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MO PAU

1. Tinh cap thiét caa luan an

Ngay nay, mang Internet di tr¢ thanh nén tang chinh cho su trao di thong tin
trén toan cau, cé thé thady mot cach rd rang 1a Internet di va dang tac dong 1én nhiéu mat
cua doi sdng ching ta tir viéc tim kiém thong tin, trao doi dit liéu, thwrong mai, hoc tap
nghién cau va 1am viéc tryc tuyén, ... Ung dung cua Internet da dong gop rat nhiéu trong
cudc séng cua con ngudi trén tat ca cac linh vyc tir khoa hoc k¥ thuat, kinh té, doi séng,
vian hoc va nghé thuat, déng thoi dua con ngudi toi gan nhau hon giup chung ta c6 thé
giai quyét cong viéc mot cach nhanh choéng.

Trong mat vai thap nién tré lai day nganh giao thong van tai 1a mot trong nhirng
nganh phéat trién manh mé nhat, dong vai trd quan trong trong cudc séng cia con nguoi,
gitip con nguoi tiét Kiém rat nhiéu thoi gian va sic luc. Tuy nhién ciling phai ké dén van
dé tai nan giao thong, tinh trang tic nghén phuong tién xay ra lién tuc ma mét trong
nhitng nguyén nhan 16n 1a sy cha quan cia cac tai xé va nguoi di duong. Dé giai quyét
duoc van dé nay can c6 mot hé thdng duoc tich hop san trén cac phuong tién tham gia
giao théng, cac thiét bi nay phai hoat dong mét cach tu dong va cé thé lién lac duoc Véi
nhau dé hd tro nguoi diéu khién phuong tién mot cach tét nhat. Theo khia canh nay, mot
vai dich vu di d6ng méi véi cac tng dung c6 hiéu qua kinh té cho cac mang giao thong
da duoc nghién ciru, dat nén tang cho hé thong giao thong thong minh - ITS (Intelligent
Transportation Systems) ra doi [1].

Mang phuong tién phi cau tric — VANET (Vehicular Ad hoc Network) dugc sir
dung trong ITS dé diéu khién truyén thong khong day trong moi trudng phuong tién.
VANET duoc thiét ké dé cung cip mot méi trudng truyén thdng tin cay va an toan cho
ngudi ding bang cach giam thiéu tai nan giao thong, tic duong va tiéu hao nhién liéu,
... Ngudi dung trong mang VANET ¢6 thé nhan duoc thdng béo vé cac tinh hudng khan
cap bang cach truyén théng giita cac phuong tién va trao doi thdng tin véi méi truong
xung quanh. VANET Ia mét truong hop dic biét cua mang di dong phi céu tric -
MANETSs (Mobile Ad hoc Networks). Cac phuong tién trong VANET tuong tu nhu cac
nut di dong trong MANET. Mic du VANET ké thtra hau hét cac dic tinh cia MANET,

nhung VANET van c6 mot s6 dac tinh riéng biét nhu tinh di dong cao, cau tric mang
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thay d6i nhanh chéng, mat d6 phuong tién cao, mé hinh di dong han ché, ning luong
khong gidi han, ... [2 - 4]. Nhimng dic tinh nay tao ra nhiéu thach thuc trén tat ca cac 1op
mang khéc nhau. Trong mang VANET, giao thirc IEEE 802.11p da duoc chap thuan 1a
tiéu chuan hd tro cac tng dung giao thong thdng minh. Trong chuan IEEE 802.11p, 16p
vat Iy — PHY (Physical) va phan 16p diéu khién truy cap méi truong - MAC (Media
Access Control) Ia hai thanh phan quan trong c6 tinh chat quyét dinh dén viéc st dung
kénh truyén gitta cac ludng dit liéu [5 - 7]. Trong nhitng nim gan ddy, mot linh vuc dang
dugc cong ddong nghién ctru quan tam 1a di sau giai quyét nhirng bai toan then chét tai
phan 16p MAC trong chuan IEEE 802.11p nham cai thién hiéu ning va nang cao chat
luong dich vu cho cac ing dung trong mang VANET. Bai toan trong phan 16p nay bao
ham nhiéu van dé can giai quyét trong VANET véi c4c rang budc phuc tap vé mat ki
thuat. Trong d6 van dé duoc quan tdm nhiéu nhat 1a diéu khién tic nghén gay ra boi su
tranh chép tai nguyén va xung dot truyén thong gitta cac phuong tién va giita cac luong
Iru lwgng dir liéu trong mang. Nhu vay, bang cach ting mat do phuong tién, ty Ié xung
dot trén kénh ting 1én din dén xay ra tic nghén trong mang. Sy xuat hién tac nghén lam
tang do tré va ty 16 mat goi tin (dic biét 1a cac théng béo an toan) dan dén giam hiéu
ning cia mang VANET. Dé dam bao ting d6 tin cay va cai thién hiéu suat caia VANET
thi can c6 co ché hd trg chat lugng dich vy - QoS (Quality of Service). Diéu khién tic
nghén 1a cach hiéu qua duoc sir dung dé hd tro QoS. Bang cach diéu khién tic nghén,
do tré va ty 16 mat gai tin duoc kiém soat do d6 hiéu nang caa VANET c6 thé duoc cai
thién nham tao ra mot moi trudng an toan va dang tin cay hon cho nguoi dung VANET
[8 - 12].

Do d6 cac phuong phap méi can dugc phéat trién dé nang cao hiéu ning trong
mang VANET bang phuong phap diéu khién tic nghén, dic biét 1a trong céc tinh hudng
khan cap khi d6 cac thong bao an toan phai dugc truyén di mot cach nhanh chong ma
khong bi mat goi tin va do tré dang ké nao.

2. bong lwc nghién ciu

Do cac dic tinh riéng biét caa VANET, ¢6 nhiéu phuong phap diéu khién tic
nghé&n khac nhau trong VANET. Sy tic nghén thudng duoc kiém soét tai 16p MAC trong
VANET theo cac cach khac nhau nhu diéu chinh tdc do truyén, diéu chinh cng suat

truyén, xac dinh kich thuéc cira s6 twong tranh va khoang thoi gian gitra cac khung tin
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dix liéu - AIFS (Arbitration InterFrame Space) va sap xép thir tu wu tién va 1ap lich cho
cac théng b4o [13 - 21]. Tuy nhién, cac phuwong phap diéu khién tic ngh&n trong VANET
phai d6i mat voi mot s van dé can tiép tuc nghién ciu hoan thién, cu thé nhu sau:

Ty & mat goi tin c6 thé xay ra do tic nghén trong cac kénh truyén. Tuy nhién,
viéc ugc tinh ty 16 mat gdi tin do tic ngh&n 1a mot nhiém vu day thach thic trong
VANET. Nguyén nhan anh huéng dén ty 16 mat goi tin trong VANET c6 thé 1a két qua
cua viéc mat két ndi kénh truyén trong 16p vat ly, 13i trong 16p lién két dix liéu, thay doi
dinh tuyén dong trong 16p mang, 13i giao thirc van chuyén va cac két ndi fading do
chuyén vung. Do d6, viéc phan biét giita cac loai gi tin bi mat khac nhau ¢ thé ting
hiéu qua dé cai thién hiéu ning cia VANET [22, 23].

Giao thirc diéu khién da truy nhap cam nhan séng mang c6 tranh xung dot -
CSMAV/CA (Carrier Sense Multiple Acsess with Collision Avoidance) duoc sir dung dé
truy cap kénh truyén theo tiéu chuan IEEE 802.11p WAVE. Giao thirc nay duoc sir dung
dé diéu khién tac nghén trong VANET bang cach sir dung co ché backoff. Tuy nhién co
ché khong hiéu qua dé truyén téc do cao cac thong bao canh bao trong truong hop mat
d6 phuong tién ting cao, dac biét 1a khi cac thong bao nay hét thoi gian chd cé thé dan
dén viéc hay bo cac goi tin trude khi ching dugc truyén [24 - 26].

Trong mang VANET, phét hién tic nghén c6 thé duoc tién hanh bang phuong
phép truyén lai mot s6 géi tin. Tuy nhién, diéu ndy khong phai 1a mot cach tiép can hiéu
qua trong VANET do tinh di dong cao ciia cac nit va téc do thay doi cau tric lién két
mang cao. Ngoai ra, n6 dan dén ting tai kénh truyén va 1am gia tang tic nghén. Trong
VANET, viéc phat hién tic nghén ciing c6 thé duoc thuc hién bang cach ting su tuong
tac gitra cac phuong tién nhung diéu nay ciing dan dén viéc lam tiang tai kénh truyén va
xung dot trong mang [13, 26 - 29].

Mot sé phuong phap diéu khién tic nghén bang cach bo sung mot sb byte vao
cac goi tin, hodc tao ra cac gai tin bd sung dé thong bao cho cac phuong tién vé tinh
hinh tac ngh&n. Cac byte hoac goi tin bo sung nay 1am ting tai kénh truyén va dan dén
tic ngh&n. Vi vay, mic du céc chién luge didu khién tic nghén nay dang cb ging giam
thiéu va kiém soat tic ngh&n trong mang, ching lam ting kich thuéc goi tin, gay béo

truyén quang ba va do d6 1am gia ting tac nghén trong mang [30]. Cac chién luoc dya



4

trén ngudng ciing co6 thé phai di mat vai mot sb thach thire dé diéu khién tac nghén vi
hiéu ning ctia cac chién lugc nay bi anh huéng bai gi tri ban dau caa cac ngudng [31].

Qua nhitng van dé mang tinh k§y thuat dugc phan tich & trén, cho thiy day khong
phéi 12 nhitng dic diém duy nhat cia VANET, nhung chung dai dién cho mét sb van dé
co ban mang tinh cap thiét can duoc nghién ctu, cai tién cac phuong phéap diéu khién
tic nghén. Muc dich 1a nang cao hiéu ning mang trong hé théng giao théng théng minh.
3. Muc tiéu cia luan éan

Trén co s& phan tich tinh cap thiét va dong luc nghién ciru, nghién cau sinh lua
chon dé tai “Nang cao hiéu ning trong mang VANET béng viéc cdi tién phwong phdp
diéu khién truy cdp”. Bé dam bao tinh kha thi trong nghién cau véi diéu kién gisi han
vé thoi gian, ha tang trang thiét bi hién c6, nghién ctru sinh xac dinh muc tiéu chinh cua
luan &n 1a nghién ctu, dé xuat méi cai tién phuong phap diéu khién tic nghén tai 16p
MAC nham nang cao hiéu ning trong mang VANET. Cac dé xuat cai tién tap trung vao
viéc diéu chinh thich ung kich thudc cira s6 twong tranh - CW (Contention Window) va
t6i uu hoa cac tham sé QoS dé truyén quang ba hiéu qua nham tang ty 1& nhan, duy tri
phén biét theo d§ uu tién va giam ty 1€ xung dot cua cac Iuu lugng thdng bao an toan.
CAc dé xuat cai tién duoc cu thé hda bang cac noi dung chinh sau day:

1. Pé xuat phuong phap diéu khién cira s6 tuong tranh thich tng nham cai thién ty Ié
nhan thanh cdng cac thdng bao an toan trong mang VANET.

2. Pé xuat phuong phap diéu khién ctra s6 twong tranh truot thich ing dé nang cao
duy tri phan tach riéng biét gitra cac luong di liéu vu tién khac nhau va giam thiéu
ty 1€ xung dot thong bao an toan trong mang VANET.

4. P6i twong va pham vi nghién cieu
Nang cao hiéu ning trong mang VANET la mét chu dé nghién cau rat rong va
phtic tap. Bé hoan thanh muc tiéu nghién ciu, luan an tap trung vao cac déi tuong va
pham vi trong mang VANET nhu sau:
1. Péi twong nghién ctu:
a. Tang diéu khién truy cap méi truong truyén MAC trong chuan 802.11
b. Co ché diéu khién truy cap kénh truyén phan tan nang cao IEEE 802.11p
EDCA (Enhanced Distributed Channel Access)
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2. Pham vi nghién cttu: Nghién ctru giai phap diéu khién thich ang kich thudc cira
s6 twong tranh trong co ché truy nhap kénh truyén phan tan nang cao IEEE
802.11p EDCA, va t6i uu hoa cac tham sb QoS dé truyén quang ba hiéu qua cho
cac ludng luu lwong thdng béo an toan nham nang cao hiéu ning mang.

5. Phuwong phap nghién cau

Dé thyc hién muc tiéu nghién ciru da dé ra, tac gia luan an st dung phwong phap
nghién ctu ly thuyét va mé phong cu thé nhu sau:

1. Nghién cizu ly thuyét: Luan &n nghién ciru va tong hop cac cong trinh lién quan

dén diéu khién tac nghén tai 16p MAC nham nang cao hiéu niang trong mang

VANET d3 cong bd trong va ngoai nudc. Dong thai luan an tap trung phan tich

chi tiét wu va nhugc diém dé phat hién van dé con ton tai nham dé xuat giai phap

cai tién pho hop.

2. M6 phong: Luan an danh gia két qua bang viéc stir dung két hop cac phan mém

md phong mang Network Simulator (NS-2.35), SUMO, MOVE dé xay dyng kich

ban md phong trong mang VANET. Pé két qua duoc danh gia khach quan, luan

an mo phong trén nhiéu kich ban khac nhau vai nhiéu tham sé khac nhau gan véi

cac diéu kién mang VANET trong thyc té. Thong qua két qua md phong, luan &n

danh gia hiéu qua dat duoc vé viéc nang cao hiéu ning mang, dwa ra nhan dinh

vu diém va nhuoc diém cua giai phap dé xuat.
6. B6 cuc luan an

Luan an duoc bb cuc gom 3 phan 1a Mg dau, Noi dung, Két luan va hudng phét
trién cua dé tai. Trong do:

Phan mé dau: Tap trung phan tich tinh cap thiét va dong luc nghién ciu cua
luan &n, tir d6 xac dinh muc tiéu nghién ctru, déi trong va pham vi nghién ctru ciing nhu
phuong phap nghién ctru caa luan an.

Chuwong 1: Nghién cizu tong quan vé mang VANET

Noi dung chuwong nay hé théng hda lai nhitng dinh nghia, khai niém co ban mang
khong day Ad hoc va mang VANET. Trong d6 tap trung phan tich cac thanh phan giao
thie tai 16p PHY va 16p MAC, céc yéu té anh huéng dén hiéu ning trong mang va

phuong phap danh gia hi¢u nang trong mang VANET.
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Chuwong 2: Phan tich, danh gid phwong phdp diéu khién tac nghén trong mang
VANET

Noi dung chuong thuc hién phan tich anh huéng cua tic nghén dén hiéu ning
mang, kién tric diéu khién tic ngh&n xuyén 16p, phan loai cac phuong phap diéu khién
tac nghén va xac dinh cac van dé diéu khién tic ngh&n con ton tai trong mang VANET.
Phan tich va danh gia cac huéng tiép can khac nhau giai quyét vin dé diéu khién tic
nghén da dat dugc trong cac nghién cau lién quan trong nude va ngoai nudc. Pay la co
s dé luan &n xac dinh hudng tiép can va dinh huéng nghién ciu tir d6 dua ra cac dé
Xuat méi vi muc tiéu nang cao hiéu niang trong mang VANET.

Chuwong 3: Piéu khién cira s6 tuwong tranh thich ¥ng nham cdi thién ty 1é nhdn
thanh cdng cdc thdng bao an toan trong mang VANET

Noi dung cta chwong trinh bay co ché phdi hop truyén quang ba mai véi muc
dich 1a diéu khién thich ung kich thugc CW gilp cai thién ty 18 nhan thanh cong cac
thong béo an toan. St dung két hop cac cong cu md phong trong VANET dé xay dung
kich ban mé phong trong cac diéu kién khac nhau ciia mang nham danh gia ty 1& nhan
thanh cong cac thdng bao an toan so véi co ché miac dinh trong tiéu chuan 802.11p. Két
qua md phong da chitng minh rang co ché duoc dé xuét cai thién ty 18 nhan thanh cong
cac thdng béo an toan tét hon so véi co ché gbe trong tiéu chuan 802.11p.

Chuwong 4: Thiét ké cira 6 tirong tranh trueot thich img dé giam thiéu ty 1é xung
dot thong bao an toan trong mang VANET

Noi dung chuong tap trung vao dé xuat co ché phéi hop méi diéu khién thich ung
kich thuéc CW dé truyén quang ba nham 1am giam thiéu ty 1& xung dot thong bao an
toan voi cac mirc do vu tién khac nhau. Trong co ché duoc dé xuat, mdi phuong tién
trong VANET c6 thé ty dong diéu chinh CW dya trén nhan biét diéu kién hién tai caa
mang théng qua viéc phan tich ty I& cac khung tin nhan thanh céng duoc gui gan day.
Thuat toan diéu khién kich thuéc CW bang cach truot cira s6 voi hé sé thay d6i dong
theo ting loai luu luong thoéng béo an toan. Méi luu luong di liéu chon bo dém thoi
gian backoff thay d6i dong trong pham vi [0, CW[ACIi]]], c6 thé tring lip pham vi CW
giita cac luu lwong dit liéu dé cai thién hiéu qua bang thong tuy thude vao cac diéu kién
khac nhau caa mang. Két qua md phong da ching minh rang co ché duoc dé xuat l1am

giam dang ké ty 1& xung dot cho ca hai luu lwong thong bao an toan cd d6 vu tién cao
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va do wu tién thap trong diéu kién mat d6 phuong tién cao.
7. Déng gop cua luan an

Théng qua tong hop, phan tich vu va nhuge diém ciua cac nghién ciru trude day,
luan an d& xuit mot sb giai phap cai tién moi dé kiém soéat tic nghén tai 16p MAC bang
diéu khién twong tranh trong mang thdng qua viéc diéu chinh thich tng kich thudc cira
s6 twong tranh va toi uu hoa cac tham sé QoS dé truyén quang ba hiéu qua. Cac giai
phap dé xuat it bd sung tham sé phurc tap va khong str dung thém tai nguyén mang. Muc
tiéu chinh caa luan an duoc thuc hién thdng qua hai muc tiéu cu thé 1a cai thién ty 1é
nhan, duy tri phan biét theo d wu tién va giam thiéu ty 1¢ xung dot caa cac luu luong
thong béo an toan. Cac déng gop cu thé nhu sau:

1. Luan an da dé xuat phuong phap diéu khién cira so twong tranh thich tng nham
cai thién ty 1€ nhan thanh céng cac thong bao an toan trong mang VANET. Thong
qua phuong phap giam sat mang trong co ché dugc dé xuat mdi phuong tién phan
tich cac khung tin nhan thanh cong duoc gui gan day dé nhan biét diéu kién cuc
bo hién tai cuia mang nhu xung d6t hoic tic nghén. Dua trén két qua nhan duoc,
co ché duoc dé xuat diéu khién kich thuéc CW va sir dung co ché EDCA dé
truyén cac luong dir liéu voi do vu tién khac nhau [CT1] [CT4].

2. Luan an da dé xuat phuong phap nang cao kha nang thich tng cua cira so twong
tranh bang viéc thiét ké cira so truot. Thuat toan diéu khién kich thudc CW bing
cach truot ctra O V6i hé s thay d6i dong nham giam ty Ié xung dot giira cac loai
lwu lwong théng bao an toan. Mdi luu lwgng dir liéu chon bo dém thoi gian
backoff thay d6i dong trong pham vi [0, CWi], c6 thé trung lip pham vi CW véi
cac luu luong dir liéu khac dé cai thién hiéu qua bang thong trong cac diéu kién
khac nhau cua mang. Co ché duoc dé xuat dam bao phan tach riéng biét giira cac
ludng dir ligu wu tién khac nhau va giam thiéu dang ké ty 1 xung dot [CT2].

Tir két qua dat duoc, luan &n thay ring viéc nang cao hiéu ning trong mang
VANET bang phuong phap diéu khién truy cap la mot van dé phirc tap. Két qua duoc
danh gia thong qua cac bo md phong trong cac diéu kién gan véi thuc té da cho thiy
hiéu qua va tiém ning (ng dung dé giai quyét bai todn nang cao hiéu ning trong mang
VANET.
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CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN VE MANG VANET

Trong chwong nay, luan an trinh bay tong quan vé cac chu dé lién quan dén mang
VANET. Trong dé tap trung phan tich kién tric, mé hinh truyén thong, dic diém, yéu
cau, eng dung va cac thanh phan giao thic trong mang VANET. Phan cubi chuwong trinh
bay khai niém, cac yéu té anh hudng dén hiéu ning mang va phuong phap danh gia hiéu
nang trong mang VANET.

1.1 Giéi thiéu mang khong day Ad hoc

Ngay nay, c6 nhiéu chuan giao tiép khong ddy ra doi dé dap tng nhu cau truyén
thong, trong d6 chuan IEEE 802.11 dong vai trd quan trong nhat. Chuan 802.11 dinh
nghia hai ché do lam viéc chinh cho cac mang khong day cuc bo — WLANSs (Wireless
Local Area Networks) la dya trén ha ting co so (infrastructure based) va khéng can ha
tang co s& (infrastructure-less hay Ad hoc) [32].

Mang khéng day Ad hoc duoc goi 1a mang bao gém cac nit sir dung giao dién
khong day dé truyén thong, duoc hinh thanh ma khdng cé bat ky thuc thé quan ly trung
tam nao. That vay, mang khong day Ad hoc l1a mét loai mang khéng day phi cau truc.
Trong d6 dic tinh co ban 14 tinh doc 1ap va tu két ndi caa né trén bat ky co sé ha tang
nao c6 san. Cac thiét bi trong mang cé thé di chuyén ngau nhién. Kha nang dé dang mo
rong vung pha song vo tuyén la dic diém noi bat nhat caa mang khong day Ad hoc khi
so sanh vai cac loai mang khong day khac.

Mang Ad hoc c¢6 hai mo6 hinh co ban 1a don chang va da chang. M6 hinh don
ching c6 nghia la khoang cach truyén soéng giira hai nit mang nam trong ving truyén
s6ng cua nhau. Md hinh da ching coé nghia la truyén thong khong day duoc thuc hién
thong qua mot tap hop cac nat chuyén tiép.

Trong chuan IEEE 802.11 tham chiéu véi mé hinh OSI (Open Systems
Interconnection), tang lién két dir liéu gdm hai ting con la MAC va LLC (Logical Link
Control) [33].

Tang MAC: Chiu trach nhiém tao khudn dang g6i s6 liéu theo cau trac quy dinh.
Diéu khién viéc truy nhap vao kénh truyén chung mot cach binh dang dong thoi phat
hién va giai quyét xung dot.

Tang LLC: Chiu trach nhiém thyuc hién cac bién phap diéu khién luu luong va

diéu khién tac nghén, déng thoi phat hién 1i va sta 16i. Nhiém vu chung caa 16p con
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LLC 1a dam bao chuyén tiép sb liéu chinh xéc gitra cac thuc thé cudi cua giao thirc trao
d6i s6 liéu va hd trg (ing dung & cac mic chirc ning cao hon trong LAN. Ngoai ra, ting
LLC con str dung cac dich vu cia ting MAC dé cung cap dich vu van chuyén giéng
nhau cho tang mang bén trén. Trong mang Ad hoc, mdi nut mang dong vai trd 13 tram
trung chuyén cuaa cac nut khac.

Giao thuc MAC trong chuan IEEE 802.11 cho viéc truy cap dudng truyén trong
WLANS la mét chuan khong chinh thic (de facto) cho cac mang Ad hoc. Trong mdi
truong mang Ad hoc, cac thiét bi di dong ciia nguoi ding hinh thanh nén mang va ching
phai cong tac véi nhau dé cung cap chirc ning thong thuong duoc cung cap bai co s
ha ting mang (vi du routers, switches, va servers). Cach tiép can nay doi hoi mat do
nguoi dung phai du 16n dé dam bao viéc chuyén tiép cac goi tin gitra bén gui va bén
nhan. Néu mat d6 nguoi dung thap, mang c6 thé tré nén khong hoat dong dugc. Tuy
nhién, néu mat d6 ngudi ding cao thi hiéu nang cua mang nhu d6 tré, tinh cong bang sé
suy giam nghiém trong. Trong cac mang Ad hoc da ching, cac tram cong tac dé chuyén
tiép céac goi tin tir cac tram khéac qua mang. Do d6, mot tram phai truyén di ca luong truc
tiép (direct flow), sinh ra bai chinh tram d6 va cac luéng chuyén tiép (forwarding flow),
duogc sinh ra boi c4c tram hang xém, do d6 né chia sé dung lugng kénh truyén vai céc
tram hang xém. Hiéu tng cua sy tranh chap tai tang MAC va tang lién két s& anh huong
dén hiéu ning ctia mang, dic biét 1a sy cdng bang.

Trong mang khong day, tranh xung dot phai duoc thuc hién dé dam bao céc goi
tin dén dugc dich. Pé giam thiéu xung dot, Chirc ning diéu phdi phan tan - DCF
(Distributed Coordination Function) dua trén phuong phap diéu khién CSMA/CA yéu
cau mot ndt mudn truyén phai ling nghe maéi trudng trong mot khoang thoi gian DIFS
(DCF InterFrame Space). Trong khoang thai gian nay, néu nt cam nhan méi trudng
dang ban, nd sé& tri hodn quéa trinh truyén caa chinh minh. Khi c6 nhiéu nut dong thoi
dang chd cam nhan méi truong, chung ciing s& ddng thoi nhan thay kénh truyén duoc
giai phong va sau d6 ¢ gang truy cap kénh truyén ciing mot luc. Do do, xung dot c6 thé
xay ra [34].

Dé tranh diéu ndy, DCF st dung thu tuc quay lui ham mii nhi phan - BEB (Binary
Exponential Backoff) dé budc cac nat tri hodn quyén truy cap kénh truyén thém mot

khoang thoi gian. Thi tuc BEB diéu khién tan suat truy cap kénh truyén caa mdi tram
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bang cach chon ngau nhién mot gia tri quay lui tir mot dén CW duya trén phan phdi ngau
nhién chuan, voi CW 1a kich thuéc cia sé fuwong tranh - CW (Contention Window). Y
tuong BEB rat don gian: khi mot nat mudn truy cap kénh truyén, néu moi tha dién ra
sudn s¢, hay tiép tuc; néu khong, hiy doi mot khoang thoi gian ngau nhién dé thir lai.
Sau mdi lan thir khong thanh cong, kich thudc trung binh caa khe thai gian ngau nhién
s& ty dong tang 1én gap doi, cho toi gia tri tdi da. Gid tri ndy phu thudc vao phién ban
cua chuan IEEE 802.11. Sau khi ther thanh cong, kich thuéc cua khe thoi gian ngiu
nhién s& dugc dit tré lai muac tdi thiéu. Vi céc khe thoi gian ngau nhién c6 thé khac nhau
giita cac nat, nén co thé ngan chan duoc xung dot.

Thu tuc BEB x4c dinh kich thuéc cira s6 trong tranh twong tng véi diéu kién tic
nghén. Thi tuc nay s& nhan doi gia tri CW sau mdi lan dung d6 cho dén khi dat ngudng
CWmax va dit lai (reset) gia tri CW thanh CWmin v&i mdi lan truyén thanh cong. Tuy nhién,
tha tuc BEB khong xem xét cac diéu kién khac vé céc tram 1an can, thdng tin tang trén,
s6 ludng trong kénh truyén hoic sé ngudi dung trong hé théng. Do dé, gia tri CW sau
vai 1an tic nghén cd thé s& khong phai 1a gid tri tbi wu cho tinh cong bang, dac biét trong
cac mang da chang bat déi xang. Thém nita, boi vi gia tri CW 1a nhu nhau véi tat ca cac
ludng duoc sinh ra tir mot tram, moi ludng s& truy cap kénh truyén véi cing do wu tién.
S& co su khong cong bang giita cac luong trong khdng gian bo dém (buffer space), vi
vay Céc gia tri CW khac nhau nén duoc gan cho mdi ludng dé giam bét sy twong tranh
gitra chdng.

1.2 Giéi thiéu mang VANET

Tuy thudc vao ngit canh kich ban tng dung, mang khong day Ad hoc ¢6 thé duoc
goi dén véi céc tén khac nhau. Mot loai mang khdng day Ad hoc phé bién 1a Mang di
dong phi cau trdc - MANET (Mobile Ad hoc Network) noi cac nat c¢é thé di chuyén tu
do va doc l1ap theo bat ky hudng nao. Do d6, cau tric lién két mang cua loai mang nay
s& thay doi thuong xuyén; thiét lap lién két va cham duat két ndi co thé xay ra theo thoi
gian. Viéc lién tuc duy tri thong tin can thiét dé dinh tuyén luu luong di liéu duoc coi
la thach thirc chinh trong MANET. Do d6, hau hét cac nd luc nghién ctu tap trung vao
kha nang lién két, dinh tuyén. Thong lwong va dung luong 1a nhitng d6 do tét dé danh

gié hiéu nang cua loai mang nay [35].
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Mang phuong tién phi cau trdc — VANET (Vehicular Ad hoc Network) 1a mot
nhom céc mang di dong phi cau tric - MANETS (Mobile Ad hoc Networks) véi céc nit
la cac phuong tién nhu 6 t0, xe tai, xe buyt va xe may. Cac nit nay c6 tinh di dong cao,
chiing cé thé giao tiép véi nhau bang truyén théng phwong tién véi phuong tién - V2V
(Vehicle to Vehicle) va két ndi véi co sé ha tang bang truyén thdng gitta phuong tién
Vé6i co sd ha tang - V21 (Vehicle to Infrastructure).

Nam 1970, mot hé thdng dan duong dién tir dugce dé xuit & My. Nguoi l4i xe gan
cho phuong tién mot mat ma noi dich dén. Tai mdi giao 19, phuong tién s& gui ma toi
tram bén dudng dé nhan dugc cac hudng dan di chuyén. Tai Nhat Ban, hé thong kiém
soat giao thong tu dong toan dién dugc thuc hién tir ndm 1973 dén nam 1979 dé giam
tac nghén giao théng, khi thai va ngin ngira tai nan. Nam 1986, chuong trinh
PROMETHEUS duoc khai xuéng ¢ Chau Au, bao gom ba chuong trinh phu dé hd tro
nguoi lai xe, truyén thong V2V va V2I. Bit dau tir nam 1990 va cho dén sau nay, mot
s6 hoat dong nghién cau da duoc thuc hién & Nhat Ban, My va Chau Au tap trung vao
hd tro ngudi lai xe va tng dung an toan. Vao nim 1999, Uy ban Truyén thong Lién bang
Hoa Ky di phan bo bing thong 75 MHz cta dai tan 5.9 GHz cho Céng nghé truyén
théng tam ngan chuyén dung - DSRC (Dedicated Short Range Communication).

Niam 2004, IEEE bat d¢au nghién ctru vé chuan 802.11p va tinh nang Truy cap khong
day trong moi truong phuong tién - WAVE (Wireless Access in Vehicular
Environments) dé tré thanh mot phan caa DSRC. Nam 2005, bo giao thong van tai My
da dua mot s6 tng dung trién khai trén mang VANET nhu thanh toan dién to, vi tri
phuong tién va thu thap dix liéu toc d6 cao, hién thi théng bao va chi dan tin hiéu giao
thong cho ngudi i xe. Vao nam 2010, IEEE di hoan thién thdng s6 ki thuat cua chuan
IEEE 802.11p day 1a mot ban stra dbi dd duoc phé duyét cho tiéu chuan IEEE 802.11
dé bo sung tinh naing WAVE. Tiéu chuan IEEE 802.11p xac dinh céc cai tién can thiét
d6i véi chuan IEEE 802.11 dé hd tro cac tng dung trong hé théng giao thong théng
minh [1 — 7]. Muc tiéu chinh cia VANET dugc thiét ké dé cai thién an toan va hiéu qua
giao thong trén dudng trong mdi trudng phuong tién. C4c mang nay dit ra mot s van

dé quan trong dé nghién ctru trong hoc vién va cac nganh cong nghiép.
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1.2.1 Kién tric ciia VANET

Internet

Mién co s&
4 ha tang 4
Y
RSU
A

]
OBU 4 RSU

Ad hoc e
-
-~
¥

OBU

T el «\ 5‘

Mién trong
phwong tién

OBU

—— T‘r.u_vén thénsnphuung tién HS Diém phit song
voi phwong tién
OBU Thiét bi trén phwong tién

Truyén thang phwrong ti¢n RSU Thiét bi két néi bén dwong

®===b i thiét bj kit nbi b debng
Hinh 1.1 Kién trac hé thong VANET [37]
Trong mang VANET duoc phan b thanh ba mién bao gom mién trong phuong
tién, mién Ad hoc va mién co sé ha tang nhu trinh bay trong Hinh 1.1 [36, 37].

e Mién trong phuong tién duoc hinh thanh tir thiét bi trén phuong tién - OBU
(On-Board Unit). M&i phuong tién coi nhu da duoc trang bi OBU. Giao tiép
khong day tam ngan duoc tao boi OBU danh cho truyén thong an toan va dich
vu.

e Mién tha hai la mién Ad hoc bao gom OBU va thiét bi két nbi bén duong -
RSU (Road Side Unit). Mot mang di dong Ad hoc ¢6 thé duoc tao ra tir viéc
thiét 1ap truyén thong giira cac OBU trong cac phuong tién. Két ndi OBU co
thé duoc thuc hién bang don ching hoic da ching phu thudc vao cac tng dung
tao ra chang.

e Mién tht ba Ia mién co so ha tang duoc tao ra bai RSU va cac diém phét séng
- HS (HotSpot). Mién co s& ha tang duoc st dung dé truy cap cac ang dung an
toan hozc dich vu. RSU cung cap truy cap Internet va HS diéu khién moi
truong truyén & muc thap. Trong trudng hop RSU hodc HS khdng thé cung
cap truy cap Internet, OBU c6 thé sir dung mang di dong bao gdm GPRS
(General packet radio service), GSM (Global System for Mobile
Communications), UMTS (Universal Mobile Telecommunications System),
4G, 5G va WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access).
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1.2.2 Cac md hinh truyén théng trong VANET
Trong mang VANET, mdi phuong tién ¢ thé dong mot vai trd khac nhau bao
goém nit g, nat nhan va bo dinh tuyén dé diéu khién truyén théng trong hé thong giao
thong thdng minh. Truyén théng phuong tién - VC (Vehicular Communication) duoc
chia thanh ba nhém chinh [38, 39]:
e Truyén théng gita phuong tién véi phuwong tién - IVC (Inter-Vehicle
Communication).
e Truyén théng gitra phuong tién véi thiét bi két ndi bén duong - RVC
(Roadside-Vehicle Communication).

e Truyén thong phuong tién lai — HVC (Hybrid Vehicle Communication).

