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Linh vue ki thuét dwge dé cip

Sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong, va cu thé 13, dén
phuong phap va thiét bi diéﬁ khién chat luong dich vu (Quality of
Service, QoS) cho mang dugc phin mém dinh nghia (Software Defined

Networking, SDN).

Tinh tré_nng ky thuat cia sang ché

Trong mang hién tai, c6 cac thiét bi mang khac nhau, chéng han cac
bo dinh tuyén, cac céng ndi, cac bd chuyén mach, cac tuong lira, va céc
may chu khac nhau. Cac thiét bi trién khai cdc chirc ning mang khac
" nhau thong thuong gdm cdc médun diéu khién riéng 1€, va cdc mddun
diéu khién phan tan dan dén viéc khai trién mang cuc ky phirc tap.

Pé cai thién do linh hoat va kha ning quan 1y khai trién mang, khai
niém mang dugc phan mém dinh nghia (Software Defined Network,
SDN) duoc d& xuét trong nganh. & SDN, thiét bi mat phing diéu khién
trién khai céc chirc ning quan 1y va diéu khién mang, va thiét bi mat
phing chuyén tip trién khai chic ning chuyén tiép trong mang.
OpenFlow 1a giao thirc diéu khién mang SDN dong chinh hién tai. O
OpenFlow, thiét bi mat phing diéu khién diéu khién hanh vi cia thiét bi
mat phing chuyén tiép bang cach sir dung muc ludng. Muyc ludng c6 thé
chi bao géi dit liéu can duge xir 1y va hoat dong tuong tmg.

QoS d@ cap dén kha ning mang dé cung cip dich vu c6 d6 uu tién cao
hon. QoS ctiia mang cd thé duoc cai thién bang cach thuc hién didu khién
QoS trén gobi dir 1li€u. Theo mang da biét, do chinh mdi phan tr mang
dugc tich hop véi chire ning didu khién, diéu khién QoS trén géi dit liéu

cuc dé thuc hién. Tuy nhién, doi véi mang SDN, hién khéng c6 co cau
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trién khai chirc nang diéu khién QoS.

Ban chat ky thuit cia sang ché

Céc phuong an thuc hién sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi
didu khidn QoS cho SDN, c6 thé trién khai chirc ning didu khién QoS
trong SDN.

Theo khia canh th nhét, thiét bi mat phfmg diéu khién duogc deé Xulét,
gc‘“)m: khéi xac dinh, duoc tao cAu hinh dé xac dinh muc luéng, trong do
muc ludng gém thong tin QoS, thdng tin QoS duge st dung dé chi bao
quy tac xir Iy QoS, quy téc xtr Iy QoS gdm tham s6 QoS, va quy tic xtr 1y
QoS dugc sir dung dé ra 1énh thuc hién didu khién QoS trén géi dit licu
theo tham s6 QoS; va khéi g, dugc tao c4u hinh dé giri muc ludng dén
thiét bi mat phing chuyén tiép, do vay thiét bi mit phing chuyén tiép thu
thap quy téc xir I QoS, va thuc hién diéu khién QoS trén géi dich theo
tham s6 QoS trong quy tic xir 1y QoS, trong d6 goi dich 12 gbi dit liéu so
khép muc ludng.

Dua véo khia canh thir nhét, theo céch thirc trién khai kha thi thi nhat,
tham s6 QoS gém it nhit mot trong cac tham s6 sau: tham sd tdc do rét
g6b1, tham $6 do tré, tham sb do chap chom, hodc tham sd gidi han tdc do;
va

mot cach tuong tng, quy tic xur Iy QoS dugc st dung dé chi bao it
nhit mot trong cac tham sé sau: thuc hién diéu khién rét goi trén géi dich
theo tham sb tdc d rét gbi; thuc hién didu khién do tré trén géi dich theo
tham s6 do tré; thuc hién diéu khién d6 chap chon trén goi dich theo tham
s6 do chap chon; hoic thuc hién diéu khién gi6i han téc do trén géi dich
theo tham s6 gi6i han téc do.

Dua vao khia canh thir nhét hodc cach thirc trién khai kha thi thir nhét
ctia khia canh thir nhét, theo c4ch thirc trién khai kha thi thit hai, thong tin

QoS gbm quy tic xir Iy QoS:
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Dua vao cach thuc trién khai kha thi tht hai ctia khia canh thir nhét,
theo cach thirc trién khai kha thi thir ba, quy tic xir Iy QoS gdm it nhét
mot trong cAc 1énh sau: 1énh thi nhét, trong d6 1énh thir nhat gdm tham s6
téc do rét goi, va 1énh thir nhit duge sir dung dé ra 1énh thuc hién didu
khién rét goi trén gbi dich theo tham s6 toc do rét géi; 1énh thir hai, troﬁg
do 1énh thl’I hai’ gém tham sb do tré, va 1énh thir hai dugc sir dung dé ra
1énh thuc hién diéu khién do tré trén gbi dich theo tham s6 do tré; 1énh
thir ba, trong d6 1€nh thir ba gc‘“)m tham s6 do chap chon, va 1énh tha ba
dugc st dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién d6 chép chon trén goi dich
theo tham s6 d6 chap chon; hoic 1énh thir tu, trong do6 Iénh thu tu gdm
tham sb gi61 han tdc do, va 1énh thi tu duge st dung dé ra 1énh thuc hién
diéu khién gidi han tbc do trén géi dich theo tham s gi6i han téc do.

Dua vio khia canh tht nhat hodc cach thirc trién khai kha thi thir nhét,
theo céch thirc trién khai kha thi thi tu, khéi gui con dugce tao cAu hinh dé
giri thong tin cAu hinh dén thiét bi mat phing chuyén tiép, va thong tin
cAu hinh gdém quy tic xir 1y QoS va bd nhan dang chi muc tuong tmg véi
quy téc xir Iy QoS; va

thong tin QoS gém bd nhan dang chi myc.

Dua vao céch thirc trién khai kha thi thir tw ciia khia canh thir nhat,
theo cach thirc trién khai kha thi thir nim, thong tin ciu hinh gém muc
Meter (ddng hd do), trong d6 bang Meter ctia muc Meter gom quy tic xir
Iy QoS, va bd nhan dang chi muc 1a dinh danh cia muc Meter; va mot
cach tuong tmg, thong tin QoS gdém 1énh Meter, trong d6 1énh Meter gbém
dinh danh ctia muc Meter; hoac ' A

thong tin cdu hinh gdm thong tin hang doi, trong d6 hang doi trong
thong tin hang doi gdm quy tic xir Iy QoS, va bd nhan dang chi muc 14
dinh danh cta hang doi; va mot cach tuong tmg, théng tin QoS gdm 1énh
hang dogi, trong do 1énh hang doi gém dinh danh cta hang doi; hoac

thong tin QoS gdm 1énh xtr Iy QoS dugc tiy chinh, trong d6 1énh xir. 1y
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QoS dugc tuy chinh gém bd nhan dang chi muc, va 1énh x1r ly QoS duoc
tuy chinh dugc st dung dé ra lénh thu thap, theo bd nhan dang chi muc,
quy tac xi Iy QoS tir thong tin cAu hinh. |

Theo khia canh thé hai, thiét bi mat phéng chuyén tiép dugc dé xuét,
gbm: khdi nhan, dugc tao cAu hinh dé nhin géi dit liéu va nhan muc
luéng duoc gui boi thié_t bi mat phrfmg diéu khién; va khéi xu ly, duoc tao
cAu hinh dé x4c dinh, theo muc luéng, viéc gbi dit 1i€u 1a gbi dich, trong
d6 g6i dich 1a g6i dir liéu so khép muc ludng, muc ludng gdm thong tin
QoS, thong tin QoS dugc sir dung dé chi bao quy tic xir Iy QoS, va quy
tic xtr 1y QoS gdm tham s QoS; thu thap quy téc xtr Iy QoS theo thong
tin QoS; v thyc hién didu khién QoS trén gbi dich dua vao tham s QoS
theo quy tic xir Iy QoS.

Dua vao khia canh thir hai, theo céch thirc trién khai kha thi thtr nhat,
tham s6 QoS gdm it nhat mot trong cic tham sb sau: tham s6 tbc do rét
goi, tham s6 do tré, tham $6 do chép chon, hoac tham 36 gidi han tdc do;
va

mot cach twong tmg, viée khdi xtr 1y duoc tao ciu hinh dé thuc hién
didu khién QoS trén goi dich dua vao tham sé QoS theo quy tic xir 1y
QoS gém it nhat mot trong cac tham sb sau: khéi xtr ly duqé tao cau hinh
dé thuc hién diéu khién r6t géi trén géi dich dua vao tham s6 tbc dd rot
g6i theo quy tic xur 1y QoS; khédi xtr 1y dugc tao chu hinh dé thuc hién
diéu khién d6 tr8 trén goi dich dua vao tham sb do tré theo quy thc xir 1y
QoS; khéi xtr Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién do chap chon
trén goi dich dyua vao tham sé do chap chon theo quy tic xir Iy QoS; hodc
khéi xt Iy dugc tao cAu hinh dé thyc hién diéu khién giéi han tdc do trén
gdi dich dira vao tham s6 gi6i han toc d¢ theo quy tac xir Iy QoS.

Duya vao khia canh thir hai hodc c4ch thitc trién khai kha thi thir nhat
cta khia canh tht hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir hai, thong tin

QoS gdm quy téc xir Iy QoS; va viéc khéi xir Iy duoc tao cAu hinh d thu
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thap quy tic xr Iy QoS theo thong tin QoS gdm: khéi xtr 1y duogc tao ciu
hinh dé thu thap quy tic xu 1y QoS tir thong tin QoS.

Dua vio cach thic trién khai kha thi thir hai cta khia canh thir hai,
theo céch thirc trién khai kha thi thi ba, quy tic xir 1y QoS gbm it nhét
mét trong cac 1énh sau: 1énh thi nhét, trong d6 1énh thir nhit gdm tham s6
tbc do ot goi; lénh thr hai, trong d6 1énh thir hai gdm tham s6 d tré;
1énh thit ba, trong d6 1énh thir ba gdm tham s& d6 chap chon; hogic 1énh
thi tu, trong do 1énh thu tu gém tham sd gidi han tde do; va

" mdt cach twong tmg, viéc khdi xir Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién
diéu khién QoS trén géi dich dua vio tham sé QoS theo quy tic xu 1y
QoS gém it nhat mot trong cac tham s6 sau: khéi xtr Iy dugc tao cAu hinh
d2 thuc hién diéu khién rét goi trén gbi dich dya vao tham sb téc do rét
g6i theo 1énh thtr nhat; khéi xir 1y dwoc tao cAu hinh dé thuc hién diéu
khién d6 tr8 trén géi dich dua vao tham sé do tré theo 1énh thtr hai; khdi
xtr 1y duoc tao ciu hinh dé thuc hién diéu khién d6 chap chon trén géi
dich dua vao tham s6 d6 chdp chon theo 1énh thir ba; hoic khéi xir 1y
~duge tao cAu hinh dé thuc hién didu khién gi6i han toc d6 trén goéi dich
dua vao tham s gi6i han téc do theo 1énh thir tur.

Dua vao khia éanh thtr hai hodc cach thac trién khai kha thi tha nhét
~ cua khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi tht tu, khdi xir Iy
lwu trit thong tin cAu hinh, va thong tin cAu hinh gdm quy tic xir 1y QoS
va bd nhan dang chi muc tuong tng véi quy tic xi 1y QoS; thong tin QoS
g(“)m bo nhan dang chi muc; va

Viéz: khéi xir Iy dugc tao cdu hinh dé thu thap quy téc xir Iy QoS theo
thong tin QoS gdm: khédi xir 1y duoc tao cAu hinh dé thu thap quy tic xir
1y QoS tir thong tin cAu hinh theo bd nhan dang chi muc.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thi tur cta khia canh thit hai, theo
céch thuc trién khai kha thi tht nam, thong tin cAu hinh gém muc Meter,

bang Meter cua muc Meter gdm quy tic xir Iy QoS, bo nhan dang chi



29000

muc 14 dinh danh cta muc Meter, thong tin QoS gdém 1énh Meter, va 1énh
Meter g(‘Sm dinh danh ctia muc Meter; va mot cach tuong g, viéc khéi
xtt 1y dugc tao cAu hinh dé thu thdp quy tic xir Iy QoS tir thong tin c_éu
hinh theo bd nhan dang chi muc gdm: khéi xir 1y duoc tao cAu hinh dé thu
thap muc Meter tuong ing vdi dinh danh cia muc Meter theo 1énh Meter,
va thu thap quy tic xir Iy QoS tir bang Meter ciia muc Meter; hodc

' 'théng tin cu hinh gdm théng tin hang doi, trong d6 hang doi trong
théng tin hang doi gdm quy tic xir Iy QoS, bd nhan dang chi muc 14 dinh
danh cta hang doi, théng tin QoS gdm 1énh hang doi, va 1énh hang doi
gbém dinh danh cta hang doi; va mot cich tuong tng, viéc khdi xir 1y
duoc tao cAu hinh dé thu thip quy tic xir 1§ QoS tir théng tin cAu hinh
theo bd nhan dang chi muc gém: khdi xir Iy duoc tao cAu hinh dé thu
thap, tir thong tin hang doi theo 1énh hang doi, hang doi tuong Gng véi
dinh danh cua hang doi, va thu thap quy tic xi 1y QoS tir hang doi; hoic

tﬁ(‘)ng tin QoS gdm 18nh x1r Iy QoS duoc tiy chinh, trong d6 1énh xir 1y

QoS dugc tuy chinh g(‘Sm bo nhan dang chi muc; va mét cach tuong ung,
viéc khdi xtr Iy duogce tao cAu hinh dé thu thap quy tic xir Iy QoS tir thong
tin cAu hinh theo bd nhan dang chi muc gém: khéi xr Iy duoc tao cu
hinh @€ thu thap quy tic xir Iy QoS tuong mg v6i bd nhan dang chi muc
tir thong tin c4u hinh theo 1énh xir Iy QoS duoc tity chinh.

Theo khia canh thir ba, phuong phap didu khién QoS cho SDN duoc
dé xuét, gc‘A)m: xac dinh, béi thiét bi mat phéng diéu khién, muc luéng,
trong d6 muc ludng gdm théng tin QoS, théng tin QoS dugc sir dung dé
chi béo quy tic xir ly QoS, quy tic xir Iy QoS gdm tham sé QoS, va quy
tic xtr Iy QoS duge str dung dé ra 1énh thyc hién diéu khién QoS trén goi
dir liéu theo tham s QoS; va giri, béi thiét bi mit phing diéu khién, muc
ludng dén thiét bj mit phing chuyén tiép, do vy thiét bi mit phing
chuyén tiép thu thap quy tic xir Iy QoS, va thyuc hién diéu khién QoS trén
g6i dich theo tham s QoS trong quy tic xir Iy QoS, trong d6 goi dich 13
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g6i dit liéu so khép muc ludng.

Dua vao khia canh th ba, theo cach thuc trién khai kha thi thr nhét,
tham s& QoS gdm it nhat mdt trong cac tham s6 sau: tham s téc d6 rét
g61, tham s6 do tré, tham s6 do chép chon, hodc tham ) gi61 han tdc do;
va

mdt cich tuong Gng, quy tic xt Iy QoS dugc st dung dé chi bao it
nhit mot trong cac tham s sau: thuc hién diéu khién rét goi trén goi dich
theo tham sb tdc do rét goi; thuc hién diéu khién do tré trén goi dich theo
tham sd d6 tré; thuc hién diéu khién d6 chap chon trén goi dich theo tham
sé db chap chon; hodc thyuc hién diéu khién gidi han toc do trén géi dich
theo tham s gi6i han t6c do. |

Dua vao khia canh thtr ba hodc cach thic trién khai kha thi thir nhét
cua khia canh th{ ba, theo cach thirc trién khai kha thi thir hai, thong tin
QoS gdm quy tic xir Iy QoS.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thi hai ctia khia canh tht ba, theo
céch thirc trién khai kha thi thir ba, quy tic xit Iy QoS gom it nhit mot
trong cac 1énh sau: 1énh thir nhét, trong d6 1énh thir nhat gdm tham s6 tbc
d6 16t gbi, va 1énh thir nhét dugc sir dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién
rét goi trén goi dich theo tham s6 toc do rét goi; 1énh thir hai, trong do
1énh thir hai g(‘A)m tham sb dd tr&, va 1énh thi hai duoc sir dung dé ra 1énh
thuc hién diéu khién dd tré trén géi dich theo tham s6 dd tré; 1énh thir ba,

‘trong d6 1énh thit ba gdbm tham s6 do chap chon, va 1énh tht ba dugc st

dung dé ra 1énh thuc hién diéu khlen do chap chon trén goi dich theo
tham s d6 chép chon; hodc 1énh thu: tu, trong d6 Iénh tha tu gdém tham s6
gidi han tdc @0, va 1énh thir tu duogc sir dung dé ra 1énh thyuc hién diéu
khién gi6i han téc do trén goi dich theo tham sb gi6i han toc do.

Dua vao khia canh thir ba hogic cach thic trién khai kha thi thir nhét
cua khia canh thir ba, theo cach thuc trién khai kha thi tha tu, phuong
phép con gdm: giri, béi thiét bi mat phing diéu khién, théng tin cdu hinh
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dén thiét bi mat phing chuyén tiép, trong d6 thong tin c4u hinh gébm quy
tic xtr Iy QoS va bd nhan dang chi muc twong tmg véi quy tic xir Iy QoS;
va

thong tin QoS gdm bd nhan dang chi muc.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir tu cta khia canh thi ba, theo
cach thic trién khai kha thi thir ndm, thong tin cAu hinh gdm muc Meter,
trong d6 bang Meter cua muc -Meter gbm quy tic xtr 1y QoS, va bo nhan
dang chi muc 1a dinh danh ctia myc Meter; va mot cach tuong Umg, thong
tin QoS gém 1énh Meter, trong d6 1énh Meter gém dinh danh cta muc
Meter; hodc

thong tin cAu hinh gbm thong tin hang doi, trong d6 héng doi trong
thong tin hang doi gdm quy téc xtr I QoS, va bd nhan dang chi muc Ia
dinh danh cta hang doi; va mot cach tuong tng, thong tin QoS gbm 1énh
hang doi, trong d6 1énh hang do1 gém dinh danh ctia hang doi; hodc

thong tin QoS gdm 1énh x1r Iy QoS dugc tly chinh, trong d6 1énh xir Iy
QoS dugc tuy chinh gém bd nhan dang chi muc, va 1énh xtr ly QoS dugc
tuy chinh dugc st dung dé ra lénh thu thap, theo bd nhan dang chi muc,
quy tic xir Iy QoS tir théng tin cAu hinh.

