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(57) Sang ché dé cap den bo diéu khién mang dugc xac dinh bang phan mém (Software

Defined Networking, viét tit 1a SDN) vén chuyen bao gom bd thu va bo xur 1y dugc ghép

nbi vOi b thu. Bo xur Iy duoc tao cau hinh dé khién bo diéu khién SDN van chuyén xac

dinh cau trac lién két vat 1y dwa vao céc tin nhan phat hién sy ké can 16p vat 1y duoc thu tir
cac thanh phan mang (N etwork Element, viét tat 1a NE) 16p vat ly, thu cac tin nhin quang
cao tu cac NE lop vat ly, mdi tin nhin quang céo bao gom su anh xa gitra NE 16p mang
lién ke va cong ctia 16p vat 1y duoc két hop NE, trich xuat yéu cau su ké can 16p mang tur
mot s6 tin nhan quang cdo chi bao NE 16p mang thir nhat dang yéu cau su két ndi 16p mang
v6i NE 16p mang thtr hai, va thiét lap su két ndi 16p vat Iy giita NE 16p mang thur nhét va

NE 16p mang thir hai dya vao yéu cau su ké can 16p mang, cac tin nhin quang céo, va cdu

trac lién két vat 1y.
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Linh vue k§ thuit dwoc de cap

Séang ché dé cap dén hé thdng va phuong phép dé van chuyén cac su truyén
thong mang, va, cu thé 13, d& cap dén hé thdng va phuong phép dung cho c4u hinh
mang lop vat ly.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Céac mang may tinh thong thuong dugc xay dung tor mot 56 lugng 16n cac
thiét bi mang, chéng han nhu cac bo dinh tuyén, cac chuyén mach, va’hoac phé“m
ctng khéc. Viée quan ly mang 16n c6 thé phtic tap va ton kém. Can chéc rang su
phtic tap c6 thé dugc giai quyét bang cach phan tach bo dé diéu khién va chuyén
tiép dir liéu trong cac bo dinh tuyén truyén théng va thay thé viéc st dung céc giao
thirc phan bd hoan toan ddi véi mang dicu khién voi cac giao thuc tap trung.
Chéng han, chuyén tiép di lidu (vi du mat phing dit liéu) duoc tach tir cac quyét
dinh diéu khién (vi du mat phang diéu khién), chang han nhu dinh tuyén, céc tai
nguyén va cac chirc nang quan ly khéac trong mang diéu khién trung tAm. Viéc tach
cling cho phép mit phang dit liéu va mat phang diéu khién hoat dong trén cac phan
ctng khac nhau, trong cac moi truong thoi gian chay khac nhau, va/hoac thao tac
str dung cac mé hinh khéc nhau. Trong mang diéu khién trung tdm, trf théng minh
mang dugc tap trung c6 logic trong cac bd didu khién dua vao phan mém. Do do,
cac thiét bi mang trd thanh cac thiét bi chuyén tiép goi ma duoc quan 1y va dugc
diéu khién boi cac bo diéu khién tap trung.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua séang ché 1a dé xudt bo diéu khién mang dugc xac dinh bang
phan mém (Software Defined Networking, viét tat la SDN) van chuyén. Theo mot
phuong én cua sang ché, bo didu khién SDN van chuyén c6 thé bao gdbm bo thu va
bd xu ly duoc ghép ndi v6i bo thu. B xur ly co thé duoc tao ciu hinh dé khién bd

diéu khién SDN van chuyén xac dinh cau trac lién ket vat ly dua vao cac tin nhan
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phat hién su ké can 16p vat ly duoc thu tir cic thanh phﬁn mang (Network
Element, viét tit 1a NE) 16p vat ly va thu céc tin nhén quang céo tir cac NE 16p vét
ly, mdi tin nhén quang cdo bao gbm su anh xa gifta NE 16p mang lién ké va cong
cua lop vat ly duoc két hop NE. Bo diéu khién SDN van chuyén c6 thé trich xuét
thém yéu cau su ké can 16p mang tir mot s6 tin nhin quang céo chi bao NE 16p
mang tht nhat dang yéu cAu su két nbi 16p mang véi NE 16p mang thi hai va thiét
1ap su két ndi 16p vat Iy gitta NE 16p mang thir nhét va NE 16p mang thir hai dya
vao yeu cAu su ké can 16p mang, céc tin nhén quang c4o, va cAu trac lién két vat 1y.

Theo phuong an khéc, sang ché bao gdm phuong phap duogc thuc hién
trong thé giao dién gdi mang 16p vat ly. Phuong phap nay co thé bao gdom budc
thu ludng bit bao gbm céc tin nhén 16p mang, kidm tra c4c tin nhan 16p mang dé
x4c dinh yéu cau su ké can 16p mang chi bao NE 16p mang thi nhét dang yéu cau
su két ndi 16p mang v6i NE 16p mang thu hai, va quang cdo yéu cau su ké can 16p
mang dén bd diéu khién mang duogc xac dinh béng ph@m mém (SDN) van chuyén
dé hd tro viéc tao ra cac két ndi 16p van chuyén giita cac cong NE 16p vat ly dé
thuc hién sy két ndi 16p mang gitta NE 16p mang thtr nhat va NE 16p mang thtr hai,
trong d6 thé giao dién go6i mang khong dugc tao céu hinh dé thay dbi thong tin
doan dau duoc chta trong céc tin nhén dugc chuyén tiép trén thé giao dién goi
mang.

Theo phuong an khéc, sang ché bao gdbm phuong phéap duge thuc hién boi
bd diéu khién mang dugc xac dinh béng phan mém (SDN) van chuyén. Phuong
phap nay c¢6 thé bao gdm budc thu cdc tin nhén phat hién sy ké can 16p vat Iy tr
céc thanh phin mang (NE) 16p vat ly ma chi béo thong tin sy ké can cong lép vat
Iy, x4c dinh cdu trac lién két vat Iy dwa vao céc tin nhén phat hién su ké can 16p vét
ly, thu cac tin nhén quang cdo tir cac NE 16p vat 1y, mdi tin nhén quang céo chi bao
su anh xa gilra cong NE 16p vat Iy va NE 16p mang lién k&, mdt sb tin nhan quang
c4o bao gdm yéu cau su ké can 16p mang chi bao NE 16p mang thu nhét dang yéu
cAu su két ndi 16p mang v6i NE 16p mang thi hai, va thiét 1ap su két ndi 16p mang
gifta NE 16p mang tht nhét va NE 16p mang thir hai dua vao yéu cau su ké can 16p

mang, cAc tin nhan quang cdo, va cau trac lién ket vat ly.
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Céac dau hiéu nhu vay va cac dAu hiéu khac s& duoc hiéu rd rang hon tur
phin mé ta chi tiét dudi day duoc thuc hién két hop v6i cac hinh v& va cdc diém
yéu cau bao ho kem theo.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Dé hiéu déy da hon sang ché, su tham chiéu dugc thuc hién cho phén mo ta
van tat duéi day, duoc thuc hién két hop v6i cac hinh v& kém theo va phén mo ta
chi tiét, trong do cac s6 chi dan gidng nhau thé hién cac phan gidng nhau.

Fig.1 la so d6 gian lugc cla su truyén thong mang theo mét phuong an cua
sang ché.

Fig.2 1aso dd gian luge cia sy truyén thong mang theo phuong an khac cuia
sang ché.

Fig.3 la so d6 gian luge cua cac thanh phan mang 16p vat Iy kiém tra c4c tin
nhén yéu cau su ké can 16p mang.

Fig.4 12 50 dd gian lugc ctia thanh phan mang (NE) theo mot phuong an clia
sang ché.

