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TOM TAT

Trong bai bao, mét giai thuat cdp phat kénh dong (DSA) dwa trén OFDMA/TDD (Orthogonal frequency
division multiplexing/Time division duplexing) dwoc d& xuat. Cac thach thirc chinh trong mang ad-hoc da chéng la
cac van d& ky thuat cp phat tai nguyén vo tuyén dang tén tai, nhw cac van dé& vé node an, node hién, nhidu
xuyén kénh. Giai thuat cAp phat kénh ddong DSA bao gébm co ché cp phat kénh dwa vao tin hiéu ban, dam bao
yéu cau chat lwgng mang. Thuat toan nay sé& cho phép mang st dung OFDMA/TDD tranh van dé vé& node &n,
node hién, cé thé tai st dung toan bo dai tAn sb va ddm bao hiéu nang clia mang ad-hoc da chéng sé dwoc nang
cao. Két qua md phdng thu dwgc sé& chirng minh giai phap d& xuét cho chét lwong dich vu cao hon cac giai phap
thong thwong khong phai la DSA.

T khéa: OFDMA/TDD; giao thirc I&p MAC; giao thire IGp Vat ly; mang ad-hoc da chang; DSA

ABSTRACT

In this paper, a dynamic Sub-channel Assignment Algorithm (DSA) based on OFDMA/TDD (Orthogonal
frequency division multiplexing/Time division duplexing) is proposed. Some major challenges in ad-hoc and multi-
hop networks have several drawbacks of existing radio resource allocation techniques in the OFDM system, such
as the hidden node, exposed node and co-channel interference problems. The proposed dynamic Sub-channel
Assignment Algorithm DSA includes channel selection based on busy signals mechanism, assures the required
QoS networks. This algorithm will allows the network based on OFDMA/TDD to avoid the hidden and exposed
node problem, to operate with full frequency reuse and the ensuring of the quality of service in ad-hoc and multi-
hop networks is significantly improved. Numerical results show that the throughput obtained by the proposed
approach to a given quality of service is higher than the conventional methods without DSA.

Key words: OFDMA/TDD; MAC layer protocol; Physical layer protocol; Ad-hoc multi-hop network; DSA

cac nghién cuu hién tai chi &p dung trén cac hé
théng mot kénh (coi nhu cac node chi truyén dir
lidu trén mot kénh duy nhét) [2], ¢6 rat nhidu han
ché nhu trong mang nhiéu node, do mang chi
cAp phat mot kénh duy nhit nén tai mot thoi
diém chi c6 duy nhat hai node truyén dir liéu cho
nhau, cac node khac trong trang thai chd, dan téi
thong lugng mang rat thap. Gﬁn‘ day, phuong
phép‘ OFDM dugc e'}p dung nhiéu trong viéc
truyén dir liu vo tuyén trong mang ad-hoc hoac
- ; mang t& bao voéi phuong phap truy cap la
dugc ap dung trong mang dé han ch¢ xung dot OFDMA [5-7]. Biang cach sir dung phuong phép
kénh d gdy 1a van d& node hi¢n [1,]’ Hiu qua, truy cdp OFDMA s& c6 thé tai str dung toan bo
hi¢u nz‘mg. cia mang khong d ugc t0i yu. Hign dai tAn s trong mang, tuy nhién nhidu xuyén
nay, tai V1§t Nam Yé trén thé giézi da c6 nhiing kénh 13 modt han ché Ién trong mang st dung
giél,i phéap dé han ché cac nhugc diém trén nhu co phuong phép ndy do nguoi ding ddng thoi sir
ché RTS/CTS cia CSMA/CA [2]. Tuy nhién, sung cung tan s6 kénh & cac ving khac nhau.

1. Pit van dé

Vén dé node an xay ra khi hai node khac
ving phu song dong thoi truyén dit liéu dén mot
node tht ba thudc vung giao, viéc truyén dir liéu
nay s€ gay ra xung dot trong mang. Tuong tu vdi
van dé node hién xay ra khi hai node cung thudc
mot ving phu song khong thé truyén dit liéu cho
nhau néu trong cung ving phu séng dé dang co
hai node khac dang truyén dit liéu cho nhau,
nguyén nhan do co ché CSMA truyén thong
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Pé thuc hién giai quyét van dé node an,
node hién va su tai st dung toan bd dai tan sb,
trong bai bao nay, chiing toi s& d& xuat mot thuat
toan cdp phat kénh dong DSA cho mang ad-hoc
sir dung OFDMA/TDD. Bang céc két qua tir thuc
nghi€m, chung t6i s€ chung minh thuat toan DSA
hd trg nang cao hiéu ning trong mang ad-hoc.