Theo khia canh thir tu, phuong phap didu khién QoS cho SDN dugc
d& xuét, gdm: tiép nhan, boi thiét bi mit phing chuyén tiép, géi dit lidu,
va tiép nhan muc ludng dugc gii béi thiét bi mat phang didu khién; xéc
dinh, béi thiét bi mat phing chuyén tiép theo muc ludng, rang goi dit lidu
la g6i dich, trong d6 goi dich 1a g6i dir liéu so khép muc ludng, muc
ludng gdm thong tin QoS, thong tin QoS dugc S%l’ dung dé chi bao quy tic
xtr 1y QoS, va quy téc xit Iy QoS gdm tham s QoS; thu thap, bai thiét bi
mit phéng chuyén tiép, quy tic xir Iy QoS theo thong tin QoS; va thuc
hién, boi thiét bi mat phing chuyén tiép, didu khidn QoS trén géi dich
dua vao tham sb QoS theo quy tic xir 1y QoS.

Dua vio khia canh thir tu, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhét,
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tham s6 QoS gdm it nhit mét trong cic tham s6 sau: tham sb toc 6 rét
g61, tham $6 dd tré, tham sb dd chép chon, hoiac tham $0 gi61 han téc do;
va

mot cach tuong ung, viéc thuc hién, badi thiét bi mit phéng chuyén
tiép, diéu khién QoS trén géi dich dua vio tham s6 QoS theo quy tic xir
1y QoS gdm it nhat mot trong cac tham s6 sau: thuc hién, bi thiét bi mit
phéng chuyén tiép, diéu khién rét géi trén géi dich dwa vao tham sb tbc
do 6t gbi theo quy tic xir Iy QoS; thuc hién, bsi thiét bi mit phang
éhuyén tiép, diéu khién do tré trén g6i dich dua vao tham s6 do tré theo
quy tic xtr Iy QoS; thuc hién, béi thiét bi mat phéng chuyén tiép, diéu
khién d6 chap chon trén géi dich dua vao tham s6 d6 chap chon theo quy
thc xtr Iy QoS; hodc thuc hién, béi thiét bi mit phing chuyén tiép, diéu
khién gi61 han tbc do trén g6i dich dya vao tham s6 gidi han tbc do theo
quy tic xir 1y QoS.

Dua vao khia canh thir tu hodc cach thuc trién khai kha thi thé nhét
cua khia canh thir tu, theo cach thirc trién khai kha thi thtr hai, thong tin
QoS gdm quy tic xir Iy QoS; va

thu thap, boi thiét bi mit phing chuyén tiép, quy téc xtr Iy QoS theo
thong tin QoS gdm: thu thap, béi thiét bi mit phing chuyén tiép, quy tic
xur 1y QoS tir thong tin QoS.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi th& hai ctia khia canh th{ tu, theo
cach thirc trién khai kha thi tht ba, quy tic xtr Iy QoS gdm it nhit mot
trong c4c 1énh sau: 1énh thir nhét, trong d6 1énh thr nhét gbm tham sb toc
do 16t gbi; 1énh thir hai, trong d6 1énh thir hai gdm tham s6 'ﬂd@ tré; 1énh
thir ba, trong do6 1énh thir ba g6m tham s& d6 chap chon; hodc 1énh thi tu,
trong d6 1énh thu tu gém tham sd gidi han tbc do; va

mdt cach tuong Ung, viéc thuc hiéh, b6i thiét bi mit phang chuyén
tiép, dibu khién QoS trén goi dich dya vao tham sé QoS theo quy tic X

Iy QoS gém it nhit mot trong cac tham s6 sau: thuc hién, boi thiét bi mit
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phang chuyén tiép, diéu khién rét géi trén g6i dich dua vao tham sb téc
do rét goi theo 1énh thir nhat; thyc hién, béi thiét bi mat phing chuyén
tiép, didu khién do tr& trén gbi dich dua vao tham sb d6 tré theo 1énh thir
hai; thyc hién, boi thiét bi mit phing chuyén tiép, didu khién do chap
chon trén géi dich dua vao tham sb do chdp chon theo 1é€nh thir ba; hoac
thuc hién, bédi thiét bj mat phang chuyén tiép, diéu khién gi6i han téc do
U%g&dkh@m%mmmnﬁgwﬂmn&démaﬂﬁhm&w.

Dua vao khia canh thtr tu hodc cach thirc trién khai kha thi thi nhét
cua khia canh thir tu, theo cach thuc trién khai kha thi thi tu, thiét bi mat
phing chuyén tiép luu trix thong tin cdu hinh, va théng tin ciu hinh gdém
quy tic xir Iy QoS va by nhan dang chi myc twong tng véi quy tic xir 1y
QoS; thong tin QoS gém b nhan dang chi muc; va

thu thap, béi thiét bi mit phéng chuyén tiép, quy tic xir Iy QoS theo
théng tin QoS gdm: thu thap, béi thiét bj mit phing chuyén tiép, quy tic
xtt Iy QoS tir thong tin cAu hinh theo bd nhin dang chi muc.

Dua vao céch thuc trién khai kha thi tht tu ctia khia canh thir tu, theo
cach thirc trién khai kha thi thtt ndm, thong tin cu hinh gdm muc Meter,
bing Meter chi muc Meter gdm quy tic x 1y QoS, bd nhan dang chi muc
la dinh danh cia muc Meter, théng tin QoS gém lénh Meter, va 1énh
Meter gdm dinh danh cta muc Meter; va mot cach tuong Gng, thu thép,
boi thiét bi mit phéng chuyén tiép, quy thc xur Iy QoS tir thoéng tin ciu
hinh theo by nhan dang chi muc gom: thu thp, boi thiét bi mat phing
chuyén tiép, muc Meter tuong ung voi dinh danh cia muc Meter theo
1énh Meter, va thu thap quy tic xt Iy QoS tir bang Meter cliia muc Meter;
hodc

thong tin cdu hinh gdm thong tin hang doi, trong d6 hang doi trong
thong tin hang doi gdm quy tic xtr Iy QoS, bd nhan dang chi muyc la dinh
danh cta hang doi, thong tin QoS gém 1énh hang dgi, va 1énh hang doi
gbm dinh danh cua hang doi; mot cach tuong tmg, thu thap, boi thiét bi
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mit phiang chuyén tiép, quy tic xir Iy QoS tir thong tin cAu hinh theo bd
nhén dang chi muc gdm: thu thap, béi thiét bj mat phang chuyén tiép theo
1énh hang doi, hang dogi tuong ing véi dinh danh cia hang doi tir thong
tin hang doi, va thu thap quy thc xit Iy QoS tir hang doi; holic

thong tin QoS gém léﬁh xu ly QoS dugc tuy chinh, trong d6 1€nh xr 1y
QoS duogc tuy chinh gém b6 nhén dang chi muc; va mét cach tuong tng,
thu thap, boi thiét bi mit phing chuyén tiép, quy tic xtr Iy QoS tir thaﬁg
tin cAu hinh theo bo nhan dang chi muc gém: thu thap, boi thiét bi mat
phéng chuyén tiép, quy tic xr 1y QoS twong tmg véi bd nhan dang chi
muc tir thong tin cAu hinh theo 1énh xir Iy QoS duoc tiy chinh.

Theo céac phuong 4n thuc hién sang ché, do théng tin QoS duoc bao
gdm trong muc ludng dugc gii boi thiét bi mat phing didu khién dén
thiét bi mit phing chuyén tiép duoc st dung dé chi bao quy tic xi Iy
QoS, thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thyuc hién diéu khién QoS trén
g0i dich theo tham s6 QoS duoc bao gdm trong quy tic xir 1y QoS, va
chirc ning diéu khién QoS trong SDN c6 thé dugc trién khai.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Pé mé ta cac giai phap k§ thuit theo cic phuong 4n thuc hién sang
ché 13 rang hon, phan sau gi6i thiéu vin tit cac hinh v& di kém can dé mo
ta cac phuong 4n thuc hién sang ché. R3 rang 13, cac hinh v& di kém trong
phﬁn mo ta sau chi thé hién mét sb phuong an thyc hién sang ché, va
ngudi cé kién thirc trung binh trong linh vuc van c6 thé suy ra cac hinh v&
khéc tir cac hinh v& di kém nay ma khong cin nd luc sang tao.

Fig.1 14 so d6 cta ngir canh 13y 1am vi du trong d6 cac phuong an thuc
hién sang ché c6 thé dugc ap dung;

Fig.2 1a so dd khéi ciia thibt bi mat phing didu khién theo phuong 4n
thuc hién sang ché;

Fig.3 14 so d6 khéi cuia thiét bi mit phing chuyén tiép theo phuong an
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thuc hién sang ché;
Fig.4 1a so d khdi cua thiét bi miat phing diéu khién theo phuong 4n
thuc hién sang ché;
Fig.5 1a so dd khdi ctia thiét bi mat phang chuyén tiép theo phuong 4n
thuc hién sang ché; |
Fig.6 1 luu d6 cta phuong phép diéu khién QoS cho SDN theo
phuong an thuc hién sang ché;
Fig.7 14 luu dd cta phuong phép didu khién QoS cho SDN theo
phuong an thuc hién sang ché;
'_ Fig.8 13 luu dd cta qué trinh ciia phuong phép diéu khién QoS cho
SDN theo phuong an thuc hién sang ché;
- Fig.9 14 luu db ctia qué trinh ctia phuong phap didu khién QoS khac
cho SDN theo phuong an thuc hién sang ché;
Fig.10 1a luu dd cta phuong phép diéu khién QoS khac nita cho SDN
theo phuong an thuc hién sang ché;
Fig.11 1a luu dd ctia qua trinh ctia phuong phép diéu khién QoS khac
nita cho SDN theo phu:dng an thuc hién sang ché;
Fig.12 13 so db cta céu tric lién két mang 14y 1am vi du theo phuong
an thuc hién sang ché; va |
Fig.13 13 so db cia két ndi mang thuc theo chu trac lién két mang

duoc thé hién trén Fig.12.

MO ta chi tiét sang ché

Phén duéi ddy mé ta rd rang cc giai phap k¥ thuét theo céc phuong
4n thuc hién sang ché dua vao cac hinh v& di kém theo cdc phuong 4n
thuc hién sang ché. RS rang 1a, cac phuong an thyuc hién dugc mo ta 1a
mot phan thay vi tit ca cac phuong 4n thuc hién sang ché. Tét ca cac
phuong an thuc hién khéc thu duoc béi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc dya vao cac phuong an thuc hién sdng ché ma khong can
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nd luc sang tao s& nam trong pham vi bao ho cla sang ché.

Céc giai phap k¥ thuét ciia sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cac
mang khac nhau trong d6 mat phing didu khién duoc tich khéi mit
phing chuyén tiép, 'chéng han cac mang SDN khac nhau. Ngoai ra, céc
giai phap kil thuat coa sang ché c6 thé con duoc éﬁ dung cho hé théng
diéu khién tinh cudc va chinh sach (Policy and Charging Control, PCC).
Péi voi hé théng PCC, mddun fhuc hién chtc ning céc quy tic tinh cudce
va chinh sach (Policy and Charging Rules Function, PCRF) c6 thé thuc
thi chirc nang mat phing diéu khién, cong néi c¢6 thé thuc thi chirc ning
mit phéng chuyén tiép, va PCRF c6 thé didu khién céng néi.

Fig.1 1a so dd ctia ngit canh 14y 1am vi du trong d6 cac phuong an thuc
hién sang ché c6 thé dugc 4p dung.

Trén Fig.1, thuc hién mo ta bang cach sir dung ngit canh trong d6 giao
thirc OpenF low duogc stir dung. Nhu dugce thé hién trén Fig.1, thiét bi mat
phéng didu khién 110 c6 thé didu khién nhiéu thiét bj mit phang chuyén
tiép, ching han, thiét bi mit phang chuyén tiép 120a, thiét bi mt phang
chuyén tiép 120b, va thiét bi mat phing chuyén tiép 120c (c6 thé dugc
goi chung 13 thiét bi m3t phing chuyén tiép 120 duéi day) dugc thé hién
trén Fig.1. Thiét bi mit phing didu khién 110 c6 thé truyén thong véi
thiét bi mat phing chuyén tiép 120 bing cach st dung giao thiic
OpenFlow. Nén hiéu rang trong giao thitc OpenFlow, thiét bj m3t phang
didu khién 110 c6 thé duoc goi 12 bd diéu khién OpenFlow, va thiét bi
mit phing chuyén tiép 120 c6 thé duoc goi 1a bd chuyén mach
OpenFlow.

Thiét bi mit phing diéu khién 110 ¢6 thé didu khién hanh vi cta thiét
bi mat phing chuyén tiép 120 bang cach sir dung bang ludng. Phan sau
md ta ndi dung ctia muc lubng.

Muc ludng c6 thé chii yéu gdm céc truong so khép, d6 uu tién, cac bd

dém, céc 1énh, c4c thoi gian chd, Cookie, va tuong tu.
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Gi4 tri xac dinh trong céc trudng so khdp c6 thé dugc sir dung dé so
khé6p thong tin ching han trudng tiéu dé ctia gbi va sb cdng nhén, dé xac
dinh xem li¢u goi nay c6 phai goi can dugc xir 1y. Néi chung, goi can
duge xt 1y con duge goi 14 gbi dich. Truong tiéu dé cta goi cb thé gém IP
nam bd (Internet Protocol, giao thirc Internet) (dia chi IP ngudn, diﬁ chi IP
dich, loai giao thuc, s6 cbng ngudn, va sb cong dich), hodc cic truong
tiéu @& khac trong tiéu d& khung Ethernet. Cac trudng tidu dé trong tiéu
dé khung Ethernet c6 thé gdm dia chi diéu khién truy nhap phuong tién
(Media Access Control, MAC), dia chi MAC dich, va tuong tu. Phép so
khép néu trén cb thé 13 phép ‘so khép chinh x4c, hodc c6 thé 1a phép 50
khép mat na.

Trudng 1énh ¢ thé gdm cac 1énh khAc, chﬁng han 1énh lién quan hanh
déng, 1énh bang di tdi (goto-table), 1énh Meter (meter), 1énh Viét siéu dir
liéu (write-metadata), va tuong tu. Do khdng c6 cach biéu dién Trung
Quéc chuén cho 1énh Meter, 16nh Meter theo sang ché ¢6 thé duoc goi la -
jilianggizhiling, jiliangzhiling, jiliangbiaozhiling, hodc tuong tu.

Lénh lién quan hanh dong: Trong giao thiic OpenFlow, 1énh hanh
déng c6 thé duoc phan loai thanh hai phan loai chinh. Mot phan. loai
chinh 13 hanh dong dugc thyc hién ngay lap tirc, va 1énh tuong tmg 13
Apply-Actions (Ap dung cac hanh dong), va phan loai chinh con lai 1a
hanh dong trudc hét duogc luu trit trong nhém hanh dong va khéng duoc
thuc thi cho dén khi hoan thién dudng dng. Lénh dé viét hanh dong vao
nhém hanh dong 13 Write-Actions, va 1énh d3 x6a cdc hanh dong trong
nhom hanh dong 1a Clear-Actions. Ca4 hanh dong dirc_rc thuc thi ngay va
hanh dong dugc luu trong nhém hanh dong gbm nhiéu phén loai, gdm cac
hanh dong dugc st dung d& chi bao cach van hanh géi, ching han chuyén
tiép, danh roi, chinh sira tiéu dé g6i, déng gobi, m& doéng goi, va gii goi
dén thiét bi mit phing didu khién 110.

Thong tin lién quan hanh dong co thé con bao gbém 1énh Set-Queue
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(thiét 1ap hang doi). Khi géi dir liéu duoc chuyén tiép bang cach st dung
cdng, dinh danh hang doi (Identity, ID) tuong tmg véi cdng c6 thé duoc
thiét 1ap bang cach sir dung 1énh. _

Lénh Goto-Table 12 1énh didu khién dudong ng dé ra 1énh géi di gifra
céc bang ludng, tic 13, di tir mot bang ludng sang bang ludng khéc.

Lénh Meter ra 1énh st dung muc Meter dé thuc hién xir Iy QoS don
gian trén goi.

Lénh Write-Metadata ra 1énh viét metadata (siéu dit liéu). metadata 1a
co cu truyén théng tin gitta cic bang ludng OpenFlow, va noi dung
metadata tuong Gng véi goi ¢ thé dugc trujrén dén bang ludng tiép theo.

Thiét bi mit phing diéu khién 110 c6 thé tridn khai logic didu khién
ctia thiét bi mang, xac dinh dé thuc hién hoat dong cu thé trén goi cu thé
dé tao muc ludng, va phan phdi muc ludng dén thiét bi mit phéng chuyén
tiép 120. Thiét bi mit phéng chuyén tiép 120 luu trit muc ludng, so khép
céc gbi nhan dugc theo céc truong so khép trong muc luéng, va thuc thi
1énh twong tng cho gobi duge so khdp, tuc 1a, goi dich, dé trién khai xir 1y
cac goi khac nhau.

Cu thé 13, thiét bi mit phing chuyén tiép 120 c6 thé luu trit mét hogc
Iﬁﬁ&lbéngluéngﬁPhépsokhépcﬁagéinh@1duqccéthébétdéuh&béng
ludng thir nhét. Néu so khép duoc, thyc thi 1énh trong muc ludng dugc so
khép thanh cong. Néu c6 1énh dé di t6i bang ludng khéc, géi di toi bang
ludng khéc dé so khép va xir 1y tudn ty. Néu khong so khép duge, goi
dugc xtt 1y theo muc Table-Miss (bang that lac) (ching han, gbi c6 thé b
roi hodic dugc giri t6i thiét bi mat phing didu khién 110 dé xtr 1y). Néu
khong c6 muc Table-Miss, cach thuc xir Iy goi co thé dugc xéc dinh theo
thudc tinh bang ludng (ching han, thudc tinh c6 thé duge tao ciu hinh
nhu 13 bi roi hoic duge gti téi thiét bi mat phing didu khién 110 dé xu
1y).