Fig.5 1a luu dd ctia phuong phap kiém tra cac tin nhén yéu cau su ké can
theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.6 12 luu dd ctia phuong phép dé tao cau hinh cdc su ké can 16p mang
theo mot phuong an cua sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Ngay tu dAu can hiéu réng, mac du viéc thyc hién minh hoa cua mot hoac
nhiéu phuong an duoc dé xuat duéi day, cac hé théng va/hodc cac phuong phép
duoc bdc 10 co thé duoc thuc hién st dung s6 luong cac k¥ thuat bét ky, xem li¢u
da duoc biét dén hay dang ton tai. Sang ché cling s& khong bi gi6i han & cac thuc
hién minh hoa, cc hinh v&, va cac k¥ thuét dugc minh hoa dudi day, bao gém cac
thiét ké va cac thuc hién vi du dugc minh hoa va duge mé ta ¢ day, nhung c6 thé
duoc cai bién nam trong pham vi clia cac diém yéu cau bao ho kem theo cung voi

pham vi cua cac phan tuong ung cta chung.
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Trong mot sb mang, cac dong dir liéu dugce xac dinh bdi su bd tri va cau
hinh cua cac bd dinh tuyén va cic chuyén mach trong mang. Céc thay d6i sau do
d6i véi céc bo dinh tuyén va/hodc cac chuyén mach cé thé 1a dat khi vi trf vat Iy
va/hoic céc thay dbi phan ctmg c6 thé yéu cau cac cAu hinh bang tay. Mang dugc
xac dinh bdi phﬁn mém (SDN) 14 m6 hinh mang, trong do6 viéc quan ly dong dir
liéu (vi du mat phéng diéu khién) va viéc phan phéi dir liéu (vi du mat phéng dir
liéu) dugc tach, ma tao ra mang linh hoat qua su quan ly va didu khién dong.
Trong mang SDN, cac thiét bi mang (vi du céc bd dinh tuyén va/hoac cac chuyén
mach) dugc didu khién va dugc quan Iy boi mot hodc nhiéu bd didu khién SDN
(SDNC). SDNC la thiét bi bt ky dugc tao cau hinh d& didu khién va quan ly mién
SDN. Céc SDN tao cac quyét dinh dinh tuyén va sau do truyén thong céac quyét
dinh dinh tuyén dén cac thiét bi mang qua cac tin nhén didu khién. Chéang han, cac
SDNC tinh toan cac dudng dan tdt nhat dé dinh tuyén cac goi tir mot nit dén nut
khéc dua vao mot vai thong tin lién két mang va sau do tai xudng céc bang dinh
tuyén, chuyén mach céc bang, hodc dua cac bang dén tat ca cac thiét bi mang theo
dudng dan t6t nhat. Sau do, cac thiét bi mang thuc hién cac chirc nang chuyén tiép
dit liéu theo céac bang dinh tuyén duoc thu tir cac SDNC. Céac SDN cling stra doi
trang thai cua mang SDN mot cach co dong dé thich tmg voi céc thay d6i trong
mang (vi du cac thay d6i cau trac ha tang, cac tmg dung méi va/hodc su trién khai
céc dich vu, va/hoac cac thay d6i yéu cau kinh doanh).

Cac lop van chuyén mang bao gom 16p 0 (vi dy, da hop phén chia theo do
dai budc séng mat do cao (Dense Wavelength Division Multiplexing, viét tat l1a
DWDM), cac lugng tir anh sang) va két nbéi hé thong md (Open Systems
Interconnection, viét tat 1la OSI) 16p 1 (vi du, mang quang hoc dong bd
(Synchronous Optical Network, viét tit 1a SoNET)/phan cap s& dong bod
(Synchronous Digital Hierarchy, viét tat la SDH) va mang vén chuyén quang hoc
(Optical Transport Network, viét tat 1a OTN)). Theo do, cac SDNC van chuyén
(transport SDNC, viét tit 1a T-SDNC) hoat dong ¢ cac 16p 0 va 1. C6 mong mubn
thiét lap tw dong cac két ndi 16p van chuyén dé thuc hién két ndi 16p 3 (16p mang)

khi két ndi 16p 3 duoc tao cau hinh.
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Puge boc 16 ¢ dy 1a cac co ché ding dé tao cau hinh tu dong céc két ndi
16p véan chuyén dé thuc hién cac két n6i 16p mang. Chéng han, thanh phan mang
16p vat ly thu cac ludng bit bao gbm cac tin nhén yéu cau su ké can 16p mang va
c4c tin nhan duy tri 16p mang. Thanh phan mang 16p vat ly bao gbm cac cong vat
ly. Thanh phan mang 16p vat ly kiém tra thong tin doan dAu ctia mdi trong sb cac
tin nhan yéu ciu su ké can 16p mang dé x4c dinh su anh xa giita thanh phén mang
16p mang 1ién ké va cong thanh phan mang 16p vat ly. Thanh phan mang 16p vat ly
cing kiém tra thong tin doan dAu ctia mdi trong sb cac tin nhén yéu cau su ké can
16p mang dé xéac dinh mang thong tin yéu cau su ké can chi bao thanh phan mang
16p mang thtr nhit dang yéu cau su két nbi 1op mang voi thanh phan mang 16p
mang tha hai. Céc thanh phan mang 16p vat ly sau d6 phat rong thong tin yéu cau
su ké can 16p mang va xac dinh céac anh xa cua cac thanh pha‘in mang l6p mang va
céc cong thanh phan mang 16p vat Iy lién ké & 16p vat 1y.

Céc thiét bi mang & 16p vét ly, bao gom it nhat mét T-SDNC, thu céc tin
nhén quang c4o. T-SDNC tao ra cic quyét dinh chuyén mach ma khéng tao ra cac
quyét dinh dinh tuyén. T-SDNC thu c4c tin nhan phat hién sy ké can 16p vat 1y tir
cdc thanh phin mang 16p vat ly ma chi bao thong tin sw ké can cdng 16p vat 1.
T-SDNC x4c dinh céu tric lidn két vat Iy dua vao viée kiém tra cdc tin nhan phat
hién su ké can 16p vat Iy. T-SDNC thu c4c tin nhan phat hién su ké can 16p mang
tir cac thanh phan mang 16p mang. T-SDNC xéc dinh cAu trac lién két logic dua
Vao viéc kiém tra c4c tin nhén phat hién su ké can 16p mang, bao gém xem liéu su
két ndi 16p mang c6 ton tai giita hai thanh phan mang 16p mang hay khong.
T-SDNC sau d6 thiét 1ap cac két néi 16p vat 1y gitra cac cong thanh phan mang 16p
vat ly dé thuc hién céc két ndi 16p mang dugc yéu cau gita cac thanh phan mang
16p mang dua vao cAu trac lién két vat Iy duoc xac dinh, cAu trac lién két 1ogic
duoc xac dinh, cac yéu cAu su ké can 16p mang thu dugc, va/hodc cac anh xa tin
nhéin quang c4o thu dugc. Tuong ty 1a, T-SDNC phat hién tu dong cac két n6i 16p
vét Iy gita cac cong thanh phan mang 16p vét Iy khi xéc dinh su x6a dd duge yéu
cau & 16p mang dua vao cAu trac lién két vat ly duoc xac dinh, cac yéu cau su ké

can l1ép mang thu duoc, va/hodc céac anh xa tin nhén quang céo thu dugc. Do do,
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viéc bd sung hodc viéc x6a cac két ndi 16p mang gifta cac thanh phan mang 16p
mang co thé dugc tao céu hinh tu dong & 16p van chuyén boi T-SDNC (vi dy, ma
khéng can cAu hinh bang tay béi cdc quan tri vién hé théng) bang cach bd sung
hoic xoa cac két nbi 16p vat ly tuong Gmg gilta cac cdng thanh phan mang 16p vat
ly. Lép ctia nhan vién van hanh c6 thé duoc loai bo, va nhd d6 cac chi phi van
hanh va cac 161 van hanh c6 thé duogc lam giam.