Truyén théng
phuong tién
- e B —T
Truyen thong N . Emy N Ih(m%
o 2 Truycn thong giita phwong tién
gitta phuong tién P TP R R
i e phurong tién lai véi thiét bi ket nodi
voi phuong tién P
bén dutmg

. . Truyén thong gittz ; .
Truyén lht?r}g gl.ffa Truyén lh()l}g gl’Q'u ;&?:::M ﬁgﬁ ﬁly id Truyén lhm}g gl'fm
phuong 11@1_1 Va1 phurong tién vai thiét b‘l kél nbi phl.r'(mg_ ticn val
phuong tién phuong tién bén duome thict bi ket noi
dom ching da ching khong phd bigién bén dudng phd bién

Hinh 1.2 Cac mé hinh truyén thong trong VANET [39]

Trong d6 IVC 13 mé hinh truyén théng giita cac phuong tién hoan toan khdng c6
co s& ha tang, ching can OBU dé thuc hién truyén théng. IVC duoc phan loai thanh céc
nhom truyén thdng giita phwong tién voi phuong tién don ching — SIVC (Single-hop
IVC) va truyén thdng giita phuong tién véi phuong tién da ching - MIVC (Multi-hop
IVC). SIVC hd tro cac tng dung yéu cau truyén thong trong pham vi ngian nhu tng dung
hop nhit lan duong. Mat khac, cac MIVC duoc st dung bai cac tng dung yéu cau truyén
thong tam xa nhu cac ung dung giam sat giao thong.

RVC phét trién trao d6i thong tin gitra OBU va RSU. RVC bao gom truyén théng
gitta phuong tién véi két ndi bén duong khong pho bién — SRVC (Sparse RVC) va
truyén thong gitta phuong tién vai két ndi bén duong phd bién — URVC (Ubiquitous
RVC). SRVC cung cip dich vu trao d6i théng tin tai cac diém két ndi, trong khi URVC
cung cap truyén théng tdc do cao cho tat ca cac nat. Bé phu song day du trén tat ca cac

con duong (¢ cac qudc gia 16n), URVC c6 thé yéu cau thém thiét bi.
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Cubi cung, HVC duoc str dung dé thuc hién trao doi thng tin gitta cac phuong
tién va diém két ndi bén duong dé mé rong ving phu song cia RVC. Ngoai ra, khi cac
phuong tién khéng nam trong pham vi truyén cia cac diém két nbi bén duong, HVC ¢6
thé str dung cac phuong tién trung gian khéac 1am nat chuyén tiép di dong. Do d6, HVC
lam ting pham vi truyén cia RVC. Mat khac, HVC khong thé dam bao két ndi trong
moi trudng c6 mat do phuong tién thap.

1.2.3 Pgc diém ciia mgng VANET

Vi VANET la mot mang con cia MANET, ching ké thira hau hét cac dac tinh
cia MANET. Tuy nhién, VANET c6 mét s6 dic tinh khéac biét bao gom tinh di dong
cao cua cac ndt, mat do nut cao, toc do thay doi cau tric mang cao, han ché vé mé hinh
duong, cung cip ning lugng vo han, khdng han ché vé kich thugc mang, v.v. [2, 4].
Trong VANET, c4c nat di dong 1a cac phuong tién c6 thé di chuyén vai van tc rat cao
(vi dy: 120 -140 km/h trén duong cao tc). Do d6, mot trong nhiing dac diém quan trong
nhat cia VANET la tinh di dong cao. Ngoai ra, trong VANET, cau trdc lién két c6 thé
thay doi rat thuong xuyén do phuong tién c6 thé di chuyén nhanh chong, ngudi lai xe
c6 thé chon duong di mot cach ngau nhién, v.v. [38].

Do tinh chit thay ddi lién tuc cua giao théng trén dudng, mot sé khoang tréng c6
thé duoc tao ra giita cac phuong tién va tao ra cac cum ndt bi c6 lap trén duong [40].
Ngoai ra, do su thay d6i cau tric mang cao trong VANET, thoi gian két néi cua lién két
la rat ngan. Cac n(t can thuong xuyén chon tuyén duong méi dé truyén dit liéu. Ngoai
ra, khi mat d6 ntit mang giam, toc d ngat két ndi sé tang 1én. Ty 18 ngat két ndi cao lam
nay sinh van d& vé hiéu nang trong mang VANET. Van dé nay c6 thé duoc giai quyét
bang cach st dung cac diém két ndi bén duong va cac nut chuyén tiép. Pong thoi can
thuc hién cac nghién ciru méi dé duy tri két ndi lién mach va giam hiéu @ng fading trong
VANET [36].

Mo hinh di d6ng cia VANET duoc gidi han trong mé hinh dudng cao téc, duong
bo va duong phd. Tuy nhién, can phai biét vi tri cua cac nat va huéng di chuyén cua
chung dé hd tro tai xé dua ra quyét dinh trong twong lai va ngin chin viéc ngat két ndi
lien két. Ngoai ra, viéc thay d6i mé hinh di dong (tic 1a dudng cao téc hodc méi trudng
d6 thi) anh huéng dén viéc thiét ké cac thuat toan diéu khién trong VANET. M6 hinh di

chuyén trén dudng cao tée don gian do cac phuong tién di chuyén mot chiéu. Trong khi
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do, trong mo hinh do thi, mot sd tinh nang nhu mo6 hinh duong phé, mat do nut cao,
chuyén dong hai chiéu cua phuong tién, chuéng ngai vat va giao thoa qua céc tda nha
cao tang va cdy cdi phai duoc xem xét. Nhitng diac diém nay lam cho thiét ké cua
VANET trong méi treong do thi tro nén khac biét va phuec tap hon.

Str dung pin cd thé sac lai trong méi trudng VANET, gitip ngudi ding khdng cé
bat ky rang budc nao vé ning luong.
1.2.4 Cac ung dung trong mang VANET

Cac ¢ng dung khac nhau dugc phét trién cho VANET dé cung cap mot moi
truong phuong tién an toan va thoai mai cho ngudi ding. Céac ang dung VANET cd thé
dugc phan thanh hai nhém chinh bao gdm céc ang dung an toan va dich vu [3, 5].

Cac tng dung an toan dugc sir dung dé giam thiéu tai nan duong bo va xung dot
giao théng ma muc dich cubi cing 1a dé ting sy an toan khi tham gia giao théng. Do téc
d6 cao cua phuong tién trén dudng, nguoi 1ai xe c6 the khdng phan ¢ng kip thoi va chinh
Xac trong céc tinh huong nguy hiém. Céc wng dung an toan c6 thé duoc sir dung dé canh
bao ngudi 1ai xe vé cac tinh huéng nguy hiém (vi duy: tai nan trén duong). Khi cac tng
dung an toan giri thdng bao khan cp dén cac phuong tién, nguoi lai xe c6 thé giam toc
d6 trudce khi dén gan noi xay ra tai nan do d6 c6 thé ngan chan mét tai nan khac. Hon
nita, kha ning xay ra tai nan va Un tic giao thong tai nga tu 1a rat cao. Nguoi lai xe co
thé sir dung (ng dung an toan dé théng bao cho cac phuong tién khac vé mot tinh hudng
khan cap xay ra tai nga tu. Cac tng dung an toan ciing c6 thé duoc sir dung dé tiét kiem
thoi gian va giam muac tiéu thy nhién liéu bang cach dé xuat cac con duong gan nhat
khéng bi tic nghén. Do dé, cac (ng dung an toan gidp cai thién su an toan va hiéu qua
cta moi truong phuong tién.

Céac ung dung an toan st dung thong bao an toan, trong VANET thong bao an
toan cd thé dugc hiéu la cac thong bao cé lién quan dén an toan giao thong va duoc
truyén qua mang dé cung cap thong tin quan trong cho cac phuong tién va hé théng diéu
khién giao thong. Cac thong bao an toan cé thé phan loai thanh théng bao canh bao (dinh
ky) va thong béo khan cép (theo hudng su kién).

Cac thdng b&o canh bao duoc phat dinh ky giita cac phuong tién dé truyén thong
tin vé cac phuong tién 1an can. Cac thdng bao canh bao bao gom maot sb thong tin vé cac

tinh hudng cta phuong tién nhu vi trf, toc d6 va hudng caa phuong tién, v.v. Canh béo
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va cham & giao 16, canh bao chiéu cao va canh bao va cham két hop véi mot sé tng
dung st dung théng b&o canh bao dé cung céap dich vu cua ho cho nguoi dung VANET.
Céc théng béo khan cap duoc phat khi c6 su kién nguy hiém (vi du: tai nan xe
hoi) xay ra trong mang VANET. Cac (rng dung an toan sir dung théng bao khan cap dé
thong béo V& tai nan, sy ¢ dén giao thong.
Bang 1.1 cho thiy mét s6 wng dung an toan va cac loai md hinh truyén thdng tin
va dir liéu caa ching [7, 40].

Bang 1.1 Cac #ng dung an toan co do wu tién cao trong VANET

M©& hinh
Ung dung truyén Tan s6 Pj tré Dir liéu truyén
thong
V_| pha[n tin hiéu V2l 10 Hz 100 ms Trang Fhal tlp hiéu, thoi glan, Vi
giao théng tri, huong, hinh dang duong
Canh béo toc o\, Xc‘icm il;?uﬁaﬁu?écdgacoglg ’mdai
khuc cua 1 Hz 1000 ms N g : o :
duong
?ée; phanh khan V2V 10Hz 100 ms Vi tri, hudng di, van toc, gia toc
Loai phuong tién, vi tri, huéng
Cam biéen su co \V/AY 50 Hz 20 ms dl,Avan to(’:, gia toc, toc do, ty 1€
chéch hudng
. Loai phuong tién, vi tri, hudng
Va cham phia di, van téc, gia téc, tbe do, ty 18
truéc 10 Hz 100 ms . ,
chéch huong
x T V2I/ Trang thai tin hiéu, thoi gian, vi
Ho tro e tral V2V 10Hz — 100ms " wong, hinh dang duong
C‘anh I?ao chuyén VoV 10 Hz 100 ms V1 tri, hlrofn,g cp, \fan .tf)c’ gia
lan duong toc, trang thai dén tin hi¢u
Ho trg bién bao V2l Vi tri, van toc, hudng di, canh
dung V2V Ul ROE bao

Nhém trng dung thir hai cia VANET la cac ing dung dich vu. Nhom ung dung
nay dugc str dung dé cung cap thdng tin vé tinh trang tic duong, tién ich gidp lai xe
thoai mai va téi wu hoa tuyén dudng. Do nhu cau truy cap Internet khi di chuyén bang

phuong tién giao théng ting 1én, cac wng dung dich vu cua VANET s& cung cap két ndi
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Internet lién tuc cho nguoi ding trén cac tuyén duong. Céc ung dung nay ciing phai
cung cép tinh ning chia sé file hoic choi tro choi gitta nhirg nguoi sir dung phwong
tién. Mot sb tng dung dich vu dugc trinh bay trong Bang 1.2.

Bang 1.2 Cac u#ng dung dich vu trong VANET

Ung dung Vi du

Théng tin va khuyén nghi vé giao théng, huéng dan
tuyén duong nang cao

Truy cap Internet, moi truong tai dir liu, thong bédo

Ti wu hoa giao thong

Thong tin giai tri

tac thoi
Dich vu thanh toan Thu phi ty dong, quan 1y bai d6 xe
Tim dich vy bén duong Tim tram xang, nha hang gan nhat

1.2.5 Yéu cau ciia VANET

Cac yéu cau cua VANET dua trén cac yéu cau cua tng dung trong VANET. Cac
y&u cau cia VANET c6 thé phan loai thanh céc yéu cau vé thiét bi, co tinh chién luoc,
kinh té, kha nang hé théng, hiéu nang hé thong va cac yéu cau tiéu chuan hoa [3, 41].

Céc yéu cau thiét bi ma VANET can duoc trang bi dé lién lac gitra cac phuong
tién va giita cac phuong tién voi co so ha tang. Trong VANET, cac phuong tién duoc
trang bi OBU. Ngoai ra, cac RSU duoc lap dit bén & duong trong moi trudng duong
cao toc va do thi.

Céc yéu cau c6 tinh chién luoc cia chinh phu va mic do trién khai cia VANET
(vi du: ngudng dau tu téi thiéu). Trong cac yéu cau kinh té, mot sé yéu té duoc xem xét
nhu chi phi va thoi gian can thiét ¢é hoan von.

C4c yéu cau vé kha ning cua hé thdng 1a cac yu cau dé cung cap kha ning lién
lac vO tuyén, két ndi mang va dinh vi phuong tién, v.v. Cac kha ning truyén thong vo
tuyén bao gom bang thong kha dung, pham vi truyén théng vé tuyén trong don ching,
cac kénh tan sb vo tuyén da st dung, téc do bit va mac bl trir cho cac khé khin lan
truyén tin hiéu vo tuyén boi RSU va OBU, v.v. Cac kha nang két néi mang bao gom ché
d6 pho bién (vi du: unicast, multicast, geocast, broadcast), diéu khién tic nghén, uu tién
va lap lich cho cac thdng bao, thu thap dit liéu, dia chi IPv4 va IPv6, va quan ly tinh di
dong. Cac kha niang dinh vi phuong tién co thé dugc cung cip boi hé théng dan duong
bang vé tinh toan cau - GNSS (Global Navigation Satellite System) va hé théng dinh vi
toan cau - GPS (Global Positioning System).
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Céc yéu cau vé hiéu ning cta hé thdng la cac yéu cau lién quan dén hiéu ning
truyén théng phuong tién (vi du: thoi gian tré tdi da, tan suat cap nhat théng tin va truyén
lai thong tin), d6 chinh x&c cua dinh vi phuong tién, va d6 tin cay caa mang, v.v. Trong
c4c y8u cau tidu chuan héa, cac tieu chuan va quy tic duoc xac dinh dé cung cap VANET
trong moi truong phuong tién.

1.2.6 Thach thac trong mang VANET

Trong VANET, gia dinh rang vén téc cua RSU bang 0, trong khi van téc cua céc
phuong tién, duoc coi 1a cac nat di dong trong VANET, ¢d thé tir 0 trong tinh hudng tac
duong dén hon 140 km/h trén dudng cao toc. Nhitng thay doi cua van toc nay din dén
mot s thach thirc d6i véi dinh tuyén dix liéu, phd bién dir lieu va QoS. Vi du, van toc
ctia phuong tién cao dan dén téc do thay doi cau tric mang cao trong VANET, trong khi
van téc cua phuong tién thap c6 thé din dén mat d6 phuong tién cao két qua la ty Ié
xung dot va tic nghén ting lén.

Mt khac, cac mo hinh duong khac nhau anh huong dén kha niang di chuyén coa
cac phuong tién. Ban chit viéc di chuyén trén dudng cao tdc va moi truong d6 thi la
khac nhau din dén mat s thach thire ddi voi viée dinh tuyén dix liéu, phan bé dir liéu,
Qo0S, kha ning mé rong, v.v. Vi tri cia cac phuong tién ciing can duge xac dinh cho mot
s6 ung dung VANET. Do céac dic diém riéng biét cua VANET (vi dy: tinh di dong cao),
viéc dinh vi cac phuong tién ciing 1a mot nhiém vu day thach thie trong VANET [42].
1.3 Cac thanh phan giao thirc trong VANET

Cac nhom tiéu chuan hoéa chinh (vi du: IEEE, IETF va 1SO) va hiép hoi (vi du:
Hiép hoi truyén thong giita xe vai xe - C2C-CC (Car to Car Communication)) xéac
dinh céc tiéu chuan cho truyén thong phuong tién. Theo dinh nghia cta IEEE, truy cap
khong day trong méi truong phuong tién duoc st dung trong tiéu chuan DSRC dé tao
ra mot tiéu chuan cho hiéu niang truyén thong cua VANET trong cac 16p PHY va MAC.

M® hinh hoat dong cua cac giao thire WAVE dugc trinh bay trong Hinh 1.3, cho
thdy WAVE duoc cau thanh bai hai giao thtc cia tiéu chuan IEEE bao gdm giao thic
IEEE 802.11p va IEEE 1609 duoc xac dinh dé quan ly cac dich vu mang, tai nguyén,
dich vu bao mat va hoat dong da kénh, v.v. [43 - 45]
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Hinh 1.3 M hinh hoat déng cua cac giao thiec WAVE [4]

Giao thirc IEEE 802.11p qui dinh cac chirc ning cua 16p PHY va phan dudi caa
l6p MAC dé truyén dir liéu trong mai truong phuong tién. Trong d6, IEEE 802.11p st
dung phién ban sira d6i cua IEEE 802.11a cho giao thic 16p MAC. Giao thiic ndy st
dung giao thuc lop MAC dua trén CSMA/CA 1lam phuong phap truy cap moi truong co
ban dé chia sé lién két. L6p 802.11p PHY dua trén tiéu chuan DSRC hoat dong ¢ phd
tan s6 5,850-5,925 GHz do IEEE dé xuat diéu chinh dén Uy ban Truyén thong Lién
bang - FCC (Federal Communications Commission) tai Hoa Ky va Vién Tiéu chuan
Vién théng Chau Au — ETSI (European Telecommunications Standards Institute) tai
Lién minh Chau Au.

Giao thirc IEEE 1609 xr ly c4c chirc nang hoat dong va sy phirc tap vé hiéu ning
cua DSRC. IEEE 1609.1 dugc dinh nghia trong cac 16p ting dung dé quan ly hoat dong
cua ¢ng dung nham thuc hién cac tuong tac gitta OBU va tai nguyén mang khéac. Ngoai
ra, IEEE 1609.1 chuan hda hoat dong cua cac tng dung VANET dua trén tiéu chuan
WAVE. IEEE 1609.2 cung cap tinh bao mat trong WAVE bang cach xac dinh cac dinh
dang an toan cho thong bao va thuc hién xtr ly an toan trén thong bao. IEEE 1609.2 ciling
cung cap tinh bao mat trong viéc trao d6i thong bao. IEEE1609.3 duoc dinh nghia trong
l6p mang dé dinh tuyén va dat dia chi cho théng bao. Cudi cung, IEEE1609.4 nam &
phan trén cua l6p MAC cung cap c4c hoat dong da kénh trong VANET va xir ly cac hoat
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dong cua cac 16p cao hon ma khong can xem xét cac tham sb kénh vat 1y & cac 16p thap
hon.
1.3.1 Lép vat Iy trong IEEE 802.11p

Pho tan sé DSRC la 5,9 GHz, sir dung tam kénh dé truyén cac théng bao khac

nhau duoc tao ra boi cac ing dung an toan va dich vy, nhu trinh bay trong Hinh 1.4.

Optional channel 175 Optional channel 181
SCH SCH SCH CCH SCH SCH SCH
Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel
172 174 176 178 180 182 184
| Frequency (GHz) :>

5850 5855 5865 5875 5885 5895 5905 5915 5925
Hinh 1.4 Kénh dwoc phan phéi béi DSRC [7]

Cac kénh nay bao gom sau kénh dich vu SCH (Service channels) cho céac ung
dung dich vu, mot kénh diéu khién CCH (Control channel) cho truyén thong an toan va
mot kénh danh riéng cho cac muc dich sir dung trong twong lai. Kénh diéu khién dugc
sir dung dé truyén cac théng bao an toan cé muc d6 wu tién cao bao gdbm cac théng bao
khan céap (theo huéng su kién) va thong bao canh bao. Cac kénh dich vu dugc sir dung
dé truyén cac thong bao cd mirc do wu tién thap.

Céc I6p dudi ciia DSRC tuong tu nhu 16p PHY cua IEEE 802.11a [7]. Co ché
diéu ché duoc IEEE 802.11a st dung la phuong phap Pa song mang phan chia theo tan
s6 truc giao — OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Trong Iép PHY
cua IEEE 802.11a, phé tan sé dugc chia thanh cac kénh c6 do rong bang thong 20 MHz,
do d6 khoang cach gitra cac séng mang 1a 20 MHz/64 = 312.5 kHz. M&i kénh c6 tong
cong 64 séng mang phu bao gom 48 séng mang phu dix liéu, 4 song mang phu dan duong
(pilot) va 12 séng mang phu rong (trong tiéu chuan 802.11 chang hoat dong nhu dai tan
bao vé, vi chiing nam & bién cua kénh). Tuy thudc vao diéu kién kénh co thé dugc diéu
ché véi BPSK (Binary Phase Shift Keying), QPSK (Quadrature Phase Shift Keying),
16QAM (16 Quadrature Amplitude Modulation) hoac 64QAM (64 Quadrature
Amplitude Modulation). Chu ky caa mot ky hi¢u OFDM la 4 ps trong d6 khoang thoi
gian bao vé 12 0.8 ps. Swra 1i chuyén tiép — FEC (Forward Error Correction) dugc thuc
hién thong qua ma hoa tich chap vai ti 16 ma hoa la 1/2, 2/3 hoic 3/4. Két qua I3, hé
théng hd trg cac ché do truyén khac nhau véi nhiéu toc do truyén dix liéu tir 6 dén 54
Mbps.

Do téc do cao cua cac phuong tién, truyén thong trong moéi trudng phuong tién
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dé bi anh huéng boi hiéu ttng Doppler. Mit khac, véi do rong biang thong 1a 20 MHz
trong chuan 802.11a, cac t6 chirc tiéu chuan cho rang khoang thoi gian bao vé khong du
dai dé tranh nhiéu lién ky hiéu - ISI (Inter-Symbol Interference). Vi vay, 16p PHY cua
mang VANET uu tién str dung cac kénh c6 d6 rong bang thong 10 MHz (mac du bang
théng 20 MHz van la mot lya chon kha thi, tuy nhién bing thong 10 MHz duoc chon
thudng xuyén nhat). Kénh diéu khién va cac kénh dich vu c6 biang thong 1a 10 MHz,
trong khi bang thong cua kénh danh riéng 12 5 MHz. Viéc giam mét nira bang thong, tat
ca cac tham sd thoi gian déu ting gip do6i so vai cac tham sb twong ¢ng trong 802.11a,
nham cai thién d6 6n dinh trudc anh huong cua tinh di dong. Dic biét, khoang thoi gian
bao vé tang gap doi giup giam nhiu 1SI do truyén multipath gay ra, tin hiéu tré nén 6n
dinh vai do tré toi da chénh léch cao gap doi so vaoi IEEE 802.11a. Trong DSRC, cho
phép tdc do dit liéu tir 3 dén 27 Mbps va pham vi truyén tir 10 dén 1000 m [21].

Bang 1.3 Cac tham s6 PHY khéc biét chinh gitra IEEE 802.11p va IEEE 802.11a

Tham so IEEE 802.11a IEEE 802.11p Thay doi
Bang thong kénh 20 MHz 10 MHz Giam mat nua
Técdo dirlieu | 6,9,12,18,24,36, | 3,45,6,9,12,18, | Giam mét nua
(Mbps) 48, 54 24, 27 ‘
Ché do diéu ché BPSK, QPSK, BPSK, QPSK, Khong ddi
16QAM, 64QAM | 16QAM, 64QAM
S6 s6ng mang phu 52 52 Khong doi
Khoang thoi gian 4.0 ps 8.0 ps Tang gip doi
tin hiéu OFDM g H &%
Thoi gian bao vé 0.8 s 1.6 s Tang gap doi
Chu ky FFT 3.2 us 6.4 us Tang gap doi
Khoang thoi gian 16 s 32 us Tang gap doi
ban dau

1.3.2 Lop MAC trong IEEE 802.11p

Trong c4c mang Vién thong va may tinh, co ché truy cap kénh 1a mot ky thuat
cho phép mot s6 lwong ngudi tham gia chia sé mot moi truong. Khong gidng nhu mang
c6 day hoic mang di dong noi ma co ché truy cap kénh thuong dua trén phuong phap
ghép kénh (Truy cap kénh phan chia theo thoi gian - TDMA (Time Division Multiple
Access), Truy nhap kénh phan chia theo tan s6 - FDMA (Frequency Division Multiple
Access), Truy nhap kénh phan chia theo ma - CDMA (Code Division Multiple Access),
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v.v.), co ché truy cap kénh chinh trong mang khéng day duoc xay dung dya trén co ché
diéu khién va giao thirc hd trg da truy cap. Thuét toan nay duoc goi 1a didu khién truy
cap méi trudng MAC. Vi chuan IEEE 802.11p dugc phat trién dya trén chuan 802.11a,
cling nhu chuan 802.11, nén cac dic diém trong chuan IEEE 802.11p gan nhu giéng véi
chuan 802.11a chi thay ddi va bd sung mét sé dic diém. Vi vay trong phan nay sé chi
chi trong phan tich cac dic diém duoc thay ddi va bo sung trong chuan IEEE 802.11p
[7, 43 — 46].

1.3.2.1 Kién trdc chung phan Iép MAC

Ban dau, IEEE 802.11 dinh nghia hai co ché truy cap mdi trudng dé truyén goi
tin 1a Chirc ning diéu phéi phan tan - DCF (Distributed Coordination Function) va Chirc
nang diéu phéi diém — PCF (Point Coordination Function). Sau d6, dé cung cap QoS,
mét cai tién cho ca DCF va PCF d3 duoc dé xuat. Ngoai ra, Chiic nang diéu khién lai —
HCF (Hybrid Coordination Function) duoc gidi thiéu trong IEEE 802.11e. Trong khi
truy cap kénh duoc diéu khién HCF — HCCA (HCF Controlled Channel Access) c¢6 co
ché hoat dong twong tu nhu PCF. Truy cap kénh phan tan nang cao - EDCA (Enhanced
Distributed Channel Access) st dung co ché hoat dong co ban cia DCF ngoai trir mot
diéu, ca HCCA va EDCA déu xac dinh Danh muc truy cap — AC (Access Categorie)
cho céc loai khung dir liéu khac nhau. Vi HCCA va PCF dua trén co ché hoi vong (poll-
based) trong d6 can mot thuc thé trung tam dé diéu phdi cho tat ca cac nut tham gia, nd
khong thé duoc &p dung cho cac mang Ad hoc n6i chung hoac VANET ndi riéng. Trong
khi d6, do tinh chat phan tan cua DCF va EDCA, chiing phil hop hon cho cic mang nay.
Do d6, 16p MAC trong IEEE 802.11p str dung EDCA dé diéu khién truy cap kénh truyén.
1.3.2.2 Enhanced Distributed Channel Access (EDCA)

EDCA I1a mét cai tién cia DCF dé cung cap QoS. Co ché nay ciing str dung DCF
1am co ché canh tranh co ban dé truy cap méi trudong truyén. Tuy nhién, thay vi mot
hang doi duy nhat luu trir khung dit liéu, EDCA c6 nhiéu hang doi dai dién cho cac loai
luu Iugng dix liéu c6 mirc do wu tién khac nhau (duoc goi la Danh muc truy cap - AC
(Access Categorie)) nhu Voice, Video, Best effort va Background. EDCA dinh nghia
bdn loai AC wu tién truy cap kénh truyén cho cac kiéu dit liéu khac nhau va c6 céac dich
vu phan biét cho tirng loai AC, nhu dugc thé hién trong Hinh 1.5 [46].
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C Anh xa danh muyc truy cip )
I
v v v ¥
AC[3] ACI2] AC[T] AC[0]

Back off Back off Back off’ Back off
ATFS[ACT3T] ATFS[ACT2]] ATFS[ACTIT] ATFS[ACIOT]

CW_[3] CW_ 2] CwW_[1] CW__[0]

cw.[3] CwW.[2] CW. [1] cw__[0]
( B{ 1ap lich xung djt cuc b )

Hinh 1.5 Co' ché EDCA trong mot tram [46]

Viéc cac khung dir liéu khac nhau dugc anh xa cho tirng AC sé phu thudc vao
su doi hoi chit luong dich vu caa tang trén. Mdi AC hoat dong trén co ché DCF doc
lap dé canh tranh co hoi truyén bang cach sir dung cac tham sé6 EDCA cua riéng minh,
chang han nhu AIFSN, aCWiin V& aCWmax, nhu dugc liét ké trong Bang 1.4 [43].

Bang 1.4 Danh muc truy cdp trong chudn IEEE 802.11p

AC

K'Iéi‘eﬂudf" trong | AIFSN CWin CWinax TXOP
* 802.11p
Background | AC_BK 9 aCWhin aCWiax 0
Best effort | AC_BE 6 aCWhin aCWmax 0
Video AC VI 3 (@CWnmin+1)/12-1 aCWhin 0
Voice AC VO 2 @CWhmin+ 1)/4-1 | (aCWhmin +1)/2-1 0

MJdi phuong tién s& ¢ bon hang doi khac nhau, luu luong wu tién khac véi luu
luong khong wu tién bang cach st dung khéng gian lién khung AIFS[AC[i]] va
CWnmin[AC[i]] thay vi DIFS va CWhmin tiéu chuan, twong tng. Céac khong gian lién khung
AIFS[AC[I]] dugc xac dinh bai cong thirc (1.1) sau:

AIFS[ACIi]] = aSIFSTime + AIFSN[ACIi]] =aSlotTime i=(0, 1,2, 3) (1.1)

Trong d6, aSIFSTime va aSlotTime lan luot 1a khoang thoi gian (Short Interframe
Space - SIFS) va mot khe thoi gian, ca hai déu c6 gia tri ¢b dinh. Nhu di trinh bay trong
Bang 1.4 va cong thuc (1.1), khoang thoi gian caa AIFS[ACTi]] chiu anh huong bai gia
tri cia AIFSN[ACIi]]. AC c6 gié tri AIFSN nhé hon s& ¢6 mirc wu tién cao hon dé truy
cap kénh truyén. Ngoai ra, cac cira s6 tuong tranh khac nhau (vi du: CWmin VA CWna)
duogc gan cho cac hang dgi AC khac nhau. Hang dgi AC c¢6 kich thudc CW nho c6 co

hoi truy cap kénh truyén cao hon so vé6i hang doi c6 kich thugc CW 16n.
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Hinh 1.6 Cor ché truy cdp EDCA co s6 [46]

Nhu trinh bay trong Hinh 1.5, ¢6 bon hang doi AC doc lap trong mdi tram. Trong
mét tram nhu Hinh 1.6, néu AC[i] ¢ mét khung tin méi dugc khai tao dé truyén, tram
s& kiém tra trang thai cua kénh truyén va cam nhan kénh truyén dang rdi trong it nhat
mot khoang thoi gian AIFS[ACIi]]. B6 dém thoi gian backoff cua AC[i], 1a mét gia tri
nguyén dugc lya chon ngau nhién trong khoang [0, CW], s& dugc kiém tra. Néu né c6
gia tri 1a 0, khung tin s& duoc tram truyén ngay Iap tic, néu kénh truyén duoc cam nhan
1a r&i trong mot khe thoi gian thi bo dém thoi gian backoff s& giam di 1, va tam dung
khi kénh truyén ban. Bo d¢ém thoi gian backoff duoc kich hoat lai sau khi cam nhan kénh
truyén rdi tr lai trong khoang thoi gian AIFS[AC[i]]. Néu kénh dang ban (trong khoang
thoi gian AIFS[ACIi]]), viéc truy cap s& bi tri hodn lai. Tram sé tiép tuc theo ddi kénh
truyén cho dén khi kénh truyén rdi trong khoang thoi gian AIFS[ACIi]]. Tai thoi diém
nay, thu tuc backoff dugc thuc hién dé giam thiéu xéac suat xung dot. Khi bo dém thoi
gian backoff giam vé 0, khung tin s& duoc truyén di. Tuy nhién, trong mdi tram c6 bén
AC, khi c6 nhiéu hon mét hang doi AC cung truyén tai mot thoi diém, xung dot co thé
xdy ra trong mot tram. Mdi tram s& duy tri mot bo 1ap lich dé kiém soat xung dot cuc bd
nay bang cach cap quyén uu tién truyén cac khung tin cho hang doi AC ¢6 mirc wu tién
cao, trong khi tri hoan hang doi AC c¢6 mitc uu tién thip hon. Sau d6 thu tuc backoff
duoc goi dé bat dau lai qué trinh truyén.
1.3.2.3 CSMA/CA

Nhu dd mé ta trong phan truéc, mot nit sir dung co ché EDCA ludn phai cam
nhan méi trudng truyén dé kiém tra xem moi trudng ¢6 ban hay khong. Dé xac dinh tinh

san sang chia sé méi tredng khdng day, trong giao thire IEEE 802.11 MAC gdc, mot nat
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thuc hién hai danh gia kénh truyén khac nhau [43], nhu sau:

Pdnh gid kénh vat y: Mot nat phai ling nghe kénh v tuyén dé nhan biét c6 hay
khong tan sb vo tuyén truyén trong song mang d6. Néu ning lwong tin hiéu tai ang-ten
vuot qua mot ngudng nhat dinh hodc mét mau tin hiéu cu thé duoc nhan dang thi moi
treong duoc xac dinh la ban.

Co ché cam nhdn séng mang do: Mot gia tri dém thoi gian, con duoc goi 1a Véc
to phan bé mang - NAV (Network Allocation Vector) cho biét thoi gian sir dung kénh
truyén. Khoang thoi gian cua gia tri dém thoi gian ndy dwoc cap nhat khi mét nat nhan
duogc khung tin tir cac may khac truyén trong méi truong. Truong khoang thoi gian trong
khung tin chira gia tri cho viéc cap nhat. Mot nat chi c6 thé bat dau truyén khi bo dém
thoi gian nay bang 0.

