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Tém tit - Mang tity bién giao thong (VANET) 1a nén tang cho cic
nghién ctru v& hé théng giao thong théng minh, d4 va dang nhan dugc
swr quan tAm nghién ctru ctia rit nhiéu nha khoa hoc trén thé giéi. Bai
bao nay trinh bay quy trinh tao t6-pd cho mang VANET thyc té
(Realistic VANET Topology Generation - RVTG), cho phép thiét ké
kich ban mé phong mang VANET sir dung phin mém SUMO va
Open Street Map. St dung hé mo6 phong NS2, bai bao khéao sat va
d4nh gia chit luong dich vu dinh tuyén cho cac giao thie dinh tuyén
AODV, DSR va AOMDV trén mang VANET khong ha ting (V2V)
tai mot khu vuc trong Thanh phé HO Chi Minh (TP. HCM), Viét
Nam. Cac tham sb danh gia gom ty 1¢ giri thanh cong, phu tii dinh
tuyén va thoi gian tré trung binh. Két qua cta bai bao ching minh
duoc tinh hiéu qua cia quy trinh di d& xuét trong viéc danh gia hiéu
ning cac giao thirc dinh tuyén trén mang VANET thyc té.

Tir khéa - Chét luong dich vu; dinh tuyén; mang VANET thyc té
(RVTG); SUMO; Mang tuy bién giao thong (VANET); V2V

1. Gidi thi¢u

VANET la mdt mang khong day cho cac phuong tién
giao thong giao tiép v6i nhau (V2V) hodc giao tiép véi ha
tang mang cd dinh nhu cac don vi bén duong RSU (V2I)
ma khong can ¢ co s ha ting vién thong nhu thiét bj va
duong ddy mang [1]. VANET dugc tmg dung vao cac hé
thdng nhu giam sat tic nghén va quan ly giao thong. Muc
tiéu co ban cia VANET la phat trién hé thong giao tiép cta
cac phuong tién xe ¢ Iuu thong trén duong, taing cuong
trao d6i dir diéu giira cac phuong tién mot cac hidu qua, ho
tro nguoi lai cac thong tin trén duong, tir d6 tao nén mot hé
thong giao thong théng minh. Vi du, cac phuong tién trén
con dudng d xay ra tai nan c6 thé canh bao cho nhau dé di
mdt tuyén duong thay thé tranh Un tic giao thong xay ra
sau vu tai nan. Bén canh cac ung dung lién quan dén an
toan, con co cac ing dung khac nhu thong tin giai tri, dich
vu thanh toan, tinh toan bao hiém dua trén viéc st dung va
cac phuong tién twong tu khac [2], [3].

Trong mang VANET, dich vy dinh tuyén dam nhan vai
trd truyén thong tin giita cac phuong tién véi nhau theo md
hinh V2V hodc vé6i co sé ha ting mang c6 dinh theo md
hinh V2I. Trong m6i truong do thi voi mat do phuong tién
luu thong 16n, thach thuc dat ra cho dinh tuyén 1a truyén
dir liéu hi€u qua va tin cay [4]. Giao thong tai TP.HCM,
Viét Nam dang phat trién rt nhanh véi s lugng xe rat 1on
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va luu thong trén duong xuyén sudt, dan t6i sy can thiét
mg dung cong nghé thong tin dé giai quyét cac van dé vé
giao thong hiéu qua hon.

Bai bao nay khao sat 3 giao thic dinh tuyén AODV,
AOMDYV, DSR trén mang VANET tai mot khu vuc giao
thong 6 TP HCM duya trén mo hinh V2V. Tur d6, bai bao
phan tich danh gia hiéu qua cta cac giao thirc nay dé lam
nén tan cho cac nghién ciru phat trién hé thong giao thong
thdng minh trong tuong lai.

