdap diéu khién cira s6 twong tranh
thich #ng —ACWC (Adaptive Contention Window Control) dé cdi
thign ty Ié nhgn thanh cdng cac thong bdo an toan trong mang
VANET.

Pé xuit 2: Pé xudt phuong phdap diéu khién cira s6 twong tranh
truot thich #ng — ASCWC (Adaptive Sliding Contention Window
Control) @ nang cao duy tri phan tdch riéng biét giiza cdc luong dir
lidu wu tién khdc nhau va giam thiéu ty 1é xung dét thong béo an
toan trong mang VANET.

2.5 Két luaAn Chwong 2

Trong chuong ndy, tac gia luan an di sdu phan tich nguyén 1y diéu
khién tic nghén, kién tric diéu khién tic nghén xuyén I6p, phuong
phép phat hién va diéu khién tic nghén trong mang VANET, dong
thoi nhan dién cac vin d& dang con ton tai. Lun 4n ciing diém lai
nhitng nghién ciru lién quan theo cac hudng tiép can cha dao trong
nhitng nim gan diy ma cac nha nghién ctru trong nudc va trén thé
gigi da dat dugc. Trén co sd do, ludn an trinh bay dinh huéng nghién
ctru dé giai quyét cac vin dé da lya chon. Noi dung chuong duoc
tong hop tir cac tai liéu chuyén nganh va mot phan duoc trich rat tur
cong bé trong 01 bai bao khoa hoc chuyén nganh [CT4].

CHUONG 3. PIEU KHIEN CUA SO TUONG TRANH THiCH

UNG PE CAI THIEN TY LE NHAN THANH CONG CAC
THONG BAO AN TOAN TRONG MANG VANET



3.1 Pit van dé
3.2 Mt sé nghién ciu lién quan
3.3 Giai phap diéu khién cira s6 twong tranh thich tng ACWC
3.3.1 Phuwong phap giam sdt luu lwong qudng bd trong mang

Pé két hop co ché EDCA trong VANET, tac gia phan loai cac
thong bao khéc nhau theo mirc do khan cap va yéu ciu do tré nhu
duoc liét ké trong Bang 3.1 [7, 40, 77].

Bang 3.1 Mirc do uu tién cua cac logi théng bao trong VANET

Priority Cac loai théng bao trong VANET
Priority 1: (AC[3]) Théng bao khan cip
Priority 2: (AC[2]) Thong bao canh bao khan cap
Priority 3: (AC[1]) Thoéng bao quang ba dinh ky
Priority 4: (AC[0]) Thong bao quang cao dich vu

Theo tiéu chuan DSRC trong VANET, mdi phuong tién quang ba
trang thai caa minh cho nhimng phuong tién 1an can khoang 10 1an mdi
gidy [93, 94]. Nhu vy, mét nit trong VANET c6 thé phat hién xung
dot va tic nghén biang cach phan tich sé trinh ty - SN (Sequence
Number) ctia cac khung tin ma nut da nhan dugc thanh cdng tir cac nat
1an can [95]. Dya trén viéc quan sat cac khung tin nhan dwoc gan day,
mot nat c6 thé xac dinh cac diéu kién cuc bo hién tai cia mang.

3.3.2 Cdu trdc di ligu ghi nhgn leu Iwong quédng bd trong mgng

Dé xéc dinh trang thai cuc b ciia mang, mdi nat duy tri mot bang
V6i cau tric dir liéu nhu trinh bay trong Hinh 3.3, dé ghi lai théng
bao phan hdi tir c4c nt 1an can ma mot nat da nhan duoc trong cac
khung tin gan day.