Toan bd thu tuc xir 1y g6i bang cach sir dung tht ca cac bang ludng c6
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thé dugc goi 13 duong ng (Pipeline). Khi géi di giita cac bang ludng, bén
loai thong tin v& ndi dung gbi, cdng vao, metadata, va nhém hanh dong
duoc truyén tuong g giita cac bang ludng. |

Muc Table-Miss néu trén la muc dét biét trong bang ludng OpenFlow.
Muc nay khéng cé truong so khdp (tuc 1a, co thé so khop thanh céng tat
ca cac gobi), c6 do uu tién so khorp thé'p nhét, va duoc sir dung dé chi bao
cach thirc xr 1y goi khong so khép tht ca cac muc ludng con lai trong
bang ludng. Néu muc Table-Miss 12 muc duy nhét trong bang ludng, thi
nghia 13 trong bang ludng, tht ca céc géi dugc xtr 1y theo muc Table-Miss.

Phin sau mo ta chi tiét bang Meter néu trén. Béang Meter tuong ung
v6i 1énh Meter. Chirc nang diéu khién QoS don gian co thé duoc hoan
thanh nho phéi hop giita bang Meter va 1énh Meter. Muc Meter dugc str
dung dé xu Iy g6i dit li€u co thé dugc xac dinh béng cach st dung 1énh
Meter. Nhiéu dong dir liéu co thé chia sé muc Meter, hoic dong dir ligu
¢6 thé duoc xir 1y bing cach sir dung nhiéu muc Meter.

Bang Meter gém mot hoac nhiéu muc Meter, va mbi muc Meter c6 thé
g(‘Sm dinh danh Meter (Meter Identifier, Meter ID), mot hodc nhiéu bang
Meter, va cac b dém. Do khong c6 cach dién dat Trung Québc chuén cho
bing Meter, bang Meter theo sang ché c6 thé dugc goi 12 jiliangQidai,
jiliangdai, jiliangxian, jiliangqixian, hodc tuong tu.

Muc Meter c6 thé duoc nhan dién duy nhét bc”ri.Meter ID. Céc bd dém
trong muc Meter c¢6 thé ghi nhan cac théng ké ctia muc Meter.

Bang Meter ¢ thé gébm ndi dung sau: loai bing, téc d6, kich thudc
léhéi, cac bd dém, va céc dbi sb theo loai.

Phan sau md ta ndi dung trong bing Meter.

Loai Band xac" dinh cach thl’rc xur 1y gobi, va chi hai cach thic dugc
dinh nghia trong giao thirc, gdm lam roi (Drop) va dAu hiéu diém ma cac
dich vu phén biét (DSCP, Differentiated Services Code Point).

Néu Rate xac dinh gia tri tbc d6 ma & d6 bang Meter c6 hiéu luc. Néu
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tbc d hién tai 16n hon céc tdc dd cu thé trong nhidu bing Meter, bing
Meter c6 gia tri tdc @6 16n nhét thuc sy c6 hiéu qua, va don vi ¢ thé 1a
kbps (kilobit trén gidy) hodc pps (goi trén gidy). |

Kich thuéc khdi x4c dinh kich thuéce cua cac khéi luu lugng (tirc 13,
lwu luong c6 thé duge luu vao bd nhé dém), va don vi cb thé giéng nhu
don vi cua “Tdc d6”. |

Céc bd dém ghi nhan céac théng ké ctia bang Meter.

Céc dbi s6 cu thé thoai loai lién quan dén loai Bang, khi loai Bang 1a
r6t, khong cin mang tham s khac; va khi loai 1a diu hiéu DSCP, gia tri
DSCP sé duoc thiét lap can duoc mang. |

Phén sau mé ta chi tiét co ciu hang doi (Queue) néu trén. Hang doi bi
giéi han & cbng, céng c6 thé twong Gmg véi mot hogic nhidu hang doi, va
mdi hang doi duoc nhan dién duy nhét béi ID hang doi (Queue ID).

Mbi hang doi c6 thé dinh nghia cac thudc tinh hang doi khac nhau.
Bén canh chidu dai hang doi, cac thudc tinh hang doi di dugc dinh nghia
hién tai c6 thé gdm téc do 16n nhit (MinRate) va tdc do nhd nhat
(MaxRate).

Téc dd nhéd nhét st dung mot phan mot nghin téc d6 cong lam don vi.
Tbc d 16n nhét c6 thé sir dung mot phén m@t nghin ctua tdc do céng lam
don vi.

Lénh Set-Queue néu trén c6 thé duogc sir dung dé xac dinh hang doi
ma g6i dua vao, do vay goi co thé dugc xir Iy bang cach st dung thong
tin thudc tinh cia hang doi.

Phan trén n;c”) ta4 c4c co cdu lién quan trong giao thiic OpenFlow. Tuy
nhién, trong giao thirc OpenFlow, khong c6 co chu hiéu qua dé thuc hién
xir 1y QoS trén gdi. Phan sau md ta chi tiét phuong phép va thiét bi diéu
khién QoS trong mang SDN cé dua vio cic phuong 4n thuc hién séng
che.

Fig.2 1 so db khéi cua thiét bi mit phing didu khién theo phuong an
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thuc hién‘ sang ché va chu yéu thé hién cac phan chirc ning lién quan
trong thiét bi mit phing diéu khién duoc sir dung dé trién khai xir Iy QoS
- g6i. Thiét bj mat phing diéu khién 200 trén Fig.2 gom khoi xéc dinh 210
va khéi gtri 220. Thiét bi mat phing diéu khién 200 c6 thé trién khai cac
chtrc ning cta thiét bi mit phing didu khién 110 trén Fig.1.

Khéi x4c dinh 210 dugc tao ciu hinh dé xac dinh muc lué)ng, trong do
muc ludng gdm thong tin QoS, thdng tin QoS dugc sit dung d& chi bo
quy tic xir Iy QoS, quy tic xir Iy QoS gdém tham sé QoS, va quy tic xi Iy
QoS dugc st dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién QoS trén goi dit lidu
theo tham s QoS.

Khéi giri 220 duoc tao ciu hinh dé gui muc ludng dén thiét bi mit
phéng chuyén tiép.

Bing cach giri muc ludng dén thiét bi mit phing chuyén tiép, thiét bi
mit phing chuyén tiép c6 thé thuc hién diéu khién QoS trén géi dich theo
quy tic xur 1y QoS. Géi dich 13 goi dit liéu so khép muc ludng.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, do thong tin QoS duoc bao gdbm
trong muc ludng dugc gii dén thiét bj mit phing chuyén tiép duogc sir
dung dé chi bao quy tic xir Iy QoS, va quy tic xit 1y QoS gdm tham sb
QoS, thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thuc hién diéu khién QoS trén
g6i dich theo quy tic xit I QoS, do véy chirc ning diéu khién QoS trong
mang SDN c6 thé duoc trién khai.

Theo céch thiic trién khai tiiy chon tham sé QoS c6 thé gdm it nhét
mot trong cac tham s6 sau: tham s6 téc do ré“t g61, tham s6 do tré, tham sb
d6 chép chon, hodc tham $6 éi(’yi han téc do.

Mot cach tuong tmg, quy tic xir Iy QoS duoc sir dung dé chi bao it
nhat mot trong cac tham sb sau: thuc hién diéu khién rét goi trén goi dich
theo tham s6 téc 4o rét goi; thyc hién diéu khién o tré trén géi dich theo
tham s6 do tré; thuc hién diéu khién do chap chon trén goi dich theo tham

s0 do chap chon; hodc thyc hién diéu khién gidi han toc do trén goi dich
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theo tham s6 giéi han téc d6.

Do quy téc xir Iy QoS c6 thé gdm cac tham s6 ching han tham sb tbc
do rot g61, tham s6 d0 tr8, hodc tham sb dd chap chon, chic nang diéu
khién QoS phrc tap trong mang SDN c6 thé dugc trién khai.

Theo cach thirc trién khai tiy chon, chtc ning cta khéi xac dinh 210
trén Fig.2 c6 thé dugc trlen khai bang cach sir dung bd xir Iy da néng
hodc bd xir 1y chirc ning cu thé, va cic chirc ning cla khéi gui 220 trén
Fig.2 c6 thé duoc trién khai bang cach st dung thanh phan truyén thong
(chéng han, bo truyén, bd diéu hop mang, hoic thiét bi cdng ndi tiép).

Mot cach tiy chon, theo cach trién khai, thong tin QoS c6 thé gbm
quy tic xir Iy QoS. Néi theo cach khéc, trong trudng hop nay, muc ludng
truc tiép gdm quy tic xur 1y QoS.

Mot cach ty chon, theo cach thuc trién khai tiy chon khéc, quy tic
xtr 1 QoS c6 thé gdm it nhat mét trong cac 1énh sau: 1énh thir nhét, 1énh
thir hai, 1énh tht ba, hogic 1énh tht tu. Lénh thir nhit c6 thé gdm tham s6
téc dd rét goi, va 1énh thir nhat cé thé duwoc sir dung dé ra 1énh thyc hién
diéu khién rét gbi trén gbi dich theo tham sb téc d6 rét goi. Lénh thir hai
c6 thé gdm tham s6 do tré, va 1énh thir hai c6 thé duoc sir dung dé ra 1énh
thuc hién didu khién d6 tré trén géi dich theo tham s6 dd tré. Lénh thir ba
c6 thé gdm tham s6 do chép chon, va Iénh thi ba co thé dugc sir dung dé
ra lénh thuc hién diéu khién d6 chép chon trén gobi dich theo tham s6 do
chap chon. Lénh thir tu ¢ thé gdbm tham s gidi han téc d6, va 1énh thir
tr c6 thé duoc st dung dé ra lénh thuc hién didu khién gi6i han téc do
trén goi dich theo tham s6 gidi han tdc do. m

Viéc trién khai 1énh tht nhét, 1énh th hai, hoic lénh tht ba c6 thé
thém ba 1énh néu trén vao 1énh OpenFlow hién tai. Chéng han, 1énh thi
nhét duoc thém vao, tham sé diu vao ciia 1énh thir nht 12 tham sé téc @
rét gbi, va 16gic chirc ning dé thuc thi 1énh thir nhét dugc thém viao thiét

bi mit phing chuyén tiép.
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Mt cach tity chon, theo céch thuc trién khai khac, khéi giri 220 c6 thé
con duge tao cAu hinh dé giri thong tin cAu hinh dén thiét bi mat phing
chuyén tiép. Théng tin ciu hinh c6 thé gbm quy the xur 1y QoS va bo nhan
dang chi muc tuong Gng véi quy tdc xir 1y QoS. Thong tin QoS cb thé
gbém bo nhan dang chi muc néu trén. Quy tac xtr 1y QoS tuong g cb thé
duoc _dét trong thong tin cau hinh theo dinh dang. Noi theo cach khac,
trong truong hop nay, muc ludng gér’n. dinh danh cua quy tic xtr 1y QoS,
do vay tai truyén muc ludng giita thiét bi mat phing didu khién va thiét bi
" mit phéng chuyén tiép c6 thé dugc giam.

Mot céch tlly chon, theo céch thirc trién khai khéc, thong tin ciu hinh
c6 thé gdm muc Meter, bing Meter ctia muc Meter gdm quy tic xir 1y
QoS, va bd nhan dang chi muc 1a dinh danh ctia myc Meter. Mot cach
tuong tng, thong tin QoS gdm 1énh Meter, va 1énh Meter gbém dinh danh
ctia muc Meter. Tuc 13, quy tic xi 1y QoS duge mang trong bing Meter.
Muc Meter tuong g c6 thé dugc dit bang cach st dung dinh danh cta
muc Meter, tic 13, c6 thé thu dugc quy tic xir Iy QoS tuong tmg.

MO0t cach tiy chon, theo cach thuc trién khai khéc, théng tin ciu hinh
c6 thé gdm théng tin hang doi, hang doi trong thong tin hang doi gbém
quy tic xtr 1y QoS, va bo nhan dang chi muc 1a dinh danh cta hang doi.
Mot cach tuong Umg, thong tin QoS gém 1énh hang doi, va 1énh hang doi
gbm dinh danh ctia hang doi. Tic 13, quy thc xir Iy QoS c6 thé dugc mang
hang doi. Hang doi tuong tmg c6 thé dugc dit bang cach st dung dinh
danh cua hang doi, tirc 13, ¢6 thé thu duge quy tac xur Iy QoS tuong ting.

Mot cach tiy chon, theo cach thirc trién khai khac, ;héng tin QoS c6
thé gbém 1énh xir Iy QoS dugc tiy chinh, 1énh xt Iy QoS dugc tuy chinh
gém bo nhén dang chi muc, va 1énh xt ly QoS duogc tuy chinh dugc s’
dung dé ra 1énh thu thap, theo bé‘ nhan dang chi muc, quy tic xi Iy QoS
tir thong tin cAu hinh. Thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thyc hién
diéu khién QoS theo quy tic xir Iy QoS thu dugc.
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Fig.3 14 so d6 khdi cta thiét bi mit phing chuyén tiép theo phuong 4n
thuc hién sang ché va chii yéu thé hién cac phan chirc ning lién quan
trong thiét bi mat phéng chuyén tiép dugc sit dung dé trién khai xir 1y
QoS cua gobi. Thiét bi mit phing chuyén tiép 300 trén Fig.3 gém khéi
nhan 310 va khéi xi 1§ 320. Cac chtic ning cua thiét bi mit phing
chuyén tiép 120a, thiét bi mat ph'fmg chuyén tiép 120b, hoic thiét bi mit
phéng chuyén tiép 120c trén Fig.1 c6 thé duoc trién .khai boi thiét bi mat
phing chuyén tiép 300 dugc thé hién trén Fig.3. Thiét bi mit phéng
chuyén tiép duoc thé hién trén Fig.3 va thiét bi mit phing didu khién
duoc thé hién trén Fig.2 c6 thé phéi hop v6i nhau dé thuc hién diéu khién
QoS.

Khdi nhan 310 dugc tao cAu hinh dé nhéan gd6i dir liéu va nhéan muc
ludng dugc gui bot thiét bi mat phéng diéu khién.

Khdi xtr 1y 320 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, theo muc luéng, r:‘?tng
gbi dir liéu 1a goi dich, trong do goi dich 1a goi dit 1i€u so khép muc
ludng, muc ludng gdm théng tin QoS, thong tin QoS duoc st dung dé chi
béo quy tic xtt Iy QoS, va quy tic xir Iy QoS gdm tham s6 QoS; thu thap
quy tic xtr 1y QoS theo théng tin QoS; va thuc hién diéu khién QoS trén
g6i dich dua vao tham sé QoS theo quy tic xtr Iy QoS.

Theo phuong 4n thyuc hién sang ché, do thong tin QoS dugc bao gdm
trong muc luéng duoc nhan tir thiét bi mit phéng diéu khién dugc st
dung dé chi bao quy tic xir Iy QoS, thiét bi mit phing chuyén tiép c6 thé
thuc hién diéu khién QoS trén gbi dich dira vao tham sé QoS theo quy tic
xtr Iy QoS, do vy chirc ning diéu khién QoS trong mang SDN co tché
duogc trién khai.

Theo céch thirc trién khai tiy chon cc chic ning cta khéi xur Iy 320
trén Fig.3 c6 thé duoc trién khai biang cach sir dung b6 xtr ly da néng
hodc bd xir 1y chuyén dung, va cic chirc ning cia khéi nhan 310 trén

Fig.3 c6 thé duoc trién khai bing cach sir dung thanh phan truyén théng
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(ching han, bd nhén, bd diéu hop mang, hoic thiét bi cong ndi tiép).

Mot cach tiy chon, theo cach trién khai, tham sb QoS c6 thé gdm it
nhat mot trong cac tham sb sau: tham sd toc do rét g061, tham s6 do tré,
tham sd do chap chon, hodc tham $6 gio1 han tdc do.

Mot cach turongwl’rng, viéc khéi xir 1y 320 dugc tao cAu hinh dé thuc
hién didu khién QoS trén géi dich dua vao tham sé QoS theo quy tic xir
1y QoS c6 thé gdm it nhat mot trong cac tham s6 sau:

khdi xor 1y 320 duogc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién rét gdbi trén
061 dich dya vao tham sb toc do rét géi theo quy tic xir Iy QoS;

khéi xir Iy 320 duoc tao cAu hinh dé thyuc hién diéu khién do tré trén
g6i dich dua vao tham sb do tr& theo quy tic xir 1y QoS;

khdi xir Iy 320 dugc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién do chap
chon trén goi dich dwa vao tham sé d6 chap chon theo quy tic xir 1y QoS;
hodc

khéi xr 1y 320 duoc tao cAu hinh dé thyuc hién didu khién gi6i han téc -
d6 trén gbi dich dua vao tham sb gi6i han téc do theo quy téc xir Iy QoS.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, do tham sé QoS gbm cac tham s
chéng han tham sd tdc do rét 261, tham sb6 do tré, hodc tham s6 do chap
chon, thiét bi mat phing chuyén tiép co6 thé thuc hién diéu khién rét goi
trén goi dich theo tham sb tdc d6 rét goi, thuc hién diéu khién do tré trén
g6i dich theo tham s6 do tré, hodc thuc hién diéu khién d6 chap chon trén
g6i dich theo tham sb do chép chon, do vy chirc ning diéu khién QoS
phirc tap trong mang SDN c6 thé duoc trién khai. Mot cach tiy chon,
theo cach thirc trién khai khac, thong tin QoS c6 thé gém quy tic xur ly
QoS.'Néi theo cach khéc, trong trudng hop niy, muc ludng truc tiép gdm
quy tic xtr Iy QoS.

Khéi xtt 1y 320 ¢6 thé duogc tao cu hinh dé thu thap quy the xir 1y QoS
tir thong tin QoS.

