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(57) Sang che dé Xuat phuong phap van hanh b 1ap lich dugc thyc hién ¢ nit mang cua hé
thong truyen thong té bao, phuong phap nay bao gom buéde 1ap lich mét hodc nhiéu hoat
dong truyén c6 dung nap do tré boi mot hodc nhidu thiét bi khong day tuwong mg trong
khung con. Budc 1ap lich mot hodc nhiéu hoat dong truyen c6 dung nap do tré boi mot
hodc nhiéu thiét bi khong diy twong mg bao gdm, dbi voi mdi thiét bi khong day, cac
budc: nhén dang cac tai nguyén kha dung trong khung con; d6i voi mdi tai nguyén kha
dung trong s6 cac tai nguyén kha dung trong khung con nay, thi xac dinh mét hodac nhiéu
thong s6 thich ng lién két cho thiét bi khong day ddi véi tai nguyén kha dung nay dua trén
thong tin bleu dién mo hinh thong ké cua su danh thung duoc du doan ddi véi cac hoat
dong truyen c6 dung nap do tré nho sir dung tai nguyén kha dung nay dé cho phép truyén
cac 1an truyén nhay cam véi do tre va chon mét trong s6 cac tai nguyén kha dung trong
khung con nay cho hoat déng truyén cé dung nap do tré cla thiét bi khong day, dua trén it
nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu thong s6 thich ung lién Kkét.
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Linh vy ky thuét dwoc dé cip
Séng ché lién quan dén hoat dong truyén thong kiéu méy (Machine Type
Communication - MTC), cu thd 13 d& cap dén viéc cho phép su cling ton tai clia

phién dung nap d6 tré va phién nhay cam véi do tré trén MTC.

Tinh trang k§ thuit ciia séang ché

Céc dich vu khéc nhau c6 thé dugc cung cp thong qua mang khong day vat 1y
cu thé. Cac dich vu d6 c6 thé c6 cac yéu cAu hoan toan khac nhau. Vi du, viéc diéu
khién tir xa d6i véi cic may méc san xuét trong méi trudng ddc hai c6 thé duoc lién
két voi phdn tai hitu ich c6 théng tin twong dbi nhé, nhung thong tin nay cin phai
duogc nhan mdt cach cuc ky tin cdy va véi @6 tré cuc thép. Loai dich vu nay duogc
lién két voi cai dwoc goi 1a truyén théng kiéu méy quan trong (Critical Machine
Type Communication - C-MTC). Ciing mang vit Iy d6 c¢6 thé con hd trg két ndi quy
md 16n cho céc thiét bi chéng han nhu bd cam bién d6 sach cia tham trong mot )
cin phong cua ting hdm. RS rang, viée truyén théng thong tin ctia bd cam bién 1a
khong nhay cam v&i do tré, va ndm trong ho MTC quy md 1én (Massive MTC - M-
MTC), chit khong phai ho C-MTC. Nhung ca hai dich vu ndy déu c6 thé dugc cung
cip qua cing mang vét Iy nhd st dung mot tip hop tai nguyén vat ly. RS rang 1a
ngudi ta mudn bao dam do tin ciy cao cia hoat dong truyén thong C-MTC trong khi
van c6 thd hd trg M-MTC. Mdt cach tiép cin dugc du tinh 13 tich ra va d& danh mot
s6 tai nguyén tin s, ma s& kha dung riéng cho dich vu C-MTC, dé c6 thé kiém soat
hoan toan sy kha dung ctia céc tai nguyén cho dich vu C-MTC. Céch tiép can nay
thuong dugc goi 1a cit 16p clmg (d6i v6i mién tan sé, theo vi du nay).

Tuy nhién 14 viéc cét 16p cimg c6 mot s& nhugc diém. Vi dy, n6 1am gidm dung
lugng hé théng c6 thé cling dat duge (C-MTC va céc loai dich vu khac két hop).
Cudi cing, didu ngudi ta mudn 1am 1a triét @& ding chung cac tai nguyén va quan ly
su uu tién hod dich vu mét cach c6 hi€u qua, trong khi van bao dam mirc dd cong

béng nhét dinh, nhu c6 thé dugc mé ta trong hop d6ng muc d6 dich vu duge chuén
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bi phtl hop. Theo cach d6, néu hé théng vin dudi tai cia tit ca cac loai dich vy, thi
ché d6 dung chung tai nguyén s& quay v& ché d6 cit 16p ctmg, nhung khi hé théng bi
qua tai, thi tAt ca cac tai nguyén hé thdng s& c6 thé dugc truy cip boi loai dich vu bit
ky. Viéc tat ca cac dich vu truy cap vao tAt ca cac tai nguyén ¢ didy duoc goi la cit
16p mém.

Viéc cit 16p mém 1a khong don gian. Cac hoat déng truyén théng M-MTC c6
thé sir dung mot cach hidu qua cic khoang truyén tuong dbi dai do su lap lai dé ting
cudng ving phi séng (ttc 13, nhidu 14n Lip lai s& giy ra khoang truyén hiéu dung dai
so v6i khoang truyén théng thudng khi khong ding su 13p lai), con céc hoat dong
truyén thong C-MTC thi ¢6 thé thudng sir dung c4c khoang truyén rit ngén vi sy phu
thudc chat ché vao thoi gian ciia cac hoat dong truyén thong. Do d6, néu cic hoat
dong truyén M-MTC duoc 1ap lich trén phén 16n céc tai nguyén tan sb, thi ching c6
thé thuc su 1am cho céc tai nguyén trd nén khong kha dung trong mét thoi lugng dai
khong thé chip nhan dwoc dbi v6i mot sb phién C-MTC ma can thoi luong ngén
nhung can truy cép tai nguyén ngay. Do d6, viéc bdo dam chét luong dich vu & muc
d6 nhét dinh cho luu luong C-MTC theo céch tiép can cét 16p mém d6 14 rat kho.

Theo d6, cin phai c6 cdc phuong phap dé cai thién sw cling t0n tai clia phién

dung nap d¢ tré va phién nhay cam véi d¢ tré.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo mot khia canh ciia d6i tuong duoc md ta & ddy, thi séng ché d& xuit
phuong phap van hanh bd 14p lich dugc thuc hién & nit mang cia hé théng truyén
thong té bao. Theo mdt phuong 4n, phuong phap niy bao gém buée 1ap lich mot
hodc nhiéu hoat dong truyén ¢6 dung nap d6 tré béi mot hodic nhiu thiét bi khong
day twong tmg trong khung con. Budc 1ap lich mét hoic nhidu hoat déng truyén cé
dung nap d6 tré bdi mot hoic nhiéu thiét bi khong day tuwong Umg bao gém, dbi voi
mdi thiét bi khong ddy, cic bude: nhan dang céc tai nguyén kha dung trong khung
con, va, dbi véi mdi tai nguyén kha dung trong sd cac tai nguyén kha dung trong
khung con nay, thi x4c dinh mot hodc nhidu thong sb thich tmg lién két cho thiét b
khong day d6i voi tai nguyén kha dung niy dua trén thong tin biéu dién sy d4nh

thing duogc du dodn d6i v6i céc hoat dong truyén ¢6 dung nap do tré nhd st dung tai
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nguyén kha dung nay d& cho phép truyén cac lan truyén nhay cim véi do tré. Theo
mdt phuong 4n, phuong phap ndy con bao gdbm budc chon mdt trong sb céc tai
nguyén kha dung trong khung con nay cho hoat dong truyén c6 dung nap do tré cta
thiét bi khong day, dua trén it nhit mot trong s6 mot hodic nhiéu thong s4 thich tmg
lién két.

Theo mdt phuong an, phuong phap nay con bao gdm budc 1ap lich mot hodc
nhidu hoat dong truyén nhay cam vé6i d6 tr& boi mot hodc nhiéu thiét bi khong day
twong mg trong khung con. Theo mdt phuong é4n, céc tai nguyén kha dung dé lap
lich cac hoat dong truyén c6 dung nap d¢ tr& 12 khéng bao gdm céc tai nguyén ma
céc hoat dong truyén nhay cam véi do tré dwoc 1ap lich trén d6 trong khung con.
Theo mot phuong 4n, bude 1ap lich mét hoic nhiéu hoat dong truyén nhay cam véi
5 tr& trong khung con bao gdm, d6i v6i mdi hoat dong truyén nhay cam véi do tré
cin duoc 1ap lich trong khung con, budc xéc dinh xem c6 tai nguyén chua dugc sir
dung nao trong khung con hay khéng, va néu co cac tai nguyén chua dugc st dung
trong khung con, thi chon mdt tai nguyén chua dugc sir dung lam tai nguyén cho
hoat dong truyén nhay cam véi d¢ tré béi thiét bj khong day tuong tmg. Néu khong
c6 tai nguyén chua duge sir dung nao trong khung con, thi tai nguyén ma da duoc 4n
dinh cho hoat dong truyén ¢ dung nap d6 tré s& duogc chon 1am tai nguyén cho hoat
dong truyén nhay cam véi do tré. Theo mot phuong 4n, budce cth tai nguyén da
duoc 4n dinh cho hoat dong truyén c6 dung nap d6 tré 1am tai nguyén cho hoat dong
truyén nhay cam véi do tré bao gdm budc chon mét trong sb cac tai nguyén trong
khung con ma dd dugc 4n dinh cho cac hoat dong truyén ¢ dung nap d6 tré lam tai
nguyén cho hoat ddng truyén nhay cam véi d6 tré dua trén céc tiéu chudn dinh trudc.

Theo mot phuong an, phuong phdp nay con bao gbm bude xac dinh xem mirc
d6 danh thung d6i véi tai nguyén trong khung con ma dugc 4n dinh cho hoat dong
truyén c6 dung nap d6 tr& c6 16n hon ngudng dinh trude hay khong, va néu co, thi
huy hoat dong truyén c6 dung nap do tré do.

Theo khia canh khéc cta dbi tuong dugc mo ta ¢ day, thi sang ché dé xuit nat
v6 tuyén danh cho mang truyén théng té bio. Theo mét phuong én, nit vo tuyén nay
bao gém mot hodc nhiéu bd phat, mét hodc nhiéu bd thu, mdt hoic nhidu bd xtr 1y,

va bd nh¢ luu gitt cac 1énh thuc thi duge bdi mot hodc nhidu b6 xir 1y nay. Nut v
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tuyén nay hoat dong dwoc dé l4p lich mot hoic nhidu hoat dong truyén cé dung nap
d6 tr8 boi mot hodic nhiéu thiét bi khong diy tuong mg trong khung con. Budc 14p
lich nay bao gdm, d6i voi mdi thiét bi khong day, budc nhan dang céc tai nguyén
kha dung trong khung con, va, d6i v6i mdi tai nguyén kha dung trong s6 céc tai
nguyén kha dung dugc nhén dang, thi x4c dinh mét hodc nhiéu thong sb thich ung
lién két cho thiét bi khong day dua trén thong tin biéu dién sy danh thing duoc du
doan d6i v&i cac hoat dong tru}?én c6 dung nap d6 tré nhd st dung tai nguyén kha
dung nay d& cho phép truyén céc lan truyén nhay cam véi do tré,

Theo mot phuong 4n, nut vo tuyén ndy, théng qua viéc thyc thi cdc 1énh boi
mdt hodic nhiéu bd xir 1y, con hoat dong duge d& chon mét trong sb cac tai nguyén
kha dung dugc nhin dang trong khung con cho hoat dong truyén c6 dung nap do tré
cua thiét bi khong day dua trén it nhit mot trong s6 mot hoic nhidu théng sd thich
tmg lién két xac dinh dugc. Theo mot phuong én, nit vo tuyén ndy, thong qua viéc
thyc thi cic 1énh bdi mét hodc nhidu bd xi 1y, con hoat dong duge dé 18p lich mot
hoic nhiéu hoat dong truyén nhay cam véi do tré bdi mot hodc nhiéu thiét bi khong
day tuong mg trong khung con. Theo mét phuong an, céc tai nguyén kha dung dé
14ap lich c4c hoat dong truyén c6 dung nap do tré 1 khong bao gbm céc tai nguyén
ma cac hoat dong truyén nhay cam véi d6 tré dugc 14p lich trén d6 trong khung con.

Theo mdt phuong an, budce 1ap lich mét hodc nhiéu hoat déng truyén nhay cam
v6i d6 tré trong khung con bao g@)m, d6i v6i mdi hoat dong truyén nhay cam véi 46
tr& cin duoc lap lich trong khung con, budc xic dinh xem c6 tai nguyén chua dugc
stt dung nao trong khung con hay khong. Néu c6 céc tai nguyén chua duge st dung
trong khung con ndy, thi niit vo tuyén niy chon mot tai nguyén chua dugc sir dung
lam tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam véi do tré boi thiét bi khong day
twrong tmg. Néu khong c6 tai nguyén chua dugc st dung nao trong khung con ny,
thi nat vo tuyén nay chon tai nguyén ma di dugc 4n dinh cho hoat ddng truyén co
dung nap d6 tré 1am tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam véi do tré.

Theo mot phuong an, budc chon tai nguyén di duoc 4n dinh cho hoat dong
truyén c6 dung nap d6 tré 1am tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam vé&i do tré

bao gom budc chon mot trong s6 céc tai nguyén trong khung con ma da duogc an
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dinh cho cac hoat dong truyén cé dung nap d6 tré lam tai nguyén cho hoat dong
truyén nhay cam véi do tré dua trén céc tiéu chuén dinh trudc.