2. Cac nghién ciru lién quan
2.1. AODV

AODV (Ad Hoc On-Demand Distance Vector) la giao
thirc dua vao thuat toan dinh tuyén, Véc to khoang cach
theo yéu cau tiy bién. AODV dugc thiét ké dé kiém soét
luu lugng trén mang [5]. AODV duoc st dung nhiéu trong
cac nghién ctru gan day khi mé phong dinh tuyén cho mang
VANET. Abdelgadir va cdng su da khao sat thong lugng
mang khi 4p dung giao thirc dinh tuyén AODV cho mang
VANET tai mét khu vyuc giao thong thanh phé Khartoum,
An P9 [6]. Ngoai ra, Malik va Sahu ciing da khao sat hiéu
ning dinh tuyén cta giao thic AODV trén mot khu vuc
giao thong pham vi 1km trong thanh phd Bhubaneswar, An
D9, véi cac kich ban 20, 40 va 60 phuong tién [4].

AODV thudc nhém giao thirc dinh tuyén thing, don
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duong va st dung co ché kham pha tuyén bi dong. Tuyén
dudng tir nat dich dén ngudn chi duge kham pha khi c6 yéu
cdu va tuyén dudng nay 1a duy nhit va c6 chi phi tot nhat.
Chi phi dinh tuyén cua giao thirc AODV dugc x4c dinh dya
trén s6 chang dén dich. Co ché kham pha tuyén ciia AODV
sir dung go6i yéu cau tuyén (RREQ) va géi tra 10i tuyén
(RREP), g6i HELLO va goi bao 16i (RERR) dugc sir dung
dé duy tri tuyén [7].

Giao thirc dinh tuyén AODV c6 kha ning tranh lip
tuyén rat hiéu qua. Mdi nut s& luu trit mot gia trj “do tuoi”
clia tuyén vira kham phé, gia tri nay sé ting trudc khi gui
goi RREQ hodc trude khi guri goi RREP. Nt s& cap nhét
tuyén néu tuyen moi c6 “do tuoi” hon tuyén hién tai, néu
hai gi4 tri nay bang thi s& chon tuyén c6 chi phi thap hon.
AODV cho hiéu suét cao trén cac mang trén dién rong [8].

2.2. AOMDV

AOMDV (Ad Hoc On-Demand Multipath Distance
Vector) la thuat toan dinh myén da duong dua trén Véc to
khoang céach theo yéu cau tiy bién. Sir dung quy trinh xay
dung tuyen gidng AODV, AOMDV chi thyc hién kham
pha tuyén khi c6 yéu cau tir nut ngudn. Chi phi dinh tuyén
cia AOMDV duge dya trén sb chang dén nut dich, né 1a
co s& dé niit ngudn chon tuyén dén dich. AOMDV ciing sit
dung g6i yéu ciu tuyén (RREQ) va goi tra 10i tuyén
(RREP) cho co ché kham pha tuyén, goi HELLO va géi
béo 16i tuyén (RERR) trong co ché duy tri tuyén Tuy
nhién, khac v6i AODV chi xay dung mét tuyen duy nhét
t6i dich, AOMDV ¢ ging tim ra nhiéu tuyén khong co
vong lap dén dich. AOMDV c6 kha ning giam mat géi tin
nhung lai 1am tang chi phi dinh tuyén [9]. Y tudng chinh
trong AOMDYV 14 kham pha ra nhiéu tuyén trong sudt qua
trinh kham pha tuyén duong dén dich. Goi RREQ duoc gt
quang ba tir ngudn dén dich dé xay dung nhiéu tuyén quay
lai ca & cac nt trung gian va nut dich.
2.3.DSR

Giao thire DSR (Dynamic Source Routlng) la mét giao
thirc dinh tuyén phan tng tor nut ngudn. Trong do, cac nat
can duy tri bd nhé dém vé tuyen chtra cac nut nguon ma
nat da biét duoc. Céac thuc thé trong bd nhd dém vé tuyen
duogc cap nhat lién tuc.