Trong qua trinh danh gia kénh vat ly, giao thuc CCA (Clear Channel Assessment)
s& duoc goi dé xac dinh trang théi rdi caa kénh truyén. CCA phu thudc vao giao thuc
MAC va phuong phap cai dat thiét bi dau cudi. i vai cac giao thirc CSMA/CA dugc
st dung trong IEEE 802.11, CCA dugc thuc hién theo mét trong ba phuong phap sau:

1. Ché @6 CCA 1: Néng luwong trén nguwéng. CCA s& bao cdo mdi truong ban khi

phéat hién bat ky ning luong nao trén ngudng Phét hién ning luong (Energy

Detection - ED). Trong truong hop nay, viéc chiém dung kénh truyén co lién

quan dén tong muc nhidu.

2. Ché @6 CCA 2: Chi cam nhdn séng mang. CCA sé& chi bao cio mdi truong ban

khi phét hién tin hiéu tuan thi tiéu chuan riéng cua no, tirc 1a cung dic tinh cua

l6p PHY, chang han nhu diéu ché hoic lan truyén. Luu ¥ rang tiy thudc vao gia
tri ngudng, tin hiéu nay co thé cao hon hoac thap hon ngudng ED.

3. Ché @6 CCA 3: Cam nhdn séng mang Véi ning heong trén nguwdng. CCA phai

bao cao mdi trudng ban bang céch sir dung két hop logic (vi du AND hoic OR)

dé phét hién tin hiéu tuan theo AND hozc OR ning lugng trén ngudng ED.

Co ché CCA dam bao rang c6 mot khoang cach tdi thiéu gita cac may phéat dong
thoi (trir khi xay ra xung d6t). Néu may thu nam trong pham vi vé tuyén caa may phat,
n6 dam bao muac nhidu thap tai vi tri may thu. Ngoai ra, né gigi han s luong may phat
ddng thoi trong mot khu vuc nhéat dinh. Do d6, co ché CCA 1a chia khoa dé danh gia

viéc tai su dung khdng gian trong mang khong day.
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1.3.2.4 binh dang khung tin MAC

Chuan IEEE 802.11p duoc phét trién dya trén chuan 802.11, nén cac dic diém
trong chuan IEEE 802.11p gan nhu gidng véi chuan 802.11. Tuy nhién trong chuan
IEEE 802.11p c6 mét sb thay doi dinh dang khung tin MAC dé phu hop truyén théng
trong moi trudng phuong tién. Vi vay, trong phan nay sé chi chl trong phan tich cac dac
diém duoc thay d6i hodc bd sung tai khung tin MAC trong chuan IEEE 802.11p.

Trong dinh dang khung tin MAC duoc trinh bay trong Hinh 1.7 [43 — 45], chuan
IEEE 802.11p d3 c6 sy thay d6i trong cac truong cua khung tin bao gdm: trudng Piéu

khién khung tin (Frame Control), cac truong Dia chi (Address) va truong Diéu khién

QoS (QoS Control).
Octots: 2 2 6 6 6 2 6 2 0-23424 4
Frame Duration/ - o - Sequence . QoS Frame
Control D Address1 | Address 2 | Address 3 Control Address 4 Control Body FCS
- MAC Header v

Hinh 1.7 Binh dang khung MAC [43]

e Trwong Frame Control
Truong Frame Control bao gom cac trudng con sau: Protocol Version, Type,
Subtype, To DS, From DS, More Fragments, Retry, Power Management, More Data,
Protected Frame, va Order. Pinh dang cua trudng Frame control trong chuan 802.11p

dugc trinh bay trong Hinh 1.8.

B0 Bl B2 B3 B4 B7 B8 BY B10 B11 B12 B13 B14 B15
Protocol To From More Pwr | More | Protected
Version Type Subtype DS DS Frag | Retry | Mgt | Data Frame | Order

Bits: 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Hinh 1.8 Truong Frame Control [43]

Cac truong Type co 2 bits, va truong Subtype 1a 4 bits. Cac truong Type va
Subtype ciing nhau xac dinh chic nang cua khung tin. C6 ba loai khung tin: Biéu khién
(Control), Dit liéu (Data) va Quan ly (Management). Mdi loai khung tin dinh nghia mot
s6 Subtype. Trong khung dix liéu, bit quan trong nhat cua trudng Subtype 13 b7, dugc
dinh nghia 14 truong con QoS. Su thay doi va bd sung vé cac trudng Type va Subtype
theo chuan 802.11p dugc thé hién trong Bang 1.5.
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Bang 1.5 C4c gia tri bo sung Type va Subtype cua chudn 802.11p

Gia tri Type M0 ta Gia tri Subtype A
M0 ta Subtype
b3 b2 type b7 b6 b5 b4
00 Management 0110 Timing Advertisement
00 Management 0410 0111 Reserved

Ngoai c4c gid tri b6 sung hai truong Type va Subtype, cac truong To DS va From
DS ciing ¢6 mot thay ddi vé gia tri cho ca hai truong nhu trinh bay trong Bang 1.6.
Bang 1.6 CAc gia tri thay doi To DS va From DS cua chudn 802.11p

Cacgia tri

Y nghia
To DS va From DS

Mot khung tin dir lidu truc tiép tir STA (STAtion) nay dén STA
khac trong cung mot IBSS (Independent Basic Service Set),

ToDS =0 hodc khung tin dir liéu truc tiép tir mot STA khong phai AP
FromDS =0 nay sang mot STA khong phai AP khéc trong cung mot BSS

(Basic Service Set), hoac khung tin dit liéu bén ngoai ngir canh

cua BSS, ciing nhu tat ca cac khung quan ly va diéu khién.

e Trwong Address
bia chi I6p con 802.11 MAC thuong c6 ba loai do la Unicast, Multicast va
Broadcast. Khung tin 802.11 c6 thé c6 tdi da 4 truong Address trong tiéu & MAC. Cac
khung tin 802.11 thudng chi sir dung ba trong sé cac truong dia chi MAC. Noi dung cia
cac truong Address d6 co thé bao gébm cac trudng con nhu RA (Receiver Address), TA
(Transmitter Address), BSSID (Basic Service Set Identifier), DA (Destination Address),
SA (Source Address) dugc trinh bay trong Hinh 1.9.

Receiver Transmitter BSSID Destination Source
Address Address Address Address

Hinh 1.9 Truong Address [43]
Trong cac truong Address, chuan 802.11p c6 sy thay doi trong truong BSSID,
cu thé la;
Truong BSSID la mot truong 48 bit ¢6 cung dinh dang vai dia chi MAC trong
chuan IEEE 802. Khi dot110CBEnabled 14 false, gié tri cta truong nay duoc xac dinh
duy nhat cho mdi BSS. Trong chuan 802.11p, dot110CBEnabled Ia mét thudc tinh trong
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cau hinh mang khéng day, cho phép STA khong phai la thanh vién cua BSS truyén
khung tin dit liéu. Cac khung tin dit liéu nhu vay duoc dinh nghia la truyén bén ngoai
ngit canh cua BSS. Gia tri cua truong BSSID, trong mot BSS co sé ha tang biéu thi dia
chi MAC dang duoc sur dung bai STA trong AP cua BSS.
Tat ca cac gia tri “1s” duoc str dung 1am Ky tu dai dién dé chi BSSID. Céc gia tri
Ky tu dai dién khong duoc sir dung trong truong BSSID trir truong hop duoc qui dinh
mot c&ch rd rang trong tiéu chuan nay. Khi dot110CBEnabled I true, gié tri ky tu dai
dién duoc st dung trong truong BSSID.
e Trwong diéu khién QoS

Truong diéu khién QoS c6 16 bits xac dinh tham s6 QoS cua khung tin di liéu (chi
trong loai khung tin di liéu QoS-Data). Truong diéu khién QoS gém nam truong con
bao gom TID (Traffic Identifier), EOSP (End of Service Period), ACK Policy, Reserved,
Queue Size dugc trinh bay nhu trong Hinh 1.10.

TID EOSP | ACK Policy |[Reserved Queue Size

Bits: 4 1 2 1 8

Hinh 1.10 Truong diéu khién QoS [43]

Trong trudng nady, chuan 802.11p cé nhitng sy thay d6i ¢ hai truang con bao gom
do la truong con TID va truong con Queue Size.

Truong con TID, b sung cu thé 1a: Di véi cac STA co dot110CBEnabled la
true, cac ludng luu luong khong dugc sir dung va TID ludn ludn twong (ng véi mot TC.

Truong con Queue Size, thay d6i cu thé 1a: Truong con Queue Size hién dién
trong khung dix liéu QoS gtri bai cac STA khong phai AP vai 4 bit cia truong diéu khién
QoS duoc thiét lap 1a 1.
1.3.3 Giao thac IEEE 1609.4

Giao thirc IEEE 1609.4 Ia tiéu chuan hoat dong da kénh trong mang VANET.
Kién tric noi bo caa WAVE véi MAC hoat dong da kénh dwgc mé ta trong Hinh 1.11.
Kién trac thiét ké tham chiéu nay duoc sir dung dé quy dinh cac hoat dong truyén nhu:
dinh tuyén kénh truyén, quan Iy hang doi va wu tién dir liéu, va diéu phdi kénh truyén.
C6 hai thuc thé 802.11p MAC: mét danh cho CCH va mét danh cho SCH. M&i kénh ¢c6

bdn hang doi doc 1ap, mdi hang doi c6 thi tuc backoff riéng dé cung cap cac mirc do vu
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tién riéng biét. Dt liéu duoc wu tién theo danh muc truy cap (lién quan tryc tiép dén mic
d6 uu tién cia nguoi dung), nhu duoc chi ra bdi cac hang doi duoc trinh bay trong Hinh
1.11, cung cap cac tham s twong tranh va truyén khac nhau cho cac khung tin di liéu

theo muc do vu tién.

~ MACveihoatdongdakenh

802.11p MAC (CCH) : 802.11p MAC (SCH)
H CCH (chi dit ligu WSM) |+ [ SCH (du ligu WSM vivhoac IP) | 1
Cv v v ol v v m
AC=1 AC=2 AC=3 AC=4 ', AC=1 AC=2 AC=3 AC=4 !
% 7 7 . @& = 4 L T §
« |AIFs[AC)||AtFs[AC] ||ATFS[AC)|[ATFS[AC]| | 1 [AIFS[AC]||AIFS[AC]||AIFS[AC]||AIFS[AC]| ! !
CWIAC] || CWIAC] || CW[AC] || CWIAC] | 1 | | CWIAC] || CW[AC] || CW[AC] || CW[AC] | !

! v ' v v v v
" [ Tuong tranh cuc bd J ! I Tuong tranh cuc bd J .
} Stk !
l B¢ chon kénh va moi trudng tuong tranh ]

N Iyc truyén

Hinh 1.11 Kién trdc néi bé ciia WAVE véi MAC hoat déng da kénh [7]

Doi vai WSM, kénh truyén, cong suat truyén va toc do dit lidu duoc thiét lap bai
c4c 16p cao hon trén co s& mdi thong bao. D4i véi cac gbi dit liéu IP, kénh truyén, cong
suat truyén va téc do dir liéu duoc luu trix trong cau hinh may phat. Bo tham s6 EDCA
mic dinh dugc quy dinh trong tiéu chuan IEEE 802.11p cho hoat dong
dot110CBEnabled duoc téi wu hoa dé truyén thdng bao ngin va duoc dé xuat sir dung
khi hoat dong trén CCH.

Trong giao thuc IEEE 1609.4, thoi gian kénh duoc chia thanh nhiéu khoang thoi
gian dong bo véi do dai cd dinh cho mdi khoang thoi gian dong bo 1a 100 ms. Mot
khoang thoi gian ddng bd bao gom mét khoang thoi gian CCH 50 ms va mét khoang
thoi gian SCH 50 ms nhu trinh bay trong Hinh 1.12. M&i CCH va SCH bit dau véi mot
khoang thoi gian bao vé 4 ms cho phép cac nit chuyén dbi gitta cac kénh va n6 dugc st
dung dé dong bo hoa chinh xéc giita cac phuong tién khac nhau. Tat ca cac phuong tién
can diéu chinh CCH trong khoang thoi gian CCH dé truyén cac thong bao lién quan dén
an toan hoac thong bdo WSA (WAVE Service Advertisement), trong khi trong khoang
thoi gian SCH, cac phuong tién co thé tly chon diéu chinh theo SCH cu thé dé guri cac
thong bao khdng an toan. Chuyén d6i dinh ky va dong bo (luan phién) giita CCH va
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SCH 14 bat budc ddi véi cac bo truyén thu phat don kénh va hoat dong trén mot kénh vo

tuyén tai mot thoi diém.

Khoang thoi gian ddng bo
50 ms 50 ms

Khoang thoi gian! Khoang thoi gian: Khoang thoi gianEKhoéng thoi gian
CCH SCH CCH SCH

hoéng thoi gian

bao vé .

| o

CCH

SCH

Thoi gian

Hinh 1.12 Khoang thoi gian CCH va SCH [7]

1.4 Hiéu nang mang VANET

Trong nhiéu van dé dang ton tai caa mang VANET can nghién ciru dé giai quyét,
tac gia luan an dé cap téi van dé nang cao hiéu ning mang. Duéi day trinh bay so luoc
khai niém, cac do do hiéu nang va cac yéu tb lién quan c6 anh huong 16n dén hiéu ning
trong mang VANET.
1.4.1 Khdi niém vé hiéu néing

Hiéu ning 13 mot do do cong viéc ma mot hé théng thuc hién duoc. Hiéu ning
cha yéu dugce xac dinh baoi su két hop cua cac nhan té nhu tinh sin sang dé ding
(availability), thoi gian dap ung (response time) va thong lugng (throughput). Trong
mang may tinh, hiéu ning duoc xac dinh dua trén céc nhan t6 khac nhu do tin cay
(reliability), ti suat 15i (error rate), thoi gian tré (delay time), hiéu ning cua tng dung
v.v. TUy theo hé thdng dugc thiét ké, nghién ciru, ma khai niém hiéu ning duoc sir dung
mét hoac két hop tir nhiéu yéu to trén.
1.4.2 Cac d¢ do hiéu nang mang

Hiéu nang mang 1a mot van dé bao ham nhiéu thanh t6 ¢6 lién quan dén nang cao
cac chi s6 do luong hudng téi ngudi ding va hé thdng. Céc chi sé do luong thong dung
hudng téi nguoi dung nhu thoi gian dap ng (response time) la khoang thoi gian tur khi
cd mot yéu cau (request) dén hé théng cho dén khi né duoc hé thdng thuc hién xong.
Thoi gian dap tng thuong duoc sir dung trong cc hé thoi gian thuc hoac cac moi truong

hé thong twong tac. Trong cac hé thdng tuwong tac, doi khi ngudi ta str dung do do thoi
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gian phan ng cua hé thdng (system reaction time) thay cho thoi gian dap ung. Thoi
gian phan ng cua hé thong 1a khoang thai gian tinh tir khi dit liéu vao hé théng cho dén
khi yéu cau chua trong dir liéu vao d6 nhan dugc khe thoi gian (slice time) phuc vu dau
tién. D6 do nay do mirc d6 hiéu dung cua b 1ap lich caa hé thdng trong viéc nhanh
chdéng dap tng va cung cap dich vu cho mot yéu cau mai dén. Trong cac hé thong mang
may tinh, cac tham sé thoi gian nhu thoi gian dap (ng va thoi gian phan ung cua hé
thng thudng dugc coi 1a cac bién ngau nhién. Do d6, thuong thao luan vé phan bd xac
Suit, gia tri ky vong va phuong sai ctia ching dé danh gia tinh bién d6i va hiéu suat cua
hé théng.

Cac chi sé do ludng hudng ti hé thong dién hinh 13 thong luong (throughput) va
thoi gian tré (delay time). Thong lwong la mot dai lugng biéu thi s6 luong don vi thong
tin (co thé 1a bit, byte hay gdi sb liéu) tinh trung binh dugc truyén qua mang trong mot
khoang thoi gian cu thé. Néu viéc truyén cac don vi thong tin di vao mang dién ra doc
lap véi trang thai ciia mang, thi thong lwong ciing c6 thé duoc hiéu 1a toe do truyén trung
binh khi mang van con c6 kha ning van chuyén, khdng dan dén trang théi bi tic nghan.
Trong mot so trudng hop, nguoi ta sir dung dai lugng khong phai 1a sé nguyén, d6 1a Hé
s6 sir dung dudng truyén (Line Utilization) hay con goi théng luong chuan hoa, 1a ty 1é
giita thong lugng truyén va niang luc van chuyén cua duong truyén (line capacity). Thoi
gian tré 1a khoang thoi gian trung binh ma mot goi tin can dé di tir nguoén téi dich trong
mang. Ciing trong mot sé truong hop, nguoi ta sir dung mot dai luong thoi gian tré
chuan hoa, la ty I¢ giira thoi gian tré cia goi tin va mot tham sé thoi gian ¢6 dinh, vi du
thoi gian can thiét dé truyén mot goi tin (packet transmition time).

1.4.3 Cdc yéu t6 anh hwéng dén higu ning
1.4.3.1 Hién twong multipath trén dwong truyén

Mang Ad hoc sir dung kénh truyén vé tuyén nén chiu anh huong cua céc hiéu
g vat Iy nhu nhidu kénh vo tuyén, nhiéu giao thoa giira cac kénh truyén, nhiéu tap am,
nhiu xuyén am, nhiéu xung, hién tuong fading, hiéu &ng suy giam coéng suat qua moi
truong khong khi v.v. Trong d6 hién tuong multipath c6 anh huéng 16n dén do tin cay
cta dudng truyeén.

Hién tuong fading nhiéu tia hay con goi 1a hién twong multipath 12 hién twong

xay ra khi tin hiéu tir cing mét nat phat dwoc truyén dén nat thu theo nhiéu duong khac
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nhau do mot phan ning lwong séng bi phan xa vao chudng ngai vat trén duong di. Cac
tia tin hiéu nay Iéch pha véi nhau va gay ra hién tugng tang hoac giam mirc nang luong
bén thu. C4 nhiéu nguyén nhan gay ra hién tugng multipath nhu sy thing giang cia tang
dién ly d6i véi hé thong séng ngin; sy hip thu gay bai céc phan tir khi, hoi nude, mua,
tuyét, swong muy; su khic xa gay boi sy khdng dong déu cia mat do khong khi; su phan
Xa sOng tir bé mat trai dat, dic biét trong trudng hop c6 bé mit nudc va sy phan xa song
tir cac bat déng nhat trong khi quyén; sy phan xa, tn xa va nhiu xa tir cac chudng ngai
trén dudng truyén lan song dién tir, gy nén hién tuong tré va giao thoa song tai nat thu
do tin hiéu nhan dugc 1 tong cua rat nhiéu tin hiéu truyén theo nhiéu duong [33].

Hién tuong fading lra chon tan sé xay ra do hién twgng nat thu xir 1i khac nhau
d6i véi cac tan s6 khac nhau trong mot mién tan sé. Pac trung cua fading chon loc tan
s6 1a cuong do tin hiéu & mot vai tan sb thi duoc ting cuong trong khi & mot sé khac thi
bi suy giam. Do tré lan truyén l1a khoang thoi gian gitra tin hiéu dugc truyén dén nuat thu
dau tién va cudi cung. Trong hé théng so, do tré lan truyén gay ra hién tuong nhiéu
xuyén ki tu. Tin hiéu truyén trude dé c6 thé chong 1én tin hiéu dén tiép sau, gay ra céc
15i rat nghiém trong, sir dung TDMA. Khi toc do truyén ting lén, thoi gian gita cac bit
nhan duoc bi thu ngén lai va xac suat xay ra giao thoa xuyén ky tu ting 1én, vi vay hién
twong multipath 1am han ché téc do truyén toi da, va dat ra cho né mot gidi han trén.
Thong thuong, dé xu Ii hién twong multipath, tc 1a giam thiéu do tré lan truyén, nguoi
ta phai giam toc do truyén, diéu nay dan téi su ra doi cia OFDM.
1.4.3.2 Sur suy giam tin hiéu va dung lwong kénh truyén

Qua trinh truyén tin hiéu, trén bat ky phwong tién truyén thdng nao, tin hiéu ludn
bi giam dan nang luong trén dudng di. Qua trinh suy hao niang lwong d6 duoc goi la sy
suy giam (Attenuation). Do suy giam tin hiéu trén duong truyén duoc tinh theo ham
logarit. Théng qua ham suy hao tin hiéu trén duong truyén, ta c6 thé dinh luong dugc
mtc nang lwong bi mét, qua d6 xac dinh duoc ning lwong can thiét cua tin hiéu nguon.
Pon vi decibel (dB) dugc dung dé xac dinh do twong quan do suy hao hoac khuyéch dai
giita tin hiéu ngudn va tin hiéu dich. Céng suat tinh theo dé xi ben dugc tinh theo cong
thic (1.2) nhu sau:

AT = 1010g% 1.2)

Trong d6, P1 14 cong suat tai nguon, P2 1a cong suat tai dich.
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Dung luong kénh (Channel capacity) 1a téc d6 toi da ma dit lidu c6 thé truyén
trén mot kénh hodc duong truyén di lidu trong cac diéu kién cu thé. Dung luong kénh
phu thudc vao ba yéu té chinh bao gdm bang thong (bandwidth), nhidu (noise), ty Ié 15i
(error rate). Cac tham sé nay dé bi tac dong lam thay d6i trong méi trudng Ad hoc, anh
huong truc tiép dén viéc truyén tin caa kénh.

Nhiéu Ia thanh phan tin hiéu khéng mong mudn, bi thém vao, lam sai léch tin
hiéu chinh. Do anh huéng caa nhidu, néu cang ting sé lwong muc tin hiéu thi cac bit di
liéu cang dé bi sai léch bai nhiéu. C.E. Shannon [47] dua ra cong thic xac dinh dung
lugng kénh d6i véi mot kénh truyén c6 nhidu.
C=Bxlogz2(1 + SNR) (1.3)

Trong d6, C 1a dung luong kénh truyén (bps), B 1a bang thong tin hiéu (Hz), SNR
la ty 1& cuong d6 tin hiéu trén cudng do nhiéu (Signal to Noise Ration). Trong d6 SNR
dugc tinh theo cong thuc:

signal_power
SNR = 2P (1.4)

noise_power

Dé thuan tién SNR ciing ¢6 thé tinh theo don vi dB nhu sau:

signal_power
noise_power

SNRge = 10l0g, (1.5)

Trong cdng thirc caa Shannon, nhiu dugc gia thiét 1a chi cé nhiéu nhiét, khdng
c6 nhidu xung, khéng cé su suy giam va sai léch do tré trén duong truyén. Do vay trong
thuc té, tbe do truyén sb liu téi da mot kénh truyén théng co thé dat duoc thuong thap
hon nhiéu so vai gia trj tinh toan trong céng thac Shannon.
1.4.3.3 Bién déng vé dinh tuyén

Trong mang VANET, cac phuong tién di chuyén rat nhanh gay ra su thay doi cau
trdc lién két mang nhanh chéng va thuong xuyén theo thoi gian. Ngat két ndi cd thé xay
ra chi trong vai gidy sau khi mot phuong tién ra khoi pham vi truyén cua phuong tién
khac do su khac biét vé van téc di chuyén. Do d6 khdng thé du doan trude duoc tuyén
duong gitra ndt ngudn va dich. Két qua 1a viéc dinh tuyén cac géi tin dinh tuyén gita
hai ndt tro nén phtc tap hon nhiéu so véi mang MANET truyén thong. Luc dau, cac
giao thire dinh tuyén MANET duoc trién khai trong VANET. Tuy nhién, ching lai gap
rat nhiéu han ché vé mit k§y thuat trong cac kich ban VANET nhu kha ning md rong,

tinh di dong, ting cudng st dung flooding va dinh tuyén cuc bo [48-51].
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1.4.3.4 biéu khién tdc nghén

Khi c6 nhiéu go6i tin tir nhidu ngudn khac nhau cung dén ndt trung gian véi mot
cong ra giéng nhau ¢ cung thoi diém thi chi c6 duy nhat mot goi tin dwgc chuyén tiép
dén cac nat mang khéc, cac g6i tin con lai bi diy vao mot hang doi tai lién két dau ra
ma ching yéu cau. Néu téc do chuyén cac goi tin di khoi nit mang nho hon téc do céc
g6i tin dén ndt mang thi sau mot khoang thoi gian hang doi s& dy va xay ra hién tuong
tic nghén. Trén thuc té, phuong phap diéu khién tic nghén cua giao thuc TCP
(Transmission Control Protocol) dwgc dé xuat cho cac mang c6 day khi ma tic nghén l1a
nguy@n nhan chinh dan dén mat goi tin. Tuy nhién, trong MANET mét gdi tin c6 thé
xay ra do nhiéu nguyén nhan khac nhau nhu tic ngh&n, mat dinh tuyén, va 15i kénh
truyén. That vay, MANET d6i mit véi cac van dé twong tranh do viéc chia sé moi truong
khong day giira tat ca cac nat di dong din dén viéc ting s6 luong goi tin bi mat trong
mang. Tinh di dong la mot van dé chinh gay ra mét dinh tuyén va do d6 dan dén mat goi
tin trong mang. Hon nita, ¢ nhiéu thach thirc lién quan dén cac lién két khong day gay
ra mat goi tin trong mang khong day, chang han nhu bi tin cong, 15i lién két, 15i kénh
truyén va chia sé bang thong khong cong bang [23, 52 - 54]. Cac phuong phap diéu
khién tic nghén hién cd trong MANET khong hiéu qua trong VANET do dic tinh riéng
cuia VANET so voi MANET. Mot s6 nguyén nhan tic nghén can duoc xem xét nhu
[55]:

e Do luu lwong mang

Suw thay doi dot bién ciia heu lrong: Thong thuong, cac ang dung méi trong mang
Internet duogc thiét ké vai nhu cau luu luong truyén tai lon (dic biét 1a cac tng dung lién
quan dén co sé dit liéu phan tan hay VolP, Video, IPTV...). Mit khac, nhitng (ing dung
da phuong tién c6 dic diém 1a luu lwong bién doi dong khé du doan trude duoc

Tinh bién dong cia heu leong: Pay 1a mot dac tinh méi cua mang hién nay so
v6i mang truyén thong. Hinh trang mang c6 thé thay d6i dot ngot do cac nit mang cé
thé di chuyén hoic tu hé thong mang c6 thé cau hinh thay d6i hinh trang, diéu d6 dan
dén nhitng bién doi vé phan chia luu lugng trén mang.

e Khd ndng han ché cia nit mang
Khd ndng xit 1y tai nGt: Do thoi gian cho xir Iy va xép hang trong hang doi qua

I6n. Khi ludng cac goi tin dot ngot dén tir nhiéu cong vao va tat ca déu can ra cing mot
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cong thi hang doi tai dy s& co chiéu hudng ting. Néu kha ning xur ly cta cac nit mang
cham s& dan dén tic nghén. Do dé, cin c6 cac co ché diéu khién hoat dong hiéu qua tai
n(t trung gian dé tranh hién tuong tic nghén do tran hang doi.

Dung lwong bg dém tai nGt: Do chiéu dai hang doi nho dan dén chiéu dai hang
doi khong di dung luong dé Iuu cac géi tin dén thi xay ra hién tuong mat goi. Viéc ting
chiéu dai hang doi I&n s& han ché su mat géi, nhung day khong phai 1 giai phap tt vi
khi tang chiéu dai hang doi thi ddng nghia véi viéc tao ra tré 16n tai hang doi, s& lam
anh hudng dén hiéu niang mang. Vi vay, can c6 co ché quan Iy hang doi tich cyc tai nat
mang dé giit cho s6 luong goi tin trong hang doi duy tri dudi mic cho phép, khong vuot
qua cac ngudng nham tranh tic nghén hoic loai bo géi tin trudc khi tic nghén xay ra.

e Tinh khéng dong nhat giira cac mang lién két

Téc d6 truyén trén kénh di dong thap hon nhiéu so véi kénh ¢ dinh. Vi vy, phan
truy cap vo tuyén s& ludn 1a chd nghén c6 chai dbi voi mot két ndi gitra thué bao di dong
dau cudi 6 mang c6 dinh. Pay 1a mét trong nhiing dac diém cia moi trudng hon tap
Internet. Khi bang thong tai mdi két ndi dau ra cua doan mang nho hon bang thong cua
cac két néi bén trong co luu lwong ra ngoai 1on hon s& dan dén tinh trang nghén co chai
tai diém ra. Ngoai ra, hiéu Gng bang thong khong dbi xung ciing co tac dong lén dén
truy cap mang.

e Han ché cua giao thirc

Giao thuc diéu khién tranh tic nghén tai tang giao van TCP hoat dong theo co
ché thy dong & phia dau cudi, nén sé co do tré I6n tir khi xay ra hién twong mat géi cho
dén khi TCP nhan biét tic nghén. Hon nira, TCP khdng c6 kha ning phén biét giira mat
g6i do 15i ciia duong truyén hay mét goi do tic nghén. Mdi khi xay ra cac hién tuong
mat goi thi TCP giam tdc do truyén, diéu nay khdng phd hop véi dudng truyén cd ti 16
15i mat goi cao, nhu trong mang khéng day. Viéc diéu chinh khéng phu hop cua giao
thizc TCP ¢6 thé dan dén hiéu nang duong truyén bi giam sut.

1.4.4 Phwong phap danh gia hiéu nang trong mang VANET

C6 ba phwong phap phd bién dugc sir dung dé danh gia hiéu ning mang 1a phuong
phap danh gia bang mé hinh héa, phuong phap danh gia bang thyc nghiém va phuong
phap danh gia bang mé hinh mé phéng.
1.4.4.1 Phuwong phap mé hinh hoa
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Phuong phap md hinh héa sir dung cac mo hinh va khéi niém toan hoc dé mo ta
cac tham sé hiéu ning va mdi twong quan, tac dong giita cac tham sd. Ly thuyét nén
tang thuong sir dung 1a Iy thuyét hang doi, ly thuyét xac suat thong ké, Iy thuyét o thi.
Trong d6 1y thuyét hang doi thuong dugc sir dung trong danh gia hiéu ning. Uu diém
ctia phuong phap md hinh héa la chi phi va thoi gian thir nghiém thap, tuy nhién nhuoc
diém cua phuong phap nay la nhiéu gia thuyét dua ra dé giai quyét bai toan khi &p dung
vao thuc té khdng kha thi hoic thiéu cac didu kién can thiét.
1.4.4.2 Phwong phap thuc nghiém

Thuc nghiém 1a phuong phap danh gia hiéu nang trén thiét bi mang thuc théng
qua viéc do ludng céc chi sb dé giam sat va kiém chung két qua. Phuong phép thuc
nghiém thudng str dung trong giai doan lap dat va van hanh hé thong dé chon céc tham
s6 cAu hinh pht hop. Phuong phéap thuc nghiém chi duoc ap dung hé théng mang thuc
da ton tai va duoc phép truy cap dé danh gia. Tuy nhién nhugc diém phuong phap nay
12 tn kém va khd thyc hién. Viéc thuc nghiém ciing gip kho khan khi sir dung cac cong
cu do ludong. Uu diém chinh cua phuong phap nay 1a dua lai két qua sat véi thyc té, gitp
danh gia mot cach chinh xéc cac thdng sé cua hiéu ning.
1.4.4.3 Phuong phap mo phong

Phuong phap sir dung cac phan mém md phong dé danh gia hiéu nang mang. Céc
phan mém thdng dung c6 d6 tin cay cao thuong duoc st dung 1a NS2, OMNet++,
OPNET, QualNet, GloMoSim, Netsim, MATLAB... [56]. M6 phong la quéa trinh bat
chuéc hoat dong trén hé théng thuc thdng qua md hinh 4o thuc hién bang phan mém.
Phuong phap mé phong c6 uu diém tiét kiém chi phi va mém déo trong viéc thiét ké, co
thé thyc hién nhiéu lan nén thudng dugc st dung chinh trong danh gia hiéu nang mang.
Nhuoc diém caa phuong phap nay la can nhiéu thoi gian dé kiém nghiém do chinh xéac
va tin cay cua cac kich ban md phong, trong dé viéc thiét 1ap cac tham sé, cau hinh hé
thdng doi hoi nhiéu k¥ nang lién quan dén phan mém chuyén dung.

Trong mang VANET, dé trién khai va thir nghiém thyc té 1 rat tén kém va phuc
tap. Str dung phan mém mé phong 1a mét giai phap thay thé thyuc té hon nham tiét kiém
chi phi va thoi gian. Kho khan cua mé phong mang VANET xuat phat tir nhu cau mo

phong cac mo hinh di déng cling nhu truyén mang va dit liéu mot cach dong thoi. Bé
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giai quyét van dé nay, tac gia luan an st dung két hop cac phan mém mé phong mang
dé danh gia hiéu ning mang nhu sau:

NS2 (The Network Simulator): NS2 1a mot phan mém mé phong mang véi cac su
kién roi rac, md ngudén mé duoc st dung rong rii trong nghién cieu, phan tich hiéu suat
cuia cac giao thac mang, dinh tuyén va cac thuat toan khac, phat trién cac mé hinh mang.
NS2 c6 thé mé phong ca mang cé day, mang khong day va mang di dong [57].

SUMO (Simulation of Urban Mobility): SUMO Ia mét géi phan mém md phong
giao thong d6 thi, ma nguén mo, c6 tinh di dong cao, duoc thiét ké dé xu Iy trén céc
kich thugc mang luéi giao thong khac nhau nham tao ra mot kich ban md phong giao
thong phi hop véi thyuc té. Cac tinh ning chinh cia SUMO bao gom di chuyén phuong
tién khong gay va cham, hd tro cac loai phuong tién khac nhau, dinh tuyén cua ting
phuong tién, hd trg duong nhiéu lan voi kha ning thay d6i lan dudng, quy tic vu tién
tai cac giao 19, phan cap cac loai giao 19, giao dién ngudi dung d6 hoa dé st dung va
dinh tuyén dong. Tuy nhién, do SUMO la mét trinh tao luu lwong thuan tay, cac dau vét
duoc tao ra khong thé st dung truc tiép bai cac phan mém md phong mang hién cé [58,
59].

MOVE (Mobility Model Generator for Vehicular Networks): MOVE la mét cong
cu hiéu qua tao ra cac mé hinh di dong thuc té cho cac md phong trong mang VANET.
MOVE duoc xay dung dua trén SUMO. Cong cu xay dung ban db duoc sir dung dé tao
ra cac cau trdc lién két duong di va phuong phap hoat dong cua cac phuong tién. Pau
ra cia MOVE la mot tép vét di dong chira thong tin vé cac chuyén dong thuc té caa
phuong tién c6 thé duoc str dung ngay l4p tac boi cac cong cu mé phong mang phd bién
nhu NS-2 hoac GloMoSim [60].