Theo mdt phwong 4n, niit vé tuyén ndy, thong qua viéc thyc thi cic 1énh boi
mot hodc nhidu bd xir ly, con hoat dong dugc dé x4ac dinh xem muc d6 danh thing
d6i véi tai nguyén trong khung con ma duoc 4n dinh cho hoat déng truyén cé dung
nap do tré c6 16n hon ngudng dinh trude hay khong, va néu co, thi huy hoat dong
truyén c6 dung nap do tré do.

Theo khia canh khac cua dbi tuong duge md ta & day, thi sang ché @& xuit nut
v6 tuyén danh cho mang truyén thong t& bao. Theo mdt phuong 4n, nit vo tuyén nay
duoc lam thich ing dé 1ap lich mdt hodc nhiéu hoat dong truyén c6 dung nap do tré
boi mot hodc nhidu thiét bi khéng diy twong ting trong khung con. Budc 18p lich nay
bao gbm, dbi véi mdi thiét bi khong ddy, budc nhan dang cac tai nguyén kha dung
trong khung con, va, d6i v6i mdi tai nguyén kha dung trong s6 céc tai nguyén kha
dung dugc nhan dang, thi xac dinh mot hodc nhidu théng sb thich tmg lién két cho
thibt bi khong dy dua trén thong tin bidu dién sy danh thing dugc dw doén ddi voi
cac hoat dong truyén cé dung nap 6 tré nhd st dung tai nguyén kha dung nay dé
cho phép truyén c4c 14n truyén nhay cim véi @6 tré.

Theo khia canh khac cua dbi tuong duge md ta & day, thi sang ché @ xuét nut
v6 tuyén danh cho mang truyén thong té bao. Theo mdt phuong &n, nit vd tuyén bao
gbm phuong tién dé 14p lich mot hoic nhidu hoat dong truyén c6 dung nap do tré bdi
mot hodc nhidu thiét bi khong day twong tmg trong khung con. Theo mét phuong 4n,
phuong tién dé 13p lich bao gdm phuong tién dé nhan dang céc tai nguyén kha dung
trong khung con va phuong tién dé x4c dinh, d6i voi mdi tai nguyén kha dung trong
sb céc tai nguyén kha dung dugc nhin dang, mét hodc nhiéu théng s6 thich tmg lién
két cho thiét bj khong day dua trén théng tin biéu dién viéc dénh thing dugc du dodn
d6i véi cac hoat dong truyén c6 dung nap do tré nhd sit dung tai nguyén kha dung
nay d& cho phép truyén cac 1an truyén nhay cam voi do tré.

Theo khia canh khac cta d6i tugng dugc md ta & day, thi sing ché @& xuét nut
v tuyén danh cho mang truyén thong té bao. Theo mot phuong 4n, nit vd tuyén nay
bao gém modun 14p lich thr nhét hoat dong duoc dé 1ap lich m¢t hodc nhiéu hoat

dong truyén c6 dung nap d6 tr8 boi mét hodc nhiéu thiét bi khong day twong tmg
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trong khung con. Theo mét phuong an, médun 1ap lich thir nhit bao gdm modun
nhin dang th hai hoat dong dugc d& nhan dang cic tai nguyén kha dung trong
khung con va médun xac dinh thir ba hoat dong dugc dé xac dinh, dbi v6i mdi tai
nguyén kha dung trong sd cac tai nguyén kha dung duoc nhan dang, mot hodc nhiéu
thong s thich tmg lién két cho thiét bi khong diy dya trén thong tin biéu dién viéc
danh thing dugc du doan dbi véi cac hoat dong truyén c6 dung nap d6 tré nhd s
dung tai nguyén kha dung nay & cho phép truyén céc lan truyén nhay cam véi do
tré.

Theo khia canh khac ciia dbi twong dugc md ta & ddy, thi sing ché dé xuit
phuong tién bat bién doc dugc bing m4y tinh. Phuong tién bat bién doc duoc bing
may tinh nay luu giit cac 1¢énh phén mém mé khi dugc thuc thi bdi mdt hodc nhiéu bd
xu ly ctia nat vo tuyén thi 1am cho nut v6 tuyén do 1ap lich mot hodc nhiéu hoat d6ng
truyén c6 dung nap d6 tré bdi mot hodc nhiéu thiét bi khong ddy twong tng trong
khung con. Theo mét phuong 4n, budc 1ap lich ndy bao gdm, dbi véi mdi thiét bi
khong day, budc nhin dang céac tai nguyén kha dung trong khung con, va, dbi vai
mdi tai nguyén kha dung trong sb céc tai nguyén kha dung dugc nhan dang, thi x4c
dinh mot hodc nhiéu thong s6 thich ung lién két cho thiét bi khong day dua trén
thong tin biéu dién sy danh thing dugc du doan dbi v6i cac hoat dong truyén co
dung nap d6 tré nhd st dung tai nguyén kha dung nay d& cho phép truyén cac 1an
truyén nhay cam véi do tré.

Theo khia canh khac cua d6i tuong dugc md ta & day, thi sing ché @& xuét
chuong trinh mdy tinh bao gdm cac 1énh ma khi dugc thyc thi béi it nhat mot by xur
ly thi 1am cho it nhit mét b xir Iy d6 thuc hién phuong phép theo diém yéu cdu bao
ho bét ky trong sb cac diém tir 1 &én 7. Theo phuong 4n khac cua d6i twong duge mo
ta & ddy, thi chuong trinh may tinh nay bao gbm bd mang, trong d6 bd mang ndy 1a
tin hiéu dién tr, tin hi€u quang hoc, tin hiéu v6 tuyén, va/hodc phuong tién luu trit
doc duoc béng may tinh.

Theo khia canh khac cua dbi twong dugc méd ta & déy, thi sang ché d& xuat
phuong phép khéc dé van hanh b6 14p lich duoc thuc hién & nit mang cua hé théng
truyén thong té bao. Theo mot phuong 4n, phuong phap nay bao gdm budc 4n dinh,

tir tap hop tai nguyén truyén thong trong khung con truyén thong, it nhat mot tap hop
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tai nguyén con dé sir dung boi cac hoat dong truyén thong c6 dung nap d tré tuong
{mg. Phuong phap nay bao gdm, dbi v4i mbi trong s6 it nhit mot tp hop tai nguyén
con nay, budc xéc dinh x4c suit danh thing turong tng, trong d6 x4c suét danh thing
ndy bao gém x4c sudt ma tdp hop tai nguyén con nay c6 thé bi dénh thing boi sy
truyén thong nhay cam véi do tr&, va budc cai bién su thich tng lién két cho hoat
d6ng truyén théng cé dung nap do tré twong Umg dua trén xac sudt danh thing x4c
dinh duoc.

Theo mdt phuong 4n, phuong phép niy bao gdm bude kich hoat viéc st dung
lai tAp hop tai nguyén con bdi hoat dong truyén thong c¢6 dung nap o tré twong g
ma tap hop tai nguyén con nay dugc 4n dinh vao d6 néu x4c sult danh thing 13 dudi
murc nguong. Theo mdt phuong 4n, bude xac dinh x4c sudt ma tap hop tai nguyén
con c6 thé bi danh thiing bao g6m budce xac dinh sb luong su kién danh thing duoc
du doan cho tap hop tai nguyén con d6. Theo mdt phuong an, budc xac dinh xac SuAt
bao gdm budc xac dinh x4c sudt dya trén dit liéu lich sir, dit liéu twong lai dugc du
doén, xu hudng ngén han hay dai han nhin dang dugc, va/hodc xu hudéng ngén han
hay dai han du dodn duogc.

Theo mét phuong 4n, phuong phép ndy bao gdm budc duy tri, d6i voi mbi tap
hop tai nguyén con, théng tin lién quan dn cac su kién danh thing thuc té. Theo
mot phuong 4n, thong tin dugc duy tri ndy duoc sir dung trong qué trinh chon tép
hop tai nguyén con ¢ danh thing. Theo mdt phuong 4n, phuong phép ndy bao gbm
bude xé4c dinh ty sb gitta s§ luong su kién dénh thung thuc té so véi s6 lugng sy kién
danh thing dugc du doan. Theo mdt phuong &n, viéc dung cic ty s6 x4c dinh dugc
d8 chon tap hop tai nguyén con dé d4nh thing bao gdm buéc chon dénh thing tap
hop tai nguyén con c6 ty sb thip nht.

Theo mét phwong 4n, phuong phap niy bao gdm budc xéc dinh xem ty s6 dbi
v6i tp hop tai nguyén con c6 vuot qua gid tri ngudng hay khong, va dap lai viéc xac
dinh d6, thi huy hoat déng truyén théng c6 dung nap do tré twong ung ma duogc lién
két voi tap hop tai nguyén con d6, va x4c dinh tdp hop tai nguyén con d6 1a kha dung
dé danh thing.

Theo mdt phuong 4n, budc cai bién sy thich tng lién két bao gdm céc budc 1a

chon thoi gian va/hodc tan so, chon céc tai nguyén tién mé hod, thiét dit ma trai pho,
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thibt dit mirc 46 1p, thiét dit mic cong sudt, thiét dat mac do két tap, thiét ddt mirc
didu ché, va/hoic thiét dit mirc ma hoa.

Theo khia canh khac cta dbi tuong duge md ta & déy, thi sang ché dé& xuét nit
v6 tuyén danh cho mang truyén thong té bao. Theo mot phuong 4n, nut vo tuyén nay
bao gdm mét hodc nhidu b phat, mot hogic nhidu bd thu, mdt hodc nhiéu bd xit ly,
va bd nhé luu gitt cac 1énh thuc thi duge béi mot hodc nhiéu bd xir 1y nay. Nut vo
tuyén hoat déng dugc dé 4n dinh, tir tap hop tai nguyén truyén thong trong khung
con truyén thong, it nhit mot tap hop tai nguyén con dé st dung boi céc hoat dong
truyén thong c6 dung nap do tré twong tng. Déi voi mdi trong s it nhat mot tap hop
tai nguyén con ndy, thi nut v tuyén nay hoat dong duoc @8 x4c dinh x4c sudt danh
thing twong Ung, trong d6 xac sudt danh thing ndy bao gdém xdc sudt ma tap hop tai
nguyén con nay cé thé bi dénh thung béi su truyén thong nhay cam véi do tré, va cai
bién su thich tng lién két cho hoat dong truyén théng c6 dung nap do tré tuong (mg
dua trén xéc suit d4nh thing xac dinh duoc.

Theo mét phuwong an, nit vo tuyén ndy, thong qua viéc thyc thi cac 1énh boi
mot hodc nhidu bd xit 1y, con hoat dong dugc dé kich hoat viéc sir dung lai tap hop
tai nguyén con bdi hoat dong truyén thong cé dung nap d6 tré twong tmg ma tap hop
tai nguyén con niy dugc an dinh vao dé néu xé4c sudt danh thing 1a du6i muc
ngudng. Theo mdt phuong an, budc xdc dinh xac sult trong tmg ma tap hop tai
nguyén con co thé bi danh thing bao gém budc x4c dinh sb luong su kién danh
thung duoc du doan cho tip hop tai nguyén con d6. Theo mét phwong én, budc xac
dinh x4c suit bao gém budc x4c dinh x4c sudt dua trén it nhit mot trong s6 dit lidu
lich st, dit liéu twong lai dugc du doan, xu hudng ngén han hay dai han nhén dang
duogc, va/hoic xu hudng ngén han hay dai han dy doan dugc.

Theo mdt phuong 4n, nit vd tuyén nady, théng qua viéc thuc thi cic 1énh bédi
mot hodic nhidu bd xit 1y, con hoat dong dwoc d& duy tri, déi véi mdi tép hop tai
nguyén con, thdng tin lién quan dn céc su kién danh thing thuc té. Theo mdt
phuong 4n, thong tin duge duy tri nay duoc sir dung trong qua trinh chon tép hop tai
nguyén con dé danh thing,

Theo mdt phuong an, nat vod tuyén nay, théng qua viéc thyc thi cac 1énh bdi

mot hodic nhidu bo xi 1y, con hoat dong duge d€ xac dinh ty so gifra sO lugng sy kién
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danh thing thuc té so véi sd luong su kién dénh thung dugc dw doén. Theo mot
phuong 4n, viéc ding céc ty sb xac dinh dwgc dé chon tap hop tai nguyén con dé
danh thing bao gém budc chon dénh thing tdp hop tai nguyén con c6 ty s& thip
nhét.

Theo mdt phuong 4n, nit vd tuyén ndy, théng qua viéc thuc thi cac 1énh boi
mot hodc nhidu b xir 1y, con hoat dong dugc dé xac dinh xem ty sb di v6i tap hop
tai nguyén con ¢ vuot qua gia tri ngudng hay khong, va dap lai viéc xac dinh do, thi
huy hoat dong truyén thong cé dung nap d6 tré twong ing ma dugc lién két véi tap
hop tai nguyén con d6, va xac dinh tdp hop tai nguyén con dé la kha dung dé danh
thuing. Theo mdt phuong 4n, budc cai bién sy thich ing lién két bao gdm cac budc 14
chon thoi gian va/hodc tAn sb, chon cac tai nguyén tién ma ho4, thiét dit ma trai phé,
thiét dat muc do6 Lap, thiét dat muc cong sudt, thibt dit mic do két tap, thiét dat muic
diéu Cilé, va/hodc thiét d3t mirc ma hoa.

