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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan luan van nay 1a két qua nghién cau cua riéng tdi. Viéc st dung
két qua, trich dan tai liéu tham khao trén cac tap chi, cac trang web tham khao dam bao
theo dung quy dinh. Cac noi dung trich dan va tham khao céc tai liéu, sach bao, thong tin
dugc ding tai trén cac tac pham, tap chi va trang web theo danh muyc tai liéu tham khao

cua luan van.

Toi xin chiu hoan toan trach nhiém cho loi cam doan cua minh.

Tac gia luan van

Kiéu Quy



LO1 CAM ON

Pau tién xin tran trong gui loi cam on sau sac dén quy thay co trudng Hoc vién
Cong nghé Buu chinh Vién thdng trong thoi gian qua d diu dit va tan tinh truyén dat cho
em nhiing kién thuc, kinh nghiém vo cuing quy bau ma em cé dugc két qua ngay hom nay.

Xin tran trong cam on TS. Hoang Trong Minh, ngudi huéng dan khoa hoc cua luan
van, da huéng dan tan tinh va gitip d& vé moi mit dé hoan thanh luan vin.

Xin tran trong cam on quy thay c¢6 Khoa dao tao sau dai hoc da hudng dan va gidp
dd em trong qué trinh thuc hién luan van.

Cubi cuing 1a su biét on t6i gia dinh, ban bé va nguoi than da ludn dong vién, giup do
tac gia trong suét qua trinh hoc tap va thuc hién luan van.

Xin tran trong cam on!

Ha Noi, thdng  nam 2020
Hoc vién thuc hién

Kiéu Quy
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MO PAU
Tinh cap thiét caa dé tai

Mang cam bién khong day 1a ha tang then chét cua céc giai phap Internet of Things
(1oT). Mang cam bién khong day cung cip phuong tién truyén thong dé thu thap céc
thong tin tir moi truong, chuyén vé trung tdm xu 1y dé c6 cac didu khién phan hoi thich
hop. Mang cam bién khdng day cung cap rat nhiéu tng dung ty dong héa trong diéu khién
va thu thap thong tin trong cac linh vic Quan su, Y té, giao thong hay thuong mai. Bén
canh cac wu diém va loi thé cua truyén thdng khong day, mang cam bién khong day doi
mit véi hang loat thach thire nhu: Hoat dong trong cac moéi truong bién dong, thiéu tin
cdy truyén thdng, gisi han vé& ngudn nudi thiét bi, v..v. i véi cac mang c6 sb lidu nat
I6n, cac chién lwoc phan cum tao ra cac vung truyén dan dam bao yéu cau cong nghé
truyén dan va quan ly thong tin thich hop hon so véi cac mang khéng phan cum. Tuy
nhién, van dé& phan cum la mot dang bai toan NP-Hard khi ton tai duéi dang bai toan da
rang budc da muc tiéu.

M6t s6 chién lugc phan cum duoc dé xuat va sir dung theo hudng cai thién giao thuc
LEACH (low energy adaptive clustering hierarchy) da dem lai tinh hiéu qua nhat dinh.
Tuy nhién, cac van dé do phuc tap va hiéu qua cia cac dé xuat 1a rat khac nhau dua dén
cac muc tiéu tim kiém giai phéap cai thién cho cac nha nghién ctu va trién khai thuc té
hién nay. Viéc nghién ctu ki thuat phan cum nham mong muén rat ra duoc cac két luan
hitu ich va cu thé cho bai todn nang cao hiéu nang mang cam bién khong day.

Tong quan vé van dé nghién céu

Ky thuat phan cum Ia bai toan quan trong nhat phai giai quyét trong moi truong
mang c6 sb liéu nat 1on va pham vi truyén dan han ché boi cong nghé truyén dan 16p 2.
Ky thuat phan cum duogc chia thanh hai kiéu: phan cum déu va khong déu. Trén thuc té
cho thay, van dé phan cum déu cho do phuc tap bai toan thap hon trong thyc té hoat dong
nhung hiéu ning truyén thdng bi suy giam bai qué trinh truyén théng khi ton tai cac 15
hong nang lugng. K¥ thuat phan cum khong déu cd thé tranh dugc cac 16 hong ning
lugng nhung dat ra rat nhiéu bién s can phai téi wu nham giam d¢ phuc tap trong tinh
toan.

Mot khao sat day du vé giai phap phan cum dudi goc do cac thiét bi mang cam bién
cdng nghiép da duoc dua ra trong [1]. Trong d0, tac gia da phan tich cac yéu t6 moi
truong, mac tiéu thu nang luong, cac giai phap truyén thdng va hang loat cac van dé mo



lién quan t&i phan cum. Nhém tac gia ciing khang dinh, bai toan phan cum 1 bai toan c6
d6 phiic tap cao nhat (NP-Hard) khi c6 cac yéu té bat 6n dinh tir méi truong hoat dong
ctia cac cam bién khdng day.

Hiéu ning hé thong mang cam bién khong day phu thudc vao rat nhiéu tham sé ca
vé tham sé bén ngoai 1an trong noi tai mang. Tham sé danh gia chu yéu cia mang cam
bién khong day thuong lién quan t6i ning luong, dwge danh gia qua thoi gian séng cua
mang. C4c ky thuat phan cum ciing nhim huéng t6i muc tiéu ndy bang cach giam thiéu
phién truyén dan, giam do phuc tap tinh todn cho tham sé dinh tuyén va tim duong tdi vu.
Trong mét sb kich ban wng dung, mang cam bién khdng day hoat dong trong cac diéu
kién bat 6n dinh nhu thay doi cdu hinh, chét luong truyén dan, su khong dong nhit da dan
tGi xu huéng tiép can gan ding cho céc tinh toan dinh tuyén. Trén thyuc té, mot sé dé xuat
theo tiép can nay da dat dugc mot sé két qua kha quan khi p dung cac thuat toan kinh
nghiém thdng minh.

Trong tai liéu [2], nhém tac gia tiép can cach giai quyét gan dung trong viéc thiét 1ap
tham s6 phan cum. Céc tham sb hd trg quyét dinh gom ning lwong du ctia ndt cam bién,
khoang cach téi dich va mat do nit 1an can dugc biéu dién thong qua ty 1¢ truyén phat lai
goi tin. Cac két qua nay co y nghia nhat dinh trong mét kich ban dién hinh va kéo dai thoi
gian song cta mang.

Dudi goc do diéu khién phan héi va hd tro cac du doan dua trén kinh nghiém, cac
tac gia trong [3] dé xuat mo hinh diéu khién cho céc quyét dinh mo. Cac hé quyét dinh
dwa trén nguyén Iy mo héa 1a mot tiép can kha thi cho bai toan twong tu nhu bai toan phan
cum khi c6 sb luong céc rang budc dau vao Ién va muén dat duoc két qua tinh toan da
muc tiéu. Tuy nhién, cAc tac gia trén ddy tip trung vao cic nguyén ly diéu khién phan hdi.

Tiép can mo hoa tham sé va st dung md hinh Mamdani cho bai toan phan cum duoc
trinh bay trong [4]. Céc két qua cho thay day 1a mot huéng di kha quan, cd thé tiép tuc
phaét trién trong cac nghién cuau tiép theo do céc bo tham sé mo can tiép tuc cai thién.

Qua khao sét cac nghién ctru cua cac tac gia trudc, cac ndi dung nghién ctru vé chién
lugc phan cum theo ki thuat mo hda chu yéu tir cac tac gia nudc ngoai. Cac nghién ciu
cu thé vé van dé khai thac dic tinh ndt chua dugc dé cap dén. Vi vay, cac van dé nay s&
duoc thao luan trong luan van nham dua dén céc két luan khoa hoc va hitu ich.

Muc dich nghién ctru

Nghién ctru cac ky thuat phan cum va dua ra giai phap cai thién hiéu nang dua trén

phuong phap xap xi. Cac noi dung nghién ciu chinh gom:
3



- Kién trdc mang cam bién va céc ung dung;
- Céc dic trung tiéu chuan truyén dan va dinh tuyén trong WSN;
- Céc giai phap k¥ thuat phan cum;
- Phén tich, danh gia va dé xuat ky thuat phan cum nham kéo dai thoi gian séng cua

mang bang tiép can xap xi.
- M0 phéng va kiém chtng tinh hiéu qua cia dé xuét.
Péi twong va pham vi nghién ciu

Luan van tap trung vao nghién ciu cac van dé lién quan téi dic tinh caa mang cam
bién khong day phan cép, cac ky thuat dinh tuyén bao toan ning lugng, cac ky thuat phan
cum hiéu qua ning luong va dé xuat giai phap phan cum.
Phwong phap nghién ciru

Trong qua trinh nghién ctru dé tai, tac gia dwa vao cac phwong phép sau:

+ Phuong phap 1y thuyét: Luan van sir dung cac Iy thuyét vé truyén théng khong day,
cong nghé vién thong, k§y thuat xi Iy tin hiéu va co sé toan hoc.