Day 1a cac bd md phong dugc cac nha nghién cuu uy tin sir dung rong réi trong
cac nghién ctru vé mang VANET. Trong Hinh 1.13 cho thay quy trinh tich hop céc phan
mém dé md phong trong mang VANET.
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Hinh 1.13 Quy trinh tich hop cac phan mém MOVE, SUMO, NS2 [60]

1.5 Két luan Chuwong 1

Trong chwong nay, luan &n da trinh bay khai quat vé md hinh, cau trac diéu khién,
cac thanh phan giao thirc va cac yéu té anh huéng dén hiéu nang trong mang VANET.
Trong d6 di sau phan tich cac van dé dang ton tai c6 anh huong I6n dén hiéu ning trong
mang VANET. Trén co s& cac van dé nay, huéng nghién ctru cua luan an duoc xac dinh
la dé xuét co ché, giai phap diéu khién tac ngh&n nham cai thién hiéu nang va chat luong
dich vu truyén dit liéu trong mang VANET. Néi dung chuong dugc tong hop tir cc tai

licu chuy@n nganh va mét phan duoc trich rat tir cdng b trong 01 bai béo khoa hoc

chuyén nganh [CT3].
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CHUONG 2. PHAN TiCH, PANH GIA PHUONG PHAP PIEU
KHIEN TAC NGHEN TRONG MANG VANET

Hién nay, c6 rat nhiéu yéu t6 anh huong dén hiéu ning va chét lugng dich vu
truyén dit liéu, tic nghn 1a mot yéu té quan trong cé thé dan dén suy giam QoS trong
mang VANET. Tac nghén xay ra do han ché vé tai nguyén, dan dén lam ting kha ning
xay ra xung dot, ty 1& mat goi tin va do tré, va 1am giam thong luong mang ¢d mat do
phuong tién cao. Biéu khién tic nghén 1a mot cach tiép can hiéu qua nhat dé cai thién
hiéu nang, cung cap moi truong an toan va dang tin cdy hon cho nguoi ding VANET.
Trén co s d0, trong chuong nay luan an tap trung phan tich cac van dé co ban vé nguyén
Iy diéu khién tic nghén, xac dinh cac van dé diéu khién tic ngh&n con ton tai dbi voi co
ché truyén quang ba, danh gia cac phuong phap phat hién va diéu khién tac nghén trong
mang VANET. P& xuat hudng tiép can va phuong phap diéu khién tic nghén hiéu qua
cai thién hiéu niang va chat lugng dich vu truyén dir liéu trong mang VANET.

2.1 Piéu khién tac nghén trong mang VANET
2.1.1 Nguyeén Iy diéu khién tdc nghén

Céac phuong phap diéu khién tic nghén cé thé cai thién hiéu nang ctia mang c6
day, mang khong day va cung cap truyén théng tin cay hon bang cach kiém soét tai kénh
truyén. Tac nghén can duoc kiém soét trong mang dé dat dugc kha ning dap ung cao
hon, sir dung bing thong, kha ning mé rong, hiéu qua, va on dinh. Sy tic nghén ciing
can duoc kiém soat dé giam ty 1é mat géi tin va ting tinh cong bang va kha niang twong
thich ciia c&c mang véi cac giao thirc va tiéu chuan khac nhau. Hiéu qua cia cac phurong
phéap diéu khién tic nghén nén duogc cai thién béng cach tang tdc d6 hoi ty, tinh lién tuc
va kha niang dap ung ciia cac phuong phép. Toc do hdi tu duge wéc tinh dya trén khoang
thoi gian can thiét dé dat dén trang thai 6n dinh trong mang. Tinh lién tuc dam bao két
ndi duoc duy tri lién tuc va khong bi gian doan trong qua trinh truyén dit liéu. Tinh lién
tuc phu thudc vao kich thudc dao dong cua dir liéu dugc do dua trén sy phan xa cua
cuong d6 dao dong. Kha niang dap ung duoc tinh toan dya trén thoi gian khir hoi — RTT
(Round Trip Time) can thiét dé dat dwoc sy 6n dinh trong mang [61].

Cac phuong phap diéu khién tic nghén trong mang khong day c6 thé duoc phan
thanh hai nhdm chung bao gom cac phwong phap end-to-end va hop-by-hop [19]. Cac
phuong phap end-to-end khdng phu hop dé diéu khién tic nghén trong VANET vi trong
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cac phuong phap nay cac van dé lién quan dén nit trung gian (vi du nhu xung dét, nhiéu
Va C4c vén dé truyén thong) khong duoc quan tim. Phuong phap hop-by-hop phu hop
dé diéu khién tic nghén trong VANET do tinh d6ng ctia cAc mang nay va nhitng han
ché lién quan dén kha ning luu trit va tinh todn cua phuong tién. Phuong phap hop-by-
hop c6 thé diéu khién tic ngh&n cuc bo d6i véi tap hop con céc nit cu thé trong VANET.
Tuy nhién, viéc &p dung cic phuong phap nay trong VANET c6 mét sé nhuoc diém.
Céac phuong phap nay lam ting chi phi truyén théng va tinh toan, khdng cé kha ning
ma rong khi s lwong két ndi ting 1én. Do d6, can dé xuat cac giai phap mai phu hop
VGi cac dic tinh riéng cia VANET nhu tinh di dong cao, téc do thay ddi cau trdc lién
két mang cao, mat d6 phuong tién cao [4].

Nhiéu van dé trong hé thong phuc tap nhu mang may tinh cé thé dugc xem xét
dwa trén quan diém cua Iy thuyét diéu khién. Cac giai phap diéu khién tac nghén trong
VANET duoc chia thanh hai nhdm diéu khién la diéu khién vong ma va diéu khién vong
dong [55]. Céc giai phap diéu khién vong mo ngin ngira tac nghén trude khi nd xuat
hién trong mang trong khi céc giai phap diéu khién vong dong diéu khién tac nghén sau
khi duoc phat hién trong mang. Céc giai phap diéu khién vong mé sir dung mot sé chinh
sach nhu truyén lai, ctra s6, luu bo dém khong ding trinh tu, diéu khién ludng, loai bo
va chinh sach xac nhan dé tranh xay ra tic nghén. Mat khéc, céc giai phap diéu khién
vong déng str dung mot sé chinh sach nhu phan hdi nguoc, goi choke, phat tin hiéu
ngam va phét tin hiéu rd rang.

2.1.2 Kién tric diéu khién tic nghén xuyén lép
Trong Hinh 2.1 [62], mét thuc thé quan Iy WAVE duogc xem xét dé phat hién tic

nghén va diéu khién tac nghén.
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Phat hién tic nghén sir dung mot sé thdng tin tir 16p ung dung dé phat hién tic
ngh&n xay ra trong mang. Ngoai ra, tic ngh&n cé thé duoc phét hién biang cach cam nhan
kénh truyén trong 16p vat 1y va do mot s6 tham sé nhu mirc d6 sir dung kénh truyén.

Viéc diéu khién tic ngh&n c6 thé duoc tién hanh theo nhirng cach khac nhau trong
cac 16p mang khac nhau. Lép @ng dung c6 thé gop phan diéu khién tic nghén bing cach
diéu chinh tc do tao ra thdng béo cua céc tng dung khéc nhau, va giam tai luu luong
truy cap ciing nhu tic ngh&n trong mang. Lép mang c6 thé diéu khién tic nghén biang
cac thuat toan dinh tuyén théng minh gitp phét lai hiéu qua cac théng bao va giam thiéu
tac nghén bang cach han ché luu lugng chuyén tiép. Lop MAC phan biét theo do uu tién
va lap lich céc thdng bao tai I6p MAC la cach tiép can chinh c6 thé gidp kiém soat dang
ké tinh trang tic nghén trong VANET. L&p vat ly cé thé phat hién tac nghén bang cam
nhan va do luong kénh, vi du nhu CCA tir IEEE 802.11. Hon nita, viéc thiét ké kénh
truyén danh riéng cho cac tng dung khac nhau, nhu kién trac CCH/SCH trong WAVE,
tao diéu kién phan biét mirc do uu tién giira cac thdng bao an toan wu tién cao va thong
bao an toan uu tién thap, twong ung [62, 63].

2.1.3 Phwong phdp phadt hi¢n tic nghén

Trong VANET, phét hién tic nghén st dung hai phuong phap bao gdm phuong
phap dua trén su kién va dya trén phép do [62, 64]. Phuong phap dua trén sy kié¢n phéat
hién tic nghén dua trén cc théng bao an toan hudng su kién. Trong cac phuong phép
nay, khi mot ang dung an toan duoc khéi tao va truyén quang ba thong béo an toan
huéng su kién trong mang, gia dinh rang xay ra tac nghén trong mang. Khi d6 bang cach
phét hién thong bao an toan hudng sy kién trong mang, hang doi truyén ting MAC bi
dong bang ngoai trir hang doi kénh diéu khién dé dam bao phan phdi cac théng bao an
toan huéng su kién c6 mac d6 wu tién cao. Do d6, dé cai thién hiéu niang cta cac ung
dung an toan, tic nghén can duoc kiém soat ngay lap tic bang cach dong bang viéc
truyén cac thong béo khéc ngoai trir cac thong bao an toan hudng su kién.

Phuong phap dua trén phép do phét hién tac nghén bang cach dinh ky cam nhan
kénh truyén va do mét sé thong s6 nhu sb luong thong bao trong hang doi [19], thoi
gian chiém dung kénh truyén [65] va mic do sir dung kénh truyén [62]. Céc gia tri cua

c4c tham sb nay dugc so sanh Véi cac ngudng duoc xac dinh trude dé dua ra quyét dinh
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vé viéc Xay ra tic nghén trong mang. Cac ngudong dugc xac dinh trude co6 tac dong dang
ké dén hiéu ning ciia mang trong viéc giam sat cac kénh truyén va phat hién tic nghén.

Theo tac gia Bouassida va cong su [19], mdi nat duy tri mot hang doi CCH dé
luru trit cac thdng bao an toan va mot hang doi SCH dé luu trit cac thdng bao dich vu.
MJ3i nat tinh murc do wu tién riéng biét phy thudc vao sb lwong thong bao dang chd trong
hang doi CCH va hang doi SCH. Mit khac, mdi nat du trir d6ng mot phan kénh truyén
cuia CCH va SCH tuy thugc vao sb lugng thdng bao dang cho trong hang doi. Céc thong
bao dich vy tai mot nit cling c6 thé duoc truyén bang CCH mién 13 CCH rdi va SCH bj
qua tai, diéu nay gitp giam thiéu viéc mat thdng bao dich vu tai mot ndt, tir d6 1am giam
mtc do tac nghén va cai thién chat luong dich vu cua nat. Néu d6 dai cua hang doi SCH
vuot qua mot ngudng, nd dugc coi la xay ra tac nghén trong mang. Sau d6, nat phat hién
tac nghén diéu khién tic nghén bang cach giam téc do truyén.

Tuy nhién, trong [66], mi nut do doc lap thoi gian chiém dung kénh truyén CCH.
Khi thoi gian chiém dung kénh truyén cia CCH vuot qua ngudng, ndt chan viéc truyén
céc théng bao canh bao dé diéu khién tac nghén. Trong [62], tic nghén dugc phat hién
khi mtrc do sir dung kénh truyén vuot qua ngudng duge xac dinh trude do 1a udc tinh
dwa trén thu tuc truyén goi tin trong 16p MAC cua tiéu chuan WAVE nhu trong Hinh
2.2.
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Hinh 2.2 Tha tuc truyén goi tin trong I6p MAC cuia tiéu chuan WAVE [62]
2.1.4 Phwong phdp diéu khién tic nghén

Phuong phap diéu khién tic nghén trong VANET c6 thé dugc phan loai dya trén
c4c tiéu chi khac nhau. N6 dwa trén phuong phap quyét dinh ngin chin hoic diéu khién
tic nghén, cac phuwong phap diéu khién tic nghén trong VANET c6 thé dugc phan thanh
ba loai bao gom: cac phuong phap chu dong, phan tmg va phuong phép lai [11, 62, 66].

Trong phuong phap chu dong, dua trén mot sb thong tin nhu sb lwong phuwong

tién 1an can, mo hinh khai tao dit liéu, cac tham sé truyén duoc diéu chinh sao cho khi
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xay ra tic nghén s& duoc ngin chin. Noi cach khac, cac phuong phap chu dong cé thé
duoc coi 1 phuong phéap diéu khién tic ngh&n vong mé diéu chinh céc tham sé truyén
trudc khi kénh truyén tré nén tac nghén. Phuong phéap chu dong wéc tinh tai kénh truyén
bang céch st dung mot md hinh hé théng. Theo d6, dé cung cp hiéu ning mong mudn
cho 16p tng dung, co ché ti uvu hoa duoc s dung dé co dugc cac gia tri phi hop cho
cac tham s truyén nham tranh xay ra tic ngh&n trén cac kénh truyén. Cac phwong phap
chu dong c6 hiéu qua dé diéu khién tic nghén trong méi truong phuong tién bai vi trong
mai trudng nay phan 16n cac théng b4o an toan duogc giri dén cac kénh truyén vo tuyén
déu dang bi de doa nghiém trong bai sy tic nghén ciia kénh truyén. Tém lai, cac phuong
phap chu dong giam tai kénh truyén dé tranh xay ra tic nghén trong cac kénh truyén
bang cach diéu chinh mot s6 tham so truyén nhu do tré, bang thong, luu lugng truyén,
kich thuéc géi tin, d6 wu tién cta goi tin. Bé uéc tinh tai kénh truyén duoc tao ra bai
phuong tién lan can, phwong phap chit dong st dung md hinh truyén thong dé anh xa
muc cOng suat truyén téi pham vi cam nhan séng. Cac diéu kién lan truyén can dugc
xem xét dé anh xa phi hop. Tuy nhién, rat khé dé udc tinh cac diéu kién lan truyén trong
cac kich ban thyc té noi ma cac phuong tién di chuyén linh hoat. Ngoai ra, trong cac
phuong phap cha dong, do tré dé udce tinh tai khai tao kénh truyén can dugc xem xét.
Mic du, do tré nay c6 thé chap nhan duoc (vi du: trong truong hop cac tng dung sir
dung thdng bao canh bao), viéc udc tinh chinh xéac vé toc do khai tao kénh truyén 1a mot
nhiém vy day thach thuc.

Phuong phap phan ung sir dung thong tin vé cac diéu kién tac nghén kénh truyén
dé quyét dinh phuong phap nén tién hanh diéu khién tic nghén bing cach diéu chinh
mot s6 tham so truyén nhu toc do truyén dir lidu, thoi gian truyén giita cac goi tin, do
tré cua goi tin va co ché tranh xung dot. Phuong phap phan ¢ng cd thé duoc coi l1a cac
giai phap diéu khién tac nghén vong dong diéu khién tic nghén sau khi n6 xay ra trong
mang. Do d¢, cac phuong phap cam nhan kénh truyén mét cach dinh ky, do mot sb
thong s6 kénh truyén (vi du: mic do sir dung kénh truyén, sé luong théng béo trong
hang doi va thoi gian chiém dung kénh truyén) va so sanh gia tri cua cac tham sb nay
véi ngudng duoc xac dinh trude dé phét hién xay ra tic nghén trong mang. Néu xay ra
tac nghén duoc phat hién trong cac kénh truyén, cac tham sé truyén duoc diéu chinh dé

giam tai cua kénh truyén va diéu khién tic nghén. Tém lai, phwong phap phan ng 1am
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giam tai cua cac kénh truyén bang cach thu thap thong tin phan hdi tir cdc mang phuong
tién. Vi cac phuong phap kiém soat tai kénh truyén sau khi phét hién diu hiéu sip xay
ra tac nghén, nén can phai khéi phuc mang tir tinh hudng quan trong nay. Tuy nhién,
viéc khoi phuc mang dan dén giam hiéu ning cua tng dung an toan trong nhing tinh
hudng quan trong.

Phuong phap diéu khién tic ngh&n tht ba 1a cac phuong phap lai sir dung cac loi
thé cua cac phwong phap chu dong va phan tng. Vi du: cac phuong phap diéu chinh
cong suat truyén mot cach chu dong va toc do truyén mot cach phan tmg dé diéu khién
tac ngh&n trong cac kénh truyén.

2.2 Mot sé van dé diéu khién tic nghén con ton tai ddi véi co ché truyén quang ba
trong mang VANET

Trén co s& cac phan tich & trén cho thay viéc diéu khién tic nghén trong VANET
phai dbi mat véi nhiéu van dé, thach thic do nhitng dic tinh riéng biét cia VANET.
M6t s6 van dé con ton tai co thé nhan thay do la cong nghé IEEE 802.11 chua c6 phuong
phap quan ly tai nguyén maot cach hiéu qua. Dac biét 1a trong trudng hop truyén quang
ba cac thong béo an toan. Cu thé Ia:

Khong thé truyén lai ddi vai cac 1an truyén quang ba khdng thanh céng bai vi
ching khong thé phét hién duoc 15i. Viéc truyén unicast khong thanh cong duoc phat
hién do thiéu xac nhan - ACK (Acknowledgement) tir bén nhan. Tuy nhién, x&c nhan
khong duoc sir dung d6i véi cac goi tin quang ba.

Kich thudc cira s6 twong tranh khong thé thay d6i vi thiéu su khoi phuc tai phan
l6p MAC dbi voi cac khung tin quang ba. Bé diéu khién tic nghén, cira s6 tuong tranh
dugc ting 18n theo cap sb nhan mdi khi phét hién quéa trinh truyén bi 15i. Vi khdng c6
phét hién nao vé viéc truyén quang ba khong thanh céng nén kich thudc cua cira s6
tuong tranh dugc giir ¢6 dinh cho cac lan truyén quang ba. Néu mot sé luong Ion cac
nut dang danh quyén truy cap, kha niang 16n s& xay ra xung dot.

Vén d& nit an ton tai do thiéu trao doi RTS/CTS (Request To Send/Clear To
Send). Van d& nat an 12 mot trong nhitng nguyén nhan chinh gy ra xung dot trong mang
khong day. Giao thirc IEEE 802.11 st dung co ché trao d6i RTS/CTS tuy chon theo sau
mot x4c nhan dé dam bao viéc phan phéi goi tin unicast. Goi tin quang ba khdng st

dung co ché trao d6i RTS/CTS vi co ché nay s& lam tran ngép luu luong mang.



45

Muc tiéu chung caa VANET la tao ra mot moi truong an toan va dang tin cay
cho ngudi ding, cac thong bao canh béo khan cap phai dugc truyén ma khong bi tré va
mat g6i tin [3]. Tuy nhién, cac phuong phap diéu khién tac nghén hién chua phan biét
hiéu qua theo d6 wu tién giita théng bao canh bao khan cp va cac loai thdng bao khac
trong cac tinh hung quan trong. Van dé nay quan trong hon trong cac ttng dung an toan
thoi gian thuc. Trong VANET, cac thong bao an toan thuong dugc gui voi pham vi
truyén hodc cong suat truyén cao dé truyén quang ba ngay khi céc théng béo an toan
Xuat hién trong mot khu vuc rong lén va gia ting s6 lwong nat nhan. Tuy nhién, khi
pham vi truyén 16n, xac suat xung dot tang 1én trong cac kénh truyén do ngay cang co
nhiéu ndt canh tranh nhau dé c6 duoc kénh truyén. Tc d6 truyén ciing c6 tac dong dang
ké dén do bdo hoa cua kénh truyén. Khi toc do truyén ting lén, cac tng dung cua
VANET c6 thé hoat dong hiéu qua hon do thuong xuy@n cap nhat théng tin. Tuy nhién,
kénh truyén co thé thudng xuyén bi bdo hoa béi viéc gia tang toc do truyeén [11, 14].

Thong bao canh béao 1a mot loai thong bao an toan dinh Ky quang ba mot sé thong
tin vé trang thai caa phuong tién bao gom vi tri, van tc, gia tbc va hudng cua phuong
tién. Cac thong bao nay dugc truyén trong kénh diéu khién. Do téc do truyén thong bao
canh bao cao khi mat d6 phuong tién cao, CCH c6 thé phai d6i mit véi tinh trang qué
tai cling nhu tac nghén [67]. Mat khac, bang cach giam toc do truyén thong bao canh
bao, hoat dong cua cac ung dung an toan gap nhiéu thach thicc do khdng nhan dugc
thdng bao canh bao va théng tin cap nhat [26, 67].

Do kha ning truy cap kénh ciia mdi phuong tién duge xac dinh tryc tiép boi giao
thirc CSMA/CA trong 16p MAC, van dé tac nghén kénh cé thé duoc giai quyét bang
cach lam giam kha ning truy cap kénh thdng qua viéc sira d6i cac tham s diéu khién
cua giao thac CSMA/CA. biéu khién tic ngh&n bang cach xac dinh céc gia tri pht hop
cho kich thuéc CW va AIFS dé diéu khién truy cap kénh truyén. Co ché EDCA st dung
bo tham s6 trong Bang 1.4 dé xac dinh mirc d6 wu tién cho cac loai thdng bao khéc nhau
dugc tao ra trong mang VANET. Trong EDCA, céc théng bao an toan c¢6 d6 uu tién cao
duoc thiét 1ap gia tri kich thuéc CW nho hon va gia tri AIFS duoc thiét 1ap dé wu tién
thoi gian chiém ldy kénh truyén, dé truyén dir liéu véi do tré nho hon so vai céc thong
bao c6 do vu tién thap. Van dé dang ton tai cua viéc sir dung EDCA 1a cac tham sé phan

l6p MAC khoéng thich &ng véi cac diéu kién thay d6i cua mang. Bac biét khi mang béo
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hoa, s6 lugng phuong tién trong tranh dé truy cap méi trudng khong day cé thé trg nén
rat Ion dan dén ting ty 16 xung dot giira cac ludng dir liéu co do wu tién cao va do uu
tién thap dang canh tranh co hoi truyén.
2.3 Hwong tiép can giai quyét van dé diéu khién tic nghén
2.3.1 Hwéng tiép cdn theo phwong phdp dwa trén téc dé truyén

Do tac dong dang ké cua tée do truyén dén hiéu ning cua cdc mang, phuong phap
dwa trén téc d6 truyén diéu chinh téc d6 truyén hoic toc do khai tao goi tin dé kiém soét
tai kénh truyén va tic nghén trong cac mang. Hiéu niang cia VANET duoc cai thién
bang cach tang toc do truyén vi cac tng dung an toan c6 thé nhan duoc théng tin moi
vé trang thai cua cac phuong tién 1an can, gui trang thai cua chinh no6 cho cac phuong
tién 1an can va cap nhat thong tin dé hoat dong hiéu qua. Ngoai ra, téc do canh bao cao
trong mang, dac biét 1a khi mat d6 cua mang cao, dan dén viéc sir dung biang thong cao
va do d6 tic nghén trén kénh diéu khién. Do d6, hiéu ning ciia cac tng dung an toan bj
giam do su réi loan trong viéc giri cac thong bao an toan. Ciing can luu ¥ rang khi toc
d6 truyén tang, kénh truyén cd thé bio hoa do ting tai kénh truyén [11, 13, 14, 67].

Theo tac gia Sommer va cong su [68] da dé xuat phwong phép tiép can Tin hiéu
giao thong thich tng — ATB (Adaptive Traffic Beacon) dé tang kha niang gui thong bao
trong mang va tranh quéa tai kénh truyén. ATB la cach tiép can phan tan dé diéu chinh
dong toc do tin hiéu dya trén chat luong kénh truyén va tién ich théng béo. Theo céch
tiép can nay, chat luong kénh truyén dugc udc tinh bang cach do Ty 18 tin hiéu trén
nhiéu — SNR (Signal-to Noise Ratio), sé lwong phwong tién 1an can va trang thai danh
gia cudi cung cua mang. Ngoai ra, tién ich thong bao duoc tinh dya trén thoi gian cua
thong béo, khoang cach giita cac phuong tién, va cac vi tri xay ra sy kién. Céach tiép can
ATB c6 thé ngin chin xung dot kénh truyén trong cac kénh truyén khong tic nghén
trong thoi gian truyén quang ba thong bao. Hon nita, bang cach st dung cach tiép can
ATB, viéc phd bién théng bo cd thé duoc tién hanh trong cac pham vi rong 16n hon khi
s0 sanh véi cac phuong phap dua trén flooding. ATB c6 thé giam tai kénh truyén trong
diéu kién tic nghén chi bang cach truyén cac thong bao quan trong. Tuy nhién, cach tiép
can nay khong xem xét cai dit tai Iop MAC vi né tinh toan xac suat tiép nhan tin hiéu
va d6 tré. Ngoai ra, theo cach tiép can ATB, mot sé ung dung an toan khong dugc dap

trng do giam tdc do tin hiéu dan dén viéc thiéu thong tin can thiét & hoat dong hiéu qua.
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Téc gia He va cong su [65] da gii thiéu phuong phap diéu khién tic nghén xuyén
16p (cross-layer) bang céch tang tdc do truyén cac thong bao an toan huéng su kién. Tat
ca cac n(t sir dung phuong phap chin MAC dé phat hién tac nghén trong kénh diéu
khién. Néu thoi gian chiém dung kénh truyén vuot qua ngudng dugc xac dinh trudce, tic
nghén dugc coi 13 di xay ra trong kénh diéu khién. Sau d6, 16p MAC giri tin hiéu dén
I6p wng dung dé chin tat ca thdng béo canh bao. Do do, tai kénh truyén dwoc giam va
kénh diéu khién chi danh riéng cho cac thong bao an toan huéng sy kién. Mot gia tri
ban dau dugc can nhic cho téc d6 truyén cua thong bao canh bao. Toc do truyén duoc
tang lén theo budc thoi gian cho dén khi thoi gian chiém dung kénh truyén vuot qué
ngudng. Sau khi phét hién tic nghén trong kénh diéu khién, ngudng méi duoc chon
bang mot nira toc do truyén hién tai. Khi 16p MAC khong bi chan, viéc truyén céc thong
bao canh bao duoc dat thanh gia tri ban dau. Sau do, gia trji nay ting 1én cho dén khi dat
dén ngudng mai. Hinh 2.3 cho thay téc do truyén thich ang sir dung phuong phéap diéu
khién tic nghén xuyén 16p. Hon nita, n(t bi chan gui thong bao dén céac nit 1an can dé
thong béo vé viéc chin MAC. Sau d6, cac nut 1an can ciing hop tac dé diéu khién téc do
truyén thdng béo canh b&o. Mic di, phuong phap cai thién tinh cdng bang caa viéc tao
ra thdng bao nhung cac yu cau lién quan dén cac tng dung an toan khdng duoc xem
xét. Ngoai ra, c6 mot s6 kho khin dé do va phan tich thoi gian chiém dung kénh truyén
trong 16p MAC.
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Hinh 2.3 Toc dé truyén thich ing [65]
Téc gia Wischhof va cong su [69] da gidi thiéu phuong phap diéu khién tic nghén
va chuyén tiép goi tin dya trén tién ich — UBPFCC (Utility-Based Packet Forwarding
and Congestion Control) dé diéu khién tic nghén cho céc ¢ng dung dich vu. Phuong

phap diéu chinh téc do truyén dya trén tién ich va kich thudc caa géi tin. Phuong phap
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UBPFCC tuy dong gan biang thong c6 sin cho cic phuong tién theo phuong phap hop-
by-hop dua trén gia tri tién ich trung binh duoc tinh cho mdi phuong tién. Trong phuong
phap UBPFCC, cac phuong tién co tién ich cao cd thé tiéu thu phan bing thong c6 san
I6n, trong khi c&c goi tin ¢6 tién ich thap hon bi hay trong diéu kién tic nghé&n. CAc tién
ich trung binh duoc tinh toan doc lap tai Iop ung dung caa mdi nit ma khéng can quan
tam dén mat do va chuyén dong duoc tinh todn cua phuong tién. Sau do, gia tri toc do
truyén thich hop duogc xac dinh cho phuong tién dua trén tién ich trung binh. Viéc trao
d6i bang thong c6 sin giira cac phuong tién 1an can khong chd y t6i luu lwong va tinh
trang tac nghén cua cac phuong tién trén cac kénh truyén bi qué tai, dac biét la trong céc
mang c6 mat do phuong tién cao. Phuong phap UBPFCC thuc hién phan lan dudng dé
tinh toan sé liéu tién ich, str dung thong tin GPS dé phan lan duong. Do phan lan duong,
nén phuong phap UBPFCC khdng thé str dung cho céc tng dung an toan. Ngoai ra, tin
hiéu GPS c6 thé khdng nhan duoc trong mot sé trudong hop (vi du nhu trong cac duong
ham) lam giam d6 chinh xac cia thong tin dé phan lan duong. Phuong phap nay khong
hoat dong d6i véi cac ung dung dua trén giao dich cia VANET. Hon nita, diéu chinh
toc do truyén dua trén tién ich va kich thudc goi tin dan dén giam hiéu nang cua céc
thong bao an toan hudng su kién.

2.3.2 Hwoéng tiép cdn theo phwong phdp dwa trén cong sudt

Trong céc phuong phap dua trén cong suat, cong suat truyén duoc diéu chinh dé
giam xung dot. Bé cung cap su cong bang cho VANET, tat ca cac nit s& co co hoi ngang
nhau dé truyén théng véi cac phuong tién l1an can khac. Cac ung dung an toan thudng
xuyén giri théng bao an toan vai pham vi truyén 16n sao cho sé lugng céc nit 16n nhat
c6 thé nhan dugc céc théng bao nay. Tuy nhién, néu xay ra tac nghén trong mang, mot
sb phuong tién s& giam cdng suat truyén dé giam xung dot trong kénh truyén. Nhu vay,
co hoi truyén théng véi cac phuong tién 1an can bi giam va myc tiéu cong bang trong
VANET khong dat duoc. Ngoai ra, cong suat truyén cao dan dén bao hoa kénh truyén
va ting xung dot kénh truyén [11, 13, 14, 67].

Theo tac gia Fallah va cong su [70] di trinh bay phuong phap giam sat va diéu
khién tic nghén dua trén chiém dung kénh truyén. Phuong phap diéu khién tic nghén
bang cach diéu chinh thich ang pham vi truyén dé chiém dung kénh truyén téi uu, sao
cho thich tng véi toc d6 thay doi nhanh cia mat dé phuong tién trong mang VANET.
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Céc tac gia da gisi thiéu mot mé hinh toan hoc wéc tinh ty I& chiém dung kénh truyén
dwa trén téc do truyén, pham vi truyén, kich thudc ctra sé twong tranh trong mang co
mat do phuong tién cao. Phuong phap khéng xem xét thdng tin vé mé hinh lan truyén,
mét d6 phuong tién va toc do truyén cua phwong tién 1an can. Tuy nhién, néu téc do
truyén thay d6i, pham vi truyén phai dugc diéu chinh véi toe do truyén méi do sy thay
dbi trong mé hinh toan hoc. Ngoai ra, phuong phap khéng xem xét do tré 1a mot yéu to
quan trong cho cac théng bao an toan.

Trong nghién cau [71], tac gia Torrent-Moreno va cong sy di dé xuat phuong
phap diéu chinh cong suat cong bang phan tan trong méi trudng phuong tién — DFPAV
(Distributed Fair Power Adjustments for Vehicular environments) 1a phuong phép diéu
chinh céng suat truyén phan tan va cuc bd. D-FPAV cung cap cong suat truyén hiéu qua
cho cac thong bao hudng sy kién bang cach giam tai tin hiéu trong kénh diéu khién. St
dung DFPAV, cac thong bao hudng sy kién c¢6 do vu tién cao hon so vai cic thong bao
canh bao trong kénh diéu khién. Phuong phap DFPAV cho rang ty 1¢ tiép nhan tin hiéu
khong giam tai cac nut 1an can. Phuong phéap diéu khién tic nghén bing cach tu dong
diéu chinh pham vi truyén tin hiéu dua trén mat d6 phuong tién dé giam tai caa kénh
truyén. Trong DFPAV, mdi phuong tién yéu cau thdng tin tong thé vé trang thai cua cac
phuong tién 1an can nam trong pham vi cam nhan. Dua trén thong tin nay, cac phuong
tién diéu chinh pham vi truyén téi da cho cac thong bao canh béo sao cho tai tin hiéu
khong vuot qua ngudng ¢b dinh xéac dinh trude. Sau d6, pham vi truyén diéu chinh dugc
truyén quang ba dén cac phuong tién l1an can nam trong pham vi cam nhan. Thoi gian
kénh truyén ban, tinh cdng bang duogc cai thién bang cach st dung DFPAV. Tuy nhién,
viéc giam pham vi truyén bao hiéu lam giam viéc gui thong bao canh bao & khoang céch
xa hon. Vi vay, cac ung dung cua VANET da str dung thdng tin cta thong bao canh bao
c6 thé phai d6i mat voi viéc thiéu thong tin can thiét dé hoat d¢ong hiéu qua. Hon nita,
thu thap thong tin tong thé vé cac phuong tién xung quanh 1a mot nhiém vu khé khin
trong VANET, viéc thay d6i cong suat truyén da diéu chinh gitta cac phuong tién lan
can lam tang thém tai trong cac kénh truyén.

Téc gia Sepulcre va cong su [11] dua ra phwong phéap phi tap trung dé tranh xay
ra tic nghén trong cac kénh truyén. Cac tac gia sir dung phuong phap kiém soéat nhan

thirc - ACS (Awareness Control Strategy) dé diéu khién cong suat truyén. Phuwong phap
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lam giam c6ng suat truyén trong mang c6 mat dé phuong tién cao s& lam giam xac suat
nhan goi tin & khoang cach xa hon, trong khi gitr ty 1¢ tiép nhan cao & khoang cach gan.
Dic tinh nay rat hitu ich di voi cac tng dung an toan phai tac dong nhiéu hon d6i véi
cac phuong tién xung quanh thay vi cac phuong tién & xa. Tuy nhién, diéu chinh cong
suat truyén trong VANET khong phai 1a giai phap c6 thé mo rong dé diéu khién tic
nghén trong cac kénh truyén.