2. Giai quyét vain dé

2.1. Vin dé nhiéu xuyén kénh (CCI) trong hé
théng OFDMA/TDD

Chung t6i1 xét mdt kich ban don gian bao
g6m hai RSU (roadside units — Thiét bi ¢6 dinh
bén dudng ) va ba thiét bi OBU (on-board units
— Thiét bi di chuyén trén dudng) nhu mo ta trong
hinh 1. Trén hinh ta thdy khi RSU™ & ché do
dang phat tin hiéu dén hai thiét bi OBU®* va
OBUS®* thi dong thoi RSU,™ dang nhan dir liéu
tir OBU,™ giri dén. Nhu vay, do cac cap “Thu —
Phét” thuc hién trao doi dong thoi trén mot khe
thoi gian nén RSU;™ ngoai tin hidu co ich truyén
dén cho OBU;® va OBU3®* con gy nhidu cho
RSU® dang & ché do thu.Twong tu nhu viy
OBU,™ phat tin hiéu dén RSU,®* ciing gay nhiéu
cho OBU;® va OBU3R*. C4c nhiéu nay duoc goi
12 nhidu xuyén kénh [9].
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Hinh 1. Nhiéu CCI trong hé théng OFDMA/TDD

2.2. Co ché cip phdt dwa trén tin hi¢u bdo bin
Gia thiét ring OBU,™ tham gia vao mang
va phat t6i RSU,™ & hudng 1én (uplink) nhung
cung thoi diém do, OBU:®* va OBUs™ dang trong
qua trinh nhan dir liéu. Vay, OBU;®™ va OBUz™
c¢6 kha ning trd thanh nhiig may thu bi gy nhiéu
boi OBU,™. Bé tranh sy giy nhidu nay, ca
OBU:™ va OBUs® phai phat quang ba mot tin
hiéu ban v6i cong suit dinh true trong mot khe
thoi gian nho trén nhitng kénh ma ching st dung
cho viéc truyén dan. OBU,™ trudc hét s& nghe tat
ca cac kénh tin hiéu ban va so sanh cong sudt tin

hiéu nhan dugc trén tit ca cac kénh voi mot mire
ngudng cho trude. Néu cong suat tin hiéu ban thap
hon mirc ngudng thi d loi kénh thuc sy cho may
thu bi gy nhidu nho. Didu nay co nghia 1a khi
OBU,™ stir dung mdt song mang con twong Ung
thi nhidu gay ra 1a khong dang ké. Gia thiét tin
hiéu ban nhan dugc trén cac kénh #p va #q thap
hon mirc ngudng, nhu dugc minh hoa trén hinh 2.
Do do, cac kénh nay dugc OBU.™ Iya chon dé
truyén dan. Véi co ché nay sé giai quyét cac van
dé nhu node 4n, node hién va nhidu xuyén kénh
nhu d3 néu nén trong cac muc do mdi node trudc
khi truyén d& dugc cap phat dong mot kénh riéng.
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Hinh 2. Céng sudt dm bén thu dwoc tai mdy phat
2.3. Gidi thudt cil(p phat kénh dong (DSA)
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Symbol OFDM am bin
cho duimg xudng

l Am ban thu duge Symbol dir li¢u tmyéu di

T Am ban phat di Symbol dur liéu nhan duoc
D Hé théng xir 1y dang 6 duwoc chon cho dudng xudng
Hinh 3. Cdu triic khung l6p MAC
Trong muc nay, chiing t6i dé xuat giai thuat
cap phat kénh dong DSA sir dung co ché cap phat
kénh dya trén tin hi¢u bao ban dugc de xuat trong
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muc 2.2, ngoai ra DSA ¢6 st dung cic phuong
phap chon kénh t6i vu dam bao nang cao hiéu
ning mang. Cac co s¢ 1y thuyét cua thuat toan
dugc md ta chi tiét & cac muc 2.3.1 va 2.3.2,
Thuat todn DSA dugc xay dung chi tiét dua trén
cAu trac khung MAC méi dé xuit dugc minh hoa
trong hinh 3. Phan phia trén biéu dién qua trinh
phat va thu nhin tir RSU, phan phia duéi biéu
dién qué trinh phat va thu nhin tir OBU. Cu tric
ctia khung con huéng 1én ciing twong ty nhu ciu
trac cta khung con huéng xudng. Mdi khung con
bao gdbm mot kénh tin hiéu ban (mot ky hiéu
OFDM) cho viéc bao hiéu am ban. Chiéu dai
khung MAC dugc chon sao cho nam trong
khoang thoi gian twong quan cua kénh. Viéc lua
chon kénh con ¢ giai doan khoi tao chi do may
phat thuc hién, con trong giai doan thich tng thi
duogc thuc hién boi ca may phat va may thu.