+ Phuong phap mé phong: Sir dung cdng cu mé phong sé dé dwa ra nhan xét, danh gia
vé cac vandeé da dat ra.
B cuc cia luin vin

Céc noi dung cua luan van duoc trinh bay trong cac chuong sau:
Chuong 1: Téng quan vé mang cam bién khdng day
Chuong nay trinh bay téng quan vé mang cam bién khdng day trén céc khia canh kién
trdc, céng nghé va utng dung.
Chuong 2: Cac giai phap phan cum trong mang cam bién khong day
Chuong nay tap trung vao phan tich cac chién lwoc phan cum trong mang cam bién khong
day két hop véi cac giao thirc dinh tuyén hd tro kéo dai thoi gian séng caa mang.
Chuong 3: Giai phap phan cum cai thién hiéu nang dua trén logic mo
Chuong nay tap trung vao cac noi dung lién quan tgi tinh toan tham s6 chon duong

ciia mang phan cap. Cac tiéu chi danh gia dé thuc hién ky thuat phan cum hiéu qua nang
lugng, cac md hinh tinh toan dya trén Iy thuyét Fuzzy va tng dung trong bai toan phan
cum. D& xuit phuong phap tinh tham sé phan cum va mé kiém chimg dé xuét.



CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG CAM BIENKHONG DAY
1.1 Giéi thiéu chung vé mang cam bién khong day

Mang cam bién khéng day (WSN) 1a mét trong céc kiéu mang phé bién trong thoi
dai van vat két ni Internet (10T) dang phat trién hién nay. Két ciu caa mang thong qua
mot tap cac ndt cam bién co kich thudc nho nhe, c6 nhiém vu thu thap cac dit liéu ma kha
nang thuc hién cua con nguoi bi han ché. Cac nat cam bién c6 nhiém vu cam nhan céc
tham s vat Iy tir méi trudng nhu: nhiét do, d6 am, cac tham sé vé d6 & nhiém moi trudng
6 nhiém khong khi sau d6 thuc hién viéc chuyén dit liéu dén nat gdc dé co thé phan tich
va xir ly dit liéu. NGt gdc nhu 1a mot phan tir trung gian gitip con ngudi ¢6 thé nhan duoc
cac dir liu mong muédn thdng qua viéc truy van ma nat gbc da thu duoc tr mang cam
bién. V&i mot mang cam bién ching ta c6 thé trién khai & moi dia hinh tham chi d&én
nhitng dia hinh khé khan hiém tré va khic nhiét nhat...Mang cam bién thuong bao gom
mot s6 lugng Ién cac nat cam bién va chung truyén théng, giao tiép voi nhau théng qua
tin hiéu vo tuyén. Mdi nat thi duoc trang bi cac dau do véi bo vi xir Iy va cac thiét bi vo
tuyén rat nho gon tao nén mot thiét bi cam bién khong day co6 kich thudc rat nho, tiét
kiém vé khong gian va chi phi. Cac nat cam bién c6 thé hoat dong trong méi truong day
dic voi toc do xir ly cao. Ngay nay, céng nghé ngay cang phat trién mang cam bién khdng
day dan tro nén quan trong va duoc (ng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu nghién
ctru Vi sinh vat bién, giam sét viéc chuyén ché cac chat gay 6 nhiém, kiém tra giam sét hé
sinh thai va mai truong sinh vat phuc tap, diéu khién giam sat trong cong nghiép va trong
linh vuc quan su, an ninh quéc phong hay céc ang dung trong doi séng hang ngay.

Mang cam bién khéng day cho phép trién khai véi nhiing ang dung méi phii hop véi
su phét trién caa céc hiét bi hién dai va ciing chi yeu cau nhiing giao thic don gian vi cac
nat con dang han ché vé ning luc. Do yéu cau vé do phuc tap thap va muc ning luong
tiéu thu thdp nén can phai dwa ra sy can bang gitra kha ning truyén di liéu va kha ning
xir ly dir liéu. Pidu nay da thac day su nd luc 16n trong hoat dong nghién cau, quy trinh
chuan hoa va diu tu cong nghiép vao linh vuc nay ké tir cac thap ki trude. Hién tai, hau
hét cac nghién ciru vé mang WSN déu chi tap trung vao viéc thiét ké thuat toan va giao
thirc dé tao ra hiéu qua vé nang luong va tinh toan con phan mém &ng dung thi gisi han
bai cac chire nang xoay quanh viéc giam sat va thong bao.



1.2 Céc giao thirc truyén din va dinh tuyén trong mang WSN

Viéc thiét ké cac giao thire dinh tuyén trong mang cam bién khdng day phai xem xét
gidi han vé cong suit va tai nguy&n mdi ndt mang, chit lugng thay doi theo thai gian cua
cac kénh vo tuyén va kha ning mat goi va tré. Nham vao cac yéu cau thiét ké ndy mot sb
céc chién lugc dinh tuyén trong mang cam bién khong day da duoc dua ra.

Loai giao thic dinh tuyén théng qua kién trdc phang trong d6 cac nit c6 vai trd nhu
nhau. Kién tric phang c6 mét vai loi ich nhu:sb lwgng thong tin tiéu dé téi thiéu dé duy tri
két ndi va dem lai kha ning kham pha ra nhiéu dudng giira cac nit truyén dan dé chong
13i truyén dan.

Loai giao thuc dinh tuyén phan cip theo cum nham tan dung ciu trdc cia mang dé
dat duoc hiéu qua vé ning luong, su 6n dinh, mé rong trong qué trinh dinh tuyén. Trong
loai giao thirc ndy, cac nit mang tu t6 chic thanh cac cum.Trong d6 mot ndt 6 muc niang
luong cao hon cac nut khac dong vai tro 1a cac nat chu (cluster head). Nat cha thuc hién
phan phéi hoat dong trong cum va chuyén tiép thong tin giita cac cum khac nhau. Viéc
tao thanh cac cum c6 kha niang lam giam thiéu ning luong va mé rong thoi gian séng cua
mang.

Loai giao thirc dinh tuyén thar ba la st dung phuong phap trung tam dir liéu dé khai
thac truc tiép nhu cau két ndi bén trong mang. Phuong phap nay sir dung cac thugc tinh
ctia n(t yéu cau dinh tuyén dé truy van kha nang dap ung cua cac ndt trung gian.

Loai giao thirc thir tu 13 dwa vao vi tri dé danh dia chi cho cac nat cam bién trong
vung dia 1y duoc bao phi boi mang. Qua trinh dinh tuyén va truy van théng tin dugc dua
ra boi nat ngudn. Hinh vé 1.1 dudi diy mé ta céc giao thuc dinh tuyén dwoc phan loai
theo hudng ndt trung tdm, huéng dit liéu, hudng nguon va hudéng dich. Trong do, ta tap
trung vao hai kiéu giao thirc dau vi tinh tdng quat va su phé bién cua ching.

WSN Routing Protocols

| | | }
Node Centric Data Centric Source Initiated Destination Initiated
Routing protocol Routing Protocol Routing Protocol Routing Protocol

Hinh 1.1: Cé4c loai giao thire dinh tuyén co ban



1.3 Mot s6 wng dung dién hinh

Mang WSN di va dang tré nén phé bién do tinh linh hoat dé giai quyét cac van dé
trong céac linh vic ¢ng dung khac nhau. Trong muc nay s& dé cap toi cac linh vuc (ng
dung phé bién cua mang cam bién khéng day.

1.3.1 Trong quan s

Cac tng dung mang cam bién trong quan sy gom: Giam st trang thiét bj vii khi,
khao sat chién truong, Quan ddi, do tin cdng bang vii khi hat nhan, sinh hoc, héa hoc cua
quan dich.

Giam sat luc lugng, trang thiét bi va dan duoc

Cac nha lanh dao, Si quan theo ddi lién tuc trang théi luc luong Quan doi, cc thiét
bi va dan duoc trong chién truong bang viéc st dung mang cam bién. Quan doi, xe ¢,
trang thiét bi va dan duoc c6 thé gin lién véi cac thiét bi cam bién nho dé cé thé thong
bao vé trang thai. Cac bao cao duoc tap hop lai tai cac n(t gc dé giri téi Lanh dao trong
Quan doi, dit liéu ciing c6 thé duoc chuyén tiép dén cac cap cao hon.

Giam sat dia hinh va luc lugng quan dich

Mang cam bién duogc trién khai & nhitng dia hinh then chét va mét vai noi quan
trong, cac nat cam bién can nhanh chéng cam nhan céc dit liéu va tap trung dit liéu giri vé
trong vai phit truéc khi quan dich phét hién dé ngin chan lai ching.

Giam sat chién truong

Véi dia hinh hiém tra, cac tuyén duong, dudng mon va cac chd eo hep cd thé nhanh
chong dugc bao phi bai mang cam bién va theo ddi cac hoat dong cua quan dich. Khi cac
hoat dong nay dugc ma rong va ké hoach hoat dong mai c6 thé duoc trién khai ¢ bat ctr
thoi gian nao khi theo ddi chién truong.

Panh gia sy nguy hiém cua chién truong

C4C cudC tan cong trudc va sau, mang cam bién c6 thé duoc trién khai & nhitng viing
muc tiéu dé nam duoc mac do nguy hiém caa chién truong.

Phat hién va tham do cac vu tan cdng bang hda hoc, sinh hoc va hat nhan

Mang cam bién duoc trién khai & nhitng ving ma duoc sir dung nhu mot hé thdng
canh bao sinh hoc va hda hoc cd thé cung cip thong tin mang ¥ nghia quan trong ding

lic, nham tranh thuong vong nghiém trong.