Theo khia canh khac cta déi tuong dugc mé ta & déy, thi sang ché d& xuét nit
v6 tuyén danh cho mang truyén théng t& bao. Theo mot phuong 4n, nut vo tuyén nay
dugc lam thich tmg dé 4n dinh, tir tip hop tai nguyén truyén théng trong khung con
truyén thong, it nhit mot tap hop tai nguyén con dé sir dung boi cac hoat dong truyén
thong c6 dung nap do trd twong img. D&i v6i mdi trong s it nhit mot tp hop tai
nguyén con ndy, thi nit v6 tuyén nay dugc 1am thich tng d8 x4c dinh x4c sudt danh
thiing twong tmg, trong d6 x4c sut d4nh thing nay bao gdm xéc sudt ma tip hop tai
nguyén con ndy co thé bi danh thing bdi su truyén thong nhay cam véi do tr8, va cai
bién su thich tng lién két cho hoat dong truyén théng cé dung nap do tré tuong tmg
dua trén xé4c sudt danh thing xac dinh dugc.

Theo khia canh khac ctia déi twong dwoc moé ta & ddy, thi sing ché d& xuit nit
v6 tuyén danh cho mang truyén théng t€ bao. Theo mot phuong én, nit vo tuyén nay
bao gdm phuong tién dé 4n dinh, tir tip hop tai nguyén truyén thong trong khung con
truyén thong, it nhét mot tAp hop tai nguyén con dé sir dung bai céc hoat dong truyén
thong c6 dung nap d6 tré tuong tmg. Nt vo tuyén niy con bao gdm phuong tién dé,
d6i véi mdi trong sb it nhat mét tAp hop tai nguyén con ndy, xac dinh xé4c sudt danh
thing twong tmg, trong d6 x4c sudt danh thing ndy bao gdm x4c sudt ma tap hop tai

nguyén con ndy c6 thé bi danh thing béi sy truyén thong nhay cam véi do tré, va cai
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bién su thich tng lién két cho hoat d6ng truyén thong c6 dung nap do tré tuong mg
dua trén x4c suit danh thing xac dinh duoc.

Theo khia canh khéc cta déi tuong duge mé ta & day, thi sang ché @& xuit nut
v6 tuyén danh cho mang truyén thong t& bao. Theo mdt phuong én, nut vo tuyén nay
bao gdm modun 4n dinh thir nhit hoat dong dugc dé 4n dinh, tir tap hop tai nguyén
truyén thong trong khung con truyén thong, it nhit mét tip hop tai nguyén con dé sir
dung béi cac hoat dong truyén théng c6 dung nap d¢ tré twong tmg. Nut vo tuyén
nay con bao g6m modun x4c dinh th hai hoat dong duoc d& xac dinh, dbi v6i mbi
trong sd it nhit mot tip hop tai nguyén con, x4c suit dénh thing twong tmg, trong d6
xé4c sult danh thing ndy bao gdm xé4c sudt ma tap hop tai nguyén con cé thé bi danh
thing boi hoat dong truyén théng nhay cam véi d tré. Nut vo tuyén nay con bao
gdm modun cai bién thir ba hoat dong dugc dé cai bién sy thich tmg lién két cho hoat
dong truyén thong cé dung nap do tré twong Ung dya trén xé4c sut danh thing x4c
dinh duoc.

Theo khia canh khac cua dbi twong duoc mé ti & day, thi sang ché d& xuit
phuong tién bit bién doc dugc bing méy tinh. Phuong tién bat bién doc duoc bing
may tinh néu trén luu gitt cic 1énh phﬁn mém ma khi duoc thuc thi bdi mot hodc
nhidu bd xr Iy ctia nut vo tuyén thi 1am cho nut vé tuyén d6 4n dinh, tir tap hop tai
nguyén truyén thong trong khung con truyén théng, it nhét mdt tap hop tii nguyén
con dé st dung boi cac hoat ddng truyén théng cé dung nap do tré twong Ung. Péi
v6i mbi trong sb it nhit mot tAp hop tai nguyén con ndy, thi nit vo tuyén ndy xéac
dinh x4c sut danh thing twong tmg, trong d6 x4c sudt danh thing nay bao gbm x4c
sudt ma tap hop tai nguyén con ndy c6 thé bi dénh thing béi su truyén thong nhay
cam vé&i 0 tré, va cai bién su thich img lién két cho hoat dong truyén thong c6 dung
nap do tr& tuong tmg dua trén xac suit danh thiing xac dinh dugc.

Theo khia canh khac cua dbi twong dugc mé ta & déy, thi sing ché dé xudt
chuong trinh méy tinh bao gdm céc 1énh ma khi dugc thuc thi bdi it nhit mot bo xir
1y thi 1am cho it nhit mét bd xi Iy d6 thuc hién phuong phap theo diém yéu cau bao
ho bat ki trong sb cac diém tir 21 dén 30.
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Theo khia canh khéc cta dbi tugng duge mo ta & day, thi chuong trinh mdy tinh
nay bao gém bd mang, trong d6 bd mang nay 1a tin hiéu dién tr, tin hi¢u quang hoc,
tin hiéu vo tuyén, va/hodc phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh.

Céc giai phép theo mét s§ phuong 4n clia séng ché c6 thé cho phép ting cuong
dung lugng cua cdc mang 40 ma dung chung céc tai nguyén vat ly giéng nhau, d hd
trg cac phién phu thudc vao do tré va céc phién dung nap do tré voi su ting cuong
phu song thdng qua su ldp lai hodc cadc muc do két tap cao hon.

Thi trudng Internet van vat (Internet of Things - IoT) dugc du doén la s& ting
trudng theo ham mii trong tuong lai gin, va céc nha diéu hanh di dong dang nhim
dén viéc hd tro céc loai luu lugng hdn hop d6 bing nhiéu mang &0 ma dung chung
tap hop tai nguyén vt ly cu thé. Céc gidi phap theo mét s6 phuong 4n clia sang ché
c6 thé tao thuén loi cho sy ting trudng nay.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc s& hiu pham vi ctia séng ché va c6
thé thyc hién c4c khia canh khéc nfta ciia sang ché dua vio phin md ta chi tiét cac

phuong an sau ddy cuing véi cac hinh v& kém theo.

M5 ta vin tit cAc hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc két hop vio ddy va tao thanh mot phén cua ban
mo ta nay, thé hién mot sb khia canh ciia sing ché, va cling véi phﬁn mo ta, cb ChlfIC‘
ning giai thich cic nguyén ly cua sing ché.

Fig.1 14 hinh v& thé hién khéi niém ma tran xéac suit danh thimg (Puncturing
Probability Matrix - PPM);

Fig.2 14 hinh v& thé hién mét vi du khong nhim muc dich gi6i han vé hé théng
truyén thong t& bao theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 1a hinh v& thé hién so d6 khéi ctia bd 18p lich va bo tao PPM ma hoat
dong @& cung cAp chirc ning theo cic phuong 4n clia sdng ché;

Fig.4 14 hinh v& thé hién luu d hoat dong cua tién trinh con d& 1ap lich truyén
C-MTC (Critical Machine-Type Communication - truyén thong kiéu mdy quan

trong) cta b 18p lich trén Fig.3, theo mot sb phuong 4n ciia séng ché;
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Fig.5 12 hinh v& thé hién Iwu d6 hoat dong cia tién trinh con dé 1ap lich truyén
M-MTC (Massive Machine-Type Communication - truyén thong kiéu may quy md
16m) hién c6 cua bd 1ap lich trén Fig.3, theo mot sb phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 14 hinh vé& thé hién luu db hoat dong cla tién trinh con dé 1ap lich truyén
M-MTC méi cua bd 14p lich trén Fig.3, theo mot s6 phuong 4n ciia sing ché;

Fig.7 va Fig.8 1a cAc hinh v& thé hién so dd khdi cta tram gbc theo mot sb
phuong an cua sang ché; va

Fig.9 va Fig.10 14 c4c hinh v& thé hién so dd khdi clia thiét bi khong day theo
mdt s& phuong 4n clia séng ché;

Fig.11 12 hinh v& thé hién lwu d cia phuong phap 1ap lich va/hodc thich tmg
lién két & bd phat theo mot sb phwong 4n ciia séng ché; va

Fig.12 12 hinh v& thé hién lwu d ctia phuong phép st dung lai cac tap hop tai
nguyén con ma dugc 4n dinh cho hoat dong truyén théng c6 dung nap do tré, theo

mot sO phuong 4n cla sang che.

MB& ta chi tiét cic phwong 4n thye hién sing ché

Céc phuong 4n duge md ta dudi day s& cung cip thong tin dé& cho phép ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc thuc hién cdc phuong an ndy, va ching thé
hién cach thitc wu tién dé thuc hién cdc phuong 4n d6. Khi doc phan mé ta sau day
dua vao cac hinh v& kém theo, thi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s&
hiéu cac nguyén ly ctia séang ché va nhan thiy ing dung ctia cic nguyén ly d6 cho du
ching khong dugc thd hién cu thd & day. Can hiéu ring nhitng nguyén ly nay va
nhimg tmg dung d6 13 ndm trong pham vi clia sdng ché va cac diém yéu ciu bao hd
kém theo.

Sang ché lién quan dén hoat dong truyén théng kiéu may (Machine-Type
Communication - MTC), cu thé 1a dé cap dén viéc cho phép su cung tdn tai cta
phié€n dung nap do tr€ va phién nhay cam véi do tré trén MTC, ma dugc goi 14n luot
& day 1a truyén thong kiéu méy quy mé 16n (Massive Machine-Type Communication
- M-MTC) va truyén thong kiu may quan trong (Critical Machine-Type
Communication - C-MTC). Cu thé hon, séng ché d& cép dén viéc ting cuong phu

séng (Coverage Enhancement - CE) thong qua viéc thich ung lién két, trong d6 viéc
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thich tng lién két c6 thd bao gdm, nhung khong chi giéi han ¢, bat ky trong s6 hodc
t8 hop ciia céc hanh dong ching han nhu thiét dit hodc cai bién viéc diéu khién cong
suét, viéc didu ché va ma hoa, va viéc lip lai, v.v.. Viéc 13p thong tin 1a k§ thuat
chinh @ dat dugc sy ting cudng phi song. N6 c6 thé duge st dung cho tAt ca céc
kénh vat Iy ma kha dung cho céc thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE) duoc
ting cudng phi séng, ching han kénh didu khién dudng xudng vat ly c¢6 kha ning
MTC (MTC-capable Physical Downlink Control CHannel - M-PDCCH), kénh quéng
b4 vat ly (Physical Broadcast CHannel - PBCH), kénh dung chung duong xudng vt
1y (Physical Downlink Shared CHannel - PDSCH), kénh diéu khién dudng lén vét ly
(Physical Uplink Control CHannel - PUCCH), kénh ding chung dudng 1én vét ly
(Physical Uplink Shared CHannel - PUSCH), va kénh truy cép ngiu nhién vt ly
(Physical Random Access CHannel - PRACH) va cac kénh bét ky khac ma c6 thé
hoat déng theo cach tuwong tu. Theo mot s6 khia canh cua k§ thuat lap d6, thi thong
tin duoc 14p lai trén nhidu tai nguyén truyén, chdng han cac khoang thoi gian truyén
(Transmit Time Interval - TTI), d6i v&i mdi lan truyén. Dé chon dugc sy thich img
lién két thich hop, thi vai yéu t6 ¢6 thd duoc tinh dén, bao gém viéc du doan hoat
dong c6 luu luong théng ké, dic biét 1a nhim muc dich du dodn kha ning danh
thing/ghi d¢ d6i voi vai tai nguyén dugc 4n dinh cho luu lwong c6 dung nap do tré,
v6i su ting cudng phil séng thong qua sy 1ap lai, dé 4n dinh lai chung cho luu lugng
c6 phu thude 46 tré hon. Cac khai niém dugc md ta & day co thé dugc ap dung cho
ca cac hé théng song cong phén chia theo tin s (Frequency Division Duplex - FDD)
14n cac hé théng song cong phan chia theo thdi gian (Time Division Duplex - TDD)
dong linh hoat.

Nhu duge st dung & ddy, “niit vo tuyén” 13 ndt truy cép vo tuyén hozc thiét bi
khong day. Mot nut vo tuyén c6 thé duoc tap trung tai mot vi tri vat ly hodc duoc
phén tan trén nhidu vi tri vat ly.

Nhu duogc st dung & ddy, “nut truy cép vo tuyén” 14 nit bét ky trong mang truy
cap vo tuyén ciia mang truyén thong t& bao ma hoat dong dé truyén va/hodc nhan cac
tin hiéu bang phuong phép khong day. Mot sb vi du vé& nat truy cip vo tuyén bao
gém, nhung khong chi giéi han &, tram géc (vi dy, nit B ting cudng hodc cai tién

(enhanced/evolved Node B - eNB) trong mang 3GPP (Third Generation Partnership
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Project - du 4n hop tac thé hé thi ba) LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au
dai), tram gbc cong suit cao hodc tram gbc macro (tram gbc 16m), tram gbc cong sudt
thip (vi du, tram géc micro (tram géc nho), tram gbc pico (tram gbc siéu nho), eNB
thuong tra, v.v.), nat chuyén tiép, diém truy cap.

Nhu duge st dung & déy, “thiét bj khong day” 1 loai thiét bi bat ky ma c6 truy
cép vao (tic dugce phuc vu bdi) mang truyén thong té bao bang cach truyén va/hoic
nhén céc tin hiéu bdng phuong phép khéng day dén hodc tir mot hodc nhiéu nit truy
cap v6 tuyén. Mot sb vi du vé thiét bj khong day bao gdm, nhung khong chi gidi han
&, UE trong mang 3GPP LTE va thiét bi MTC.