Giai doan khé&i

oan B ‘ Nguoi ding méi tham gia vao mang ‘
tao lién ket

Tré t6i khe 4m bén cita khung MAC ké tiép
Thiét 1ap chi s6 khung MAC

¥

Thiét 1ap két ndi dua trén cac song mang con da chon
(Tap hop A)

|

Giai doan cap phat

kénh thich &n
Tinh cong suat nhiéu trén tat ca cac song mang con da chqn‘

B <o) &0 12 )

]

Pat i:=i+1
Quang ba am ban trén cac song mang con da chon
b= 1(Tap hop B)
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Hinh 4. Thudt todn cdp phat kénh dong DSA
Gia thiét mot RSU muén truyén goi dir lidu
dén cho mot OBU. Dé thiét 1ap duoc kénh truyén
trude hét nd phai nghe 4m ban trén tit ca cac
kénh. Gia sur cOng sudt tin hiéu ban cua kénh con
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thir nhat, thir 3 va thir 4 thdp hon mot ngudng nao
dé va do vay chung dugc lya chon cho viéc
truyén dan trong khung MAC thu i-1. Gia thiét
SINR cua kénh con thir nhat trong huéng xudng
dang & murc thip khong thé chip nhan duoc. Do
do, OBU s€ khong phat quang ba tin hi¢u ban trén
kénh con thir nhat & khung MAC ké tiép, nghia 1a
OBU chi phat tin hi¢u ban trén cac kénh con thir 3
va thir 4. Do sy bién dbi cta kénh theo thoi gian
nén cong sudt tin hidu bao ban trén kénh con thu
2 & khung MAC thir i c6 thé c6 cong suét thip
hon muc ngudng. Néu gia thiét nay 1a dung thi
kénh con thir 2 lai duogc Iva chon cho viée truyén
dan hudéng xudng trong khung MAC tht i. Toan
bo thuét toan dé xuét duoc chia lam hai bude sau
theo so dd ludng xir Iy hinh 4.
2.3.1. Giai doan khdi tao lién két

Gi4 thiét RSU m mudén mét lién két véi
OBU k trong khung MAC thtr (i-2), nghia 1a thoi
diém dén yéu cau truyén dan 1a mot thoi diém
ngau nhién trong khung MAC thir (i-2), boi vay
khong thé dam bao rang kénh ban dwugc nghe
trong chu ky khung MAC nay. Do d6 RSU phai
phai tri hodn viéc truyén dan cho t6i khung MAC
tiép theo, khung MAC thir (i-1), khi n6 c6 co hoi
thich hop dau tién dé “nghe” kénh ban. Am ban
nhén dugc dugc so sanh voi mot mirc ngudng cho
truge. Gia thiét cong sudt tin hiéu ban nhan duoc
tai may phat trén mot vai kénh con thap hon muc
ngudng, nén cac kénh con nay dugc chon dé
truyén dan. OBU k xé4c dinh ty s6 tin hiéu trén
nhiéu cong tap 4m (SINR) trén mdi kénh con nay.
Dura trén yéu cdu QoS ma OBU s& quyét dinh duy
tri kénh con tuwong tng hodc giai phong kénh con
tuong tng. SINR trén mot kénh con nao d6 c6 thé
thdp do kénh con nay trén lién két mong muén bj
fading sau hodc nhidu do sy truyén dan khac giy
ra 16n. Gia thiét rang SINR trén kénh con thir nhat
trong huéng xubng & mirc thip khong chap nhén
dugc. Boi vay tin hiéu ban khong dugc phat
quang ba trén kénh con nay trong khung MAC
tiép theo. Két qua 1a OBU k chi truyén tin hiéu
ban trén kénh con thir 3 va thir 4. D& m6 hinh hoa
bing toan hoc, ta dinh nghia a;™ 1 ky hi¢u biéu