Mot cach thy chon, theo cach thirc trién khai khéc, quy tic xir Iy QoS
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c thé gém it nhat mét trong cac lénh sau: 1énh th nhét, 1énh th hai,
1énh thit ba, hodc 1énh thir tu. Dbi v6i ndi dung lién quan cua 1énh thir
nhét, 1énh tht hai, 1énh thir ba, va 1énh tht tu, tham khao noi dung lién
quan cda phuong an thuc hién duoc thé hién trén Fig.2. Céc chi tiét
khong duoc mo ta lai & day. |

MGt cach tuong Uing, viéc khdi xtr 1y 320 dugc tao cAu hinh dé thuc
hién didu khién QoS trén g6i dich dua vao tham sé QoS theo quy tic xur
1§ QoS ¢6 thé gém it nh4t mot trong céc tham sb sau: |

khéi xir 1y 320 duoc tao cAu hinh d& thuc hién diéu khién rét géi trén
g61 dich dua vao tham sb tdc do rot gc')i theo 1&nh thir nhét;

khéi xir Iy 320 duoc tao cAu hinh dé thuc hién didu khién do tré trén
g6i dich dya vao tham s6 d tré theo 1énh tht hai;

khéi xir 1y 320 dugc tao ciu hinh dé thuc hién didu khién d6 chap
chon trén goi dich dua vao tham sb6 do chap chon theo 1énh thir ba; hodc

khoi xir 1y 320 duoc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién gi61 han tdc
do6 trén goéi dich duya vao tham ) gi6i han tdc d6 theo 1énh thi tu.

Mot cach tuy chon, theo cach thic trién khai khac, khdi xur 1y 320 co
thé luu trit thong tin cdu hinh, va thong tin cAu hinh gém quy tic xir Iy
QoS va bd nhan dang chi muc turong tmg véi quy tic xtr Iy QoS. Thong
tin QoS ¢6 thé gdm bd nhan dang chi muc. Dbi véi ndi dung lién quan
cta bd dinh danh, tham khao ndi dung lién quan cia phuong &n thuc hién
dugc thé hién trén Fig.2. Cac chi tiét khéng duoc mé ta lai & day.

Khéi xir Iy 320 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé thu thap quy the xi 1y QoS
tir thong tin ciu hinh theo bd nhan dang chi muc.

Mot céch tlly chon, theo céch thic trién khai khac, thong tin cAu hinh
c6 thé gdbm muc Meter, bang Meter ctia muc Meter gdm quy tic xur 1y
QoS, va bd nhin dang chi muc la dinh danh cua muc Meter. Thong tin
QoS c6 thé gébm 1énh Meter, va 1énh Meter gém dinh danh cia muc

Meter. Di v6i ndi dung lién quan ciia muc Meter va bing Meter, tham
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khao ndi dung lién quan ciia phuong an thuc hién duoc thé hién trén
Fig.2. Céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

K_héi xu ly 320 cé thé dugc tao cAu hinh d thu thap muc Meter tuong
g v6i dinh danh ctia muc Meter theo 1énh Meter, va thu thap quy tic xir
ly QbS tir bang Meter cia muc Meter. ‘

Mot cach tuy .ch(_m, theo cach thuc trién khai khac, thong tin cAu hinh
c6 thé gém thong tin hang doi, hang doi trong thong tin hang doi gom
quy tic XU 1y QoS, va bd nhan dang chi muc 1a dinh danh cuia hang doi.
Théng tin QoS ¢6 thd gdm 1énh hang doi, va 1énh hang doi gdm dinh
danh cua héng doi. Pbi v6i nodi dung lién quan clia hang doi, tham khao
ndi dung lién quan cta phuong an thyc hién duoc thé hién trén Fig.2. Céc
chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Khéi xir 1§ 320 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu thap, ttr thong tin hang
doi theo 1énh hang doi, hang doi tuong Umg véi dinh danh cta hang doi,
va thu thap quy tic xtr Iy QoS tir hang doi.

Mot cach tuy chon, theo cach thirc trién khai khac, thong tin QoS cé
thé gém lénh xr ly QoS dugc tuy chinh, va 1énh xr Iy QoS dugc tuy
chinh gdm bo nhén dang chi muc. Mdt cach twong {mg, khéi xir 1y 320 c6
thé duoc tao cAu hinh d& thu thip quy tic xtr Iy QoS twong tmg véi bd
nhin dang chi muc tr thong tin cAu hinh theo 1énh xtt Iy QoS duoc tuy
chinh.

Fig.4 1a so d6 khéi cua thiét bi mit phang diéu khién theo phuong an
thyuc hién sang ché. Thiét bi mat phing diéu khién 400 trén Fig.4 gébm bd
xtr 1y 410 va bd truyén 420. |

Bo xir 1y 410 duoc tao cAu hinh d trién khai chirc ning ctia khdi xac
dinh 210 ctia thiét bi mit phing didu khién 200 trén Fig.2. Bo truyén 420
duoc tao cAu hinh dé trién khai chitc nang cua khéi giri 220 cua thiét bi
mit phing didu khién 200 trén Fig.2. Cac chi tiét khong dugc mé ta &
day.
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Theo phuong 4n thuc hién sang ché, do thong tin QoS duoc bao gém
trong muc ludng dugc gii dén thiét bi mat phing chuyén tiép duoc sir
dung dé chi bao quy the xir 1y QoS, va quy tic xir 1y QoS gdm tham sb
QoS, thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thyuc hién diéu khién QoS trén
g6i dich theo quy the xtt Iy QoS, do véy chirc ning diéu khién QoS trong
| mang SDN c6 thé duoc trién khai.

Ngoai ra, do tham s& QoS c6 thé gdm céc tham s6 ching han tham s6
téc dd rét gbi, tham sé do tré, hodc tham sé d6 chap chon, chirc nang didu
khién QoS phic tap trong mang SDN c6 thé duoc trién khai.

Fig.5 14 so d6 khdi cﬁa thiét bi mat phing chuyén tiép theo phuong an-
thuc hién sang ché. Thiét bi mit phing chuyén tiép 500 trén Fig.5 gom b
nhén 510 va bo xu 1y 520.

B6 nhan 510 duge tao cAu hinh dé trién khai chirc ning cta khéi nhan

310 cua thiét bi mit phiang chuyén tiép 300 trén Fig.3. Bo xir 1y 520 dugc
tao cAu hinh dé trién khai chtic ning cua khdi didu khién 320 cta thiét bi
mit phing chuyén tiép 300 trén Fig.3. Cac chi tiét khong dugc md ta &
day.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, do thong tin QoS dugc bao gbém

- trong muc ludng dugc nhan tir thiét bi mit phing diéu khién dugc sir
dung d& chi bao quy tic xi 1y QoS, va quy téc xtr 1y QoS gdém tham s
QoS, thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thyuc hién diu khién QoS trén
61 dich theo quy tic xir Iy QoS, do vay chirc ning didu khién QoS trong
mang SDN c6 thé dugc trién khai. Ngoai ra, do tham s6 QoS c6 thé gém
it nh&t mot trong tham s tdc do rét goi, tham s dd tré, hozc tham sb do
chép chon, chiic ning didu khién QoS phirc tap trong mang SDN cé thé
duoc trién khai.

Phin sau mé ta, tir khia canh cua thiét bi mit phang diéu khién,
phuong phép diéu khién QoS cho SDN theo cic phuong 4n thuc hién
sang ché. Phuong phap 4p dung duoc cho thiét bi mit phang diéu khién
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200 trén Fig.2 hoic thiét bi mit phang diéu khién 400 trén Fig.4.

Fig.6 1a luu dd cua phuong phap didu khién QoS cho SDN theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong phap trén Fig.6 dugc thuc thi béi
thiét bi mat phing didu khién 200 néu trén hodc thiét bi mit phing didu
khién 400. | | | |

610. Thiét bi fna?tt phéng diéu khién x4c dinh muc ludng, trong d6 muc
ludng gdém thong tin QoS, thong tin QoS duoc sit dung dé chi bao quy tic
xtr Iy QoS, quy tic xir 1y QoS gdm tham sé QoS, va quy téc xt Iy QoS
duoc st dung dé ra 1énh thyc hién diéu khién QoS trén goi dit liéu theo
tham s6 QoS. |

620. Thiét bi mit phing diéu khién gii muc ludng dén thiét bi mit
phéng chuyén tiép.

Thiét bj mat phang didu khién phan phéi muc ludng, do vay thiét bi
mit phing chuyén tiép c6 thé thuc hién didu khién QoS trén géi dich theo
quy téc xt 1y QoS. Géi dich 13 géi dit liéu so khép muc ludng. o

Theo phuong 4an thuc hién sang ché, do thong tin QoS duoc bao gdm
trong muc ludng duoc gii béi thiét bi mat phing diéu khién dén thiét b
mit phing chuyén tiép duoc st dung dé chi bao quy tic xir Iy QoS, va
quy tic xir 1y QoS gbm tham s6 QoS, thiét bi mat phéng chuyén tiép c6
thé thyc hién didu khién QoS trén géi dich theo quy tic xir Iy QoS, do vy
chtrc ning didu khién QoS trong mang SDN c6 thé dugc trién khai.

Ngoai ra, thong tin QoS dugc sir dung dé chi bao quy tic xir 1y QoS
dugc gir béi thiét bi mat phing diéu khién dén thiét bi mit phing chuyén
tiép, viée diéu khién QoS c6 thé duoc thuc hién linh hoat trén dich vu. Do
vy, dbi véi dich vu khong than thién, dac tinh QoS cua dich vu khong

‘than thién c6 thé dugc giam bing cach thyuc hién didu khién QoS trén dich
vu khong than thién, do vay trai nghiém nguoi dung cua dich vu khong
than thién c6 thé duoc giam.

Mot cach tiy chon, theo cach trién khai, tham s& QoS c6 thé gdm it .
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nhat mét trong cac tham b sau: tham sb tdc do rét g61, tham 6 do tré,
tham sb d6 chap chon, hodc tham $6 2161 han téc do.

Mot cach twong tng, quy tic xir Iy QoS co thé duogc st dung dé chi
béo it nhat mot trong cac tham sb sau:

thuc hién diéu khién rét goi trén géi dich theo tham s6 tbc do rét gbi;

thuc hién diéu khién do tré trén goi dich theo tham s6 do tré;

thuc hién diéu khién d6 chap chon trén goi dich theo tham s6 do chap
chon; hoac |

thue hién diéu khién gi6i han téc do trén géi dich theo tham sd giGi
han tbc do. |

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, do tham s6 QoS gdm céc tham s6
chéng han tham sb toc d6 rét géi, tham s6 d6 tré, hodc tham s6 do chap
chon, quy tic xir Iy QoS c6 thé ra 1énh thyuc hién didu khién QoS tuong
g trén goi dich theo tham s bat ky trong cac tham s6 néu trén, do vy
chtrc ning diéu khién QoS phirc tap trong me_lng- SDN c6 thé duoc trién
khai.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, tbc do rét goi co thé tham khao
tbc d6 ma & d6 goi dit lidu bi rét. PO tré c6 thé tham khao thoi gian tré
khi g6i dit liéu di qua thiét bi mit phang chuyén tiép. Do chap chon c6
thé lién quan cac do tré khac nhau cta cac goéi dit lidu khac nhau trong
cing ludng dich vu. Chéng han, trong ludng dich vu, khi d6 tré ctia géi dit
liéu tht nhét 13 10ms, d6 trd clia g6i dit liéu thit hai 12 12ms, va d6 tré cla
g61 dit liéu thu ba 1a 8ms, chi bao rang c6 do chép chon. Néu céc do tré
clia cac gbi dir liéu hoan toan gidng nhau, thi khong cé d& chap chon,
hodc d chap chom bang 0. Cac minh hoa vé téc do rét gbi, dd tré, va do
chép chon & 'ddy con cb thé 4p dung cho cac phuong 4n thuc hién khéc
clia sang ché.

MGt céch tuy chon, theo cach trién khai, néu muc ludng gdém truong so

khép, goi dich néu trén c6 thé lién quan goi dich ma so khép trudng so

-28-



29000

khép. Néu muc ludng khéng gdm trudng so khép, tic 1a, gébm muc
Table-Miss, goéi dich néu trén c6 thé 13 géi dit liéu khong so khép muc
ludng khac trong bang ludng. Néu muc Table-Miss 13 muc duy nhét trong
bang ludng, dit liéu dich c6 thé déu 14 cac g6i dit liéu nhan dugec.

MO0t cach tuy chon, theo cach thuc trién khai khac, & buéc 610, thong
tin QoS néu trén c6 thé duoc bao gdbm trong trudng 1énh cia muc ludng.

Mot cach tiy chon, theo cach thuc trién khai khéc, & budc 610, thiét bi
mat phrfmg diéu khién c6 thé xac dinh muc luéng theo goi dir li€u duogc
nhan tir thiét bi mat phing chuyén tiép. Chang han, muc Table-Miss c6
thé ra 1énh chuyén tiép géi dugc so khép vé thiét bi mat phéhg didu
khién. Khi géi dit liéu duoc nhan boi thiét bi mit phang chuyén tiép so
khép muc Table-Miss, thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé chuyén tiép
g6i dir lidu dén thiét bi mat phing didu khién. Thiét bi mit phang diéu
khién c6 thé thuc hién quyét dinh tuong (mg theo géi dif liéu dé xac dinh
muc ludng.

Mot cach tuy chon, theo cach thirc trién khai khac, & buéc 610, théng
tin QoS néu trén c6 thé gdm quy tic xir Iy QoS.

Cu thé 13, thiét bi mat phing diéu khién c6 thé tao ciu hinh quy tic xur
1y QoS cho thiét bi mit phiang chuyén tiép bang cach sir dung muc ludng.
Quy tic xir Iy QoS cé thé dugc dit trong trudng 1énh clia muc ludng.
Chéng han, quy tic xir I QoS c¢6 thé gdm céac tham s6 ching han tham sb
tdc do rét g061, tham s6 do tré, hodc tham sb do chép chon. Theo cach nay,
quy tic xir Iy QoS ma gdm tham sé QoS duwoc mang trong muc ludng, do
vay giao ‘;hL’rc hién tai hoi bi thay d6i, va quy tic xtr 1§ QoS cé thé tuong
thich hon véi giao thirc hién tai.

Mbt cach tiry chon, theo cach thirc trién khai khac, khi thong tin QoS
gdm quy téc xir Iy QoS, quy tic xir Iy QoS cb thé gbm it nhat mot trong
céc lénh sau: 1énh thir nhit, 1énh thi hai, 1énh tht ba, hodc 1énh thir tu.
Lénh tht nhét ¢6 thé gdm tham sb tdc do rét goi, va 1énh thir nhét c6 thé
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dugc st dung dé ra lénh thuc hién diéu khién rét gobi trén goi dich theo
tham s6 téc do rét g6i. Lénh thir hai c6 thé gém tham s do tré, va 1énh
tht hai ¢6 thé duoc sir dung dé ra 1énh thyuc hién diéu khién d6 tré trén gbi |
dich theo tham s6 do tré. Lénh thi ba c6 thé g(‘“)m tham sb do chép chon,
va 1énh th ba c6 thé dugc sir dung dé ra lénh thuc hién diéu khién dcf)'
chép chon trén go6i dich theo tham sb do chap chon. Lénh thir tu ¢ thé
gdm tham s6 giéi han t8c dd, va 1énh tht tu c6 thé duoc st dung dé ra
1énh thyc hién diéu khién gi6i han toc d6 trén goi dich theo tham s6 gidi
han téc do.

Lénh tht nhat, 1énh th hai, va 1énh th ba néu trén ¢6 thé 12 c4c 1énh
hanh dong. Ba 1&énh c6 thé duoc ap dung cho 1énh “Apply-Actions” (thuc
hién hanh dong), hoac cé thé dugc 4p dung cho 1énh “Write-Actions”
(viét hanh dong).
| Mot cach tuy chon, theo céach thiic trién khai khéc, trude bude 610,
thiét bi mat phing didu khién c6 thé giri thong tin cAu hinh dén thiét b
mit phdng chuyén tiép, thong tin ciu hinh c6 thé gém quy tic xr Iy QoS
va bd nhén dang chi muc twong tng véi quy tic xtr Iy QoS. Thong tin
QoS c6 thé gém bd nhan dang chi muc néu trén.

Theo phwong 4n thuc hién sang ché, thiét bi mat phéng diéu khién co
thé tao cAu hinh trudc quy téc xir Iy QoS cho thiét bi mat phing chuyén
tiép. Theo cach niy, muc ludng cé thé mang bo nhan dang chi myc tuong
mg véi quy tic xir Iy QoS. So véi giai phap trong d6 quy tic xir Iy QoS
duoc mahg truc tiép trong muc ludng, cac chi phi bd sung béo hiéu c6 thé
duogc giam. 1

Mot cach tiy chon, theo cach thirc trién khai khéc, thong tin c4u hinh
c6 thé gdm muc Meter, bing Meter ciida muc Meter gdm quy tic xir Iy
QoS, va bo nhan dang chi muc 1a dinh danh cia muc Meter. Mgt cach
tuong ng, thong tin QoS gdm 1énh Meter, va 1énh Meter gbm dinh danh

cua muc Meter.
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Cu thé 13, quy tic xir Iy QoS c6 thé duoc tao cAu hinh bang cach sir
dung co cAu Meter hién tai. Chéng han, tham sb QoS ¢o thé duoc thém
vao mdi bing clia muc Meter. Theo cach nay, chirc néng diéu khién QoS
c6 thé duogc trién khai dua vao 1énh Meter. Chéng han, trudng 1énh cia
muc luéng c6 thé g(‘Sm 1énh Meter, va tham s6 cta 1énh Meter 13 ID muc
Meter. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, quy tic xir Iy QoS co thé
duoc tao ciu hinh béng cach st dung co ciu Meter hién tai, va c6 thé
tuong thich hon véi giao thic hién tai. |

Mot céach tuy chon, theo cach thic trién khai khac, thong tin cAu hinh
c6 thé gdm thong tin hang doi, hang doi trong thong tin hang doi gbm
quy thc xu 1y QoS, va bd nhan dang chi muc la dinh danh cta hang doi.
Mot cach twong tng, thong tin QoS c6 thé gém 1énh hang doi, va 1énh
hang doi gdm dinh danh cta hang doi.

Cu thé 13, quy tic xi&r Iy QoS c6 thé duoc tao cAu hinh bang cach sir
dung co ciu hang dogi hién tai. Chéng han, cic tham s6 QoS chéng han
tham sb téc dd rét goi, tham sb do tré, hodc tham sb d6 chap chon c6 thé
duoc thém vao thudc tinh hang doi. Mbi hang doi c6 ID hang doi tuong
ung.

