(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

S i T |11
CUC SO HUU TRi TUE
1-0030807

(51)*  HO4W 48/18; HO4W 28/18 (13) B
(21) 1-2018-03489 (22) 23/06/2016
(86) PCT/IB2016/053748 23/06/2016 (87) WO02017/122057 20/07/2017
(30) 62/278,714 14/01/2016 US
(45) 25/01/2022 406 (43) 25/10/2018 367A

(73) TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (PUBL) (SE)

SE-164 83 Stockholm, Sweden
(72) LIGHTSTONE, Leonard (CA); STEPHENNE, Alex (CA); YU, Dongsheng (CA).
(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) THUC THE MANG VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN BPUQC PHAN BIET T
NHAT MOT SU TUONG TAC CUA CAC NUT MANG TRONG MANG
TRUYEN THONG
(57) Sang ché dé xuat phuong phép va thuc thé mang dé diéu khién dugc phan biét it nhét
mot sy tuong tac cua cac nit mang trong mang truyén thong. Phuong phap nay bao gdm
budc thu, ¢ nit mang thir nhét, thong tin v€ hang muc cua it nhat mot nit mang tht hai lién
quan dén loai twong tac, kénh truyén thong da duoc thlet lap giita nit mang thtr nhét va it
nhat mot nut mang thir hai, va lya chon thuét toan truyen thong dua trén thong tin dugc thu
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cic hé théng truyén thong, va cu thé 1a d& cép dén céc
phuong phép va céc thuc thé mang dé diéu khién dwoc phan biét cac sy tuong tac gifta

cac nut mang.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cong nghé néi chung dang dich chuyén hudng vé tap hop chudn toan ciu cho su
truyén thong gita cac thiét bi. Su hop nhét nhu vay dugc xem nhu 1¢i ich cho ca ngudi
tiéu dung va nha cung cap. Vi dy, trong hai thép ky trude (1990-2010) ctia sy phat trién
khong day dang 0, cac qubc gia khic nhau va céc nha didu hanh khac nhau hd trg cac
chuin khéc nhau, 1am cho khé ning tuong két thudng 1 khong thé thuc hién duoc, va
theo d6 tac dong dén tinh linh hoat ctia ngudi tiéu ding va tinh kinh té quy md cia nha

cung cap.

Hon nita, v6i IoT (internet of things - internet van vat), ban chét cua su truyén
thong gifta cac thiét bi dang tang lén vé pham vi. Vi dy, céc cong nghé 5G hién nay can
d4u tranh véi cac cuc han nhu:

e Su truyén thong do tré dai, bang thong rAt thip so v6i su truyén thong do tré chat,
bang thong rat cao;

o Céc thiét bi ¢ dinh so vdi cac thiét bi di dong cao;

e Céc thiét bi don gian c6 chi phi thép so vdi cac thiét bi phirc tap c6 chi phi cao;

e Su truyén thong ngang hang so v6i sy truyén thong dugce tb chirc phan clp;

e Nhiéu nit twong tic. Pidu nay bao gdm céc tinh hudng trong d6 nut thi ba “tao
thuén loi cho” su cai dat cua cac su truyén thong gifta hai ntit ngang hang cling
nhu, cdc mang kiéu Iu6i, cac bd nhan hodc bd truyén da diém hop téc, va cac

phan chuyén ti€p; va
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e Sir dung phd dugc cip phép so v6i phd khong duoc clp phép so véi sit dung ca
hai.

Bét chép cac loi ich dugc mang lai boi tdp hop toan cAu cua cac cach tiép can
dua trén cac chudn, cac cach tiép can nhu viy ddi mit vé6i trd ngai 13, theo dinh nghia,
chuén toan ciu 1a giai phap hoa giai dua trén thoa thudn gitra cac bén véi cac ké hoach
khéc nhau va c4c tAm nhin khac nhau vé céng nghé. Hon nita, quy trinh dya trén cac
chudn c6 thé 1a mot quy trinh chim va cong kénh ma khéng dé dang thira nhan su gidi
thiéu nhanh chéng cua céc cach tiép can moi bat ké c4c cong nghé nhu vay c6 thé c6 vé

thuan loi thé nao.

Mot trong sb cac phan tir phan biét cho cdc ngudi ti€u dung (du 1a céc nha didu
hanh, cdc nguoi tiéu dung cé nhan, hodc cac nha tich hop thanh phan) 13 hiéu ning cta
hé théng. Trong cac gidi phap chudn m&, hidu ning cua hé théng néi chung 1a phy thude

vao cac thanh phén va cac thuét toin ma bao gdm giai phép.

Don sang ché US 2006/0160533 A1 bdc 16 phuong phap va hé thong cho s quan
ly mang va cung cép dich vu cho c4c mang khong day bang rong di dong. Phuong phap
va hé thdng ding NMS (network management system, hé théng quan ly mang) dé quan
Iy cac nit twong Ung v6i cdc BS (base station, tram co s¢) va cdc MSS (mobile
subscriber station, tram thué bao di dong). Co s& dit liéu luéng dich vu dugc sir dung dé
luu trit dit liéu c6 lién quan dén céc ludng dich vu dong dugc cung clp trude cho céc
thué bao c6 cac théa thuan dich vu v6i nha cung cép dich vu cho mang khong day bing
rong di dong. Cac MIB (Management Information Base, Co s¢ thong tin quén 1y) duge
dit 1én may chi bdi cac BS khac nhau trong mang. Cac MIB chira dit li€u dugc 1ap bang

ma dugce st dung dé dinh nghia va cung cép cac ludng dich vu dong.

Pon séng ché EP 2 763 496 A1 bdc 16 mang 15i ma bao gf“)m nhiéu nit ma co vai
trd nhu cac ndt quan Iy tinh di déng ciia thiét bi dau cudi va khac nhau ddi véi cac chirc
nang dich vu ma cic nut cung cép cho thiét bi dau cudi. Duya trén thong tin thué bao va
thong tin thiét b dAu cudi, nat dé duoc két ndi v6i thiét bi dau cudi dugc lua chon ¢ phia
mang 161, phu thudc vao dic tinh dich vu dugc dung béi thiét bi dau cudi hodc vao loai

cua thiét bi dau cudi va thiét bi dau cudi duoc két ndi véi nat duge lua chon.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Theo cac khia canh cia sang ché, phuong phap va thuc th8 mang dé diéu khién
dugc phan bi€t it nhét mét sy twong tac ciia cac nut mang v6i mang truyén thong dugce
d& xuét theo cac diém doc 1ap. Cac phuong 4n dugc vu tién ciia phuong phap va thuc

thé mang duogc néu trong céac diém phu thudc.

Mot sb vi du ciia séng ché theo céch thuan loi dé xuét phuong phép va h¢ théng
diéu khién dugc phan biét it nhit mot su trong tac clia cic nit mang trong mang truyén
thong. Theo mét vi du, phuong phéap bao gbm budc thu, & nut mang thir nhét, thong tin
vé hang muc cta it nh4t mot nit mang thir hai lién quan dén loai tuong tac, kénh truyén
thong da dugc thiét 1ap gitta nit mang thir nhét va it nhit mot nat mang thi hai. Phuong
phap ciing bao gém budc lua chon thuit toan truyén thong dua trén thong tin dugc thu
dé cung clp su didu khién dugc phan biét cua it nhét mét su trong tic cua cic nit mang

trong mang truyén thong.

Trong mot s6 vi du, phuong phép con bao gbm budc thyc hién thuét toan truyén
thong. Trong mot s6 vi dy, thuat toan truyén thong 1a thuat toan do. Trong mot sé vi du,
thong tin vé hang muyc cua it nhit mdt nat mang thir hai dugc thu théng qua béao higu

gitra nut thu nhit va it nhit mdt nit mang thi hai.

Trong mét sb vi dy, phuong phap con bao gdm budc bét tay voi it nhit mot nut
mang tht hai dbi vé6i su lua chon ctia thuét toan truyén thong. Trong mat sb vi dy, thong
tin vé hang muc cua it nhéAt mot nut mang thir hai duge thu tir kho vat chira duge dét o
nat mang tht ba. Trong mot s6 vi du, thong tin v& hang muc cua it nh4t mot nit mang

tht hai duoc thu tir kho vat chtra dugc cung cép trong by nh¢ & nit mang thi nhét.

Trong mét s6 vi du, phuong phéap con bao gbm budce xac dinh hang myc thir nhét
cho nit mang thur nhét, xac dinh hang muc thi hai cho it nhéat mot nit mang thir hai dga
trén thong tin duge thu, tao ra muc nhap ghép doi trong kho vat chira, muc nhdp ghép
doi bao g(‘Sm su ghép doi ctia hang muc tht nhét cho nat mang thir nhét véi hang muc
thit hai cho it nhdt mdt nut mang thir hai, va nhén dang thuat todn truyén thong dya it
nhét trén muc nhap ghép doi. Trong mot sb vi du, loai twong tac 1a sy thiét 1ap lién két
dugc phan biét gitta nut mang thir nhét va it nhat mot trong s6 it nhit médt nut mang thir

hai. Trong mot s6 vi du, loai twong téc 1a cung cép thong tin chét lwong lién két. Trong
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mot sb vi du, hang muc 1a loai cta it nhat mot nit mang. Trong mot s6 vi dy, hang muc

1a nhin dang nguoi dung cua it nhét mdt nit mang thir hai.

Theo vi du khac, bd nhé cia thuc thé mang luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc
thi, tao cAu hinh bo xir 1y ctia thyc thé mang dé thuc hién thudt toan truyén thong. Trong
céc vi du, thuat toan truyén thong 1a thuét toan do. Trong mot s6 vi duy, thong tin vé hang
muc cua it nhAt mdt nGt mang thir hai dugc thu thong qua béo hi¢u gitra thuc thé mang
va it nht mot nit mang thir hai. Trong mdt s6 vi dy, bd xit Iy con dugc tao cAu hinh dé
bét tay v6i it nhit mot nut mang thir hai dbi véi su lua chon cua thudt toan truyén thong.
Trong mot s6 vi du, thong tin vé hang muc ctia it nhit mdt nit mang thir hai duge thu tir
kho vt chtra dugc dit & nit mang thit ba. Trong mot s6 vi dy, thong tin v& hang muc

ctia it nhAt mot nit mang thit hai duge thu tir kho vat chita duge cung cép trong bo nho.

Trong mot s6 vi du, bd nhd con luu trit cac 1énh ma, khi duoc thyc thi, tao cAu
hinh b xtr ly dé x4c dinh hang muc thi nhét cho nt mang tht nhét, xac dinh hang muc
thtr hai cho it nht mot nit mang th hai dua trén thong tin dugc thu, tao ra muyc nhap
ghép ddi trong kho vét chira, muc nhap ghép doi bao gdm su ghép d6i cia hang muc thit
nhét cho nat mang thtr nhét véi hang muc thir hai cho it nhit mot nut mang tht hai, va
nhan dang thudt toan truyén thong dua it nhét trén muc nhap ghép d6i. Trong mot s6 vi
du, loai twong tac 13 sy thiét 1ap lién két duge phan biét giita thuc thé mang va it nhét
mdt trong sb it nhit mo6t nit mang tht hai. Trong mot sb vi du, loai trong tac 1 cung
cAp thong tin chét luong lién két. Trong mot s6 vi du, hang muc 1a loai cua it nhét mot
nut mang tha hai. Trong mot s6 vi du, hang muc 1a nhén dang nguoi dung cua it nhét

mot nit mang th{ hai.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Su hidu biét diy di hon vé cc phuong 4n nady, va cac wu diém va dau hicu kém
theo ctia ching, s& dugc hiéu d& dang hon nhd tham chiéu dén phan mo ta chi ti€t sau

day khi dugc xem xét cung v6i céc hinh v& kém theo trong d6:

Fig.11a so dd khdi cua lién két truyén thong lam vi du gitta hai nat dugc tao chu

tao phu hop véi cac khia canh ctia séng ché;
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Fig.2 1a so d6 khdi ctia mot phin cta hé thong truyén thong lam vi du dugc tao

cau tao phu hop véi cac khia canh cuia sang che;

Fig.3 l1aso dd khéi ctia it mang khong day lam vi du bao gbm modun diéu khién

dic biét dugc tao cau tao phu hop véi cac khia canh cla sing ché;

Fig.4 1a so dd khdi thé hién hai nit c6 truy nhap dén co s¢ dir liéu c6 co so dir

lidu duoc bd sung cia cac hang muc pht hop véi cac khia canh ctia sing ché;
Fig.5 14 biéu dd tién trinh thé hién phuong 4n 1am vi du cia séng ché;
Fig.6 1a so dd khéi thé hién phwong 4n cla séng ché trong moi truong dang o;
Fig.7 14 biéu dd tién trinh minh hoa phuong 4n khéc cua sang ché;

Fig.8 1a so dd khéi ciia thuc thé mang duge tao cdu hinh dé thyc hién cac chirc
ning dugc minh hoa trén Fig.7;

Fig.9 1a so d0 khdi ctia phuong 4n thay thé ctia thuc thé mang duge tao cAu hinh
dé thuc hién céc chirc ning dugc minh hoa trén Fig.7;

Fig.10 12 biéu dd tién trinh minh hoa su ghép do6i cua cdc hang muc thu nhét va
thir hai trong kho vét chtra theo phuong 4n khac cua sang ché;

Fig.11 1a so dd khdi cta kho vat chtra duge tao cAu hinh dé thuc hién cic chirc
ning dugc minh hoa trén Fig.10;

Fig.12 1a so dd khdi cua phuong 4n thay thé ctia kho vat chira dugc tao c4u hinh
dé thuc hién cac chire ning dugc minh hoa trén Fig.10;

Fig.13 la so dd khdi cta thuc thé mang duge tao cAu hinh dé lya chon thuat todn
truyén thong dua trén thong tin trang thai dugc nhan theo phuong an khéc cua sang ché;
va

Fig.14 1aso dd khéi ctia phuong 4n thay thé cta thyc thé mang dugc tao céu hinh
dé lya chon thudt toan truyén thong dua trén thong tin trang thai dugc nhan theo phuong
4n khéc cua sang ché.