Piachi MAC | Sétrinhtw | Tylénhgn | Nhan thoi gian

Hinh 3.3 Cdu tric diz liéu trong bang
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Cac muc trong bang dugc cap nhat mot cach dinh ky, di liéu
trong cac muc cap nhat trudc do s& duoc loai bo dé khdng 1am anh
hudng dén viéc tinh toan cac didu kién mang cuc bd. Sau mot
ngudng thoi gian cho néu mot thong bao broadcast khong dwoc nhan
tir mot nit thi muc do6 sé bi loai bo khoi bang véi gia dinh rang nat
d6 da ra khoi pham vi truyén.

3.3.3 Phwong phdp tinh ty 1¢ nhdn

Dé x4c dinh ty 1& nhan cua mot nat i, mot gia tri goi 1a RRL,,, duoc
sir dung dé tinh toan gia tri cua ty 1é nhan trung binh. S trinh ty 1a
tham s quan trong dé xac dinh ty 1¢ nhan. Dé xac dinh RRY,,, su
khéc biét giira cac s trinh ty d nhan s& dwoc kiém tra théng qua
tham sb goi 1a SNair. Gid tri SNair duoc tinh bai cong thic (3.1).

SNairr = {é ilj]:SSJI\Z:,V— SSJSZZZU> 1 3.1)

Trong mot mang thay doi nhanh nhu VANET, can chd trong dén
cac diéu kién gan day nhat cua mang, vi ly do nay gia tri trung binh
c6 trong s6 duoc sir dung. RRL,, duoc tinh toan bang cong thuc
(3.2) nhu sau:

RRLye’ = (1—a) * SNt + o * RRLg (3.2)

Trong cong thac (3.2), gid tri a duwoc chon trong khoang [0, 1]
nhdm diéu chinh cap nhat thdng tin trong bang tir d6 tinh RRY,,, thay
d6i nhanh chéng véi tinh trang caa mang. Mai nit sir dung mét bo
dém thoi gian cap nhat va thong qua mot bién dé diéu chinh hoat
dong cua bo dém thoi gian nham xac dinh trang thai caa mot nat nhu
duy tri, hay da két thac. Khi bo dém thoi gian da két thic, mot nat s&
xéc dinh tinh trang cua mang va do d6 diéu chinh cac tham s truyén
dan.

Nhu da gidi thich trude do, RRY,,, duge xac dinh cho mdi nit bat
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ct khi nao mot khung tin dugc nhan. Mat khac, gia tri trung binh cua
ty 18 nhan duoc st dung dé xac dinh RRiecal, VA gid tri ndy chi duoc
tinh toan theo chu ky. Cong thirc (3.3) duoc sir dung dé tinh toan
RRIocaI-

RRL, )
RRlocal = Z?’:ng (3 3)

Trong d6 N 1a sb lwong ndt nhan dwoc trong pham vi truyén duoc
xac dinh dya trén phuong phap trong myc 3.3.1. Khi mét nat xac
dinh RRecal, gid tri nay s& duoc so sanh vai gid tri RRjocar da luru truege
do6 dé diéu chinh kich thudc cua CW.

3.3.4 Thudt todn diéu khién cira sé twong tranh thich ing

Pé diéu khién thich tng kich thuéc CW can diéu chinh bo dém
thoi gian backoff dé truyén thong béo kip thoi theo tinh trang cua
mang, cu thé |2 theo ty & nhan thdng bao va mat d6 phuong tién cuc
bo. Trong d6 co ché diéu chinh kich thuéc cira s6 twong tranh duoc
thue hién nhu muc 3.3.3 dua trén viéc phan tich sé trinh ty khung tin
nhan dugc & phan 16p MAC. RRL,, 1a mot dau hiéu vé muc do tic
ngh&n cua mang va luu luong dit lidu tir mot phuong tién can phai
duoc kiém soat. Thuat toan diéu khién cira s6 tuong tranh thich tng
dugc trinh bay nhu sau:

Bang 3.2 Thudt todn diéu khién cira s6 tuwong tranh thich vmg

Algorithm Adaptive Contention Window Control

Input: Cac gia tri CW méc dinh cho tirng AC va gia tri ngudng 71
Output: Cac gia tri CW thich ung cho tirng AC
Khi mét goi tin dugc gui dén 165p MAC
for each Time do
[*Tinh toan tham s6 RRiccal dira trén phuong phép duoc dé xuét trong muc 3.3.3*/
if RRiocal > 71 then
for (level = 0; level < MAX_PRI; level++)
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CW_old « CW_[level]
new_window « (CW_old / scaling_factor)
win_size « ((new_window) — 1)
[*Tinh gid tri méi kich thieéc cira sé twong tranh*/
CW_[level] « win_size
if (CW_[level] < CWhmin_[level])
CW._[level] = CWnin_[level]
end if
end for
else if RRiocal < 71 then
for (level = 0; level < MAX_PRI; level++)
CW_old « CW_[level]
new_window < (CW_old * scaling_factor)
win_size < ((new_window) + 1)
[*Tinh gid trj méi kich thudc cia 6 tuong tranh™/
CW._[level] « win_size
if (CW_[level] > CWmax_[level])
CW_[level] = CWnmax_[level]
end if
end for
else
Duy tri CW hién tai;
end if
end for

3.4 M phéng va két qua
3.4.1 Thiét Igp md hinh mang va tham sé mé phéng

Kich ban md phong duoc thiét ké 1a mot duong cao tdc thing

duoc biéu dién hinh tron [17] vai ban kinh bén trong 300 m, gom 8
lan phuong tién di vé hai huéng mdi huéng 4 lan duong va khoang
cach giira cac 1an dudng 14 5 m. Céc lan duong déu c6 van téc nho
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nhat 16,7 m/s (60 km/h) va van téc 16n nhat 25 m/s (90 km/h).
Khoang céch gitra cac phuong tién la 20 m. Cac phuong tién quang
ba va cap nhat trang thai téi cac phuong tién 1an can sau méi 100 ms,
trong d6 toc do gui goi tin la 10 packet/s.

3.4.2 Cdc do do hiéu ning

3.4.3 Phan tich va ddnh gid két qua mo phéng

802.11p 802.11p EDCA ACWC

ns)

Delay|r

eceived Rate [%]

R
Avg Access

S —— 1l 1 I | I I I |
o 1% 288 384 48 5% 672 768 864 Lo am s a8 s om 1 e
Channel Load [Mbps] Channel Load [Mbps]

Hinh 3.6 Ty 1é nhdn ciia toan bé heu Hinh 3.9 B tré truy cdp
luong truy cap

Két qua md phong thé hién trong Hinh 3.6, cho thiy thuat toan
diéu khién ctra s6 tuong tranh thich Gng cua co ché dé xuit di cai
thién ty 16 nhan thdng bao an toan so véi co ché mic dinh trong
chuan 802.11p. Khi tai kénh thap, két qua md phong cho thay thuat
toan diéu khién cira s6 tuong tranh thich tng anh huong rat it dén ty
1é nhan thdng béo.

Khi tai kénh ¢ muc trung binh, duoc thé hién trong cac kich ban
cO tai kénh la 3.84 Mbps, 4.8 Mbps va 5.76 Mbps. Téac gia luan an
nhan thiy khi tai kénh ting cao 1én gin bang bang thong, thuat toan
diéu khién ctra s6 tuong tranh thich tng cho thay tac dong hiéu qua
trong viéc cai thién ty 1é nhan cac thong bdo an toan. Két qua mo
phong cho thay ty 1¢ nhan théng b&o an toan cua co ché dé xuét tang
Xap Xi tir 3 dén 7% so Véi co ché trong chuan 802.11p.