2.3.3 Hwéng tiép cdn theo phwong phdp dwa trén CSMA/CA

Phuong phap dua trén CSMA/CA |a phuong phap tranh xung dot duoc sir dung
nhu phuong phéap diéu khién tic nghén mic dinh theo chuan 802.11p. Phwong phap xéac
dinh kha ning truy cap kénh truyén cua tirng nat trong 16p MAC bang cach diéu chinh
kich thudc CW va AIFS. Kich thuéc CW va AIFS dong vai tro quan trong dé giam xung
d6t kénh truyén va tranh xay ra tac nghén trong cac kénh truyén. Ngoai ra, trong phuong
phap CSMA/CA, co ché backoff theo cap s6 nhan duoc sir dung dé diéu khién tic nghén.
Tuy nhién, khi toc do khoi tao thdng bao cao va cac thong bao canh bao hét thoi gian
chd, co ché backoff theo cip sé nhan khéng hiéu qua trong VANET do viéc loai bo cac
thong béao trude khi truyén [11, 13, 16].

Trong nghién ctu [24], tac gia Stanica va cong su da sira doi phuong phap cam
nhan séng mang vat 1y va dé xuat phuong phap Khoang an toan CSMA — SR-CSMA
(Safety Rang-CSMA). Trong phuong phap SR-CSMA, x4c suat tiép nhan tin hiéu dugc
nghién ctiu dya trén cam nhan séng mang vat ly. SR-CSMA diéu khién tac nghén bang
cach diéu chinh kich thuéc CW va cam nhan séng mang vat Iy va sir dung mét sé dic
diém ctia mang (vi du: vi tri phuong tién chiém kénh truyén). Pham vi an toan dugc xac
dinh trong SR-CSMA nhé hon pham vi truyén cia phuong tién. Sau d6, SR-CSMA ting
xac suét tiép nhan cac théng béo an toan trong pham vi ndy. Phuong phép nay di cai
thién hiéu nang cua VANET bang céch giam xung dot trong kénh truyén. Tuy nhién,
SR-CSMA dugc dé xuat cho cac mang phuong tién mot chiéu ma bo qua nhiéu tham sé
phtc tap lién quan dén thyc té trong VANET.

Téc gia Hsu va cong su [25] da gidi thiéu phuong phap Khe dich chuyén thich
ting — AOS (Adaptable Offset Slot) dé diéu khién tic nghén trong 16p MAC. Phuong
phap AOS lam giam xung dot gdi tin trong mang c6 mat d6 phuong tién cao bang cach

diéu chinh kich thuéc CW tdi thiéu dya trén thdng tin cuc bo vé mat d6 phuong tién.
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NGi cach khac, sir dung phuong phap AOS, thoi gian backoff téi wu dugc xac dinh dya
trén s luong phuong tién 1an can. Trong phuong phap AOS, mat do phuong tién duoc
tinh bang sé théng béo “hello” dwoc truyén quang ba toi cac phuong tién 1an can va lang
nghe kénh diéu khién dé nhan biét cac phan héi. Trong budc tiép theo, kich thuéc CW
t6i thiéu moi dugc xac dinh dua trén mat do phuong tién duoc tinh toan va dugc ting
tuyén tinh bang cach ting sé lvong phuong tién. Hinh 2.4 cho thiy nguyén tic hoat dong
cua phuong phap AOS. Phuong phap nay cai thién dang ké thong luong va ty 1& mat
g6i. Tuy nhién, bang cach tang kich thudc cira s6 twong tranh trong mat do phuong tién
cao, do tré ciia cac thdng bao an toan sé tang 1én. Do d6, thong tin duoc yéu cau boi cac
ing dung VANET khong con nhiéu tac dung.

Sb lrgmg
~  phwong tién

Ham wéc tinh liin ciin Ham tinh toan
cic phwong tign lin cin dich chuyén dy kién
N p

So khe _
dich chuyén

| Random Back - off

Phuong tién A

1
~ = Truyén gbi tin

Hinh 2.4 Nguyén tic hoat déng cia phirong phdp AOS [25]
2.3.4 Hwéng tiép cdn theo phwong phdp duwea trén dé wu tién va lap lich

Phuong phap dua trén do wu tién va 1ap lich diéu khién tic nghén bang cach gan
muc d6 wu tién cho cac thong bao va 1ap lich cho chung dé truyén trén cac kénh CCH
va SCH. Trong phuong phap nay, dé uu tién dugc xac dinh sao cho cac théng bao an
toan c6 do wu tién cao c6 nhiéu co hoi hon dé co dugc cac kénh truyén va truyén véi do
tré thap hon. Str dung phuong phap nay, quyén truy cap kénh truyén duoc kiém soat do
do6 lam giam xung dot kénh truyén.

Trong phuong phap diéu khién tac nghén nay, can cé su uu tién nghiém ngit cho
cac loai thong bao khac nhau duoc tao ra trong VANET. Sau do, cac thong bao wu tién
duoc lap lich dé truyén trén cac kénh diéu khién hoic dich vy. Do d6, cac phuong phap
dwa trén wu tién va 1ap lich c6 thé ngan chin sy bio hoa kénh truyén va tic nghén trong

cac mang. Noi chung, cac phuong phap dua trén wu tién va 1ap lich la cac phuong phap



52

diéu khién tac nghén cha dong rat phé bién duoc sir dung dé ngan chin xay ra tic nghén

trong cac mang [21, 72, 73].

Mot s6 thuat todn uu tién va 1ap lich ¢ thé duoc str dung trong VANET nhu sau:

Thuat toan Vao trudc ra trudce - FIFO (First In First Out) 1a mét trong nhirng thuat
toan lap lich don gian nhat. Cac goi tin dau tién dén hang doi s& duoc truyén truéc
tién dén cac kénh truyén.

Thuat todn Thoi gian chd 1au nhat - LWT (Longest Wait Time) gan muac wu tién
cao hon cho cic théng bao cho 1au hon trong hang doi dé duogc truyén trén céc
kénh truyén.

Thuat toan Y&u cau dau tién 16n nhat - MRF (Maximum Request First) gan mic
wu tién cao hon cho cac thong bao duoc yéu cau nhiéu hon boi céc dich vu khac
nhau.

Trong thuét todn Thoi han dau tién — FDF (First Deadline First), cac théng bao
duoc 1ap lich dya trén thoi gian con lai trudc khi hét thoi gian cho.

Thuat toan Kich thudc dir liéu nho nhat dau tién - SDF (Smallest Data-size First)
xac dinh mtrc @6 uu tién cao hon cho thong bao cé kich thudc nhoé hon [73].
Trong thuat toan Tong thoi gian dai nhat dau tién - LTSF (Longest Total Stretch
First), mot chi s6 mé rong duoc sir dung dé giam thoi gian cho trong hang doi.
Chi s6 nay dugc dinh nghia 1a ty 18 gitra thoi gian phan hoi yéu cau vai thoi gian
dich vu yéu cau. Thuat toan LTSF nham muc dich dé tdi uu hoa gid tri cua chi s6
mao rong. Tuy nhién, thuat toan 1ap lich nay khong hiéu qua khi kich thudc hé
thdng 16n (dac biét 1a khi cac thong bao dugc truyén quang ba) do ting thoi gian
tinh toan dé tinh chi sé ma rong cho tirng muc dit liéu [74].

Trong thuat toan Ting chat luong toi da dau tién - MQIF (Maximum Quality
Increment First, cac thong bao duoc 1ap lich dwa trén céc chi sé QoS va chat
lwong dit liéu - QoD (Quality of Data). Céc chi s6 QoS va QoD duoc xac dinh dé
xem xét kha niang phan hoi va tinh trang ciia cac thong béo dit ligu.

Cubi cuing, thuat toan D * S x4c dinh cac wu tién dua trén Thoi han (D) va Kich
thudce (S) cua thdng bao [73, 75, 76].

Theo tac gia Suthaputchakun va cong su [77] da dé xuat phuong phap diéu khién

tic ngh&n dé tang do tin cay cua viéc truyén quang ba théng béo giira cac phuong tién
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dwa trén uu tién st dyng truyén thong IVC. Trong phuong phap dugc dé xuat, mdi théng
bao duoc truyén théng gitta cac phuong tién, duoc vu tién dua trén muic do khan cp va
d6 tré trung binh. Thong bao an toan c6 d6 uu tién cao dugc truyén lai nhiéu hon thong
bao c6 do wu tién thap dé ting co hoi truyén va nang cao do tin cy cua cac thdng béo
an toan. Trong Hinh 2.5 cho thay, bén hang doi dugc gia dinh trong mdi phwong tién,
theo bén mirc do wu tién cua thong béo. Phuong phap nay hoan toan twong thich véi cac
tiéu chuan IEEE 802.11 va IEEE 802.11e. Str dung phwong phap dugc dé xuat, do tré
va ty 18 truyén thanh cong duoc cai thién trong cac mang c6 mat dé phuong tién cao.
.
CW/Pri(1)]
s D:D:[D_’ ATFS[Pri(1)] |
rae) [ [T TT | awsierion
_  ewiprio)]
i) [T T 1| amsiesion
_ CW/Pri(4)]
ity [ [T TTF—| arwstern

Hinh 2.5 Kién triic hang doi trong mdi phirong tién [78]

|

Xir ly xung dot
i
|

|

|

(

Téc gia Bai va cong su [20] da dé xuat phuong phap Lap lich tin hiéu theo ngit
canh - CABS (Context Aware Beacon Scheduling) dé diéu khién tac nghén cho céc ung
dung an toan. Phuong phap nay duoc st dung dé giai quyét cac van dé truyén toc do tin
hiéu cao trong cac mang c6 mat do phwong tién cao dan dén qua tai va tac nghén céac
kénh truyén. CABS la phuong phap phan tan tu dong lap lich cac théng béo canh bao
bang cach sir dung phuong phap truy cap kénh truyén (vi du: Truy cap kénh phan chia
theo thoi gian — TDMA (Time Division Multiple Access)) phan chia mot khe thoi gian
dé gui théng béo canh bao. Khe thoi gian nay dugc xac dinh dya trén trang thai kénh
truyén va thong tin nhan biét ngit canh (vi du: téc d, vi tri va hudng caa phuong tién)
duoc giri kém thdng bao canh bao. Trong CABS, tdc do tiép nhan goi tin va do tré truy
cap kénh truyén bi giam do giam toc do tin hiéu trong diéu kién tic nghén. Tuy nhién,
trong phuong phap CABS, lién két I6p MAC khong duge xem xét dé phan chia khe thoi
gian thich hop cho cac duodng truyén khéac nhau.

2.3.5 Hwoéng tiép can theo phwong phdp lai
Trong phuong phap lai, hai hoic nhiéu tham sé va phuong phap duogc su dung dé

diéu khién tic nghén. Biéu chinh tdc @6 truyén va cong suat, diéu chinh kich thudc cira
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s6 twong tranh va AIFS, xac dinh do wu tién phi hop cho tirng théng béo va lap lich
trong cac kénh truyén duogc két hop trong cac phuong phap lai dé tranh bdo hoa va tic
nghén kénh truyén trong VANET [13].

Téc gia Sepulcre va cong su [15] gi6i thiéu phuong phap diéu khién tic nghén
truyén thong theo ngir canh cho cac mang phuong tién hop tac. Phuong phap nay st
dung ngir canh cua céac thdng tin truyén thong dé giam xung dot kénh truyén bang céach
xem xét do tin cay cua cac ung dung VANET. Mdi phuong tién st dung thong tin vi tri
cua cac phuong tién 1an can dé diéu chinh céc tham sé truyén sao cho dap ng yéu cau
cua (ng dung. Téc gia sir dung mot tng dung hd tro thay doi lan dudng nhu mét trudng
hop nghién ctru dién hinh. Str dung phuong phap nay, tai kénh truyén va cac nhidu khdng
can thiét giam dang ké do su hop tac giita cac phwong tién. Ngoai ra, thoi gian ban cua
kénh truyén giam vi thong tin ngir canh dé diéu khién tic nghén dwoc st dung. Tuy
nhién, phuong phap nay khong kiém soét tong thé tai caa kénh truyén trong mang.

Theo tac gia Djahel va cong su [78] di dé xuat phuong phéap diéu khién tac nghén
bang cach diéu khién cong suat truyén va ty 1& thdng béo canh béo. Viéc truyén thong
bao canh béo dinh ky tiéu ton mot luong Ion bang thong kénh diéu khién dan dén tic
nghén. Phuong phap nay dugc thiét ké theo ba giai doan. Trong giai doan dau tién, cac
thong béo canh bao duoc uu tién theo ba mic d6 (muc thap, trung binh va cao) dya trén
c4c yéu td tinh va dong. Yéu té tinh 1a ndi dung cua céc thong bao canh bao va yéu tb
dong la tinh trang truyén khan cap. Khi mot phuong tién nhan dugc thong béo canh béo,
d6 uu tién dugc xac dinh cho thong béo. Néu cac thdng béo canh bao c6 do uu tién
tuong tu, thi hé sé dém ching (hop-count) cé thé duoc sir dung dé chi dinh d6 wu tién
ctia thong bao. PO vu tién cao hon duge xac dinh cho théng bao canh béo ¢6 sb chang
thip hon do khoang cach gan hon trong cac tinh hudng khan cip. Yéu té Thoi gian ton
tai — TTL (Time-To-Live) khong duoc xem xét dé xac dinh do wu tién vi phan 16p MAC
khong c6 quyén truy cap vao thong tin TTL. Trong giai doan tha hai, tic nghén dugc
phét hién bang cach do Thoi gian cho trung binh — AWT (Average Waiting Time), Ty
1& xung dot — CR (Collision Rate) va Ty I¢ tiép nhan tin hiéu - BRR (Beacon Reception
Rate). Néu cac gia tri cua cac chi s nay vuot qua ngudng dugce xac dinh trudc, tic
nghén tin hiéu dugc phét hién trong kénh diéu khién. Trong giai doan thir ba, céng suat

truyén cua théng bao canh bao dugc diéu chinh dwa trén ty 18 xung dot va diéu kién cua
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cac phuong tién 1an can trong don chang. Ty Ié tin hiéu duoc diéu chinh theo su cong
bing cua viéc chia sé bing thong. Sau d6, phuong tién chia sé cong suat va tée do truyeén

duoc tinh todn vai cac phuong tién 1an can dé giam tai tin hiéu trong kénh diéu khién.

Hang doi thong bao -
muc wu tién cao 1
H
i

! ‘ v k
Hang dyi thong bio i Thiét lip Phit hi¢n
mirc wu tién trung binh — dd wu tién tic nghen J‘
H
1
i
Hang doi t}}ﬁng ln'm [D]:l]]“__j
mirc wu tien thap
})iéu chinh cic tham sf)
(Cong suat truycn va toc do truyén tin higu)

I

Truyénnthﬁglg bio
(Thong bao khan cap va tin hi¢u)

BRR: Ty I¢ tiép nhan tin hiéu
CR: Ty l¢ xung dot ‘
AWT: Thoi gian cho trung binh

Hinh 2.6 Phirong phdp wu tién cdc théng bdo va kiém soét tac nghén [78]

So @6 minh hoa phuong phap wu tién cac thong bao va kiém soat tic nghén dugc
thé hién trong Hinh 2.6. Phuong phap dé& xuat cai thién ty 1¢ tiép nhan cac théng bao
khan cép va ting d6 an toan va do tin cay cia VANET. Tuy nhién, do tré cia phuong
phap nay 1a dang ké do phat hién tic nghén. Ngoai ra, trao d6i thdng tin giita c4c phuong
tién 1an can ting thém chi phi truyén théng trong cac kénh truyeén.

Téc gia Guan va cong su [79] dé xuat phuong phéap diéu khién téc do théng bao
thich ang tap trung dé diéu khién tac nghén tai cac giao 16. Trong phwong phap dé xuét,
mot trinh gia 1ap ngoai tuyén duoc sir dung dé tim ra céc gia tri thich hop cho téc do
truyén va ctra s6 twong tranh backoff tai phan 16p MAC dua trén mat do phuong tién tai
cac giao 16. Phuong phap dugc nghién cuu trong cac tng dung an toan hudng su Kién —
ESA (Event-driven Safety Applications) va cac tng dung an toan dinh ky - PSA
(Periodic Safety Applications) gui thong bao an toan trén kénh diéu khién. Phuong phap
dé xuét cung c4p tinh sin sang cao va do tré thip cho cac thong bao ESA va ting murc
st dung kénh truyén cho thdng béo PSA tai céac giao 16. Trong phuong phap nay, mot
diém truy cap truc tuyén da dugc st dung dé cung cap cac gia tri tdi uu cho toc do truyén
va ctra sO twong tranh backoff tai phan 16p MAC trong mang. Mic du, phuong phap dé
Xuat cai thién hiéu nang cua VANET tai cac giao 19, udc tinh mat do phuong tién khéng

chinh xac sé lam giam hiéu nang ctia mang trong quy mo Ién.
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Dé duy tri hiéu ning ciia mang VANET dong thoi tranh 1am suy giam chét luong

truyén trén kénh khong day 1a mot nhiém vu day théach thic.

Bang 2.1 So sdnh giiza cdc phirong phdp diéu khién tic nghén khdc nhau trong VANET
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Dua trén viéc phan tich va so sanh céc cdng trinh nghién ctu da céng b vé cac

huéng tiép can dé giai quyét van dé diéu khién tic nghén trong mang VANET, nhu duoc

trinh bay trong Bang 2.1, tac gia luan an rGt ra mot s6 nhan xét nhu sau:

Giao thtc truyén thong IEEE 802.11 danh cho mang VANET la dbi twong duoc
tap trung nghién ctu, gigi thiéu céc dé xuat, cai tién nham nang cao hiéu ning
trong mang giao théng thdng minh. Cac dé xuat nay dugc thuc hién chi yéu trén
tang vat ly, tang diéu khién lién két logic va tang diéu khién truy cap.

Phan I6n cac cdng trinh nghién ciru déu tap trung dé xuat thuat toan diéu khién
tac nghén nhu 1a mot trong nhitng giai phap chii yéu. Cac phuong phap kiém soat
tac nghén sir dung cac phuong phap chi dong dé ngan chan tic nghén trong kénh
truyén vi dic tinh cta chung 13 ngin chan tic nghén truge khi nd xay ra. Ngoai
ra cac phuong phéap cé thé sir dung két hop gitra cac phuong phap dya trén téc
d6, dua trén cdng suat, dya trén CSMA/CA, dua trén do wu tién va 1ap lich dé
cung cap kha nang diéu khién tac nghén. Tuy nhién cac phuong phap gap mot sb
van dé bao gom do tré cao, st dung tai nguyén khéng céng bang, sir dung khong
hiéu qua bang thong va chi phi truyén thong.

Hau hét trong cac nghién ctiu thuat toan diéu khién tac nghén khéng tap trung
vao van dé tic nghén danh cho théng bao an toan theo huéng sy kién c6 do wu
tién cao (nhu cac thong bao an toan theo hudng su kién duoc tao ra tir cac phan
ung khac nhau cua nguoi lai xe).

Muc tiéu chinh ciia phuong phéap diéu khién tic nghén 1a giam thiéu do tré, jitter,
mat goi tin, s6 lan truyén lai va cai thién hiéu ning ctia cac kénh truyén thong
VANET danh cho cac tng dung an toan. Phan 16n céc cong trinh cong bb déu tap
trung giai quyét mot vai do do thanh phan theo muc tiéu nghién ciru ma chua co
nhiéu cong trinh nghién ciru nang cao doéng thoi nhidu chi s vé do do. Cac gia
tri tham s6 dau vao trong mé phong it duoc cong bd nén khé khin cho viéc so
sanh gitra cac giai phéap.

Phuong phap danh gia hiéu nang mang VANET phé bién la dung két hop gitra
cac cong cu md phong mang NS2, OMNet++, OPNET, QualNet,... va m6 phong
mang giao thong théng minh SUMO, MOVE, VanetMobiSim,... Cac phuong
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phap sir dung md hinh giai tich va thuc nghiém con han ché do tinh phuc tap,

hiéu qua ap dung trong thuc té chua cao do thiéu ha ting trang thiét b thir nghiém.
2.4 Hwéng tiép can va dinh hwéng nghién cieu caa luan an

Trén co s& phan tich cac hudng tiép can giai quyét van dé diéu khién tic nghén
hién cd, luan an xac dinh céch tiép can tét nhat dé nang cao hiéu ning trong mang
VANET biang céch sir dung phwong phap gidm sat mang thu dong. Theo phuong phap
giadm sat mang thu dong, cac nat c6 thé nhan phan hoi tir mang don gian bang cach ling
nghe cac thong bao dwoc gui tir cac n(t khac trong cung pham vi truyén. Didu nay giap
cho cac nat khéng can phai lién tuc cap nhat théng tin tir cac nat 1an can, dong thoi
khong lam tang tai caa mang do giam s lwong thong bao duoc giri dan dén viéc tiéu
thu it bang théng va cai thién hiéu nang mang khi tac nghén xay ra. Theo phuwong phap
nay tac gia luan an tap trung cai tién giao thirc truyén quang ba két hop diéu chinh dong
kich thuéc cira s6 twong tranh dé diéu khién tic nghén. Myc tiéu hudng téi nang cao
kha ning tiép nhan, phan biét hiéu qua theo d6 wu tién va giam thiéu ty 1 xung dot thong
bao an toan trong diéu kién khi tai cua mang tang cao.

Huéng tiép can nay duoc lya chon nham giai quyét nhitng van dé con ton tai do
chua c6 phuong phap quan ly tai nguyén mot cach hiéu qua trong cong nghé IEEE
802.11. Bac biét 1a viéc dam bao truyén quang ba cac théng bao an toan mét cach hiéu

qua va dang tin cay.
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Hinh 2.7 cho thay dé giai quyét bai toan dit ra, tac gia luan an nghién ctu hai noi
dung dé xuat cha yéu sau:

Pé xuat 1: Pé xudt phuong phdp diéu khién cira sé twong tranh thich ing —
ACWC (Adaptive Contention Window Control) dé cdi thién ty Ié nhdn thanh céng cdc
théng bé&o an toan trong mang VANET.

Trong noi dung nay, luan an trinh bay co ché phéi hop truyén quang ba méi véi
muc dich 13 diéu khién thich ung kich thuéc CW gilp cai thién ty 1& nhan cac théng bao
an toan. Co ché phéi hop truyén quang ba sir dung giam sat diéu kién mang theo phuong
phap thy dong.Theo d6, mdi phuong tién trong VANET c6 thé nhan biét diéu kién cuc
bo hién tai cua mang nhu xung dot hoic tic nghén thong qua viéc phan tich sé trinh ty
cac khung tin nhan thanh cong duoc giri gan day. Dua trén viéc phan tich ty I¢ khung
tin nhan duoc tai mdi phuong tién, co ché duoc dé xuat diéu khién kich thugc CW va
st dung co ché EDCA dé truyén cac ludng dir liéu véi do uu tién khac nhau.

Pé xuit 2: Pé xudt phwong phdp diéu khién cira s6 tiong tranh trueot thich ing
— ASCWC (Adaptive Sliding Contention Window Control) dé nang cao duy tri phan tach
riéng biét giia cac luong di lidu wu tién khac nhau va gidm thiéu ty 1é xung dét théng
bé&o an toan trong mgng VANET.

Noi dung nay, luan an tap trung vao dé xuat phuong phap cai thién co ché diéu
khién thich &ng kich thuéc CW dé nang cao duy tri phan tach riéng biét giira cac ludng
dir liéu wu tién khac nhau va giam thiéu ty 1é xung dot bang viéc thiét ké cira so truot.
Dua trén co ché phdi hop truyén quang b, nhu da trinh bay trong dé xuat thir nhat, dé
xuat thir hai tap trung cai tién cac van dé con ton tai trong phuong phap diéu khién thich
g kich thuéc CW cua dé xuat thir nhat. Co ché dugc dé xuat sir dung thuat toan diéu
khién kich thugc CW bang cach trugt cira s6 v6i hé sb thay ddi dong theo ting loai luu
lugng théng bao an toan. Mai luu lwong di liéu chon bo dém thoi gian backoff thay doi
dong trong pham vi [0, CW[ACIi]]], c6 thé tring lip pham vi CW véi cac luu lugng di
licu khac dé cai thién hiéu qua bang thong tiry thudc vao hién trang luu lwong quang ba
trong mang. Co ché duoc dé xuat diéu khién CW thay ddi theo khoang nghiém ngit dan
dén mang 6n dinh hon do viéc thay doi CW khong qua Ién va téi wu hoa hiéu qua bang

thong.
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2.5 Két luan Chuong 2

Trong chuong nay, tac gia luan an di sau phan tich nguyén ly diéu khién tic
nghén, kién trac diéu khién tac nghén xuyén 16p, phuong phéap phét hién va diéu khién
tic ngh&n trong mang VANET, dong thoi nhan dién céc van dé dang con ton tai. Luan
an cling diém lai nhitng nghién ciru lién quan theo cac hudng tiép can chu dao trong
nhitng nim gan ddy ma cac nha nghién ciru trong nudce va trén thé gisi da dat duoc. Trén
co s& d6, ludin an trinh bay dinh huéng nghién ciru dé giai quyét cac van dé da lua chon.
Noi dung chuong duoc tong hop tir c4c tai lieu chuyén nganh va mot phan duoc trich

rat tir cong bé trong 01 bai bao khoa hoc chuyén nganh [CT4].
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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

Nhu d3 dé cap trong Chuong 1 va Chuong 2, diéu khién tic nghén Ia mét cach
tiép can hiéu qua nhat dé cai thién hiéu ning cia mang VANET. Trong Chwong 3, tac
gia luan an dé xuat co ché phdi hop truyén quang ba mai véi muc dich 1a didu khién
thich g kich thudc CW giup cai thién ty I¢ nhan thanh cong cac thong béo an toan.
Noi dung chinh bao gém: Pit van dé cho bai toan dira vao nhiing van dé con ton tai caa
d6i tugng nghién ciu. D& xuat y tuong thuc hién, phuong phép tiép can va thuat toan
cho co ché mai, sir dung két hop céc cong cu md phong dé kiém chiing co ché dé xuat
Vi co ché theo chuan mic dinh cua IEEE 802.11p EDCA. Panh gia két qua md phong
theo cac do do hi€u nang.

3.1 Pit van dé

Trong mang VANET, giao thic IEEE 802.11p da dugc chap thuan Ia tiéu chuan
hd trg céc tng dung trong hé théng giao thong théng minh [80, 81]. Trong IEEE
802.11p, 16p PHY va phan Iép MAC Ia hai thanh phan quan trong c6 tinh chat quyét
dinh dén viéc sir dung kénh truyén giira cac luong di liéu. Trong 16p PHY, giao thuc
DSRC mang lai tiém ning hd trg hiéu qua trao d6i thong tin lién lac an toan gitta phuong
tién véi phuong tién va gitta phuong tién véi co sé ha tang [46]. Cac 16p dudi cia DSRC
theo chuan 802.11p twong tu nhu cua IEEE 802.11a [7]. Phan Ién cac thong bao duoc
gui trén kénh diéu khién caa DSRC la théng béo quang ba.

Muc dich sir dung truyén quang ba Ia gui thdng béo canh bao khan cap va phét
dinh Ky trang thai ctia phuong tién (vi du: van toc, gia toc, vi tri va huéng cia phuong
tién). Tiéu chuan DSRC chi cung cap mot kénh diéu khién, kénh nay duogc sir dung dé
truyén cac loai théng bao khac nhau, cac ludng dit liéu trén kénh phai duoc phan quyén
truy cap dé dam bao yéu cau chat luong dich vu QoS. Co ché EDCA [46] dung phuong
phap truy cap méi trudng truyén cd phan biét, sir dung muc vu tién khac nhau cho moi
loai ludng dir liéu. Cac khung dit liéu khac nhau duoc anh xa vao AC truée khi khung
tin dugc dat trén kénh. Diém khéc biét chinh 1a 16p MAC cua IEEE 802.11p chi hd tro
bén loai AC thay vi tam loai AC trong IEEE 802.11e nham muc dich hd tro tinh di dong
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cao [43]. Pé truyén quang ba tin cay trong mang VANET doi hoi mot s6 thay doi chinh
vé mit ky thuat dé giai quyét cac van dé duoc dua ra trong cac nghién ciru lién quan.

Trong bai bao [17], ty 1€ nhan cua luu lugng quang ba bi anh hudng bai su thay
ddi cua cac tham s6 CW va AIFS. Thong thuong sau mdi 1an truyén khong thanh céng
chuan 802.11p sé& ting CW theo cap sb nhan dé thich &ng véi cac diéu kién thay doi cua
mang. Tuy nhién, trong truyén quang ba vi khong cé thong bao vé viéc truyén thanh
cdng hay khong, CW duoc giir ¢ dinh cho cac lan truyén tiép theo. Noi cach khac, nd
khong diéu chinh tham s6 truyén dua trén su thanh cdng hay that bai ciia qué trinh truyén
trude d6. Néu mot s6 luong I6n cac niit dang danh quyén truy cap, kha nang 16n sé xay
ra xung dot. Mat khéc, ty I¢ xung dot cua cac khung tin quang ba gia tang khi khoang
cach tir ntt gui ting 1én. Trong diéu kién mang c6 mat do phuong tién cao, Xac suat
nhan khung tin quang ba giam manh & khoang c&ch 16n hon 66% pham vi truyén.
Nguyén nhan chinh khién ty 1¢ nhan giam la do van dé nit an. Mot giai phap dé ting ty
1& nhan 12 mot thong bao dugc truyén lai nhiéu 1an. Tuy nhién viéc truyén lap lai tao ra
qua nhiéu luu luong 1am lang phi bang thong mang va ting kha niang xung dot.

Mt khac viéc sir dung co ché EDCA cling vai céc gia tri AIFS khac nhau, xung
dot c6 thé xay ra giira cac ludng co cung loai AC. Néu s luong cac ludng tranh chap co
muic d6 vu tién ngang nhau 13 dang ké, thi kha ning xdy ra xung dot sé tang 1én. Trong
khu vuc giao thong dong duc, s6 lwong phuong tién tranh chap dé truy cip méi truong
khong day cé thé tré nén rat I16n [17]. Mot han ché cua viéc st dung EDCA 12 céc tham
s6 phan 16p MAC khéng thich ang véi cac diéu kién thay doi ciia mang. N6i cach khac,
c4c tham s6 phan 16p MAC sé& khong thay ddi khi sb luong cac phuong tién tranh chap
cb gang truy cap kénh ting lén theo thoi gian. Trong truong hop mat do phuong tién
tang cao viéc tang kich thudc ban dau caa CW dé giam xac suat xung dot 1a phu hop.
Kich thuéc ciia CW ciing s& ting 1én twong tng khi Iuu lugng mang tiép tuc tang dé
thich ¢ng véi diéu kién thay doi ciia mang. Cac phuong tién cling c6 thé duoc huong loi
ich tir tinh hudng nguoc lai khi kich thudc cia CW duoc giam xudng do mat do phuong
tién thap.

Qua cac van dé dugc phan tich ¢ trén cho thay viéc truyén quang ba tai phan 16p
MAC theo chuan 802.11p khéng dam bao tin cay trong mang VANET. Méi quan tam

chinh cua co ché duoc dé xuét trong chuwong nay 1a cai thién ty 1& nhan thanh cong cac
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thong bao an toan. Do d6 luan &n dé xuat co ché phdi hop truyén quang ba méi véi muc
dich 1a kiém soét thich tung kich thugc CW. Dé thuc hién co ché nay, cac tham sé QoS
tai phan 16p MAC duoc t6i uvu hoa. Ngoai ra co ché duoc dé xuat vu tién cac thong bao
theo murc do khan cap cua dir liéu bang cach két hop co ché EDCA dé truyén nhanh nhat
cac thdng bao cé murc d6 wu tién cao téi dich.

Phan con lai ciia chwong duoc ciu trac nhu sau: Phan 3.2 trinh bay c4c cong trinh
nghién ctru lién quan dén truyén quang béa trong mang VANET. Phan 3.3 trinh bay Giai
phap diéu khién cira s tuong tranh thich tng ACWC. Phan 3.4 trinh bay Mé phong va
két qua. Két luan duoc trinh bay trong phan 3.5.

3.2 Mét so nghién ciu lién quan

Truyén quang ba dugc sir dung cha yéu trong mang VANET dé truyén thong gitra
cac phuong tién nham giam thiéu xung dot, twong tranh, thong bao du thira, vin dé nit
an va cai thién do tin cay cua thong bao [82]. C6 thé str dung hai phuong phap tiép can
dé nhan phan hoi tir mang d6 1a phuong phap giam sat mang chi dong va phuong phap
gidm sat mang thu dong.

Phuong phap giam sat mang chii dong st dung cac nat dé giam sat mang va trao
d6i thong tin voi cac ndt 1an can. Do vay, cac nat c6 thé trao d6i danh sach tat ca cac nat
lan can trong pham vi truyén mot chang cia no véi cac nat khac ngay 1ap tic. Tuy nhién
phuong phap 1am ting tai mang din dén viéc tiéu thu thém bang thong. Trong VANET,
bang thong 1a mdt nguon tai nguyén ludn thiéu hut, vi vay can phai giam sé luong thong
bao. Phuong phéap giam sat mang chit dong lam ting sd lugng thong bao dugc giri dan
dén tang thém tic nghén.

Phuong phap giam sat mang thu dong c6 thé sir dung dé nhan phan hoi. Trong
mang khéng day, mot nat nghe thay tat ca céc thdng béo duoc truyén trong cuing pham
vi truyén. Céc ndt c6 thé nhan phan hoi tir mang don gian bang céach lang nghe cac théng
bao duoc guri tir cac nut khac. Loi ich cia phuong phéap giam sat mang thu dong 12 it bo
sung tham sé phic tap cho cac nat va khong sir dung thém tai nguyén mang.