M ta chi tiét sang ché
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Trude khi md ta chi tiét cac phuong 4n 1am vi dy, can luu ¥ 1a cdc phuong 4n tap
trung chu yéu vao cac két hop clia cac thanh phn thiét bi va céc bude xtt Iy lién quan
dén thu tuc va su tao cu hinh ma 1am viéc bén trong chuén truyén théng, va cho phép
hai ddu (nghia 13, nit) cla lién két truyén thong ddng ¥ vé céc su tao cAu hinh dic biét
(hodc nhidu su tao cAu hinh dic biét) @& cung cip giai phap dugc ti wu hoa tot hon. Nit
mang c6 thé hodc 1a mot trong s6 nit truy nhap chung nhu tram co s@, tram chuyén tiép,
diém truy nhap, v.v., hodc 1a thiét bi mang, nhu UE (user equipment - thiét bi nguoi
dung), cam bién, thiét bi di dong, v.v.. Séng ché d& xuét phuong tién va két cAu chung
cho hai dau cta lién két truyén thong dé thiét 1ap su tao cAu hinh dugc t8i vu héa (hoic
duogc tuy bién, hodc duoc phan biét) hon — ciing dugc goi theo thudt ngit 1a sy tao chu
hinh “lam viéc phéi hop dic biét” (special inter-working). Muc dich la sy tao cAu hinh
duoc toi wu hoa cung cép hiéu ning duoc cai thién trong mdt hodc nhiéu kich thuéc.
Séang ché c6 thé cho phép sy 1am viée phéi hop dic biét cho cac giai phap trong bén ban
va gifta cdc bén ban, nghia 1a, trong d6 cdc bén ban gidng nhau hodc khac nhau cung
chp gidi phap & mdi dAu cia lién két truyén thong. Théa thugn 1am viée phoi hop dic
biét ¢6 thé cho phép su tao cAu hinh cho su van hanh bén ngoai sy dinh nghia chit ché
ctia chudn truyén thong thich hgp. Do d6, cac thanh phén di duoc biéu dién khi thich
hop béi céc ky hidu quy uéc trén céc hinh v&, chi thé hién céc chi tiét dic trung ma co
lién quan dén viéc hiéu cac phuong 4n @& sao cho khong lam rbi sang ché bang cac chi
tiét ma nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& d& dang hiéu dugc khi doc
phan mb ta nay.

Nhu dugc str dung trong ban md ta nay, cac thuét ngf v& tinh chét quan hé, nhu
“thr nhat” va “thir hai”, “dinh” va “day”, va dang tuong tu, ¢ thé duoc st dung chi dé
phan biét mot thuc thé hoic phén tt v6i thue thé hodc phén tir khac ma khong nhét thiét
yéu cu hoic ngu y mdi quan hé hoic tht tu vat 1y hodc logic bét ky gitta cic thuc thé

ho#c phan tir nhu vy.

Theo mot s6 phuong 4n, séng ché md ta cach tiép can dugc tbng quat hda ma cho
phép céc nit twong tac voi cac thoa thuan chuyén dung. Dong luc thic dAy cho hé thdng
nhu vay xem xé€t it nhét céc diéu sau: (1) Dé thoa man gi6i han trén cua hiéu ning, duoc
rang budc bdi chudn truyén thong thich hop, thong qua sy t81 wu hoa gin va su diéu

chinh hop téc clia cdc phuong phap duge dung & mdt hodc ca hai dAu cta lién két truyén

-7-
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thong; va (2) khi co thé, dé vuot qué hiéu ndng ma co thé thu dugc khi theo chuén mot
cach chat ché&, nhung déng thoi, van tuong thich duge voi hé sinh thai duge quy dinh
b&i chuén.

Déi v6i sang ché, it nhét hai tinh hudng mang thuong mai dugc xem xét. Trong
finh huéng tht nhét, hai ddi tac (nht) truyén thong da dwoc phat trién bdi cac bén ban
khac nhau. Quyét dinh doanh nghiép gifta cic bén ban da dat dwoc dé phét trién theo
cach hop tac phan bd sung gidi phap hodc sy tdi wu héa ma l1am viéc bén trong, hodc
vuot xa hon, chuén nhung cung cép tong hiéu ning t5t hon so vé6i ¢6 thé dat dugc khi

giai phép trén mdi ntit dugc phat trién “trong céch ly”.

Tinh hudng thir hai twong ty v6i tinh hubng thir nhét, nhung trong trudng hop
nay cung bén ban phat trién ca hai nat. Céc vi du thuc té cia tinh huéng nay c6 thé la:
thiét bi khong day VendorABC truyén thong véi eNB (enhanced Node B - Nt B téng
cudng) VendorABC trong mang dang 6, hodc thiét bi VendorXYZ truyén thong véi thiét
bi VendorXYZ khéc trong tinh hudng truyén thong loai may ngang hang. Trong tinh
hudng thr hai ndy, bén ban c6 pham vi rong 16n hon nhidu dé phat trién phan bd sung

dac biét cia ho.

Sang ché giai quyét cac két cAu ngang hang cling nhu céc két cAu duoc td chirc
phén clp va co thé 4p dung dugc d6i v6i phuong tién va chudn truyén thong bat ky. Mic
du cac phuong an dugc 14y tir cong nghé khong dy dang 0, nhung sang ché khong chi
giéi han vao cong ngh¢ khong day dang 6, ma ¢ thé dugc ap dung ddi véi céac loai cong

nghé truyén thong khéc.

Céc thoa thuan dic biét c6 thé giai quyét cac 16p khac nhau cia md hinh OSI
(Open Systems Interconnection - Lién két gitta cac hé théng mé), nhung cu thé, ching
dé dang 4p dung d6i véi céac 16p lién két dir liéu va vat ly. Céc su bién dbi dugc kiém
sodt boi thoa thuan dic biét ¢ thé 13 dbi v6i chinh céc thuét todn, hodc doi vai thong tin
duoc trao dbi, hodc cach thirc thong tin dugc biéu thi/duge ma héa, hodc tAt ca diéu néu
trén. Thoa thuin dac biét da cho bét ky ¢o thé ra 1énh cho céc hanh vi khac nhau, ma
duoc lua chon theo cach dong bdi cac nut, phu thudc vao moi truong. Vi duy, cung thoa

thuén déc bi€t co thé ra 1énh cho mot hanh vi khi nut 1a tinh, so véi hanh vi khéc khi nut
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dang di chuyén. Trong vi du khac, cac phuong phap sir dung phd khac nhau c6 thé dugc

4p dung phu thudc vao cac nhu cau bang thong cuia tng dung hodc kha ning cla nut.

Céc su twong tac v6i cac nut khac (nhu trong céc bo nhén da diém hop tac) ciing
anh hudéng dén su lua chon hanh vi trong thoa thuén ddc biét va c6 tiém ning yéu cau

st nhén biét cta sy trong tdc da nut.

Trong tt ca cc trudng hop, cac nit s& c6 thé thanh “mac dinh” d6i v6i su twong
tac truyén thong, khong thé biét nut, va/hodc dua trén céac chuin thuén tay dé sao cho
cho phép kha nang tuong két voi cac nit ma & “bén ngoai” thoa thuan dic biét. No la
trach nhiém ciia bén ban nit (va ddi tic ctia bén ban khi thich hop) dé x4c nhén rang
“cac sy dic biét” 1a twong thich dugc trong hé sinh thai cac chudn. Mot vi du cta tinh

khong twong thich s& 1a vi pham cac chudn phat ra.

Trude khi mo ta chi tiét cac phuong an 1am vi du phii hop véi sing ché, cin Iuu
y 1a cac phuong 4n tap trung chu yéu vao cac két hop ctia cac thanh phén thiét bi va cac
budc xtr Iy lién quan dén su phan loai cta céc thuc thé bao cdo v6i cac thoa thuan gitta
céc nit dic biét. Do d6, céc thanh phin di dugc biéu dién khi thich hop béi cac ky hiéu
quy udce trén cac hinh v, chi thé hién cac chi tiét ddc trung ma c6 lién quan dén viéc
hiéu c4c phwong 4n cua sang ché dé sao cho khong lam rdi séng ché bang cac chi tiét
ma nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc s& d& dang hiéu dugc khi doc
phan mo ta nay.

Sau day tham chiéu dén cac hinh vé trong d6 céc phan tir chi dinh tham chiéu
gidng nhau chi céc phan tir giéng nhau, trén Fig.1 c6 thé hién hé théng “10” 1am vi du
cho sy phan loai cta céc thuc thé bao cdo vai cac thoa thuan gitta cac nut dac biét phu
hop véi mot s6 nguyén ly cla sang ché. Tuy nhién, ban dAu, céc thanh phan va céc quy
trinh khac cta hé théng 10 s& duge md ta chi tiét voi Fig.1 dé cung cép su hiéu biét

chung cia hé théng va céc quy trinh dugc boc 16 & day.

Fig.11a so dd khéi ctia hé théng truyén thong khong day 10 theo phuong én ciia
sang ché. Theo phuong 4n nay, nit mang thi nhét 12 va nit mang tht hai 14 13 cac nut
truyén thong va c6 thé 1a céc nit ngang hang hodc phan cip. Nut mang thir nhét 12 ¢6
thé 12 kiéu nut mang bt ky ma ¢ thé bao g?)m nut mang radio nhu tram co s, tram co

so radio, tram bd truyén nhén co s&, bd kiém soat tram co s, bo kiém soat mang, eNB
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(evolved Node B - Nut B cai tién), Nut B, MCE (Multi-cell/multicast Coordination
Entity - Thuc thé phdi hop phat da phuong/da 6), nut chuyén tiép, diém truy nhap, diém
truy nhap radio, RRH (Remote Radio Head - PAu radio tir xa) RRU (Remote Radio Unit
- Bd phan radio tr xa), nit mang 15i (vi dy, MME, nut SON, nit phéi hop, nit dinh vi,
nat MDT, v.v.), hodc tham chi nfit bén ngoai (vi du, nit bén thit ba, nut bén ngoai mang
hién thoi), v.v.. Luu ¥ 13, trong ban mo ta ndy, tram co s& chi 1a mét vi dy cia nut mang

thar nhéat 12. Cac phuong an thuc hién khong chi gi6i han vao céc tram co so.

Nhu duoc st dung & day, nit mang thi hai 14 khong nhét thiét gi6i han vao UE.
Niat mang thtt hai 14 c6 thé 13 loai thiét b bt ky ma dugc tao céu hinh hofc ¢6 thé tao
cAu hinh dugc cho su truyén thong qua sy truyén thong khong day. Cac vi du cuia cac
thibt bi khong day nhw vay 1a céc cam bién, mddem, dién thoai thong minh, cac thiét bi
MTC (machine type - loai may) cling dugc biét dén 1a cac thiét bi M2M (machine to
machine - may dén may), PDA, iPAD, may tinh bang (Tablet), dién thoai thong minh,
LEE (laptop embedded equipped - dugc trang bi dugc cai vao mdy tinh xach tay), LME
(laptop mounted equipment - thiét bi duoc 1ip vao may tinh x4ch tay), khoa dién tir
(dongle) USB, v.v..

Su phan biét nay chu yéu tac dong dén cach thirc thuc hién cac quyét dinh tiy
bién bit k. Theo phuong 4n nay, mic di nit mang thé nhat 12 va nat mang thi hai 14
dugc thé hién, nhung céc nit c6 thé 1a thuc thé mang bat ky ma c6 kha ning truyén
thong véi nhau. Mdi ntit dugc két hop véi co s& dit lidu twong tmg, nghia 13, nit mang
thr nhét 12 duoc két hop véi co sé dit lidu 15 va nat mang tht hai 14 dugc két hop véi
co s& dit liéu 16. Mi co sé dit lidu luu trit cac chi tiét v& céc su twong tac dic biét cho
mdi nut truyén thong tiém ning trong hé thdng truyén thong 10. Mdi co s¢ dit lidu co
thé 14 cuc bd hoidc tir xa. Nut bit ky ma twong tac v6i céc nut tir nhiéu bén ban s& kiém
soat va gilt bi mat dbi voi cac su dic biét bén ban dic trung. Do dé, theo cach tuy chon
co s& dit liéu duoc duy tri 14 an toan véi sy truy nhap dugc kiém soat, nhu dugc minh

hoa trén Fig.1, vi dy, cho nit mang thu nhét 12.

M3i thue thé mang (nghia 13, nit mang thi nhét 12 va/hodc nit mang thi hai 14)
c6 co s& dit liéu ctia chinh né sao cho thong tin téi thiéu d6i v6i cac théa thusn chuyén

dung dugc trao doi qua giao dién giita cac niit. Yéu cau nay c6 vai tro vira d€ gidi han
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su dé 16 thong tin nhay cam cling nhu vira giam thiéu cac bit dugc st dung dé thiét 1ap

thda thuan.

Céc co so dit lidu 15 va 16 c6 thé duoc cap nhat d& hop nhét thong tin méi. Céc

budce dé cip nhét cac co s¢ dit liéu nay c6 the 1a nhu sau:

Trong budc 1, nut mang thi nhét 12 va nit mang thi hai 14 két ndi thong qua

quy trinh dugc quy dinh béi céc chudn.

Trong budc 2, nut mang tha nhét 12 va nit mang tht hai 14 “phét hién” nhau.
Su nhan dang nit dugc biéu hién trong loai nut, ID phén cung, nén tang, va ban phat
hanh phan mém v.v.. Su phét hién thudng c6 thé duoc thuc hién thong qua chuén, hoic
14 theo céach rd rang hodc 1a thong qua céc trudng dugc chdp nhan béi bén ban ma duoc
hop nhét vio trong cac chuin dé cho phép su truyén théng doc quyén giita cic phéan tir
mang. Néu két cdu phat hién khong hién c6 bén trong chuén da cho, thi nit c6 thé sir
dung tng dung ma truyén thong véi ing dung ngang hang trén nut khac & trao ddi
thong tin nay. Hon niva, c6 thé 12 chinh su phat hién 13 “sy ddc biét”, mac du trong truong
hop nhu vay cach tiép can mi dugc yéu ciu. Theo cach khac, ID nit ¢6 thé duoc phat
hién theo cach gian tiép sir dung thong tin phu cing vdi co s¢ dit li¢u, nhu duge biéu thi
boi duong chim chim trén Fig.1. C6 thé luu trit thong tin hoc duge trong co so dit liéu

@8 tham chiéu trong twong lai.
Trong budc 3, tap hop cia cic su dic biét s&n c6 dugc thu tir mdi co s& dit liéu.