thi sy 4n dinh kénh cho kénh con thi | tai khung
MAC thir (i-1) cua lién két gitra RSU m va OBU
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k. Néu kénh con dugc chi dinh thia™ =1,
nguoc lai a|k,i'T1 =0. Két qua cua viéc an dinh

kénh thu dugc bing cach so sanh 4m ban nhan
dugc voi mirc ngudng, duoc bicu thi nhu sau:
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Trong d6, B, , 1 tin hiéu 4m ban nhan
dugc tai RSU m trén kénh con thir | trong khung
MAC thir (i-1). Mtrc ngudng |, 1a mot gia tri cho
trude thé hién mirc nhidu 16n nhit ma su truyén
dan nay co thé gay ra cho cac may thu khac & trong
mang. Chung t6i dinh nghia A 1a tdp bao gom tat
ca cac kénh dugc quyét dinh bdi cong thuce (1).

2.3.2. Giai doan cdp phat kénh thich irmg

Tai khung MAC tht (i-1), may thu OBU k
uoc lugng SINR trén cac kénh cua tédp A & giai
doan khoi tao lién két va quyét dinh liéu kénh
con nay c6 dugc duy tri hay khong. Dya trén yéu
cau QoS truyén dit liéu, may thu OBU k s& quyét
dinh duy tri hodc giai phong cac kénh xac dinh
trong tap A. May thu OBU s€ chi quang ba tin
hi€u ban trén cac kénh trong tap A duogc lua
chon duy tri. Két qua cua viéc ra quyét dinh
duge md ta boi by trong 46" =1thi kénh 1 s&
dugc duy tri va nguoc lai. Ching t6i dé xuat
thuat toan (2) dé thuc hién quyét dinh xem kénh
1 s& dugc OBU k duy tri dé truyén khung MAC
thur 1 hay khong. 77llfi—l Va e 12 SINR dugc udce
lugng boi may thu OBU k trén kénh 1 khi truyén
khung MAC thtr (i-1) va QoS yéu cau.

pkm {1 (‘ é’m-l‘ < i) & (0750 2 Vreq)(z)

i-1 7~
Viéc quyét dinh gia tri cua a|k,i’T1 do may

phat thyc hién dé loai trir CCI, trong khi viéc
quyét dinh gia tri cua bﬁ;ﬂ lai do may thu dam
nhiém dé dam bao SINR yéu ciu duoc duy tri.
Chung toi dinh nghia B 1a tap bao gdm tat ca cac
kénh dugc quyét dinh boi cong thire (2). Dbi voi
bat ky khung MAC nao 16n hon hoic bang i,
cong suat tin hiéu ban nhan dugc bao gdm cong
suat tin hiéu c6 ich ciia lién két truyén din dang

thuc hién, cu thé 1a gitta RSU m va OBU Kk, va
cong sudt tin hiéu ban cua tit ca cic may thu
khéc c6 kha nang phai chiu nhiéu. Tin hiéu ban
nhan duogc trong khung con hudéng xubng cia
khung MAC thir i tai RSU m duge viét nhu sau:

ém = Hlk,i’ " Blk,i blk,i’Tl + sz'¢k H|k,il’m B|k,ilb|k,illni (©)

Trong d6: Blki va élmi tuong ng 1a tin hi¢u
ban dugc gui di va nhan dugc trén kénh con thu
| va trong khung MAC thtr i cia OBU k va RSU

m. H/S"biéu thi h¢ sé ham truyén dat kénh cho
kénh con thir | va khung MAC thtr i cua tuyén
truyén dan dang xét giita RSU m va OBU k.
Tuong tu, H,‘fi’mlé hé sb ham truyén dat kénh

giita dau cudi £’ (c6 thé 1a RSU hodc OBU dong
tuyén) va RSU m. Piéu kién dé lya chon mot
song mang con tai may phat phuc vu cho viéc
truyén dan giira RSU m va OBU k trong giai
doan cép phat kénh thich tng (trong khung

MAC tir thr i tré di) duoc thé hién nhu sau:
k,m _{1 (allfi{nl BAIml <) |l b|k,i’Tl =1

(4)

Trong d6:ala phan bu cua a. Trong diéu
A p2

kign @7 B
khong dugc sir dung trong khung MAC thtr (i-1)

va am bén nhén dugc trén kénh con nay tai
khung MAC thir i thip hon mirc ngudng da cho.