Theo céch néy, chirc ning diéu khién QoS c6 thé duoc trién khai dya
vao set-queue. Ching han, truong 1énh cia muc ludng c6 thé gdém lénh
“Set-Queue”, va tham s ciia 1énh Set-Queue 12 ID Queue. Theo phuong
4n thyc hién sang ché, quy téc xir Iy QoS dugc tao ciu hinh bing cach sir
dung co cdu hang doi hién tai, va c6 thé twong thich hon véi giao thic
hién tai. i |

Théng tin hang doi c6 thé dugc phan phdi ti thiét bi mit phing
chuyén tiép béi thiét bi mat phing didu khién bing cach sir dung tin nhén
OpenFlow, hoic thong tin hing doi c6 thé duoc phan phi t6i thit bi mit
phing chuyén tiép bang cach sir dung tin nhin OF-Cofig, hoic thong tin
hang doi c6 thé dugc tao cAu hinh cho thiét bi mit phang chuyén tiép
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bang céach sir dung hé théng quan 1y mang cta thiét bi mat phing chuyén
tiép.

Bén canh viéc trién khai diéu khién QoS béng cach st dung co cau
- Meter va co cdu hang doi, viéc diéu khién QoS c6 thé con duoc trién khai
bang cach dinh nghia phin tir méi trong OpenFlow. Vi du dugc dua ra
nhu sau: '

MGt céch tuy chon, theo céch' thire trién khai khac, théng tin QoS ¢6
thé gdém lénh xir Iy QoS dugc tiy chinh, 1énh xt Iy QoS dugc tly chinh
gbém bo nhan dang chi muc, va 1énh xir Iy QoS dugc tiy chinh duge st
dung dé ra 1énh thu thap, theo bd nhan dang chi myc, quy tic xir Iy QoS
tir théng tin cAu hinh.

Cu thé 13, phr?m tir QoS méi co thé dugc dinh nghia d cAu hinh quy
tic xir Iy QoS.

Ching han, theo phuong 4n thuc hién sing ché, phan tir QoS cb thé
duoc biéu dién bing “QoSElement”. Mdi “QoSElement” dugc nhén dién
bang ID tuong tmg, ching han, ¢ thé dugc biéu dién bang “QoSElement
ID”. Phan ttr QoS ¢6 thé gdm c4c tham s6 sau:

Tbc d6 nho nhat (MinRate), lién quan dén bing théng nhé nhit c6 thé
duoc dam bao;

Téc do 16n nhit (MaxRate), 1ién quan dén bing théng 16n nhét khi tai
nguyén cho phép; |

tbc do rét géi (DropRate), lién quan dén toc d6 ma & d6 goi bi 16t;

d6 tr8 (DelayTime), lién quan dén thoi gian bj trd; va

d6 chap chon (JitterTime), lién quan dén cudmg d6 cia do chap chon.

Phén tir “QoSElement” c6 thé mé phéng dic tinh QoS ciia lién két vat
1y, hodc cé thé duoc sir dung dé mo phong déc tinh QoS cua nit mang, do
véy d& trién khai mo phéng rhang.

Ngoai ra, 1énh hanh dong tuong tng c6 thé dugc dinh nghia cho phan
te “QoSElement”, va 1énh xir Iy QoS duogc tuy chinh & day co thé duoc
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bidu dién bing “QoSHandle”. Tham sb cua 1énh xir Iy QoS dugc tiy
chinh c6 thé 13 “QoSElement”. Theo cach nay, 1énh “QoSHandle” c6 thé
dugc mang muc ludng dé trién khai didu khién QoS. |

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, quy tic xir Iy QoS dugc tao cau
hinh cho thidt bi mit phing chuyén tiép bang cach dinh nghia phan tir
mai, do vay cac chic ning diéu khién QoS khac nhau chéng han chirc
nang gidi han tdc do, chirc nang lam rét gc')i,. chitc ning lam tré, hoic
chirc nang d6 chap chon cé thé dugc trién khai linh hoat. |

Phin sau md ta, tir khia canh cua thiét bi mit phéng chuyén tiép,
phuong phép diéu khién QoS cho SDN theo cic phuong 4n thyc hién
sang ché. Phuong phap 4p dung duoc cho thiét bi mit phing chuyén tiép
300 trén Fig.3 hodc thiét bi mit phéng didu khién 400 trén Fig.4.

Fig.7 1 luu db ciia phuong phép didu khidn QoS cho SDN theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong phép trén Fig.7 duoc thyc thi béi
~ thiét bi mit phing chuyén tiép, ching han, thiét bi mit phing chuyén tiép
© 120a, thiét bi m3t phing chuyén tiép 120b, hoic thiét bi mit phang
chuyén tiép 120c trén Fig.l, thiét bi mat phing chuyén tiép 300 trén
Fig.3, hoic thiét bi mit phing chuyén tiép 500 trén Fig.5. Phuong phap
trén Fig.7 tuong Gng véi phuong phap trén Fig.6. Nguoi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc nén biét ring cac phan mod ta phuong 4n thuc
hién duoc thé hién trén Fig.6 ciing c6 thé 4p dung cho phuong phép duoc
thé hién trén Fig.7, va do vay mét sb ndi dung khong dugc mb ta lai.

710. Thiét bi mit phing chuyén tiép tiép nhan géi dir liéu va tiép nhan
muc ludng dugc giri béi thiét bi mit phéng didu khién. i

720. Thiét bi mit phing chuyén tiép xac dinh, theo muc ludng, ring
g0i dir liéu 1a go6i dich, trong d6 goi dich 14 gbéi dich ma so khép muc
ludng, muc ludng gdm thong tin QoS, théhg tin QoS duoc sir dung dé chi
bao quy téc xtr Iy QoS, va quy tic xir Iy QoS gdm tham s6 QoS.

730. Thiét bi mat phéng chuyén tiép thu thap quy tic xir Iy QoS theo
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thong tin QoS.

740. Thiét bi mat phing chuyén tiép thyuc hién diéu khién QoS trén géi
dich dua vao tham s6 QoS theo quy tic xi Iy QoS.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, do thong tin QoS dugc bao gbm
trong muc luéﬁg dugc gui béi thiét bi mit phing diéu khién duoc sir dung
dé chi bao quy tic xir Iy QoS, va quy tic xtr 1y QoS g.(k)m tham s6 QoS,
thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thuc hién diéu khién QoS trén g6i
dich dya vao tham s QoS theo quy téc xit Iy QoS, do vay chirc ning diéu
khién QoS trong mang SDN c6 thé duogc trién khai.

Mot cach tuy chon, théo cach trién khai, tham sé QoS c6 thé gdm it
nhat mot trong cac tham s6 sau: tham sb téc do rét g01, tham s6 do tré,
tham s& d6 chap chon, hodc tham s6 gi6i han téc do.

Mot cach tuong tng, & bude 740, viée thiét bi mat phing chuyén tiép
thuc hién diéu khién QoS trén goi dich dyua vao tham sé QoS theo quy tic
xtt 1y QoS ¢6 thé gdm it nhat mot trong cac tham sd sau:

thuc hién, boi thiét bi mat phing chuyén tiép, didu khién rét goi trén
g6i dich dua vao tham s téc d6 rét goi theo quy tac xir 1y QoS;

thuc hién, boi thiét bi mat phéng chuyén tiép, diéu khién do tré trén
g6i dich dua vao tham sb do tr& theo quy tic xir Iy QoS;

thuc hién, boi thit bi mit phéng chuyén tiép, didu khién d6 chap chon
trén goi dich dua vao tham sé do chap chon theo quy tic xir Iy QoS; hozc

thuc hién, boi thiét bi mat phéng chuyén tiép, diéu khién gidi han tdc
do trén géi dich dwa vao tham sb gidi han téc d theo quy tic xur 1}'/ QoS.

Theo phuong an thyc hién sang ché, do tham s6 QoS gdm cac tham s6
chéng han tham s6 toc d6 rét g061, tham sd d6 tré, hodc tham sb d6 chép
chon, thiét bi mit phing chuyén tiép c6 thé thuc hién didu khién QoS
tuong ng trén gobi dich theo tham sb bét ky trong cac tham s& néu trén,
do vay chirc ning diéu khién QoS phirc tap trong mang SDN c6 thé duoc

trién khai.
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Mot cach tuy chon, theo cach thiic trién khai khéc, thong tin QoS c6
thé gdm quy tic xtt 1y QoS. & bude 730, thiét bi mit phing chuyén tiép
may thu thap quy tic xir Iy QoS tir théng tin QoS.

Theo cach nay, quy tic xr Iy QoS gdm tham s6 QoS dugc mang trong -
‘muc luéng, do vay giao thl’ré hién tai duoc thay ddi mot chut, va quy tac
xtr 1y QoS c6 thé tuvong thich hon véi giao thirc hién tai. '

Mot céach tuy chon, theo cach thac trién khai khac, khi thong tin QoS
gdm quy tic xir Iy QoS, quy tic xtt Iy QoS c6 thé gdm it nhat mot trong
céc 1énh sau: 1énh thir nhat, 1énh thr hai, 1énh tha ba, hodc 1énh thir tu.
Lénh thtr nhét c6 thé gdm tham s tdc dd rét goi. Lénh thir hai ¢ thé gdém
tham sb do tr8. Lénh thi ba ¢6 thé gbm tham s6 do chap chon. Lénh thir
tur c6 thé gdm tham sb gi6i han téc db.

Mot cach twong tng, & bude 740, viée thiét bi mit phang chuyén tiép
thuc hién diéu khién QoS trén géi dich dua vio tham sé QoS theo quy tic
xtr Iy QoS ¢6 thé gdm it nhat mdt trong cac tham s sau:

thue hién, béi thiét bi mat phing chuyén tiép, diéu khién rét géi trén
g6i dich dya vao tham s6 tde d6 rét goi theo 1énh thi nhét;

thuc hién, boi thiét bi mat phing chuyén tiép, didu khién do tré trén
g6i dich dua vio tham s do tré theo 1énh thit hai;

thue hién, béi thiét bi mit phing chuyén tiép, didu khién d6 chap chon
trén g6i dich dua vao tham sé d6 chap chon theo 1énh thir ba; hogic

thuc hién, béi thiét bi mit phing chuyén tiép, diéu khién gidi han tdc
do trén goi dich dva vao tham $6 gi6i han tdc do theo lénh thir tu.

Mot cch tity chon, theo cach thirc trién khai khéc, thiét bi mit phang
chuyén tiép c6 thé luu trix thong tin cAu hinh, va thong tin ciu hinh gbm
quy téc xir Iy QoS va bd nhan dang chi muc tuong tng véi quy tic xir 1y
QoS. Thong tin QoS néu trén cd thé g<‘3m bo nhan dang chi muc. & budc
730, thiét bi mit phéng chuyén tiép may thu thip quy tic xtr Iy QoS tir
thong tin QoS theo bd nhan dang chi muc. Theo phuong an thuc hi¢n
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sang ché, cac chi phi bd sung bao hiéu c6 thé dugc giam bang cach tién
céu_hinh true quy tic xtr Iy QoS va bd nhan dang chi muc twong tmg véi
quy tic xir 1y QoS.

MGt cach tiy chon, theo cach thic trién khai khac, thong tin cAu hinh
6 thé gém muc Meter, biang Meter clia fnuc Meter gdm quy tic xi 1y
QoS, va bd nhin dang chi muc 1a dinh danh cia muc Meter. Thong tin
QoS ¢ob thé gém Iénh Meter, va 1énh Meter gc‘Sm dinh danh cda muc
Meter.

Mot cach tuong tmg, & budc 730, thiét bi mit phing chuyén tiép c6
thé thu thdp muc Meter tuong Umg vdi dinh danh cia muc Meter theo
1énh Meter, va thu thap quy tic xir Iy QoS tlr bing Meter ctia muc Meter.
Theo phuong 4n thuc hién sang ché, quy tic xir Iy QoS ¢ thé duogc tao
cAu hinh béng cach st dung co cAu Meter hién tai, va c6 thé tuong thich
hon véi giao thtrc hién tai.

MGt cach tiiy chon, theo céch thirc trién khai khac, thong tin cu hinh
c6 thé gbém théng tin hang doi, hang doi trong thong tin hang doi gbm
quy tic xir Iy QoS, va bd nhan dang chi muc 1a dinh danh cia hang doi.
Thong tin QoS c6 thé gdm 1énh hang doi, va 1énh hang doi gdm dinh
danh cta hang doi. '

Mot cach tuong tng, & bude 730, thiét bi mit phing chuyén tiép thu
thap, tir thong tin hang dgi theo 1énh hang doi, hang doi tuong tmg véi
dinh danh ctia hang doi, va thu thap quy tic xur 1y QoS tir hang doi.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, quy tic xir Iy QoS duogc tao ciu
hinh bing cach st dung co céu hang doi hién tai, va co thé tuong thich
hon véi giao thirc hién tai.

M@t céach tuy chon, theo cach thirc trién khai khAc, thong tin QoS c6
thé gbém 1énh xir Iy QoS duogc tuy chinh, va 1énh xit Iy QoS dugc tiy
chinh gom bd nhan dang chi muc.

Mot cich tuong mg, & budc 730, thiét bi mit phing chuyén tiép co

-36-



29000

thé thu thap quy tic xir I QoS twong Ung voi by nhén dang chi muc tir
thong tin cAu hinh theo 1énh xr ly QoS dugc tuy chinh.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, quy téc xtr 1y QoS duoc tao chu
hinh cho thiét bi mat phing chuyén tiép bang céch dinh nghia phan tir
méi, do vy cac chiic ning didu khién QoS khéc nhau ching han chuc
ning gidi han téc d6, chirc ning lam rét g6i, chitc niing d6 tré, hoic chirc
ning 1am chap chon ¢ thé duoc trién khai linh Hoat.

Phan duéi ddy mé ta chi tiét, dua vao vi du cu thé, phuong phap diéu
khién QoS cho SDN theo cac phuong 4n thyc hién sang ché. Nén hiéu
ring, cac vi du nay chi dugc nhdm gitp ngudi ¢ hiéu bibt trung binh
trong linh vuc hiéu r5 hon cac phuong 4n thuc hién séng ché, ma khong
dwoc nham giéi han céc phuong 4n thuc hién sang ché. Cac phan mo ta
trude d6 trén Fig.1 dén Fig.7 cta phuwong phép diéu khién QoS cho SDN,
thiét bi mat phang chuyén tiép, va thiét bj mit phing diéu khién theo cdc
phuong an thyc hién sang ché con c6 thé 4p dung cho cac vi du cu thé
sau, va mot s6 nodi dung khong dugc md ta lai.

Fig.8 1a luu dd ctia qué trinh cua phuong phap diéu khién QoS cho
SDN theo phuong 4n thuc hién sang ché.

O phuong phap dugc thé hién trén Fig.8, thiét bi mit phing didu khién
c6 thé thuc hién lam rét goi, lam tr&, va didu khién do chap chon trén
thiét bj mat phing chuyén tiép bang cach md rong 1énh lién quan dén
hanh dong trong muc ludng.

Cu thé 13, ba 1énh hanh ddng gdm 1énh th nhat, 1énh tht hai, va 1énh
thtr ba ¢6 thé dugc dinh nghia, do véy thiét bj mat phing didu khién co
thé thuc hién 1am rét goi, 1am tr&, va didu khién d6 chap chon trén thiét b
lnétphéngchuyénﬁép.

Theo phuong én thuc hién sang ché, 1énh thr nhit c6 thé duoc biéu
dién bang “RamdomDrop”. Lénh thir nhét ¢ thé gdm tham sé téc do rét

g6i, va tham sd toc do rét gbi may tham khao tdc d6 ma & dé géi bi rét.

-37-



29000

Lénh thtr nhét ¢6 thé dugc st dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién lam
rét g6i trén goi dir 1iéu theo tham sb téc do rét gbi. Tham s6 toc do rét goi
c6 thé dugc biéu dién bang “DropRate”.

Ngoai ra, 1énh thr hai ¢ thé dugc biéu dién bing “Delay”. Lénh thir
hai ¢6 thé mang tham s6 dé tr8, va tham s6 do tré c6 thé tham khao fh(‘)i
gian lér_n tré g6i dit liéu. Lénh thi hai c6 thé duoc st dung dé ra 1énh thuc
hién diéu khién 1am tr& trén gbi dir liéu theo tham s& do tr8. Tham s6 do
tré c6 thé duogc biéu dién bang “DelayTime”. ‘

Ngoai ra, 1énh thtr ba c6 thé dugc bidu dién bing “P6 chap chon”.
Lénh thi ba co thé mang tham sé do chap chon, va tham sb do chap chon
c6 thé tham khao cuong d6 ctia d6 chap chon duge dua vao. Lénh thir ba
6 thé duoc st dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién chap chon trén goi
dit liéu theo tham sb do chdp chon. Tham s6 do chap chon co thé dugc
biéu dién bang “JitterTime”.

Lién quan dén viéc st dung, ba 1énh mdi dugc dinh nghia néu trén
tuong tu voi 1énh hanh dong hién tai trong OpenFlow. Chéng han, ba 1énh
hanh dong méi ¢ thé dugc st dung trong 1énh “Apply-Actions”, hoic ¢6
thé dugc st dung trong 1énh “Write-Actions”. Ngoai ra, ba 1énh hanh
dong moi néu trén €6 thé duoc st dung & t6 hop bat k}‘l, hoic ¢6 thé duoc
str dung riéng r€.