Trong budce 4, sy bét tay giita cac nit duge st dung d8 x4c nhan thoéa thuan vé sir
dung “céc su dic biét” ndo. Budc nay duoc thuc hi¢n nhu sy phong ngira trong trudng
hop cac co s& dit liéu khong ddng b. Néu 6 thé dam bao 1a cac co s¢ dit lidu duge
d6ng bd hoa, thi mot khi cac ID nut da duge thiét 1ap, cac su dic biét thich hop s& duge
biét dén.

Trong budc 5, dién ra sy didu khién duogc phéan biét cua sy tuong tac cuia cac nit
mang trong mang truyén thong dua trén “céc sy dic biét” hodc cac thoa thuén chuyén
dung. Theo mdt sd phuong 4n, buée 5 ¢6 thé theo sau buéc 4 sau khi qua khoang thoi
gian nhit dinh. N6i cach khac, sw didu khién dugc phan biét clia sy twong téc c6 thé

duoc tién hanh vao thoi gian bat ky sau khi sy trao d6i ctia “cdc sy ddc biét” gilta nut
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mang thtr nht 12 va nit mang thit hai 14 hop téc da di&n ra. Trong s c4c loai khac, loai
tuong tac ma duoc didu khién theo cach dugc phan biét dua trén cée sw ddc biét c6 thé
1a sy thiét 1ap lién két duwoc phan biét gifta cac nut, dya trén sy nhan biét bd sung dugc

thu trong céc budc trude.

Theo mot phuong 4n lam vi dy, bd sung cho céc sy do lién quan dén céc thuat
toan RRM, céc loai twong tac khac ma duogc diéu khién theo cach duoc phan biét dua
trén cac thoa thudn dac biét co thé bao gém su trao ddi thong tin, cach thirc thong tin
dugc biéu thi va/hoic duge ma héa. Vi dy khac ciia s twong tic duge phan biét c6 thé
12 su dién dich cua céc bit ndm trong sy trao d6i gitta cdc nit (nghia 13, nhu mot phﬁn
cua “su dac biét”) co thé 1a duy nhét (vi du su 4nh xa logarit hon 1a tuyén tinh cua tri
s8), hoic 1a cac bit nay c6 thé dugc ap dung véi cac muc dich khac véi dugc du tinh ban

d4u boi chudn (vi du, str dung mot s6 bit trong truong hién c6 cho muc dich duy nhét).

Theo modt phuong 4n, bude phat hién nit (bude 2) va bude bat tay (budc 4) co
thé dugc két hop thanh mot budce. Theo céc phuong dn khac, cac bude phat hién va/hogc
bét tay c6 thé st dung cac phuong phap “mu”. Khong su bét tay nao dugc yéu cau néu

su dic biét & hoan toan tai mot phia cia moi quan hé gifta cac nut.

Sang ché con dé xuét sy phan hang muc cta nat mang thir nhét 12 va nit mang
thtr hai 14 dua trén cdc mo hinh phan hoi/thuat toan duoc nhin dang thich hop cho céc
su do nhét dinh, su phan hang muc nut khong day dic trung-bén ban-nat mang, sy truy
nhap/su tao cdu hinh ctia céc thd tuc 16p vat Iy duoc két hop vé6i ntit dwge phan hang
muc, va su phan loai ciia nut mang thir nhét 12 va nat mang thir hai 14. Theo mdt phuong
4n, didu nay co thé dua trén cach thic da thu dugc céc sy do dugce thyuc hién trong nut

mang thu nhét 12 va duoc phan hdi d6i voi ntt mang thir hai 14 va ngugce lai.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, nit mang tht hai 14 1a thiét bi khong day,
nghia 1a, UE, va nut mang thu nhét 12 1a tram co s&, nghia 13, eNB. Céc thuét toan do
UE duoc bién ddi & phia UE duya trén sy nhén biét vé hang muc eNB. Ca thuat toan do
& phia UE va thuét toan RRM & phia eNB duoc lam cho c6 kha nang dugce thich tng
theo cach déng thoi dua trén sy nhén biét dugc chia sé chung clia nhan dang UE va eNB.
Piéu nay lam cho c6 kha ning c6 céc lién minh chién lugc cong sinh gifta cc nha san

xuat UE va cac nha san xuat thiét bi mang. Sang ché dé xuat cach tiép cén trong do co
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s dit lidu UE 16 bao gdm kich thuéc bd sung, dugce biéu thi bdi ky hiéu chi dan 17 trén
Fig.2. Kich thudc bd sung 17 nay bao gdm cac muc nhép trong co s¢ dit liéu 16 duge
két hop v6i mdi ciip eNB/UE, nghia 12 cdc muc nhép d6 chi ra theo cach twong ting cac
thuét todn RRM va do nao dé sir dung trong UE va eNB. Theo kiéu nay, nho doc thong
tin trong co s& dit liéu 16 véi kich thude co s¢ dit lidu dugce bd sung 17, cd UE va eNB
d&u c6 thé 1am thich tmg chién lwgc RRM/do cua ching véi su hiu biét chung vé thiét

bi kia dang 1am gi, dé ting cudng hiéu ning hé théng.

Sang ché cho phép eNB thay ddi hanh vi ca no, va ciing thay déi bét ké hanh vi
UE ma né kiém soat, nhung n6 khong cho phép UE lam thich ing céc khia canh cia
viéc xir 1y cta né ma khong duoc kiém soat truc tiép bdi eNB, nhu cac thuat toén do.
Sang ché cho phép UE lam thich tmg céc khia canh cua viéc xur ly cua n6 ma khong
dugc kibm sodt truc tiép boi eNB, v6i su hiéu biét boi eNB 1a didu nay s& dugc thye
hién theo cach tw dong béi vi nhin dang ctia eNB. Sy lam thich tng cbdng sinh nhu vay
ctia cac su do va cua cac thuat toan RRM, ma khong c6 dang bao hiéu khéc bét ky so
v6i su chia sé cua cac ID cia cac hang muc nit, 12 nhitng gi duoc lam cho co khé ning
bdi sang ché. Hon nita, do thuat toan dugc két hop v6i nhan dang cua cic nit & cd hai
phia cua lién két, su lua chon thuat toan phtt hop ¢ thé duoc thuc hién trén co s& mdi
lién két, trai ngugc voi co s mdi nut, khi nhidu lién két dugc st dung dé truyén thong
dén va/hodc tir nut.

Uu diém khac cta sang ché 1a cac KPI (key performance indicator - phan tir chi
thi hiéu ning chinh) duoc céi thién. Trong mot s6 tinh hudng, KPI dugc céi thién muc
tiéu 1a théng luong hé thdng do viéc 1am thich ung céac thuat toan RRM/do theo cach
cong sinh & ca hai phia ctia céc lién két. Nhung né ciing c6 thé céi thién cac KPI khac
nhu c4c khia canh tiét kiém ning lugng UE, néu, vi du, cac thuit toan RRM/do duoc
lam thich tng dé tang céc co hoi cho UE cit TX (transmission - sy truyén) ctia n6 (so
dd DTX duoc t6i wu héa), hodc tham chi roi vao ché do nghi. Hon nita, sy phan biét
hiéu ning thdng qua céc lién minh chién lugc gitta céc bén ban thiét bi c6 thé trd nén

phd bién hon.

Dé giai quyét van dé co s& dir liéu néu trén ma xay ra khi sy thiét 13p hang muc

do cua nut chi phu thudc vao nhén dang ciia mot trong s§ cac nut trong lién két truyén
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thong gifta hai nit va khong phu thudc vao nhan dang cua nut ma mudn 1am thich tmg
chién lugc RRM ciia né véi su do duge thyuc hién trong nit khéc, kich thudce bd sung 17

duge bd sung vao co so dit lidu 16 cua nut dang thuc hién do.

Két cAu dugc dé xuét theo sang ché dua ID hang muc md hinh véao cho nit lya
chon thuét toan RRM dugc két hop, nghia 13, nit mang thu nhét 12. Trong vi du duoc
miéu ta trong Bang 1 dudi day, néu ID hang muc md hinh cta nit mang thi nhit 12
dang thuc hién RRM 12 “a”, thi dAu ra ciia co s& dit ligu 16 gidéng v6i dau ra ma da dugc
thu véi co s& dit lidu ké thira, nhung néu ID hang muc md hinh ciia nit mang thi nhét
12 dang thuc hién RRM 1a “b”, va ID hang muc md hinh céia nit dang thuc hién do,
nghia 13, nit mang thr hai 14, 1a “x”, thi ca thuét ton do trong nat “x” va thuit toan
RRM trong nit “b” dugc bién d6i khi dugc so sanh véi nhitng gi chung da 1a néu nat
dang thuc hién RRM 1a nut “a”. Co sé dit liéu nhu vay lam cho céc nha san xuét c6 kha
ning tao thanh céc lién minh va lam thich ung cac thuét toan cua ho c6 xem xét cac nut

& ¢4 hai phia cia lién két truyén thong.

ID hang muc md hinh ciia nit dang thwe hié¢n

RRM
a b

ID hang muc md hinh ID hang muc ID ID hang muc ID
cua nut dang thuc hién thuéat toan do thuat thuat todn thuat
cac su do toan do toan
RRM RRM

X W z WW 77

XX W zZ w z
XXX WWW 777 WWW 777
Bang 1

Céc nut trong hé théng truyén théng 10 dwoc cho truy nhép dén co so dit lidu 16
duoc cép nhat (v6i kich thudce duoe bd sung 17) néu ching dang dugc lam cho nhan biét
c4c ID nhin dang md hinh cua cac nut ma cAn dé lua chon cac thuit todn RRM va do
phtt hop. Viée tim ra céc ID nhén dang mo hinh cla cdc nut duge goi 1a “vAn dé phét
hién”. Dé giai quyét van dé phat hién, séng ché dua vao thong tin hién ¢ trong céc co

s& dit liéu hién c6, nhu, trong cdc mang dang 6, co s¢ dit liéu dugc sir dung bdi O&M
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(Operation & Maintenance - Van hanh & Bao dudng), hodc OSS (Operation Support
System - Hé théng hd trg van hanh), ma chtra thdng tin chi tiét vé nhan dang va cac ban
phét hanh phan mém cla cdc nit mang, va vit chira thong tin dic trung cho nit trong
mang truy nhp radio/MME. Co s¢ dit liéu méi trén thuc té 12 sy ting cudng cla vat

chira thong tin dic trung cho nut trong mang truy nhap radio/MME.

Fig.2 1a so dd khdi cua mot ph'?m cta hé théng truyén thong 10 duogc tao chu tao
phu hop véi cac nguyén ly cia sang ché. Trong khi sang ché khong bi gi6i han vao loai
tuong tac cu thé, thuat toan truyén thong hodc céc su bién d6i dugc kiém soat boi thoa
thuan dic biét, thi vi du dugc minh hoa trén Fig.2 va duoc thdo luan dudi day dé cap

dén cac thoa thuén dic biét lién quan dén céac su do RRM va céc thuat toan RRM.

Hé thng truyén thong 10 bao gbm céc nit mang thir nhét 12 nhu céc nit mang
th nhét 12a va 12b (dugce goi chung & day 1a nut thir nhit 12). O day, cac thuat nglt
“nut mang” (network node) va “ntt” (node) duge sir dung theo cach hoan d6i. Pé cho
don gian, chi c6 hai ntt thit nhét 12a va 12b dugc thé hién trén Fig.2, can hiéu 12 ¢6 thé
thuc hién nhiéu hon hoic it hon so véi hai nat thi nhét 12. Hé théng truyén thong 10
cling bao gém mot hodc nhiéu nut mang tht hai 14. Pé cho don gian, chi mdt nut mang
th hai lam vi du dugc thé hién trén Fig.2, cAn hiéu 1a hé théng truyén thong 10 co thé
bao gdm nhiéu hon mdt nit mang thtr hai 14. Trong sudt ban mo ta nay, thuat ngit “thuc
thé mang” (network entity) c6 thé dugc st dung dé mo ta hodc 1 nit mang thi nhét 12
hodc 12 nut mang tht hai 14. Noi cach khac, mdi nut trong s6 nut mang thir nhét 12 va
nat mang tha hai 14 cé thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chirc ning dugc mo ta &

day cho su truyén théng véi nut kia.

Sang ché bao gém cac phuong 4n ma co thé duogc thuc hién trong niit mang nhu
thiét bi khong ddy c6 kha ning ndi mang, nhu UE. Thuét ngit “nit mang” (network
node) s& duogc st dung & day dé chi ntit mang hozc thiét bi khong day c6 kha ning nbi
mang. NUt mang & day co thé 14 ntt mang phuc vu ctia thiét bi khong dy hodc nut mang
bét ky ma véi nd thiét bi khong day c6 thé thiét 14p hodc duy tri lién két truyén thong
va/hoidc nhén thong tin, vi dy, thong qua kénh phat rdng.

Heé théng truyén thong 10 ciing bao gdm co s& dit liéu 15. Co s dit ligu 15 bao

gém kho vat chira 18, ma biéu dién phén tu Ivu trt dit liéu logic dugc dat trong co s¢
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dit liéu 15. Pidu nim trong pham vi ciia sing ché 14 co so dit lidu 15 duge xem 12 loai
co s6 dit lidu bat ky bao gdm nhung khong bi gi6i han vao su két hop bét ky ctia mot
hodc nhidu trong sd co s& dit liéu quan hé, co s dit liéu van hanh, hodc co s& dit ligu
phén tan. Hon nita, co s& dit liéu 15, bao gém kho véat chira 18, co thé dugc dat trong
MME (mobility management entity - Thuc thé quén ly tinh di dong) hoic phin tir mang
khac bat ky.