Khi tai kénh & murc cao, dac biét khi mang cé mat @6 phuong tién
day dic, luu lwong mang vuot qua bing thong cua kénh duoc thé
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hién trong cac truong hop tai kénh la 6.72 Mbps, 7.68 Mbps va 8.64
Mbps. Luan an nhan thy thuat toan cai thién dang ké ty 1é nhan toan
bo thong bao an toan ting xap Xi tir 5% - 14% so Voi co ché trong
chuan 802.11p. Tuy nhién trong truong hop nay khi thuat toan diéu
chinh ting kich thuéc CW dé cai thién ty 1& nhan thanh cong cac
thong béo an toan din dén lam tang do tré truy cap nhu két qua mo
phong thé hién trong Hinh 3.9. Tuy nhién tat ca céc 16p luu luong
trong cac trudng hop nay déu duy tri d6 tré truy cap & muac thap hon
muc tiéu 100 ms.
3.5 Két luan Chuong 3

Trong chuwong nay di dé xuat mot co ché phdi hop méi dé truyén
broadcast thich tng duwa trén diéu khién kich thuéc CW nhim cai
thién ty 1€ nhan thanh cong céac théng bao an toan.

Két qua nghién cau cia chuong nay duoc cong bd trén tap chi
quéc té vé mang may tinh va truyén théng thuoc danh muc SCOPUS
[CT1].

CHUONG 4. THIET KE CUA SO TUONG TRANH TRUQT
THICH UNG PE GIAM THIEU TY LE XUNG PQOT THONG
BAO AN TOAN TRONG MANG VANET

4.1 Pit van dé
4.2 Mt s6 nghién ciru lién quan
4.3 Giai phap diéu khién cira sb twong tranh trwet thich wng
ASCWC
4.3.1 Co ché diéu khién truy cdp wu tién

Trong co ché diéu khién ctra s tuong tranh truot thich tng -
ASCWC (Adaptive Sliding Contention Window Control), méi AC[i]
dugc cung cip cac pham vi CW riéng biét. Do d6, mdi loai luu lwong
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dir liéu khac nhau s& chon bo dém thoi gian backoff thay doi dong
trong pham vi [0, CW[ACIi]]] twong ung. Bang cach phan biét chat
ché gitta pham vi CW cua tung loai luu luong dir liéu, ASCWC giai
quyét duoc van dé suy giam bing thong cua luu lugng dit lidu c6 do
uu cao do cic luu lugng co6 do wu tién thip thuong xuyén chiém
dung kénh truyén. Hon nita, n6 c6 thé gitp cac théng bao an toan cé
muc do wu tién cao co thé truy cap kénh nhanh hon va giam thiéu
duogc su xung dot giira cac théng bao an toan. Bé cai thién hiéu qua
bang thong trong diéu kién tai kénh khac nhau, pham vi CW c6 thé
trung lap gitra cac luu lugng dir liéu khac nhau. Trong ASCWC,
tham s6 ASCWsiz[AC[i]] 12 kich thuéc CW cho mét loai luu lwong
dir liéu. N6 duoc tinh theo cong thic (4.1) nhu sau:

ASCWsie[AC[i]] = 2 * SF[ACII]] 4.2)

Trong cong thuc (4.1), SF[ACIi]] 1a hé sb truot cho mdi loai luu
lwong dir liéu nham xac dinh thich tng mtc do truot 1&n hoic truot
xuéng caa CW.

Ngoai ra, tham s6 ASCWsi[AC[i]] quy dinh CW.s[AC[i]] la gi6i
han dudi va CWus[ACIi]] gidi han trén cia CW tai bat ky thoi diém
ndo. C4c gi6i han nay dugc diéu chinh khi ctra s6 trugt nhung van
nam trong khoang CWimin[AC[i]] v& CWia[AC[i]]. Khoi tao ban dau
cac tham s6 CW.s[AC[i]] va CWus[AC[i]] tinh theo cong thic (4.2),
(4.3) nhu sau:

CW.e[AC[i]] = CWwmin[ACTi]1] 4.2)
CWous[AC[i]] = CWmin[AC[i]] + ASCWsie[AC[i]] 4.3)