Nhu duoc sit dung & ddy, “nit mang” 13 nat bat ky ma 1a mot phén cila mang
truy cép vO tuyén hoic mang 16i clia mang/hé théng truyén théng t& bao. Mot nut
mang c6 thé dugc tap trung tai mot vi tri vét ly hodc duge phén tan trén nhiéu vi tri
viat ly.

Luu ¥ ring phin md ta & day tip trung vao hé théng truyén thong té bao 3GPP
LTE (hodc thé hé twong lai ciia hé théng truyén thong té bao 3GPP LTE), nén thuft
ngtt 3GPP LTE hogc thudt ngit twong ty nhu thuat nglt 3GPP LTE la thudng xuyén
duoc str dung. Tuy nhién, nhitng khai niém dugc boc 1§ & day khong chi giéi han &
hé théng 3GPP LTE.

Luu ¥ ring trong phin md ta & day thi thuat ngit “t& bao” c6 thé duogc dé cap
d&n. Tuy nhién, ddc biét 1a dbi v6i nhimg khdi niém thudc thé hé tht nim (Sth
Generation - 5G), thi thuét ngit “chim” c6 thé duoc sir dung thay cho thuét ngt “t8
bao”, do d6, cin luwu ¥ ring céc khai niém dwoc mé ta & day 1a 6 thé dugc ap dung
tuong dwong cho ca té bio 14n chim.

Trén day dd néi ring viéc cit 16p clmg 13 c6 céc nhugc diém va viéc cét 16p
mém 13 khéng don gian. Thong thuong, cin c6 mot s6 sy bao dam & mic d6 dich vu
cho céac dich vu C-MTC va M-MTC ma hoat ddng theo cach tiép can 1a cit 16p mém.
Déi véi C-MTC, mién 1a bién dang luu luong thoa man céc tiéu chuin nhit dinh
(lién quan dén sb luong phién, cac phan tai hitu ich ctia phién, va nhiing sy phan b
phién theo thdi gian/theo tan sé/trong khong gian, v.v.), thi kha ning truy cap c6 do
tr8 thip s& duoc bao dam. Piéu nay c6 thé hiéu 1a viéc truy cdp “tirc thoi” vao tt ca

céc tai nguyén vo tuyen clia t€ bao ma duge quén ly bang viéc cit 16p mém, doi voi
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khoang thoi gian nho cu thé, nhung s& luén bao dam ring M-MTC la dugc cung cép,
theo trung binh, véi mot phéan trung binh dai han dugc thoa thuén cta céc tai nguyén
v6 tuyén. Véi phu tai M-MTC cao va luu lugng C-MTC vé co ban 13 loat nhung
khong thé du dodn duoc, thi 1o ich clia viéc ¢6 thé danh thing luu lvgng M-MTC dé
chen vao luu luong C-MTC tré nén 16 rang dé t8i da hoa dung luong hé théng.

Viéc dung chung céc tai nguyén vat ly cho nhiéu loai dich vu c6 cic muc d6
dung nap d6 tré va sy lip lai khac nhau thdm chi con khé khén hon trong hé théng
don dai TDD dong. Di véi hé théng d6, d& 1ap lich hoat dong truyén C-MTC dudng
1én hodc dudong xubng, thi s& cin phai dénh thing hoat dong truyén M-MTC.

Néu hoat déng truyén M-MTC dudng xudng bi danh thing thi didu nay c6 thé
lam yéu hoat dong truyén dudng xubng, va c6 thé 1am cho hoat dong truyén dudng
xuéng bi thét bai. Vi dy, dbi voi thiét bi M-MTC cong sudt thép, thi ¢6 thé can phai
gui cung mot 1an truyén duong xudng dén thiét bi M-MTC d6 vai lan dé bao dam
réng 14n truyén d6 14 dugc nhan ding béi thiét bi M-MTC do. Viéc danh thing hoat
dong truyén lap lai do dbi véi thiét bi M-MTC d6 lam giam s6 luong ban sao lan
truyén ma thiét bi M-MTC d6 nhén duge, didu nay cé thé din dén viéc lan truyén
dudng xubng d6 cudi cing 1a khong thanh cdng bdi vi thiét bi M-MTC d6 khéng c6
du dit liéu dé nhd d6 xé4c dinh hoic téi tao 1an truyén duong xuéng duoc du dinh.

Néu hoat dong truyén M-MTC dudng 1én bi danh thing, thi diéu ndy lam nay
sinh nhitng kho khin méi. Vi dy, dbi voi thiét bi M-MTC cong suét thip, thi thiét b
M-MTC d6 c6 thé dugc cip phép d& giri 1an truyén dudng lén nhiu 1an ma khong
cin phai nhan phép cép duong 1én tudng minh mdi 14n. Thiét bi d6 c6 thé g di gt
lai 14n truyn dudng 1én ma khong cin doi — hay thdm chi 1a nghe ngéng — phép cép
dudng 1én, nén c6 thé khong cé cach nao @ bao cho thiét bi d6 ring né cin tam
ngimg hoat dong truyén dudng 1én ctia minh d8 hoat dong truyén C-MTC c6 thé
chiém céc tai nguyén d6. Trong tinh huéng nay, C-MTC c6 thé guri 14n truyén dudng
xudng trong khi M-MTC tiép tuc guri th mu l4n truyén dudng 1én cia n6 nhd st dung
cling cdc tai nguyén d6. Su can nhiéu gy ra c6 thd 1am cho viéc truyén M-MTC
khéng thanh cong va tham chi ¢6 thd 1a ca viéc truyén C-MTC khong thanh cong.

Thiy truéc tinh hudng ndy, thi hoat dong truyén M-MTC dudng 1én bi nhiéu
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ning c6 thé duoc thict dit sao cho sy thich tng lién két/viéc dieu khién cOng suat ciia
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né dugc lam thich Gng véi miic xéc suit danh thiing hidu qua dwoc du doén, vi dy,
thdy trudc ring mot tAp hop tai nguyén con s& bi chi phdi bai tap 4m (tirc hoat dong
truyén C-MTC gdy nhiéu) va do d6 s& gin nhu dugc danh thing mot cach hiéu qua
ra khoi tp hop tai nguyén ma c6 thé dugc ding dé do dung thong diép nay. Nhu s&
duoc mé ta chi tiét hon du6i ddy, sy thich tmg nay c6 thé bao gbm, nhumg khong chi
gi6i han &, bt ky trong sb hodc td hop ciia bit k¥ trong s céc hanh dong ching han
nhy ting s6 luong 13n lip lai, thay di sang so b ma hoa / diéu ché chéng 18i t6t
hon, didu chinh céng sudt phat, v.v..

Pé 1am thich tng sy thich tmg lién két/mic cong sult, v6i mirc d6 hiéu qua
dugc du doéan (tuc su xuét hién thuc su; thuc t€ so véi dugc du doan) clia mic do
d4nh thing, thi truéc hét phai c6 thé du doan duge muc do d6. Néu biét trude mau
cua cac hoat dong truyén C-MTC, va miu TDD duoc lién két v&i cac hoat dong
truyén d6, thi s& biét, voi xac suét 1a 100%, mic d6 danh thing ma s& dugc ap dung
cho cac hoat dong truyén M-MTC khi n6 dang dugc 4n dinh céc tai nguyén. Dang
budn 12 céc hoat dong truyén C-MTC khong phai luc ndo ciing “dugc 14p lich trudc”
va miu TDD d6i khi ¢6 thé hoan toan linh hoat va thich tmg véi cac yéu ciu truyén
khong biét trudc. Do d6, cAn phai du doan duge céc dic diém thong ké cta miu
d4nh thing hiéu qua. Dé 1am thé, thi c6 thé truc tiép thir thu thdp mé hinh thdng ké
dbi véi mau dénh thing d6 dua trén cdc ban ghi lich st. Cling ¢6 thé thtr di sau vao
viéc dung md hinh mAu truyén cta cac dich vu khdc nhau va mAu truyén song cong
lién quan, hodic yéu t6 bit ky khac ma c6 thé anh hudng dén miu dénh thing, va thi
tao ra mo hinh théng ké cho cac mAu d6, ma sau d6 c6 thé dugc 4nh xa vao md hinh
théng ké cho cic mitc 46 danh thing.

Nhu d3 mo ta trén ddy, sy ciing ton tai cia c4c loai luu lugng khéc nhau, véi su
nhay cam véi ¢ tr& khac nhau va thoi luong 4n dinh tai nguyén khéc nhau, 1a kho
khin voi vide cit 16p mém, bdi vi n6 co thé ngan khong cho céc phién phu thudc
vao dd tré c6 kha ning truy cip ngay vao cac tai nguyén, va viéc cit 16p cimg thi c6
thé din dén nhimg su khong hiéu qua khi tao dudng trung ké.

& cac hé théng TDD dong, thi con cé cic van @& lién quan dén viéc céc hoat
dong truyén M-MTC dudng xudng c6 thé cin dugc ngit quing hodc dugc huy boi

hoat dong truyén C-MTC dudng 1én, va hoat dong nhan M-MTC dudng Ién duge 1ap
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lich c6 thé bi thit bai vi hoat déng truyén C-MTC duodng xubng khén chp duoc lap
lich sau d6 (chua k& dén viéc nhan chinh 1an truyén C-MTC dudng xubng niy ciing
c6 thé bi can nhidu béi hoat dong truyén M-MTC dudng 1én).

Viéc “d4nh thing” 13 hip din, nhung néu chi don gian 1a danh thing thi c6 thé
din dén viéc nhin ma khong con co thé phat hién thinh cong nita.

Dua trén cac van dé néu trén, thi cic hé théng va cc phuong phép theo cac
phuong an dugc boc 16 & day dé cap dén viéc cho phép céc phién phu thudc vao do
tr& c6 kha ning truy cdp ngay dén mot phin ciia cac tai nguyén di dugce 4n dinh cho
phién dung nap d¢ tr8. Theo mot s6 phwong 4n, thi gia dinh 13 mot sb trong sb céc
phién dung nap d6 tr& d6 s& dugc 4n dinh tap hop tai nguyén tuong db6i 16m, do ving
pht séng (vi du, d8 cai thién kha ning truyén thong thanh cdng cho du tin hi¢u yéu
do tap 4m va/hodc khodng cach). Tap hop tai nguyén 16n hon nay s& c6 dang su 1ap
lai hodc sy két tap dit liéu trén tap hop 16n hon so véi tap hop ma vbn s& dugc yéu
cdu d& truyén thong hiéu qua trén pham vi ngén hon. Mttc d6 két tap hoic mirc do
ldap dugc tang 1€n nay co thé duoc tao ciu hinh nhu mot phﬁn cua sy thich ing lién
Kkét. Nhiing phén khéc cta su thich ing li€n két nay bao gff)m viéc lua chon bac didu
ché, tdc d6 ma hoa, va mirc cong suét thich hop. Theo mot s6 phuong 4n, séng ché
@ xut phuong phap lam thich tng sy thich tmg lién két dap lai (vi dy, & bu cho)
muc dd danh thiing dugc du doan d6i voi cac tai nguyén duoc 4n dinh cho hoat dong
truyén c6 dung nap d6 tré. Viéc danh thing nay c6 thé duoc thuc hién nhim muc
dich chen vao (c4c) hoat dong truyén ma dugc lién két véi céc phién phu thude vao
d6 tr8. Céc tai nguyén dugc danh thimg d6 c6 thé dugc lién két voi sy gép phéan chi
c6 tap Am theo phuong phap két hop su lip lai & b thu, ma c6 thé sir dung, vi dy,
phuong phap két hop mém d6 du gia ting tuong tu nhu phuong phdp duoc sir dung
trong yéu céu lap tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat reQuest - HARQ). Theo
cach nay, thi mic d¢ l&p va/hodc murc cong suét cao hon va bao toan va/hoic mirc 40
clia so dd diéu ché va mad hod (Modulation and Coding Scheme - MCS) bao toan,
vi/hodc céc thudc tinh thich tmg lién két bao toan hon (tirc chéng 15i t6t hon) bét ky
khéc 1a ¢6 thé duoc chon dua trén xac suit “danh thing” tai nguyén dugc dy doan.

Theo mdt sb phuong 4n, muc dich 1a c6 thé didu tiét luu luong c6 phu thudc do

tr& v6i su gidn doan nho nhit d6i v6i luu luong c6 dung nap d6 tré, dé giam thiéu su
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anh hudng dén, vi dy, thoi lugng pin cua céac thiét bi tham gia vao cac hoat dong
truyén/nhén lién quan dén cac phién khong nhay cam véi o tré.

Theo mot s6 phuong 4n, gia dinh 13 hé théng c6 thé du doan x4c sudt ddi véi
céc phin tir tai nguyén riéng 1¢ (thuc thé tai nguyén lap lich nho nhit) dé duoc 4n
dinh lai cho céc phién phu thudc vao 44 tr&, hoic dé khong thé st dung dugc do cac
phién phu thudc vao do tr& (vi duy, thoi gian bao vé cho sy thay dbi song cong ma
dugce kich hoat cho céc phién phu thudc vao do tré). Luu y rdng cic x4c suit chung
gifta cic phén tir tai nguyén thudng 13 dang quan tAm va can duoc du doan. Vi duy,
néu céc phién phu thudc vao do tré thuong xuyén duge 4n dinh nhiéu hon mot phﬁn
tir tai nguyén, thi xéc sudt ma mot phn tir s& duoc sir dung, néu phin tir trong ngin
tin sb lién k& ciing s& dugc st dung, 13 ¢6 thé khac v6i xéc suAt ma vin phén tir ndy
s& duoc sit dung, néu van phén tir trong ngan tin s lién k& d6 s& khong dugc sir
dung. Viéc du doan nay cé thé yéu clu viée str dung céc méang da chiéu ma s& xac
dinh dic diém x4c suit chung duoc udc lugng ma mot phin tir tai nguyén cin dugc
d4nh thing trong twong lai. Mang ndy c6 thé bao trim tAt ca cac chidu 1ap lich (thoi
gian, tAn s6, cdc ma trai phé, cac bd tién ma hod khong gian, v.v.). Xéc suAt danh
thung cac phin tir c6 thd cin dugc tinh dén chung néu x4c sudt ma mot phan tir tai
nguyén duogc 4n dinh lai cho l4n truyén cép bach/quan trong hon 1a phu thudc vao
x4c sut ma phén tir khac di dwoc 4n dinh lai cho vn 14n truyén nay hoic 14n truyén
khac cAp bach/quan trong hon.