Mot sb tac gia dua ra cach giai quyét cho van dé guri thong bao quang ba trong
mang VANET. Téc gia Marc Torrent-Moreno va cong su [17] chi ra ring trong diéu
kién mang co6 mat d6 phuong tién cao, & khoang cach 100m tinh tir nut giri Xac suat nhan

dugc cac thdng bao quang ba co thé giam tir 20% - 30% va tham chi giam hon nita &
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khoang cach 16n hon. Nguyén nhan chinh khién ty 1é nhan giam 13 do van dé nat an. Cac
tac gia thuc hién phuong phap truy cap uu tién gitta cac nut dua trén 1ap lich thoi gian
truy cap kénh truyén dé cai thién ty Ié nhan cac thong béo quang ba.

Téc gia M. M. Artimy va cong su [83] da dé xuat tap trung vao van dé diéu chinh
cng suat truyén quang ba trong VANET duya trén viéc udc tinh mat do phuong tién cuc
bo. Mat d6 phuong tién cuc bo cia mot phuong tién nhét dinh, duoc tinh bang ty sé gitra
s6 luong xe thuc té - AN (Actual Number) trén duong hién dién trong pham vi truyén
ctia phuong tién chia cho tong s6 phuong tién - TN (Total Number) c6 thé xuat hién trén
duong trong pham vi truyén hién tai. Vi du: hdy xem xét rang pham vi truyén hién tai
cho mot phuong tién nhat dinh 1a 600 m voi do dai doan dudng 1000 m va cac phuong
tién trén cung lan duong duy tri khoang cach an toan trung binh la 20 m. Kich ban mo
phong duoc thiét ké 1a mot duong cao toc véi hai lan phuong tién di vé hai huéng. TN
cua phuong tién cu thé duoc tinh 1a TN =~ [600/20] x 2 x 2 = 120, trong khi AN cho
phuong tién cu thé dugc tinh dya trén thong tin nhan duoc tir cac phuong tién lan can
cua no. Gia st AN = 65, wdc tinh mat d6 phuong tién cuc bo bang AN/TN = 0.54. Sir
dung gia tri wéc tinh mat do phuong tién cuc bd, phuong tién cu thé s& cap nhat pham
vi truyén cua né bang mot thuat toan pham vi truyén dong. Tuy nhién phuong phap duoc
st dung dé tinh mat d6 phuong tién cuc bo chi dua trén chuyén dong cia phuong tién
va c6 thé khdng phai lac nao cling dua ra udc tinh chinh xac vé mat do luu lugng cuc
bo. Vi du: khi mot phuong tién nhat dinh di chuyén & téc do thap, phuong phap nay sé
udc tinh rang mat d6 phuong tién cuc bo 1a cao, trong khi né di chuyén ¢ toc do cao, né
s& wdc tinh mat do phwong tién thap.

Téc gia Q. Xu va cong sy [84] da dé xuat giao thirc truyén quang bé dua trén vi
tri - LBB (Location Based Broadcast) dé ting xac suét tiép nhan thong bao bing cach
giri thdng bao nhiéu lan. Téac gia X. Yang va cong su [85] lai dé xuat giao thac truyén
canh bao xung d6t phuong tiéh — VCWC (Vehicular Collision Warning Communication)
dé truyén cac thdng bao canh bao khan cap, dya trén may trang thai va thuat toan giam
tdc do truyén. Khi tai nan xay ra, cac phuong tién bat dau truyén cac thong bao canh bao
khan cip véi toc d6 cao nhat va giam dan theo thoi gian. Tuy nhién giao thire dé xuat
khong 1am ting do tin cay véi luu luong c6 d6 wu tién thap va trong ché do truyén quang

ba da ching. Ca [84] va [85] déu nham muc tiéu ting X4c suét tiép nhan théng bao bang
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cach phat mot théng bao nhiéu lan, diéu nay 1am ting tai trén mang.

Céc tac gia C.V.S.C. Consortium va cong su [86] va Sun va cong su [87] trong
ca hai bai bao lai tap trung d& xuat giam tan sb truyén thong bao dé giam xung dot dong
bo trén kénh truyén. Tuy nhién cac tng dung an toan doi hoi nghiém ngat vé tan sé do
d6 viéc giam tan s truyén thong bao lai khéng hiru ich cho cac ¢ng dung an toan.

Téc gia C. Suthaputchakun va cong su [88] da dé xuat két hop co ché EDCA cua
802.11e trong VANET dua trén d6 uu tién cho truyén thong V2V. Mai thong bao 1VC
duoc gan mot mac do wu tién dua trén mic d6 khan cip cua su kién an toan, yéu cau
QoS khac nhau vé d¢ tin cay truyén thong va do tré trung binh. Dé ting do tin cay truyén
thong trong IVC dua trén quang b4, c4c tac gia p dung cac co ché truyén lai c6 thé cung
cap su khac biét vé do tin cay theo ty I¢ cho timg thong bao dugc vu tién. Tuy nhién,
c4c tac gia da khong giai quyét van dé diéu chinh céc tham sb QoS theo cac diéu kién
luu lwong mang cuc bo.

Theo tac gia Schmidt va cong su [89] di dé xuat phuong phap diéu chinh toc do
tin hiéu thich tng dé dam bao vi tri théng tin chinh xac. Cac tac gia diéu chinh téc do
tin hiéu dé can bang giira d6 chinh xac cua thong tin va viéc sir dung bang thong. Piéu
chinh téc d6 tin hiéu 1a mot giai phap manh mé dé diéu khién tai kénh truyén va tic
nghén. Trong phuong phap dé xuat, téc do tin hiéu duoc diéu chinh dya trén thudc tinh
di dong cua mdi phuong tién, thudc tinh di dong cua cac phuong tién l1an can va tinh
trang mang. That vay, phuong phap nay stir dung cac thdng bao khac nhau nhu hudng
phuong tién, mat d6 phuong tién va van toc cua phuong tién ton tai trong théng bao
canh bao dé xac dinh toc d6 canh béo. Tuy nhién, theo yéu cau ciia mot sé tng dung an
toan, giam tc do canh bao c6 mot sé han ché dbi voi cac ang dung nay.

Téc gia Huang va cong su [28] da dé xuét thuat toan diéu khién téc do theo yéu
cau - ODRC (On-Demand Rate Control) dé diéu khién toc do truyén cua cac ang dung
an toan dua trén tinh trang cia mang nhu xay ra tic ngh&n va chuyén dong bat ngo cua
phuong tién. Trong thuat toan ODRC, x4c suat truyén duoc tinh bang céch theo ddi 15i
do xung dot xay ra trong cac phuong tién 1an can dua trén vj tri cia phuong tién (chuyén
dong bat ngo cua phuong tién). MAi nat c6 thé phat hién xung dot ngay lap tac trong
mot khoang thoi gian mot gidy dua trén su khac biét vé sé trinh tu cua cac goi tin nhan

duoc gan day tir tAt ca cac phuong tién 1an can. Nghia la, mot phuwong tién st dung sé
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goi tin bi mat chia cho téng sb goi tin tir mot phuong tién 1an can dé suy ra ty I mat
kénh truyén. Thuat toan ndy ting tdc do truyén khi cac phwong tién ¢ hanh vi bat ngo.
Mt khac, khi toc do truyén giam xudng gidp giam ty 1&6 mat goi khi xay ra xung dot
kénh truyén. ODRC 1a mot thuat toan phi tap trung gidp cai thién hiéu nang cia VANET.
Tuy nhién, mirc d6 wu tién cta cac goi tin khong dugc quan tam trong thuat toan nay

Trong nghién ciru [90], tAc gia Seo va cong sy da thiét ké phwong phap diéu khién
tic ngh&n dé giai quyét van dé thong bao an toan trong mang day dic phuong tién dya
trén xac nhan mac tng dung. Trong phuong phap, Xac nhan gui thanh céng céac théng
bao duoc gui kéem théng bao canh bao. Khi mot phuong tién nhan dugc xac nhan gui
keém, phuong tién s€ tang khoang thoi gian gitra hai thong bao canh bao, tu dong giam
téc d6 canh bao va tai kénh truyén. Tuy nhién, trong cac mang day dic phuong tién, bo
sung cé4c byte xac nhan gui kém trong thong bao canh bao din dén ting thém tai trong
cac kénh truyén. Hon nita, phuong phap nay khdng thuc té d6i véi VANET boi vi do
tré do diéu khién tat ca thong bao an toan trong cac phuong tién xung quanh ting 1én do
viéc xu ly cac byte xac nhan gui kém.

Téc gia Ye va cong sy [91] di sira doi tiéu chuan WAVE dé bo sung mot 1op méi
truyén théng véi 16p MAC dé diéu khién tic nghén trong cac mang phuong tién. Tac
gia da xem xét hai tham sé bao gém d6 tin cay va hiéu qua dé do hiéu niang truyén quang
ba cua théng bao canh béo trong VANET. Trong phuong phap nay, hi¢u qua dugc dinh
nghia 14 toc d6 phan phéi cac géi tin duoc truyén quang ba dén cac nat 1an can va do tin
cdy duoc dinh nghia 1a sé lugng ndt trung binh nhan thanh céng géi tin duoc truyén
quang ba cu thé. Nhu vy, cong viéc nay da giai quyét hiéu qua va do tin cay cua cac
thong bao canh béo truyén quang béa bang cach dat dugc tdc do truyén goi tin ti vu va
dwa trén mat do phuong tién. Tuy nhién, cac han ché lién quan dén téc do truyén thong
bo an toan, can dugc xem xét dé tranh xung dot trong cac kénh truyén va truyén cac
thong bao nay khong c6 do tré, khong duogc tinh dén. Mic du, kénh truyén bi fading
duogc coi 1a nguyén nhan duy nhat gay 15i goi tin, su xuat hién xung dot do truyén dong
thoi khong duoc xem xét. Ngoai ra, vin dé nit an chua duoc tinh dén. Thém vao do,
kich ban truyén thong duoc xem xét trong nghién ctru nay 14 mét kich ban cac phuong

tién chuyén dong trén mot lan duong, kich ban nay khdng pho bién trong mang VANET.
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Téc gia Wei va cong su [92] da dé xuat phwong phap truyén quang ba chuyén
tiép dé truyén dir liéu bang cach diéu khién cong suat truyén cho céac thong bao khan
cap. Phuong phap nay giam thiéu cac hién twong bdo truyén quang béa bang céach st
dung cac phuong tién chuyén tiép truyén lai cac goi tin dugc quang ba. Trong phuong
phap dé& xuit, phuong tién chuyén tiép dugc chon dua trén ngudng cong suét truyén
duoc xac dinh truée. Néu cdng suat truyén nhan dwoc cia cac phuong tién vuot quéa
ngudng, cac phuong tién nén truyén lai cac goi tin nhan duoc. Tuy nhién, cic phuong
tién nhan duoc cdng suét truyén nho hon ngudng s& khong truyén lai cac goi tin. Phuong
phap cung cap do tin cay cho cac thong béo truyén quang bé trong don chang. Sir dung
phuong phap dé xuat, cac xung dot truyén quang bé trong don ching va du thira théng
bao duoc giam bét. Ngoai ra, phuong phap nay tranh xay ra tic nghén. Do d6, 1am ting
ty 1& phan phéi géi tin va 1am giam d tré phan phdi cac thong béo an toan.

3.3 Giai phap diéu khién cira sé twong tranh thich eng ACWC

Muc tiéu ctia phan I6p MAC la phan quyén truy cap dé chia sé méi truong, kénh
khong day. Khi mat do phuong tién ting 1én, kich thudc cua cira s6 twong tranh ciing sé
tang 1én dé thich ang vai viéc ting sd lugng cac nat dang ¢b gang truy cap kénh truyén.
Néu khong sir dung phuong phap diéu phdi, xung dot co thé xay ra thuong xuyén. Dé
giam thiéu cac van dé lién quan dén truyén quang ba khong tin cay trong VANET, can
stra d6i giao thuc truyén quang ba theo chuan 802.11p dé cai thién ty 1& nhan cua luu
luong quang ba.

3.3.1 Phwong phap giam sdt lwu lwong qudang bd trong mang

Trong luan &n da thuc hién co ché wu tién duoc mé ta trong IEEE 802.11p chi tap
trung vao viéc truyén céc théng bao quang ba va do do6, khong tinh dén cac co ché duoc
dé xuat cho viéc truyén thong béo unicast. Bé két hop co ché EDCA trong VANET, tac
gia phan loai céc théng béo khac nhau theo muc do khan cap va yéu cau do tré nhu duoc
liét ké trong Bang 3.1 [7, 40, 77]. Khi mang VANET duoc trién khai trong thuc té, c6
thé cac loai Iuu lwong duoc sir dung trén kénh diéu khién sé& twong ty nhu trong Bang
3.1. Trong d6, Priority 1 duoc sir dung cho danh muc truy cap c6 muc uu tién cao nhat
va Priority 4 duoc sir dung cho danh muc truy cip c6 muc wu tién thap nhat.

Priority 1 dwoc str dung dé truyén Thong bao khan cap. Khi mot su kién bat

thuong xay ra, cac Thong bao khan cip s& duoc truyén di dé canh bao cac phuong tién
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xung quanh vé tinh trang nguy hiém cua duong. Vi du: Théng bao khan cap duoc truyén
néu mot phuong tién giam téc dot ngot va dat dén ngudng nao d6. Ngoai ra, cac Théng
bao khan cap duogc truyén di néu xay ra tai nan vai thoi gian tré ngan nhat. Vi vay, Thong
bao khan cap duoc uvu tién cao nhat.

Priority 2 duoc st dung dé truyén Thong bdo canh bao khan céap, ching duoc
phét ra boi cac phuong tién khan cip nhu xe cttu hoa, xe ctru thuong hoic xe canh sét,
khi ttng ph6 véi trudng hop khan cip. Nhitng thong bao nay duoc sir dung cho cac muc
dich nhu canh bao nhitng nguoi lai xe khac rang cac phuong tién an toan cong cong
dang dén gan hodc dé diéu phdi dén tin hiéu giao thong khong bi tré do chd dén do khi
phan tng trong trudong hop khan cap.

Priority 3 duoc sir dung khi mdi phuong tién phat dinh ky trang thai cia minh
(vi du: vi trf, huéng, toe do, gia tc, v.v.) dudi dang Thong bao quang ba dinh ky cho
cac phuong tién xung quanh. Thdng bao quang ba dinh ky duoc st dung dé cac phuong
tién co thé tranh cac truong hop khan cap hoic khéng an toan ngay ca truéc khi ching
xuat hién. Nhitng thong bao nay duoc st dung dé tao ra mot hinh anh tong quan vé cac
phuong tién xung quanh. Cac Thong béo quang ba dinh ky c6 thé s& chiém mot phan
I6n luu lwong trén kénh diéu khién.

Priority 4 duoc sir dung dé truyén Théng bao quang cao dich vy, day la mot loai
lwu lwong dugc truyén tir RSU dé thdng béo vé tinh kha dung cua mot dich vu gia tri gia
tang. Khi tim thdy mét dich vu quan tam, phuong tién d6 s& chuyén sang mot trong cac

kénh dich vu dé sir dung dich vu doé.

Bang 3.1 Mutc do wu tién cua cac logi thong bao trong VANET

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

Tuy nhién cac danh muc truy cap nay khéng phai 1a mot phan cua tiéu chuan

DSRC. Céc danh muc truy cap nay va cac loai thdng bao cd thé duoc cung cap trén kénh
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diéu khién, cho thay sy can thiét cua viéc phan biét mac do dich vu giita cac 16p luu
luong.

Theo tiéu chuan DSRC trong VANET, mdi phuong tién quang ba trang thai caa
minh cho nhiing phuong tién 1an can khoang 10 1an mdi gidy [93, 94]. Trong mang
khéng day, mot nit nghe thay tit ca cac thong bao duoc truyén trong clng pham vi
truyén. Céc nit cé thé nhan phan hdi tir mang don gian bang cach ling nghe céc théng

bao dugc gui tir cac nat khac.

Nhu vay, mot nit trong VANET c6 thé phat hién xung dot va tic nghén bang
cach phan tich sé trinh tu - SN (Sequence Number) ciia cac khung tin ma nat da nhan
dugc thanh cong tir cac nut 1an can [95]. Trong Hinh 3.1, truong diéu khién trinh ty
trong 802.11p MAC bao gom hai truong con 12 sé trinh tu 12 bit va s6 phan doan 4 bit.

Bytes
2 2 6 6 6 2 6
HENERER rrrrrprrrrrprp et
5&;’:;;1 Du;ﬁf;”“ Address] Address2 Address3 ég:::';e Address]
LIl ]] I A B I
— - -
- \
—
-— - - \
-
- Sequence Control Field \
| o
Fragment Number] Sequence Number
| [ | I N A O
Bits 4 12

Hinh 3.1 Truong diéu khién trinh ty

M3i khung tin truyén dén phan 16p MAC duoc gan mot s trinh tu. S6 trinh tu
ban dau nham muc dich phat hién cac khung tin tring lip. Sau do6, sé phan manh duoc
st dung dé hop nhat cac manh caia cung mot khung tin. Néu mét géi tin dugc truyén
xudng tir 16p cao hon phai dugc phan manh. M&i khung tin s& chtra cling mét sé trinh
tu, nhung mdi phan manh s& duoc gan s6 phan manh cia riéng khung tin d6. Két qua l1a
mdi nat ghi lai cac s6 trinh tw dd nhan dwoc. Dya trén viéc quan sat cac khung tin nhan

dugc gan day, mot n(t c6 thé xac dinh cac diéu kién cuc b hién tai ciia mang.
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KHUNG TN
wwrs 1) (2] (3 7] (8) |18 9
KHUNG TIN (2B (<20 (aml (v2] (9] (1ol
wae (9) (19)  (12) (13) (1] [1e] 17] 18
KHUNG TN
NHAN TUNUT D \2], \221 [23] [24] [26] k27, ‘281 \29, \30,

Hinh 3.2 Khung tin nhdn dwoc tai nat A

Nhu trong Hinh 3.2, nGt A ghi nhan dugc cac khung tin dén tir nat B véi cac sb
tha te 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10. Dya trén cé4c s6 thir tu quan sat duoc, ndt A c6 thé két luan
rang khung tin 4, khung tin 5 va khung tin 6 bi hong hodc mat va hon 30% céac khung
tin dugc gui tir NGt B khong dén duoc nat A. Ngoai ra, nit A c6 thé ghi lai tat ca cac sb
trinh ty nghe duoc tir nat C va D. Tuong tu, ndt A ¢6 thé két luan rang hai khung tin tir
nGt C va mot khung tin tir nat D da bi hong hoac bi mat. Do d6, ty 1& cac goi duoc guri
tir c4c nut 1an can bi 16i trong mot khoang thoi gian 12 20% (6 trén 30) va ba nat hién
dang nam trong cung pham vi truyén. Ty & xung d6t nay duoc st dung nhu mot diu
hiéu cua su tac nghén hoic tuong tranh trong mang phan tan.

Luan &n tiép can theo hudng sir dung phuong phap gidm sat mang thu dong dé
nhan phan hdi tir mang. Tir d6 diéu chinh thich ang cac tham s QoS tai phan Iop MAC

dé cai thién ty 1é nhan céc thdng bao an toan.
3.3.2 Cdu trc di lieu ghi nhgn Iwu lweng qudng bd trong mang

Dé xac dinh trang thai cuc bo cia mang, mdi nat duy tri mot bang véi cau tric
dir liéu nhu trinh bay trong Hinh 3.3, dé ghi lai théng béo phan hdi tir cac ndt l1an can
ma mot nit ¢3 nhan duoc trong cac khung tin gan day. Cau trac dit liéu duoc sir dung la
bang bam. Viéc sir dung bang bam giup cho cac théng bao dugc cap nhat trong khoang
thoi gian gan nhu khong doi (tic 1a d6 phic tap tinh toan bang O (1)). Nhu vay, kich
thudc cua bang thay doi theo sé luong nat trong mang nhu ting 1én hodc giam di duoc

thuc hién ngay lap tuc.

PiachiMAC | Sétrinhtr | Tylénhdn | Nhan thoi gian

Hinh 3.3 Cdu trdc dé liéu trong bang
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Céac muc trong bang gom:
e Dija chi MAC: bia chi MAC dé xac dinh duy nhat mdi nit trong bang.
e S6 trinh ty: S6 trinh tu dé ghi lai sé trinh tu cua khung tin cudi cing thu duoc
tor mot nut.
e Ty 18 nhan: Ty Ié nhan c6 trong s dé xac dinh ty 1& phan trim khung tin duoc
nhan thanh céng tir mét nut.
 Nhin thoi gian: Nhan thoi gian ghi lai thoi gian truyén thu dugc tir mot nt.
Céac muc trong bang duoc cap nhat mot cach dinh Ky, dir liéu trong cac muc cap
nhat trude d6 s& duoc loai bo dé khong 1am anh huong dén viéce tinh toan cac diéu kién
mang cuc bd. Sau mot ngudng thoi gian chd néu mot thong bao quang ba khong duoc
nhan tir mot nat thi muc do s& bi loai bo khoi bang véi gia dinh rang nut d6 da ra khoi
pham vi truyén.
3.3.3 Phwong phap tinh ty 1 nhan
Mot danh muc trong bang dugc sir dung dé ghi lai ty 1& nhan cua mot nat. Ty 1é
nhan caa mot ndt 1a thanh phan quan trong quyét dinh viéc c6 diéu chinh kich thudc cua
ctra s6 twong tranh hay khong. Dé xac dinh ty 18 nhan cia mot nat i, mot gia tri goi 1a
RRL,, dugc st dung dé tinh toan gid tri cua ty 1€ nhan trung binh. S trinh tu 1a tham s6
quan trong dé xac dinh ty I& nhan. D€ x4c dinh RRY,,4, su khac biét gitra cac so trinh tu
d3 nhan s& dugc kiém tra thdng qua tham sé goi 12 SNair. Gia tri SNair duoc tinh boi
cbng thtc (3.1).

SN = {11 if SNyey = SNprey =1
4T =00, if SNyey — SNprey > 1 (3.1)

Trong c6ng thirc (3.1), SNrev 1 6 trinh ty mot ndt nhan duoc tai thoi diém hién
tai, SNprev 12 56 trinh tu mot nat di nhan dwoc trude d6. Gia tri SN, S& bao ham mot
trong hai gié tri 1a 1 hoic 0. Gia tri 1 dwoc str dung néu mot théng bao dugc nhan chinh
X&c vai mot s6 trinh tw, nguoc lai gia tri 0 duoc str dung. Néu khoang cach giira cac sé
trinh tu 16n hon 1, thi RRY,, dugc tinh nhiéu lan. 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 ¢d trong s duoc st dung. RRCiwg duoc tinh toan bang cong thirc (3.2) nhu

Sau.:
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RRLy' = (I-a) *SNai + o * RRLyg 32)

Trong cdng thic (3.2), gia tri a dugc chon trong khoang [0, 1] nham diéu chinh
cap nhat thdng tin trong bang tr d6 tinh RR},,, thay doi véi tinh trang cia mang. Khi
gia tri cua a di chuyén gan hon dén 1.00, trong sé I6n hon duoc dit 1én tinh trang mang
qua kht, phu hop véi md hinh mang 6n dinh. Mt khac, khi gid tri cua a di chuyén vé
0.00, trong s 16n hon dugc dat 18n tinh trang mang hién tai, phu hop véi mé hinh mang
thay d6i. Mdi nit st dung mot b dém thoi gian cap nhat va thong qua mot bién dé diéu
chinh hoat dong cua b dém thoi gian nham xac dinh trang thai cuia mot nat nhu duy tri,
hay da két thuc. Khi bo dém thoi gian da két thic, mot nit s& xac dinh tinh trang cua
mang va do d6 diéu chinh cac tham sé truyén dan.

Dua trén thong tin duoc thu thap trong bang, mot nit ¢6 thé diéu chinh dinh ky
tan suat cac tham s truyén khi bo dém thoi gian két thic. Khi bo dém thoi gian da két
thdc, mot nit s& co ty 1é nhan duoc tinh toan riéng cho moi nat. Mot nat s& tinh toan ty
Ié nhan cuc b dé du doan vé tinh trang mang. RRiocal 12 gid tri trung binh cia RRY,,.
NOi cach khéc, gia tri trung binh cua ty 1€ nhan da dugc tinh toan. Nhu da giai thich
truée d6, RRY,, duge xac dinh cho mdi nat bat ¢t khi nao mot khung tin dugc nhan,
Mt khéc, gid trj trung binh cua ty 1¢ nhan duoc st dung dé xac dinh RRiocal, VA gia tri

nay chi dugc tinh toan theo chu ky. Cong thirc (3.3) duoc sir dung dé tinh toan RRiocal.

(3.3)

RR,,.., = ¥ RRevg
local‘Zi:l N

Trong d6 N 12 s6 lugng ndt nhan duoc trong pham vi truyén duoc xac dinh dya
trén phuong phap trong muc 3.3.1. Khi mét nat xac dinh RRiecal, gid tri nay sé dugc so

sanh v&i gid tri RRiocal d Iuu trude d6 dé duy tri hay diéu chinh kich thudc caa CW.
3.3.4 Thudt tedn diéu khién cira sé twong tranh thich iing

Dé diéu khién thich tng kich thudc CW can diéu chinh bo dém thoi gian backoff
dé truyén thdng bao kip thoi theo tinh trang cua mang, cu thé 1a theo ty Ié nhan théng

b&o va mat do phuong tién cuc bo.
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ACWC: Adaptive Contention Window Control

Hinh 3.4 So do khoi gidi phdp diéu khién cira s6 tiwong tranh thich iing ACWC
Hinh 3.4 cho thiy dé giai quyét bai toan dit ra, tac gia luan an trinh bay so do
khoi giai phap diéu khién cira s6 tuong tranh thich tng ACWC. Trong dé co ché diéu
chinh kich thudc cira s6 tuong tranh duoc thuc hién nhu muc 3.3.3 dua trén viéc phan
tich s6 trinh tu khung tin nhan dugc ¢ phan 16p MAC. RRY,, 1a mot dau higu vé muc
d6 tac nghén cua mang va luu luong dir liéu tir mot phuong tién can phai duoc kiém

soat. Thuat toan diéu khién cira s turong tranh thich tmg duoc trinh bay nhu sau:

Bang 3.2 Thudt todn diéu khién cira s6 tiwong tranh thich ing

Algorithm Adaptive Contention Window Control

Input: Cac gia tri CW mac dinh cho tieng AC va gia tri ngudng o
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Output: Cac gia tri CW thich tng cho ting AC
Khi mét géi tin duoc gui dén 16p MAC
for each Time do
/*Tinh toan tham s6 RRiocal dura trén phuong phap duoc dé xuat trong muc 3.3.3*/
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 tri méi kich thuéc cira S6 tiwong tranh*/
CW_[level] « win_size
if (CW_[level] < CWnmin_[level])
CW_[level] = CWhmin_[level]
end if
end for
else if RRigcal < 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 tri méi kich thwéc cira s6 twong tranh*/
CW_[level] « win_size
if (CW_[level] > CWmax_[level])
CW_[level] = CWmax_[level]
end if
end for
else
Duy tri CW hién tai;
end if

end for

Giai thuat cho thay mot nat duy tri mot gia tri ngudng 71 ¢d dinh dé diéu khién
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thich tmg kich thudc CW. Gia tri ngudng 71 dugc xac dinh boi sy thay d6i caa tham sé
RRioca gitta cac phép do lién tiép va chon trong khoang [0, 1] dé xac dinh ty I& xung dot
thap hoac cao theo trang thai caa mang. Khi gié tri cua z1 di chuyén vé 0 thuat toan sé
phan tng nhanh hon véi cac diéu kién thay doi trang thai cuia mang va nguoc lai. Nhu
vy, dé dam bao hiéu suat cia mang viéc lua chon gia tri ngudng 71 trong viéc diéu
chinh CW la quan trong.

Dé diéu khién ctra s6 twong tranh thich ung, co ché duoc dé xuét sir dung giai
thuat lam ting kich thuéc cua sd twong tranh theo cip s6 nhan (tic 13 CWhew =
scaling_factor * CWoie +1) twong tu chuan IEEE 802.11p, sau mdi lan truyén khong
thanh céng. Pé giam kich thudc ctra s6 twong tranh sau mdi lan truyén thanh céng, giai
thuat 1am giam kich thugc CW xudng con mot nira (tic 1& CWnew = CWoia/
scaling_factor -1). Kich thuéc cira s6 twong tranh c6 thé tiép tuc giam cho dén khi dat
dén CWhmin. Tham s6 scaling_factor dugc sir dung dé diéu chinh viéc ting va giam kich
thuéc CW. Kich thudc caa CW sé lién tuc thay doi dua trén tinh trang caa mang. Mot
nut duy tri kich thuéc cira s6 twong tranh cho dén khi bo dém thai gian két thic trong
truong hop truyén quang ba.

3.4 M6 phéng va két qua
3.4.1 Thiét Igp md hinh mgng va tham sé mé phéng

Trong phan nay tac gia luan an st dung két hop cac cong cu md phong mang
Network Simulator (NS-2.35) [57], SUMO 0.12.3 [58], MOVE [60] dé xay dung kich
ban mo phong trong mang VANET.

Kich ban md phong duoc thiét ké 1a mot dudng cao téc thang duoc biéu dign hinh
tron [17] voi ban kinh bén trong 300 m, gém 8 lan phuong tién di vé hai huéng mdi
huéng 4 1an duong va khoang cach gitta cac 1an duong 12 5 m. Cac lan dudng déu c6
van téc nho nhat 16,7 m/s (60 km/h) va van téc Ion nhat 25 m/s (90 km/h). Khoang céch
gitra cac phuong tién 1a 20 m. Cac phuong tién quang ba va cap nhat trang thai tdi cac

phuong tién 1an can sau mdi 100 ms, trong d6 tc do giri goi tin 1a 10 packet/s.
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Hinh 3.5 Kich bdan mé phéng dwong cao toc trong VANET [17]

Bang 3.3 Tham sé mang

Cac tham sé

Gia tri

PHY

Channel Type

Wireless Channel

Radio Propagation

Two-ray ground

Antenna type Omni direction
Network Interface Type WirelessPhy
MAC Type 802.11e
Interface queue DTail/Pri
Link Layer Type LL
Ifglen 50
Simulation time 450 [s]
CSThresh -96dBm
RXThresh -90dBm
bandwidth 6Mbps
Freq 5.9GHz
Pt (200m) 375.4uW
MAC

SlotTime 13 us
SIFS 32 us
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PreambleLength 32 s
PLCPDataRate 6Mbps
basicRate 6Mbps
dataRate 6Mbps
threshold 71 0.05
o 0.8
scaling_factor 2
MAX_PRI 4

Bang 3.4 Cac tham sé luong diz liéu wu tién trong mé phong

Cac loai théng bao Priority | CWmin | CWmax | AIFS | Packet size
Théng bao khan cap Priority1 | 3 7 2 500 Bytes
Thong bao quang ba dinh ky | Priority 3 15 1023 6 250 Bytes

Nhu di trinh bay trong Bang 3.4, dé mé ta gan véi cac diéu kién trong thyc té, co
ché duoc dé xuat sir dung hai 16p luu lwong Priority 1 va Priority 3. Trong do Priority 1
duoc sir dung dé truyén théng bao khan cap (thdng béo tai nan hoic tir cac phuong tién
cap cau), Priority 3 duoc sir dung dé truyén quang ba dinh ky trang thai cua phuong
tién. Kich thudc goi tin vai Priority 1 1a 500 bytes va Priority 3 1a 250 bytes. Trong cac
mé phong, Priority 1 chiém 20%, va Priority 3 chiém 80% luu lwong mang. Kénh truyén
duogc cau hinh sir dung céc tham sé cua tiéu chuan DSRC nhu bang thong duoc thiét 1ap
ban dau 6 Mbps, tan s duoc thiét 1ap 12 5.9 GHz.

Tam kich ban véi mat do phuong tién thay doi trong cac diéu kién khac nhau cua
mang dugc tao ra dé danh gia thuat toan diéu khién cua s6 twong tranh thich ¢ng. Trong
d6 mdi kich ban c6 s6 phuong tién ting lién tiép 40 phuong tién (5 phuong tién/lan)
nham mo phong mang VANET trong céac truong hop gan véi diéu kién thuc té nhu mat
d6 phuong tién thap, trung binh, cao va day dic. Kich ban mang c6 mat do phuong tién
cao nhat dugc trinh bay trong Bang 3.5, s& cd tong tai trong md phong, ky hiéu la
(Channel Load — Tdi kénh) xap xi nhu duoc tinh bai cng thirc sau:

Channel Load = [Number of Vehicles] * [Packet Size] * [Packet Rate] (3.4)

Trong do:

o Number of Vehicles: Sb lwrgng phuong tién trong mai kich ban mé phong

e Packet Size: Kich thudc goi tin thong bao an toan.
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e Packet Rate: S6 géi tin mot phuong tién truyén trong mdi giay.
Bang céach sir dung cdng thirc (3.4), co ché duoc dé xuét co thé quan sét thiy anh

huong cua viée tang luu lwgng mang ddi véi hiéu suat cua cac giao thirc mang.