Céc tham sé6 CW,s[ACTi]] va CWus[ACIi]] quy dinh khoang thoi
gian ma tir d6 cac AC[i] chon ngau nhién gia tri backoff.
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Tham s6 backoff.ew 12 bo dém thoi gian backoff méi ma mot
phuong tién str dung dé diéu chinh kich thuéc CW, né dugc chon
ngau nhién trong pham vi [CW.s[ACIi]], CWus[ACIi]]] duoc tinh
theo cong thic (4.4) nhu sau:
backoffuew = CWis[AC[i]] + random((CWus[AC[i]] — CWie[AC[i1]
+ 1)) (4.9

Trong bang 4.1, luan an thiét 1ap cac tham sé cho co ché dé xuat
dé phan quyén uu tién bang phuong phap diéu khién cira s6 twong
tranh truot.

Bang 4.1 Tham sé luong diz liéu wu tién

Cic loai thong - _ - ASCWiize
bio Priority | CWmin | CWmax | SF[AC[i]] [ACIil] AIFS
Thong bdokhan | proie 1 | g 28 2 4 2
cap
Thong bao canh i
bao khin cip Priority 2 8 56 4 8 3
Thong béo dinh ky | Priority3 | 16 256 16 32 6

4.3.2 Thugt todn diéu khién cira sé twong tranh triet thich img
Trong d6 co ché dé xuat diéu chinh kich thuéc cira s6 tuong tranh
dugc thyc hién nhu ¥ tudng diéu chinh kich thuéc CW dya trén [97]
viéc phan tich sé trinh ty khung tin nhan dugc & phan 16p MAC. Mot
nat s& tinh toan tham s6 RRiecal dé du doan vé tinh trang mang va gia
tri nay chi dugc tinh toan theo chu ky nhu muc 3.3.3. Do d6, khi mot
nut xac dinh RRjocar, gid tri nay s& duoc so sanh vai gia tri RRigca da
lru trude d6 dé diéu chinh kich thuge cia CW. Mai nat duy tri mot
gid tri ngudng z ¢d dinh va st dung tham sé SF[ACIi]] dé diéu khién
thich tng kich thuéc ASCWsie[AC[i]] nhu muc 4.3.1. Thuat toan
diéu khién cira s tuong tranh truot thich émg dugc trinh bay nhu

sau:
Bang 4.2 Thudt todn diéu khién cira s6 tuwong tranh truweot thich ing
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Algorithm Adaptive Sliding Contention Window Control

Input: Cac gia tri CW truot cho tirng AC trong muc 4.3.1 va gia tri ngudng ¢
CW.s[ACIi1] la gi6i han dudi cia CWmin[ACT]];
CWus[ACIi]] la gi6i han trén caia CWmin[AC[i]] + ASCWsiz[ACIi]];
Output: Cac gia tri CW truot thich tng cho tirng AC
Khi mot géi tin dugc guri dén lop MAC
for each Time do
[*Tinh toan tham s6 RRiocal dua trén phuong phap dugc dé& xuét trong muc
3.3.3%
if RRiocal > 7then
for (i=0;i < MAX_PRI; i++)
if (CWLs[ACIi]] - SF[AC[i]1] >= CWmin[AC[i]])
CW.e[AC[i]] « CWLis[ACIi]] - SF[ACIi]]
CWug[AC[i]] « CWus[AC[i]] - SF[ACIiI]
else
CWLB[ACIi]] « CWmin[ACTi]]
CWue[ACIi]] < CWmin[AC[i]] + ASCWsie[AC[i]]
end if
end for
else if RRiocal < zthen
for (i =0; i < MAX_PRI; i++)
if (CWug[ACIi]] + SF[AC[i]] <= CWmax[ACIi]])
CW.us[ACIi]] < CWLws[ACIi]] + SF[ACIi]]
CWus[ACIi]] < CWus[ACIi]] + SF[ACIi]]
else
CWB[AC[i]] « CWmax[AC[i]] - ASCWsize[AC[i]]
CWus[ACIi]] «+ CWmax[ACIi]]
end if
end for
else
Duy tri CW hién tai;
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end if
end for