1.3.2 Trong diéu tri va y hec
Mot vi du dién hinh Ia gidm st trong y té va chan doan tir xa. Cac nat cam bién c6

thé dugc gin vao co thé, vi du nhu ¢ dudi da va do cac thong sb cua mau dé phat hién
sém céac bénh ung thu, nhd d6 viéc chira bénh s& dé dang hon. Hién nay da ton tai nhiing
cam bién quay video (video sensors) rat nho cé thé nudt vao trong ngudi, dung mot lan va
dugc boc vo hoan toan, ngudn nudi caa thiét bi nay du dé hoat dong trong 24 gio va gui
hinh anh vé bén trong con ngudi sang mot thiét bi khac ma khong can phai chiéu chup.
Cac bac si c6 thé dwa vao d6 dé chuan doan va diéu tri.

Trong gia dinh

Trong gia dinh, linh vyc nha thdng minh, cac nut cam bién duoc dat o cac phong dé
do nhiét d6. Hon nita, mang cam bién khoéng day con duoc ding dé phét hién nhitng su
dich chuyén trong phong va thdng béo lai thong tin nay dén thiét bi bao dong trong truong
hop khdng ¢6 ai ¢ nha.

Trong céng nghiép va néng nghiép

Trong cong nghiép

Trong linh vuc quan ly kinh doanh, cdng viéc bao quan va luu gitr hang hoa s¢ duoc
giai phong. Céc kién hang s& bao gom cac ndt cam ing ma chi can ton tai trong thoi ky
Iuu trit va bao quan. Trong mdi lan kiém k&, mot truy van toi kho luu trir dudi dang ban
tin quang ba, tit ca cac kién hang s& tra 1oi truy van d6 dé thé hién cac dic diém cua
ching. Cam bién con c6 thé dugc dung dé do nhiét do va d6 am. Vao ban dém chiing
duoc dit & ché do chdng trom. Khi c6 mot ai ddi tuong dot nhap mot kién hang, cam bién
s& hoat dong va ra hiéu cho thiét bi canh béo gilp viéc bao vé tét hon cac hang hoa trong
nhirng toa nha lon.

Trong néng nghiép

Vi du ng dung trong trong trot, cac cam bién duogc dung dé do nhiét do, d6 am, anh
sang & nhiéu diém trén thira ruong va truyén dit liéu ma ching thu duoc vé trung tim dé
ngudi ndng dan cé thé giam sat va chiam soc, diéu chinh cho phu hop.

Ung dung WSN trong dién lwéi thong minh

Ludi dién khdng chi 1a mot phan quan trong caa nganh dién ma con 1a mot phan

quan trong cho su phat trién bén virng cua Quéc Gia. Vé6i su phu thudc vao ning luong

dién ngay cang tang, nhu cau vé su 6n dinh va chét luong cia ludi dién ciing ting theo.



Nhitng nghién cau gan day dang tap trung vao viéc mé hinh héa mot ludi dién hiéu qua,
an toan va tin cay.

bién ludi thong minh mé ra canh ctra méi cho nhirng tng dung sau rong nhu:
Cung cép luu lwong I6n tich hop tir nhiéu nguén ning lwong khac nhau, hé thdng phat
dién phan bé cho céc phuong tién giao thdng, sir dung mang luéi tu cau hinh, cho phép
ngudi ding c6 thé giam sat va diéu khién muc tiéu thu dién.

Cong nghé mang cam bién 1a chia khoa gitip ludi dién thong minh dat dwgc nhitng
tiém nang d6. Y nghia “thong minh” & day la dap ung dwoc yéu cau thoi gian thyc, dé
1am dugc diéu ndy, yéu cau nhitng cam bién phai cung cap thdng tin thoi gian thuc.

Vi dy, gidm sét truc tuyén hé thdng duong truyén tai. Didu kién cua dudng truyén
tai lubn bi anh huong bai nhitng yéu t6 bén ngoai nhu: Gio, mua, tuyén, swong mu...Su 0
nhiém vé khi hau cling 4nh huong truc tiép téi hoat dong an toan cua truyén tai dién. Moi
truong hoat dong cua dudng truyén hét sic phirc tap va yéu cau su giam sat ty dong, tu
dong guri canh bao khi ¢ tai nan xay ra va diéu chinh nhitng xir Iy phti hop.

Véi cdng nghé WSN tién tién, hé thdng giam sat truc tuyén cé thé giri nhitng bao céo
kip thoi khi ¢ su ¢d, nhanh chong dinh vi dugc noi xay ra 15i, rat ngan thoi gian sira chita
va tang do tin cay cua hé thong cap phat dién. WSN khéng chi gitp phong tranh va giam
thiéu su cd thiét bj ma con giup theo ddi didu kién moi truong truyén, cung cap dit liéu dé
hd tro truyén tai nang lwong véi dung lwong dong mot cach hiéu qua. Mot vi du dudi day
cho thiy WSN ng dung vao truyén tai va giam sat ludi dién.
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Ung dung WSN trong giao théng théng minh

Giai phap quan ly giao théng théng minh dua trén su do dac chinh xac va du bao
tin cay vé ludng luu lwong giao thong trong thanh phé. Biéu nay khéng chi bao gom udc
luong vé mat do phwong tién trén duong hay sé luong hanh khach trong mét xe bus, tau
dién...ma con can phan tich vé noi xuat phat va diém dén cua no.

Viéc giam sat luu lwgng trén duong phd di dwoc trién khai trude day sir dung
nhitng cam bién c6 diy nhu camera. Trong khi d6, cong nghé WSN c6 thé giam thiéu chi
phi lip dat rat nhiéu ma khdng anh huéng truc tiép t6i do chinh xac va hiéu qua caa do
dac, tinh toan. Nhirng ki thuat thu thap dit liéu tir phuong tién duoc goi 1a “dir liéu xe di
do6ng” (FCD). Phuong phép nay dua trén mot lwong nho 6 t6 gai thong tin vé vi tri téi
may cha, hoic thdng qua cac thiét bi di dong. Tré ngai ciia phuong phap ndy nim & viéc
xu 1y lwong 16n s6 liéu guri vé, phan biét giira dir lieu kha dung va khdng kha dung, sir
dung phép ngoai suy dé xac dinh luu luong that tir viéc giam sat mot luong nho phuong
tién.

1.4 Céc van dé lién quan dén hiéu qua ning lwong

Trong cé&c van dé thiét ké mot mang cam bién cac nha thiét ké luén quan tam dén
hiéu qua cua ning lugng trong mang cam bién. N6 nhu mot yéu té dé cac nha phan tich
c6 thé danh gid mot cac khach quan hon vé hiéu ning ciia mang. Cu thé cd thé xét dén
mot s6 cac yéu t anh huong dén kha ning tiéu thu cua nit cam bién nhu:

Phuong phép dinh tuyén

Dinh tuyén nhu 13 mot phuong phap duoc cac nha nghién ctu dang chu trong dén
khi thiét ké mang. Mot mang cam bién thudng duogc trién khai trong mét dién tich 16n va
day diac cac nat cam bién. Viéc dinh tuyén s& gilp cho cac ndt c6 thé dinh hinh duoc
tuyén duong ngan nhat dén nut dich va giup cho nut c¢6 thé tdi thiéu niang luong st dung
ciia minh. Mot trong cac phuong phap dinh tuyén duoc sir dung nhu cac thuat toan bau
chon nt chii cum hay sir dung céc giai thuat dinh tuyén nhu Dijkstra hay Bellman Ford.