< ly,) c6 nghia 13 kénh con thu |

Piéu kién b,'f;[nl =1c6 nghia 1a kénh con thir |
dugc lua chon trong khung MAC trude do va
SINR yéu cau van dugc duy tri. Trong truong
hop nay, kénh con thir | vAn dugc chon cho lién
két nay (kénh con 3 va 4 trong vi du). Trong vi
du trén, kénh con thir nhat dwoc giai phong do
SINR duogc yéu cau Yreq tai OBU k khong dat

duoc. Viée lua chon bﬂf;m trong giai doan thich

ung tuong tu nhu & phuong trinh (2). Do viéc
chon kénh phuy thudc vao co ché tin hiéu bao ban
do d6 thuét toan cip phat kénh dong DSA da
thuc hién giai quyét van dé node an, node hién
va hd trg tai st dung toan bo kénh. Ngoai ra,
bang cac giai phap lua chon duy tri kénh truyén
dya vao cac yéu cau chat lugng dudng truyén
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nén thuét toan cap phat kénh dong DSA s& t6i uvu
dugc hiéu ning mang. Trong phan tiép theo
chung toi s& chimg minh t6i wu hiéu ning mang
ctia thuat toan cap phat kénh dong DSA.

3. Két qua nghién ctru va Binh luén:

Trong kich ban mé phong, cac tham sb
OFDM sé dugc lua chon nhu trong bang 1 [8].
Bing 1. Cdc tham s6 OFDM trong kich bdn

mo phong
Tham so6 Gia tri
Biang thong (B) 20 MHz
Khoang thoi gian lay mau
¢ (tazlg/B) g S0 ns
D6 dai FFT (NFFT) 256
Do dai OFDM symbol (TS) 12.8ps
Khoang Guard (TG) 2Us
Tan s6 ( f,) 1.9 GHz
Phuong phap diéu ché 16-QAM
SINR yéu cau t0i thicu ( 7, ) 16 dB

3.1. Kich ban mé phong

Chung t6i xay dung mot kich ban cho mang
ad-hoc nhu sau: Trong hinh 5, m6 hinh mang ad-
hoc v&i hai cip két ndi hoat dong & ché d6 TDD.
Trong md hinh nay, khodng cach gitta hai node
trong cung cap 1a khong d6i va hai cap di chuyén
ngugc chidu nhau. M6 hinh mang nay s& dugc thir
nghiém véi cac trudng hop cip phat kénh khong st
dung thuat toan DSA, st dung thuat toan DSA voi
cac gia tri |, khac nhau lan lugt bang -40dBm, -
60dBm, -70dBm, -80dBm, -90dBm.

fffffff - Lién két gay nhiu
Huéng chuyén dong cia |:">

o i b ien Ké <
cap thir nhat 4>A\Llen két mong mudn

/TN

AT
EA Y

Tx N4
/ v/
v

<\l:, Hudéng chuyén dong cua
cap thir hai
Hinh 5. Kich ban mé phong

3.2. Phan tich két qud

Tir két qua thu duoc trong hinh 6, ta thiy
ung véi cac mic ngudng lya chon khac nhau, thi
thong luong cua mang ciing thay déi trén toan
ching cua cac cip két ndi trong mang. Truong
hop khong sir dung thuat toan DSA cho ta két qua
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thong lugng mang rat thap va khong doi trén toan
tuyén dic trung bang duong cua “giai phap
thuong” [3, 4]. Voi “giai phap thuong”, khi mot
node gia nhdp mang trude khi truyén dir liéu thuc
hién lang nghe tin hiéu trén tat ca cac kénh nhung
khac véi DSA, khong c6 mic ngudng, khong co
tin hiéu bao ban, chi can cong suét tin hiéu trén
cac kénh khac 0 thi cac kénh d6 s& khong dugce sur
dung. Viéc khong c6 mirc ngudng, khong co tin
hiéu bao ban dan t6i nhiéu kénh c6 tin hiéu duoc
truyén nhung vin dam bao chit lwong mang,
nhung khong duogc sir dung cho cac cap node
truyén nhdn dir liu khac, qua d6 thong lugng
mang khong duoc cai tién. Giai thuat DSA da giai
quyét duoc cac han ché trén qua d6 dam bao nang
cao chit luong mang OFDMA/TDD.