4.4 Panh gia két qua bang mo phéng

4.4.1 Cdc tham sé md phéng
4.4.2 Cac dp do hiéu ning
4.4.3 Két qua mo phéng

4.4.3.1 Mb hinh dwong cao téc do thi

Trong md hinh dudng cao téc d6 thi, tac gia luan an mé phong
chin kich ban véi mat ¢6 phuong tién thay doi theo cac diéu kién
khac nhau ciia mang dé danh gia hiéu qua cuia co ché dugc dé xuat so
V6i cac co ché khac vé ty 1é xung dot va do tré truy cap.

—-ACWC

/

802.11p EDCA ASCWC

60

N
5

)
S

Collisions Rate [%6]

0
205 307 410 512 614 717 819 922 1024

Channel Load [Mbps]
Hinh 4.3 Ty I¢ xung doét cia toan
bo luu lwong truy cdp trong mo
hinh dwong cao toc do thi.

Priority2_802.11p EDCA —e—Priority2_ ACWC Priority2 ASCWC

/

B

IS
]

n
3

Collisions Rate [%6]

205 307 410 512 614 717 819 922 1024
Channel Load [Mbps]

Hinh 4.5 7y I¢ xung dot Priority
2 trong mé hinh dwong cao toc
do thi

Priorityl_802.11p EDCA—-Priorityl ACWC ~s-Priorityl ASCWC

=3
3

IS
&

//

o
o

N
3

Collisions Rate [%]

0
205 307 410 512 614 717 819 922 1024

Channel Load [Mbps]

Hinh 4.4 Ty I¢ xung dét Priority
1 trong moé hinh dwong cao toc
do thi

Priority3_802.11p EDCA ——Priority3 ACWC
60

Priority3 ASCWC

—
P

IS
&

N
3

Collisions Rate [%]

0
205 307 410 512 614 717 819 922 1024

Channel Load [Mbps]

Hinh 4.6 7y I¢ xung dot Priority
3 trong mé hinh dwong cao toc
do thi

4.4.3.2 M6 hinh dwong cao toc ndng thon
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Tac gia luan 4n md phong mé hinh duong cao toc noéng thon dé
danh gia hiéu qua cuaa co ché dugc dé xuat trong cac mé hinh dudng
giao thong khac nhau. Chin kich ban véi mat do phuong tién khac
nhau dudi cung mot mic d6 uvu tién trong bang 4.4 duoc tao ra dé
danh gia hiéu qua ciia co ché duge dé xuat tvong tu nhu trong mo
hinh duong cao tbe do thi.

802.11pEDCA  —~ACWC ASCWC Priorityl_802.11p EDCA ——Priorityl_ACWC -e-Priorityl_ASCWC
60 60
g g
B 40 =40
5 ]
o @
& / £
=1 =}
22 = 25 /4—0——“”’*/4
8 8 g

0
205 307 410 512 614 717 819 922 1024
Channel Load [Mbps]

Hinh 4.10 Ty ¢ xung dot cua
toan bo luu lwong truy cdp
trong mé hinh dwong cao toc
nong thon.

Priority2_802.11p EDCA ——Priority2 ACWC —e-Priority2_ASCWC
0 60

205 307 410 512 614 717 819 922 1024
Channel Load [Mbps]

Hinh 4.11 7y I¢ xung dot Priority
1 trong mé hinh dwong cao toc
nong thon.

Priority3_802.11p EDCA ——Priority3_ACWC ~e-Priority3_ASCWC

IS

8
IS
3

'

\
\

Collisions Rate [%]

307 410 512 614 717 819 922 1024
Channel Load [Mbps]

Hinh 412 Ty ¢ xung dot

Collisions Rate [%0]

205 307 410 512 614 717

Channel Load [Mbps]

Hinh 4.13 7y I¢ xung dot Priority

819 922 1024

3 trong mé hinh dwong cao toc
nong thon.