Céc phuong 4n theo sang ché ciing bao trim viéc ngit quing céc hoat dong
truyén ma dugc lién két véi cac phién dung nap d¢ tré trong trudmg hop mirc d6 danh
thing thuc t& vuot qua mic d6 duoc du dodn va duge st dung trong viée thich tmg
lién két. Néu viéc danh thing 1am cho ty sd tin hidu trén nhi€u va tap am (Signal to
Interference plus Noise Ratio - SINR) dugc dy doén, sau khi két tap & bd thu, dén
mttc ma duge cho 14 khong d, thi c6 thé huy bat ¢t phan con lai ndo cua hoat dong
truyén ma c6 thd huy. Do d6, bd 1ap lich c6 thé lién tuc danh gia mirc d6 danh thing
thuc té lién quan dén phién dung nap do tré, va cé thé cb ghng bao dam ring mirc 4o
d6 vin con thép hon hodc b.%ng mirc chép nhin duoc dua trén su thiét dt thich tmg
lién két ma da duoc str dung khi cai dit hoat dong truyén, va c6 thé, nhu 13 co hoi

cubi ciing, huy c4i ma cé thé vin huy duge, néu né thay raing mic d6 danh thing
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thue t& vuot qua mirc ma c6 thé din dén viéc do thanh cong véi mic dd tin cly chip
nhan dugc.

Céac phuong 4n theo sang ché cling bao trum khia canh lién quan: viéc 13p lich
cho céc phién phu thudc vao do trd c6 thé cAn dugc didu khién bai bo lap lich dé
giam thidu sw anh huéng dén cac phién dung nap do tr8, c6 tinh dén sy thiét dit thich
tmg lién két ma &4 duogc sir dung, ¢ tinh dén mirc d6 danh thing trong trudng hop
xAu nhit duoc dy dodn ma dugce du tinh. B 14p lich co thé thu lan trai viéc danh
thung dén cac phién dung nap d¢ tré khac nhau trong nd luc duy tri cic x4c sudt do
ding cao bang nhau cho tét ca trong sé chung, nhung néu phu tai clia céc phién phu
thudc vao do tr8 1 qua cao, dé xéac sut 18i khi do c6 thé tré nén qua cao trong toan
hé théng dbi véi tht ca cac phién dung nap do tr& bi danh thing, thi n6 c6 thé chuyén
mach sang ché d6 hoat dong ma dbi véi ché d6 d6 thi mot it phién dung nap d6 tré 1a
bi gian doan. Néu viéc danh thing dugc du doén phu hop, thi viéc danh thung s&
“dugc hip thu” boi su thich tmg lién két, nhung néu viéc danh thing bi wdc lugng
duéi muec, thi viéc danh thing c6 thé duge tap trung vao cang it phién cang tot, ma
sau d6 c6 thé duoc huy. Va néu viéc dénh thing bi udc lugng qué mirc, thi so d6 nay
c6 thé 1am cho sy thich tmg lién két trd nén dudi mue tich cuc mét chut, diéu nay c6
thé lam giam mot chiit hidu qua phd cta céc tai nguyén duoc dung cho cic phién
dung nap d6 tré.

Theo mot sé phuong 4n, sang ché d& xuit giai phép cho phép céc tai nguyén,
ma duge 4n dinh cho cac phién dung nap do tr&, duoc 4n dinh lai (duoc dénh thung)
cho céac phién phu thudc vao 4o tré, nhung 1am thich tng sy thich tmg lién két cua
phién dung nap do tré bj danh thing dwa trén mirc d§ danh thing duoc du dodn, ma
duoc lién két véi bién dang luu lugng c6 phu thude dd tré dugc udc luong. Do do,
mot s6 phuong 4n ciia sang ché lién quan dén mot hodc nhidu trong sb:

e Su udc luong danh thing: udc lugng xac suit ma céc tai nguyén duge 4n
dinh lai (dugc danh thing) tir cac phién dung nap do tr8 sang céc phién
phu thude vao 46 tré;

e Sy thich tmg lién két dugc 1am thich tng: 4p dung co ché @& cai bién co
ché thich tmg lién két “binh thuong” ctia cac phién dung nap do tré dé bu

cho muc d§ danh thing dugce du doan;
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e Su danh thung phén tan: lan trai sy danh thing trén nhiéu phién dung nap
d6 tr& hon (mdt tidu chudn dé 1ap lich céc phién phy thude vao do tré co
thé 1a thir danh thing cac phién dung nap do tré dé gitt cho muc d6 dénh
thimg ctia cac phién dung nap d6 tré & mirc thip hon muc chép nhan duoc,
¢6 tinh dén sy thich ing lién két da duoc cai bién); va

e Su danh thing tap trung: néu sy dénh thung phan tin lam yéu quéa nhiéu
phién dung nap d tré, thi dénh thung cang it phién dung nap dd tré cang
tbt. Cac phién dung nap d6 tré d6 c6 th8 duoc huy va tit ca cic tai nguyén
cua chung dugc dung dé danh thung. Mot tiéu chudn @& thuc thé mang,
chéng han b6 1ap lich, tip trung vao viéc danh thing bd sung bat ky c6 thé
1 viéc liéu mirc d6 danh thing da 1a 16n nhét so véi mirc duoc cung cép
trong qué trinh thich Ung lién két cta céc phién dung nap d6 tr€ hay chua.
Trong truong hop do, su quyét dinh c6 thé 13 danh thung cang it phién
dung nap do tr8 cang tét. Theo c4c phuong 4n nita, thi dit liéu ma vén can
duoc truyén dén mét it phién bi hy sinh d6 cling dugc huy, néu xé4c sut do

dung qué thap.
Tiép theo, mdt phuong 4n minh hoa clia sang ché s& duoc mb ta.

Phuong 4n minh hoa

Nhim muc dich minh hoa, thi gia dinh ring céc tai nguyén v tuyén c6 thé lap
lich dugc trong hé théng 14 tao thanh ludi thoi gian-t?m s, trong d6 don vi dé lap
lich theo thdi gian dugce goi 1a khung con va don vi 1ap lich theo tdn s6 duoc goi 1a
khdi tai nguyén (Resource Block - RB). Hé théng dang xét 1a FDD. Phuong 4n nay

tap trung vao céac hoat dong truyén dudng xudng.

Ma trin xé4c sudt danh thing (Puncturing Probability Matrix - PPM)

Fig.1 13 hinh v& thé hién ma trén xac sudt d4nh thing (Puncturing Probability
Matrix - PPM) dugc néu lam vi du va bd wéc luong PPM theo mét phuwong an cua
séng ché. P& don gian cho viéc thé hién, thi gid dinh 12 mbi don vi tai nguyén sé

duoc lién két véi mot x4c suit danh thing doc 14p voi cic don vi tai nguyén khac.
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Viée gia dinh d6 c¢6 thé 13 hop Iy trong céc tinh hubng ma trong d6 loat C-MTC st
dung mét don vi tai nguyén don. Trong trudng hop do, xac sudt danh thing c6 thé
dugc bidu difn bing PPM nhu dugc thé hién trén Fig.1. Phin tir ciia PPM tuong tmg
v6i x4c sudt ma don vi tai nguyén cu thé s& bi danh thing béi luu lugng C-MTC.
Theo mét sé phuong 4n, bd wéc lugng PPM c6 thé nhan ddu vao 1a céc thong
tin sau ddy: thong tin 1ap lich cho luu lugng C-MTC, va céc théng ké vé luu lugng
C-MTC. Véi diu ra, thi né tinh toan PPM, @& cung cdp xac suit ma don vi tai
nguyén cu thé trong ludi tai nguyén cla cic khung con sip toi s& bi danh thing.
Fig.1 13 hinh v& thé hién hai vi du, c6 va khong lap lich truéc C-MTC. Theo vi du 1,
thi viéc 14p lich trudc Ivu lugng C-MTC 1a khong dugc hd trg. Trong trudong hop do,
thi cac x4c sudt danh thing {p;} ¢6 thé duoc tinh toan dya trén toc do dén cua cac
loat luu lugng C-MTC. Vi duy, néu su cép phét tai nguyén cho céc loat luu lugng C-
MTC khong theo sy vu tién ndo (mét vi du vé su uu tién d6 c6 thé 1a viée clp phat
luu lugng C-MTC tir cac RB theo thtr tu cu thé), thi cac xéac sudt nay cé thé duogc
tinh gin dang 13 p; = p, trong d6 p 1& muc tan dung tai nguyén trung binh do luu
lwong C-MTC. Néu sy cip phat tai nguyén cho luu lugng C-MTC 14 theo thir tw vu
tién, thi cac x4c suit nay cé thé khéc. Theo vi du 2, thi c4c hoat dong truyén C-MTC
la dugce 1ap lich trudc & cac khung con v& sau trén cac RB nhét dinh ma twong tng
v6i x4c sut danh thing 13 1. Céc xAc suit danh thing {p;} trong trudng hop nay 1a
duoce tinh toan duya trén tc d6 dén cta cac loat lvu lwong C-MTC, thong tin 1ap lich,
va su uu tién cdp phat tai nguyén, néu cé. Viéc sir dung théng tin bd sung ciia c4c tai
nguyén dugc 1ap lich trude s& cai thién kha ning udc luong PPM va nho dé din dén
su thich ung lién két t8t hon. Khi thé hién vong 13p lap lich duéi day, thi cach thuc
ma PPM c6 thé dugc dung dé cai thién sy cling tdn tai C-MTC / M-MTC s& dugc thé

hién.

Vong lap 14p lich nhi mét yéu t§ cho phép ting cudng sy ciing tdn tai cia C-MTC /
M-MTC
Cac gia dinh sau day duoc dua ra v& hé thdng dang xét, vi mdt phuong 4n theo

sang ché cho hé thdng nay s& dugc trinh bay. Cac gia dinh ndy dwoc dua ra dé don
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gian hoé viéc trinh bay, nhung d6i twong dugc mod ta & ddy khong chi gi6i han &
truong hop d6. '

e Hoat dong truyén M-MTC c6 thé duoc 1ap lich véi su lap lai theo thoi
gian @8 ting cudng phu séng. Ngugc lai, cac hoat dong truyén C-MTC 1a
dugc 14p lich cho mdt khung con tai mét thoi diém. Khong mét tinh tong
quat, cling gia dinh ring hoat dong truyén C-MTC hoic hoat dong truyén
M-MTC chiém chinh x4c 1a mot RB (tirc mot don vi xét v& mit tai nguyén
tan s6).

e Chinh séch cip phat tai nguyén khéng c6 thit ty wu tién ndo xét v& mit cAp
phat cac RB cho loai Ivu lugng cu thé.

e D& don gian hoa hon nita viéc trinh bay, thi gia dinh rang viéc 1ap lich
thuan, ma nhd dé mdt loat 1a duoc 14p lich trong RB trong khung con
tuong lai, 12 khong dugc st dung, va do dd, loat bét ky, néu duoc 14p lich,
13 duogc 1ap lich trong tai nguyén cua khung con hién tai. Phuong 4n duoc
trinh bay nay co thé d& dang dwgc md rong khi viée lap lich thudn duoc
cho phép.

B0 14p lich duy tri ndi bo dit liéu sau day:

e Danh séich cac hoat dong truyén M-MTC dang dién ra clng v6i céc thong
tin sau ddy cho mdi trong sb cac hoat dong d6: cac bién sb quyét dinh lap
lich va thich tmg lién két (so @6 diéu ché va ma hod, cong sudt phat, mirc
dé 1ap), sb 14n danh thing dugc udc lugng tinh toan duge trong qué trinh
thich tmg lién két, va s6 14n danh thiing dugc cong don d3 xay ra; va

e Ma trén x4c sudt danh thing.

B0 1ap lich nhan diu vao nhu sau & diu mdi vong 1ip 14p lich (ma xuét hién
ngay truéc khi bit ddu khung con méi): a) danh séch céc hoat dong truyén M-MTC
méi ma dwoc yéu cdu dé 14p lich (Q_M), b) danh sach cac hoat dong truyén C-MTC
m&i ma duoc yéu cdu dé 1ap lich (Q_C), ¢) SINR trén m3i UE tir bd xir ly phan hdi
kénh (SINR[UE1], SINR[UE2], v.v.), va d) nhiing su didu chinh SINR tir b xit ly
phan hdi HARQ: (adjustment[UE1], adjustment[UE2], v.v.).