Mat do nat

Bén canh phuong phéap dinh tuyén thi mat do nat déng vai tro ciing kha quan trong
khi mot mang duogc trién khai mot cach ngau nhién voi mat do day dic cac nat sé khién
kha nang 1am viéc cua nit s& cao hon 1a nhitng dia diém c6 mat do thwa. Cac nat cam bién
dugc thiét ké véi kha ning han ché vé chuc ning nén viéc nat phai truyén tai mot s6
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lwgng 16n céc théng tin dan dén mang s& mat cang bang va hiéu ning cua mang bi suy
giam.
Mat do cum
Vi mang WSNSs c6 thé duoc thiét ké theo md hinh chia nhé thanh nhiéu cum, trong
mdi cum s& c6 Mot nut chinh dam nhiém vai tro truyén dir liéu dén tram géc duoc goi la
nat chu cum (cluster head), cac nat con lai trong cum chiu trach nhiém thu thap thong tin
xung quanh va giri dén nat chu cum. Viéc mot cum ¢ nhiéu nit thanh phan s& dan dén
mat 46 cum tang 1én. Pidu ndy s& can duoc luu ¥ dé dam bao tham sé mat do cum gitta
cac cum la thich hop, tranh viéc mat d6 caa mot cum qué Ion, lam cho nat chia cum phai
chiu lugng tai 1on, nang lugng bi suy giam nhanh.
Ngoai ra con rat nhiéu cac yéu té tac dong truc tiép dén hiéu niang st dung ning
luong cua nut nhu muc dich sir dung caa mang. Dudi ddy 1a mot s6 van dé lién quan.
Thai gian sdng cia mang
Muc dich chinh cua viéc thiét ké mot giao thirc dinh tuyén can bang va hiéu qua
ning lugng cho WSNs 1a dé kéo dai thoi gian sdng cua mang, tir d6 duy tri dugc chic
ning ctia mang phuc vu cho nhitng yéu cau cua ngudi dung. C6 nhiéu cach giai thich cho
thuat ngir “thoi gian sdng caa mang”, ¢ day ta dinh nghia thoi gian song 1a khoang thoi
gian toi da ma mang con thuc hién duoc nhirng chirc nang nhat dinh so véi lic ban dau.
Ning luong cua nuat
Thoi gian sbng cia mot nat duge xac dinh bang cach tinh mic nang luong caa nd
sau mot sé vong truyén nhan dit liéu. Mie ning luong cia mot ndt sau mdi vong dwoc goi
1a nang luong du. Ta c6 nang luong caa mot nit ban dau 1A E,,, ning luong du dugc tinh
nhu sau:
Ere = Ein — XRoo By (1.1)
V6i E,=E, voir =0, véirlavong hién tai, va R 1a s6 luong vong tbi da. Tir
phuong trinh trén, khi E, =0J, nit cam bién da can Kiét nang lugng hoan toan va khong
thé tham gia vao bat ky hoat dong nao caa mang nira. Do d6, muc niang luong cua mot nit
la mot yéu té quan trong can duogc tinh téi dé duy tri chic ning cua mang trong mot
khoang thoi gian dai. Nang luong cua nit suy giam cang it, thoi gian song cia mang s&
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duoc cai thién cang nhiéu va nguoc lai. Thuc té, E, 12 mot bién quan trong duoc sir dung
trong hau hét nhitng giao thtc dinh tuyén can bang ning luong duoc nghién cau.
Khoang cach giira tram gdc va cac nit

Tham sb nay twong tng véi mdi nut 1a khac nhau vi cac nat duoc dat & c4c vi tri
khac nhau trong cing mot khu vuc. V& mat 1y tuong, ta s& mudn cac nat duge dat gan
tram gdc nhat c6 thé dé giam muc tiéu thu ning luong cua cac nit trong viéc truyén ban
tin giira cac nat hay giira n(t voi tram géc, tir 6 cai thién dugc hiéu qua ning luong caa
mang va nang cao thoi gian séng cia mang. Tuy nhién dé dap ung cac yéu cau tir thuc
tidn, viéc cac nut dit xa tram gbc 1a khong thé tranh khoi. Vi vay viéc thiét ké cac giao
thize dinh tuyén dé truyén, nhan cac ban tin mot céch thich hop cung véi khoang céch
truyén dan nhan duoc nhiéu sy quan tam tir giéi nghién cuu.

S4 budc nhay (hop count)

S6 budc nhay duoc st dung rong rai dé so sanh hiéu ning giira cac WSN. S bude
nhay duoc dinh nghia 12 sé luong budc chuyén tiép ma mot goi tin di qua tir khi duoc
truyén di t&i khi dén dich. Ngudi ta huéng téi viéc toi gian s6 busc ma mot goi tin di qua
dé kéo dai thoi gian séng caa mang. Tuy nhién giam sé buéc dong nghia véi nhiéu nit
trén mang sé& chiu tai Ion hon, ddng nghia voi nhanh can kiét ning lugng. Do do, viéc
diéu chinh tham sé nay 1a mot van dé quan trong lién quan téi can bang tai trong WSN.
1.5 Két luan chwong

Pé thiét ké mot giai thuat dinh tuyén cho mang cam bién khéng day, rat nhiéu yéu
t6 can phai can nhac nhu: 6 linh hoat, hiéu qua nang luong, ti & 16i, d6 chinh xé4c cua
cam bién, gia thanh ré, trién khai nhanh va céc yéu cau tir c4c ung dung khac nhau. Trong
chuong 1, cac dic diém khai quat vé ung dung ciia mang cam bién da duogc chi ra va cho
thdy rd tam quan trong caa mang WSN trong céc ha tang truyén thong hién nay. Chuong
tiép theo s& trinh bay vé cac giai phap ky thuat ang dung cho mang WSN dé 1am néi bat
nhu cau thiét ké giai thuat dinh tuyén cho WSN.
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CHUONG 2: CAC GIAI PHAP PHAN CUM TRONG MANG CAM
BIEN KHONG DAY

2.1 Gigi thiéu chung vé cac ky thuat phan cum

Nhdm tuwong thich véi céc tng dung mang 16n khi phuong tién truyén théng cua
mang cam bién c6 khoang cach truyén dan nho, cac ky thuat phan cum duoc tién hanh
nham cai thién hiéu ning va tinh két ndi cia mang cam bién khong day. Cac ky thuat
phan cum tinh todn téi hai dic trung chinh: dic trung kién tric cum lién quan toi quyét
dinh trién khai va dic tinh hiéu suat cum lién quan téi hiéu suat chung cua toan mang.
Hinh 2.1 dudi day chi ra mo hinh phén loai cac dac tinh va sé€ duoc giai thich dudi day.

Cluster
architecture
properties

[
| |

Network Clustering Cluster Cluster CH
type type formation connectivity selection
to sink
Homogeneous t Centralized Static [> Random
Heterogeneous Distributed Dynamic t Single hop Energy
-
Chain Multiple based
hop .
|, Distance
based
Energy &

“» Distance
based

Hinh 2.3: Phan loai cac dic tinh kién tric cum

2.1.1 Cac dqac tinh hi¢u nang cum

Phan bd chu cum

Cac nat trong cum két ndi téi mot chi cum va céc chu cum duoc chon theo cac tiéu
chi dic trung sau: (1) ning luong 16n dé xir Iy nhidu hon so véi cac nit trong cum; (2) cac
nGt cha cum phai bao pha toan bo cac nit cam bién; (3) khdng c6 hai nat gan nhat duoc
chon 1am chu cum; (4) phan b céc nidt chu cum 1a dong nhat nham tranh cac khu vuc bi
cach ly.

Mat do nuat

Cac nGt cam bién dugc trién khai phan tan trén toan khu vuc giam sat. Mat do nat
dugc tinh bang sb luong nit trén don vi dién tich cho du duoc phan b ngau nhién hay cb
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dinh. Cac thdng tin vé mat d6 ndt rat quan trong d6i véi dic trung di dong caa nat trong
qua trinh hinh thanh cum.

Cluster
performance
attributes
CHN Node Uniform Death rate Scalable
distribution density energy after FND network
distribution
kUniform t High | t Yes
High
Non-uniform o t ¢ tFaSt No
Low
Slow

Hinh 2.4: Cac dac tinh hiéu nang cum

Phan phéi tai nang luong dong déu

Cac nat cam bién 1a céc thiét bi han ché ning luong. Nhu vay phan b nhiém vu cho
c4c nat nay tré thanh mot quyét dinh quan trong anh huong t6i tiéu thy nang luong. NGt
cha cum tiéu thu nhiéu ning luong nhét trong cum nén néu mot nut duoc chon 1a nit cha
cum thudng xuyén s& dan dén can kiét nang lwong. Mang can duy tri toi da s vong xoay
cum. Thai gian ctia mang duoc do bang thoi gian khoi tao téi thoi gian xuat hién nat chét
dau tién (FND) hodc nat chét cudi ciing (LND).

Ty I chét sau khi nat dau tién chét

Mang duoc coi 12 khéng hoat dong khi tit ca cac nut da chét. Ty 16 chét dwoc cho la
nhanh khi sé sé vong gitta FND va LND 1a vai trim. Ty & chét cia mang nay cé thé
nhanh hay cham tly theo thuat toan thiét ké. Ty Ié tir vong nhanh Ia do sy phu thudc
tuong d6i cua cac ndt v4i nhau khi khong c6 duoc lién két hiéu qua khi nat dau tién chét.

Kha nang mé rong

Thuoc tinh nay cho cho biét liéu mét thuat toan c6 théthuc hién nhat quan va hiéu
qua néu sé luong nut duoc ting léntrong khu vuc giam sat nhat dinh. Hau hét céac thuat
toankhong duy tri s6 lwgng 16n cac nat do thiéu thich hop qua trinh phan cum. Thudc tinh
nay 12 méi quan tam chinh cua méi trudng ¢6 nhiéu loai nat véi cac dic tinh khac nhau.
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2.2 Céc giao thire dinh tuyén hiéu qua ning hrong

2.2.1 Giao thi#c LEACH

Giao thtrc phan cum thich tmg ning luong thap (LEACH) la mét giao thuac phan

cum thich tng va tu to chic, sir dung tinh ngau nhién dé phan bé tai giira cac nat cam
bién trong mang. Trong LEACH, cac nit t6 chic thanh cac cum cuc bd, véi mét cha
cum/nat chuCH (Custer Head) hoat dong nhu mot tram gdoc cuc bo. Néu CH duoc lya
chon theo phwong phép tinh, theo mét mirc vu tién cho truée trong thoi gian séng cua
mang, thi s& xay ra truong hop CH chét sém va két thiic thoi gian song cua ca cum do.
Vay nén, LEACH s& xoay vong ngau nhién nhiing vi tri cum chu cé nangluong cao, viéc
Xoay vong nay s€ giam su tap trung tai I1én riéng mot vai ntt nao d6. Hon nira, LEACH s¢
thuc hién nén dir liéu duoc gom vé tai CH trude khi giri dén tram gdc, diéu nay tiép tuc
lam giam nang lwong tiéu tén va ting tudi tho mang.