Fig.1 1a so d6 gian lugc cua su truyén thong mang theo mot phuong an cua
sang ché 100. Mang 100 bao gbm cac thanh phan mang (cac NE) 16p vat ly 104,
105, va 106, cic NE 16p mang (NW) tir 102 dén 103, va mot hodc nhiéu bé diéu
khién mang dugc xac dinh phan mém van chuyén (Transport Software Defined
Networking Controller, viét tit 1a T-SDNC) 110 bao gbm giao dién chuong trinh
tmg dung (Application Programming Interface, viét tat 1a API) 111. Cac NE 16p
vat Iy tor 104 dén 106 duoc ghép ndi qua cac lién két quang hoc hodc dién tu.
T-SDNC 110 dugc ghép ndi véi cac NE 16p vt Iy tir 104 dén 106 qua cac lién két
quang hoc, cac lién két dién ttr, ho#ic cac sur két hop cua ching. Cac NE 16p mang
fr 102 dén 103 dwoc ghép ndi véi cac NE 16p vit Iy tir 104 dén 106 qua céc lién
két quang hoc, cac lién két dién tir, hodc céac su két hop cua ching. Cac NE 16p
mang tir 102 dén 103 c6 thé 12 thiét bi vat 1y batky (vi du bo dinh tuyén) hoic thiét
bi 16gic dugc tao cAu hinh dé thuc hién céac chirc nang chuyén tiép dir liéu goi bén
trong mién mang va/hodc giita cac mién mang. Cac NE 16p mang tur 102 dén 103
thao tac & 16p mang ctia md hinh OSL. C4c két noi va/hodc céc lién két khac dugc
thé hién trén Fig.1 bao gbm céc két ndi vat 1y, chang han nhu cac lién két soi
quang, cac lién két dién tw, cc lién két khéng ddy, va/hodc cac két ndi 16gic. Cac
két ndi déu bao gém lien két don, mot loat céac lién két song song, cac nit duoc
lién két, va/hodc cac su két hop khéc nhau ctia ching dugc st dung dé van chuyén
dtr liéu gitra cac thiét bi mang.

Cac NE 16p vat Iy tir 104 dén 106 ¢6 thé la thiét bi vat Iy bat ky (vi du
chuyén mach) duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac chic nang chuyén tiép dir liéu
theo cac dinh tuyén SDN dugc dinh rd bdi (cac) T-SDNC 110 trong mién SDN.
NE 16p vét Iy 104 bao gdm mdt hodc nhiéu cong vat 1y (vi du cbng 215,216, 310,
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hodc 311), thé giao dién géi mang (NPIC) 130, 131, va 132, tuong Umg, va bo xur
ly. B6 xu ly duoc ghép ndi véi thé giao dién géi mang va dugc tao céu hinh dé
thuc hién nhiéu chirc nang. Theo mdt phuong 4n cua sang ché, NE 16p vat ly 104
thuc hién céc chirc ning cua chuyén mach quang hoc. Cong phia trude dugc dnh
xa dén cong phia sau boi NE 16p vat 1y 104. Chéng han, cac do dai budc song ¢o
thé duoc dinh tuyén tir cong phia trudc dén cbng phia sau dugc dnh xa boi NE 16p
vat ly 104. Chang han, cac do dai budc song dugce dinh tuyén tir thé giao dién goi
mang 130 dén lién két gitta cac NE 16p vat 1y 104 va 105, sau d6 qua lién két gitta
cac NE 16p vat ly 105 va 106, va cubi cing dén thé giao dién goi mang 132. Cac
d6 dai bude séng con duoc dinh tuyén tir thé giao dién goi mang 132 dén dich, vi
du, qua NE 16p mang 103. Thé giao dién géi mang 130 va bo xu ly co thé khong
duoc tao cAu hinh dé stra doi thong tin doan dau duogc chia trong cac tin nhén, vi
du doan dau duoc chtra trong céc tin nhén phat rong 120, duoc chuyén tiép trén
the giao dién géi mang 130. Néi cach khac, NE 16p vat 1y 104 chuyén tiép goi dir
liéu duoc ma hoa tu cdng thtr nhat dén cong thur hai ma khong cai bién doan dau
cua goi dir liéu dugc ma hoa.

Thé giao dién géi mang 130 thu céc ludng bit bao gdm céc tin nhén phat
rong 120 (vi duy, cac tin nhén phat hién sy ké can va cac tin nhén duy tri 16p mang)
va/hoac cac tin nhéan dich (vi duy, céc tin nhén yéu cAu su ké can 16p mang). Tin
nhén phat hién su ké can hodc tin nhan yéu cau su ké can 16p mang c6 thé 1a bt ky
trong s6 tin nhin vu tién dudng ngan nhét mé (Open Shortest Path First, viét tat 1a
OSPF), tin nhén tir hé thong trung gian dén hé théng trung gian (Intermediate
System to Intermediate System, viét tit 1a IS-IS), tin nhin giao thirc cong cira bién
(Border Gateway Protocol, viét tat 1a BGP), hoic loai tin nhén su ké can khéc. Tin
nhén phét hién su ké can c6 thé 1 bat ky trong s6 tin nhan phat hién su ké can 16p
mang hodc tin nhén phat hién su ké can 16p vat ly. Cac tin nhén phat hién su ké
can 16p mang duge phét rong gilta cac NE 16p mang duoc ghép ndi truyén thong
(vi du, cac NE 16p mang tur 102 dén 103) hoat dong ¢ 16p mang ctia md hinh OSI.
Céc tin nhan phat hién su ké can 16p mang bao g6m thong tin cla céc su ké can

NE 16p mang. Cac tin nhén phat hién sy ké can 16p vat ly duge phat rong gitra cac
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NE 16p vat ly duoc ghép nbi truyén thong tir 104 dén 106 hoat dong ¢ 16p vat Iy
ctia md hinh OSI. Céc tin nhén phat hién su ké can 16p vt ly bao g6m thong tin
clia céc su ké can NE 16p vt 1y tir 104 dén 106. Céc tin nhén phat hién su ké can
16p mang va céc tin nhan phéat hién su ké can lop vat ly co thé duoc phat rong dinh
ky va/hodc khi xudt hién su kién. Chéng han, tin nhan yéu clu su ké can 16p mang
dugc truyén boi NE 16p mang thir nhét (vi du, NE 16p mang 102 hodc 103) dé chi
béo yéu cau dung cho su két ndi 16p mang gitta NE 16p mang thi nhét dén NE 16p
mang thtr hai. Su két nbi 16p mang duoc yéu cau sau d6 cling duoc thuc hién boi
sur két néi 16p vat 1y, vi du bing cach thiét 1ap két ndi vt 1y gitta cac cong NE 16p
vét ly lién ké cua cac NE 16p mang.