Vong lap lap lich nay c6 thé dugc mo ta bing mi gia nhu sau. Luu y ring ma

gi4 niy bao gdm ba vong 1&p con dugc thyc thi theo thir tw duoc quy dinh.
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1) Vong lip con danh cho céc hoat dong truyén C-MTC méi

For each (C-MTC) UE in Qc:

// Link adaptation

Determine MCS, and transmit power p;

MCS[UE], p[UE] = f(SINR[UE] + adjustment[UE]) where f(.) is a
configured mapping from SINR to MCS and transmit power;

// Resource allocation
Select a resource block in the current subframe based on some
selection criteria; // An example is provided later
If resource allocation is successful:
Transmit the C-MTC in the chosen resource block;
End If
If the resource allocation punctures an ongoing M-MTC:
Update accumulated number of puncturing for the M-MTC;
If the puncturing level for the M-MTC exceeds the
estimated number of puncturing calculated during link
adaptation plus a margin:
Remove the M-MTC transmission from the list of
ongoing M-MTC transmissions;
End If
End If
Update PPM

End For

2) Vong 13p con danh cho céc hoat dong truyén M-MTC dang dién ra

For each ongoing M-MTC transmission:
If the resource block allocated to this M-MTC is not
punctured in the current sub-frame:
Transmit in the allocated resource block;
End If
End For

3) Vong 1dp con danh cho cac hoat dong truyén M-MTC méi

For each (M-MTC) UE in Q:
Find the list of available resource blocks (i.e., not used by
any previous transmissions in the current sub-frame);

For each available resource block RB:
//Link adaptation
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Determine MCS, transmit power and repetition level, as
well as the estimated number of puncturing;
nominalRepetitionLevel[UE,RB], MCS[UE,RB], power[UE,RB]
= f1(SINR[UE,RB] + adjustment[UE, RB])
actualRepetitionLevel[UE, RB],
estimatedNrofPuncturing[UE,RB] =
g(nominalRepetitionLevel[UE, RB], PPM);
// f1(.) and g(.) are pre-configured mappings.

End For

// Resource allocation

Select an available resource block that requires the smallest

number of repetitions;

If resource allocation is successful:
Transmit on the selected resource block;
Add this transmission to the scheduler-internal list of
ongoing M-MTC transmissions along with the associated
information;

End If

End For

Sau day 1a mot vi du v& tiéu chuén chon RB cho hoat dong truyén C-MTC:
e Khong chon RB ma di dugc chon cho C-MTC khac.
e Ut tién RB rdng so véi RB d4 dugc cip phét cho hoat dong truyén M-
MTC dang dién ra.
e Néu khong c6 RB rdng niao kha dung, thi d4nh thing RB ctia hoat dong
truyén M-MTC dang dién ra ma c6 gia tri cua ty sb gifta s6 1an d4nh thing
duogc cong ddn, ma d3 xay ra, so véi sb 14n danh thing dugc ude lugng

tinh dwoc trong qué trinh thich tmg lién két, 12 nho nhét.

Vi du vé kién tric va su hoat dong ctia hé théng

Céc phuong 4n theo sang ché 13 dugc thyc hién trong hé théng hosc mang
truyén thong té bao. Mot vi du khong nhim muc dich giéi han vé& hé thng truyén
thong té bao 10 duoc thé hién trén Fig.2.

Fig.2 13 hinh v& thé hién hé théng truyén thong t& bao 10 dugc néu lam vi dy,
c6 bd 1ap lich dugc thyc hién & nit mang theo mét phuong an cua dbi tuong duge
md ta & diy. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.2, thi hé théng truyén thong té
bao 10 nay bao gdbm mang truy cip vo tuyén (Radio Access Network - RAN) 12 bao
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g6m mot sb lugng nut truy cép vo tuyén, ma theo vi du duoc thé hién nady la céc tram
gbc 14. Trong hé théng 3GPP LTE thi cac tram gc 14 c6 thé 13, vi dy, cac eNB hoic
céc tram gdc cong sudt thip (vi du, cac tram gbc pico, micro, femto, hodc céc tram
gbc thuong tri). CAc tram gbc 14 c6 cac té bao 16 d& cung cép kha ning truy cip v
tuyén cho cac thiét bi khong day (Wireless Device - WD) 18 (vi dy, cic UE) trong
céc té bao 16 tuong tmg clia cac tram gbc 14. Luu y rang tuy cac t& bao 16 duoc thé
hién theo vi du trén Fig.2, nhung theo cic phuong 4n khéc thi céc tram géc 14 ¢c6 thé
truyén trén nhiéu chim. Theo vi du nay, thi céc tram gbc 14 truyén thong qua két ndi
X2 (hay tbng quét hon, 14 két ndi tir tram gbc dén tram gbc). Ngoai ra, céc tram gbc
14 duoc két nbi dén mang 13i 20, ma bao gdm cac nit mang 18i khac nhau, chéng
han nhu, vi du, mot hoic nhidu thuc thé quan ly di dong (Mobility Management
Entity - MME) 22, mét ho3ic nhiéu cdng phuc vu (Serving GateWay - S-GW) 24, va
mot hodic nhidu cdng mang dit liéu géi (Packet data network GateWay - P-GW) 26.

Céc thiét bi khong day 18 bao gdm céc thiét bi khong day 18 nhay cam véi do
tr& (vi du, cac thiét bi C-MTC) va céc thiét bi khong day 18 dung nap o tré (vi dy,
céc thiét bi M-MTC).

Fig.3 13 hinh v& thé hién so db khdi ctia bd 1ap lich 28 va bd tao PPM 30 ma
hoat dong dé cung cip chiic ning theo céc phuong an cia sang ché. Theo mot sb
phuong an thi b 14p lich 28 duoc thuc hién ¢ tram géc 14 (hoic tdng quét hon 13 &
nut truy cép vo tuyén). Bo 14p lich 28 co thé duogc thuc hién bing phén mém ma
dugc luu gitt trong, vi dy, b nhd, va duge thuc thi bdi mot hodc nhidu bd xir ly (vi
du, mot hodc nhidu bd xir ly trung tAm (Central Processing Unit - CPU), mdt hodc
nhiéu mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC),
mot hodic nhidu mang cdng 1ap trinh dugc dang trudng (Field Programmable Gate
Array - FPGA), va/hodc cac phuong tién twong tu) cla tram gbc 14 (hay tong quat
hon 1a nut truy cép vo tuyén). Bd tao PPM 30 c6 thé duoc thuc hién & tram géc 14
hodc mdt sd nut mang khac. Theo mdt s6 phuong 4n, thi b tao PPM 30 duoc thuc
hién b.%mg phén mém ma duoc luu giit, vi dy, trong bd nhé va dugce thuc thi boi mot
hodc nhiéu bd xir ly cﬁé nUt mang.

B6 tao PPM 30 hoat dong d& tao ra PPM biéu dién mé hinh théng ké ciia xéc

sudt ma céc tai nguyén riéng 1é duge danh thing (tic 1a duge 4n dinh lai cho céc
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phién phu thudc vao do tré, vi dy, cac phién C-MTC), nhu d3 mo ta trén ddy. Luu y
ring PPM chi 1a mot dang biéu didn vi du ciia m hinh théng k&. M6 hinh thong ké
nady c6 thé bién thién tuy theo cach thitc thuc hién cu thé.

B¢ 1ap lich 28 bao gdm tién trinh con d& 14p lich hoat ddng truyén C-MTC méi
32, tién trinh con d 1ap lich hoat dong truyén M-MTC hién c6 34, va tién trinh con
d& 1ap lich hoat dong truyén M-MTC méi 36. Hoat dong truyén méi 13 hoat dong
truyén ma dn & khung con hién tai. Thuft ngit nay 4p dung cho ca cac hoat dong
truydn C-MTC 14n céc hoat dong truyén M-MTC. Hoat dong truyén hién c6 1a hoat
dong truyén ma dén & khung con sém hon nhung van dang duoc truyén do su 13p lai.
Khi céc hoat dong truyén C-MTC khong 13p lai, thi thuat ngi ndy s& chi 4p dung cho
céc hoat dong truyén M-MTC. (Hoat dong truyén C-MTC méi tai khung con cu thé
13 dugc truyén trong khung con d6 ma khong c6 su l3p lai.)

Fig.4 13 hinh v& thé hién luu dd hoat dong ciia tién trinh con dé 14p lich truyén
C-MTC méi 32 cta bé 1ap lich 28 trén Fig.3, theo mot sé phuong an ciia séng ché.
Nhur duoc thé hién, khi 1ap lich cho khung con hién tai, thi tién trinh con d 1ap lich
hoat dong truyén C-MTC mdi 32 sé& thit dt chi sb i bang gid trj khoi tao, ma theo vi
du nay 1a 1 (budc 100). Chi sé i 1a chi s dén danh sach c4c thiét bj khong ddy 18 ma
céc hoat dong truyén C-MTC cén duoc 14p lich cho ching trong khung con hién tai.
Trong mi gia déi véi phuong 4n minh hoa néu trén thi tap hop cac thiét bj khong day
18 nay duoc goi 1a Qc, do d6, cach goi nay cling dugce sit dung ¢ day.

Tién trinh con @& 14p lich hoat déng truyén C-MTC méi 32 x4c dinh xem c6 céc
tai nguyén chua duoc st dung nao trong khung con hién tai hay khong (budc 102).
Néu c6, thi tién trinh con dé 1ap lich hoat ddng truyén C-MTC méi 32 chon tai
nguyén chua duge sir dung trong khung con hién tai cho hdat dong truyén C-MTC
cho UE; (buéc 104), va sau d6 tién trinh tién dén budc 114. Tuy nhién, néu khong c6
tAi nguyén chua duoc sir dung ndo trong khung con hién tai, thi tién trinh con dé 14p
lich hoat dong truyén C-MTC méi 32 s& chon tai nguyén cho hoat dong truyén C-
MTC cho UE; tir trong sb céc tai nguyén d6 trong khung con hién tai ma da dugc 4n
dinh cho hoat dong/phién truyén M-MTC hién c6 (budc 106). Néi cach khac, 1a tién
trinh con d& 1ap lich hoat déng truyén C-MTC moi 32 s& chon tai nguyén ma s& danh
thung hoat dong/phién truyén M-MTC hién c6. Tién trinh con d& 14p lich truyén C-
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MTC 32 c6 thé ding céc tiéu chuéin phit hop bit ky dé dua ra su lya chon & bude
106. M6t vi du v& tap hop céc tiéu chudn 13 nhur sau:

Khéng chon tai nguyén ma da duge chon cho C-MTC khac. Uu tién tai nguyén
rdng so v6i tai nguyén duoc cp phat cho hoat dong truyén M-MTC dang dién ra.
Néu khéng c6 tai nguyén réng ndo kha dung, thi danh thing tai nguyén cta hoat
dong truyén M-MTC dang dién ra ma c6 gia tri ctia ty sd gifta s l4n dénh thing
duoc cong ddn, ma da xay ra, so véi s6 14n danh thing duoc uéc lugng tinh duoc
trong qué trinh thich tmg lién két, 1a nho nht.

Tuy nhién, lwu y ring tap hop cic ticu chuén duogc cho trén day chi 1a mét vi
du. Tién trinh con d& 14p lich hoat dong truyén C-MTC méi 32 cap nhat s 1an danh
thung duoc cong dén ddi véi tai nguyén duge chon (budc 108).

Theo mot sb phwong 4n, thi tién trinh con d€ 1ap lich hoat déng truyén C-MTC
méi 32 xéc dinh xem mirc 46 danh thing dbi véi tai nguyén duge chon c6 quéa cao
(vi dy, cao hon ngudng dinh trudc nao do, chéng han nhu mic d6 danh thing duoc
du doan cong v6i mét s§ du dinh truéc) hay khong (bude 110). Néu khong qué cao,
thi tién trinh tién dén budc 114. Tuy nhién, néu mic do danh thung d6i voi tai
nguyén dugc chon 13 qué cao, thi tién trinh con d8 1ap lich truyén C-MTC 32 s& huy
hoat dong truyén M-MTC hién c6 tuong ting (budc 112). No6i cach khéc, hoat dong
truyén M-MTC hién c6 nay duoc loai bd khoi danh sach cac hoat dong/cdc phién
truyén M-MTC dang dién ra, hoic hién c6.

Lic nay, cho di 12 tién dén tir budc 104, budce 110, hay budce 112, thi tién trinh
con d& 1ap lich hoat dong truyén C-MTC méi 32 cling x4c dinh xem UE cudi cing
trong tap hop cac UE, ma céc hoat dong truyén C-MTC can duoc lap lich cho chung
dbi v&i khung con hién tai, dd dugce xit ly chua (budce 114). Néu chua, thi chi sb i
duoc ting 1én (budc 116), va tién trinh quay trd lai bude 102. Khi UE cudi cling
trong tap hop UE, ma cac hoat dong truyén C-MTC cén dugc 18p lich cho chung d6i
v6i khung con hién tai, d& dugc xir ly, thi tién trinh két thic.

Fig.5 12 hinh vé& thd hién luu @ hoat dong cta tién trinh con dé 14p lich truyén
M-MTC hién c6 34 clia b 14p lich 28 trén Fig.3, theo mot sd phuong 4n clia sang
ché. Nhu dugc thé hién, khi 1ap lich cho khung con hién tai, thi tién trinh con dé lap
lich hoat déng truydn M-MTC hién c6 34 s& thiét dat chi s i bing gié tri khoi tao,
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ma theo vi du nay 13 1 (buéc 200). Chi s6 i 1a chi s6 dén danh sach cac thiét bj khong
day 18, ma dbi voi chiing hién dang c6 cac hoat dong/céc phién truyén M-MTC dang
dién ra, ho#c hién cé.