2.2.2Giao thirc PEGASIS

PEGASIS 12 mot giao thirc dya trén chudi, trong d6 cac niit can giao tiép véi ndt 1an
can caa no thay vi giao tiép truc tiép voi tram géc. Tat ca cac ndt trén mang dya trén viéc
do cong suét va chét luong tin hiéu dé xac dinh ra nGt nat 1an can gan minh nhat. Mot
chudi cac nat nat 1an can lién ké nhau trong PEGASIS s& tao thanh tuyén duong truyén
dit liéu tai tram gdc. D lidu duoc gom lai s& duoc truyén truc tiép tai tram goc bai bat ky
n(t ndo va c4c nut sé thay phién nhau lam viéc nay. Viéc nay sé toi thiéu hoa nang lugng
truyén tin toi dich bang viéc trai déu tai cho tat ca cac nit trong mang.

2.2.3 Giao thic TEEN

Giao thiic mang cam bién hiéu qua ning lugng dua trén ngudng nhay TEEN

(Threshold sensitive Energy Efficient sensor Network protocol) st dung mé hinh cum
phan cap bao géom mot tram gbc va cac nt cam bién. Tai thoi diém thiét lap, cac nit cam
bién c6 nang luong va céc thudc tinh gidng nhau. Tram gbc duoc cung cap nang lugng
khong gigi han dé van chuyén di liéu tir cac nat. Tuy nhién, cac nat khong thé phan hoi
tryc tiép véi tram gdc vi nang lwong gisi han caa ching, s& dé gay ra mat can bang két

ndi trong mang. Viéc chia mang thanh cac cum phan cap nham giai quyét van dé nay.
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2.2.4Giao thac mang lai ghép APTEEN

Dya trén mo hinh cum phan cap tén 1a TEEN, APTEEN sir dung ngudng thay doi
thich wng véi su thay ddi trang thai cua mang trong tirng vong. Giao thic APTEEN Ia
mot sy cai tién ap dung duoc cho ca hai mo hinh: Truyén tin dinh ky va phan hdi khi c6
su kién dic biét. APTEEN két hop cac dic tinh cua 2 hé théng giao tiép chi déng va thu
dong, ké ca trong truong hop mot nut dang trong trang thai ngu dinh ky rdi bat chot bj
danh thac khi ¢ sy kién cam bién. Ngoai cac tham s6 lya chon chu cum trong TEEN,
APTEEN bb sung thém hai tham sé sau:

Tham sé 1ap lich: Pay 1a tham sé dé l4p lich theo TDMA, gan mét khe thai gian cho
mai nat.

Khoang cach thoi gian truyén(T, ): Pay 1a chu ky thoi gian tdi da gitra hai 1an ban tin
dugc giri thanh cdng bai mot nat. N6 ¢o thé 1a boi caa mot chu ky TDMA va duoc sir
dung cho mé hinh giao tiép chu déng (proactive).

2.2.5 Giao thic EEHC

Giao thirc cum phan cap hiéu qua ning lwong EEHC (Energy Efficient Hierarchical
Clustering) l1a giao thuc dinh tuyén trong WSN sir dung phan cum ngau nhién. Phuong
phap nay chia thanh hai dang: Phan cum don mirc va phan cum da muc.

2.3 Tiép can gan ding trong bai toan phin cum

Vén dé t6i uu hoa dinh tuyén dya trén kién tric phan cip mang da dan dén su phat
trién caa céac chién lugc phan cum théng minh gan day. Céc chién lugc phan cum téi uu
hoa hudng dén céc thuat toan thdng minh gilp cai thién tudi tho ciia mang cam bién, dong
thoi gidp ching tiét kiém ning luong. Trong dé, tiép can chinh la s dung thuat toan
heuristic dé c6 duoc cac giai phap gan ding cho bai todn NP-Hard mét cach hiéu qua.
Mot s6 loai thuat toan tinh toan théng minh duoc sir dung dé phan cum cho WSN gom:
Logic mo, Thuat toan di truyén, Mang luéi than kinh (neuron) vamad hinh théng minh bay
dan. Hinh 2.7 dudi trinh bay phan loai thuat todn phan cum dwoc ti wu hoa cho cac
WSN.
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Hinh 2.7: Phén loai cac thuat toan phan cum heuristic
2.4 Mt s6 giai phap phan cum dua trén tiép can gan ding
2.4.1 Phan cumLEACH-GA

Thuat toan di truyén (GA) 1a phuong phap tiép can giai thuat thich ¢ng dua trén tién
héa di truyén sinh hoc dé tim kiém va t6i wu hoa thong minh. M6t trong nhitng phuong
phéap tiép can theo GA cho viéc phan cum 1a LEACH — GA.Trong nghién ctu nay, tac gia
da dé xuat mot giao thuc phan cum thich ang dya trén thuat toan di truyén (dua trén GA)
véi du doan xac sudt tdi wu dé dat duoc hiéu suat tét vé thoi gian ton tai cia mang trong
cac mang cam bién khong day. Giao thirc dua trén GA duoc dé xuat dua trén LEACH nén
duoc goi 1a LEACH-GA. Vé co ban ¢ cac giai doan thiét 1ap va trang thai 6n dinh cho
mdi vong trong giao thirc va giai doan chuan bi bo sung trudc khi bat dau vong dau tién.
Trong giai doan chuan bi, tit ca cac nat ban dau thuc hién quy trinh chon dau cum va sau
d6 chung guri ban tin quang ba dé cho cac nit biét chiing c6 phai 1a ndt chu cum hay duoc
tng c& 1am nGt cha cum, 1D nGt va vi tri duge dén tram gbc. Khi tram co s nhan dugc
théng bé&o tir tat ca cac nit, sau d6 nod s& tim kiém xac suét téi wu cua cac nut 1a cac dau
cum thong qua thuat toan di truyén bang cach giam thiéu tong muc tiéu thu niang luong
can thiét dé hoan thanh mot vong trong trudng cam bién. Sau do, tram co s¢ phét thong
tin quang ba véi gia tri xac suat tdi wu cho tat ca cac nit dé tao thanh cum trong giai doan
thiét 1ap sau. (Néu nhu Leach chon ngau nhién thi GA n6 sé& ti wu cic tham sb X4c suat
roi gui lai cho cac nit dé bau vao giai doan tiép theo). Giai doan chuan bi chi duoc thuc
hién mot lan trudc giai doan thiét 1ap cua vong dau tién. Cac quy trinh cta cac giai doan
thiét 1ap va trang thai on dinh sau mdi vong déu gidng nhu LEACH. Két qua md phong
cho thay giao thirc phan cum thich @ng dua trén thuat toan di truyén dugc dé xuét c6 hiéu
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qua tao ra muc tiéu thu nang lwong téi uu cho cac mang cam bién khong day va dan dén
viéc cai thién thoi gian séng cho mang.

2.4.2 Thugt toan phan cum EAUCF

Thuat toan phan cum khéng can bing ning luong EAUCF (Energy-Aware
Unequal Clustering with Fuzzy). Pay 1a phuong phap dung dé giai quyét van dé diém
néng (hot spot problem) trong két néi da duong (multi hop), nghia 1a dir liéu sau khi duoc
cac nat cam bién thu thap s& duoc giri dén CH twong ¢ng. Cac nat cha cum chiu trach
nhiém téng hop va gui truc tiép dén tram gbc hoic théng qua cac nat CH khac. Diéu nay
dan dén viéc nhitng nGt CH gan tram gdoc s& nhan duoc mot lugng 16n luu lugng tir cac
CH khéc guri toi dé chuyén tiép tai tram gdc, dan téi viéc som can kiét nang luong. Vi vay
dé giai quyét van dé nay, thuat toan phan cum khong dong déu EAUCF da tao ra nhiing
cum Vai kich thuée khac nhau.

2.4.3 Thudt toan phan cumSOM

Thuat toan dugce dé xuat trén trinh bay mot cach tiép can méi vé phan cum dya trén
phuong phép ty t6 chic ban do (SOM) thudc cac mang no-ron nhan tao. N6 nham muc
dich t6i wu hoa mang bang cach hinh thanh cac cum sao cho muc tiéu thyu nang luong
dugc giam thiéu va cong suat can thiét cho mdi nat giam. N6 thuc hién cac co ché bao
gom tdi thiéu khoang cach tir CH dén BS. Chién lugc SOM duoc str dung cho bau cir CH,
hé thong xoay vong CH va can bang tai. Mdi vong bat dau véi giai doan thiét lap céc
cum. Tiép theo dén giai doan truyén di liéu, dir liéu tir cac nat dugc chuyén hoic khong
dén CH tly thuoc vao cac kich ban. Dir liéu nhan duogc tir cac nit caa mot cum boi CH
dugc tong hop va chuyén tiép dén BS. Viéc bau chon cac CH duoc thuc hién boi SOM
bang cach sir dung anh Xxa no-ron 4 dau vao, 16 dau ra, néu cac nit c6 mic ning luong
quy dinh va khéng cé kha ning thu thap ning luong n6 phai gui ban tin dén cho BS dé
xac nhan nat ché. Két qua so sanh da chi ra rang dé xuat lam tang tudi tho mang so véi
LEACH truyén théng.