Thé giao dién go6i mang 130 kiém tra céc tin nhén yéu cau su ké can 16p
mang, vi du bang cach xem lai cac ndi dung clia cic tin nhén yéu cau su ké can
qua tién ich quan sat. Nhu duge su dung o day, viéc kiém tra chi bao viéc xem lai
cac ndi dung cua goi qua giao dién ma khong thay déi g6i, ma cb thé cling dugc
biét dén 1a viéc quan sat. Tin nhén yéu cau su ké can 16p mang dugc truyén boi cac
NE 16p mang tir 102 dén 103 c6 thé 1a tin nhdn chao OSPF dich, tin nhén chao
IS-IS dich, hoac loai tin nhén yéu cAu su ké can khac. Chéng han, NE 16p mang
102 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ghép ndi truyén thong dén NE 16p mang nhay tiép
theo duoc mong mudn khac, vi du NE 16p mang 103. NE 16p mang 102 truyén yéu
ciu su ké can 16p mang chi bao rang su két nbi dugc mong mudn gitta NE 16p
mang 102 va NE 16p mang 103. NE 16p mang 103 ciing truyén yéu cau su ké can
16p mang chi bao rang su két nbi duge mong mudn gitta NE 16p mang 103 va NE
16p mang 102. Tin nhén yéu cu su ké can lép mang bao gb6m thong tin cla cac
NE 16p mang, chéng han nhu cac su nhan dang cua cac NE 16p mang 102 va 103.
Céc tin nhén yéu cau su ké can nhu vy duoc ma hoa trong ludng bit va dugc
truyén thong gitta NE 16p mang 102 va NE 16p mang 103 qua cac NE 16p vatly tu
104 dén 106.

Chéng han, doan dau cta tin nhén yéu cau su ké can 16p mang dugc kiém
fra béi NE 16p vat 1y 104 cho phép NE 16p vét Iy 104 xac dinh réng su két noi
dugc yéu cau gitta NE 16p mang thu nhét 102 va NE 16p mang tha hai 103. Su
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nhan dang thu nhét ctia NE 16p mang thit nhat 102 va su nhan dang tht hai ctia NE
16p mang thir hai 103 thu duoc boi NE lop vatly 104 bing cach kiém tra doan dau
cta tin nhén yéu cu su ké can 16p mang. NE 16p vét Iy 104 sau d6 truyén céc tin
nhan quang céo & 16p vat ly dé phat rong tin nhén yéu cau 16p mang. Theo mot
phuong an cua sang ché, tin nhin quang céo c6 thé 12 tin nhan quang céo trang thai
lién két (Link State Advertisement, viét tit 1a LSA) OSPF. Chang han, NPIC 130
hodc NE 16p vat Iy 104 co thé ndi két thong tin yéu cau su ké can 16p mang dén tin
nhin OSPF LSA. Thong tin yéu cAu su ké can 16p mang hodc tin nhén quang céo
bao gom su nhan dang cua NE 16p vat ly 104, sy nhén dang cua NE 16p mang thu
nhét 102, va/hodc su nhan dang ctia NE 16p mang th(r hai 103.

Cac doan dAu ctia cAc tin nhén phat hién su ké can 16p mang chuyén qua cac
NE 16p vat ly tu 104 dén 106 cling duoc kiém tra bsi thanh phan mang 16p vat ly
104, cho phép NE 16p vat Iy 104 thu nhan thong tin sy ké cén cta cac cdng NE 16p
vat ly va cac NE 16p mang tur 102 dén 103. NE 16p vat ly 104 tng dung dit liéu
duoc kiém tra dé xac dinh sy anh xa ctia cong NE 16p vat 1y dén NE 16p mang lién
k& 102. NE 16p vat Iy 104 sau d6 truyén cac tin nhan quang céo ¢ 16p vat ly dé phat
rong su anh xa cua cong NE 16p vat ly dén NE 16p mang lién ké 102. Theo mot
phuong an cua sang ché, tin nhin quang céo ¢ thé 12 tin nhan OSPF LSA. Chang
han, NPIC 130 hodc NE 16p vét Iy 104 c6 thé ndi két thong tin anh xa dén tin nhan
OSPF LSA. Thong tin 4nh xa hodc tin nhén quang céo bao g6m su nhan dang cta
NE 16p vat 1y 104, sy nhan dang cong vat ly, va sy nhan dang cua NE 16p mang
Jién ké 102. Thong tin 4nh xa va thong tin yéu cau su ké can 16p mang ¢6 thé dugc
truyén boéi NE 16p vat ly 104 trong cung tin nhén quang cdo hodc trong cac tin
nhén quang cdo riéng biét.

T-SDNC 110 13 thiét bi bit ky duge tao chu hinh dé diéu khién va quan ly
mién SDN (vi du qua c4c tin nhén diéu khién). M6i T-SDNC 110 dugc dinh vi
theo cach vat ly va/hoac logic nim trong mién SDN. Bén thtr ba 115 chéng han
nhu quan tri vién hé théng co thé c6 truy cap T-SDNC 110 qua giao dién chuong
trinh Gng dung (API) 111. Cac T-SDNC 110 thuc hién nhiéu chtrc nang mat

phang didu khién ma bao goém viéc tao ra va thu nhén thong tin dinh tuyén, cau

-10-



33410

trac lién két mang, va/hodc thong tin trang thai mang. Chéng han, T-SDNC 110
x4c dinh, duy tri, va/hoac phat rong thong tin cAu trac lién két cu thé SDN cua
mién SDN ma T-SDNC 110 quan 1y va/hodc ho trg. Theo do, T-SDNC 110 thu
thong tin cAu trac lién két cu thé SDN ctia cac mién SDN khac ma dugc ho trg
va/hoidc dugc quan 1y bai cac SDNC 110 khac. Mbi T-SDNC 110 tao ciu hinh céc
NE 16p vt Iy tir 104 dén 106 trong mién SDN ma T-SDNC 110 quén 1y, chang
han, bang cach truyén céc tin nhén diéu khién bao gdm cac bang phan ludng dén
céc NE 16p vat 1y tir 104 dén 106. M&i T-SDNC 110 truyén thong v6i NE 16p vat
Iy 104 qua giao dién bd didu khién-thiét bi, ma c6 the tng dung céc giao thie
duoc chuan hoa bat ky (vi du giao thic ludng md (OpenFlow protocol)). Can
duoc hiéu rang trude khi quang cdo thong tin cAu trtc lién két cu thé SDN, mdi
T-SDNC 110 phéat rdng thong tin trang thai lién két ma da duoc xac dinh theo giao
thite cong ctra noi bo (Interior Gateway Protocol, viét tat 12 IGP).

T-SDNC 110 thu céc tin nhén phat hién su ké can 16p vét Iy clia céc cong
vat Iy duge truyén boi cac NE 16p vét Iy tir 104 dén 106. Chang han, tin nhén phat
hién su ké can 16p vat ly (vi du tin nhén phat rong 120) bao gém su nhén dang ctua
NE 16p vét Iy thit nhét 104, sy nhan dang ctia cong NE 16p vat Iy thit nhét cia NE
16p vat Iy thir nhét 104, su nhan dang ctia NE 16p vét ly tht hai 105, va/hodc su
nhén dang cua cong NE 16p vat ly tht hai cta NE 16p vat 1y thir hai 105. Bang
cach xem lai cAc tin nhin phat hién su ké can 16p vat Iy, T-SDNC 110 thu nhéan
thong tin ma cac cdng NE 16p vét Iy thtr nhét va thi hai 1a lién ke ¢ 1op vat ly va
cée NE 16p vat Iy thit nhat va thir hai 104 va 105 1a lién ké & 16p vét Iy. Cau triic
lien két vat Iy duge xac dinh boi T-SDNC 110 dua vao cée tin nhan phét hién su
ké can 16p vat ly. Ching han, T-SDNC 110 ¢6 thé xay dung céu tric lién két dua
vao céac sy nhan dang cua cac cdng NE 16p vat Iy va cac NE 16p vat Iy tir 104 dén
106 trong c4c tin nhén phét hién su ké can 16p vat 1y. Ching han, T-SDNC 110 ¢6
thé xéc dinh cAu trac lién két vat Iy nhu duge thé hién trén Fig.2. T-SDNC 110 ¢6
thé (g dung cAu tric lidn két vat 1y, cac anh xa gitra cdu tric lién két vat Iy va céu
trac lién két 16gic, va/hodc dit liéu tir cac yéu cau su ké cén 16p mang dé tao céu