801. Thiét bi mit phing didu khién xac dinh muc ludng thir nhét.

Chénghan,néidungcuthécﬁarnucluéngﬂminhétcéthénhusau:

Table ID=X, Match(SRC IP=1.1.1.1, DST IP=2.2.2.2),

Instructions(Apply-Actions(RandomDrop(10%), Delay(10ms),
Jitter(5ms), Output(Port 1))). |

Cu th8 13, ID cua bang ludng trong d6 dat muyc ludng thir nhit c6 thé 12
X. Muc ludng thir nhat c6 thé so khép géi dir liéu c6 dia chi IP ngudn 14
1.1.1.1 va c6 dia chi IP dich 1a 2.2.2.2. Truong lénh.cﬁa muc luéng tha
nhét c6 thé gdm 1énh hanh d6ng. “RandomDrop(10%)” c6 thé ra 1énh 1am

-38-



29000

&t ngau nhién 10% géi dit lidu dugce so khép. “Delay(10ms)” co thé ra
~ 1énh lam tré géi dit liéu duoc so khép trong 20ms. “Jitter(Sms)” c6 thé ra
lénh dé dua do chap chon Sms vao géi dit liéu-duoc so khop.
“Output(Port 1)” c6 thé ra 1énh dé guri géi dit liéu dugc so khép & cong 1.
“Apply-Actions” c6 thé @ cap thuc thi ngay cac 1énh néu trén.
802. Thiét b mit phéng diéu khién giri muc ludng tht nhét dén thiét bi
mat phén_g chuyén tiép.
803. Thiét bi mit phing chuyén tiép xir Iy goi dit liéu thir nhit theo
muc ludng thi nhét.
G6i dir liu thir nhat 1a gc')ilso khép muc 1u<‘3ng thir nhit. Cu thé 13, géi
dr liéu thir nhat c6 thé 13 gbi c6 dia chi IP ngudn 12 1.1.1.1 va c6 dia chi
IP dich 13 2.2.2.2. Thiét bi mit phing chuyén tiép c6 thé 1am rét ngiu
nhién 10% géi dit liéu thir nhét, 1am tré g6i dit liéu thir nhét trong 20ms,
dua d6 chap chon 5ms vao gdi dit lidu thir nhat, va sau d6 giri ra géi dir
lidu thir nhat & cong 1. |
804. Thiét bi mit phing diéu khién x4c dinh muc ludng thir hai.
Chéng han, n6i dung cu thé cua ml_ic ludng thir hai c6 thé nhu sau:
Table ID=Y, Table-Miss,
Instructions(Apply-Actions(RandomDrop(2%), Output(Port 2))). ‘
Cu thé 13, ID cua bang ludng trong d6 dit muc ludng thir hai c6 thé 1a
Y. Muc ludng thtr hai khéng ¢ trudng so khdp va c6 thé so khop tat ca
céc g6i dit liéu. Trudng 1énh ciia muc ludng thir hai c6 thé gdm 1énh hanh
dong. "RandomDrop(2%)" ¢6 thé ra 1énh dé 1am rét ngau nhién 2% goi
dir lidu duge so khép. "Output(Port 2)" c6 thé ra 1énh dé gui ra goi dir
lidu duge so khép & cdng 2. "Apply-Actions" c6 thé d& cap viéc thuc thi
ngay cac 1énh néu trén.
805. Thiét bi mat phing diéu khién giri muc ludng thir hai dén thiét bi
mit phing chuyén tiép.

806. Thiét bi mit phing chuyén tiép xir 1y goi dit liéu thir hai theo muc
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ludng thir hai.

Goéi dit lidu thir hai c6 thé 13 g6i so khép muc ludng thit hai. Cu thé 13,
g6 dit liéu th hai c6 thé 13 g6i dit liéu khong so kh6p muc ludng khac
duoc luu trir trong thiét bi mit phing chuyén tiép. Thiét bi mat phfmg
chuyén tiép c6 thé ngAu nhién 1am rét 2% g6i dir lidu thi hai, va sau d6
gt ra gbi dit liéu thir hai & cong 2.

807. Thiét bi mit phing diéu khién x4c dinh muc ludng thi ba.

Chéng han, néi dung cu'thé cda muc luéng thit ba c6 thé nhu sau:

Table ID=Z, Table-Miss, Instructions(Output(CONTROLLER)).

Cu thé 13, ID ctia bang ludng trong d6 dit muc ludng thit ba c6 thé 1a
Z. Muc ludng tht ba khéng c6 truong so khép va cb thé so khép tat ca
cac goi dir liéu. Truong 1énh ctia muc ludng thr ba ¢ thé gdm 1énh hanh
dong. “Output(CONTROLLER)” c6 thé ra l1énh dé chuyén tiép géi dit
lidu duge so khép dén thiét bi mit phéng diéu khién.

808. Thiét bi m3t phing didu khién gii muc ludng thir ba dén thiét bi
mat phing chuyén tiép.

809. Thiét bi mit phing chuyén tiép giri, theo muc ludng thir ba, goi
dit liéu the ba ma so khép muc ludng thir ba véi thiét bi mit phang diéu
khién. | |

Go6i dit liéu thit ba c6 thé 13 goi dir 1iéu khong so khép muc ludng khéc
duoc luu tri trong thiét bi mit phéng chuyén tiép.

810. Thiét bi mit phing didu khién x4c dinh muc ludng thit tu theo géi
dir liéu this ba.

(Ehéng han, ndi dung cu thé cia muc ludng thir tu ¢6 thé nhu sau:

Table ID=Z, Match(DST IP=3.3.3.3),

Instructions(Write-Actions(Delay(10ms), Goto-Table(W))).

Cu thé 13, ID cta bang ludng trong d6 dit muc ludng thir tu c6 thé 13
Z. Muc ludng thtr tu c6 thé so khdp géi dit lidu cé dia chi IP dich 1a
2.2.2.2. Trudng 1énh cia muc ludng thir tr cé thé gdm Iénh hanh dong.
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“Delay(10ms)” c¢6 thé ra 1énh dé lam tré géi dit liéu dugc so khdp trong
10ms. “Goto-Table(W)” c6 thé ra 1énh dé di téi muc ludng W dé xir 1y
lién tuc. “Write-Actions” c6 thé ra 1énh dé write cac 1énh néu trén thanh
nhém hanh dong twong umg véi gbi dir liéu, va cac 1énh néu trén khong
duogc thue thi cho dén khi dudng 6ng hoan thanh. | |

811. Thiét b mat phing diéu khién giri myc ludng thir tr dén thiét bi

'mat phing chuyén tiép.

812. Thiét bi mat phéng chuyén tiép xir 1y géi dit lidu thir tu theo muyc
ludng thr tu.

Goéi dit lidu thi tu c6 thd 12 g6i dir liéu ma so khép muc ludng thi tu.
Cu thé 13, g6i dit lidu thir tw 6 thé 1a géi c6 dia chi IP dich 12 2.2.2.2.
Thiét bi mit phing chuyén tiép c6 thé 1am tré géi dit lidu thir tu trong
10ms, va sau d6 di t6i muc ludng W dé xtr 1y lién tuc.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi mat phing diéu khién giri
quy tic xir Iy QoS dén thiét bi mat phéng chuyén tiép bang cach sir dung
muc ludng, do vay thiét bi mat phing chuyén tiép c6 thé thuc hién didu
khién QoS trén géi dich theo quy tic xtr Iy QoS, va chirc ning diéu khién
QoS trong mang SDN c¢6 thé duoc trién khai.

Fig.9 13 luu db ctia qua trinh cia phuong phép diéu khién QoS khac
cho SDN theo phuong an thuc hién sang ché. G phuong phép dugc thé
hién trén Fig.9, thiét bi mat phing diéu khién c6 thé thuc hién 1am rét goi,
lam tr&, va didu khién do chép chon trén thiét bi mat phing chuyén tiép
bing cch m& rong muc Meter.

Cu thé 13, loai "bang Meter c6 thé duoc dinh nghia, do vay thiét bi mit
phéng diéu khién thuc hién 1am rét goi, 1am tré, va diéu khién d¢ chép
chon trén thiét bi mat phéng chuyén tiép. Chang han, loai bing Meter c6
thé duoc biéu dién bing “QoSAdjust”.

Bing Meter c6 thé gdm it nhit mot trong cac tham sd dudi dy: tham

so toc do rot goi, tham so dd tré, hodc tham so6 d6 chép chon.
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Chrfmg han, tham sd tdc do rot g61 ¢b thé dugc biéu dién b??lng
“DropRate”. Tham sb do tré c6 thé duoc biéu dién bang “DelayTime”.
Tham sb d6 chap chon cé thé duoc biéu dién br?mg “JitterTime”.

Lién quan dén viéc st dung, loai bing Meter méi duge dinh nghia
tuong tu loai bing Meter hién tai. Ngoai ra, loai bang Meter mé1 cd thé\
duoc sir dung cung v6i loai bang Meter hién tai.

901. Thiét b1 mét phéng diéu khién tao muc Meter.

Muc Meter c6 thé gébm quy tic xir 1y QoS va ID ctia muc Meter.
Chéng han, ndi dung cu thé ctia muc Meter c6 thé nhu sau:

Meter ID=1,

Band Type=DSCP Remark, Rate=1 Mbps, Burst Size=1 Mb, DSCP=2;

‘Band  Type=QoSAdjust, Rate=2Mbps, Burst  Size=1Mb,
DelayTime=10m:s;

Band  Type=QoSAdjust,  Rate=3Mbps,  Burst Size=2Mb,
DelayTime=20ms, DJ chdp chonTime=5ms;

Band  Type=QoSAdjust,  Rate=4Mbps, Burst  Size=2Mb,
DropRate=20%, DelayTime=40ms, D¢ chap chonTime=10ms;

Band Type=Drop, Rate=5 Mbps, Burst Size=3 Mb.

Cu thé 13, ID ctia muc Meter 1a 1. Khi toc d6 clia g6i dit ligu tir 0 dén 1
Mbps, didu khién QoS control khong duoc thuc hién trén goi dit lidu.
“Band Type=DSCP Remark, Rate=1Mbps, Burst Size=1Mb, DSCP=2"
c6 thé ra 1énh dé dit DSDP ciia goi dif liéu bang 2 khi tdc d6 cta gbi dir
liéu tu 1Mbps dén 2Mbps. “Band Type=QoSAdjust, Rate=2Mbps, Burst
Size=1Mb, DelayTime=10ms” éé thé ra 1énh dé 1am tré géi dit liéu trong
10ms khi tbc @0 cua goi dit liéu tr 2Mbps dn 3Mbps. “Band
Type=QoSAdjust, Rate=3Mbps, Burst Size=2Mb, DelayTime=20ms, Do
chéap chc‘)'hTime=5 ms” ¢ thé ra lénh @&, khi tbc d6 cta goi dir lidu tir
3Mbps dén 4Mbps, 1am tré géi dit liéu trong 20ms va dua vao do chap
chon Sms. “Band Type=QoSAdjust, Rate=4Mbps, Burst Size=2Mb,
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DropRate=20%, DelayTime=40ms, JitterTime=10ms" co thé ra 1énh dé,
khi téc do cua géi dit lidu tir 4Mbps dén SMbps, 1am rét ngau nhién 20%
gbi dir liéu, lam tré goi dit liéu trong 40ms, va dua d6 chap chon 10ms
vao goi dir liéu. “Band Type=Drop, Rate=5Mbps, Burst Size=3Mb” cb
thé ra 1énh dé 1am rét g6i dit liéu khi tbe dd cua géi dir lidu vuot qua
5Mbps. '

902. Thiét bi mit phazln'g' diéu khién giri muc Meter dén thiét bi mit
phéng chuyén tiép.

903. Thiét bi mit phéng diéu khién x4c dinh muc ludng.

Do viéc diéu khién QoS duoc thuc hién bang cach st dung muc
Meter, 1énh Meter c6 thé duoc bao gdm trong muc ludng. Chang han, dbi
v6i muc Meter léy lam vi du néu trén, ndi dung cua muc luéng c6 thé nhu
sau:

Table ID=X, Match(SRC IP=1.1.1.1, IP Protocol=TCP),

Instructions(Meter 1, Apply-Actions(Output(Port 1)).

ID cua bang ludng trong d6 diat muc ludng c6 thé 1a X. Muc Judng cé
thé so khép gbi dit liéu TCP c6 dia chi IP ngudn 13 1.1.1.1. “Meter 1” 12
1énh Meter, va dugc st dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién QoS trén géi
dtr liéu dugc so khop bang cach st dung muc Meter c6 ID bang 1.
“Output(Port 1)” c¢6 thé ra 1énh dé giri ra gbi dir liéu dugc so khép & cong
1. “Apply-Actions” c6 thé ra 1énh dé thuc thi ngay 1énh “Output(Port 1)”.

904. Thiét bi mit phing didu khién giri muc ludng dén thiét bi mat
phéng chuyén tiép. |

905. Thiét bi mat phing chuyén tiép xir »‘1.}’7, theo muc ludng va muc
Meter, goi dir liéu ma so khép muc ludng.

Chéng han, & vi du néu trén, the TCP goi dix liéu c6 dia chi IP nguén
la 1.1.1.1 so khép muc' ludng. Thiét bi mit phang chuyén tiép c6 thé thuc
hién diéu khién QoS trén gbi dir liéu bang cach sir dung muc Meter c¢6 ID

bang 1, va guri ra gbi dir liéu & cong 1.
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Theo phuong 4an thuc hién sang ché, quy tic xir Iy QoS dugc tao chu
hinh trudc béng cach st dung muc Meter, va dinh danh ciia muc Meter
duge mang trong muc ludng, do vay thiét bi mit phing chuyén tiép c6 thé
thue hién didu khién QoS trén goi dich theo quy tic xir Iy QoS trong muc
Meter, va chirc ning didu khién QoS trong mang SDN c¢6 thé dugc trién
khai. '

Fig.10 13 Iyu db cia phuong phap didu khién QoS khéc nita cho SDN
theo phuong 4n thuc hién sang ché. O phuong phap duoc thé hién trén
Fig.10, thiét bj mat phing diéu khién c6 thé thuc hién toc d6 rét goi, lam
tr&, va didu khién do chap chon trén thiét bi mit phang chuyén tiép bing
cach mé rong thong tin hang dgi. ’

" Cu thé 13, ba thudc tinh hang doi méi gom tham sé téc do rét g,
tham sb do tr, va tham sé d6 chap chon c6 thé dugc dinh nghia.

_ Chang han, tham sé tdc do rot g6i c6 thé dugc biéu difn bing
“DropRate”. Tham s d6 tr& cé thé duoc biéu dién biang “DelayTime”.
Tham sb d6 chap chon c6 thé dugc biéu dién bang “JitterTime”.

M3i hang doi c6 thé gdm it nhit mdt trong cic tham sd néu trén.
Ngoai ra, cac tham sé ndy c6 thé con dugc sir dung cling vé6i thude tinh
hang doi khac (ching han,tdc d6 16n nhit hoic téc d6 nhé nhat).

Theo phuong an thuc hién, gia sir rang co bbn hang doi & cong 1, va
cac ID ctia bén hang doi 1an luot 13 1, 2, 3, va 4.

1001. Thiét bi mit phing diéu khién tao thong tin hang doi.

Mbi hang doi trong thong tin hang doi c6 thé gbm céc tham s dugc
dinh nghia méi néu trén. ?-

Chéng han, n6i dung cu thé cia thong tin hang doi c6 thé nhu sau:

Port ID=1:

Queue ID=1, MinRate=100%o, MaxRate=250%o, DropRate=10%;

Queue ID=2, MinRate=100%., MaxRate=250%o, DelayTime=10ms;

Queue ID=3, MinRate=100%o, MaxRate=250%o, DelayTime=10ms,
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JitterTime=5 ms;

Qlieue ID=4, MinRate=100%0, MaxRate=250%0, DropRate=5%,
DelayTime=10 ms, JitterTime=>5 ms.

Cu thé 13, “MinRate=100%o, MaxRate=250%o, DropRate=10%" c6 thé
chi bao r%mg d6i vé6i gbi dir lidu trong hang doi 1, bing thong nhd nhat 13
~ 100%o, bang théng 16n nhit bang 250%o, va 10% goi dit li€u bi 1am rét.
"MinRate=100%o, MaxRate=250%o, DelayTime=10 mé“ c6 thé chi bao
rang d6i v6i goi dir liéu trong hang doi 2, bing thdng nho nhét 13 100%o,
bang thong l6n nhat 1a 250%., va d0 tré 13 10ms. "MinRate=100%o,
MaxRate=250%o, DelayTime=10ms, JitterTime=5ms" co6 thé chi bao ring
dbi voi g6i dir liéu & hang doi 3, bang thong nho nhét bang 100%o, bing
thong 16n nhét bang 250%o, d6 tré bang 10ms, va do chap chon dugc dua -
vao bang 5ms.

1002. Thiét bj mat phéng didu khién giri thong tin hang doi dén thiét
bi mit phéng chuyén tiép.

Ching han, thiét bi mat phing diéu khién c6 thé giri thong tin hang doi
bang cach st dung tin nhén OpenFlow hodc tin nhin OF-config, hoic
thiét bi mat phing didu khién c6 thé guri thong tin hang doi dén thiét bi
mat phing chuyén tiép bang cach st dung hé théng quan tri mang cia
thiét bi mit phéng chuyén tiép.
©1003. Thidt bi mit phing didu khién x4c dinh muc ludng thi nhat,
muc luéng thir hai, muc luéng thir ba, va muc luéng thir tu dua vao thong
tin hang doi. | |

Gia s muc luéng thir nhat, muc ludng tha hai, muc ludng thir ba, vélt
muc ludng tht tu c6 thé déu thudc cling bang ludng, va gia sir rang ID
ctia bang ludng 13 X, dua vio thong tin hang doi néu trén, ndi dung cu thé
ctia muc ludng thir nhét c6 thé nhu sau: |

Table ID=X, Match(SRC IP=1.1.1.1),.

Instructions(Apply-Actions(Set-Queue(1), Output(Port 1)).
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Cu thé 13, muc ludng thir nhit c6 thé so khép géi dit lidu c6 dia chi IP
ngudn 13 1.1.1.1. “Set-Queue(1)” c6 thé ra 1énh dé thyc hién diéu khién
QoS trén goi dit lidu duoc so khép bang cach sir dung hang doi ¢6 ID
bang 1. “Output(Port 1)” c¢6 thé ra 1énh dé gri ra g6i duoc so khép & cong
1. o

Noi dung cu thé ctia muc luéng tht hai c6 thé nhu sau:

Table ID=X, Match(SRC P=2.2.2.2),

Instructions(Aﬁply—Actions(Set—Queue(Z), Output(Port 1)).

Cu thé 13, muc ludng thtr hai c6 thé so khép géi dit liu c6 dia chi IP
ngudn 13 2.2.2.2. “Set-Queue(2)” c6 thé ra 1énh dé thuc hién didu khién
QoS trén goi dir liéu dugc so khép bang cach st dung hang doi ¢6 ID 1a
2.

Noi dung cu thé ctia muc luéng thit ba ¢6 thé nhu sau:

Table ID=X, Match(SRC IP=3.3.3.3),

Instructions(Apply-Actions(Set-Queue(3), Output(Port 1)).

Cu thé 13, muc Tudng thir ba 6 thé so khép géi dit lidu c6 dia chi IP
ngudn 12 3.3.3.3. “Set-Queue(3)” c6 thé ra 1énh dé thuc hién didu khién
QoS trén goi dit liéu dugc so khép bang cach st dung hang doi ¢6 ID la
3.