Kho vat chtra 18 ¢6 thé bao gdm thong tin vé kha ning ctia nit mang ma bao gdm
thong tin ddi v6i nhan dang va kha ning cua mdi nit mang thi hai 14 dé cho phép nit
mang tht nhit 12 thiét 1ap va duy tri cdc su truyén thong hidu qua véi nit mang thi hai
14. Thong tin nay cd thé dugc duy tri trong hé théng truyén théng 10 trong khi ban giao.
Ngoai ra, kho vat chtra 18 ¢o6 thé dugc kiém tra d& xem néu c6 ton tai cac hang muc do
nut mang bt ki ma nit mang thit hai 14 s& dugc két hop v6i, dua trén cac thuat toan do
va sy phan biét mong mudn trong su diéu khién cua nit mang tht hai 14. Néu su diéu
khién ctia ban phat hanh méi ctia nlit mang thir hai 14 yéu cau su tao ra hang muc méi,
hodc su cdp nhat cua hang muyc hién c6 ma thiéu céac dic tinh do nut mang, thi hang muc
¢6 thé dugc tao ra va/hodc duge cip nhat theo do, va su diéu khién chuyén dung ctia nut

mang th hai 14 méi co thé dugc dinh nghfa.

Theo phuong 4n 1am vi dy, quy trinh nhan dang hé théng duoc thuc hién boi
mddun nhan dang hé théng 19 danh gia CQI (channel quality indication - chi thi chét
lugng kénh) dugc bdo céo khi chét luong kénh lién két xudng thay ddi. Theo mdt phuong
an, ty s6 khuéch dai lién két xuéng so v6i nhiéu cong tap &m (GINR) dugc ude lugng &
nat mang thir nhat 12 tir cac béo cdo CQI duge gui tir nit mang tht hai 14. Mic lam
min nao dé cua GINR c6 thé dugc thuc hién thong qua loc bdi mddun loc GINR dé giam
cac bién dong kénh duogc bao céo do fading nhanh va/hodc nhiéu tap 4m. Mt loc thich
dang phu thudc vao mirc loc thoi gian ma da duoc 4p dung boi nut mang thit hai 14 dé
tao ra cac bao cdo CQI. Tuy nhién, mirc loc thoi gian dugc thuce hién bdi ntit mang thi
hai 14 ¢6 thé thay di tir bén ban ntit mang ndy sang bén ban nut mang khac do didu nay
khong duoc 4p dit béi chuan. Modun nhan dang hé théng 19 tiép d6 c6 thé x4c dinh
luong loc duge thuc hién bdi thuét todn do cho niit mang thir hai 14. Dya trén thong tin
nay, luong loc duge thuc hién trong nit mang thir nhét 12 cho GINR dugc két hop véi

nit mang tht hai 14 ¢6 thé duoc didu chinh theo d6 bsi mddun didu chinh vong ldp
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ngoai trong CRM (communication resource manager - nha quan ly ngudn tai nguyén

truyén thong) 20.

Theo d6, thay vi dit cung céc hé s6 loc GINR cho tat ca cac niit mang thir hai 14,
theo cach thuén 1gi céc hé s6 loc 6 thé duge dit theo cach thich hop cho cc nit mang

th hai 14 cu thé d6 ma dugc nhan dang 1a thude vé cuing hang muc do béo cdo CQL

St dung cach tiép can trén ddy, kho vét chira 18 trong co s& dit ligu 15 theo do
duy tri tAm nhin hién thoi cta ndi dung vat chia dic trung cho nit mang dugc két hop
vé6i cac hang muc do cho mdi nit mang thit hai 14. CRM 20 tiép d6 ¢6 thé lya chon hoic
tao cAu hinh thuit todan CRM thich hgp cho nit mang thir hai 14 xem x¢t dén cac nhu

cau diéu khién dic trung ma can thiet cho mdi hang muc.

Theo mdt phuong an, nit mang thir nhét 12 13 tram co s, nhu eNB. Nt mang
thir nhat 12 bao gdm CRM 20, nhu RRM (radio resource manager - nha quan ly ngudn
tai nguyén radio), b truyén 21, va modun nhén dang hé théng 22. CRM 20 ciing ¢6 thé
bao gbm mddun 1am thich tng lién két ma c6 thé duoc tao cdu hinh dé so khép su diéu
bién, ma hoa, va/hoic cac tham s6 giao thtrc va tin hiéu khac véi cac diéu kién mang.
CRM 20 ciing c6 thé bao gdm bd 13p lich ma c6 thé chiu trach nhiém phan bd cic ngudn
tai nguyén nhu thoi gian, tan sb, va/hoic ning lugng trong sb cac nut mang thir hai 14
dang yéu cau khac va cac nut mang thir nhét 12. Nat mang tht hai 14 bao gdm mddun
wéc luong kénh 24, bo giai ma dir liéu 26, mddun tinh todn CSI 28 va modun diu khién
dic biét 29. Theo mot phuong dn, HARQ (hybrid automatic repeat request - yéu cau lap
lai tu dong dang lai) 30 c6 thé duoc st dung nhu co ché kiém soat 16i ARQ (automatic

repeat request - yéu cdu lap lai tuy dong) va giai ma hiéu chinh 18i tién ty 1€ cao.

Nt mang thtr nhat 12 va nit mang tht hai 14 truyén thong v6i nhau qua kénh
truyén thong khong day 31. Céc tin hiéu tham chiéu va c4c tin hiéu dit liéu dwgc truyén
tir bo truyén 21 thong qua giao dién truyén thong clia nut mang tht nhét 12 qua kénh
truyén thong khong day 31. Theo mot phuong 4n, CRM 20 c6 thé dugc st dung dé cung
cép chtrc ning RRM radio cho kénh truyén théng khong day 31. Theo mdt phuong an,
kénh truyén thong khong day 31 12 kénh MIMO (multiple-input and multiple-output -
nhidu ddu vao va nhidu diu ra) ma cho phép truyén va nhan nhiéu hon mot tin hidu dir

liéu dong thoi trén cung kénh radio. Tin hi¢u tham chiéu duoc nhan béi modun udce
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luong kénh 24 cia nlit mang thtr hai 14 va tin hi¢u dit liu dugc nhin bdi bo gidi ma div
liéu 26. Thong tin trang thai 32 v& mdi nat mang tht hai 14 bao gém, vi du, Kkét hop bét
ky ctia IMEI (international mobile station equipment identity - nhan dang thiét bi tram
di dong qubc té), IMEISV (international mobile station equipment identity software
version - phién ban phin mém nhén dang thiét bi tram di dong quéc té) va PIN (personal
identification number - s& nhan dang c4 nhan) ctia n6 ¢6 thé, theo cach tiry chon, dugc
phéan hdi tir mdi nut mang thit hai 14 dén nit mang thi nhét 12 va dugc str dung boi nit
mang thtr nhat 12 dé nhan dang mdi nit mang thi hai 14 theo cdc chirc nang chuén cta

chung.

Theo mot phuong &n cia sang ché, thong tin CSI (channel state information -
thong tin trang thai kénh) 34 cling dugc thu tur mdi nit mang tht hai 14 va dugc phan
hodi dén nit mang thir nhat 12 thong qua giao dién truyén théng ctia nit mang thi nhét
12. Théng tin CSI 34 dugc tinh todn trong nit mang thi hai 14, cu thé 1a trong modun
tinh toan CSI 28 va c6 thé bao gém, vi du, cac mi nhan dang nat mang cho céc loai do
nat mang, va/hodc céc sy xé4c dinh déc trung loai nut mang nhu d0 1éch CQI hodc PMI
(pre-coding matrix indicator - phan tir chi thi ma tran tién ma héa) hodc RI (rank
indicator - phin tir chi thi hang). Thong tin CSI 34 tiép d6 c6 thé dugc st dung béi
mddun nhan dang hé thdng 19 dé phan hang muc thém nira mdi nit mang thir hai 14

theo hanh vi thuit toan do kénh turong ing cia no.

Nut mang tht hai 14 bao gé)rn mo6dun diéu khién dic biét 29 do, theo nhu cac
huéng din cla sang ché duoc giai thich chi tiét hon sau day, cac thuét toan do hién c6

thé duoc bién d6i dya trén ID hang muc nit mang va ID hang myc nit mang.

Fig.3 minh hoa phuong 4n cuia sang ché trong ngit canh didu khién ntt khong day
dugc phan biét. NGt mang thr hai 14 1a thiét bi khong day va c6 truyén thong véi nut
mang th nhét 12, ma, theo phuong 4n nay, 13 tram co s&, nhu eNB. Thiét bi khong day
14 va tram co s& 12 trao ddi céc tin hiéu dit liéu va kiém soat. Thong tin do cling dugc
thu boi tram co s& 12. Thong tin do bao gdm cac thuit toan do 35 cho thiét bi khong day
14. Céac thuat toan do 35 co thé bao gém, vi du, udc lugng cua ning lugng dugc nhén
b&i tram co s& 12. Didu ndy duge thu nho 14y trung binh do 16n binh phuong ctia udc

luong kénh qua quang tan sb va/hoic thoi gian nhit dinh. Theo cdc phuong 4n khéc, cac
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thuét toan do 35 c6 thé bao gdm, thay vi ning lugng, SINR (signal-to-interference-plus-

noise - tin hiéu so véi nhiéu cdng tap am).

Céc thuit toan do 35 duoc st dung bdi mddun nhan dang hé théng 36 dugc dit
trong tram co s¢ 12 dé cung cép su didu khién ddc biét ctia mdi thiét bi khong day 14
thong qua sy st dung cac hang muyc do cho mdi thiét bi khong day 14 chia sé cing cac
thuat toan do. OSS (operation support system - h¢ théng hd tro van hanh) 37 tao chu
hinh modun nhan dang hé théng 34 va modun didu khién dic biét 36. OSS 37 ¢6 thé, vi
du, duoc st dung dé b sung hang muc hodc loai do va cac quy téc didu khién dic biét
m&i bit ky cho hang muc hogc loai méi duoc tao ra. Médun diéu khién dic biét 38 ¢6
thé anh huong dén cach thirc cac sy kién PM (performance monitor - by gidm sat hiéu
ning) 39 duge sir dung dé tao ra bd dém PM 40. Theo mdt phuong 4n, bo dém PM 40
¢6 thé dém sb lugng cia cac sy kién PM 39 duoc két hop véi cac hang muc hodc cac

loai nhét dinh ctia cac thiét bi khong day 14 theo céach riéng ré.

Tram co s& 12 bao gdm modun didu khién thiét bi mang 42, ma st dung thong
tin trang thai chudn cho mdi thiét bi khong day 14. Thiét bi khong day 14 c6 thé bao
gdm bo didu khin dgc biét 29 do cac thudt toan do 35 ma hién c6 thé duoc bién doi dua
trén ID hang muc thiét bi khong day va ID hang muc tram co sé. Su 4nh xa gitta ID tram
co s& va ID hang muc tram co s¢ phu hop duge luu trit trong tram co s& 12 va duogc st
dung dé truy nhép thong tin phu hop trong co s¢ dit lidu c6 kich thude duogc bd sung 17
(duogc thé hién trén Fig.1). Luu y 12 sy 4nh xa nay gitta ID tram co s¢ va ID hang muc
chi can dugc thuc hién lic ban dAu, hodc néu c6 su cap nhat trién khai, nhu su cdp nhat
phin mé&m cta tap hop céc nut da cho, ma can chinh sy phan hang muc lai. Trong trudong
hop nhu viy, co ché s& duogc dit vao vi tri dé khai dong sy cap nhét. Su cép nhét anh xa
ndy s& dugc ddy tir OSS 37 ddng thdi véi sy cap nhat trién khai. Ngoai sy 4nh xa tir ID
tram co so thanh ID hang muc tram co s&, s& c6 su dnh xa tir ID thiét bi khong day thanh
ID hang muc thiét bi khong day. Thong tin dé thuc hién sy 4nh xa nhu vay & trong vt
chira thong tin thiét bi khong day trong kho vt chira 18. Nhu vay tram co s6 12 ¢6 thé
truc tiép sir dung ID thiét bi khéng day va ID hang muc 6 dé tim nap cac thuit toan phu
hop dé st dung (cho cac sy do va RRM) trong co s& dit liu mdi, ma dugce kiém
soat/quan Iy trung tdm trong kho vat chira 18, nhung c6 thé duoc tao ban sao mdt phan

d6i v6i cac nit cuc bd dé truy nhap nhanh hon.
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Ciing s€ c6 co ché dé thuc hién su cdp nhat trén ID hang muc thiét bi khong day
néu thuat toan RRM méi duge st dung, hodc sy cdp nhat thuat toan do dugc thue hién,
ma sé& cin chinh sy phan hang muc lai cua thiét bi khong day 14. Quy trinh dé thuc hién
su phan hang muc lai bao gém tao ra hang muc thiét bi khong ddy méi badi vi sy thay
d6i thuat toan RRM, va/hogic bdi vi su thay dbi thuat toan do, va hang muc thiét bi khong
day méi co thé din dén su thay dbi hodc tao ra nhidu muc nhép trong co s& dit liéu 16
vi co s& dit liéu 16 c6 cdc muc nhdp cho cac cdp thiét bi khong day/tram co s& (nghia
13, kich thuéc 17), khong chi cho céc hang muc thiét bi khong ddy, nhu trude. Céc su
thay dbi thuét toan thiét bi khong day co thé yéu cAu su nang cip phan sun (firmware)
dwoc ddy dén cac thiét bi bai nha san xut (& 16p Gng dung). Trén thyc té, vi khong phai
tAt ca cac nut s& nang cip ddng thoi, mot nit s& khong thé “quay vong” c4c ID thuét toan
do va RRM theo céch truc tiép, nén cac ID mdi s& dugc yéu ciu dé tranh su khong 1o

rang.