2.5 Két luan chwong

Vén dé phan cum trong mang cam bién khong day 1a mot van dé quan trong do sy
anh hudng toi hi¢u nang toan mang. Trong chuong 2 da trinh bay cac déc tinh co ban cua
qua trinh phan cum va néu rd nhiing thach thic can phai vuot qua. Mot s6 giao thic phan
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cum gan day hudng vao muc tiéu kéo dai thoi gian sdng ciia mang di duoc trinh bay theo
goc do nguyeén ly, kién tric va mé hinh hoat dong. Bén canh céc tinh toan chinh xac, mot
s6 tiép can gan dung d3 duoc dé xuat va hira hen kha ning cai thiéu hiéu niang phan cum
dué6i goc do giam do phic tap va kéo dai thoi gian song. Céc van dé nay 1a tién dé cho dé
xuat phan cum khong déu trong chuong 3 tiép theo.
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CHUONG 3: GIAI PHAP PHAN CUM CAIl THIEN HIEU NANG
WSN DUA TREN LOGIC MO

3.1 Tém lwoc hoat dong bau chi cum cia LEACH

Hoat dong cia LEACH bao gom rat nhiéu vong (round), mdi vong duoc bat dau &
giai doan thiét 1ap, tiép theo d6 1a trang thai 6n dinh, khi di liéu duoc truyén toi tram goc.

Pha thiét 1ap (Setup Phase): Trong giai doan ndy, viéc chon ra cum chu, thiét 1ap
cum va phan céng lich trinh TDMA cua nat chi cum cho cac nat thanh vién dugc thuc
hién. Trong qué trinh chon nat cha cum, mdi nat tham gia vao viéc lra chon nay bang
cach tao ngau nhién mot gia tri bat ki trong khoang 0 toi 1. Néu gia tri ngau nhién nay
thip hon mét gi4 tri ngudng cho trudc T(n) thi ndt ndy s& thanh nat chi cum cho vong

nay. Giatri T(n) duogc tinh nhu sau:

P .
T(n) = { lfP*(rmod%) ifneG

0 otherwise
(3.1)

Trong d6 P 14 ti 18 s6 cum trong mang (vi du P= 0.03), r 14 s6 vong hién tai va G 1a

tap hop cac nit chua duoc bau 1am chu cum trong % vong. Str dung ngudng nay, maoi nit

~ A A Y e 5 1 \ r \ A =A X ’
sé€ lan Iugt duoc bau lam nut chu cum trong 5 vong. Trudc vong dau tién, (r =0), moi nat
cd cling mdt xac suit duoc bau 1a P. Nhitng nit dugc bau ¢ vong dau tién s& khong thé

N N 1 N e ~ A , X X N , , N P
lam cum chu trong 5 vong tiep theo. Vay nén xac suat dugc bau cua cac nat con lai sé
- A \ Y 1 \ A 1.z ~ , A A

tang dan theo tung vong. Sau (E -1) vong, T=1 do6i véi nhitng nut chua dugc bau, va sau

% vong thi qué trinh bau chon lai lp lai. M&i nat khi tu bau chon minh thanh cum chu s&

gui mot ban tin quang ba (advertisement massage) cho cac nut con lai.Nhirng nat thuong
con lai sé lién tuc ling nghe nhitng tin quang ba dé quyét dinh sé& gia nhap cum nao va lya
chon ai 1a cum cha caa minh. Quyét dinh nay s& dua trén cong suat nhan dugc tir ban tin
quang ba. Gia sir kénh truyén 1a ddi xang, ban tin c6 cong suat Ion nhat dén maot ndt sé téi
tir CH gan n6 nhat. Sau budc nay, cac nat phai thdng bao cho nat cum cha caa no rang nd
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s& tré thanh thanh vién caa cum.Mdi nut giri phan héi lai cho cum cha thdng qua giao
thize CSMA MAC. Tai giai doan cudi ciia pha nay, cac cum cha & trang thoi cho nhan.

Pha trang thai 6n dinh (steady-state phase): Dua trén sé thanh vién trong cum, céc
cha cum s& 14p lich bang TDMA cho cac phién truyén dan cta cac nat thanh vién. Thong
tin diéu khién cho 1ap lich s& duoc quang bé trong noi bo cum. Sau dé cac nutgui lién tuc
dit liéu theo khe thoi gian caa minh ti cum cha. Hé thong vo tuyén caa cac nat thudng c6
thé duogc tit cho dén khi toi luot truyén cua né, diéu nay gilp tdi thiéu ning lwong mat
mét. CH khi gom dit liéu tir cac nat khac, s& tién hanh xir Iy nén dir liéu thanh mot tin
hiéu don. Cudi cung tin hiéu tong hop dugc truyén téi tram gde, day ciing 1a budce tiéu tén
nhiéu ning luong nhat. Sau mot khoang thoi gian nhat dinh, cdu hinh phan cum lai tu thay
d6i, dam bao su can bang tai va hiéu qua nang luong giita cac nit.
3.2 C4c van dé co ban cia logic mo

Trong thé giéi quanh ta, thdng tin ma ludn ton tai trong cach dién dat, suy luan cua

con ngudi. CO thé thay vi dy nhiing khai niém nhu “nhanh”, “kh4 nhanh”, “rat nhanh”,
“cham”, “rdt cham”, ... chung chtra dung nhirng thdng tin, khai niém c6 ngit nghia khong
chinh xac, khéng chic chan ma chi mang tinh dinh tinh. Tuy nhién n6 van c6 vai trd quan
trong trong hoat dong nhan thtec, tu duy, trao d6i théng tin va suy luan cia con ngudi.
Nhitng khéi nién chtra dung théng tin khdng chinh xac, khdng chic chin d6 goi chung la
cac khéi niém “mo™. Cac cau phat biéu quy luat nao d6 chira dung nhiing khéai niém mo
goi la cAc ménh dé mo. Hé logic nhu 14 co sé todn hoc cua cac phuong phap suy luan trén
cac ménh dé mo duoc goi 1a logic mo. Khéi niém vé logic mo duoc gido su L.A Zadeh dé
Xuat 1an dau vao nam 1965 tai trudng Pai hoc Berkely — My. Ké tir do, 1y thuyét vé logic
mo da duoc nhiéu nha nghién cau phét trién va ang dung trong nhiéu linh vuc khac nhau
nhu hé hd tro quyét dinh, CSDL mo, Data mining, va dic biét trong linh vuc diéu khién.

3.2.3 Ly ludn trong t@p mo

Trong logic ¢6 dién, quan hé gitra cac tham sb c6 dang:

{If p then q

p true then q true
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Trong tap mo, ly luan mo hay ly luan uéc luong, dua trén nhiing “luat mo™ duoc phéat
biéu & dang ngdn ngit tu nhién, thé hién su phu thudc nhan qua giira cac bién. Mot luat
mo ¢6 dang: “Néu x e Ava yeBthi zeC, vdi A, Bva C |a cac tdp mo.”

Vi du: ‘Néu (“chdt lwong do dn “la “ngon”), thi (“ddnh gid” la “cao”)’.
3.2.4 So dé tong quan hé thang suy lugn me

Rulse — Base
x f; QQ u ﬁ é; Q R’ u
—> > > D —
fuzzification inference defuzzification
mechanism

Hinh 3.8: So' @b céu truc caa hé théng suy luan me
So d6 tong quan hé théng suy luan mo trén hinh 3.8 gom cac thanh phan sau:

o Input: Pau vao la cac bién rd trong khoang xac dinh.

o Fuzzification (Bo phan mo hod): Tur gia tri dau vao ré [x,]cua bo diéu
khién, bo phan mo hoa sé tinh toan cac do thoa man dé dugc vector [1]¢o
sb phan tir bang sb tap mo cua cac bién dau vao. Tin hiéu dau vao thuong
bao gém tin hiéu diéu khién chu dao, tin hiéu trang thai cua hé théng, tin
hiéu phan hoi tir dau ra, ...

o Rule — base: Co s¢ tri thirc gdm cac luat c6 cau trac “If ... then ...” v6i cac
ménh d& ngdn ngir md ta mdi quan hé gitra cac bién vao — ra.

o Inference mechanism: B suy dién dua trén hé luat dugc thuc hién theo
quy tic hop thanh nao d6. P6 chinh 1a sy trién khai luat hop thanh R duoc
xay dung trén co so hé luat diéu khién.

o Defuzzification (B phan giai mo): Tur tap mo dau raR’, bo phan giai mo
tinh toan dugc gid tri x4, 1a gia tri dau ra (gia tri diéu khién) tng véi mdi gia
trj rd x, dé diéu khién dbi tuong.

3.3 Ung dung hé théng suy luan mé trong phan cum

3.3.1 C4c gid thiét va kién trac mgng WSN

Ta gia sir mang gébm tap hop cac niit dong nhat duoc trién khai mot cach ngau nhién
trong mot khu vue dinh san. Cac nat duoc trién khai 1a ¢ dinh va c6 thé tham gia vao chi
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mot cum, twong tng véi moét CH trong pham vi truyén théng. Tram gdc thudng duoc
cung cap nang luong du Ién dé co thé nhan dit lidu tir cac CH nén ta khong can xét dén
nang luong cua BS trong thuat todn nay.