DSR gdm 2 co ché kham pha tuyén va duy tri tuyén.
Khi c¢6 mdt yéu cau dinh tuyén, co ché kham pha tuyén s&
duoc thyc hién, cac nut tra ctru duong di téi nat dich trong
b6 nhé dém, néu khong tim thiy n6 s& phat quang ba goi
tin dé tim kiém duong dan t6i dich. Goi tin nay chura dia
chi nut nguén, dia chi nat dich va s6 nhan dang duy nhét.
Khi cac nut trung gian nhan dugc goi nay, né s& kiém tra
trong bang dinh tuyén c6 tuyén t6i nat dich khong, néu
khéng, n6 sé ghi dia chi ciia no vao bang ghi tuyén cua goi
va chuyén tiép dén cac niit 1ang giéng. Khi tim ra nit dich
hodc nat trung gian c6 tuyén duodng tdi dich, mot goi phan
h01 tuyén duogc thiét 1ap chira tuyen téi dich va céc chang
can qua. Trong co ché duy tri tuyén, cac nat s& duy tri bo
nhéd dém chira duong di téi dich ma no biét duogc. Vige duy
tri tuyén duoc thuc hién thong qua céc goi 15i tuyén hoiac
cac ban tin xac nhan khi mot tuyén mo&i téi dich duoc tim
thdy. Cac goi 16 tuyén dugc tao ra & mot niit khi mat lién
két v6i cac nut ling giéng. Khi nhan dugec mot goi 16i

tuyen chang bi 101 s€ bi loai bo khoi bo nhd dém cua nut
va tit ca cac tuyén chira ching nay déu bi 10a1 Ngoal goi
15i, cac nut khi nhan duge goi phan hdi cé tuyén dén dich,
no ciing s& cap nhat bang dinh tuyén cta né [10]. DSR cho
két qua dinh tuyén vai d6 tré thap & cac dot dinh tuyén theo
thoi gian, nhung hiéu qua thap khi mang c6 mat 6 phuong
tién giao tiép 1on va do di dong cao [11].
Bdng 1. Bdng so sanh 3 giao thirc AODV, SOMDV, DSR

Giao thire AODV AOMDV DSR
Co ché dinh tuyén Phantmg | Phanung | Phéanung
Dinh tuyén da diém Cé Co Khéng
Noi luu gitr tuyén Bang fi inh Bang fi inh B0 nhé dém
tuyén tuyén
Pa dinh tuyén Khong Co Co
Tranh lip tuyén Céo Co Co
Nhém dinh tuyén Phing Phéng Phing
B . A Xoa t A . X

Co ché cap nhit Xoa tuyén, - | 202 uyen, | Xoa tuyen,
tuvén thdng bao | théng bao | thong bao

Y ngudn ngudn nguon
Do phirc tap 0O(2n) 0O(2n) O(2n)

3. Quy trinh RVTG

Pé mo phong cho mang VANET, viée thiét ké mo hinh
di dong 1a rat quan trong. Patil va cong su [13] da dé suat
quy trinh tao kich ban di chuyén cho mang VANET thuc
té bang cach s dung cac cong cu hd trg: SUMO,
OpenStreetMap, eWorld va TraNS.

Bai béo nay dé xuat quy trinh RVTG la cai tién quy trinh
trén, véi viée giam bat cac bude sir dung phan mém trung
gian eWorld va TraNs. Bén canh d, trinh bai chi tiét hon vé
cac bude dé thuc hién xay dung kich ban di chuyén cho
mang VANET tai mot khu vue ban d6 16n hon. Hinh 2 m
ta cac budc trong quy trinh VRTG. Nhom téc gia két hop st
dung phan mém SUMO va Open Street Map (OSM) dé tao
ra céc kich ban di duyén cho cac phuong tién giao thong
trong mot khu vuc giao thong thuce té. SUMO 1a mot bd ma
ngudn mo va mién phi dung dé mé phong giao thong, dugc
phat trién tir nam 2001. SUMO dugc tich hop nhiéu cong cu
hd tro tw dong hoa cac tic vu nhu tao, thuc hién va danh gia
luu lugng giao thong [12]. OpenStreetMap 1a mot dich vu
ban do the gidi true tuyén duge thanh lap nam 2014. OSM
cung cap cac dir liéu dia Iy do ngudi ding tai 1én. Quy trinh
RVTG thuc hién thong qua cac Budc sau:

/- OpenStreetMap
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Hinh 1. Trich xudt dit liéu ban do thue thong qua Open Street Map
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Buée 1: Céc kich ban duoc xdc dinh dua trén sb
phuong tién tham gia mo phong, giao thirc truyén tin, thoi
gian truyén tin va ban d khu vuc mo phong. Ban do dir
lidu céc tuyén giao thong cua mot khu vuc thuc tai
TP.HCM duoc trich xuat thdng qua g dung Open Street
Map (Hinh 1).