Théng hrgng mang Treq. = 1608
0o

2907, = §e B
200 * !_"
150

i

Y s o

100 \ / e
thr
&*@f@l T e
thr

Giai phap thweng

-3200 -300 -200 -100 ) 100 200 300 400
Khoang cich giva node ngudn va dich

Hinh 6. Thong lwong mang tai cac ngudng khdc nhau

Viéc lya chon mirc ngudng ung voi
Iy, = -40dBm va |, = -90dBm thi thong lugng
mang thay ddi 13 rét do muc nguong dugc lya
chon chua duoc t6i vu phu hop v6i m6 hinh kénh
truyén va mo hinh mang. Do dé, trong khi mo
phong ta da téi wu hoa dwoc mirc ngudng va chon
ra dwoc muc ngudng téi wu phu hop véi
Iy = -60dBm. Nghia 1a, Gmg véi mirc ngudng
nay sO kénh c6 thé cap phat cho mot két ni tang
lén, 1am ting thong lugng trén cac két ndi dat
mirc gan nhu t6i da c6 thé. Néu muic ngudng tin
hiéu ban rat thap thi chi nhitng kénh con tao ra
cong suat nhidu khong dang ké méi dugc lya
chon. Piéu nay c6 nghia 1a khong co sy truyén
dan trén cac kénh con d6 hoic c6 mot may thu bi
nhiu & mot khoang cach rat xa so v6i may phat
dang quét kénh ban. H¢ qua 1a kha nang SINR
trén nhitng kénh con nay tai may thu chu dinh lon
hon murc yéu cau 1a rat cao. Khi mirc ngudng tin
hiéu bén ting thi s6 kénh con trong tip A ting 1én
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t6i tong s6 kénh con, nhung cing liic d6 s6 kénh
con bi loai ting 1én do mirc nhiéu CCI trong mang
cling ting. Néu ngudng nhidu tin hiéu ban 1a rat
cao, diéu ndy co ban c6 nghia 1a khong c6 su phat
hién va quan tam dén nhiéu. Hé théng hoat dong
nhu thé chi co giai thuat lya chon kénh con ngiu
nhién dugc thyc hién. Gia tri mic ngudng tdi wu
ciing phu thudc vao gia tri cua yéu cu chét luong
dich vu 7, . Ching ta cling nhén thay rang khi

yéu cau chat luong dich vu cang thap thi gia tri
mirc ngudng t6i uu cang cao.
4. Két luan

Trong bai bdo, nhom tac gia d& xuat mot
thuat toan cép phat kénh dong DSA. Thuit toan
DSA thong qua thiét 1ap cac kénh TDD twong hd,
dwa ra mot cau trac khung MAC gém 2 khung
MAC con thich hgp cho ché d6 TDD, thiét lap mot
co ché phén kénh dya trén tin hi€u d4m ban va dua
ra mot gia tri ngudng thich hop vdi mdt QoS dat ra
dé dat dugc chét luong theo yéu cau. Véi thuat

toan nay lam giam duoc nhiéu CCI cho mang ad-
hoc hoat dong & OFDMA/TDD, tir 6 sé& lam tang
thong lugng mang. Voi hé thong da song mang
OFDMA thuit toan di tdi uu hoa dugc thong gitra
lop vat 1y va 16p MAC do d6 hiéu suit cua mang
duoc nang cao. Ngoai ra, thuét toan DSA cling giai
quyét cac vin dé vé node 4n, node hién, tai sir dung
toan bd kénh dugc cip phat trong mang. Hién nay,
mo hinh OSI chi thuc su c6 hiéu qua trong mang
¢6 day, do tinh on dinh, su tin cay cao, duong két
ndi gilta cac nodes 1a doc lap véi nhau. DPbi voi
mang khéng ddy, duong két ndi giita cic node
thuong bi anh hudng boi cac duong két ndi khac,
d6 1a cac nhiéu v6 tuyén. Mang khong ddy yéu ciu
mot co ché cap phat kénh truyén phirc tap, chinh
diu nay yéu cdu cac théng tin can duoc trao dbi
gitta cac 16p trong mo hinh OSI. Trong tuong lai,
chiing t6i s€ nghién cuiru xay dung mdt giao thuc
xuyén 16p ¢6 str dung cac tham s6 16p MAC dya
trén thudt toan cip phat kénh dong DSA dé thuc
hién cai tién hiéu ning mang ad-hoc.
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