Séang ché khong bi han ché vao thiét bi khong day/tram co s& hodc ngit canh dang
6 UE/eNB. Séang ché bao trim truong hop tbng quat ma d6i véi trudong hop nay su t6i
wu hda RRM dua trén su phan hang muc ctia cac thuét toan RRM va do ¢6 thé & tai mdi
trong s& cac nit & ca hai phia cua lién két truyén thong. Diéu nay dugc minh hoa theo
phuong 4n dugc miéu ta trén Fig.4. Theo phuong an nay, mdi trong s& nat mang tht
nhéit 12 va nit mang thit hai 14 bao g@)m cac thuat toan RRM va céac thuat toan do va
mdi nut c6 truy nhap dén co s& dit lidu ciia cac hang muc cho céc thudt toan RRM va do
cho céc lién két tir/dén nut mang thi nhét 12 va dén/tir nat mang thi hai 14, véi su hd
trg tinh di dong. Theo d6, nut mang thir nhit 12 c6 truy nhap dén ID thuét toin RRM va
ID thuét toan do cho cac lién két v6i nlit mang thi nhét 12 trong khi nut mang tht hai
14 c6 truy nhap dén ID thuét toan RRM va ID thuét toan do cho cdc lién két v6i nut
mang th nhét 12. Kho vt chita 15 dugc tao cAu hinh dé luu trit cc hang muc cho céc
thudt toan RRM va do cho c4c lién két tir/dén nit mang thtr nhét 12 va nut mang th hai
14.

Fig.5 minh hoa quy trinh lam vi dy st dung céc nguyén ly cua sang ché. Dbi véi
nat mang tht nhat 12 ma nit mang tht hai 14 dang truyén thong véi, xac dinh dugc 1a
¢6 chién lugc ddi tac, néi cach khac, su didu khién dic biét cho ciip nit mang tht nhét

12/ntt mang th{r hai 14, va kho vat chita 18 chira nit mang thir nhét 12 va nit mang thir
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hai 14 va thong tin hang muyc nut voi cac thuat toan RRM/do dugc két hop trén ca nut
mang thtr nhat 12 va nit mang thi hai 14 (bude S500). Thong tin hang muc nit mang
thi nhit 12/nGt mang thir hai 14 va céc thuét toan RRM/do dugc két hop cho cac cip
nat mang thir nhét 12/nGt mang thir hai 14 dugc cép nhét (dugc tao thuan loi bdi sy hop
tac lién minh chién luge) (bude S510). Céc su cap nhéat duge ddy dén kho vét chira
18/cac nit mang thr nhét 12/cac nit mang thir hai 14 thong qua OSS va ¢ thé 14 cac
cép nhat phan sun nha sén xuét nut khong day. Dbi vé6i cac nat d6, cac thuat toan RRM
va do thich hop dbi v6i cap nat mang thi nhét 12/nat mang thir hai 14 duoc nhén dang
dwoc sir dung (bude $520). Néu ¢6 sw cap nhit hang myc nit mang thi nhat 12/nit
mang thir hai 14 mong mubn ma duoc khai dong (bude S530), thi quy trinh quay trd lai
budc S510. Néu khong c6 su cap nhat hang muc nit mang thi nhét 12/nGt mang thit hai
14 mong mudn ma dugc khdi dong, thi quy trinh quay trd lai bude S520.

Fig.6 md ta phuong 4n cua sing ché trong mdi trudng dang 6 dugc diéu chinh
cho su lua chon chung ctia céc thuat toan do CQI (channel quality indicator - phan tir
chi thi chit lvong kénh) trong nit mang, va cac thuat toan RRM thich hop dugc két hop.
Cu thé hon, phuong 4n nay tham chiéu dén céc tham sb 1ap lich dé t6i da héa céc su tiét
kiém nang lugng cua thiét bi khong day thong qua DTX (discontinuous transmission -
su truyén gian doan)/DRX (discontinuous reception - su nhan gian doan), can ctr vao
cac dic tinh ph?m mém va/hodc phén cimg clia nit mang, va sy st dung cc thuat toan
do CQI ciing dugc lam thich (g cho céc sy tiét kiém nang luong DTX/DRX. Chién
luge nhu vay yéu cAu thoa thuin chién lugc gifta cc nha san xuét nut mang thir nhét 12
va nit mang th{ hai 14 do n6 yéu ciu sy phéi hop gan dé can chinh c4c thut toan trong
nat mang thir hai 14 va nut mang thir nhit 12. Nha san xuét nat khong day s& nghién
cttu céc cach tiép can RRM khéc nhau trong ngit canh clia cac sy tiét kiém ning lugng,
va lua chon céc thuét toan 1ap lich va do ma cung cép su thoa hiép hop ly gitta hi¢u sut
nang lugng va hi¢u suét thong lugng. Piéu ndy c6 thé 1a rat dic trung cho sy thyc hién
nat khong diy. M hinh tiéu thu nang lugng cia (cac) bd khuéch dai cong sut trong nit
khong day c6 kha ning da-RAT/da-bang co thé duoc st dung, véi bién dang tiéu thu
ning lugng ma s€ gianh dugc cac sy tiét kiém c6 thé c6 dugc két hop véi viéc cit cac
sy truyén trong cac bing nhét dinh, nhu ham cta khoéang thdi gian. Vi dy, mo hinh ¢

thé xac dinh 13 viéc bat/cét & muc TTI 14 khong hiéu qua vé tiét kiém nang luong nhu

-21-



30807

viéc cit trong cac khoang thoi gian duge kéo dai, hodc 1a vi€c phan b cac ngudn tai
nguyén tan sd qua bo khuéch dai da cong suét thay vi c6 thé cho phép bd khuéch dai

cong suat cat 1a khong hiéu qua vé nang luong nhu viy.

Ciing c6 m6 hinh hi¢u nang thong luong ma s& bao trum thuc t€ 12 mot sb 1gi ich
v& phan tap c6 thé bi mét béi thue té 13, néu khong dién ra su truyén nao trong cac ngudn
tai nguyén tin s&/thdi gian nhat dinh, thi kénh c6 thé khong duoc ude lugng, sao cho su
du doan/ude lugng nhidu va kénh cin thiét cho RRM c6 thé khong chinh xéc nhu vdy.
Theo d6, diém van hanh s& dugc chon theo cach dong ma dat dugc sy cén béng c6 thé
chép nhéan dugc gitta hiéu suit nang luong va chét lwong trai nghiém ctia ngudi ding cé
thé chAp nhan dugc (thong lugng duge cam nhén), can cir vao céc diéu kién kénh va luu
luong. Nhu mét vi du, modun RRM s€ biét ring biang don 1a du, nd cling s& biét bang
nao la lua chon tdt dua trén sy thuc hién HW/SW cua nut khong day va cac diéu kién
kénh, no sé& chon cac bang va lya chon chién lugc do thich hop @8 t6i da hoa hiéu sut
nang luong trong khi van cho phép du doan kénh phu hop. Céc thudt todn do s& dugc
chon dé tbi da hoa cic kha ning du doan kénh, ngay ca vdi quan diém bang chéo cin clr

vao su twong quan kénh qua céc bang.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, nit mang thr nhét 12 duy tri cac thuat toan RRM
va céc tham sd 1ap lich d8 t6i da héa cac su tiét kiém ning lugng nit mang cén cir vao
céc dic tinh phin mém va phan ctng clia nit mang. Nut mang tha hai 14 duy tri cac
thuat toan do CQI dugc tao cAu hinh dé cung cép cic su tiét kiém ning luong cdn clr
vao céc dic tinh phdn mém va phdn cimg ctia nit mang. Kho vét chira 18 duy tri vét
chtra thong tin dic trung cho nit mang, bao gdm su phan hang muc dugc két hop véi
c4c thuét toan do CQI nit mang, cling véi su phan hang muc duoc két hop v6i sy tham

s6 h6a RRM thich dang nhét trong nit mang thir nhét 12.

Fig.7 14 biéu dd tién trinh minh hoa phuong an cia sdng ché. Cu thé, phuong
phap didu khién dugc phan biét mot hodc nhiéu sy twong tic cua cdc nit mang trong
mang truyén thong dugc dé xuét. Phuong phap bao gbdm budc thu, & nit mang thir nhét,
thong tin vé& hang myc cua it nhit mot nit mang tht hai lién quan dén loai twong tac,
kénh truyén thong da duge thiét 14p gitta nit mang thir nhit va it nhit mot nit mang thir

hai (Khdi $700). Phuong phép ciing bao gdm budc lya chon thuat toan truyén thong dua
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trén thong tin dugc thu dé cung cép su diéu khién duoc phan biét cua it nhét mot su

tuong tac cla cic nit mang trong mang truyén thong (Khéi S$710).

Theo mdt sé phuong 4n, phuong phap dugc minh hoa trén Fig.7 con bao gbdm
buéc thuc hién thuét toan truyén thong. Theo mot sd phwong 4n, thuat todn truyén thong
1a thuét toan do. Theo mdt ) phuong an, thong tin vé hang muc cua it nhét mot nut
mang thir hai dugc thu thong qua bdo higu gitta nut thir nhit va it nhit mot nit mang thir
hai.

Theo mét s phuong 4n, phuong phap duge minh hoa trén Fig.7 con bao gdm
budc bt tay véi it nhét mot nGt mang thr hai d6i v6i su lva chon cuia thuét toan truyén
thong. Theo mot sd phuong 4n, thong tin v& hang muc ctia it nhit mdt nit mang tht hai
duoc thu tir kho vat chtta dugc dit ¢ nut mang thir ba. Theo mot s& phuong 4n, thong
tin vé hang muc cta it nh4t mot nat mang tht hai duge thu tir kho vat chira duogc cung

cAp trong bd nh¢ & nut mang thir nhét.

Theo mdt sd phuong 4n, phuong phap dugc minh hoa trén Fig.7 con bao gbm
budc x4c dinh hang muc thir nhét cho nit mang thir nhét, xac dinh hang muc thi hai cho
it nhAt mot nut mang thir hai dwa trén thong tin dugc thu, tao ra muc nhép ghép doi trong
kho vét chira, muc nhap ghép doi bao gdm su ghép doi cua hang muc thir nhit cho nut
mang tha nhét v6i hang muc thir hai cho it nhit mdt nit mang tht hai, va nhin dang
thuat toan truyén thong dya it nhét trén muc nhap ghép d6i. Theo mot s6 phuong 4n,
loai tuong tac 1a su thiét 1ap lién két dugc phan biét gifta nit mang thu nhét va it nhét
mot trong s6 it nhAt mot nit mang thir hai. Theo mdt ) phuong an, loai twong tac la
cung cép thong tin chit lugng lién két. Theo mot sé phuong an, hang myc 12 loai cia it
nhét mét nut mang. Theo mdt sd phuong 4n, hang muc 1a nhan dang ngudi dung cua it

nhit mot nGt mang thit hai.

Fig.8 1a so dd khéi cua thuc thé mang 43 hop nhit cac nguyén ly cua sdng ché.
Thuc thé mang 43 ¢6 thé 13, vi dy, nut mang thit hai 14 ma c6 truyén thong voi nat khac
trong hé théng truyén thong 10 nhu, vi du nut mang thi nhét 12 nhu tram co sé. Thuc
thé mang 43 cling co thé 13, vi du, nut mang thir nhét 12, ma ¢6 truyén thong v4i nut
khac trong hé théng truyén thong 10 nhu, vi dy nut mang tht hai 14. Cu thé, thuc thé

mang 43 dugc tao cAu hinh dé didu khién dugc phan biét mdt hodc nhiéu sy tuong tac
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clia cac nit mang trong mang truyén thong. Thuc thé mang 43 bao gbdm hé mach xtt Iy
44, ma bao gdm bd nhé 46, bao gdm bo didu khién ddc biét 29. B nhé 46 c6 truyeén
thong v6i bd xtr ly 48. Bo nhé 46 bao gém cac 1énh ma, khi dugc thuc thi bdi b xir ly
48, tao cAu hinh bd xit 1y 48 dé thuc thi bd didu khién dic biét 29 duge tao cAu hinh dé
thu thong tin vé hang muc ciia mdt hogic nhiéu nit mang tht hai lién quan dén loai trong
tac, kénh truyén thong da dugce thiét 1ap gitta nat mang thtr nhAt va it nhit mot nit mang
th hai, va dé lua chon thuat toan truyén thong dua trén thong tin dugc thu dé cung cép
su diéu khién dugc phan biét cia it nhét mot su trong tac clia cdc nut mang trong mang
truyén thong. BO nhd 46 bao gém bd lua chon thudt todn 47 ma cd thé thuc hién chuc
nang dé lya chon thuét toan truyén thong dua trén thong tin dugc thu dé cung cép su
didu khién duoc phan biét cua it nhit mot sy twong tdc clia cac nut mang trong mang

truyén théng.

Theo mot s6 phuong 4n, bd nhé 46 con luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc thi,
tao cau hinh bd xir 1y 48 dé thuc hién thuit toén truyén thong. Theo mot ) phuong an,
thuat toan truyén thong 1a thuét toan do. Theo mot ) phuong an, thong tin vé hang muc
cia it nhAt mot niit mang thit hai dugc thu thong qua bao higu gitra thuc thé mang 43 va
it nhAt mot nit mang thit hai. Theo mdt s6 phuong an, bd xtr Iy 48 con dugc tao cAu hinh
dé bat tay voi it nhit mdt nit mang thi hai dbi vé6i su lua chon cta thudt toan truyén
thong. Theo mot s§ phuong 4n, thong tin v& hang muc cta it nh4t mot nit mang tht hai
duoc thu tir kho vat chtra duge dit & nat mang thir ba. Theo mot s6 phuong an, thong
tin vé hang muc cua it nhét mdt nit mang thir hai duge thu tir kho vat chira dugc cung

cAp trong bd nhé 46.

Theo mot sb phuong an, b nhé 46 con luu trit cdc énh ma, khi dugc thuc thi,
tao cAu hinh bo xir 1y 48 dé xac dinh hang muc th nhét cho nut mang thi nhét, xac dinh
hang muc thr hai cho it nh4t mét nit mang thir hai dya trén thong tin duogc thu, tao ra
muc nhép ghép ddi trong kho vét chra, muc nhap ghép doi bao gbm su ghép ddi cua
hang muc thit nhét cho nit mang thir nhét v6i hang muc thit hai cho it nhit mot nit mang
th( hai, va nhan dang thuit toan truyén thong dua it nhét trén muc nhap ghép doi. Theo
mot sé phuong 4n, loai tuong téc 1a sy thiét 1ap lién két duge phan biét gitra thyc thé
mang 43 va it nhAt mot trong s it nhit mot nut mang thtr hai. Theo mot sd phuong 4n,

loai twong tac 1a cung cép thong tin chét luong lién két. Theo mot sd phuong 4n, hang
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muc la loai cua it nhat mdt nit mang thir hai. Theo mot ) phuong an, hang muc 1a nhin

dang ngudi dung cua it nhét mot nit mang th{t hai.