Buée 2: Sau do, dit liéu ban d6 duge chuyén ddi @é I'Qiy
duoc dit lidu cac tuyén duong trong ban db va luu vao mot
file *.net.xml bang ham netconvert do phin mém SUMO
cung cép.

Buée 3: Ham polyconvert chuyén doi dir liéu ban do
ban dau dé lay thong tin vé dia hinh trong khu vuc muén
mo phong, dit liéu dugc luru vao file *.poly.xml.

Budrc 4: Tiép theo, mot ham python randomTrips cua
SUMO s¢ duoc sir dung dé tao kich ban di chuyén cua cac
phuong tién trong ban db gdm s phwong tién, tbe do thay
ddi dua trén mat do trén duong va mac dinh cua tuyén
dudng ma timg phuong tién s& di. Dit liéu du ra cta bude
nay s& dugc luu vao file *.rou.xml.

Budre 5: File dau ra *.rou.xml dugc tich hop cing thoi
gian md phong va luu vao file *.sumo.cfg dé c6 thé chay
moé phong trén phin mém SUMO. Dir liéu déu ra sau khi
chay mo6 phong trén SUMO dugc luu vao file *.sumo.xml.

Budre 6: Cudi ciing, ham python traceExporter dugc sir
dung dé trich xuat ra kich ban di chuyén cta cac phuong
tién.

SUMO
* Ham Polyconvert

OpenStreetMap SUMO
» Trich xudt — *.osm —¥ o Ham Netconvert -
dir liéu ban 46 .osm

“net.xm

1) (2)  “netxm *polyxml  (3)
¥

A 4
SUMO SUMO

« 56 phuong tién S _ SUN Thoi gian
 Tham s6 hanh trinh «Ham - *.rouxml —+Chayméphong w6 phomg
RandomTrins :

4) (5) *sumouaml
L 2
SUMO
Kich binmo phong *Topo | 4——| s Ham TraceExporter

*net.xm

Hinh 2. Quy trinh RVTG thiét ké kich ban mé phong VANET

4. M6 phéng va danh gia

Dé danh gia hidu qua cta quy trinh RVTG, cac kich ban
di chuyén dugc tao ra tir RVTG s& dugce chay mé phong
dua trén cac giao thtc AODV, AOMDYV va DSR trén h¢
md phong NS-2 (Network Simulator 2). Két qua mé phong
trén NS-2 s€ cho ra 2 file *.nam va *.tr. Noi dung cua file
*.nam 12 trinh bay cach thiic cac phuong tién giao tiép véi
nhau trong kich ban. Bén canh do, file *.tr luu vét di chuyén
va truyén tin gitta cac phuong tién trong kich ban. Ngon
ngit 1ap trinh AWK dugc st dung dé phén tich dit liéu trong
file *.tr & cho ra s6 liéu d4nh gia hiéu ning cua cic giao
thirc v6i 3 gia tri gdm ty 1& guri thanh cong, phu tai dinh
tuyén va thoi gian tré trung binh.

Ty 1& glri goi tin thanh cong (PDR - Packet Delivery
Ratio) 14 tidu chi quan trong dé danh gia do tin cay cua giao
thire dinh tuyén. Ty 1€ gui goi tin thanh cong dugc tinh dua
vao ty 18 giita s6 goi tin duoc phan phat thanh cong t6i dich
s0 voi s goi tin dd dwoc giri di tir ngudn phat, dugc tinh
theo cong thirc (1). Trong do, n 13 s6 lwong ludng dit liéu,
P}, 1a s6 lugng gbi da nhan duoc trén ludng thi i, P 1a sb
luong gbi da giri trén ludng thir i.