Ning luong sir dung trong mang dwa trén cac tham sé nhu khoang céch giira cac
nat, khdng gian ty do(f;) va kénh da duong(m,). Nang luong tiéu hao trong qua trinh
truyén phat dix liéu caa | bits giira nuts; ,S; voi khoang cach Dist; ;, duoc cho boi cong
thuc:

(Ee,ec + efSDist(zi.j)> x 1,if Disty, < do

EI.\‘(Siv Sj) —
(Eelec 4 e,,,pDist:.‘j)) X 1, otherwise

(3.3)
Trong do, E,. 1a ndng lugng can thiét cho viéc truyén nhan 1-bit dit ligu, €, va ey,
lan luot 1a nang lwong khuéch dai trong khéng gian ty do va trong mé hinh da duong.
Nang luong tiéu hao trong viéc nhan | bit dugc cho bai cong thic:
Eex(Si,S)) = Eetec X | (3.4)
Sau khi trién khai cac nit cam bién trong mét khu vuc cu thé, ta &p dung thuat toan
nay theo nhiing giai doan sau: Chia sé¢ thdng tin, Thiét 1ap cum, Thiét lap duong truc ao
va dinh tuyén di liéu.
Dic diém caa cac tham so:

o Mic nang lugng(Energy level): Tham sé nay biéu thi cho ty 1¢ giita ning
lugng con du véi mic nang luong ban dau cua nat d6. Xem xét dén khoi
luong cong viéc cua CH, nhitg nut ¢ ning luong cao thi ¢6 nhiéu kha niang
dé thanh nit CH. Xa hon, khi nang lugng suy giam theo thoi gian, ban kinh
ctia mdi cum nén dugc thay ddi dé tranh suy giam ning luong.

o Khoang cach dén tram gdc(Distance to BS): Tham sé nay duoc tinh bang
khoang céach giita mot nat S; bat ki va BS, ki hiéu 1a Distgs(S;). Viéc ¢
nhiéu CHs gan BS véi ban kinh nho sé& gidp ta tranh khoi van dé diém nong.

o Mat d6 céc nut l1an can(Neighbor density): Tham sé nay 1a ty 1¢ gitra s6 lugng
nat 1an can xung quang S; trong pham Vi R4, trén tong s ndt trong mang,
ki higu 1a Neighpensity (S)= Netghbor ' xem xét dén viéc trién khai ngiu

nhién c&c nGt cam bién, c6 thé ton tai truong hop mac di mot cum cua CH
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gan BS c6 ban kinh nho nhung c6 thé ¢ nhiéu nit thanh vién hon cac cum c6
CH nam cach xa BS du cho ban kinh I6n. Biéu nay c6 thé 1am giam dang ké
hiéu ning ma viéc phan cum khong dong déu dem lai. Vi vay viéc xem xét
tham sé nay trong viéc tinh ban kinh cum Ia can thiét.

o Chi phi l1an can(Neighbor cost): Tham s nay biéu thi cho chi phi truyén
thdng giita cac nut 1an can. Khi ban kinh cum tang, chi phi truyén théng trong
ting cum ciing sé& ting. Vi nang luong tiéu tan trong truyén dit liéu ty & thuan
véi binh phuong khoang cdch gitra phia phat va phia thu, vi vay chi phi cua
cac nut 1an can caa nat S; dé két ndi vai S; duoc dua ra bang:

Z/E.\'ﬂghbms, |DISI(SI 'S) 2
| Neighbor(s;)|

Rma.\'

Neigheou(S;) =
(3.5)
3.3.2 Suy lugnkha nang nat dwoc lwa chen vao tdp nat cha cum
Dé xac dinh mac do quan trong cua node cam bién trong méi quan hé véi niat tram
trung tam, ta sir dung bién mirc ning luong con du cua ndt va khoang céch téi BS. Ta goi
bién dau ra fuzzy fitness1 biéu di&n cho médi quan hé nay.

Small Average High

input variable "Energy level"
Hinh 3.10: Bién dau vao biéu dién mirc ning luong dw cta n(t
Hinh 3.10 biéu dién tap mo cua bién dau vao “muc ning luong”. Ham thanh vién cia
tham sé ndy c6 cac gia tri 1a nho, trung binh va cao, véi “nhd” va “cao” c¢6 ham thanh

Vién dang hinh thang, con “trung binh” ¢6 ham thanh vién hinh tam giac.
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Near Modarate Distant

input variable "DisttoBS"

Hinh 3.11: Bién dau vao biéu dién khoang cach téi BS
Hinh 3.11 biéu di&n tap mo cua bién dau vao “khoang céch t6i BS”. Ham thanh vién cua
tham s6 nay co cac gié tri 1a gan, trung binh va xa, véi “gan” va “xa” c6 ham thanh vién

dang hinh thang, “trung binh” ¢6 ham thanh vién hinh tam giéc.

Very.weak Weak Medium Strong Verystrong

output variable "Fuzzy.fitness1"

Hinh 3.12: Bién diu ra cia tap mo (Fuzzy fitness1)

Hinh 3.12 biéu dién ham thanh vién cua bién dau ra fuzzy fitnessl, véi cac bién
ngdn ngir duoc st dung 13 “rat yéu”, “yéu”, “binh thudong”, “khoe”, “rat khoe”. Ta goi md
hinh d4u tién 1a mé hinh FIS-1.

Cac quy tac anh xa if-then mo duoc st dung trong mé hinh FIS-1 dua ra trong Bang
3.2 dudi day.

Bang 3.2: Cac hé luat caa mé hinh FIS-1

Rule Nang lugng dw Khoang cach téi BS Fuzzy fitnessl
1 Nho Gan Binh thudng

2 Nho Trung binh Yéu

3 Nho Xa Rat yéu

4 Trung binh Gan Khoe

25



5 Trung binh Trung binh Binh thuong
6 Trung binh Xa Rat yéu

7 Cao Gan Rat khoe

8 Cao Trung binh Khoe

9 Cao Xa Yéu

3.3.3 Suy lugn khd nding dwec lwa chen 1am ché cum trong mién cuc b

Do khoang céch truyén théng hitu han trong mang cam bién khdng day, cac nhém
cam bién hinh thanh cac cum mang tinh cuc bd. Trong sé céc nat c6 kha ning 1am cha
cum trong cau hinh toan mang sé& duoc lua chon 1am cha cum cho ving cuc bd. Kha ning
duoc lya chon trong mién cuc bo duge xac dinh qua bién dau vao 1a mat d6 cac ndt 1an
can va chi phi 1an can. Dau ra dugc biéu dién qua Fuzzy fitness2.

Sparse Fair Dense

input vriable “Neighbordensiy
Hinh 3.13: Bién dau vao caa tap mé biéu dién mat d cac nat 1an can
Hinh 3.13 biéu dién tap mo cua bién dau vao “mat d6 cac nat 1an can”. Ham thanh
vién cua tham sb nay c6 céc gia tri 1a “thua”, “can bang”, “dong”, véi “thua thot” va
“déng duc” ¢6 ham thanh vién dang hinh thang, “can bang” c¢6 ham thanh vién dang hinh
tam giac.

Low Adequate High

ST

input variable "Neighbor.cost"
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Hinh 3.14: Bién diu vao caa tap mé biéu dién chi phi 1an can
Hinh 3.14 biéu dién tap ma cua bién dau vao “chi phi 14n cin”. Ham thanh vién cua
tham sb nay c6 cac gia tri 1a “thap”, “du”, “cao”, véi “thip” va “cao” c6 ham thanh vién

dang hinh thang, “d4” c¢6 ham thanh vién dang hinh tam giac.

Hinh 3.15 biéu din ham thanh vién cua bién dau ra fuzzy fitness2, voi cac bién
ngdn ngit duoc str dung 13 “rat th

Very.low

Low

Medium

High VeryHigh

output variable "Fuzzy.fitness2"

Hinh 3.15: Bién diu ra cia tap mo Fuzzy fitness2

I4

a

I4

A7 ¢e

, “thap”, “trung binh”, “cao”, “rat cao”. Cac quy tic

anh xa if-then mo dugc dua ra ¢ bang 3.3.

Rule | Mat do nat lan can | Chi philan can Fuzzy fitness2
1 Thua Thap Rat cao

2 Thua bu Cao

3 Thua Cao Thap

4 Can bang Thap Cao

5 Can bang bu Trung binh

6 Can bang Cao Thap

7 Péng Thap Trung binh

8 bong bu Thap

9 Dong Cao Rat thap

Tir dau ra trén hinh 2.12 cho thay, néu mét ndt gan véi BS hon va ¢ ning luong cao
thi n6 sé& c6 gia tri fuzzy fitnessl Ion va nguoc lai. Tir d6 co thé thay rang gié tri fuzzy
fitnessl cua nut cang cao, thi nit d6 cang c6 kha nang dugc chon la CH. Sau khi tinh
xong fuzzy fitness1, mdi nut xuat hién mot do tré thoi gian T, truéc khi ty bau chinh né

lén lam CH duoc xac dinh nhu sau:
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T;(S;)=a x (1 — Fuzzy Fitnessl) x T, (3.5)

Trong d6, o 1a mot gia tri ngau nhién chay trong khoang [0,9 1], dugc thém vao
nham muc dich giam thiéu t6i da kha nang thoi gian tré caa nat 1a giong nhau, din dén hét
han cing maot lGc. Tc 1a thoi gian cho cho phép 1on nhat dé lya chon CH. Ngay khi thoi
gian tré caa mot nat hét han, n6 s& duoc 1am CH va tinh ban kinh thich hgp.Viéc tinh ban
kinh cua cum dugc hién nho vao fuzzy fitnessl va fuzzy fitness2.