Noi dung cu thé ciia myc ludng thir tu cd thé nhu sau:

Table ID=X, Match(SRC 1P=4.4.4.4),

Instructions(Apply-Actions(Set-Queue(4), Output(Port 1)).

Cu thé 13, muc luéng tht tu c6 thé so khép g6i dit liéu co dia chi IP
ngudn 13 4.4.4.4. “Set-Queue(4)” c6 thé ra 1énh dé thuc hién diéu khién
QoS trén gobi dit liéu dugc so khép bang cach st dung hang doi ¢6 ID 1a
4,

1004. Thiét bi m3t phing didu khidn i muc ludng thir nhét, muc
ludng thir hai, muc ludng thi ba, va muc ludng thir tu dén thiét bi mat

phing chuyén tiép.
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1005. Thiét bi mit phing chuyén tiép xtr 1y gobi dit liéu thi nhat theo
muc ludng thir nhat, xit 1§ g6i dit lidu this hai theo muc ludng thir hai, xir
1y g6i dir liéu tht ba theo muc ludng tha ba, va xur Iy gdi dir lidu thi tu
theo muc ludng thir tu.

Cu thé 13, g6i dit lidu thir nhét c6 thé so khop muc ludng thir nhét. G6i
dir lidu tht hai c6 thé so khép muc ludng thir hai. G6i dir liéu thi ba c6
~ thé so khép muc ludng thir ba. Géi dit lidu thir tu b thé so khép muc
ludng thr tu.

© Thiét bi mit phing chuyén tiép c6 thé cho phép goéi dir liéu thir nhét di
Véo hang doi 1, géi dir 1i€u thir hai di vao hang doi 2, géi dit 1iéu thu ba di
wvao hang doi 3, va goi dir li€u tha tu di vao hang doi 4. Sau khi xr 1y cac
'g6i dit liéu tuong tmg biang cach st dung hang doi 1 dén hang doi 4, thiét
bi mit phing chuyén tiép c6 thé guri ra cac gbi dir 1idu & cong 1.

- Theo phuong 4n thuc hién sang ché, quy tic xir I QoS dugc tao ciu
hinh trudc bang cach sir dung hang doi, va dinh danh hang doi dugc
mang trong muc ludng, do vay thiét bi mit phing chuyén tiép cé thé thuc
hién diéu khién QoS trén géi dich theo quy tic xir Iy QoS trong hang doi,
va chirc ning diéu khién QoS trong mang SDN c6 thé duoc trién khai.

Fig.11 la Iuu dd cia qua trinh ctia phuong phép diéu khién QoS khéc
nira cho SDN theo phuong 4n thuc hién séang ché.

O phuong phép duogc thé hién trén Fig.11, phin tir méi c6 thé duoc
dinh nghia cho OpehFlow, do vay thiét bj mat phang didu khién thuc hién
gi6i han tbc do, tde do rét goi, 1am tré, hodc didu khién d6 chap chon trén
thiét bi mit phing chuyén tiép. Ching han, phin tir c6 thé dwoc goi 1a
phin tr QoS. Phin t¢ QoS méi cd thé dugc biéu dién bing
“QoSElement”. “QoSElement” cé thé gdm cac tham sb sau:

tbc d6 nho nhat (MinRate), lién quan dén bing thong nho nhit c6 thé
dugce dam bao;

tbc d6 16n nhit (MaxRate), lién quan dén bang théng 16n nhét khi cac
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tai nguyén cho phép;

tbc do rét goi (DropRate), lién quan dén tdc d6 ma & d6 gbi bi rét;

d6 tr& (DelayTime), lién quan dén thoi gian tr§; va

d6 chap chon (JitterTime), lién quan dén cuong do ctia dd chap chon.

Phén tir “QoSElement” c6 thé md phong déc tinh QoS cua lién két vat
1y, hodc c6 thé duoc st dung dé mo phéng dic tinh QoS cia nit mang, do
véy d& trién khai mé phong mang.

Ngoai ra, 1énh hanh dong tuong tng cb thé duge dinh nghia cho phan
tr “QoSElement”, va 1énh hanh dong tuong tng cb thé duoc goi 1 1énh
xtr Iy QoS vd & day c6 thé duge biéu dién bang “QoSHandle”. Tham sb
ctia 1énh nay c6 thé 13 “QoSElement ID”, )

Pé hiéu 13 hon phuong phap duoc thé hién trén Fig,11, phin sau minh
hoa phwong phép dua vao cdu tric lién két mang dugc thé hién trén
Fig.12.

Fig.12 14 so dd cta cAu trac lién két mang 14y 1am vi du theo phuong
an thyc hién sang ché. |

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, gia st ring may chi A dugc ndi véi
mAay cht B bang cich st dung phén tir mang C, phan tir mang D, phan tir
mang E, va phin t&r mang F. Lién két giita phan tir mang C va phan tir
mang D c6 thé 13 lién két vé tinh. Lién két gitta phan tir mang D va phan
tr mang E c6 thé 13 lién két soi quang. Lién két gifta phan tir mang E va
phén tir mang F c6 thé 13 lién két 3G. May chu A c6 thé truyén théng véi
phan tir mang C bing cich sit dung Ethernet. Phin tr mang F c6 thé
truyén théng v6i may cha B bing cach sir dung Ethernet.

Mang gitra may chi A va may cha B, tuc 1a, mang trong hop c6 dudong
gach nét trén Fig.12, c¢6 thé dugc mb phong bing cach sir dung phan tir
méi “QoSElement” néu trén. Fig.13 13 so d cta ndi mang thuc theo ciu
triic lién két mang duoc thé hién trén Fig.12. Nhu duogc thé hién trén

Fig.13, may chi A c6 thé truyén thong v6i may chu B bang cach sir dung
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thiét bi mit phang chuyén tiép. Thiét bi mit phing didu khién c6 thé didu
khidn thibt bi mat phing chuyén tiép bang cich s dung giao thic
OpenFlow.

Dé ngin gon, gia st may chi A c6 thé truyén thong truc tiép v6i may
cha B bang céach st dung dia chi IP, va gia st rang dia chi IP cﬁa‘méy chu
Ala 1.111.1 va dia chi IP ciia mdy chii B ¢6 thé 14 2.2.2.2, phan du6i déy
mb t& chi tiét qua trinh tuong tac gifta thiét bi mit phing didu khién va
thiét bi mit phang chuyén tiép.

1101. Thiét bi mat phing diéu khién tao phan tir QoS.

Cu thé 13, phan tr QoS V§n duogc dai dién bing “QoSElement”. ‘

Ching han, thiét bi mit phing didu khién c6 thé tao bay
"‘QOSEIement”, va mdi “QoSElement” cé ID tuong Ung. Chﬁng han, noi1
dung cu thé ctia bay “QoSElement” c6 thé nhu sau:

QoSElement  ID=I, MinRate=1Gbps, MaxRate=1Gbps,
DropRate=0,01%, DelayTime=10ms, JitterTime=2ms;

QoSElement  ID=2, MinRate=20Mbps, MaxRate=100Mbps,
DropRate=5%, DelayTime=1 OOms, JitterTime=10ms;

QoSElement ID=3, MinRate=10Gbps, MaxRate=10Gbps,
DropRate=0,00 1%, DelayTime=5ms, J itterTime=1ms;

QoSElement ID=4, MinRate=1Gbps, MaxRate=1Gbps,
DropRate=0,01%, DelayTime=5ms, JitterTime=1ms;

QoSElement ID=5, MinRate=40Gbps, MaxRate=40Gbps,
DropRate=0,001%, DelayTime=5ms, JitterTime=1ms;

QoSElement ID=6, MinRate=1Mbps, MaxRate=10MGbps,
DropRate=0,01%, DelayTime=20 ms, D¢ chap chonTime=10 ms; va

QoSElement ID=7, MinRate=1Gbps, MaxRate=1Gbps,
DropRate=0.001%, DelayTime=5 ms, JitterTime=1ms.

“MinRate=1Gbps, MaxRate=1Gbps, DropRate=0,01%,

DelayTime=10ms, JitterTime=2 ms” c6 thé chi bao rang ddi véi goi dit
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lidu, bang théng nhd nhét bang 1Gbps, bing théng 16n nhét bang 1Gbps,
0,01% gbi dir liéu bi lam rét ngau nhién, do tré béng 10ms, va do chap
chon 2ms dugc dua vao. _

Tuong tu, cac ¥ nghia ctia cac phan tir con lai 13 tuong tu, va khong
dugce mé ta chi tiét. |

Nén hiéu rﬁng bay “QoSElement” 1an luot twong tmg véi cac dic tinh
QoS cua phﬁn ti mang C, lién két vé tinh, phén tir mang D, lién két soi,
phén tr mang E, lién két 3G, va phan tir mang F. Dbi vai lién két vé tinh
va lién két 3G, “MinRate” nhd hon “MaxRate”, c6 thé chi bao r&ng cac
bing thong cua hai lién két ¢ thé thay déi duoc. Dbi v6i phan tr mang
C, “MinRate” bang “MaxRate”, va déu bang 1Gbps, co thé chi bao ring
thong lwong ciia phan tir mang C 1a khong ddi.

Sau dé, phan tir QoS dé xur 1y géi dir liéu c6 thé duoc chi béo dén thiét
bi mit phing chuyén tiép boi thiét bi mat phing diéu khién bang cach si
dung muyc ludng. Muc ludng c6 thé gém 1énh x@ 1y QoS va ID cua
“QoSElefnent”. Gi4 st rang muc ludng thtr nhat va muc ludng tht hai
thudc cung bang ludng, va gia st rang ID ctia bang ludng 13 X.

1103. Thiét bi mit phéng diéu khién x4c dinh muc ludng thir nhét.

Chang han, d6i véi “QoSElement” 1y 1am vi du néu trén, ndi dung
ctia muc ludng thir nhit c6 thé nhu sau:

Table ID=X, Match(SRC IP=1.1.1.1, DST IP=2.2.2.2),

Instructions(Apply-Actions(QoSHandle(1), QoSHandle(2),
- QoSHandle(3), QoSHandle(4),  QoSHandle(5),  QoSHandle(6),
QoSHandle(7)), Output(Port 2)).

Muc ludng thir nhét c6 thé so khép géi dit liéu 6 dia chi IP nguon 1a
1.1.1.1 va c6 dia chi IP dich 12 2.2.2.2. “QosHandle(1)” c6 thé ra 1énh dé
thuc hién diéu khién QoS trén gbi dir lidu dugc so khdp bang cach sir
dung “QoSElement” ¢6 ID 1a 1. Cac y nghia cua céac 1énh x1ir Iy QoS con

lai trong tu y nghia cia “QosHandle(1)”, va céac chi tiét khong dugc md
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ta.
1104. Thiét bi mat phing diéu khién gii muc ludng thir nhit dén thiét
bi méf phéng chuyén tiép. ‘
1105. Thiét bi mit phéng didu khién xdc dinh muc ludng thi hai.
Chéng han, d8i véi “QoSElement” léy lam vi du néu trén, ndi dung
ctia muc ludng thir hai c6 thé nhu sau:
Table ID=X, Match(SRC IP=2.2.2.2, DST IP=1.1.1.1),
Instructions(Apply-Actions(QoSHandle(7), QoSHandle(6),
QoSHandle(5),  QoSHandle(4), QoSHandle(3), QoSHandle(2),
QoSHandle(1)), Output(Port 1)). |
Muc ludng thtr hai c6 thé so khép géi dit ligu c6 dia chi IP ngudn 13
2.2.2.2 va c¢6 dia chi IP dich 1a 1.1.1.1. Cac y nghia cua cic 1énh xur 1y
QoS trong muc ludng thir hai tuong tu ¥ nghia cia “QosHandle(1)” &
muc ludng thir nhét, va céc chi tiét khong dugc md ta.
1106. Thiét bi mat phing chuyén tiép xir 1y géi dit liéu thir nhét theo
‘muc ludng thtr nhat, va xit Iy géi dit liéu thir hai theo muc ludng thir hai.
Chéng han, géi dit liéu thir nhat c6 thé 14 goi dit liéu ma so khép muc
ludng thir nhét, tie 13, gbi dit liéu c6 dia chi IP ngudn 14 1.1.1.1 va c6 dia
chi IP dich 12 2.2.2.2. Géi dit lidu thir hai c6 thé 14 géi dit li¢u ma so khép
muc luéng th hai, tic 13, goi dit liéu c6 dia chi IP nguén la2.22.2vaco
dia chi IP dich 12 1.1.1.1. Thiét bi mat phéng chuyén tiép c6 thé xtr 1y g6i
dit li€u tha nhét bang cach 1an luot sir dung phén tir QoS 1 dén phéan tir
QoS 7, va sau d6 giri ra géi dit liéu thir nhit & cdng 2. Thiét bj mit phing -
chuyén tiép c6 thé xir 1§ g6i dit lidu thir hai bing cich tudn tu sir dung
phan tr QoS 7 dén QoS 1, va sau d6 giri ra géi dit lidu tht hai & cong 1.
Theo phuong an thuc hién sang ché, quy tic xir Iy QoS dugc tao céu
hinh trude bing cach st dung phan tir QoS mdi dugc dinh nghia, va dinh
danh cta phin tir QoS duoc mang trong muc ludng, do vay thiét bi mat

phéng chuyén tiép c6 thé thuc hién diéu khién QoS trén goi dich theo quy
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tic xir 1y QoS trong phan tir QoS, va chiic ning diéu khién QoS trong
mang SDN c6 thé duoc trién khai.

Ngodi ra, theo céc phuong 4n thye hién sang ché, viéc trién khai thiét
bi mit phang chuyén tiép tré nén dé dang nho didu khién tap trung hoa
béi thiét bi mit phing didu khién, do vay cac phén tir mang va cac lién
két cia cac dic tinh QoS khéc nhau c6 thé dugc md ta phong dé dé trién
khai m6 phong mang. Do vy, gitp chuyén gia tién hanh céc thir nghiém
mang khéc nhau, ching han thir nghiém kiém thir QoS.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu rang, cling
vO1 cac vi du dugc mo ta theo cac phuong an thuc hién sang ché, cac khéi
va céc bude thuét toan c6 thé duoc trién khai boi phz‘?m cing dién ti hodc
két hop ciia phin mém may tinh va phan ctng dién tir. Ligu cac chirc
ning c¢6 duoc thyc hién béi phan cimg hoic phin mém tiy thudc vio cac
g dung cu thé va cc diéu kién rang budc thiét ké ctia cc giai phép k¥
thuat. Nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc cb thé str dung cac
phuong phéap khéac nhau dé trién khai cac chirc ning dugc mo ta cho mdi
tng dung cu thé, nhung khong nén hiéu ring viéc tr_ién khai vugt qua
pham vi sang ché.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc co thé hiéu rd ring, dé
md ta thudn tién va ngan gon, dbi véi qua trinh lam viéc chi tiét cia hé
thdng, thiét bi, va khdi néu trén, c6 thé tham khao qua trinh twong tng &
phuong phap theo cac phuong an thuc hién néu trén, va céac chi tiét khong
| dugc mo ta ¢ day.

Theo m@’; s6 phuong 4n thuc hién sang ché, nén hiéu ring hé théng,
thiét bi, va phuong phéap duoc boc 16 c6 thé duoc trién khai theo cac cach
khac. Chéng han, thiét bi dugc md ta theo phuong 4n thuc hién chi 13y
lam vi du. Ching han, viéc phan chia khdi chi 12 phan chia chirc ning
16gic va c6 thé 1 phan chia khac khi trién khai thuc. Ching han, cac khoi

hodc cac thanh phin cé thé duoc két hop hoic tich hop vao hé théng
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khéc, hodc mot sb ddu hiéu c6 thé bi bod qua hodc khong dugc thuc hién.
Ngoai ra, cadc ghép ndi 13n nhau dugc hién thi hoic de cap hoac cac ghép
néi truc tiép hodc cac két ndi truyén théng cb thé dugc trién khai qua mot
s6 giao dién. Cac ghép ndi gian tiép hoic cac két ndi truyén thong giita
cac thiét bi hodc cac khéi c6 thé duoc trién khai dudi cac dang dién tir, co
khi, hoac cac dang khac.

Céc khdi duge mé ta dudi dang cac phan riéng & c6 the hoac khong
thé tach riéng v& mit vat 1y, va cac phan duoc hién thi dudi dang cac khéi
c6 thé hosic khong thé 13 cac khéi vat 1y, c6 thé duoc dit & mét vi tri, hodc
¢6 thé dugc phén tan trén cac khbi mang. Mot phan hodc tht ca cac khoi
c6 thé duoc lua chon theo cac nhu clu thuc cin dat dugce cac muc dich
cua cac giai phap theo cac phuong an thuc hién.

Ngoai ra, cac khdi chirc ning theo cac phuong 4n thyc hién sang ché
c6 thé dugce tich hop vao mot khdi xir 1y, hoic mdi khéi c6 thé ton tai doc
14p vé mit vat 1y, hosc hai hosdc nhidu khéi duoc tich hop vao mot khéi.