Priority 2 trong mé hinh dwong
cao toc nong thon.

4.4.4 Phan tich két qua md phéng

Két qua md phong thé hién trong Hinh 4.3 va Hinh 4.10, cho thdy
phuong phap cta co ché dugc dé xuat dat duoc két qua tét nhét trong
viéc giam thiéu xung dot thong bao. Ly do 1a do cac co ché
IEEE802.11p EDCA gbc va ACWC sir dung phuong phép diéu
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khién CW dua trén viéc chon ngau nhién bo dém thoi gian backoff
trong pham vi [0, CW[ACIi]]] véi phan bé dong déu. Tuy nhién, gia
tri duoc tdi wvu héa cua CW phai phan anh mac do wu tién va diéu
kién kénh truyén. Vi vay, co ché dugc dé xut diéu khién bo dém
thoi gian backoff thong qua viéc cung cap su phan biét chat ché giira
cac pham vi CW cua ting loai luu lwong dir lidu, nén dat duoc két
qua tét nhat.

Khi tai kénh & muc thap, dugc thé hién trong cac kich ban c6 tai
kénh tir 2.05 Mbps dén 4.10 Mbps. Két qua md phong trong hai md
hinh cho thiy thuat toan diéu khién cira s6 twong tranh truot thich
g anh huong rat it d&én ty 16 xung dot thong béo an toan. Ty 1é
xung dot toan bo théng bao an toan trong co ché duge d& xuat giam
1% khi so véi cac co ché 802.11p EDCA va ACWC. Khi tai kénh &
mtec trung binh va cao hon bang thong ¢ tai kénh tir 5.12 Mbps dén
6.14 Mbps, co ché dugc dé xuat dat dwoc hiéu qua trong viéc giam
thiéu ty 1é xung dot tt hon. BSi voi md hinh dudng cao tde db thi, ty
1& giam tir 5% dén 8% khi so sanh véi co ché theo chuan 802.11p
EDCA va tir 2,6% dén 4,5% khi so véi co ché ACWC. Dbi véi mo
hinh duong cao tdc ndng thdn, ty Ié giam tir 5,4% dén 6,7% khi so
sénh voi co ché theo chuan 802.11p EDCA va tir 2,1% dén 3,9% khi
S0 Vi co ché ACWC. Pic biét khi mang c6 mat do phuong tién cao
va b#o hoa, tai kénh I6n hon tir 1.2 d&én 1.7 1an so véi bang thong lién
quan dén tai kénh tir 7.17 Mbps dén 10.24 Mbps. Co ché duoc dé
xuit giam thiéu dang ké ty 16 xung dot toan b luu luong thong béo
an toan. DAi véi md hinh duong cao toc do thi, ty & giam tir 9% dén
14% khi so véi co ché theo chuan 802.11p EDCA va tir 6% dén 7%
khi so v&i co ché ACWC. Béi véi md hinh dudng cao téc ndng thon,
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ty 1& giam tir 7,5% dén 10,5% khi so vai co ché theo chuan 802.11p
EDCA va tir 3,7% dén 4,7% khi so véi co ché ACWC.
4.5 Két luan Chwong 4

Muc tiéu chinh cia chuong tap trung vao van dé duy tri sy phan
biét theo d6 uu tién va lam giam thiéu ty 1& xung dot thong bao an
toan trong mang VANET. Két qua nghién ctiu ciia chwong nay duoc
cong bd trén tap chi quéc té vé& truyén thdng thudc danh muc
SCOPUS [CT2].

KET LUAN VA KIEN NGHI

Van dé nang cao hiéu ning trong mang VANET 1a can thiét va c6
¥ nghia thuc té, cung cap giai phap hd trg chét luong dich vu QoS
trong mang phuong tién phi cau tric. Trai qua mot thoi gian nghién
clru, d¢ tai luan an “Nang cao hiéu néing trong mang VANET bang
Viéc cdi tién phwong phdp diéu khién truy cdp” da dat duoc mot sb
két qua mang tinh méi, tuy nhién van con ton tai mot sé han ché can
tiép tuc nghién ctu phat trién.