VVsmall Vsmall small Medsmall medium  Medlong  Fairlylondpng Viong

output variable "Cluster.Radius"

Hinh 3.16: Tinh toan céc ban kinh phan cum

Cac bién ngdn ngit cua céc bién dau vao duogc thé hién trong quy cac quy tic anh xa if-
then mo trong bang 3

Fuzzy fitnessl Fuzzy fitness2 Ban kinh

Rat khoe Rét cao Dai

Rat khoe Cao Dai vira

Rét khoe Binh thuong Dai vira

Rat khoe Thap Trung binh
Rat khoe Rat thap Trung binh
Khoe Rét cao Nh¢ trung binh
Khoe Cao Nho

Khoe Binh thuong Nho

Khoe Thap Rat nho

Khoe Rét thap Rt rat nho
Binh thudng Rét cao Trung binh
Binh thuong Cao Nh¢ trung binh
Binh thuong Binh thuong Nh¢ trung binh
Binh thudng Thap Rat nho

Binh thuong Rat thap Rat rat nho
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Yéu Rat cao Dai

Yéu Cao Dai

Yéu Binh thudng Khé dai

Yéu Thap Dai trung binh
Yéu Rat thap R4t dai

Rat yéu Rat cao Khé dai

Rat yéu Cao Khé dai

Rat yéu Binh thudng Rat nho

Rat yéu Thap Dai trung binh
Rat yéu Rat thap Dai trung binh

Sau khi tinh dwoc ban kinh cia tirng cum, CH sé giri mot ban tin CH_ADVERTISE
bén trong pham vi ban kinh cia n6. Ban tin ndy s& bao gém théng tin cua nit CH nhu
nang luong con lai, vi tri, khoang cach dén BS. Néu mot ndt nhan duoc ban tin nay, no sé
rat lui khoi viéc ung ctr 1dam CH va tré thanh mot nat binh thudng. Néu mot nat binh
thuong nhan dwoc ban tin CH_ADVERTISE tir nhiéu CH thi nd s& chon ra mot CH trong
s0 d6 dua trén mot gia tri chi phi (cost value). Gia sir CH_Cost(S;, CH;) biéu thi cho chi
phi cta viéc tham gia vao CH thir i cua node S;. Ham chi phi nay duoc xac dinh bang
cach xem xét cac tham sé sau:

o Khoang cach dén CH tir cac nat: Nhimg nut binh thuong can gui dix lidu thu
thap dugc dén CH cuaa nd, nhitng ndt ndy sé wu tién nhitng CH gan nd nhat.
o Khoang céch gitta CH va BS: CH cang ¢ xa BS thi s& cang tiéu tén nhiéu
nang lugng dé gui dit liéu dén BS so vai nhitng CH ¢ gan BS hon
o Ning lugng du cia CH: M6t nat binh thuong wu tién chon ndt c6 nhiéu ning
luong con lai hon cac CH khac.
Tir d6 ta thiét 1ap dugc mdi lién hé :

Dist(S;,CH;)x Distgs(CH;)
Energyres(CHj)

CH_COSt(Sj, CHi): (36)

NUt S; s& tinh toan gié tri chi phi cho mdi tng vién CH va s& tham gia cling v&i CH ¢6 gia
tri chi phi 1a nho nhat.

3.3.5 Két qud ddnh gid hiéu ning
Mo hinh danh gia hiéu qua nang luong cia WSNs dugc xady dung trén matlab véi cac
thdng s6 cau hinh ndt va kich ban nhu bang 3.4 duéi day.
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Tham s

Kich ban 1

Sensor field 100 m x100 m
Number of nodes 100

BS location (50,50)

Initial energy 0.5-1J

E... 5x107°J

E 10

S 1.3x107™%J

Epoa 5x107°J
Round 1000

Data packet size 500 bytes

Tinh toan dau ra fuzzy fitness1

V&i cdc mue nang luong trung binh, ham mo @ng dung la ham tam giac; V6i mirc nang
lugng cao, ham thanh vién mo ng dung la ham hinh thang.

Tinh toan dau ra fuzzy fitness2
Véi cac mirc mat @6 ndt ¢ mac trung binh, ham ma (ng dung la ham tam giac; Va&i mac
nat cao, ham thanh vién mo tng dung la ham hinh thang.

Tinh toan dau ra ban kinh cum
Béan Kinh cum dau ra duoc tinh toan dya trén hai dau vao fuzzy fitnessl va fuzzy fitness2.

Hai kich ban dugc thiét 1ap cho hai vj tri cia node Sink duoc trinh bay trén hinh dudi day:
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s6 thuat toan cung loai, cho truyén thong da budc véi cling cac tham sb cau hinh. Hinh
3.8 cho thy giai phap phan cum khong dong déu dem lai sy can bang nang lugng tét hon

Hinh 3.17: Hai kich ban m6 phéng véi hai vi tri BS khac nhau

800 1000

700 300
800
700
600

500

Rounds
Rounds

400

300

200

100

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2

Network scenario Network scenario

(A) FND (B) HND

Hinh 3.18: Thai gian séng cha cac giai phap khac nhau

Nhim danh gia hiéu qua cua giai phap xt Iy mo cho qué trinh phan cum va hoach
dinh céc ban kinh cum khong déu. thuat toan phan cum khong déu dugc so sanh vai mot

trong ca hai truong hop.

3.4 Két luan chwong

Trong chuong 3 da trinh bay cac van dé ndi bat cua luan van. Tir cac danh gia nhan
xét vé hoat dong cua giao thirc LEACH, co sé ly thuyét vé logic md duoc dua ra cing voi
vi du cu thé. Trong chuong trinh bay chi tiét vé mét giai phap phan cum khéng dong nhat
dua trén cac mé hinh mo. Voi giai phap ban kinh khong dong nhat nham tranh cac 15
hong vé nang luong, giai phap phan cum di duoc moé phong kiém ching va cho két qua

t6t khi ccaan bing duoc luu lwong tai céc ving gan nit BS véi cac ving & xa.
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KET LUAN

Véi muyc tiéu dé xuat giai phap phan cum khong déu nham tranh céc 16 hong ning

lwong tai cac ving gan nit tram co s¢ (SINK), luan van da trinh bay cac van dé Iy thuyét
va kém véi d6 1a dé& xuat phan cum dua trén logic m& duoc kiém chiing théng qua md
phong sb. Mot sb két luan quan trong dwoc rdt ra trong qua trinh nghién ctu va thuc hién

luan van nhu sau:

Mang cam bién khong day dong vai trd quan trong trong ha ting giai phap Internet
van vat. Céc thiét bi cam bién dwoc phan bb phan tan va ty cau hinh trong mé hinh
két ndi truyén thong. Vi vay, viéc dam bao ning luong dong déu, kéo dai thoi gian
séng cua mang 1a mot van dé quan trong trong hiéu nang mang cam bién khong day.
Céc giai phap phan cum dugc dé xuat nham cai thién hiéu nang mang duoc phat trién
manh trong nhitng nim gan day. Cac giai phap phan cum déu dem lai hiéu qua tinh
toan nhanh nhung gay ra cac 16 hong niang lugng nhat dinh trong mang khi ton tai it
nut SINK. Cac giai phap phan cum khong déu cd thé dem lai hiéu ning mang tét
nhung doi hoi Iugng tinh toan lon.

Tiép can gan dung dua trén cac tinh toan théng minh nhu suy luan mo, tri tué nhan
tao hay bat trugc hanh vi ciia dong vat trong thién nhién 1a mot hudng tiép can méi
dbi vai giai phap phan cum. Tuy nhién, cc giai phap nay can dugce chung minh trong
mat sb diéu kién rang budc cu thé caa bai todn cu thé. St dung phuong phép logic suy
luan mo c6 thé ap dung vao bai toan phan cum khong déu nham giam d6 phirc tap
tinh to4n ma van tranh duoc 16 hong niang luong.

Luan vin trinh bay giai phap phan cum khong déu dua trén logic mo va duoc thuc
hién vai céc bo tham sé gia thiét chung nhat nham nang cao thoi gian séng caa mang.
Véi muc tiéu cai thién hiéu ning, phan cum dua trén logic mo dugc md phong sé
trong mot kich ban dién hinh va da ching minh duoc tinh wu viét cia giai phap.

Trong qué trinh thuc hién noi dung va bao cao két qua nghién ciru, em rat kho tranh khoi

cac sai sot. Vi vay, rat mong su gop y cua Thay/C6 va cac ban.

Em trén trong cam on!.
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