Fig.9 1a so db khéi cia thuc thé mang thay thé ma hop nhét cac nguyén 1y cua
sang ché. Thuc thé mang 50 c6 thé 13, vi du, nit mang thtt hai 14 ma c6 truyén théng
v6i nat khac trong hé théng truyén thong 10 nhu, vi du nit mang thir nhit 12 nhu tram
co s&. Thuc th8 mang 50 ciing ¢6 thé 13, vi du, nit mang thtr nhit 12, ma c6 truyén thong
v6i nit khéc trong hé théng truyén théng 10 nhu, vi du nut mang thir hai 14. Thyc thé
mang 50 bao gém modun bd nhd 52 va mdédun diéu khién dic biét 54. Modun diéu khién
dac biét 54 dugc tao cAu hinh dé thu, & nut mang thi nhét, théng tin v& hang muc cta it
nhét mot nit mang thir hai lién quan dén loai twong téc, kénh truyén thong da dugc thiét
1ap gitta nit mang thir nhét va it nhit mdt nut mang thi hai. Thyc thé mang 50 ciing bao
gém modun lua chon thuét toan 56 ma dugc tao cAu hinh dé lya chon thuét toan truyén
thong dua trén thong tin dugc thu dé cung cép su diéu khién duoc phan biét cua it nhét

mot su trong tac cia cac nit mang trong mang truyén thong.

Fig.lO 12 biéu dd tién trinh minh hoa su ghép doi cua cac hang muc thir nhét va
tht hai trong kho vat chira 18 theo phuong 4n khéc cia sang ché. Quy trinh dwgc minh
hoa trén Fig.10 d& cap dén phuong phép d8 x4c dinh it nhit mot thuat todn truyén thong
cho su truyén thong gitta nit mang thir nhét 12 va nit mang thir hai 14. Phuong phép c6
thé dugc thue hién, vi du, bdi kho vét chira 18 hofc thuc thé mang khac bat ky. Thong
tin trang thai cho niit mang tht nhét 12 va nit mang thit hai 14 dugc nhén, trong d6 kénh
truyén théng da duoc thiét 1ap gifta nit mang thtr nhét 12 va nat mang tht hai 14 (Khéi
S1000). Thong tin trang thai nay c6 th bao gbm, vi du, thong tin tinh nhu thong tin
nhan dang cling nhu thong tin khéc dugc sir dung dé xac dinh “hang muc”. Vi dy, thong
tin ban-tinh hodc dong khac nhu thong tin li€n quan dén cac nang cép phﬁn mém, va/hodc
c4c su thay thé modun phan cting trong nut dugce didu bién ciing c6 thé du diéu kién 13
“thong tin trang thai” dugc su dung dé xac dinh hang muc. Hang muc thit nhét cho nut
mang thir nhét 12 dugc xé4c dinh dua trén thong tin trang thai dugc nhan cho nit mang
tht nhit 12 va hang muc tht hai cho nut mang thtr hai 14 duoc xé4c dinh dya trén thong
tin trang thai dugc nhén cho nut mang thi hai 14 (Khéi S1010). Muc nhap ghép doi
dugc tao ra trong kho vat chtra 18, muc nhép ghép doi bao gdm sy ghép doi cua hang

muc tht nhét cho nat mang thir nhét 12 v6i hang muc thir hai cho nit mang th{ hai 14
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(Khi $1020). ft nhit mot thuat toén truyén thong tiép d6 duge nhan dang dura it nhat
trén muc nhap ghép dbi (Khdi $1030).

Theo mét s6 phuong 4n, phuong phap duge minh hoa trén Fig.10 con bao gbm
bude thuc hién it nhit mot thuat toan truyén thong. Theo mot s6 phuong 4n, it nhat mot
phén ctia kho vat chira 18 chira muc nhép ghép doi & tai it nhit mot trong sb nut mang
thtr nhit 12 va nit mang thir hai 14. Theo mot sd phuong 4n, it nhét mot thuét toan
truyén thong 1a thuat toan quan ly ngudn tai nguyén c6 thé sir dung duoc béi nlit mang
tht nhét 12. Theo mdt sé phuong 4n, it nhAt mdt thuét toan truyén thong 13 thuat toén

do c6 thé sir dung duge boi nit mang thi hai 14.

Theo mdt sb phuong 4n, phuong phap dugc minh hoa trén Fig.10 con bao gdm
budc nhan thong bao v& su bién dbi cia thuat todn truyén thong, cip nhat hang muc thir
hai cho nut mang thi hai 14 dua trén sy bién ddi, va tao ra sy ghép do6i dugc cdp nhat
gifta hang muc thir nhét cho nut mang thit nhét 12 va hang muc tht hai dugc cap nhat

cho nut mang thtr hai 14.

Theo mdt sb phuong 4n, phuong phap dugc minh hoa trén Fig.10 con bao gbm
budc 4nh xa it nhat mot trong s6 thong tin trang thai cho nit mang thir nhét 12 v6i hang
muc tht nhat cho nit mang tha nhét 12 va thong tin trang thai cho nit mang thit hai 14
v6i hang muc thir hai cho nit mang tht hai 14 dé truy nhap muc nhép ghép doi trong
kho vét chira 18. Theo mot s6 phuong 4n, sy 4nh xa dugc luu trit trong nut mang thir

nhét 12.

Fig.11 12 so dd khéi ctia kho vat chira 18 duge tao cAu hinh dé thyc hién céc chire
ning dugc minh hoa trén Fig.10. Kho vt chira 18 hodc thyc thé mang khéc nao d6 duge
tao cdu hinh dé x4c dinh it nhat mot thuat toan truyén thong cho su truyén thong gifra
nut mang thtr nhat va nit mang thi hai. Hé mach xtt ly 58 bao gbdm bd nhé 60, ma cling
c6 thé bao gdm bo nhan dang hang muc 62, bd tao ra muc nhép ghép doi 64 va b0 nhéan
dang thuat toan truyén thong 65. Kho vat chira 18 cling bao gbm bo xit 1y 66, trong d6
b6 nhd 60 co truyén thong véi bd xtr Iy 58. Bo nhé 60 bao gém cac 1énh ma, khi dugc
thue thi boi b xit Iy 58, tao cAu hinh bo xir Iy 58 dé thyc hién nhiéu chtrc nang khac
nhau. Céc chtrc ning nay c6 thé bao gbm x4c dinh hang muc thir nhét cho nit mang tht

nhét 12 dua trén thong tin trang thai dugc nhan cho nit mang thi nhét 12 va xé4c dinh
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hang muc thir hai cho nit mang thi hai 14 dya trén thong tin trang thai duoc nhan cho
nut mang thir hai 14. Theo cach khéac, bd nhan dang hang muc 62 ¢6 thé thuc hién su
x4c dinh cua hang myc cho nut mang thir nhét 12 dya trén thong tin trang thai dugce nhan
cho nit mang thir nhét 12 va su xac dinh cia hang muc thi hai cho ntit mang th{r hai 14
dua trén thong tin trang thai dugc nhén cho nit mang thir hai 14. Theo phwong 4n khac,
su xac dinh hang muc co thé dugc thuc hién boi ca bd xur Iy 66 va bd nhan dang hang
muc 62. B tao ra muc nhp ghép doi 64 hodc la riéng hodc la voi bd xu ly 58 duogc tao
cAu hinh d8 tao ra muc nhap ghép doi, myc nhap ghép doi bao gdm su ghép ddi cua hang
muc tht nhét cho nit mang tha nhét 12 v4i hang muc tht hai cho nut mang thir hai 14.
Kho vét chira 18 duogc tao cAu hinh dé Iuvu trit muc nhap ghép doi trong bd nhé 60. Theo
cac phuong 4n khac, muc nhap ghép doi co thé duoc luu trit trong co s& dit liéu hodc bd
nhé khac dugc dit riéng khoi kho vat chira 18. By nhén dang thudt toan truyén thong 65
duge tao ciu hinh dé nhan dang it nhit mot thuat toan truyén thong dua it nhét trén muc
nhap ghép doi. Kho vét chtra 18 ciing bao gdm giao dién 68 dugc tao c4u hinh dé nhan
thong tin trang thai cho nit mang thu nhét 12 va thong tin trang thai cho nit mang thir
hai 14, kénh truyén thong da dugc thiét 1ap gitta nat mang thir nhét 12 va nat mang thir
hai 14.

Theo mot s6 phuong an, by nhé 60 con luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc thi,
tao cu hinh bo xtt Iy 66 dé thuc hién it nhat mot thuét toan truyén thong. Theo mot )
phuong an, it nh4t mot phan ctia kho vét chtra 18 chita muc nhap ghép doi & tai it nhét
mot trong s6 nut mang thir nhét 12 va nat mang tht hai 14. Theo mot s6 phwong 4n, it
nhit mot thuat toan truyén thong 1a thuat toan quan ly ngudn tai nguyén co thé st dung

duogc bdi nit mang thir nhét 12.

Theo mdt s6 phuwong an, it nhét mot thuat todn truyén thong 1a thuat toan do c6
thé str dung duoc boi nit mang thir hai 14. Theo mot sd phuong 4n, vao lic giao dién
nhan thong bio vé su bién dbi ciia thuat toan truyén théng, bd nhd 60 con luu trit cac
1énh ma, khi dugc thuc thi, tao cAu hinh bo xir Iy 66 dé cap nhat hang muc thir hai cho
nit mang tht hai 14 dya trén sw bién ddi, va tao ra sy ghép ddi dugce cap nhét gitra hang
muc thir nhit cho nit mang thit nhét 12 va hang muc tht hai dugc cap nhat cho nit mang

tht hai 14.
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Theo mdt sb phuong 4n, bd nhé 60 con luu trir cac 1énh ma, khi duge thyc thi,
tao cAu hinh bd xtr 1y 66 @& anh xa it nhit mot trong s6 thong tin trang thai cho nit mang
tht nhat 12 véi hang muc thi nhét cho nut mang thtt nhét 12 va thong tin trang thai cho
nGt mang tht hai 14 v6i hang muyc thir hai cho nat mang tht hai 14 dé truy nhip muc
nhép ghép dodi trong kho vat chira. Theo mot s6 phuong 4n, sy 4nh xa dugc luu trit trong

nat mang thir nhét 12.

Fig.12 12 so dd khdi cia phuong én thay thé cta kho vt chira 18 duoc tao clu
hinh d thyuc hién cé4c chirc ning dwgc minh hoa trén Fig.10. Kho vét chtra 18 hodc thyc
thé mang khéc nao d6 dugc tao céu hinh dé x4c dinh it nhit mot thuat toan truyén thong
cho su truyén thong gitta nit mang thir nhét 12 va nit mang thir hai 14. Kho vat chira
18 cling co thé bao gém mddun bd nhd 70, mddun nhan dang hang muc 72, médun tao
ra muc nhap ghép doi 74, mddun nhan dang thuét toan truyén thong 75, va modun giao
dién 76 dugc tao cAu hinh d nhan théng tin trang thai cho niit mang thi nhét 12 va
thong tin trang thai cho nit mang th{ hai 14, kénh truyén thong da dugc thiét lap gitra
nat mang thur nhét 12 va nut mang thir hai 14. Modun nhén dang hang muc 72 dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh hang muc thu nhét cho nit mang thir nhét 12 dua trén thong tin
trang thai dugc nhén cho nit mang thi nhét 12 va xac dinh hang muc th hai cho nut
mang thi hai 14 dva trén thong tin trang thai dugc nhén cho nit mang thir hai 14. M6dun
tao ra muc nhip ghép doi 74 dugc tao cAu hinh dé tao ra muc nhap ghép d6i, muc nhap
ghép doi bao gbm su ghép doi cia hang muc thir nhét cho niit mang thir nhit 12 v&i
hang muc tht hai cho nit mang thir hai 14. Kho vat chtra 18 duoc tao cAu hinh dé luu
trit muc nhap ghép doi trong médun bo nhé 70. Theo cac phuong an khéc, muc nhép
ghép doi co thé dugc luu trit trong co s& dit liéu hodc bd nhé khac dugc dit riéng khoi
kho vat chira 16. M6édun nhan dang thuét toan truyén thong 75 dugc tao chu hinh dé

nhan dang it nhit mot thuat toan truyén thong dua it nhét trén muc nhap ghép doi.