Bang 3.5 Tai kénh cho méi kich ban mé phéng

Number | Channel Load [Mbps] Total
Scenario of Priority 1 | Priority 3 | Channel Load

Vehicles | [20%] [80%0] [Mbps]
1 80 0.64 1.28 1.92
2 120 0.96 1.92 2.88
3 160 1.28 2.56 3.84
4 200 1.6 3.2 4.8
5 240 1.92 3.84 5.76
6 280 2.24 4.48 6.72
7 320 2.56 5.12 7.68
8 360 2.88 5.76 8.64

3.4.2 Cac dp do hiéu ning

Dé danh gia hiéu ning cuia mang VANET c6 dat duoc hiéu qua theo mong muébn
trong co ché duoc dé xuat, tac gia luan an sir dung hai chi sé dinh luong gom do tré truy
cap va ty & nhan thanh céng cac thdng bao an toan dé tinh toan.
3.4.2.1 D tré truy cdp

Do tré truy cap duoc sir dung dé do luong thai gian can thiét tir khi mot géi tin
duoc truyén xudng 16p MAC cho dén khi né dugc dit trén kénh khdng day. Déi véi moi
khung tin duoc truyén dén MAC, né sé duoc xac dinh loai Iuu lugng dit lidu nao duoc
st dung dé truyén khung tin. Néu mét goi tin duoc gitr bai 16p MAC qué lau, dix liéu
trong goi tin d6 c6 thé khong con phu hop khi né dugce nhan. Nguyén nhan 1a do tinh di
dong cao cua phuong tién trong mang VANET, trong vong mot gidy vi tri ctia phuong
tién ¢ thé thay d6i nhanh chong. Do d6 khéng thé chap nhan duoc viéc cac phuong tién
phai mat mot gidy hoic 1au hon dé nhan duoc ban cap nhat vi tri cua phuong tién. Mt
khéc theo yéu cau cua giao thirc DSRC thi do tré truy cap phai duoc gitt dudi 100 ms
cho nén co ché dugc dé xuét ciing phai diéu chinh twong wng dap tng yéu cau nay. Khi
do tré truy cap duogc xac dinh cho méi khung tin, do tré truy cap trung binh s& duoc tinh

toan theo cong thuc sau:
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total delay

avg_access_delay=
total _num_ packet

(3.5)

Trong do:
e avg_access_delay: do tré truy cap trung binh cua tit ca cac loai luu luong
théng bao an toan.
e total delay: tong thoi gian d6 tré truy cap cua tat ca cac goi tin, trong d6 do
tré truy cap duoc tinh 1a thoi gian tir khi mot gai tin dwoc truyén xuéng 16p
MAC cho dén khi n6 duoc dit trén kénh khéng day.
e total_num_packet: tong s6 gai tin duoc guri cua tat ca cac loai luu lwong thong
b&o an toan
3.4.2.2 Ty ¢ nhan thanh cdng cdc théng bdo an toan
Ty 18 nhan thanh cong cac thong bao an toan duoc st dung dé do ty 1& goi tin duoc
truyén thanh cdng & mot khoang cach cu thé cho ting loai luu luong dir liéu. Ngoai ra
ty 1& nhan thanh céng cac thong b&o an toan ciing duoc danh gia dya trén ty I¢ phan traim
c4c goi tin nhan duoc trong cac khoang thoi gian nhat dinh. Do tinh chat khong dang tin
cay cua giao thuc truyén quang ba anh hudng dén hiéu ning ctia mang VANET di dugc
phan tich trong muc 3.1, mét ty & phan trim cac khung tin duoc truyén s& khong duoc
phan phdi. Nhu di thao luan trong muc 3.2, Xac suat nhan dugc khung tin bi anh huéng
boi khoang cach gitra nat giri va nat nhan. Khi khoang cach giira cac nit ting, xac suat
nhan dugc théng bao giam. Trong truong hop 1y tuong, thi ty I€ nhan thanh cong cac
thong bao an toan cua giao thirc truyén quang ba dat 100%. Tuy nhién théng qua viéc
do ty 1& nhan thanh cong cac théng bao an toan cho thay hiéu suat cua giao thuc truyén
quang ba trong thyc té khac xa so véi trudng hop ly tuong. Ty 1é nhan thanh cong cac
théng b&o an toan cho mai loai luu luong dir liéu duoc tinh toan theo cong thuc sau:

receivedAC]i]|

received _ratefAC[i]|= received AC[i]|+ droppedAC[i]]+ not _ sensed[ACi]]

x100  (3.6)

Trong do:

e received_rate[AC[i]]: Ty Ié nhan thanh cong cac thdng bao an toan ciia moi
loai luu luong dir liéu.

e received[AC[i]]: Tng sb céc goi tin nhan dugc cia mdi loai luu lwong thong

bao an toan.
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e dropped[ACIi]]: Téng sé cac goi tin bi hay bo cia mot loai luu lugng théng
bao an toan.

e not_sensed[ACIi]]: Tong s céc goi tin khong nhan biét dugc & phia nat nhan
3.4.3 Phén tich va danh gid két qua mo phéng

Két qua mé phong thé hién trong Hinh 3.6, cho thay thuat toan diéu khién cira sb
tuong tranh thich Gng cua co ché duoc dé xuat da cai thién ty 1 nhan thanh cong cac
thong bao an toan so véi co ché mic dinh theo chuan 802.11p. Nhu di trinh bay trong
Bang 3.3, bang thong trong mang VANET duoc thiét lap ban dau 1a 6 Mbps. Khi tai
kénh thap, két qua mé phong cho thay thuat toan diéu khién ctra so tuong tranh thich
ng anh huong rat it dén ty 18 nhan thong bao. Ly do chinh 1a khi luu lwong mang thap
ty 1& nhan thong bao cua ca co ché mic dinh va co ché dugc dé xuat déu da kha cao dat
Xap Xi tir 85% - 90%. Do tré truy cap cia co ché dugc dé xuat trong cac truong hop nay

thap hon so véi co ché theo chuan 802.11p.
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Avg Access Delay [ms]
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1.92 2.88 3.84 5.76 6.72 7.68
Channel Load [Mbps]

Hinh 3.9 D¢ tré truy cdp

Khi tai kénh & muc trung binh, duoc thé hién trong céc kich ban co tai kénh 1a
3.84 Mbps, 4.8 Mbps va 5.76 Mbps. T4c gia luan an nhan thay khi tai kénh ting cao 1én
gan bang bang thong, thuat toan diéu khién cira so tuong tranh thich ung cho thay tac
dong hiéu qua trong viéc cai thién ty 1é nhan céc théng béo an toan. Két qua md phong
cho thay ty I& nhan thanh céng cac théng b&o an toan cua co ché duoc dé xuat ting xap
Xi tir 3 dén 7% so véi co ché theo chuan 802.11p. Mit khac, két qua md phong thé hién
trong Hinh 3.7 va Hinh 3.8 cho thiy khi luu lwong truy cap mang ting 1én sy khac biét
vé ty 1& nhan giita c4c loai luu lwong dit liéu wu tién Priority 1 va Priority 3 ciing tang
1én. Diéu nay cho thay thuat todn cua co ché dugc dé xuat di didu chinh do wu tién
truyén cho cac thong bao theo muc d6 khan cap cua dir liéu.

Khi tai knh & muc cao, dac biét khi mang c6 mat do phuong tién day dac, luu
lrong mang vuot qua bang thong cua kénh dugc thé hién trong cac truong hop tai kénh
1a 6.72 Mbps, 7.68 Mbps va 8.64 Mbps. Tac gia luan an nhan thiy thuat toan cai thién
dang ké ty 18 nhan toan b théng béo an toan ting xap xi tir 5% - 14% so véi co ché theo
chuan 802.11p. Tuy nhién trong truong hop nay khi thuat toan diéu chinh ting kich

thugc CW dé cai thién ty 16 nhan thanh cong cac théng bao an toan din dén 1am ting do
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tré truy cap nhu két qua md phong thé hién trong Hinh 3.9. Ly do cho diéu nay Ia khi
mét nat ¢b ging vai nd luc cao nhit dé truyén c6 thé cho phép mot khe thai trong bo
dém thoi gian backoff hét han trudc khi qua trinh truyén xay ra. Nhu vay viéc tang kich
thudc CW khi luu lwgng mang bi qué tai chi dan dén 1am ting do tré truy cap. Mt khac,
do6 tré truy cap ting 1én ciing co6 thé do co ché tai hién tai chua that sy hiéu qua trong
viéc duy tri su phan tach d6 uu tién gitra cac luu lugng dir liéu c6 do uu tién cao va do
vu tién thap. Tuy nhién tt ca cac l6p luu lugng trong cac truong hop nay déu duy tri do
tré truy cap ¢ muc thap hon muc tiéu 100 ms.
3.5 Két luan Chwong 3
Trong chuong nay da dé xuat co ché phdi hop mai dé truyén quang ba thich tng

dua trén diéu khién kich thugc CW nham cai thién ty 18 nhan thanh cong céc thong bao
an toan. Co ché dugc dé xuat I1a su két hop gitra mot thuat toan diéu khién kich thuéc
CW va co ché EDCA cuia 802.11e trong VANET. Thuat toan diéu khién kich thugc CW
cho tat ca cac AC dua trén ty I& nhan dir liéu trong mang. Mdi phuong tién trong mang
dwa trén viéc phan tich cac khung tin nhan thanh cong duoc guri gan day dé tinh toan ty
1& nhan dit liéu. Co ché EDCA duoc st dung dé thiét 1ap mirc do wu tién cho cac thong
bao an toan khac nhau theo mic @ khan cap cua luu luong di liéu. Co ché duoc dé
Xuat it b6 sung tham sé phic tap cho cac phuong tién va khong st dung thém tai nguyén
mang. Cac két qua md phong trong cac diéu kién tai kénh khac nhau ciia mang cho thay
ty 1é nhan thanh cong cac thdng béo an toan tét hon so véi co ché mic dinh trong tiéu
chuan 802.11p. Luan &n ciing nhan thay do tré truy cap ting 1én khi mang cé mat do
phuong tién cao tuy nhién van thip hon yéu cau dé tré duoc quy dinh trong tiéu chuan
802.11p. Cong viéc trong twong lai luan &n s& tap trung vao co ché 1ap lich vu tién dé
dam bao khac biét gitra cac ludng dir liéu khac nhau tir d6 diéu chinh CW theo cac diéu
Kién thay doi ciia mang.

Két qua nghién ciru cia chuwong nay dugc cong b trén tap chi qudc té vé mang may
tinh va truyén théng thuoc danh myc SCOPUS [CT1].
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CHUONG 4. THIET KE CUA SO TUONG TRANH TRUOQT
THiCH UNG PE GIAM THIEU TY LE XUNG POT THONG
BAO AN TOAN TRONG MANG VANET

Trén co s& phan tich nhitng han ché con ton tai trong co ché diéu khién thich ang
kich thudc CW da trinh bay trong Chuong 3. Trong chuong nay, tac gia luan an dé xuat
phuong phap cai thién co ché diéu khién thich ¢ng kich thudc CW dé nang cao duy tri
phan tach riéng biét giita cac luong dir lidu wu tién khac nhau va giam thiéu ty 18 xung
dot bang viéc thiét ké cira s6 trugt. Noi dung chinh bao gom: Bat van dé cho bai toan
da vao nhitng van dé con ton tai cia ddi tugng nghién ciu. Pé xuat ¥ twong thuc hién,
phuong phap tiép can va thuat toan cho co ché mai. Sir dung két hop cac cong cu mo
phong dé kiém chimg co ché dé xuét so vai cac co ché khac nhu IEEE 802.11p EDCA
g6c va ACWC. Panh gia két qua mé phong theo cac do do hiéu nang.

4.1 Pit van dé

Trong co ché IEEE 802.11p EDCA, cac thdng béo khan cap co do uu tién truy
cap cao hon cac thong bao khac. Tuy nhién, co ché EDCA khéng thich ng véi cac diéu
Kién thay d6i caa mang [17]. Gié tri cia CW va AIFS c6 thé anh hudng dén ty 1é xung
dot cia luu lugng thong bao an toan. Co ché EDCA van dan dén xung dot gitra cac luong
d6ng thoi ¢6 mirc d6 wu tién ngang nhau. Dac biét 1a & nhitng khu vye c6 luu lwong giao
thong cao, s6 lwong phuong tién tranh chap dé truy cap moéi truong khdng day cé thé tro
nén rat 16n. Khi d6 cac luu luong thong béo an toan c6 do vu tién cao co thé bi suy giam
bang thong do cac luu luong thong bao an toan co d6 uu tién thap thudng xuyén chiém
dung kénh truyén. Hon nira, ciing ting thém do tré do dong biang backoff counter ddi
Vi cac luu lugng thong bao an toan ¢6 d6 uu tién cao dang trong trang thi tri hoan. Ly
do 13 do co ché backoff chon cac gia tri backoff trong pham vi [0, CW[AC[i]]] cho tat
ca cac luu lugng thong béao an toan [96].

Co ché CW dugc thuc hién dya trén [97] cho thay di cai thién dugc nhirng han
ché cua co ché EDCA. N¢ ciing cho thiy tac dong hiéu qua trong viéc cai thién ty 1é
nhan cé&c théng bao an toan. Tuy nhién, co ché nay chua cung cap su phan biét chat ché
gitra cac pham vi CW cua tung loai luu lugng dir liéu trong truong hop mat @6 phuong
tién ting cao. Trong chuong nay luan an quan tim dén viéc giai quyét van dé phan biét

hiéu qua theo do uu tién va lam giam thiéu ty & xung dot thong bao an toan. St dung
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phuong phap nhan biét diéu kién cuc bo hién tai caa mang dua trén [97] dé phan tich ty
1& phan trim cac khung tin nhan dugc thanh cong. Co ché duoc dé xuat truot thich ¢ng
kich thudc CW va uu tién luu lugng thong bao an toan.

Phan con lai ciia chwong duoc ciu trac nhu sau: Phan 4.2 trinh bay cac cong trinh
nghién ctu lién quan. Phan 4.3 trinh bay giai phap diéu khién ctra s6 tuong tranh truot
thich tng ASCWC. Phan 4.4 trinh by mé phong va két qua. Két luan duoc trinh bay
trong phan 4.5.

4.2 Mét so nghién ciru lién quan

Van dé truyén quang ba trong mang VANET da va dang thu hat nhiéu nghién
ctru Vé& cac mat: giam thiéu xung dot, twong tranh, thong bao du thira va van dé nat an.
Trong nghién ctru [97], cac tAc gia dé xuat mot thuat toan diéu khién ctra s6 twong tranh
thich tng - ACWC (Adaptive Contention Window Control) nham cai thién ty 1& nhan
cac théng bao an toan. Thuat toan diéu khién kich thudc CW dya trén viéc phan tich sé
trinh ty cac khung tin nhan thanh cong gan day. Co ché EDCA duoc sir dung két hop dé
thiét 1ap mic d6 uvu tién cho cac thong bao an toan khac nhau theo muc do khan cip cua
Iru luong dir liéu. Co ché duoc dé xuat da duoc ching minh 1a c6 hiéu qua trong viéc
cai thién ty I¢ nhan thanh cong cac thdng bao an toan. Tuy nhién, khi mat 4o phuong
tién cao co kha ning xay ra xung dot do sy tranh chap kénh truyén dong thoi gitra cac
loai luu lwong dix lidu c6 mirc wu tién ngang nhau. Diéu nay cé thé do co ché tai chua
that su hiéu qua trong viéc duy tri tach biét theo d6 wu tién gitra cac luu luong dir liéu
khac nhau.

Mot giao thic truyén quang ba da ching do thi - UMB (Urban Multi-hop
Broadcast) méi dugc tac gia Korkmaz va cong su [98] dé xuat dé giai quyét cac van dé
vé bdo quang ba, nit an va do tin cdy ma khong can chia sé thdng tin gitta cac phuong
tién trong khu vuce d6 thi. Truyén quang ba dinh huéng va truyén quang ba giao 16 1a hai
kich ban chinh cia UMB. Theo phuong phap cua ho, nhiém vu chuyén tiép chi duoc
giao cho phuong tién xa nhét trong pham vi truyén ma khéng can st dung thong tin vé
cau trac lién két mang. Goi tin ACK duoc giri boi phuong tién duoc chon dé chuyén
tiép goi tin. Truyén quang ba giao 16 thuc hién phd bién théng bao theo moi hudng bang
cac repeater dugc lap dit tai cac doan dudng nhiam chuyén tiép cac thong bao dén céc

dich. Tuy nhién, mot han ché cua giao thirc dé& xuat la su can thiét cua cac repeater.



86

Trong md hinh truyén théng 1VC, khdng dam bao rang cac repeater s& duoc lap dat o
moi giao 10.

Téc gia Alasmary va cong su [99] gidi thiéu phuong phép tiép can theo cum dé
quang ba dinh ky thdng tin cia phuong tién nhu tc d6 trung binh va sb lugng phuong
tién 1an can trong don ching. Mdi cum dugc duy tri boi mot nat dau cum dé quang ba
thong bao dén cac phuong tién trong cum. Do tinh di dong cao, nut ddu cum can phai
thay dbi lién tuc ddn dén giam hiéu ning mang.

Téc gia Balador va cong su [100] dé xuat phuong phap dua trén mat do dé diéu
chinh kich thuéc CW - DBM-ACW (Density Based Method for Adjusting the CW size).
Co ché tinh toan mat d6 luu lugng mang bang viéc uée tinh cac diéu kién kénh sir dung
trang thai truyén goi tin sau d6 két qua duoc luu trong mot vector trang thai kénh — CS
(Channel State). Mot phan quan trong cua giao thic 1a duy tri trang thai kénh cho cac
vector nham dat duoc hiéu qua bang thong dé cap nhat CW. Téac gia Reinders va cong
su [101] phan tich hiéu nang mang bang cach trao d6i cac thdng béo trang thai duoc goi
1a tin hiéu (beacon). Cac phuong tién sir dung nhiing thdng béo tin hiéu nay dé thiét lap
trao doi thong tin. Phuong phap trao ddi théng tin str dung cac tng dung khac nhau
nhdm ting cudng an toan va hiéu qua trong VANET. Phuong phéap cta ho nham muc
dich diéu khién phuong tién trong thoi gian thuc bang cach nang cao hiéu qua truyén
quang bé trong IEEE 802.11p. Kich thuéc caa CW s& diéu chinh thich ¢ng dya trén mat
d6 phuong tién dé cai thién hiéu nang vé do tré va xac suat tiép nhan.

Ca [100] va [101] déu tap trung vao cai thién hiéu niang mang bang cach diéu
khién kich thugc CW thich ung duwa trén mat do phuong tién va xac suat tiép nhan. Tuy
nhién, viéc nay dan dén lam tang tai trén mang.

Téc gia C. Suthaputchakun va cong su [88] dé xuat két hop co ché EDCA cua
802.11e trong VANET duya trén d6 wu tién cho truyén théng phuong tién téi phuong
tién. Mdi théng béo truyén thong IVC dugc gan mot mic do wu tién dua trén mac do
khan cap cua sy kién an toan, yéu cau QoS khac nhau vé d tin cay truyén thong va do
tré trung binh. Dé ting d6 tin cay truyén théng trong IVC dya trén quang ba, c4c tac gia
d3 ap dung cac co ché truyén lai c6 thé cung cap su khéc biét vé& do tin cdy theo ty Ié
cho timg thong bao duoc wu tién. Tuy nhién, cac tac gia da khong giai quyét van dé diéu

chinh céc tham s6 QoS theo cac diéu kién luu lwgng mang cuc bé.
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Trong nghién ctu [102], t&c gia Barradi va cong su da trinh bay phuwong phap
diéu khién tic nghén I6p MAC dé giai quyét vin dé cua thuat toan EDCA dam bao
truyén thong béo an toan wu tién cao trén kénh diéu khién ma khéng bj tré. Phuong phap
diéu chinh pham vi kich thudc ctra s6 backoff va AIFS cho cac loai thdng bao khac nhau
trong VANET, dé thuc hién vu tién nghiém ngit cho cac théng bao an toan. Ngoai ra,
phuong phap cung cip xac nhan cho cac théng bio an toan dugc truyén quang bé trong
kénh diéu khién dé dam bao viéc phan phdi thong bao an toan va ngan chin cac thong
bao truyén lai. Tuy nhién, cac thdng bao xac nhan gay ra nhiéu xung dot trong mang co
mat d6 phuong tién cao do 1am ting thém tai trén cac kénh truyén bi tac nghén. St dung
phuong phap nay, do tré, jitter, va ty I mat goi tin duoc giam d6i véi cac thong bao an
toan khi mang cé mat do phuong tién cao. Tuy nhién, ddi Vi cac thong bao wu tién thap,
hi¢u nang cua VANET giam.

Téc gia Bouassida va cong su [21] da trinh bay phuong phap méi diéu khién tac
nghén trong VANET bang céch lap lich ty dong cho céac thong bao duya trén do uu tién.
Do uu tién cia thong bao duoc xac dinh bang cach st dung céc yéu té tinh, dong va kich
thuéc cua thong bao. Yéu td tinh duoc xac dinh dua trén ngit canh thong bao va yéu tb
dong duoc xac dinh dya trén tinh trang caa mang. Bé tinh hé sb dong, mot sé chi s6 nhu
téc do cua phuong tién, tién ich cua ngudi giri va tinh hop Ié cua thong bao duoc xem
xét. Sau khi xac dinh d6 wu tién cua cac thdng bao, chung duoc lap lich trén cac kénh
diéu khién va dich vu. Kénh diéu khién c6 thé duoc s dung dé truyén cac thong bao
dich vu khi né réi. Phuong phap truyén thong béo c6 do vu tién cao khong co do tré va
1ap lich lai cac thong bao c6 do wu tién trung binh va thip dé truyén trong cac kénh
truyén. Str dung phuong phap dugc dé xuat, tai mang giam va tai nguyén mang duoc sir
dung hiéu qua. Hon nita, phuong phap cai thién dugc do tré cua thong bao an toan. Tuy
nhién, trong phuong phap nay chi phi truyén ting 1én do trao ddi ngit canh cua thong
bao gitta cac phuong tién 1an can. Ngoai ra, van dé bdo truyén quang ba khong duoc
quan tam.

Trong nghién ciru [103], tac gia Sahu va cong su da trinh bay phuong phéap diéu
khién tic nghé&n bang cach diéu chinh pham vi truyén céc théng bao canh bao va ma hoa
mang & cap d6 goi tin. Trong d6, pham vi truyén caa théng béo canh béo giam trong

mdi phuong tién dé giam sé luong thdng bao canh bao trong VANET. Phuong phap nay
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cung cap pham vi truyén can thiét cho tng dung an toan bang cach st dung ma hoa
mang & cap d6 goi tin dé chuyén tiép cac théng bao canh bao chi trong hai ching. Mot
nGt chuyén tiép dugc chon trong ving chuyén tiép duge xac dinh trong pham vi truyeén.
Cac phuong tién nam trong khu vuc ndy truyén thdng véi nhau dé lva chon mot nit
chuyén tiép thich hop. Do d6, bang cach giam pham vi tin hiéu, cac xung dot kénh truyén
dugc giam va do dé tic nghén duoc kiém soat. Tuy nhién, gia tri cua kich thuéc ctra s6
tuong tranh duoc gia dinh 12 ¢6 dinh, trong khi dé wu tién cac thong bao, kich thudc cira
s6 twong tranh can duoc thiét 1ap cac gia tri khac nhau cho tirng loai thong béo riéng
biét.

Téc gia Jang va cong su [104] da dé xuat phuong phap diéu khién tic nghén vong
dong dugc thuc hién trong I6p MAC. Phuong phap phat hién tac nghén bang céch trao
d6i céc thdong bao RTS/CTS. Sau do, kich thudc CW duoc diéu chinh dong dé giam s6
luong xung dot. N6i cach khéc, phuong phap nay ting kich thugec CW dé giam thiéu qua
tai kénh truyén do cac nit canh tranh nhau gay ra. St dung phuong phap dé xuat, do
léch chuan caa do tré va sb luong twong tranh dwgc giam xudng, va thong lwong duoc
tang l1én. Tuy nhién, phuong phap khdng hiéu qua dé truyén quang ba théng bao thoi
gian thyc. Ngoai ra, viéc phét hién tic nghén duogc thuc hién bai thong bdo RTS / CTS
dugc truyén unicast trong VANET.

Phuong phap Phan phdi thdng bao an toan nang cao WAVE - WSD (WAVE-
enhanced Safety Message Delivery) duoc tac gia Felice va cong sy [105] phat trién dé
giam do tré gui cac thong bao an toan. WSD duoc phat trién dé giai quyét viéc chuyén
d6i gitra cac kénh truyén trong da kénh cua VANET. Trong bo thu phat da kénh va don
kénh VANET, viéc chuyén kénh truyén duoc dong bo héa 1am ting do tré cua cac thong
bao an toan s& duoc giri voi do tré nho hon. WSD str dung heuristic dé 1ap lich tat ca cac
thong bao an toan va dich vu trong cac may da kénh truyén song song. Sir dung WSD,
cac thong bao an toan c6 d6 wu tién cao duoc truyén trong cac khoang thoi gian cua
kénh dich vy sao cho ty & nhan thanh cdng cac thdng bao an toan trong tat ca cac phuong
tién 1an can duoc xem xét. Khi mot thong bao khan cip duoc tao ra trong khoang thoi
gian kénh dich vu, phurong tién tao ra thong bao khan cap cho tat ca cac phuong tién 1an

can dé co6 dugc kénh truyén nham truyén théng bao khan cap ngay lap tic. St dung
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WSD, d¢ tré phan phéi duoc giam cho cac théng béo an toan. Tuy nhién, truyén théng
da chang trong VANET khong duoc xem xét trong phuong phap WSD.

Trong nghién ciru [106], tAc gia Y. Huang va cong sy dé xuat Thuat toan diéu
khién tic nghén huéng phuong tién - AVOCA (A Vehicle Oriented Congestion Control
Algorithm) 12 mot thuat toan diéu khién tic nghén cross-layer. Trong AVOCA, tic
nghén dugc diéu khién trong mang, céc 15 hong trong viing pha séng cua mang duoc
tinh dén. Thuat toan nay di duoc dé xuét dé giai quyét sy that bai cua 16p giao van khi
cac phuong tién di vao viung phu séng. AVOCA sir dung ngudng hiéu nang dugc xac
dinh trong 16p giao van dé kiém soat truyén goi tin trong I6p nay. Khi mét phuong tién
di vao vung phu séng, ngudng hiéu nang cua I6p giao van tang 1én. Sau d6, AOVCA
dat lai cac tham sé diéu khién tac nghén va khai tao truyén goi tin. Mt khac, khi phuong
tién ra khoi vung phu séng, ngudng hiéu nang cua I6p giao van sé giam. Viéc giam
ngudng hiéu nang cham dat viéc truyén goi tin ciing nhu dong bang cac tham sé diéu
khién tac nghén. Mic du thuat toan nay cai thién dang ké thong lwong mang bang céch
xem xét tinh céng bang trong viéc phan bo kénh truyén, do tré trong AVOCA twong ddi
cao (1én dén 60 ms).

Téc gia Guan va cong su [107] phat trién phuong phap Diéu khién téc do thong
bao thich tng — AMRC (Adaptive Message Rate Control) 14 phwong phap diéu khién
thich &ing hai cap. Phuong phap AMRC diéu khién tic nghén bang cach diéu chinh téc
d6 truyén va khoang thoi gian kénh diéu khién dua trén tién ich cua cac géi tin. Trong
phuong phap AMRC kha ning mé rong cua truyén thong phuong tién duoc cai thién,
hiéu ning ctia théng bao an toan ciing duoc bao dam va céc tng dung dich vu c6 thé thu
dugc biang thong nhiéu hon dé cd thé thuc hién hiéu qua. Trong phuong phap AMRC
sir dung thu tuc ngoai tuyén, toc d6 truyén va khoang thoi gian kénh diéu khién duoc
xéc dinh cho s lugng phuong tién cu thé. Sau d6, bang céch st dung thu tuc truc tuyén,
RSU c4u hinh cac tham sé xac dinh téc d6 truyén va khoang thoi gian trén kénh diéu
khién theo sé luong phuong tién dugc xac dinh. Céc gid tri thu dugc s& duoc truyén
quang ba bai RSU, thuat toan AMRC cho thay viéc cai thién hiéu ning cia VANET.

Qua phan tich céc két qua nghién cau lién quan & trén cho thay céc tac gia di cb
gang tim ra giai phéap cai thién hiéu ning truyén quang ba trong VANET. Tuy nhién hau

hét cac phuong phap chua cung cap co ché dam bao QoS cho thong bao an toan theo
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hudng su kién c6 do wu tién cao, duy tri phan biét chat ché gitra pham vi CW cua tung
loai luu lwong dit liéu va hiéu qua biang thong. Dé khic phuc nhitng van dé nay, luan &n
dé xuat co ché méi diéu khién kich thudc CW bang phuong phap st dung kich thuéc
ctra s6 twong tranh truot v6i hé sb thay dbi dong theo ting loai luu luong dit liéu. Co
ché duoc dé& xuat dam bao QoS cho ca hai loai luu luong dix liéu 1a théng bao an toan
theo huéng sy kién cé do uu tién cao va thdng bao dinh ky. Cai thién nhitng han ché caa
co ché EDCA, giam xung dot do sy tranh chap kénh truyén dong thoi gitta cac loai luu
lwong dir liéu c6 mirc vu tién ngang nhau. Co ché duoc dé xuat cai thién dang ké hiéu
qua str dung bang thong, phan tach riéng biét theo muc do wu tién giita cac ludng luu
lwong dit liéu va it tiéu ton thém tai nguyén mang.
4.3 Giai phap diéu khién cira sé twong tranh trwet thich tng ASCWC

Muyc tiéu caa phan I6p MAC trong tiéu chuan 802.11 1a phan quyén truy cap dé
chia s¢ moi trueong, kénh khéng day gitra cac luu lugng thdng bao an toan khac nhau.
Do d6, mdi phuong tién nén duoc gan cac tham s6 MAC cu thé phi hop dé tinh toan bo
dém thoi gian backoff cho tirng AC[i]. Mdi luu lugng thdng béo an toan AC[i] st dung
c4c tham s6 danh riéng nhu AIFSN[ACTi]], CWmin[AC[i]] V2 CWmax[AC[i]]. Pon vi di
liéu dich vu MAC - MSDUs (MAC Service Data Units) duoc phan phi théng qua nhiéu
bo dém thoi gian backoff riéng biét thay vi sir dung mét trudng hop duy nhat. Biéu do
dan dén cac luu luong thong bao an toan co do wu tién cao s& nhan dugc nhiéu thoi gian
truyén hon cac luu luong c¢6 d6 wu tién thap. Tuy nhién viéc sir dung ciing mot AIFS
cho ting loai luu lugng truy cap co thé dan dén xung dot gitra cac luu lwong trong cling
mét loai AC[i]. Néu s lwong céc ludng tuong tranh trong ciing mot loai AC[i] 1a dang
ké, thi ty I¢ xung dot s& tang 1én. Hon nita trong IEEE802.11p EDCA cac tham sb phan
I6p MAC khéng thich (ng véi cac diéu kién thay d6i cua mang.

Trong truong hop mat do phuong tién tang cao, can ting kich thuéc ban dau cua
CW moét cach thich hop dé giam xéc suat xung dot. Kich thudc CW ciing sé ting 1én
tuong tng khi Iuu lwong mang tiép tuc ting dé thich ang voi cac diéu kién thay d6i cua
mang. Cac phuong tién ciing hoat dong trong tinh hudng nguoc lai khi kich thuéc CW
duoc giam xudng do mat do phuong tién thap. Do dé, co ché duoc dé xuit co thé 1am

giam dang ké ty 1& tic nghén.
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4.3.1 Co ché diéu khién truy cdp wu tién

Ludn &n dé xuit co ché diéu khién kich thuéc CW méi bang cach truot cira sb
Vé6i hé s6 thay ddi dong dé thiét 1ap truy cap kénh truyén cho cac loai luu lugng dir liéu
khac nhau dwa trén théng tin vé diéu kién cuc bd hién tai cua mang [97]. Trén kénh
CCH, luan an phan loai théng bao theo mic do uwu tién khac nhau cho tirng loai luu
lwong dit liéu dé két hop véi co ché dugc dé xuat, nhu dugc liét ké trong Bang 3.1.

Trong co ché diéu khién ctra s6 twong tranh truot thich tng - ASCWC (Adaptive
Sliding Contention Window Control), mdi AC[i] dugc cung cap cac pham vi CW riéng
biét. Do d6, mdi loai luu lwong dir liéu khac nhau s& chon bo dém thai gian backoff thay
d6i dong trong pham vi [0, CW[AC[i]]] twong ¢ng. Bang cach phan biét chat ché gita
pham vi CW cua ting loai luu lwong dit liéu, ASCWC giai quyét duoc van dé suy giam
bang thong ctia luu lwong dit liéu c6 @6 wu tién cao do cac luu lugng c6 do wu tién thap
thuong xuyén chiém dung kénh truyén. Hon nita, né c6 thé gitp cac thong bao an toan
c6 mutrc @6 wu tién cao co thé truy cap kénh nhanh hon va giam thiéu duoc sy xung dot
giita cac thdng bao an toan. Pé cai thién hiéu qua bang thong trong diéu kién tai kénh
khac nhau, pham vi CW c6 thé tring lap gitra cac Iuu lugng dir liéu khac nhau. Trong
ASCWC, tham s6 ASCWsi[AC[i]] 1a kich thuéc CW cho mét loai luu lwong dir liéu.
N6 duoc tinh theo céng thic (4.1) nhu sau:

ASCWsie[AC[i]] = 2 * SF[ACIi]] (4.1)

Trong cdng thuc (4.1), SF[AC[i]] 1a hé sb truot cho mdi loai luu lwong dir lidu
nham xac dinh thich tng muac do truot 18n hoic truot xudng cia CW. Néu AC[i] c6 muc
d6 wu tién cao, hé s6 truot SF[AC[i]] nho va nguoc lai. SF[AC[i]] st dung thay cho
tham s6 hé sb bén viing - PF (Persistence Factor) trong co ché IEEE 802.11p EDCA sau
mdi lan truyén khdng thanh cdng. Tham sb PF dai dién cho mot hé sé nhan cb dinh duoc
cung cap cho mdi ACJi] dé diéu chinh viéc ting pham vi CW.

Ngoai ra, tham s6 ASCWsiz[AC[i]] quy dinh CWis[AC[i]] 12 giéi han dudi va
CWus[AC[i]] gidi han trén ciia CW tai bat ky thoi diém nao. Céc gidi han nay duogc diéu
chinh khi ctra s6 trugt nhung van nam trong khoang CWmin[AC[i]] v& CWmax[AC[i]].
Khai tao ban dau cac tham sé6 CWis[AC[i]] va CWus[AC[i]] tinh theo cdng thic (4.2),
(4.3) nhu sau:

CW.s[AC[i]] = CWmin[ACIi]] 4.2)
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CWus[ACIi]] = CWmin[AC[i]] + ASCWsize[ACT 1] 4.3)
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Hinh 4.1 Co ché diéu khién cira s6 twong tranh trieot

Hinh 4.1 minh hoa co ché diéu khién ASCWC cho ba loai luu luong dir liéu c6
d6 uu tién khac nhau nhu duoc trinh bay trong Bang 3.1. Cac tham s6 CWis[AC[i]] va
CWus[AC[i]] quy dinh khoang thoi gian ma tir d6 cac ACJ[i] chon ngau nhién gia tri
backoff. Tham sé backoffrew 12 bo dém thoi gian backoff mai ma mot phuong tién sir
dung dé diéu chinh kich thuéc CW, né duogc chon ngiu nhién trong pham vi
[CWB[ACTi]], CWus[ACTi]]] duoc tinh theo cdng thirc (4.4) nhu sau:

backoffrew = CWLB[AC[i]] + random ((CWus[AC[i]] — CWLs[ACTi]] + 1)) (4.4)

Trong Bang 4.1, luan an thiét 1ap cac tham sb cho co ché dugce dé xuat dé phan

quyén uu tién bang phuong phéap diéu khién cira s6 twong tranh truot.