hinh tu dong céc két ndi lop vat ly dé ho tro yéu cau su ké can 16p mang.
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Fig.2 1a so d6 gian lugc ctia sy truyén théng mang theo phuong an khac ctia
séng ché 200. Mang 200 bao gém céc NE 16p mang (NW) 202, 203, 204, va 205,
cac NE 16p vat ly 210, 211, 212, va 213, T-SDNC 230, va cac tin nhén phat rOng
220, ma co thé vé co ban giéng nhu cac NE 16p mang 102 va 103, cac NE lop vat
_5}104,105,VélO6,TlS[HQCI110,Vécécth1nhé1phétr©ng120,nﬁhcéohtuong
ung. Cac NE lop vat ly tar 210 dén 213 thu c4c ludng bit bao gdm céc tin nhén phét
r@ng220(ViducécthlnhénphwﬂﬁénsukécénvécécthlnhénduytﬁIéplnang)
Cac NE lop vat ly to 210 dén 213 ciing thu cac ludng bit bao gbm céc tin nhin
dich (vi du cac tin nhéan yéu cau su ké can 16p mang). Tin nhén phét hién su ké can
¢6 thé 14 bat ky trong s tin nhén wu tién duong ngén nhit m& (OSPF), hé théng
trung gian dén tin nhén hé théng trung gian (IS-1S), tin nhén giao thirc cong cira
bién (BGP), hodc céc tin nhén phét hién su ké can khéc. Tin nhan phat hién sy ké
céncéthélébétkytrongséthlnhélphaﬂﬁénsmrkécénléplnanghoécthlnhén
phét hién su ké can 16p vét 1. Cac tin nhan phét hién su ké can 16p mang duoc
phat rong gifta cac nit 16gic duoc ghép néi truyén thong (vi du cae nat NW tir 202
dénZOS)hxﬁd@ngélépnmngcﬁan@lﬂmnOSIVébaogénﬂh@ngﬁnv@cécsu
ké can nit 16gic (vi du cac nat NW tir 202 dén 205). Céc tin nhén pht hién sy ké
can 16p vat ly dugc phat rong giita cac NE 16p vat ly duoc ghép noi truyén thong
fr 210 dén 213 hoat dong & 16p vat Iy ctia md hinh OSI va bao gdm thong tin vé
cac su ké can cua cac NE 16p vt ly tir 210 dén 213. Tin nhin yéu cau sy ké cén
16p mang co thé 1a bét ky trong s6 tin nhin OSPF, tin nhén IS-IS, tin nhén BGP,
hoac cac tin nhéan yéu clu su ké can khéac. Céac tin nhéan yéu cAu su ké can lop
mang dugc truyén béi cac NE 16p mang va bao g6m thong tin yéu ciu su ké can
cﬁacécT{Eléplnang.Cécth1nhé1yéuc§usnrkécénléplnanglxu)génlcécsu
nhan dang cta cac NE 16p mang tur 202 dén 205 ma yéu cau viéc tao, viéc xoa,
hoécxdécs&adéic@:m;kécénléprnangbéngcéchtao,Xéa,hoécs&ad@icéohém
két 16p mang gilta cac NE 16p mang tir 202 dén 205.

Céc tin nhin quang cdo tir cac NE 16p vat Iy tir 210 dén 213 duogc thu &
T-SDNC 230. Chéng han, tin nhén quang céo duge truyén boi NE 16p vat Iy 210
bao gdm thong tin ma cong 215 cua NE 16p vét ly 210 lién ké voi NE 16p mang

-12-



33410

204. Tin nhén quang cdo duoc truyén boi NE 16p vat Iy 210 ¢o thé cling bao gdm
thong tin yéu cau su ké can 16p mang dugc truyén bai NE 16p mang 204 dung cho
su két ndi 16p mang gitta NE 16p mang 204 va NE 16p mang 205. Tin nhin quang
céo duoc truyén boi NE 16p vat ly 212 bao gom théng tin rang cong 216 cua NE
16p vatly 212 lién ké véi NE 16p mang 205. Tin nhén quang cdo duoc truyén boi
}Uihﬁavﬁﬂy2l2céthécﬁngbaogénﬂhéngﬁn}éucéusukécénléprnangdugc
truyén boi NE 16p mang 205 dung cho sy két ndi 16p mang gitta NE 16p mang 205
va NE 16p mang 204. C4c tin nhén quang céo tuong tu duoc truyén bdi cac thanh
phén mang 16p vat ly 211 va 213. Céc tin nhén quang cdo dugc thu boi T-SDNC
230, vi du qua giao dién OSPF bi dong.

T-SDNC 230 xac dinh cu tric lién két vat ly cua mang 200 dya vao cac tin
nhén quang céo tir cac NE 16p vat ly. T-SDNC 230 sau d6 thiét 1ap, x6a, va/hodc
stra doi su két ndi 16p vat ly gitra cong NE 16p vat ly 215 va cong NE 16p vat ly
216 dé thuc hién su két ndi 16p mang gitta NE 16p mang 204 va NE 16p mang 205
dua vao céu truc lién két vat 1y va thong tin tir cac yéu cau su ké can 16p mang. Sau
khi su két nbi 16p vat ly gitra cong 215 va cong 206 duge thiét 1ap boi T-SDNC
230, NE 16p mang 204 va NE 16p mang 205 ¢6 thé trao doi céc tin nhén phat hién
su ké can 16p mang va/hodc cac tin nhén su ké cén 16p mang dé hoan thanh su
thiét 1ap két néi 16p mang. Can duoc hiéu rang T-SDNC 230 ¢6 thé cling xac dinh
céu trac lién két 16gic dua vao cac quang cao 16p mang va 4nh xa cau trac lién két
16gic dén chu trac lien két vat 1y nhu duge mo ta trong don khong phai la tam thoi
cia My “Transport Software Defined Networking (SDN) — Logical to Physical
Topology Discovery” bai Peter Ashwood-Smith s6 14/709697 dugc nop ngay 12
thang 05 nam 2015, ma dugc két hop bang cach tham chiéu. Céc anh xa cau tric
lién két tir vat 1§ dén 16gic nhu vay c6 thé duoc tng dung dé hd tro thiet 1ap su két
ndi 16p vat 1y dé hd tro su két ndi 16p mang.