Fig.13 1a so dd khdi cua thuc thé mang dugc tao cAu hinh @é lya chon thuét toan
truyén thong dua trén thong tin trang thai duoc nhén theo phuong an khac cia sang ché.
Theo mot phuong én, thuc thé mang trén Fig.13 1a nit mang thir ba 78 dé lua chon it
nhét mot thuat toan truyén thong cho sy truyén thong v6i nit mang thir hai. NGt mang
tht ba 78 c6 thé 13, vi dy, nit mang ma c6 truyén thong véi nut khac trong hé thdng

truyén thong 10 nhu, vi du nit mang thu nhéit 12 nhu tram co s&. Nut mang thit ba 78
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cling c6 thé 13, vi du, nit mang thir nhét 12, ma ¢ truyén thong véi nat khéac trong hé
thdng truyén thong 10 nhu, vi du nit mang thir hai 14. Nut mang tht ba 78 bao gdm hé
mach xir Iy 80, ma bao gdm bd nhé 82. BS nhé 82 c6 thé bao gdm bd Iya chon thuft
toan 47. Nut mang thir ba 78 ciing bao gdm bd xtr Iy 86 c6 truyén thong véi bd nhé 82,
va giao dién 88 dugc tao chu hinh d& chuyén thong tin trang thai vé phia truéc cho nut
mang thir ba 78 va thong tin trang thai cho nlit mang tht hai 14 dén kho vit chira 18
hodc thuc thé mang khac, trong d6 kénh truyén théng da dugc thiét 1ap gitta nit mang
tht ba 78 va nit mang thir hai 14. Giao dién 88 cling dugc tao cAu hinh dé nhan thong
tin trang thai nhan dang it nhit mot thuat toan truyén thong cho it nhat mot trong s6 niit
mang thtr ba 78 va nit mang thr hai 14, thong tin trang thai dua trén muc nhdp ghép doi
trong kho vat chira 18. Muc nhap ghép doi bao gbm su ghép ddi cua hang myc thir nhét
cho nut mang thi ba 78 véi hang muc thir hai cho nit mang tht hai 14. Bd nh¢ 82 bao
odm céc 1énh ma, khi dugc thuc thi bai bo xtt 1y 86, tao cAu hinh bd xtr Iy 86 dé lua
chon it nhit mot thuat toan truyén thong dugc nhan dang dya trén thong tin trang thai
dugc nhan. Theo cach khac, bd lya chon thuét toan 47 trong bd nhé 82 c6 thé thuc hién
chic nang dé lua chon it nhit mot thuét toan truyén thong dugc nhan dang dua trén
thong tin trang thai duoc nhan. Hon nita, chirc nang dé lua chon it nhit mot thuat toan
truyén théng duoc nhan dang dua trén thong tin trang théi duoc nhan c6 thé duge thuc
hién béi Kkét hop nao d6 cua b lya chon thuat toan 47 va bo xir 1y 86. Theo do, bd lua
chon thuét toan 47 ¢o thé thuc hién cac chitc ndng nhu duge mo ta trén day d6i véi Fig.8

va céc chirc nang dugc mo ta doi voi Fig.13.

Theo mdt s6 phuong 4n, nit mang thit ba 78 con bao gém kho vét chira 18. Theo
mot sb phuong an, it nhét mot phﬁn ctia kho vat chira 18 chira myc nhép ghép doi & tai
it nhat mot trong sd nit mang tht ba 78 va nut mang thi hai 14. Theo mot s6 phuwong
4n, bd nhé 82 con luu trit cac lénh ma, khi dugce thue thi, tao cdu hinh bo xit 1y 86 dé
thue hién it nhit mot thuét toan truyén thong. Theo mot s6 phuong 4n, it nhét mot thuat
toan truyén thong 13 thut toan quan ly ngudn tai nguyén c6 thé stir dung duoc bdi nut
mang thr ba 78. Theo mét s& phwong 4n, it nhit mot thuat todn truyén thong 1a thudt

toan do c6 thé str dung dugc boi nlit mang thi hai 14.
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Fig.14 12 so dd khéi ciia phuong 4n thay thé ctia thuc thé mang duogc tao ciu hinh
dé lya chon thuat toan truyén thong dwa trén thong tin trang thai dugc nhén theo phuong

an khéc cia sang ché.

Theo mot phuong 4n, thuc thé mang trén Fig.14 12 nit mang tht ba 78 dé lua
chon it nhat mot thuat toan truyén théng cho sy truyén théng véi nit mang tht hai 14.
Nut mang thir ba 78 bao gém mddun bd nhé 80, mdédun lwa chon thudt todn 56 va mddun
giao dién 94 duoc tao chu hinh dé chuyén thong tin trang thai vé phia truéc cho nit
mang thr ba 78 va thong tin trang thai cho niit mang tht hai 14 dén kho vit chira 18
hozc thuc thé mang khéc, trong d6 kénh truyén thong da dugc thiét 14p gitta nit mang
tht ba 78 va nut mang tht hai 14. M6édun giao dién 94 cling dugc tao cAu hinh dé nhan
thong tin trang thai nhén dang it nhit mot thuét toan truyén thong cho it nhét mot trong
s6 nut mang tht ba 78 va nit mang thir hai, thong tin trang théi dya trén muc nhap ghép
d6i trong kho vat chira 18. Muc nhép ghép do6i bao gdm su ghép do6i cua hang muc thi
nhét cho nit mang tht ba 78 v6i hang muc thir hai cho nit mang thur hai 14. Nat mang
thir ba 78 cling bao gém modun lua chon thuét todn 56 ma co6 thé thuc hién chtc ning
dé Iva chon it nhit mot thut toan truyén thong dugc nhin dang dya trén thong tin trang
théi dugce nhan. Theo d6, mddun lya chon thuét todn 56 c6 thé thuc hién cac chitc ning

nhur dwoc mb ta trén ddy dbi véi Fig.9 va céc chirc nang duge md ta doi voi Fig.14.

Thao luan trén day d& cap dén nut mang thir nhat 12/nit mang tht hai 14, nghia
1a, tinh huéng UE/eNB dé cho don gian, nhung trén thuc té sang ché hd tro su lva chon
thuét toan do vA RRM & c4 hai phia ciia lién két truyén thong dua trén théa thuéin chién
luogc gitta cdc nha san xuét cia cac nit & ca hai phia cua lién két. Co so dit liéu trong
ngit canh cla tinh hubng UE/eNB dugc biéu dién 13 & trong kho vat chira 18 (nghia 13,
MME) va dugc tao ban sao it nhét 12 mot phén trong cac nit khéc, hodc thuc su dugc
phan bd hoan toan gitta MME va cac ntt khac. Thém vao, sang ché bao trim ngit canh
truyén thong tdng quat hon gifta cac nut bét ky, duge hd trg béi co so dir lidu bét ky,

duoc tap trung hoa hodc khong duoc tap trung hoa, voi sy hd tro tinh di dong, néu cén.

Can luu y 12 ID clia cdc nat ma truy van co so dit liéu dugc thuc hién cho no6 cé

thé dugc bao hidu theo cach rd rang, hodc duge bao hi¢u theo cach ngam.
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Theo mdt phuong 4n, sang ché m¢ rong su diéu khién nut khong day dic biét véi
thong tin dic trung cho cdp hang muyc ciia nit mang thi nhét 12/n0t mang tht hai 14
trong vat chira dic trung cho nit mang thi hai 14 trong kho vét chtra 18 dé bao trim su
phan hang muc ctia cdc thuét toan do CSI (channel state information - thong tin trang
thai kénh) nat khong day va céc thuat toan RRM nut mang dugc két hop theo cach
chung.

Theo phuong 4n khac, tir hang muc cac thudt toan RRM nit mang thir nhét 12
dugc két hop va hang muc cac thuét toan do CSI kénh nut mang thir hai 14 thich hop
dugc nhan dang chung, sang ché bd sung, & phia nit mang thir nhét 12, chirc ning trong
RRM, va & phia nut mang tht hai 14, chirc ning trong céac thu tuc tao cu hinh do, ma
s& cho phép hé théng 1am thich Gng theo cach cdng sinh thudt toan/quy trinh do vaRRM

d6i v6i cac hang muc duge nhén dang.

Mot s trong cac phuong an duge bdc 10 trong ban mo ta nay lién quan dén cac
dac tinh tiét kiém ning luong clia nit mang tht hai 14 véi DTX/DRX cho su thuc hién
HW/SW nuat mang tht hai 14 da cho, va chién lwgc RRM duge két hop & phia nit mang
tha nhat 12 dé t6i da hoa cac co hdi tiét kiém ning lugng cho cac dic tinh clia nut khong

day thr hai 14 dac trung.

Céc phuong 4n duge bdc 10 trong ban mo ta nay khong gi6éi han chi vao cic tinh
hubng dang 8, vi du eNB-UE, ma con la khung tdng quat hon ma céc loai do nhu vay
c6 thé ap dung cho khung d6. Nhu céc vi dy, sang ché c6 thé dugc 4p dung trong ngit
canh thiét bi dén thiét bi, MTC (Machine Type Communication - Truyén thong loai
may), hodc trong cac mang nbi day khi cac sy do dugc bao cdo duge phan hdi va duoc

st dung.

Theo mdt s6 phuwong 4n, su diéu khién duoc phan biét clia cac sy tuong tac phu
thudc vao nhiéu hon hai nit mang. Theo d6, nit mang th{r nhét ¢6 thé thu thong tin vé
hang muc cua mot hodc nhiéu nut mang tht hai lién quan dén loai tuong tac va con lya
chon thudt todn truyén thong (hodc tdp hop cta céc 1énh) dé st dung bdi mot hodc nhiéu
bd xt ly & nit mang thi nhét, dua trén loai twong tdc va trén hang muc cuia mot hodc
nhidu nat thet hai. Cubi cling, nit mang tht nhit c6 thé khéi diu mot hodc nhidu su

tuong tac st dung thuét toan truyén thong. Can luu y 13 trong toan bd ban md ta nay,
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thudt nglt “thuat toan truyén théng” (communication algorithm) dugc sir dung theo cach
hoén ddi véi “tap hop cua cac [énh” (set of instructions). Theo d6, hai thuét ngit nay s&
dugc xem la twong duong. Mang thu nhét c6 thé chinh 12 mot trong sb nhiéu ntt. Sy
didu khién dugc phan biét (su tao cAu hinh duge tiy bién) c6 thé trén co s& cho mdi cip
nut, thude vé tinh hubng dAu dén diu va/hodc thude vé tao cAu hinh céc cip hoic cac
cum cua cac nat. Cac vi du vé su diu khién dugc phan biét clia cac sy twong tac phu
thudc vao nhiéu hon hai nut mang c6 thé bao gdm, ma khong bi gi¢i han: a) sy truyén
thong nhiéu ching (vi du, do chi tiét ciia thong tin dwgc truyén trong chang co thé phu
thudc vao chidng giita cdc nut ma bidu dién lién két “yéu nhit”, va do d6 s& khong chi
phu thudc vao hang muc cta hai nut & ca hai phia cla ching da cho); b) chuyén tiép
khuéch dai-va-chuyén v& phia truéc, déi véi né su diéu khién duge phan biét ¢ thé phu
thudc vao hang muc cia hai nit twong tac thong qua nut chuyén tiép; va c)

truyén/nhefln/chuyén tiép hop tac.

Hang muc nut ¢co thé bao gdm mat su két hop bét ky hodc su két hop bat ky cua
cac diu hiéu sau day: cac dAu hiéu nhan dang nut dic trung, nhu: loai ca nit, mo6 hinh
cua nuat, nha san xuit ctia nit va cac ddu hiéu nhin dang nguoi dung. Theo do, su didu
khién dugc phan biét c6 thé xem xét khong chi nhan dang nut dic trung, ma con hang
muc cta (c4c) ngudi ding st dung mot hodc nhiéu trong sb cac nut lién quan dén su

tuong tac da nut (bao gdm nhén dang ngudi ding dic trung).

Theo mét sé phuong 4n, sy diéu khién dugc phan biét ¢6 thé m¢ rong thanh nhiéu
hon 1a “su tuwong téc/truyén thong” gifta cac ntit. Nhu mot vi du, mot hodc nhiéu nat tht
nhét duoc tao ciu hinh nhu nit khong day, vi du, UE, ¢c6 thé, dua trén su diéu khién
duoc phéan biét véi mot hodc nhiéu nat th hai, tw né (ching) tao cAu hinh lai nhu (céc)
phan chuyén tiép va bt dau thuc hién cac chire ning bd sung nhu phét hién mang D2D
dé tao thuén loi cho su truyén thong gitta mot hodc nhidu nat the hai va mét sb (cac) nit
khéc.

Nhu ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd, cac khai niém dugc
mo ta & ddy c6 thé duoc bidu hién nhu phuong phép, hé théng xtt Iy dit liu, va/hodc san
pham chuong trinh may tinh. Do d6, cac khéi niém duge md ta & day c6 thé ¢6 dang clia

phuong an hoan toan 1a phan ctmg, phuong 4n hoan toan 1a phan mém hozc phuong 4n
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két hop céc khia canh phén cting va phan mém ma tit ca dugc goi chung & day 1 “mach”
hodc “mo6dun”. Hon nita, sang ché ¢6 thé c6 dang ctia san phim chuong trinh may tinh
trén phuong tién luu trit hitu hinh st dung duoc boi may tinh ¢6 ma chuong trinh may
tinh dugc biéu hién trong phuong tién ma c6 thé duoc thuc thi bdi mdy tinh. Phuong
tién hitu hinh doc dugc bai mdy tinh thich hop bét ky c6 thé duge sir dung bao gom céc
dfa cting, CD-ROM, thiét bi luu trit dién ti, thiét bi lwu trit quang hoc, hoc thiét b luu
trit tu tinh.

Mot s6 phuong 4n duge mo ta & day tham chiéu dén c4c sy minh hoa biéu do tién
trinh va/hodc cac so dd khdi ciia cac phuong phép, hé théng va san phim chuong trinh
may tinh. Cin hiéu 1a mdi khéi ctia sy minh hoa bidu dd tién trinh va/hofic cac so do
khdi, va cac két hop clia céc khdi trong céc su minh hoa biéu dd tién trinh va/hoidc cac
so dd khéi, c6 thé duge thuc hién bdi cac 1énh chuong trinh may tinh. Cac 1€nh chuong
trinh may tinh nay co thé dugc cung cép cho bd xtr Iy clia méy tinh da ning (dé taora
may tinh chuyén dung), mdy tinh chuyén dung, hodc thiét bi xu ly dit liéu c6 thé 1ap
trinh duoc khac dé tao méy, sao cho cdc 1énh, ma thyc thi thong qua bd xir Iy clia may
tinh hodc thiét bi xir Iy dt liéu c6 thé lap trinh dugc khéc, tao ra phuong tién dé thyuc
hién cac chtrc nang/hanh dong dugc chi 16 trén bidu dd tién trinh va/hodc khdi hodc cac
khéi ctia so dd khoi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay cling c6 thé duoc luu trit trong phuong tién
lwu trit hodic bo nhé doc duge béi méy tinh ma c6 thé huéng may tinh hogc thiét bi xit
ly dit li€u co thé 1ap trinh dugc khac thuc hién chirc nang theo céch cu thé, sao cho céc
1énh dugc luu trit trong bd nhé doc duge bdi may tinh tao vat thé san xuét bao g6m
phuong tién [énh ma thyc hién chirc ndng/hanh dong dugc chi ro trén bidu dd tién trinh
va/hoac khdi hodc cac khéi ctia so d6 khéi.