Khi cac chirc ning duoc trién khai du6i dang khéi chiic ning phan
mém va dugc ban hodc str dung dudi dang san phim doc 1ap, cac chirc
nang co thé duoc luu trix trong vat luu trit may tinh doc dugce. Dua vao
hiéu biét ndy, cic giai phap k¥ thuat cua sang ché vé co ban, hodc mot
phin déng gbi vao giai phap k¥ thuat di biét, hoic mot phan cac giai
phap k¥ thuét c6 thé dugc trién khai duéi dang san phim phan mém. San
phim phan mém dugc luu trit trong vat luu trit, va gom mot sb 1énh dé ra
1énh thiét b1 may tinh (co the la may tinh ca nhan, may chu, hoac thiét bi
mang) dé thuc hién tit ca hoac mot phan cla cic budce cia cic phuong
phéap dugc md ta theo cic phuong an thuc hién sang ché. Vit luu trit néu
trén gdm: vat bat ky c6 thé chira ma chuong trinh, chéng han 6 nhé nhanh
USB, b dia cimg thio duoc, bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM),
bd nhé truy xudt ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), dia tir,
hodc dia quang.
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Céc phan mé ta néu trén chi 13 cac phuong 4n thuc hién sang ché cu
thé, nhung khong duoc nhim gi61 han pham vi bdo hg cta sang ché. Bién
doi hogc thay thé bt ky d& duoc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc doan ra trong pham vi k§ thuét duge bdc 16 theo sang ché s& nim
trong pham vi bdo h¢ cia sang ché. Do v4y, pham vi bao hd cua sang ché

s€ phu thudc vao pham vi bao hj cia cic diém yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi mat phing diéu khién bao gom:

bd xr Iy duogc tao cAu hinh dé:

tao thong tin hang doi bao gdm s luong N hang doi, trong d6 N bang
2 hodc 16n hon, va trong d6 mdi hang doi tuong tmg trong N hang doi
bao gdm:

b6 nhén dang (identifier, ID) duy nhét ctia hang doi trong Ung;

cac quy tic xtr 1y chéat luong dich vu (Quality of Service, QoS) duoc
lira chon tir toan b tap hop quy téc xir Iy QoS, trong d6 cic quy tic xir Iy
QoS 12 tap con cua toan b tip hop cta cac quy tic xir 1y QoS; va

cac tham s6 QoS, mdi tham s6 trong cac tham sé QoS duoc lién két
véi mot trong cac quy tic xir Iy QoS, va

xac dinh, sau khi tao thong tin hang dgi, M muc ludng trén co sé
théng tin hang doi, trong d6 mdi myc ludéng tuong Ung trong N muc
ludng bao gdm thong tin QoS twong Gng, thong tin QoS tuwong tmg bao
gbém 1énh hang doi tuong mg, trong d6 mdi 1énh hang doi twong tng bao
gdm ID ciia mot hang doi khac trong N hang doi, thong tin QoS twong
tmg duogc st dung dé chi bao cac quy tic xir Iy QoS, cac quy tic xur 1y
QoS tuong tmg bao gém céc tham sb QoS tuong mg, va cic quy tic xur
1y QoS tuong tmg dugc sir dung dé ra 1énh thuc hién didu khién QoS trén
cac goi dit lidu dich theo cac tham sé QoS tuwong tmg; va

b6 truyén duoc tao cAu hinh dé:

giri, sau khi giri thong tin ciu hinh dén thiét bi mat phéng' chuyén tiép,
N muc ludng dn thiét bi mit phing chuyén tiép, sa;o cho thiét bi mit
phing chuyén tiép thu duoc N muc ludng va cac quy tic xtr Iy QoS twong
tng, va thuc hién, sau khi nhan tit ca N muc ludng, didu khién QoS trén
N g6i dich theo mdi muc trong N muc ludng dugc nhan tir thiét bi mat
phéng diéu khién va cac tham sé QoS tuong ting trong cic quy thc xur 1y

QoS tuong tmg, trong &6 mdi géi dich twong tmg 12 géi dit liéu so khép
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mot frong N muc luéng, va |

giri, truée khi gri N muc ludng dén thiét bi mit phing chuyén tiép,
thong tin cAu hinh dén thiét bi mit phang chuyén tiép dé xir Iy cac géi
dich theo mdi muc ludng dugc nhan tir thiét bi mat phing diéu khién,
troﬂg d6 thong tin ciu hinh bao gém toan bo tap hop cac quy tic xir Iy
QoS va ID chi muc tuwong tng v6i mdi quy téc x1r Iy QoS, thong tin QoS
bao gém cac ID chi muc, va trong do:

thong tin cAu hinh bao gém thong tin hang doi, trong d6 hang doi
trong thong tin hang doi bao gdm quy tic xir Iy QoS, va ID chi myc 1a ID
hang doi, va mdt cach tuong tng, thong tin QoS bao gdm 1énh hang doi,

trong d6 1énh hang doi bao gdom ID hang doi.

2. Thiét bi mit phéng diéu khién theo diém 1, trong do:
c4c tham s6 QoS bao gébm mdt trong N hang doi bao gbm it nhat mot
trong cc tham sb sau:
tham s ty 18 roi goi;
tham s6 do tré;
tham s jitter; hodc
tham sb gi6i han tée do; va
mdt cach twong tng, quy tic xi 1y QoS duge st dung dé chi bao it
nhét mot trong cac budce sau:
thuc hién diéu khién roi géi trén goi dich theo tham sd ty 18 roi
g6i; |
thuc hién diéu khién dd tré trén g6i dich theo tham s6 do tré;
thuc hién diéu khién jitter trén géi dich theo tham s4 jitter; hodc
thuc hién diéu khién giéi han tbc do trén goi dich theo tham s6

gidi han toc do.

3. Thiét bi mit phing didu khién theo diém 1, trong d6 thong tin QoS
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tuong Gmg ctia mot trong N hang doi bao gdm quy tic xir Iy QoS.

4. Thiét bi mit phing diéu khién theo diém 3, trong d6 quy tic xir Iy QoS
bao gdm it nhat mét trong cac 1énh sau:

1énh th nhét; trong d6 1énh thtr nhit bao gém tham sd ty 18 roi gbi,
va Iénh thir nhét duge sir dung dé ra 1énh thuc hién didu khién roi géi trén
g6i dich theo tham sb 3 18 roi gbi;

Iénh thir hai, trong d6 1€nh tha hai bao gém tham s6 d6 tr8, va lénh
thir hai dugc st dung dé ra 1énh thuc hién diéu khién do tr& trén goi dich
theo tham sb do tré; 4

-1énh th ba, trong d6 1énh thir ba bao gém tham sb jitter, va Iénh thir
ba duoc st dung dé ra 1énh thuc hién didu khién jitter trén géi dich theo
tham sb jitter; hoac

1énh th tu, trong d6 1€nh thir tu bao gc‘“)m tham s6 gi6i han tdc do, va
1énh thtr tu duge sir dung dé ra 1énh thyc hién diéu khién gidi han tc d6

trén gbi dich theo tham sb gi6i han tc do.

5. Thiét bi mit phing chuyén tiép bao gdm:
" bd nhan dugc tao cAu hinh dé:

nhan théng tin cAu hinh va théng tin hang doi dugc gii boi thiét bi
mit phing diéu khién, thong tin cAu hinh bao gém toan bo tp hop quy
tic xtr Iy QoS va ID chi muc twong tmg v6i mdi quy tép xu ly QoS, va
théng tin hang doi bao gom sb luong N hang doi, trong d6 N béang 2 hoic
16n hon, va trong d6 mdi hang doi twong tng trong N hang doi bao gdm:

ID duy nhét cta hang doi tvong tmg;

cac quy téc xtr Iy QoS dugc lira chon tir toan bd tap hop quy téc xir Iy
QoS, trong d6 cac quy tic xir Iy QoS 1a tp con cua toin B@ tap hop cua
cac quy tic xtr Iy QoS; va |

c4c tham s6 QoS, mdi tham sb trong cac tham s6 QoS dugc lién két

-57-



29000

véi mot trong cc quy tic xir Iy QoS, va
nhan N muc ludng duoc gui béi thiét bi mit phing didu khién, trong
d6 N muc ludng dugc x4c dinh béi thiét bi mat phing didu khién theo
thong tin hang doi sau khi giri thong tin hang doi dén thiét bi mit phing
chuyén tiép; va
bd x1r Iy dwoc tao cAu hinh dé:
thu duoc cac géi dit liéu va xac dinh, theo N muc Iuéng, réng cac
goi khéac nhau trong céc goéi dir li€u 1a cac géi dit liéu twong Gng clla N
muc ludng, trong d6 mdi goi dich twong Ung la goi dit liéu so khdp muc
ludng twong tmg, muc ludng tuong tng bao gdm thong tin QoS tuong
g, théng tin QoS tuong tmg bao gdm l1énh hang doi twong tng, trong
d6 mdi 1énh hang doi twong mg bao gdm ID cta mdt hang doi khac trong
N hang doi, thong tin QoS twong tmg dugc sir dung dé chi bdo céc quy
tic xir Iy QoS, va cac quy tic xtt Iy QoS tuong g bao gdm c4c tham sé
QoS tuong ung,
thu dugc quy tic xir Iy QoS theo théng tin QoS twong tng, va
thuc hién, sau khi nhan tit ca N muc ludng, diéu khién QoS trén N
g6i dich theo myc ludng tuong Gmg dugc nhan tir thiét bi mit phing diéu
khién va vé6i tham sé QoS twong ng theo quy téc xtr Iy QoS, trong d6 dé
thu duogc quy tic xir Iy QoS theo thong tin QoS, bd xir Iy dugc tao cAu
hinh dé:
thu duge quy tic xir Iy QoS tir thong tin ciu hinh theo ID chi muc,
va trong do:
thong tin cdu hinh bao gdm théng tin hang doi, trong do hang
doi trong thong tin hang doi bao gdm quy tic xir Iy QoS, ID chi muc 1a
ID hang doi, thong tin QoS bao gém 1énh hang doi, va 1énh hang doi bao
gém ID hang doi, bd xtr ly dugc tao ciu hinh dé thu dugc, tir thong tin
hang doi theo 1€nh hang doi, hang dgi twong tmg v6i ID hang doi, va thu
duoc quy tic xtr Iy QoS tir hang doi.
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6. Thiét bi mat phing chuyén tiép theo diém 5, trong d6 tham sé QoS bao
gbm it nhat mot trong cac tham s6 sau:
~tham s6 ty 1€ roi goi;
tham sb d0 tré;
 tham s jitter; hoac
tham s gi61 han tdc do; va
mdt cach twong tng, bd xir Iy dugc tao cAu hinh & thuc hién didu -
khién QoS trén goi dich theo tham sb QoS theo quy tic xir I QoS bao
gbm it nhat mdt trong cac tham s6 sau:
bd xu ly duoc tao cAu hinh &8 thuc hién diéu khién roi gobi trén goi
dich theo tham sd ty 18 roi géi theo quy téc xir Iy QoS;
bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién didu khién d6 tré trén goi
dich theo tham sb d tré theo quy tic xir Iy QoS;
b6 xtr Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién jitter trén gobi dich
theo tham sb jitter theo quy tic xtr Iy QoS; hoic
b6 xtt Iy duoc tao ciu hinh dé thuc hién diéu khién gi4i han tdc do

trén g6i dich theo tham sb gidi han tbc do theo quy téc xir 1y QoS.

7. Thiét bj mat phing chuyén tiép theo diém 5, trong d6 thong tin QoS
bao gdm quy tic xir Iy QoS; va |

bd xtt Iy duogc tao cdu hinh dé thu duge quy tic xi Iy QoS theo thong
tin QoS bao gdm:

bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé thu dugc quy tic xi 1y QoS tir théng
tin QoS.

8. Thiét bj mat phing chuyén tiép theo diém 7, trong d6 quy tic xir 1y
QoS bao gdm it nhit mét trong cac 1énh sau: |
1énh thir nhét, trong d6 1énh thtr nhit bao gdm tham sé ty 18 roi géi;
1énh thir hai, trong d6 1énh thir hai bao gém tham s6 d6 tré;
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1énh thir ba, trong d6 1énh thir ba bao gém tham sd jitter; hodc

1énh tht tu, trong d6 1énh thi tu bao gdm tham s6 gi6i han téc do; va

mot cich tuong tmg, by xur 1y duoc tao cAu hinh @ thuc hién diéu
khién QoS trén goi dich theo tham s6 QoS theo quy tic xir Iy QoS bao
gbm it nhit mot frong cac tham sé sau: |

" bd xir 1y dugc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién roi géi trén goi

dich theo tham sb ty 18 roi goi theo 1énh thir nhét;

bo xir Iy dugc tao cAu hinh @& thuc hién didu khién d6 tré trén géi
dich theo tham sb dd tré theo 1énh thir hai;

bd xir 1y duogc tao céu hinh @ thuc hién didu khidn jitter trén g6i dich
theo tham s jitter theo 1énh thir ba; hodc

bo x1r Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién giéi han tdc do

trén goi dich theo tham sb gidi han tdc dd theo 1énh thit tu.

9. Phuong phap diéu khién QoS cho két nbi mang duoc dinh nghia bing
phin mém, phuong phép bao gdm céc budc:

tao, béi thiét bi mat phing diu khién, thong tin hang doi bao gém s6
lugng N hang doi, trong d6 N biang 2 hodc 16n hon, va trong d6 mdi hang
doi twong tng trong N hang doi bao gom: ' |

ID duy nhét cia hang doi tuong tmg,

cac quy tic xir Iy QoS dugce lua chon tir toan b tap hop quy tic xir 1y
QoS, trong d6 cac quy tic xir Iy QoS 14 tap con clia toan bd tap hop cua
cac quy tic xtr Iy QoS, va

c4c tham sb QoS, mdi tham sb trong cac tham sd QoS dugc lién két
v6i mét trong cac quy tic xir Iy QoS;

giri, boi thiét bi mat phing didu khién, thong tin ciu hinh va thong tin
hang doi dén thiét bi mat phing chuyén tiép, trong d6 thong tin cAu hinh
bao gdm toan bd tap hop cac quy tic xir Iy QoS va ID chi muc tuong tmg

v6i méi quy tic xir Iy QoS;
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xé4c dinh, boi thiét bi mit phang diéu khién sau khi tao thong tin hang
doi, M muc ludng trén co s thong tin hang doi, trong d6 mdi muc ludng
tuong tmg trong N muc ludng bao gdm thong tin QoS twong tng, thong
tin QoS twong tng bao gdm 1énh hang doi trong tng, trong d6 mdi 1énh
hang doi twong tmg bao gdm ID ciia mét hang doi khac trong N hang doi,
théng tin QoS tuwong tmg duoc sir dung dé chi bao cac quy téc xir 1y QoS,
cac quy tic xir 1y QoS tuong L'rng, bao gdm cac tham s6 QoS twong tmg,
va cac quy tic xir Iy QoS twong tmg duoc st dung dé ra 1énh thuc hién
diéu khién QoS trén cac goéi dir liéu dich theo cac tham sé QoS tuong
ung;

| giri, boi thiét bi mat phéng diéu khién, N muc ludng dén thiét bi mit

phing chuyén tiép, sao cho thiét bi mit phéng chuyén tiép, sau khi thu
duoc tt ca N muc luéng va sb lugng goi dit li€u, thuc hién diéu khién
QoS trén N géi dich theo thong tin hang doi va cac tham s QoS trOng
cac quy tic xir 1y QoS ma khong nhan cac muc ludng bd sung tir thiét bi
mit phing diéu khién; va

trong d6 mdi gbi dich twong tng 13 mét trong s luong géi dit lidu so

khép véi mot trong N muc ludng.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 thong tin QoS twong tng bao gém
quy téc xir 1y QoS.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mét trong céc quy tic xir 1y QoS
trong tng bao gém:

1énh thir nhét, trong d6 1énh thir nhit bao gdm tham sb ty 18 roi gbi,
va lénh thir nhat dugc str dung dé ra 1énh thuc hién didu khién roi goi trén

g6i dich theo tham s6 ty 18 roi goi.
12. Phuong phap diéu khién QoS cho két nbi mang duoc dinh nghia bang
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phin mém, phwong phap bao gdm cac budc:

nhan, béi thiét bi mat phéng chuyén tiép, thong tin cAu hinh va thong
tin hang doi dugc giri boi thiét bi mit phang diéu khién, thong tin chu
hinh bao gdm toan bd tap hop quy tic xtr Iy QoS va ID chi muyc tuong
tng v6i mdi quy tic xir Iy QoS, va théng tin hang doi bao gdm sb lugng
N hang doi, trong d6 N bang 2 hoic 1én hon, va trong d6 mdi hang doi
tuong tng trong N hang doi bao gom: |

ID duy nhét cta hang doi twong l’mg,

cac quy tic xtt 1y QoS duoc lya chon tir toan bd tap hop quy tic xir 1y
QoS, trong d6 cac quy tic xi Iy QoS 14 tap con cla toan bd tip hop cua
cac quy tic xtr Iy QoS, va

cac tham sb QoS, mbi tham sb trong cic tham s6 QoS duoc lién két
v6i mot trong cac quy tic xir Iy QoS; va

nhan, béi thiét bi mat phing chuyén tiép, N muc ludng dugc gii béi
thiét bi mit phing diéu khién, trong d6 N muc ludng duoc xac dinh béi
thiét bi mat phing diéu khién theo thong tin hang doi sau khi gl thong
tin hang doi dén thiét bj mat phang chuyén tiép;

thu dugc, béi thiét bi mat phing chuyén tiép, sé lugng géi dit liéu;

xac dinh, boi thiét bi mit phéng chuyén tiép theo N muc luéng, rﬁng
cac goi khac nhau trong céac goi dit liéu 1a cac goi dir ligu twong Ung cua
N muc .luéng, trong d6 mdi géi dich twong tmg 1a géi dit liéu so khép
muc ludng tuong tng, muc ludng tuong tmg bao _ gdm thong tin QoS
tuong tng, thong tin QoS tuong tmg bao gdm 1énh hang doi tuong tng,
trong d6 mdi 1énh hang doi tuong tmg bao gdm ID ctia mot hang doi khac
trong N hang dgi, thong tin QoS dugc str dung dé chi bao cac quy tic xir
1y QoS, va quy tic xir Iy QoS bao gébm tham.sé QoS tuong Ung;

thu dugc, béi thiét bi mat phing chuyén tiép, quy tic xir Iy QoS theo
thong tin QoS;

thuc hién, béi thiét bi mat phéng chuyén tiép, didu khién QoS trén céc
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g6i dich theo cac tham sb QoS tuong Ung theo cac quy tic xir ly QoS

tuong ung.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 thong tin QoS tuong g bao
gdm quy tic xur ly QoS; va
viéc thu dugc, béi thiét bi mit phing chuyén tiép, quy tic xir 1y QoS
theo thong tin QoS tuong ng bao gdm budc:
thu dugc, boi thiét bi mit phing chuyén tiép, quy tic xtr ly QoS tir
thong tin QoS.

14. Phuong phap theo diém 13 trong d6 quy tic xt Iy QoS bao gbm it
nh4t mot trong céc 1énh sau:

1énh thtr nhét, trong d6 1énh thtr nhit bao gdm tham sb ty 18 roi gbi va

mot cach tuwong Ung, thuc hién, boi thiét bi mat phéng chuyén tiép,
didu khién QoS trén géi dich theo tham s§ QoS theo quy téc x Iy QoS
bao gdém bude:

thuc hién, béi thiét bj mit phing chuyén tiép, diéu khién roi gdi trén

g6i dich theo tham sb ty 18 roi goi theo 1énh tht nhét.
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