Bang 4.1 Tham s6 luong diz liéu weu tién

Cac loai

thong bao | PHOMitY | CWain | CWinax | SFIACT] | ASCWsa[ACLT] | AIFS

Théng bao

khan Cép Priority 1 0 28 2 4 2

Théng bao
cér]h bgio Priority 2 8 56 4 8 3
khan cap

Théng bao

dinh ky Priority 3 16 256 16 32 6
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4.3.2 Thudt todn diéu khién cira sé twong tranh trwet thich #ng

Ty 1& xung @6t thdng bao an toan la mot yéu té quan trong trong mang VANET.
Dé diéu khién thich tmg kich thudc CW, can diéu chinh bo dém thoi gian backoff dé
truyén thong bao theo diéu kién cuc bo hién tai cia mang, cu thé 1a theo ty 1é xung dot

théng bao an toan va mat do phuong tién cuc bo.

THUAT TOAN
ASCWC

TINH TY LE NHAN

- ( A ~ rs -
PIEU KHIEN TRUOT THICH U’Nﬂ

 CWDUA TREN NGUONG t

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| GHI NHAN CAC
| PIEU KIEN MANG
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

PHAN QUYEN |

UU TIEN SU"
DUNG THAM SO
CUA SO TRUQT |
TANG MAC i
TANG PHY I

ASCWC: Adaptive Sliding Contention Window Control

Hinh 4.2 So do khoi gidi phdp diéu khién cira s6 tiwong tranh trwot thich ing ASCWC

Hinh 4.2 cho thiy dé giai quyét bai toan dit ra, tac gia luan an trinh bay so d6
khi giai phap diéu khién ctra s6 twong tranh truot thich tng ASCWC. Trong d6 co ché
duoc dé xuat diéu chinh kich thuéc cira s6 twong tranh duoc thuc hién nhu ¥ tuong diéu

chinh kich thuéc CW dya trén [97] viéc phan tich s6 trinh tu khung tin nhan dwgc ¢ phan
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I6p MAC. M&i n(t s& tinh toan tham s6 RRiecal dé dur doan vé tinh trang mang va gia tri
nay chi duoc tinh toan theo chu ky nhu muc 3.3.3. Do d6, khi nut xac dinh RRjecal, gid
tri nay s& dugc so sanh véi gid tri RRiocal dd luu trude d6 dé diéu chinh kich thuéc cua
CW.

MJi nat duy tri mot gié tri ngudng z ¢ dinh va str dung tham sé SF[ACIi]] dé
diéu khién thich ung kich thudc ASCWsiz[AC[i]] nhu muc 4.3.1. Gi4 tri ngudng t dugc
xac dinh boi su thay doi cia tham s6 RRiecal gitta cac phép do lién tiép va chon trong
khoang [0, 1] dé xac dinh ty 1é xung dot thap hoic cao theo trang thai cua mang. Khi gia
tri cua 7 di chuyén vé 0 thuat toan s& phan tmg nhanh hon véi cac diéu kién thay doi
trang thai cua mang va nguoc lai. Tuy nhién, khi tai kénh tang cao néu chon ngudng «
qua nho, N6 c6 thé anh hudng dén dén viéc du doan chinh xac tinh trang mang. Nhu vay,
dé dam bao hiéu nang cua mang viéc lwa chon gia tri ngudng 7 trong viéc diéu chinh
CW la quan trong. Thuat toan diéu khién ctra s6 tuong tranh truot thich tmg dugc trinh

bay nhu sau:

Bang 4.2 Thudt todn diéu khién cira S6 tirong tranh trueot thich iéng

Algorithm Adaptive Sliding Contention Window Control

Input: Cac gia tri CW truot cho tirng AC trong muc 4.3.1 va gia tri nguong ¢
CW.e[ACII]] la gidi han dudi cia CWmin[AC[1]];
CWusl[ACI]] la gidi han trén cia CWnmin[AC[i]] + ASCWsi[AC[I]];
Output: Cac gia tri CW truot thich tng cho ting AC
Khi mét goi tin duoc gui dén 16p MAC
for each Time do
/*Tinh toan tham s6 RRiocal dua trén phuong phap dwoc dé xuat trong muc 3.3.3%/
if RRiocal > rthen
for (i=0; i< MAX _PRI; i++)
if (CWrs[ACTi]] - SF[ACIi]] >= CWnmin[ACIi]])
CW.us[ACTi]] <« CWws[ACIi]] - SF[ACIi]]
CWus[AC[i]] < CWus[ACIi]] - SF[ACIi]]
else
CW.s[ACIi]] « CWmin[AC[i]]
CWus[ACIi]] « CWmin[AC[i]] + ASCWsi[ACIi]]
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end if
end for
else if RRiocal < 7then
for (i=0; i < MAX_PRI; i++)
if (CWug[ACTi]] + SF[ACIIi]] <= CWmax[ACIi]])
CW.us[AC[i]] « CWws[ACIi]] + SF[ACII]]
CWus[AC[i]] < CWus[ACIi]] + SF[ACTi]]
else
CW_is[ACT1]] « CWnmax[AC[i]] - ASCWsize[AC[Ii]]
CWus[ACIi]] « CWmax[AC[i]]
end if
end for
else
Duy tri CW hién tai;
end if

end for

4.4 Panh gia két qua biang md phéng

Trong phan nay tac gia luan an st dung két hop cac cong cu md phong mang
Network Simulator (NS-2.35) [57], SUMO 0.12.3 [58], MOVE [60] dé xay dung kich
ban mo phong trong mang VANET.

4.4.1 Cdc tham sé md phéng

Tac gia luan an danh gia co ché dé xuat theo cac diéu kién méd phong mang giao
thdng gan vai thuc té trong hai md hinh duong d6 la dudng cao tdc d6 thi va duong cao
téc ndng thon [108]. Puong cao toc do thi la loai dudng cao tdc cdng cong xuyén qua
cac thanh phd hoic khu vire dé thi noi c6 mat do dan cu cao. Pudng cao toc nong thén
la loai duong cao téc cong cong di qua khu vuc nong thon noi c6 mat dé dan cu thap.
Puong cao téc ndng thén co nhiéu lan duong mdi chiéu hon so voi duong cao toc do
thi, thuong la hon 4 1an dudng, dudng cao téc do thi thudng cé tir 2 dén 4 lan duong.
Tuy thudc vao cac khu vuc dia Iy khac nhau toc do gisi han phuong tién cé thé dao dong
tir mac thap nhét trong d6 thi la 60 km/h dén muc cao nhat & khu vuc ndng thon 1a 120

km/h. Trén co s& dinh nghia vé hai mé hinh duong cao tdc di néu & trén, tac gia xay
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dung kich ban mé phong cho hai mé hinh duong véi cac tham sé thiét 1ap ban dau phu
hop voi diéu kién giao thong trong thyc té dé danh gia co ché dé xut nhu sau:

Mot 1a mo hinh duong cao téc do thi co ban kinh bén trong 300 m dé thé hién
duong cao tc thang bao gém 8 1an phuong tién véi 4 1an dudong mai chiéu va khoang
cach giita cac lan dudng 1a 5 m. Cac phuong tién déu c6 van téc nho nhat 16,7 m/s (60
km/h) va van téc 16n nhat 25 m/s (90 km/h). Khoang céch giita cac phuong tién 1a 20
m.

Hai 1a mé hinh duong cao téc ndng thon co ban kinh bén trong 400 m dé thé hién
duong cao toc thang bao gom 10 lan phuong tién véi 5 lan dudng mdi chiéu va khoang
cach giira cac lan duong 1a 6 m. Cac phuong tién déu ¢ van téc nho nhat 25 m/s (90
km/h) va van téc 16n nhat 33,3 m/s (120 km/h). Khoang cach gitta cac phuong tién la
25 m.

Trong cac kich ban, cac phuong tién quang ba va cap nhat trang thai toi cac

phuong tién 1an can sau mdi 100 ms, trong do6 téc do guri goi tin 1a 10 packetrs.

Bdng 4.3 Tham sé mang
Cac tham sb Gia tri

PHY
Channel Type Wireless Channel
Radio Propagation Two-ray ground
Antenna type Omni direction
Network Interface Type WirelessPhy
MAC Type 802.11e
Interface queue DTail/Pri
Link Layer Type LL
Ifglen 50
Simulation time 450 [s]
CSThresh -96dBm
RXThresh -90dBm
bandwidth 6Mbps
Freq 5.9GHz
Pt (200m) 375.4uW
MAC
SlotTime 13 s
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SIFS 32 us
PreambleLength 32 s
PLCPDataRate 6Mbps
basicRate 6Mbps
dataRate 6Mbps
threshold ¢ 0.03
MAX_PRI 4

Pé kich ban mé phong gan véi cac diéu kién trong thuc té, co ché duoc dé xuat
sir dung ba I6p Iuu lugng Priority 1, Priority 2 va Priority 3 nhu trong Bang 4.1. Trong
d6 Priority 1 dai dién thong bao khan cap theo hudng su kién (thdng bao tai nan hoic tir
cac phuong tién cap ctu), Priority 2 dai dién thong béo canh béo khan cép theo hudng
su kién va Priority 3 dai dién théng bao dinh ky trang thai cua phwong tién (van tc, gia
téc, Vi tri va hudng cua phuong tién). Kich thudc goi tin cho Priority 1 va Priority 2 1a
500 bytes trong khi Priority 3 la 300 bytes. Trong cac md phong, Priority 1 va Priority
2 lan lugt chiém 5%, va Priority 3 chiém 90%. Kénh truyén dugc cau hinh sir dung céc
tham sé cua tiéu chuan DSRC nhu trong Bang 4.3.

Céc phuong tién dugc tao ra trong chin kich ban cho m&i mé hinh dé danh gia
thuat toan diéu khién cua sb tuong tranh truot thich tng véi cdc mat do phuong tién
khac nhau. Trong mdi kich ban, s6 phuong tién ting lién tiép 40 phuong tién (5 phuong
tién/lan d6i véi duong cao tée d6 thi hoidc 4 phuong tién/lan ddi véi dudng cao tdc ndng
thon) nham mo phong mang VANET trong cac truong hop nhu mat d6 phuong tién
thap, trung binh, cao va day dic. Tai kénh trong co ché dé xuit dugc tinh twong tir cong
thire (3.4). Bang céach sir dung cong thic (3.4), luan &n c6 thé quan sat thay anh huéng
cua viéc tang luu lwong mang di vai hiéu ning cua cac giao thirc mang.

Nhu trinh bay trong Bang 4.4, tai kénh la do mat d6 phuong tién. Trong céc kich ban
mo phong, tai kénh ting tir thip 18n cao so véi luu lwong mang thay di theo cac diéu
kién khac nhau caa mang. Co ché dé xuat duoc danh gia bang cach so séanh véi cac co
ché khac nhu IEEE802.11p EDCA gbc va ACWC. Céc tham sé md phong danh cho co

ché duoc dé xuét duoc thé hién trong Bang 4.1.



98

Bang 4.4 Tai kénh cho mdi kich ban mé phdng

Number Channel Load [Mbps] Total
Scenario of Priority 1 | Priority 2 | Priority 3 | Channel Load

Vehicles [5%0] [59%0] [909%] [Mbps]
1 80 0.16 0.16 1.73 2.05
2 120 0.24 0.24 2.59 3.07
3 160 0.32 0.32 3.46 4.10
4 200 0.40 0.40 4.32 5.12
5 240 0.48 0.48 5.18 6.14
6 280 0.56 0.56 6.05 7.17
7 320 0.64 0.64 6.91 8.19
8 360 0.72 0.72 7.78 9.22
9 400 0.80 0.80 8.64 10.24

4.4.2 Cac do do hiéu nang

Pé danh gia hiéu nang cia mang VANET c6 dat duoc hiéu qua theo mong muédn
trong co ché dugc dé xuat tai Chuong 4, tac gia luan an sir dung hai chi sé dinh luong
gom do tré truy cap va ty Ié xung dot thong bao an toan dé tinh toan. Trong do, do tré
truy cap dugc stir dung twong tu nhu cong thirc (3.5) trong muc 3.4.2.1.

Ty 18 xung dot thong bao an toan dwoc sir dung dé do ty 1& goi tin dugc truyén
khong thanh cong & mot khoang céch cu thé cho ting loai luu lugng dir liéu. Ngoai ra
ty 16 xung dot thdng bao an toan ciing duoc danh gia dwa trén ty 1é phan trim cac goi tin
khéng nhan duoc trong cac khoang thoi gian nhat dinh. Do tinh chat khong déng tin cay
cua giao thic truyén quang ba anh huong dén hiéu ning cia mang VANET, mot ty 1¢
phan trim cac khung tin duoc truyén s& khong dugc phan phéi. Xac suat nhan duoc
thdng bao an toan bi giam khi khoang cach gitra cac nuat tang 1én, nhu da trinh bay trong
muc 3.2. Tuy nhién thdng qua viéc do ty & xung dot thdng béo an toan cho thiy hiéu
suit caa giao thic truyén quang ba trong thuc té khac xa so véi truong hop 1y tuong. Ty
I& xung dot thong bao an toan cho mai loai luu lugng dit licu duoc tinh toan theo cong
thuc sau:

receivedAC[i]|
received/AC[i[]+ dropped AC[i]]+ sensed[AC]i]|

collisions_ rate[AC[i]] = x100 (4.5)

Trong do:



99

e collisions_rate[AC[i]]: Ty Ié xung dot théng béo an toan cua mdi loai luu
luong dir liéu.
e received[AC[i]]: Tong s céc goi tin nhan duoc cia mdi loai luu lwong théng
bao an toan.
e dropped[ACIi]]: Tong sb cac gai tin bi hiy b cia mét loai lwu lwgng thong
bao an toan.
e sensed[ACIi]]: Tong sé céc goi tin nhan biét dugc & phia nit nhan
4.4.3 Két qua mod phéng
4.4.3.1 M0 hinh dwong cao toc do thi
Trong md hinh dudng cao tdc d6 thi, tac gia luan an mo phong chin kich ban vai
mat d6 phuong tién thay doi theo cac diéu kién khac nhau cua mang dé danh gia hiéu

qua cta co ché dugc dé xuat so Vai cac co ché khac vé ty 18 xung dot va do tré truy cap.

802.11p EDCA  —+ACWC ASCWC
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Hinh 4.3 Ty 1é xung dét ciia toan bo lwu lwong truy cdp trong mé hinh dwong cao toc

do thi



Collisions Rate [%0]

100

——Priorityl_802.11p EDCA —-Priorityl_ACWC -e-Priorityl_ ASCWC
60

N
o

N
o

Collisions Rate [%0]

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

Hinh 4.4 Ty 1é xung dét Priority 1 trong mé hinh dwong cao toc dé thi
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Hinh 4.5 Ty 1é xung dot Priority 2 trong mé hinh dwong cao toc do thi
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=& Priority3 802.11p EDCA =e—Priority3 ACWC Priority3_ASCWC
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Hinh 4.6 Ty Ié xung dot Priority 3 trong mé hinh dwong cao toc do thi

® Priorityl 802.11p EDCA m Priorityl ACWC = Priorityl ASCWC
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Hinh 4.7 B¢ tré truy cdp luu lwong Priority 1 trong mé hinh dwong cao toc do thi
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Hinh 4.8 D¢ tré truy cdp lheu lwong Priority 2 trong mé hinh dwong cao toc dé thi
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Hinh 4.9 B¢ tré truy cdp luu lwong Priority 3 trong mé hinh dwong cao toc do thi
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4.4.3.2 Mb hinh dwong cao téc ndng thon
Tac gia luan an md phong md hinh duong cao tée nong thon dé danh gia hiéu qua
cta co ché duge dé xuit trong cac mé hinh dudng giao théng khac nhau. Chin kich ban
véi mat do phuong tién khac nhau dudi cang mot mac do uu tién trong Bang 4.4 duoc
tao ra dé danh gia hiéu qua caa co ché duoc dé xuét twong tu nhu trong mo hinh duong
cao toc do thi.
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Hinh 4.10 Ty I¢ xung dét cua toan bé luu lwong truy cdp trong mé hinh dwong cao téc

nong thon
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Hinh 4.11 Ty [é xung dét Priority I trong mé hinh dwong cao toc néng thén
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Hinh 4.12 Ty 1¢ xung dét Priority 2 trong mé hinh dwong cao toc néng thén
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Hinh 4.13 Ty I¢ xung ddt Priority 3 trong mé hinh dwong cao toc néng thon

® Priorityl 802.11p EDCA mPriorityl ACWC = Priorityl ASCWC
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Hinh 4.14 D¢ tré truy cdp heu heong Priority 1 trong mé hinh duwong cao téc néng thon
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® Priority2 802.11p EDCA = Priority2 ACWC = Priority2 ASCWC
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Hinh 4.15 B¢ tré truy cdp lwu lwong Priority 2 trong mé hinh dwong cao toc néng thén

® Priority3_802.11p EDCA mPriority3 ACWC = Priority3 ASCWC
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Hinh 4.16 D¢ tré truy cdp heu heong Priority 3 trong mé hinh duong cao téc néng thon
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4.4.4 Phan tich két qua md phéng

Dé danh gia hiéu ning ctia mang trong co ché dugc dé xuat, tac gia luan an st
dung cé4c chi s6 do luong nhu duoc trinh bay trong muc 4.4.2. Két qua md phong thé
hién trong Hinh 4.3 va Hinh 4.10, cho thiy phuong phéap cua co ché duoc dé xuat dat
dugc két qua tét nhat trong viéc giam thiéu xung dot thong bao. Ly do 1a cac co ché
IEEE802.11p EDCA gbc va ACWC sir dung phurong phap diéu khién CW dya trén viéc
chon ngau nhién bo dém thoi gian backoff trong pham vi [0, CW[AC[i]]] véi phan b
ddng déu. Tuy nhién, gia tri duoc ti uvu héa cua CW phai phan &nh mic d6 uu tién va
diéu kién kénh truyén. Vi vay, co ché dugc dé xuat diéu khién bo dém thoi gian backoff
théng qua viéc cung cap su phan biét chat ché gitta cac pham vi CW cua ting loai luu
luong dir lidu, nén dat duoc két qua tot nhat.

Khi tai kénh & mac thap, duoc thé hién trong cac kich ban co tai kénh tir 2.05
Mbps dén 4.10 Mbps. Két qua md phong trong hai mé hinh cho thay thuat toan diéu
khién cira s6 tuong tranh truot thich tng anh hudng rét it dén ty 1é xung dot thong bao
an toan. Ly do 13 khi lvu lwong mang thap, sb luong cac phuong tién tranh chap truy
cap kénh ddng thoi khong nhiéu. Ty 1é xung dot toan bo théng bao an toan trong co ché
dugc dé xuat giam 1% khi so véi cac co ché 802.11p EDCA va ACWC. Khi tai kénh &
mtc trung binh va cao hon bing thong c6 tai kénh tir 5.12 Mbps dén 6.14 Mbps, co ché
dugc dé xuat dat duoc hiéu qua trong viéc giam thiéu ty 18 xung dot tét hon. Két qua mo
phong trong hai mé hinh cho thay ca hai loai thdng béo an toan wu tién cao va uu tién
thap cua co ché duoc dé xuat co ty Ié xung dot thdng bao an toan giam xudng khi so
sanh véi cac co ché theo chuan 802.11p EDCA va ACWC.

Déi vi md hinh duong cao toe do thi, ty 1& giam tir 5% dén 8% khi so sanh voi
co ché theo chuan 802.11p EDCA va tir 2,6% dén 4,5% khi so vé6i co ché ACWC. Déi
v6i mo hinh dudng cao toc ndng thén, ty 18 giam tir 5,4% dén 6,7% khi so séanh véi co
ché theo chuan 802.11p EDCA va tir 2,1% dén 3,9% khi so véi co ché ACWC. Bic biét
khi mang c6 mat do phuong tién cao va bao hoa, tai kénh Ion hon tir 1.2 d¢én 1.7 lan so
Vv6i bing thong lién quan dén tai kénh tir 7.17 Mbps dén 10.24 Mbps. Co ché dugc dé
Xuit giam thiéu dang ké ty 1& xung dot toan bo luu lugng thdng bao an toan. Bi voi mo
hinh duong cao toc do thi, ty 18 giam tir 9% dén 14% khi so véi co ché theo chuan
802.11p EDCA va tir 6% dén 7% khi so véi co ché ACWC. Bi véi md hinh duong cao
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tbc néng thon, ty 18 giam tir 7,5% dén 10,5% khi so véi co ché theo chuan 802.11p
EDCA va tir 3,7% dén 4,7% khi so véi co ché ACWC.

Mt khéac, chuan 802.11p EDCA cung cip co ché phan biét do wu tién gitra cac
loai Ivu lwong dit liéu dya trén thiét 1ap cac tham sé véi luu lwgng wu tién khac nhau.
Do d6 khi mang c6é mat d6 phuong tién cao kha ning xay ra twong tranh gitta cac ludng
¢ cling mic do wu tién 1a rat 16n dan dén ting ty 1& xung dot. Co ché ACWC ciing 1am
giam ty 1€ xung dot, tuy nhién chua thuc sy hiéu qua trong viéc duy tri tach biét theo do
ru tién cho céc 16p luu luong dit lidu. Dé cai thién van dé nay, trong Hinh 4.4 — 4.6 va
Hinh 4.11 — 4.13 tac gia luan &n nhan thay khi luu luong truy cap mang ting 1én co ché
duoc dé xuit dam bao tot viéc phan tach riéng biét gitra cac ludng c6 cling mirc wu tién
trong mang. Ca hai loai Ivu lugng dir li¢u vu tién cao Priority 1, Priority 2 va luu lugng
dir liéu do wu tién thap Priority 3 déu dan dén giam thiéu ty 1é xung dot. Co ché dugc dé
Xuat dan dén ting do tré truy cap trong hau hét cac kich ban khi so sanh véi cac phuong
phap khac trong Hinh 4.7 - 4.9 va Hinh 4.14 — 4.16. Ly do |a theo chuan 802.11p EDCA
kich thuéc CW khéng dugc didu chinh va cac phuong tién chi thuc hién truyén nhanh
nhét c6 thé ma khong quan tam dén ty & xung dot thong bao an toan do d6 s& co do tré
truy cap thip hon. Riéng trong truong hop tai kénh 16n hon 1.7 1an so véi bang théng,
co ché dugc dé xuat cho thay do tré truy cap lai thap hon khi so voi co ché ACWC. Diéu
nay cho thay co ché tai trong co ché duoc dé xuat hiéu qua hon trong viéc duy tri tach
biét theo do wu tién. Tuy nhién tat ca cac 16p luu luong trong cac kich ban nay déu duy
tri d6 tré truy cap & mac thap hon khoang thoi gian d6ng bo qui dinh trong chuan IEEE
802.11p.

4.5 Két luan Chuong 4

Muc tiéu chinh ctia chuong tap trung vao van dé duy tri sy phan biét theo d6 vu
tién va lam giam thiéu ty Ié xung dot thdng bao an toan trong mang VANET. Luan &n
dé xuit co ché méi diéu khién kich thudc CW bing phuong phap st dung kich thuéc
ctra SO twong tranh truot thich tng ASCWsi[AC[i]] cho mdi luu luong dit lidu khéac
nhau. M&i phuong tién trong mang dua trén viéc phan tich ty 1& nhan dir liéu. Co ché ap
dung chuan 802.11p EDCA dé thiét 1ap mirc d6 uu tién cho tirng loai théng bao an toan
khac nhau theo mtrc @6 khan cap cuaa luu luong dit liéu. Co ché duoc dé xuit it bo sung

tham s phuc tap cho cac phuong tién va khong can thém tai nguyén mang. Két qua mo
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phong trong cac diéu kién tai kénh khac nhau cho thay co ché duoc dé xuat giam thiéu
ty 1€ xung dot thong bao an toan. Bac biét trong truong hop mat dd phuong tién cao, mo
hinh duong cao tdc d6 thi giam tir 6 dén 12 % véi luu luong dix lidu uu tién cao va tir
1% dén 3 % ddi vé6i luu lugng dit liéu vu tién thap. M6 hinh dudng cao toc ndng thon
giam tir 4 dén 9 % véi luu lwong dit liéu wu tién cao va tir 0.4% dén 1.4 % dbi véi luu
lwong dit liéu vu tién thap khi so sénh véi co ché theo chuan 802.11p EDCA va ACWC.
Tuy nhién, co ché duoc dé xuit 1am ting do tré truy cap so voi cac phuong phap khéc
nhung van thip hon yéu cau do tré duoc quy dinh trong tiéu chuan 802.11p. Céng viéc
trong twong lai luan &n sé& tap trung vao viéc diéu chinh thich ang pham vi truyén va téc
d6 truyén dé giam thiéu do tré truy cap cai thién hiéu ning mang trong cac diéu kién
khac nhau. Mit khac chiing t6i ciing nghién ctru va dé xuat cac co ché diéu khién cira
s6 twong tranh linh hoat hon cho hé théng giao thong thdng minh dya trén nén tang
Internet phuong tién - 1oV (Internet of Vehicles).

Két qua nghién ciu cia chuong nay duoc cong bé trén tap chi quoc té vé truyén
thong thuoc danh muc SCOPUS [CT2].
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KET LUAN

Vén dé nang cao hiéu ning trong mang VANET 1 can thiét va co ¥ nghia thuc

té, cung cap giai phap hd tro chét lwong dich vu QoS trong mang phuong tién phi cau

trdc. Trai qua mot thoi gian nghién ctu, dé tai luan an “Nang cao hidu néng trong mang

VANET bang viéc cdi tién phwong phdp diéu khién truy cap” da dat dugc mot sé két

qua mang tinh méi, tuy nhién van con ton tai mot so han ché can tiép tuc nghién ctu

phat trién.

(a) Két qua dat dwoc

bong gop vao hudng nghién ciru, luan an dua ra dugc hai ni dung c6 tinh mai

nhu sau:

(1)

(2)

Luan an da dé xuat phwong phap diéu khién cira s6 twong tranh thich wng
nham cai thién ty I& nhan thanh cong cac thdng bao an toan trong mang
VANET. Thong qua phuwong phap gidm sat mang trong co ché dugc dé xuat
mdi phuong tién phan tich cac khung tin nhan thanh cong duoc gui gan day
dé nhan biét diéu kién cuc bo hién tai cia mang nhu xung dot hoic tac nghén.
Dua trén két qua nhan duoc, co ché dugc dé xuat diéu khién kich thuéc CW
va str dung co ché EDCA dé truyén cac luong dit lidu véi do wu tién khac
nhau. Két qua cua dé xuit nay duoc cng bd trén tap chi qubc té vé mang
may tinh va truyén thdng thudc danh myc SCOPUS Q4 [CT1].

Luan an da dé& xuat phuong phap nang cao kha ning thich ung cua cira s6
tuong tranh bang viéc thiét ké cira s6 truot. Thuat toan diéu khién kich thudc
CW bang cach truot cira s6 v6i hé s6 thay doi dong nham giam ty 1é xung dot
gitra cac loai luu lugng thdng bao an toan. Mbi luu luong dit liéu chon bo
dém thoi gian backoff thay d6i dong trong pham vi [0, CWi], cd thé tring lap
pham vi CW vai cac luu luong dir liéu khac dé cai thién hiéu qua bang thong
trong cac diéu kién khac nhau cia mang. Co ché duoc dé xuat dam bao phan
tach riéng biét gitra cac ludng dit liéu wu tién khac nhau va giam thiéu dang
ké ty 1& xung dot. Két qua cia dé xuat nay duoc cdng bé trén tap chi quoc té
vé truyén théng thuoc danh muc SCOPUS Q3 [CT2].

(b) Han ché
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Bén canh mot s6 két qua da dat dugc, luan &n van con ton tai mot sé han ché can

tiép tuc nghién ctu lién quan dén diéu khién tic ngh&n trong thoi gian téi nham nang

cao hiéu nang trong mang VANET.

(1) CAc co ché duoc dé xuat chura xem xét cac van dé khac anh huéng dén hiéu

ning ctia mang VANET nhu anh huong cua cdng suat truyén va pham vi
truyén, anh huong cua tée do truyén nham muc dich ning cao thong luong

hé thdng trong khi giam d6 tré cua thong béo an toan.

(¢c) Hwéng phat trién

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

trong tuong lai c6 thé dugc khuyén nghi nhu sau:

(1) Nghién ciu st dung phuong phap giam sat mang két hop diéu chinh pham

(2)

(3)

vi truyén bang cach diéu khién cong suat truyén nham gitr tai mang dudi
ngudng nhat dinh. Panh gia cac yéu té anh hudng dén tai mang thong qua
diéu chinh céac tham sé lién quan pham vi truyén theo yéu cau cua tng dung
an toan.

Str dung phuong phap giam sat mang di dé xuat trong luan an, nghién cau
tich hop diéu chinh hiéu qua téc do truyén cho tat ca cac 16p luu lwong thong
bao an toan trong cac diéu kién khac nhau cia mang.

Nghién ciru va dé xuat cac co ché diéu khién ctra s6 twong tranh linh hoat
hon cho hé théng giao thong théng minh dya trén nén tang Internet phuong

tién - loV (Internet of Vehicles).
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PHU LUC

1. Thiét 1ap céu trac diéu khién cho 802.11 EDCA
Hai thuat toan dugc thé hién chinh trong file mac-802_11e.cc. Trong file mac-
802_11e.cc, cac dong lénh thé hién cho hai thuat toan nhu sau:
Goi ham update_table_handle () dé diéu khién kich thuéc CW (st dung cho ca
thuat toan ACWC va ASCWC).
e D4 véi thuat toan ACWC:
« Goi ham dec_cw_acwc () dé giam kich thugc CW.
« Goi ham inc_cw_acwec () dé tang kich thugc CW.
e Ddi voi thuat toan ASCWC:
« Goi ham down_cw_ascwc () dé truot kich thuéc CW xudng.
« Goi ham up_cw_ascwc () dé truot kich thudc CW Ién.

2. N§i dung chinh sira ddi trong file mac-802_11e.cc

//* —-*-Mode:C++; c-basic-offset:8; tab-width:8; indent-tabs-mode:t -*- */
/*
* Copyright (c) 1997 Regents of the University of California.

* All rights reserved.

* Redistribution and use in source and binary forms, with or without

* modification, are permitted provided that the following conditions

* are met:

* 1. Redistributions of source code must retain the above copyright

* notice, this list of conditions and the following disclaimer.

* 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright

* notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
* documentation and/or other materials provided with the distribution.

* 3. All advertising materials mentioning features or use of this software

* must display the following acknowledgement:
* This product includes software developed by the Computer Systems
* Engineering Group at Lawrence Berkeley Laboratory.

* 4, Neither the name of the University nor of the Laboratory may be used
* to endorse or promote products derived from this software without

* specific prior written permission.

* THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS "~ "AS IS'' AND
* ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
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IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. 1IN NO EVENT SHALL THE REGENTS OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

#undef NDEBUG

#include <assert.h>

#include "delay.h"

#include "connector.h"

#include "packet.h"

#include "random.h"

#include "mobilenode.h"

#include "stream.h"

#include "arp.h"

//#include "11.h"

//#include "mac.h"

#include "mac-timers 802 1le.h"

#include "mac-802 1lle.h"

#include "cmu-trace.h"

#include "prig.h"

//include the following line when using Akaroa

//#include "akaroa.H"

//#define AKAROA 0

//#define AK_ INTERVAL 0.01

/*

* set the rx state

*/

inline void

Mac802 lle::set rx state(MacState x)

{

}
/*

rx_state = x;

check backoff timer();

* set the tx state
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*/
inline void
Mac802 lle::set tx state(int pri, MacState x)
{
tx state [pri] = x;
}
/*
* Sends the MAC frame to Phy for transmission.

*/

void Mac802 1lle::up cw_ascwc ()

{

for (int i = 0; i < MAX PRI; i++) {
if (cwUB[i] + SF[i] <= cwmax[i]) {
cwl[i] = cw[i] + SF[1];
cwUB[1] = cwUB[i] + SF[i];
} else {
cw[i] = cwmax[i] - 2 * SF[i];
cwUB[1i] = cwmax[i];

}

void Mac802 1lle::down cw_ascwc ()

{

for (int 1 = 0; i < MAX PRI; i++) {
if (cw([i] - SF[i] >= cwmin[i]) {
cwl[i] = cw[i] - SF[i];
cwUB[i] = cwUB[i] - SF[i];
} else {
cwl[i] = cwmin[i];
cwUB[1i] = cwmin([i] + 2 * SF[i];

}
void Mac802 1lle::update table handle()

{

double rr avg = table ->avg rr(Scheduler::instance().

double prev_rr avg = prev_rr ;
double diff rr avg = rr_avg - prev_rr_avg;
if (diff rr avg > threshold ) {

dec _cw_acwc();

} else if (-diff rr avg > threshold ) {

clock());
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inc_cw_acwc();

prev_rr = rr _avg;
}
void Mac802 1lle::dec_cw_acwc ()
{
for (int level = 0; level < MAX PRI; level++) {
cwold = cwl[levell];

double cwnew = cwold/scaling factor ;

int cwsize = (int) ceil (cwnew) - 1;

cwl[level] = cwsize;

if (cwl[level] < cwmin[levell]) {
cwl[level] = cwmin[level];

}
void Mac802 lle::inc_cw_acwc ()
{
for (int level = 0; level < MAX PRI; level++) ({
cwold = cwl[levell];

double cwnew = cwold*scaling factor ;

int cwsize = (int) floor (cwnew) + 1;
cwllevel] = cwsize;
if (cw[level] > cwmax[level]) {

cwllevel] = cwmax[level];