Céc 1énh chuong trinh mdy tinh cling ¢6 thé duoc nap Ién trén mdy tinh hodc thiét
bi xr Iy dit liéu co thé 18p trinh dugc khac dé gy ra mot ddy cac budc hoat dong dé
dugc thue hién trén may tinh hodc thiét bi c6 thé 1ap trinh duge khac dé tao quy trinh
duoc thuc hién béi mdy tinh sao cho cac 1énh ma thyc thi trén may tinh hodc thiét bi c6
thé 14p trinh dugc khac cung clp céc budc dé thuc hién cac chirc nang/hanh dong dugc

chi 18 trén biéu dd tién trinh va/hoidc khoi hodc cac khdi cua so do khoi.
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Cén hiéu 12 cac chuc niang/hanh dong dugc ghi chi trong cac khéi 6 thé dién ra
khong theo thit ty duge ghi chu trong cac sw minh hoa hoat dong. Vi du, hai khdi duoc
thé hién lién tiép trén thuc té ¢6 thé dugc thyc thi vé co ban la ddng thdi hodc cac khéi
d6i khi c6 thé duge thuc thi theo thit tw ddo nguoc, phu thude vao chirc nang/hanh dong
lién quan. Mic du mot s§ trong céc so dd bao gdm céc miii tén trén cac dudng truyén
thong dé thé hién huéng truyén thong chinh, nhung cAn hidu 13 su truyén thong c6 thé

dién ra theo huéng ngugc lai voi cac miii tén duge milu ta.

M3 chuong trinh mdy tinh dé tién hanh cac hoat dong cua cac khai niém duoc
mb ta & day c6 thé dugc viét theo ngdn ngit 14p trinh huéng ddi twgng nhw Java® hodc
C++. Tuy nhién, ma chuong trinh mdy tinh dé tién hanh céc hoat dong theo sang ché
cling ¢6 thé duge viét theo céc ngdn ngit 14p trinh thi tyc thong thudng, nhu ngdn ngit
lap trinh "C". M3 chuong trinh ¢ thé thuc thi hoan toan trén mdy tinh clia nguoi dung,
mdt phan trén m4y tinh cta ngudi ding, nhu géi phan mém doc 1ap, mot phan trén may
tinh ctia ngudi dung va mot phan trén méy tinh tir xa hogc hoan toan trén may tinh tir
xa. Trong tinh hubng sau, may tinh tir xa c6 thé dugc két ndi voi may tinh cia ngudi
dung thong qua LAN (local area network - mang cuc bd) hodc WAN (wide area network
- mang dién rdng), hodc su két ndi c6 thé duogc thuc hién v6i may tinh ngoai (vi du,

thdng qua Internet st dung Nha cung cép dich vu Internet).

Nhiéu phuong 4n khéc nhau da duogc boc 10 ¢ déy, dua vao phﬁn md ta néu trén
va céc hinh v& kém theo. Can hiéu r%mg viéc mo ta va minh hoa theo cach may méc moi
t6 hop va td hop con cta cac phuong dn nay s€ 1 1dp lai qua mirc cin thiét va lam rdi
phan md ta. Do do, tt ca cac phuong an c6 thé duogc két hop theo cach va/hodc t6 hop
bét ky, va ban mo ta ndy bao gdm cac hinh v&, s& dugc hidu 14 cAu thanh phan mo ta
bing vin ban hoan chinh cia tht ca cac td hop va céc td hop con clia cac phuong an
duge md ta & day, va cua cach thire va quy trinh tao ra va st dung chung, va s& hd trg
céc didm yéu cu bao ho dbi voi td hop hodc t& hop con nhur vay bt ky.

Nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc s& hiéu 5 14 cac phuong én
duogc md ta & diy khong bi gidi han vao nhitng gi da dugc thé hién va mo ta cu thé trén
day trong ban md ta nay. Ngoai ra, trir khi duoc dé cép khac di & trén day, can luu y

rang tat ca cac hinh v& kém theo khong dugc ve theo ty 18. Co thé c6 nhidu bién ddi va
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thay d6i khac nhau khi xem xét cac hudng dan trén ddy ma khong léch khoi pham vi

bao ho cua cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép didu khién duoc phan biét it nhét mdt sy twong tac cua cdc nit mang

trong mang truyén théng (10), phwong phép nay bao gbm céc budc:

thu, & nut mang thi nhét (12), thong tin vé hang muc cua it nhét moét nit mang
thtt hai (14) lién quan dén loai tuong téc, kénh truyén théng da dugc thiét lap gitta nut
mang thtr nhit (12) va it nhét mot nat mang thir hai (12) (8700); va

lya chon thuat toan truyén thong dya trén thong tin dugc thu dé cung cip su diéu
khién dugc phan biét cla it nhit mot sy twong tic clia cdc nlit mang trong mang truyén
thong (10) (S710),

trong d6 budc lya chon thudt toan truyén thong bao gbm bét tay véi it nhét mot
nat mang th(t hai (14) dé x4c nhan thoa thuin vé it nhat mot sy tao cAu hinh dic biét
ngoai chuén truyén thong.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc thuc hién thuét toan
truyén thong, va/hodc

trong d6 thuat toan truyén thong 1a thuat toan do.
3. Phuong phéap theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 2, trong d6 thong tin veé
hang muc cua it nhét mot nit mang thir hai (14) dugc thu thong qua bao hiéu gitra nit
mang thtr nhat (12) va it nhét mét nat mang thit hai (12).
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 3, trong d6 thong tin vé
hang muc cua it nhéAt mot nit mang thir hai (14) dugce thu tir kho vt chira (18) dugc dat
& nut mang tht ba, hodc

trong d6 thong tin vé hang muc cia it nh4t moét nut mang thit hai (14) dugc thu
tir kho vét chtra (18) dugc cung cép trong bo nhé (46) & niit mang thir nhét.
5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, phuong phéap nay con
bao gdm céc budc:

xac dinh hang muc th nhét cho nut mang thir nhét (12);

x4c dinh hang muc th® hai cho it nhét mot nit mang thi hai (14) dya trén thong

tin duoc thu;
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tao ra muc nhap ghép doi trong kho vat chita (18), muc nhéap ghép ddi bao gdm
su ghép doi ciia hang muc thir nhit cho nit mang tht nhét (12) véi hang myc tht hai
cho it nhdt mot nit mang thit hai (14); va
nhéan dang thuét toan truyén thong dua it nhét trén muc nhap ghép doi.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 loai twong tac
1a su thiét 1ap lién két dugc phan biét gifta nit mang thir nhét (12) va it nhit mot trong
s6 it nhit mdt nut mang tht hai (14), hodc
trong d6 loai twong tac la cung cap thong tin chat lugng lién két.
7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 hang muc 1a
loai cua it nht mot nit mang tht hai (12), hodc
trong d6 hang muc la nhén dang nguoi dung cua it nhét mot nit mang th hai
(12).
8. Thuc thé mang (43) dugc tao cAu hinh dé diéu khién dugc phéan biét it nhét mot sy
tuong tac clia cac nit mang trong mang truyén thong (10), thuc thé mang (43) bao gom:
hé mach xu ly (44) bao gom:
bd nhé (46); va
bo xtt 1y (48), bd nh¢ (46) co truyén thong véi bo xtt Iy (48), bd nhé (46)
¢6 cac 1énh ma, khi dugc thyc thi boi bd xtr Iy (48), tao cAu hinh bo xir Iy (48)
dé:
thue thi bo didu khién dic biét (29) dugc tao ciu hinh dé thu thong
tin v& hang muc cua it nhit mot nut mang tht hai (14) lién quan dén loai
tuong tac, kénh truyén thong da duge thiét 14p gitta ntit mang tht nhét (12)
va it nhAt mo6t nat mang thir hai (14); va
lwa chon thuét toan truyén thong dwa trén thong tin duoc thu aé
cung cép su diéu khién dugc phan biét cta it nhéit mot su twong tac cla

cac nit mang trong mang truyén thong (10),
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trong d6 viéc lua chon thuét toan truyén thong bao gdm bit tay véi it nhét mot
nat mang th(r hai (14) dé x4c nhan thoa thuin v& it nhit mot su tao cu hinh dic biét
ngoai chuén truyén thong.
9. Thuc thé mang (43) theo diém 8, trong d6 bd nhé (46) con luu trit cac 1¢nh ma, khi
duwoc thuc thi, tao cdu hinh by xir 1y (48) dé thyc hién thuat toan truyén thong, va/hoac

trong do6 thuat toan truyén thong 1a thuét toan do.
10. Thue thé mang (43) theo didm bat k¥ trong s6 cac diém tir 8 dén 9, trong do thong
tin vé& hang muc cta it nhét mdt nut mang thit hai (14) dugc thu thdng qua bao hiéu gilta
thuc thé mang (43) va it nhat mdt nit mang thir hai (14).
11. Thye thé mang (43) theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 8 dén 10, trong d6 thong
tin v& hang muc cua it nhét mdt nit mang thir hai (14) dugc thu tir kho vat chira (18)
duoc dat & nit mang thir ba, hodc

trong d6 thong tin vé hang muc cua it nhit mdt nut mang tht hai (14) duoc thu
tu kho vat chira (18) dugc cung cép trong bd nh¢ (46).
12. Thuc thé mang (43) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 8 dén 11, trong d6 bd nha
(46) con luu trlt cac 1énh ma, khi duge thyc thi, tao cAu hinh b xtr 1y (48) dé:

x4c dinh hang muc tht nhét cho nit mang tht nhét (12);

x4c dinh hang muc tht hai cho it nhéit mot nit mang tha hai (14) dya trén thong
tin duoc thu;

tao ra muc nhap ghép ddi trong kho vét chira (18), muc nhép ghép doi bao gbm
su ghép ddi cua hang muc thi nhét cho niit mang th nhét (12) v6i hang muyc thir hai
cho it nhat mot nGt mang th{t hai (14); va

nhin dang thudt toan truyén thong dua it nhét trén muc nhap ghép doi.
13. Thyuc thé mang (43) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 8 dén 12, trong d6 loai
tuong tac 12 su thiét 1ap lién két duge phan biét gitta thyc thé mang (43) va it nhét mot
trong s6 it nhat mot nit mang tht hai (14), hodc

trong d6 loai tuong tac 1a cung cép thong tin chit luong lién két.
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14. Thyc th& mang (43) theo diém bat ky trong sb céc diém tir 8 dén 13, trong d6 hang

muc 12 loai cta it nhit mot nit mang thit hai (14), hodc

trong d6 hang muc 1a nhan dang nguoi dung cua it nhét mdt nut mang thir hai

(14).
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8500
Khong | Co m&iquan hé ddi tac chién lwoc gita nut mang thtr nhét
va nat mang thr hai (sy diéu khién dac biét cho
cap nat mang th& nhat/nat mang th hai)?
. ; Co
Sang ché
khoéng duoc L S510
st dung

Cap nhat thdng tin hang muyc nat mang th hai/lD nat
mang thx nhat va cac thuat toan RRM/do dwgc két hop
cho cac cap nut mang tht nhat/nat mang thi hai

/5920

Déi voi cac nit mang d6, st dung cac thuat toan RRM va
do thich hop cho cdp nat mang th& nhat/nat mang th hai
duwoc nhan dang

Hang muc
ndt mang thir nhat/ Co

nit mang th& hai mong muén
c6 dwoc khéi déng?

FIG. 5
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/5700

Thu, & nit mang thi nhat, thong tin vé hang muc cda it nhat mét
nut mang th& hai lién quan dén loai twong tac, kénh truyen théng
da dwoc thiét 1ap gitka nit mang th& nhét va it nhat mot
nut mang thr hai

,S710

Lwa chon thuat toan truyen thong dya trén thong tin duoc thu
dé cung cép su diéu khién duoc phan biét cia it nhat mot
su twong tac clia cac nat mang trong mang truyén théng

FIG. 7
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Thuc thé mang

Hé mach xtr ly

B nhé 46

B diéu khién
dac biét 29

B& lwa chon
thuat toan 47

Bo xtr ly

FIG. 8

Thwe thé mang

Maddun
b6 nh& 52

Médun diéu khién
dacbigt g4

Madun lwa chon
thuéat toan

FiG. 9
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,~51000

Nhan théng tin trang thai cho nut mang thtr nhét va
nat mang the hai, kénh truyén théng da dwoc thiét lap gitra
nut mang th(r nhat va ndt mang th hai

51010

Xac dinh hang muc tht nhét cho nut mang thir nhét dya trén
théng tin trang thai dwgc nhan cho nat mang thir nhat va
xac dinh hang muc th hai cho nit mang tht hai dwa trén

thong tin trang thai dwoc nhan cho nat mang thir hai

/51020

Tao ra myc nhap ghép doi trong kho vat chira, muc nhap
ghép ddi bao gom si ghép doi clia hang muc thtr nhat cho
nat mang thir nhat véi hang muc th&r hai cho nat mang thir hai

/51030

Nhan dang it nhat mét thuat toan truyén théng dwa it nhéat trén
muc nhap ghép doi

FiG. 10
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Kho véat chra

Hé mach xt ly 58

B& nhé 6

2

B& nhan dang
hang muc

(o]
N2

Botaora
muc nhap ghép doi

IO‘)
e

B& nhan dang thuat toan
truyén théng 65

Bo6 xtr ly 65
Giao dién 68
FIG. 11
Kho véat chira 18
Moédun bé nhé
70

Moédun nhéan dang
hang muc 7

Médun tao ra
muc nhap ghép doéi 74

Médun nhan dang
thuat toén truyén thong 5

Médun giao dién

FIG. 12
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Nuat mang 78
Hé mach xt ly g0
Bo nhé 82
B6 Iwya chon

thUét toan 4_7

Bo xr ly 86
Giao dién 88
FIG. 13
Nat mang 78

Moédun b6 nhé

Madun lwa chon
thuat toan 56

Médun giao dién

FIG. 14
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