(a) Két qua dat dwoc

Pong gép vao hudng nghién ciu, luan an dua ra dugc hai noi
dung c6 tinh méi nhu sau:

(1)Luan 4n da dé xuat phuong phap didu khién cira so tuong
tranh thich &ng nham cai thién ty 1& nhan thanh céng thong
bdo an toan trong mang VANET. Thong qua phuong phap
gidm sat mang trong co ché dugc d& xuit mdi phuong tién
phan tich c&c khung tin nhan thanh cong duoc giri gan day dé
nhan biét diéu kién cuc b hién tai cuia mang nhu xung dot
hodc tic nghén. Dua trén két qua nhan duoc, co ché duoc dé
xuit diéu khién kich thuéc CW va sir dung co ché EDCA dé
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truyén cac ludng dir liéu voi do wu tién khac nhau. Két qua caa
dé xuat nay duoc cong b trén tap chi qudc té vé mang may
tinh va truyén thong thuoc danh muc SCOPUS Q4 [CT1].

(2) Ludn an da dé xuat phuong phap ning cao kha ning thich ung
cua ctra s6 twong tranh bang viéc thiét ké cira s6 truot. Thuat
toan diéu khién kich thuéc CW bang cach truot cira s6 véi hé
s6 thay d6i dong nham giam ty I¢ xung dot giira cac loai luu
lwong thong bao an toan. Mdi luu lugng dit liéu chon bo dém
thoi gian backoff thay doi dong trong pham vi [0, CWi], c6 thé
trang lap pham vi CW véi cac luu lugng dit liéu khac dé cai
thién hiéu qua bang thong trong cac diéu kién khac nhau cua
mang. Co ché dugc dé xuat dam bao phan tach riéng biét giita
cac ludng dir liéu vu tién khac nhau va giam thiéu dang ké ty
I& xung dot. Két qua cua dé xuat nay dugc cong bé trén tap chi
qudc té vé truyén thdng thugc danh muc SCOPUS Q3 [CT2].

(b) Han ché

Bén canh mot sb két qua da dat duoc, luan &n van con ton tai mot

s6 han ché can tiép tuc nghién ctu lién quan dén diéu khién tic
nghén trong thoi gian t6i nham nang cao hiéu ning trong mang
VANET.

(1) Céc co ché dé xuat chua xem xét cac van dé khac anh huong
dén hiéu ning cua mang VANET nhu anh huéng cia cong
suit truyén va pham vi truyén, anh huéng cua téc do truyén
nham muc dich nang cao théng lugng hé thong trong khi giam
do tré cua thong bao an toan.

(¢c) Hwéng phat trién

Dua trén cac két qua nghién ctu trong luan an nay, mot sé hudng

nghién ctiu trong tuong lai c6 thé dugc khuyén nghi nhu sau:
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(1) Nghién ctiu str dung phuong phap gidam sat mang két hop diéu

)

®)

chinh pham vi truyén bang cach diéu khién cong suat truyén
nham gitr tai mang dudi ngudng nhat dinh. Panh gia cac yéu
t6 anh huong dén tai mang thong qua diéu chinh cac tham sb
lién quan pham vi truyén theo yéu cu cua ang dung an toan.
Str dung phuong phép giam sat mang da dé& xuat trong luan an,
nghién cau tich hop diéu chinh hiéu qua téc do6 truyén cho tat
ca cac 16p luu luong thong bao an toan trong cac diéu kién
mang khac nhau.

Nghién ciru va dé xuat cac co ché didu khién ctra s6 tuong
tranh linh hoat hon cho hé théng giao théng théng minh dua
trén nén tang Internet phuong tién - loV (Internet of Vehicles).
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