Su két nbi 16p vat Iy c6 thé duge thiét 1ap bang cach gan do dai bude song,
d6i khi duoc d& cap dén 1a lamda (1), va/hodc bang cach gan khe thoi gian két hop
v6i tin hiéu dén cong NE 16p vat Iy 215 va cong NE 16p vét ly 216. A cu thé ¢6 the

duoc dimg chung gitta cac két ndi vat 1y qua da hop phan chia theo thoi gian (vi
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du, dung chung thoi gian) sao cho tin hiéu quang hoc dugc dua ra chi dugc truyén
trong mdt phan ctia khoang thoi gian trén A cu thé, du trir phan du ctia A cho céc tin
hiéu quang hoc khéc. Viée gan A dén két ndi vét Iy ngoai cac A kha dung trong khi
gan phén con lai cuia cac A dén phén con lai cua cac két ni vat 1y duoc dé cap dén
14 da hop phan chia theo d¢ dai budc song va/hodc da hop phén chia theo tan so.
Bang cach ting dung da hop phan chia theo d¢ dai budce song va da hgp phan chia
theo thoi gian, tr mot s6 luong 16n cac két ndi co6 thé dung chung lién két quang
hoc chung & 16p vat 1y trong khi duge xtr Iy nhu céc lién két duy nhét boi 16p
mang. Nhu vay, T-SDNC 230 c6 thé tao tu dong su két ndi 16p vat ly dé thuc hién
su két ndi 16p mang duge yéu cau ma khoéng nhap vao tir cac quan tri vién hé
théng. Ngoai ra, T-SDNC 230 c6 thé xda sy két noi 16p vat ly hién thoi dé loai bo
su két ndi 16p mang hién thoi dya vao cac yéu cau su ké can 16p mang. Ngoai ra,
T-SDNC 230 c6 thé stra di su két ndi 16p vat 1y hién thoi dua vao thong tin duoc
chira trong céc yéu cau su ké can 16p mang bang cach bd sung hoic loai bo tat ca
hodac mot phén trong s6 mot hodc nhiéu A\ dugc gan cho su két ndi 16p vat ly, nho
do thay doi do rong dai tan kha dung dung cho su két ndi 16p mang duoc két hop.

Fig.3 1a so do gian luge 300 cta cac NE 16p vat ly tir 306 dén 307 kiém tra
céc tin nhén dich 320 duoc truyén bdi cac NE 16p mang tir 302 dén 303. Mang 300
bao gdm cac NE 16p mang 302 va 303 va cac NE 16p vat ly 306 va 307, ma ¢ thé
vé co ban gidng nhu cac NE 16p mang 102 va 103 va cac NE 1ép vat ly 104, 105,
va 106, mot cach tuong ung. Cdng 310 1a mot phén cta NE 16p vat Iy 306 va cong
311 12 mot phan ctia NE 16p vat ly 307 mot cach tuong ung. NE 16p mang 302
truyén tin nhén dich 320 huéng vé NE 16p mang 303. Cac NE 16p mang 302 va
303 chua duoc ghép néi truyén thong. NE 16p vat Iy 306 va NE 16p vat ly 307 ¢6
thé déu kiém tra tin nhén dich 320 nhu tin nhén di qua cac NE 16p vat ly. Tin nhén
dich 320 ¢6 thé 14 tin nhén yéu ciu sy ké can 16p mang, vi du tin nhén chao OSPF
dich, tin nhén chao IS-IS dich, tin nhan chao BGP dich, v.v.. NE l6p vat Iy 306 va
NE 16p vat 1y 307 co thé 1an luot kiém tra thong tin doan dAu ctia tin nhan dich 320

duoc chuyén tiép trén cong 310 va cong 311.
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Béng c4ch kiém tra thong tin doan diu ctia cac tin nhan dich 320, NE 16p
vatly 306 xac dinh rang NE 16p mang 302 yéu cau su két ndi 16p mang voi NE 16p
mang 303 va NE 16p vat ly 307 xé4c dinh rang NE 16p mang 303 yéu cau su két ndi
16p mang v&i NE 16p mang 302. Sau d6 NE 16p vat ly 306 truyén tin nhin quang
céo, chang han nhu LSA, & 16p vat Iy bao gbm su nhan dang thong tin cia NE 16p
vat ly 306, su nhan dang thong tin ciia NE 16p mang 302, va/hoac su nhan dang
thong tin cua NE 16p mang 303. Tin nhén quang c4o nay cling bao gdm théng tin
yéu cau su ké can 16p mang dugc truyén boi NE 16p mang 302 dung cho su két ndi
16p mang gitta NE 16p mang 302 va NE 16p mang 303. Tuong tu la, NE lop vat ly
307 truyén tin nhén quang cdo & 16p vat Iy bao gbém su nhan dang thong tin cta
NE 16p vat Iy 307, s nhén dang thong tin cua NE 16p mang 303, va/hodc su nhan
dang thong tin ctia NE 16p mang 302. Tin nhén quang céo ndy cling bao gbm
thong tin yeu cau su ké can 16p mang duoc truyén boi NE 16p mang 303 dung cho
su két néi 16p mang gitta NE 16p mang 303 va NE 16p mang 302. Cac quang cao
¢6 thé duge tmg dung bi T-SDNC, ching han nhu T-SDNC 110 hoge 230 dé hd
tr vide tao ra su két ndi 16p vat Iy giita NE 16p vat Iy 306 va NE 16p vét 1y 307 dé
thuc hién su két ndi 16p mang gitra NE 16p mang 302 va NE 16p mang 303, khi
duoc yéu cau.

Fig.4 1a so d6 gian luoc cia thanh phan mang (NE) theo mdt phuong 4n cua
sang ché 400, ma c6 thé hoat dong nhu mot SDNC (vi du T-SDNC 110 va/hodc
230) hodc thiét bi mang (vi du cac NE 16p vét Iy tir 104 dén 106, tir 210 dén 213,
£ 306 dén 307 hoic cac NE 16p mang tir 102 dén 103, tir 202 dén 205, hogc tir 302
dén 303, v.v..) trong mién SDN. NE 400 c6 thé duge tao cau hinh dé xéc dinh cac
dinh tuyén va/hodc céc lién két trong mién SDN ma c6 thé thay duoc dé6i voi cac
midn SDN duoc két néi khac, tao ra thong tin cu trac lién két cu thé SDN, phat
rong (vi du quang cdo) thong tin cAu trac lién két cu thé SDN dén cac mién SDN
duoce két ndi, vahode thiét 1ap su két ndi 16p vat Iy dé thuc hién sy két ndi 1op
mang, dua vao phuong an. NE 400 co6 thé duoc thuc hién trong mot nut hodc chirc
nang cua NE 400 co thé duoc thuc hién trong nhiéu nat. Nguoi c6 hiéu biét trung

binh trong linh vyc k¥ thuat sé€ nhan ra rang thuat ngt NE bao gO6m pham vi rong
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v céc thiét bi ma trong d6 NE 400 chi 1a mdt vi du. NE 400 dugc bao gom vi muc
dich lam ro phan mo ta, ma khong phai la gidi han sy img dung cta sang ché dén
phuong an vé NE cu thé hodc 16p ctia cac phuong an vé NE. It nhat mét s6 dau
hiéu/phuong phap dugc mo ta trong sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong thiét bi
hodc thanh phan mang ching han nhu NE 400. Vi dy, céac d4u hiéu/cac phuong
phép trong sang ché c6 thé duoc thuc hién st dung phan ctng, phan sun, va/hogc
phan mém duoc cai dit dé chay trén phan cting.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, NE 400 c6 thé bao gom céc bd thu phat
(Tx/Rx) 410, ma co thé 1a cac bd truyén, cac bd thu, hoac cac su két hop cua
chung. Tx/Rx 410 co thé duoc ghép nbdi voi cac cong phia sau 420 dé truyén
va/hoic thu céc khung tir cac nit khac va Tx/Rx 410 c6 thé duge ghép noi voi cae
cong phia trude 450 dé truyén va/hodc thu cac khung tir cac nit khac, mot cach
twong (g, Bo xir 1y 430 ¢6 thé duoc ghép ndi véi Tx/Rx 410 dé xi Iy cée khung
va/hodc xac dinh cac nut dé gui cac khung. Bo xur 1y 430 ¢o thé bao gém mot hoac
nhidu cée bo xir Iy da 151 va/hodc céc thiét bi bd nhé 432, ma c6 the thuc hién hién
chtrc nang nhu cac bd luu trir dit liéu, cac bd dém, v.v.. Bo xtr ly 430 ¢o thé duoc
thre hién nhu b x Iy chung hodc ¢6 thé 1& mot phan clia mot hoge nhiéu cac
mach tich hop tng dung riéng (Application Specific Integrated Circuit, viét tat 1a
ASIC) vihodic cac bo xi Iy tin hiéu s6 (Digital Signal Processor, viét tat 1a DSP).