L. PR Il? 0
TPl X 100% (1)
Phu tai dinh tuyén (RL) 1a luong g0i tin diéu khién
tuyén hao phi can phai xir Iy dé dinh tuyén thanh cong mot
g6i dir lidu dén dich. Phu tai dinh tuyén duogc tinh dya trén
ty 1¢ gitra tong goi tin diéu khién tuyen (861 duoc gui hodc
chuyén tiép) tai tat cac cac ndt k can phai xtr 1y voi s6 goi
dir liéu nhan duogc tai nit dich, dugc tinh theo cong thirc
(2). Trong d6, P, ,.;ro; 12 tong sb tin goi tin diéu khién da
xu 1y tai nat i.

PDR =

RL = 215 control (2)

Thoi gian tré trung blnh (EtE) 1a thoi gian trung binh dé
dinh tuyén thanh cong mot géi tin dén dich. Thoi gian trd
trung binh dugc tinh dwa vao ty 1& giita tong thoi gian
truyén tat ca cac goi dir lidu dén dich va sb lugng géi tin
gui thanh cong, dugc tinh theo cong thirc (3). Trong d6, m
12 sb tin nhan duoc tai nut dich, t! 1a thoi diém nhan g0i tin
thir i, t! 1a thoi diém giri goi tin thi i.

EtE — Zi:l(tr_ts) (3)
m

4.1. Kich ban mé phong
Bing 2. Bing tham sé cho mé phong

Tham s Gia tri
M6 hinh giao tiép V2V
Giao thure dinh tuyén AODV, AOMDV, DSR
Pham vi mé phong 2100m x 2400m
S6 lwong phuong tién 100, 150, 200
Giao thirc truyén thong UDP
Ngudn phat dit liéu CBR
Téng Mac 802.11
Kich thudce goi 512 Bytes
Tbc d6 giri goi tin 2 goilgiay
S6 két ndi 20 UDP
Tbc d6 di chuyén Tuy biénctflll;?ul;lg:l gigﬁgmac dinh

Kich ban mé phong véi cac tham sb nhu trong Bang 2,
s6 lugng phwong tién giao thong lan luot 1a 100, 150 va
200, thoi gian md phong 500, giao thic dinh tuyén la
AODV, AOMDV va DSR, giao thirc truyén thong 1a UDP,
20 ngudn phat CBR véi toc do giri 2 gbi/gidy va bt dau
phat tr gidy tht 0, khu vygc md phéng c6 pham vi 2100 m
x 2400 m tai TP.HCM.

C6 tit ca 30 topo mang cho cac truong hop 100, 150 va
200 phwong tién khac nhau di chuyén ngau nhién duoc sinh
ra boi quy trinh RVTG dé tang tinh tong quan cua nghién
ctru. Nghién ctru khao sat 3 giao thirc dinh tuyén AODyv,
AOMDV va DSR, cho nén c¢6 tit ca 90 kich ban cho
30 topo mang dugc chay mo phong trén phan mém NS-2
trong nghién ctru nay.

4.2. Két qui mo phong

Két qua md phong ti 1é giri thanh cong cua 3 giao thirc
AODV, DSR va AOMDV trong 30 topo mang cua 100,
150 va 200 phuong tién giao thong dugc trinh bay trong
Hinh 3. Trong do, giao thirc DSR c¢6 ti 1¢ gui thanh cong
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cao nhat trong 3 giao thirc véi trén 90% goéi tin duge giri
thanh cong t&i dich khi mang c6 100 phuong tién giao
thong (Hinh 3a).