Tién trinh con dé lap lich hoat dong truyén M-MTC hién c6 34 xac dinh xem
hoat dong truyén M-MTC hién c6 ddi vé6i UE; trong khung con hién tai ¢6 bi danh
thung hay khong (tirc 14, xem tai nguyén trong khung con hién tai, ma dugc 4n dinh
cho hoat dong truyén M-MTC hién c6 cho UE;, d3 dugc 4n dinh lai cho hoat dong
truyén C-MTC hay chua) (budc 202). Néu khong bi, thi tién trinh con dé 1ap lich
hoat dong truyén M-MTC hién c6 34 truyén, hoic diéu khién nut truy cap v tuyén
tuong tmg dé truyén, 1an truyén M-MTC hién c6 d6i v6i UE; trén tai nguyén duoc 4n
dinh trong khung con hién tai (budc 204), va sau do6 tién trinh tién dén budc 208.
Tuy nhién, néu hoat dong truyén M-MTC hién c6 dbi véi UE; trong khung con hién
tai d4 bi danh thing, thi tién trinh con @& I4p lich hoat dong truyén M-MTC hién c6
34 s& khong truyén, hoic diéu khién nit truy cap vo tuyén tuong tmg d& khong
truyén, 14n truyén M-MTC hién c6 d6i v6i UE; trén tai hguyén duoc 4n dinh trong
khung con hién tai (budc 206).

Lic ndy, cho du 12 tién dén tir buc 204 hay bude 206, thi tién trinh con dé 14p
lich hoat dong truyén M-MTC hién c6 34 déu x4c dinh xem hoat dong truyén M-
MTC dang dién ra cudi cling trong khung con hién tai dd dugc xir Iy chua (budc
208). Néu chura, thi chi sd i duoc ting 1én (bude 210), va tién trinh quay tré lai bude
202. Khi hoat dong truyén M-MTC dang dién ra cudi cling trong khung con hién tai
da duoc xtr 1y, thi tién trinh két thic.

Fig.6 1a hinh v& thé hién luu dd hoat dong cla tién trinh con dé lap lich truyén
M-MTC m&i 36 cia bd 1ap lich 28 trén Fig.3, theo mot sb phuong an clia séng ché.
Nhu dugc thé hién, khi 1ap lich cho khung con hién tai, thi tién trinh con dé 1ap lich
hoat dong truyén M-MTC méi 36 s& thiét dat chi sb i bing gi4 tri khdi tao, ma theo
vi du ndy 1a 1 (budc 300). Chi sb i 1a chi sb dén danh séch céc thiét bj khong day 18
ma cac hoat dong truyén M-MTC cin duoc lap lich cho chiing trong khung con hién
tai. Trong ma gia d6i v&i phuong 4n minh hoa néu trén thi tap hop cac thiét bi khong

day 18 nay dugc goi la Qu, do d6, cach goi ndy cling dugc st dung & déy.
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Tién trinh con d& 1ap lich hoat déng truyén M-MTC méi 36 nhén dang céc tai
nguyén kha dung trong khung con hién tai (budc 302). Cac tai nguyén kha dung 1a
céc tai nguyén ma kha dung cho céc hoat dong truyén M-MTC va chua duge 4n dinh
cho céc hoat dong truyén C-MTC hogic céc hoat dong truyén M-MTC dang dién ra.
Tién trinh con dé 1ap lich hoat dong truyén M-MTC méi 36 1am thich ing, hodc x4c
dinh, cac thong sb thich tmg lién két cho mdi UE;, cip tai nguyén cho céac tai nguyén
kha dung dugc nhin dang dya trén thdng tin théng ké (vi du, s6 14n danh thing duoc
du doén theo vi du ndy), nhu d& md ta trén day (budc 304). Tién trinh con dé 14p lich
hoat dong truyén M-MTC méi 36 chon, tir trong sb cac tai nguyén kha dung duoc
nhan dang, tai nguyén cho hoat dong truyén M-MTC méi cua UE;, dua trén it nhét
mot trong s6 cac thong s6 thich ung lién két duoc 1am thich tmg, hodc duge xéac
dinh, d6i v6i cac tai nguyén kha dung tir bude 304 (budce 306). Vi du, nhu dd mo ta
trén day, theo mft phuong 4n minh hoa, thi tién trinh con dé 14p lich hoat dong
truyén M-MTC méi 36 chon tai nguyén ma yéu clu sb lwong 1an lip lai dugc wéce
lugng nho nhit dya trén mo hinh théng ké.

Tién trinh con dé 13p lich hoat ddng truyén M-MTC méi 36 xac dinh xem UE
cudi cing trong tap hop cac UE, ma dbi vé6i ching cac hoat dong truyén M-MTC
méi 1a cin dugce 14p lich di véi khung con hién tai, d& dugc xir ly chua (budc 308).
Néu chua, thi chi s i duge ting 1én (budc 310), va tién trinh quay tr& lai budce 302.
Khi UE cubi cing trong tip hgp UE, ma céc hoat dong truyén M-MTC méi 1a cin
dugc 14p lich cho ching d6i v&i khung con hién tai, d& dugc xur ly, thi tién trinh két
thic.

Fig.7 12 hinh v& thé hién so d khéi cia tram gbc 14 theo mét s6 phuong én ctia
sang ché. Phin md ta ndy ciing 4p dung dugc cho céc loai nit truy cap vo tuyén
khac. Ngoai ra, cic loai nit mang khac cling c6 thé ¢ cac kién tric twong tu (ddc
biét 1a bao gém (cac) bd xtr ly, bd nhd, va giao dién mang). Nhu duoc thé hién, tram
gbc 14 bao gdm khéi bing gbc 38 ma bao gbm mat hodic nhidu by xir Iy 40 (vi dy,
CPU, ASIC, FPGA, vd/hoic cic phuong tién twong tu), bd nhd 42, va giao dién
mang 44 ciing nhu mét hodc nhidu khéi v6 tuyén 46 ma mdi trong sé chiing déu bao
gém mot hodc nhidu bo phat 48 va mot hodc nhiéu bd thu 50 duoc ghép nbi véi mot

hoic nhiu ang ten 52. Theo mét s6 phuong 4n, chic ning cla tram gbc 14 (hay téng
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quat hon la chirc néng ctia nut truy cép vo tuyén, hay tdng quéat hon 13 chitc ning cua
nut mang) néu trén la cd thé duoc thuc hién hoan toan hoic mot phﬁn béng phén
mém ma, vi dy, duoc luu gift trong bd nhé 42 va dugc thyc thi boi (cac) bd xir 1y 40.

Theo mét sb phuong 4n, sang ché d& xuét chuong trinh may tinh bao gbm cac
1énh ma khi duogc thyc thi bai it nhét mot bd xr Iy thi 1am cho it nhét mé6t bd xir Iy d6
thuc hién chitc niing ctia bd 14p lich 28 va/hodc bd tao PPM 30 (vi du, dugc thyc hién
& nit mang hodc nit truy cip vo tuyén ching han nhu tram gbc 14) theo bit ky trong
sd cac phuong 4n dugc mo ta & diy. Theo mot s6 phuong 4n, séng ché dé xuit
phuong tién mang c6 chita san phim chuong trinh méy tinh néu trén. Phuong tién
mang ndy la mot trong s6 tin hiéu dién ti, tin hiéu quang, tin hiéu v tuyén, hoéc
phuong tién luu trit doc dugc b%tng may tinh (vi du, phuong tién bét bién doc dugc
bing may tinh, ching han b nhé).

Fig.8 14 hinh v& thé hién so dd khéi cua tram gbc 14 theo mot s6 phuong 4n
khac cia sang ché. Tram gbc 14 ndy bao gbdm mot hodc nhidu modun 54, mdi trong
sb d6 duoc thuc hién bing phdn mém. (Cic) modun 54 ndy cung cép chirc ning clia
tram gbc 14 d3 md ta & ddy. Luu y ring céc loai nut truy cép vo tuyén va nit mang
khac c6 th c6 cac kién tric tuong tu nhu duge thé hién trén Fig.8 dbi véi tram gde
14.

Fig.9 12 hinh vé& thd hién so d khéi cta thiét bi khong day 18 (vi du, thiét bi M-
MTC hoic thiét bi C-MTC) theo médt sb phuong én ctia sang ché. Nhu duoc thé hién,
thiét bi khong ddy 18 nay bao gdm mét hoic nhidu bd xir 1y 56 (vi du, CPU, ASIC,
FPGA, va/hodc cac phuong tién twong tu), bd nhé 58, va mét hodc nhiéu bd thu phét
60 ma mdi trong sé cac bd thu phat d6 bao gdm mdt hodc nhiéu bd phat 62 va mot
hodc nhidu bd thu 64 duoc ghép ndi v6i mot hodic nhidu ang ten 66. Theo mdt )
phuong 4n, chirc ning cua thiét bi khéng day 18 néu trén c6 thé duoc thuc hién hoan
toan hodc mdt phﬁn b%mg phén mém ma, vi du, duge luu giit trong bd nhé 58 va
duoc thuc thi bdi (cac) bd xir 1y 56.

Theo mét sb phuong 4n, sang ché d& xut chuong trinh mdy tinh bao gdm cac
1énh ma, khi dugc thyc thi bai it nht mot bd xit 1y, thi lam cho it nhat mot by xir Iy
d6 thuc hién chirc ning ctia thiét bi khong day 18 theo phuong 4n bat ky trong s cac

phuong 4n d3 mé ta & diy. Theo mot sd phuong 4n, sing ché d& xudt phuong tién
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mang c6 chira san phim chuong trinh médy tinh néu trén. Phuong tién mang nay 1a
mot trong sb tin hiéu dién tir, tin hiéu quang, tin hiéu v6 tuyén, hodc phuong tién luu
trit doc dugc bing may tinh (vi du, phuong tién bit bién doc dugc bing méy tinh,
chéng han bd nhé).

Fig.10 12 hinh v& thé hién so dd khdi cua thiét bi khong day 18 theo mot s
phuong an khéc cua sang ché. Thiét bi khong ddy 18 nay bao gdm mot hogc nhiéu
mddun 68, mbi trong sb d6 duge thuc hién bing phin mém. (Cic) mdédun 68 nay
cung cép chirc ning ctia thiét bi khong day 18 (vi du, UE) d mo ta & day.

Fig.11 1a hinh v& thé hién luu @ ctia phuong phap 14p lich va/hodc thich tng
lien két & b phat theo mdt s6 phuong 4n cla séng ché. Theo phuong 4n dugc thé
hién trén Fig.11, thi it nhat mot tp hop tai nguyén con tir tp hop tai nguyén truyén
thong trong khung con truyén thong 1a duoc 4n dinh dé sir dung boi hoat dong truyén
thong c6 dung nap do tré (budc 400). Xac suit danh thing tuong tmg (tirc xéac suét
ma tip hgp tai nguyén con nay ¢ thé bi d4nh thing bodi hoat dong truyén thong nhay
cam voi d6 tré) duge xac dinh (bude 402). Su thich Umg lién két d6i v6i hoat dong
truyén théng c6 dung nap d6 tré twong g dugc cai bién dya trén xé4c suit dénh
thing x4c dinh duoc (budc 404). Tién trinh nay 13p lai cho dén khi tt ca cac tap hop
con da dugce xir Iy (cac budc 406 va 408).

Fig.12 14 hinh v& thé hién luu dd cua phuong phap st dung lai cac tip hop tai
nguyén con ma dugc 4n dinh cho hoat dong truyén théng c¢é dung nap dd tr8, theo
mot s6 phuong 4n clia séng ché. Theo phwong 4n dugc thé hién trén Fig.12, thi cac
chi tiét bd sung vé buéc 4n dinh 400 duoc thé hién. Bude 4n dinh 400 nay bao gém
budc xéc dinh x4c sudt ma tip hop tai nguyén con, ma hién tai da duoc 4n dinh cho
hoat dong truyén thong c6 dung nap do tr&, s& bi danh thung (budc 500). Xac suét
d4nh thing nay dugc so sanh vdi mic ngudng (bude 502). Néu xé4c sudt nay 1a dudi
ngudng nay, thi hoat dong truyén théng c6 dung nap d¢ tré s& st dung lai tdp hop
con nay (budc 504); con nguoc lai thi tdp hop con méi s& dugce chon cho hoat doéng

truyén théng cé dung nap do tré (budc 506).
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Céac phuong an vi du

Tuy khong bi gidi han & phuong 4n cu thé nao, nhung mot sd phuong én vi du
theo sang ché s& duge mo ta dudi day.

Phuong 4n 1: Phuong phép d& 1ap lich va/hodc 1am thich tng lién két (trong d6
viéc 1am thich tmg lién két nay c6 thé bao gdm, nhung khong chi gisi han g, t6 hop
bét ky ctia viéc lua chon céc tai nguyén thoi gian/tAn sb/m3 trai phd/cac tai nguyén
tién mﬁ hoa, mitrc cong sudt, muc do két tap va muc do lap, mic do diéu ché va ma
hod) tai bd phat, phuong phap niay bao gdém budce xir Iy xéc suit dugc du dodn ma
mot hodic nhiéu tap hop con clia tip hop tai nguyén dugc 4n dinh s& bi dénh thung
thuc té (khong duge st dung cho hoat dong truyén nay), va kich hoat viéc sir dung
lai cac tai nguyén boi vin céc by phat d6 hodc cac by phat khic dbi véi cac hoat
dong truyén duogc chon (dwa trén so d5 nhit dinh, vi dy, dua trén tim quan trong
va/hodc mirc d6 cAp bach) ma dugc khéi tao trong khi hoat dong truyén thir nhit vin
duoc lap lich dé din ra dua trén x4c sut duoc du doan.

Phuong 4n 2: Phuong phép huy phin con lai ctia hoat dong truyén néu muc d6
danh thung dugc du dinh, dbi v6i hoat dong truyén di duoc 1ap lich theo phuong
phép theo phuong 4n 1, 1a cao hon so véi mic duge du tinh, cong voi s6 du nhét
dinh.