Bo xtrly 430 ¢co thé bao gém modun ciu hinh su ké can 433, ma co thé thuc
hién phuong phap kiém tra tin nhén yéu cau sy ké can 500 va/hodc phuong phap
cAu hinh su ké can 600 nhu dugc md ta day di hon dudi day. Theo phuong an
khac, modun cau hinh su ké can 433 c6 thé dugc thuc hién nhu cc lénh dugc luu
trit trong cac thiét bi bo nhg 432, ma c6 thé dugc thuc hién boi bd xur Iy 430. Bo
nhé thiét bi 432 co6 thé bao g@)m bd nhd cache (tam) dé luu trit tam ndi dung ndi
dung, vi dy, bd nhé truy cép ngﬁu nhién (Random Access Memory, viét tat 1a
RAM). Ngoai ra, bd nhé thiét bi 432 ¢6 thé bao gdm b nhé dai han ding dé luu
trir noi dung tuong ddi 1au dai, vi du, bo nhé chi doc (Read Only Memory, ROM).
Vi du, bo nh¢ cache va bd nhé dai han c6 thé bao gdm cac bd nhé truy cép ngau

nhién dong (Dynamic Random Access Memory, viét tit 1a DRAM), céc 6 dia

-16-



33410

trang thai ran (Solid-State Drive, viét tat 1a SSD), céac dia cimg, hodc cac su két
hop cua chung.

CAin duoc hiéu ré‘mg bﬁng cach thuc hién chuong trinh va/hodc tai cac lénh
6 thé thuc hién duoc 1én NE 400, it nhét mot trong s6 bo xtr Iy 430 va/hoic bd
nhé thiét bi 432 duoc thay ddi, viée bién déi NE 400 theo mt phan thanh phuong
tién hoac thiét bi cu thé, vi du, kién trtc cAu hinh su ké can, c6 chic nang moi
dugc chi ra bai sang ché. Nguyén tic co ban dbi voi k§ thuat dién va k§ thudt phan
mém ma chtrc nang c6 thé duoc thuc hién bang cach tai phan mém c6 thé thuc
hién duoc vio may tinh c6 thé dugc chuyén dbi toi su thue hién phan climg boi cac
quy thc thiét ké da biét. Cac sy quyét dinh giita thuc hién khai niém trong phan
mém dbi véi phén cing thuong dua vao cac sy xem xét tinh 6n dinh cua thiét ké
va sd luong ciia cac bo phén dugc tao ra thay vi bat ky sur dua ra ndo lién quan dén
su chuyén dich tir linh vuc phan mém sang linh vuc phan ctmg. Nhin chung, thiét
ké van trai qua su thay dbi thuong xuyén c6 thé duoc uu tién dugc thuc hién theo
phﬁnrnéngbéiviwxdéonguqclaimgﬂunﬂﬁénphéncﬁnglédéthonrﬂnéusovéi
ardéonguqc1aiﬂﬁétképh§nrn&nJ}Hﬁnchung,ﬂﬁétkéInéléén(ﬁnhséduqc
tao ra theo khdi luong 16m c6 thé duogc uu tién duoc thyc hién trong phan cting, vi
du trong ASIC, bai vi ddi v6i sb lugng san pham 16n thue hién su thyc hién phan
ctmg c6 thé ré hon so véi sy thuc hién phan mém. Thuong viée thict ké co thé
dugc phat trién va dugc kiém tra trong san pham phan mém va duoc chuyén doi
dudi day, nho cac quy tic thiét ké da biét, dén su thuc hién phan cling tuong
duong trong ASIC ma no lién két cac lénh ctia phan mém. Theo cach gidng nhu
may duoc didu khién bsi ASIC méi 1a phuong tién hodc thiét bi cu thé, giéng nhu
may tinh ma da dugc 1ap trinh va/hodc duoc tai voi cac 1énh co thé thuc hién duogc
6 thé dugce xem nhu phuong tién hoac thiét bi cu thé.

Fig.5 la luu dd ctia mot phuong an vé phuong phap 500 dung dé kiém tra
c4c tin nhan yéu cau su ké can, vi du khi NE 16p mang yéu cau viéc tao, viéc sta
déi, va/hodic viéc x6a su két nbi 16p mang. Phuong phap 500 ¢6 thé duge thyuc hién
trong NE 16p vat ly, chéng han nhu cac NE lop vat ly tu 104 dén 106, tir 210 dén
213, hodic tir 306 dén 307. & bude 502, phuong phap 500 thu ludng bit bao gom
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c4c tin nhén 16p mang. Céc tin nhén 16p mang bao gbm céc tin nhén yéu cau su ké
can mang va/hodc céc tin nhén duy tri 16p mang. O buéde 504, phuong phap 500
kiém tra cac tin nhén 16p mang dé x4c dinh yéu cau su ké can 1ép mang chi bao
NE 16p mang thir nhit (vi dy, NE 16p mang 102, 103, 204, 205, 302, hogc 303)
dang yéu cAu su bd sung, su x6a, hodc su thay ddi dén su két ndi 16p mang vé1 NE
16p mang thtt hai (vi du, NE 16p mang 103, 102, 205, 204, 303, hoac 302). O budc
506, phuong phap 500 phat rong yéu cau su ké can 16p mang dén b6 didu khién
mang dugc xac dinh béng phén mém (SDN) van chuyén (vi du, T-SDNC 110
hodc 230) dé hd tro viéc tao, viéc xda, hodc viéc stra ddi (vi du viée bd sung hodc
viéc x0a cua tat ca phén phan chia theo thoi gian ctia lamda) cua cac két noi 16p
van chuyén giita céc cong NE 16p vt Iy (vi du, cong NE 16p vét ly 215, 216, 310,
hodc 311) dé thuc hién su két néi 16p mang gitra NE 16p mang thtr nhat va NE 16p
mang thu hai. Viéc kiém tra ctia phwong phap 500 co thé dugc thuc hién bai thé
giao dién goi mang ma khong dugc tao cAu hinh dé stra d6i thong tin doan dau
dugce chira trong céc tin nhin duoc chuyén tiép trén thé giao dién goi mang. Nhu
vy, thé giao dién goi mang dugc tao cAu hinh dé truyén thong & 16p vat 1y (vi du,
OSI 16p 1 va 0), ma khong & 16p mang (vi du, OSI 16p 3). Theo do, phuong phap
500 tao ra cac thay doi 16p vat ly tu dong dua vao cac yéu cau 16p mang.

Fig.61a luu d6 ctia mot phuong an vé phuong phap 600 dé tao cau hinh céc
su ké can 16p mang, vi du khi NE cac yéu cau 16p mang viéc tao, viéc sua déi,
va/hodc viéc x0a cua sy két nbi 16p mang. Phuong phap 600 ¢o6 thé duoc thuc hién
trong T-SDNC, chang han nhu T-SDNC 110 hogc 230. O budc 602, phuong phap
600 thu céc tin nhén phat hién sy ké can 16p vét Iy (vi du, cdc tin nhan phét rong
120 hodc 220) tir cac thanh phﬁn mang (cac NE) 16p vat ly (vi du, céc thanh phan
mang 16p vat Iy tir 104 dén 106, tir 210 dén 213, hodc tir 306 dén 307) ma chi bdo
thong tin su ké can cong 16p vat Iy. O bude 604, phuong phap 600 xac dinh cau
trac lién két vét 1y dua vao céc tin nhén phat hién su ké can 16p vat Iy.