AODV —&—  DSR - -@ -1 AOMDV i
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Hinh 3. Biéu do ty I¢ giri g6i tin thanh cong

Tuy nhién, khi mang c6 sb luong phuong tién giao
thdng 16n hon vai 150 va 200 phuong tién, do tinh chét luu
tat ca duong dan dén cac nat dich da biét trong bang dinh
tuyén dan dén qua tai, giao thic DSR khong dat hidu qua
dinh tuyén va cho ti 1¢ thap nhat nhu trong Hinh 3b va 3c.
Trong ca 3 trudng hop sé lugng phuong tién giao thong,
giao thitc AODV cho hiéu qua 6n dinh va cao nhat trong 3
giao thirc voi xap xi 90% sau 300 gidy md phong va cang
tang theo thoi gian m6 phong kéo dai. Nhu vy, giao thire
AODV cho thiy duoc hiéu qua truyén goi tin tot va én dinh
trong diéu kién mat do giao thong cao trén ban dd mot khu
vuc tai TP.HCM.

Hinh 4 trinh bay két qua mo phong phuy tai dinh tuyén
cua 3 giao thuc AODV, DSR va AOMDYV trong 3 truong
hop 100, 150 va 200 phuong tién giao théng. Nhin tong
quat, phu tai dinh tuyén cta cac giao thirc s€ giam dén theo
thoi gian mo phong. Hinh 4a biéu thi két qua cua kich ban
100 phuong tién va cho thdy ring, giao thirc DSR c6 phu

tai dinh tuyén thap nhét, trong khi giao thitc AOMDV vi
truyén da duong nén cé phu tai cao nhat.
AODV —&—  DSR +-#-1AOMDV A

BIEU DO PHU TAI DINH TUYEN
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Hinh 4. Biéu do phu tdi dinh tuyén

Tuy nhién, trong kich ban véi sé phuong tién 16n hon
la 150 va 200 phuong tién, giao thirc DSR lai c6 phu tai
dinh tuyén cao nhét trong 3 giao thirc khao sat (Hinh 4b,
Hinh 4c). Hai giao thitc AODV va AOMDV c¢6 phu tai
tuong dong nhau va AODV c6 gid trj phu tai dinh tuyén
thap hon. Tr d6 cho thay, DSR s& hoat dong tt trong didu
kién khu vyc khao sat c6 mat do giao thong 100 phuong
tién véi ty 18 giri gobi tin thanh céng cao (Hinh 3a) va phu
tai dinh tuyén thap (Hinh 4a).

Hinh 5 trinh bay két qua mo phong do tré trung binh,
trong ca 3 trudng hop 100, 150 va 200 phuong tién, do tré
trung binh cua giao thirc DSR 14 cao nhat do tén thoi gian
trong khi duyét bang dinh tuyén qua 16n vi luu tat ca duong
di t6i nat dich da biét, va AOMDYV la thap nhat, AODV va
AOMDV déu co do tré trung binh giam theo thoi gian mo
phong trong khi DSR khéng 6 6n dinh. AOMDV Vi co ché
truyén da dudng nén ¢6 do tré trung binh thap va 6n dinh
theo thoi gian mé phong.
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Trong khi d6, giao thuc AODV c6 ti 1€ g tin thanh cong
trén 90% va tang dan theo thoi gian mo phong trong ca 3
truong hgp 100, 150 va 200 phuong tién giao thong. Giao
thirc dinh tuyén AOMDV véi co ché truyén da duong cho
do tré trung binh thap nhét trong cac giao thirc khao sat.

Két qua ciia bai bao gop phan tao nén tang cho cac
nghién ciu vé cac giao thirc dinh tuyén trong mang
VANET tai d6 thi va 1a co s& dé so sanh va danh gia cho
cac nghién ciru vé tan cong cac giao thirc dinh tuyén trén
mang VANET trong tuong lai.
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5. Két luan

Bai bao di dé xuat quy trinh RVTG thiét ké kich ban
cho mang VANET, tir 6 khao sat va danh gia chat luong
dinh tuyén cua 3 giao thirc dinh tuyén AODV, DSR va
AOMDV trén mang VANET tai TP. HCM. Két qua md
phong cho thiy, DSR cho hiéu qua dinh tuyén ot véi mang
¢6 100 phuong tién giao thdng, tuy nhién, lai khong 6n dinh
khi mang c6 s luong phuong tién giao thong 1én hon.
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