Phuong 4n 3: Phuong phap theo phuong 4n 1, trong d6 cac hoat dong truyén
cép bach/quan trong méi duoc 14p lich 1a dugc 4n dinh cac tai nguyén c6 tinh dén
mong mudn duy tri mirc 4 danh thing chép nhan dugc cho céc hoat dong truyén da
dugc 14p lich it cép bacl/it quan trong hon ma céc tai nguyén duoc 4n dinh c6 thé
cin dugc danh thing d& don dudng cho cic hoat dong truyén cép bach/quan trong
moi.

Phuong 4n 4: Dua vao céc phuong 4n tir 1 dén 3, duy tri, cho bd 1p lich, céac
mang da chiéu ma c6 thé x4c dinh dic diém xAc suét chung duoc udc lugng ma mot
phin tir tai nguyén cAn dugc dnh thing trong twong lai. Méang nay c6 thé bao trim
tAt c& cac chiéu 14p lich (thoi gian, tAn s6, cac ma trai phé, cac bd tién ma hod khong
gian...). Xéc sudt danh thing cac phan tir c6 thd cin duoc tinh dén chung néu xac

sudt ma mot phan tir tai nguyén dugce 4n dinh lai cho 1in truyén cip bach/quan trong
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hon 1a phu thudc vao xac sudt ma phén tit khac da dugc 4n dinh lai cho vin lan
truyén nay hozc 1in truyén khac cAp bach/quan trong hon.

Phuong 4n 5: Phuong phap van hanh b 18p lich dugc thuc hién ¢ nit mang
ctia hé théng truyén thong té bao, phuong phép ndy bao gdm céc budc:

e 14p lich (céc budc tir 300 dén 310) mot hoic nhiéu hoat dong truyén co
dung nap @6 tré béi mot hodc nhiéu thiét bi khong ddy twong Ung trong
khung con, trong d6 budc 1dp lich mot hodc nhiéu hoat dong truyén co
dung nap d6 tr& bdi mot hojc nhiéu thiét bi khong day twong img nay bao
gdm, dbi voi mdi thiét bi khong day, cac bude:

o nhin dang (budc 302) cac tai nguyén kha dung trong khung con;

o dbi véi mdi tai nguyén kha dung trong sd cic tai nguyén kha dung
trong khung con ndy, thi xac dinh (budc 304) mot hodc nhiéu thong sb
thich tmg lién két cho thiét bj khong day dbi véi tai nguyén kha dung
ndy dua trén théng tin biéu dién mé hinh théng ké cta sy danh thing
dugc dy doan dbi voi cac hoat dong truyén ¢6 dung nap do tr& nho sir
dung tai nguyén kha dung nay dé cho phép truyén céc lan truyén nhay
cam véi do tré; va

o chon (budc 306) mot trong sd céc tai nguyén kha dung trong khung
con ndy cho hoat dong truyén c6 dung nap do tré cta thiét bi khong
day, dua trén it nhét mét trong s6 mdt hodc nhiéu thong s6 thich tmg
lign két.

Phuong 4n 6: Phuong phap theo phuong 4n 5, phuong phip nay con bao gdm
bude 1ap lich mot hodc nhiéu hoat ddng truyén nhay cam voi do tré boi mot hodc
nhiéu thiét bi khong day tuong tmg trong khung con.

Phuong 4n 7: Phuong phép theo phuong 4n 6, trong d6 céc tai nguyén kha
dung dé 1ap lich céc hoat dong truyén c6 dung nap d6 tré 1a khong bao gém cac tai
nguyén ma cac hoat dong truyén nhay cam véi do tré dugc 1ap lich trén do trong
khung con.

Phuong 4n 8: Phuong phép theo phuong 4n 6 hodc 7, trong d6 bude lap lich

mdt hodc nhidu hoat dong truyén nhay cam véi d¢ tré trong khung con bao gbm, ddi
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v6i mdi hoat dong truyén nhay cam véi @6 tré can dugc lap lich trong khung con, céc

budc:

e xac dinh (budc 102) xem c6 tai nguyén chua dugc sitr dung nao trong

khung con hay khong;

néu c6 cic tai nguyén chua duge st dung trong khung con ny, thi chon
(budc 104) mot tai nguyén chua duge st dung lam tai nguyén cho hoat
dong truyén nhay cam véi do tré boi thiét bi khong diy twong mg; va

néu khong c6 tai nguyén chua duge sir dung nao trong khung con nay, thi
chon (budc 106) tai nguyén ma da dugc 4n dinh cho hoat dong truyén co

dung nap @ tr& 1am tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam véi do tré.

Phuong 4n 9: Phuong phép theo phuong 4n 8, trong d6 buéc chon (bude 106)

tai nguyén di dugc 4n dinh cho hoat dong truyén c6 dung nap d6 tré 1am tai nguyén

cho hoat dong truyén nhay cam véi do tré bao gbm budc chon mot trong s6 cac tai

nguyén trong khung con ma da dugc 4n dinh cho cac hoat dong truyén c6 dung nap

d6 tré lam tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam véi do tré dua trén cac tiéu

chuin dinh trude.

Phuong 4n 10: Phuong phép theo phuong 4n 8 hodc 9, trong d6 phuong phép

nay con bao gom céac budc:

x4c dinh (buéc 110) xem mic d6 danh thing dbi véi tai nguyén trong
khung con, ma dugc 4n dinh cho hoat dong truyén ¢ dung nap do tré, c6
16n hon ngudng dinh trudc hay khong; va

néu c6, thi huy (budc 112) hoat dong truyén c6 dung nap 4o tré nay.

Nhimng chit viét tit sau ddy dugc sit dung trong sudt ban mb ta nay.

3GPP Third Generation Partnership Project - du dn hop tac thé hé
thir ba

5G Fifth Generation - thé hé thir nim

ASIC Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop

chuyén dung

CE Coverage Enhancement - ting cuong phu song
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C-MTC Critical Machine-Type Communication - truyén thong kidu

may quan trong

CPU Central Processing Unit - b xtt ly trung tdm

eNB Enhanced/Evolved Node B - nit B ting cudng/céi tién

FDD Frequency Division Duplex - song cdng phin chia theo tin
sb

FPGA Field Programmable Gate Array - mang cdng lap trinh duge
dang trudng

HARQ Hybrid Automatic Repeat Request - yéu cAu lap tw dong lai

IoT Internet of Things - Internet van vét

LTE Long Term Evolution - phat trién 1au dai

MCS Modulation and Coding Scheme - so d6 diéu ché va ma hoa
MME Mobility Management Entity - thuc th quan ly di dong

M-MTC Massive Machine-Type Communication - truyén théng kiéu

may quy md lén

MTC Machine-Type Communication - truyén thong kidu may
PBCH Physical Broadcast Channel - kénh quang ba vat ly

PDCCH Physical Downlink Control Channel - kénh didu khién
dudng xudng vt ly

PDSCH Physical Downlink Shared Channel - kénh ding chung
dudng xudng vat Iy

P-GW Packet Data Network Gateway - cong mang dit liéu goi

PPM Puncturing Probability Matrix - ma trdn xac sudt danh thiing
PRACH Physical Random Access Channel - kénh truy cép ngiu
nhién vét ly

PUCCH Physical Uplink Control Channel - kénh didu khién dudng
1én vt ly

PUSCH Physical Uplink Shared Channel - kénh ding chung dudng
1én vat ly

RAN Radio Access Network - mang truy cip v tuyén
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e RB Resource Block - khdi tai nguyén
o S-GW Serving Gateway - cong phuc vu
e SINR Signal to Interference plus Noise Ratio - ty sd tin hiéu trén

nhiéu va tap 4m

e TDD Time Division Duplex - song cong phén chia theo thoi gian
o TTI Transmit Time Interval - khoang thoi gian truyén
e UE User Equipment - thiét bi nguoi dung

Nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 the cdi tién va cai bién
cac phuong 4n clia sang ché. Tat ca nhiing phuong 4n céi tién va cai bién d6 déu nam

trong pham vi bao hd clia sdng ché va cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phdp van hanh b6 14p lich danh cho nit mang cua h¢ théng truyén thong
t€ bao, trong d6 phuong phép nay bao gém céc bude:
1ap lich (cac budc tir 300 dén 310) mot hogc nhiéu hoat dong truyén c6 dung
nap d6 tr& boi mét hodc nhiéu thiét bi khéng ddy trong khung con, trong d6 budc 14p
lich nay bao gbm, dbi voi méi thiét bi khong day, cac budc:
nhin dang (budc 302), tir cac tai nguyén kha dung trong khung con
ndy, it nhit mot tip hop tii nguyén con, mdi tap hop con d&u bao gdm mét
hoc nhiéu tai nguyén; va
d6i v6i mdi tap hop con duge nhan dang, thi xac dinh (budc 304) mot
hodc nhidu thong sb thich tng lién két cho thiét bj khong ddy duva trén thong
tin bidu dién sy danh thing duge du doan dbi véi cac hoat dong truyén cé
dung nap d¢ tré bdi hoat dong truyén nhay cam véi do tré, nho str dung tap
hop con dugc nhédn dang do.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap ndy con bao gbm budc chon
(buéc 306) tap hop tai nguyén con dugc nhén dang trong khung con cho hoat dong
truyén c6 dung nap do trd cua thiét bi khong day dua trén it nhit mot trong s6 mot

hoic nhidu thong sb thich tmg lién két x4c dinh dugc.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc
lap lich hoat dong truyén nhay cam véi d6 tr& boi it nhit mot trong s6 mot hodc

nhidu thiét bi khéng day trong khung con néu trén.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 c4c tai nguyén kha dung dé 1ap lich mot hodc

nhidu hoat dong truyén cé dung nap do tré 1 khong bao gbm céc tai nguyén ma céac

hoat déng truyén nhay cam véi 46 tré dugc 14p lich trén d6 trong khung con do.
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5. Phuong phép theo didm 3 hoic 4, trong d6 budc 14p lich hoat dong truyén nhay
cam véi do trd trong khung con néu trén bao gbm, d6i véi mdi hoat dong truyén nhay
cam voi d tré cn dugce lap lich trong khung con nay, cac budc:

xac dinh (budc 102) xem c¢6 tai nguyén chua duge sit dung ndo trong khung
con hay khong;

néu c6 céc tai nguyén chua duoc st dung trong khung con ny, thi chon (budc
104) tai nguyén chua duoc sir dung lam tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam
voi 46 tré; va

néu khong c6 tai nguyén chua duge sit dung ndo trong khung con nay, thi
chon (budc 106) tai nguyén ma di dugc 4n dinh cho hoat dong truyén c6 dung nap

5 tr& 1am tai nguyén cho hoat dong truyén nhay cam véi do tré.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc chon (bude 106) tai nguyén di dugc 4n
dinh cho hoat dong truyén c6 dung nap @5 tré 1am tai nguyén cho hoat dong truyén
nhay cam véi d6 tré 13 bao gdm budc chon mot trong sb céc tai nguyén trong khung
con ma da duoc 4n dinh cho céc hoat dong truyén c6 dung nap do tré 1am tai nguyén

cho hoat dong truyén nhay cam véi do tr& dya trén céc tiéu chudn dinh trudc.

7. Phuong phap theo diém 5 hoic 6, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc:
x4c dinh (budc 110) xem muc d§ danh thing d6i voi tai nguyén trong khung
con néu trén, ma dugc 4n dinh cho hoat dong truyén c¢6 dung nap do tr&, c6 16n hon
ngudng dinh trudc hay khong; va
néu c6, thi huy (budc 112) hoat dong truyén c¢6 dung nap do tré nay.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin biéu dién sy danh thing duge du
doan d6i v6i cac hoat dong truyén c6 dung nap do tr& 1 bao gdm xéc sudt dénh
thung, trong d6 xé4c suét d4nh thiing nay bao gdm xéc suét ma tap hop tai nguyén con

c6 thé bi danh thing boi hoat dong truyén thong nhay cam véi do tré.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phwong phéap nay bao gdm budc chon mét

trong sb tip hop ti nguyén con dugce nhan dang trong khung con cho céc hoat dong
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truyén ¢6 dung nap d6 tré cia thiét bi khong day dua trén it nhit mot trong s6 mot
hodc nhidu théng sé thich tmg lién két xac dinh dugc, va kich hoat viée sit dung lai
tap hop tai nguyén con boi hoat dong truyén théng cé dung nap do tré cua thiét bi

khong day néu x4c suét danh thing 13 dudi mirc ngudng (cc bude tir 500 dén 506).
10. Phuong phép theo diém 8 hoic 9, trong d6 budc xé4c dinh xac suét ma tap hop tai
nguyén con c6 thé bi danh thing 14 bao gdm budc xé4c dinh sé lugng sy kién dénh

thing dugc du doan cho tép hop tai nguyén con do.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi tip hop tai nguyén con bao gbém mot tai

nguyeén.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tap hop tai nguyén con bao gbm nhiéu

tai nguyén.

13. Nt vd tuyén hoat dong dugc dé thyc hién phuong phép theo diém bét ky trong

sO cac diém néu trén.
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B4t dau

Truyen trén tai nguyén
dwoc an dinh doi voi
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Bt dau

Nhan dang cac tai nguyén kha dung
trong khung con hién tai
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An dinh, tir tap hop tai nguyén truyén thdng trong
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Xac dinh xac suét danh thiing
dbi v&i tap hop tai nguyén con
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truyén thdng ¢6 dung nap do tré
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