O budc 606, phuong phap 600 thu céc tin nhén quang cdo tir cac NE 16p vat
¥, m3i tin nhén quang céo chi bao su 4nh xa giita cong NE 16p vat ly (vi du, cong

NE 16p vat Iy tir 215 dén 216, xem Fig.2) va NE 16p mang lién ké (vi du, cac NE
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16p mang tir 102 dén 103, tir 202 dén 205, hodc tir 302 dén 303), mot s tin nhén
quang cao bao oOm yéu cau su ké can 16p mang chi bao NE 16p mang thu nhét
dang yéu cau viéc tao, viée x0a, hodc viéc stra ddi cta su két n6i 16p mang vo1 NE
16p mang thtr hai.

O bude 608, phuong phap 600 thiét 1ap, x6a, hodc stra dbi su két ndi 1op vat
ly gitta NE 16p mang thi nhét va NE 16p mang tht hai dua vao yéu cau su ké can
16p mang, cac tin nhén quang cdo, va chu trac lién két vat ly. Chang han, phuong
phap 600 thiét 1ap su két ndi 16p vat 1y gitta cong NE 16p vét ly thi nhéat lién ké véi
NE 16p mang thtr nhét va cong NE 16p vat ly thir hai lién ké v6i NE 16p mang thtr
hai, mot cach twong ung, (vi du bing cach gan do dai budc séng va/hoac khe thot
gian dung cho su két ndi 16p vatly) dé thuc hién su két nbi 16p mang gitra NE 16p
mang thu nhét va NE 16p mang tht hai. V6i vi du khac, phuong phéap 600 xoa sy
két ndi 16p vat Iy hién thoi gitta cong NE 16p vat Iy tha nhét lién ké v&i NE 16p
mang thtr nhit va cdng NE 16p vat 1y thir hai lien ké v6i NE 16p mang th(r hai, mét
cach tuong Gng, (vi du bang cach giai chp phat do dai budc song va/hoac khe thoi
gian dung cho su két ndi 16p vat 1y) 8 xo6a su két nbi 16p mang gitra NE 16p mang
thr nhat va NE 16p mang tht hai. Vi vi du khac, phuong phap 600 sua ddi su két
ndi 16p vat ly hién thoi gitta cong NE 16p vat 1y tha nhét lién k& v6i NE 16p mang
thtt nhét va céng NE 16p vt 1y thir hai lién ké véi NE 16p mang thir hai, mot cach
tuong tmg, dé thay d6i su két ndi 16p mang gitta NE 16p mang thu nhét va NE 16p
mang thu hai. Chéng han, viéc stra ddi cua su két nbi 16p vat ly hién thoi co thé
bao gém bude bo sung hodc xo6a lamda, mot phén cua lamda, va/hoac khe thoi
gian dé 1am tang hodc 1am giam, mot cach tuong ung, d6 rong dai tan cua su két
ndi 16p vat ly va su két ndi 1op mang dugc két hop.

Trong khi mot vai phuong an da duoc dé xuét trong sang ché, can duoc hiéu
rang cac hé théng va cac phuong phap dugc boc 16 ¢6 thé duge bao gom theo
nhiéu dang cu thé khac ma khong tréch khdi nguyén 1y hodc pham vi cua sang ché.
Céc vi du nay dugc coi 1a minh hoa va khong gidi han, va sang ché khong gidi han

& céc chi tiét duoc dua ra & day. Chang han, cac phan ti hodc cac thanh phan khac
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nhau c6 thé dugc két hop hoac dugc hop nhét trong hé théng khéc hodc cac dau
hiéu nhét dinh ¢6 thé duoc bo qua, hodc khong duge thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac he théng, cac hé théng phu, va cac phuong phap
duoc md ta va duoc minh hoa trong cac phuong an khac nhau dudi dang riéng biét
hoac tach biét co thé duoc két hop hodc dugc hop nhét véi cac hé thong, cac
modun, cac k§ thuat, hodc cac phuong phap khac ma khong tréch khoi pham vi
cua sang ché. Cac thuat ngit khac dugc thé hién hoic duoc mo ta nhu duoc ghép
ndi hodc duoc ghép néi truc tiép hozc truyén thong v6i nhau c6 thé duoc ghép noi
gian tiép hodc truyén thong qua mot s6 giao dién, thiét bi, hodc thanh phan trung
gian dusi dang dién, co khi, hodc theo cach khac. Céc vi du khac vé cac thay doi,
céc thay thé, va cc stra doi déu co thé biét rd boi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat va co thé duoc thuc hién ma khong tréch khoi nguyénly va

pham vi duoc boc 10 ¢ day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. B6 didu khién mang duoc x4c dinh bing phin mém (Software Defined

Networking, viét tat la SDN) van chuyén bao gom:
bo thu;
bo truyén; va

bd xur ly dugc ghép ndi voi bd thu va bod truyén, bo xur ly duogc tao cAu hinh

de:
x4ac dinh cAu trac lién két vat ly dya vao céc tin nhén phat hién su ké
can 16p vt ly dugc thu tlr cdc thanh phan mang (Network Element, viét tat 1a NE)
16p vét 1y, céc tin nhén phat hién sy ké cén 16p vat Iy chi bdo thong tin su ké can

cong vat 1y;

thu céc tin nhén quang céo tir cac NE 16p vat Iy qua bo thu, trong do
mdi tin nhin quang cdo bao gom su anh xa gitta NE 16p mang lién ké va cong ctia
16p vat ly duoc két hop NE, va trong do it nhit mt trong s céc tin nhin quang
c40 bao gom yéu cau su ké can 16p mang chi bao NE 16p mang thi nhét dang yéu

cau su ket noi 16p mang véi NE 16p mang thir hai; va

truyén cac tin nhén didu khién dén cac NE 1op vét ly qua b truyén,
trong d6 tin nhén didu khién chi bao su két noi 16p vat 1y thiét 1ap gitta NE 16p
mang thr nhit va NE 16p mang th( hai qua cac NE 16p vat ly dua vao yéu cau su

ké can 16p mang, céc tin nhan quang cdo, va cau trac lién ket vat ly.

2.Bo diéu khién SDN van chuyén theo diém 1, trong d6 su két ndi 16p vat ly duoc
thiét 1ap bing céch gan lamda (1) gitta cong thir nhét cia NE 16p mang thi nhét va
cong thir hai ctia NE 16p mang thtr hai dé cho phép su ké can 16p mang gitta NE
16p mang thtr nhét va NE 16p mang thir hai dua vao yéu cau su ké can 16p mang.
3. Bo didu khién SDN van chuyén theo diém 1, trong d6 su két ni 16p vat ly duoc
thiét 1ap bang cach gan khe thoi gian cho tin hiéu quang hoc gifra cong thu nhat
cua NE 16p mang thir nhét va cong thir hai ctia NE 16p mang thtr hai dé cho phép

su ké can 16p mang gitta NE 16p mang thu nhét va NE 16p mang thtr hai dua vao
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yéu cau su ké can 16p mang.

4. Bo diéu khién SDN vén chuyén theo diém 1, trong do it nhat mot trong sb céc
tin nhin quang c4o con bao gOm yéu cau su ké can 16p mang thir hai chi bdo NE
16p mang thér hai dang yéu cau x6a su két ndi 16p mang thir hai v6i NE 16p mang
thir ba, va trong d6 céc tin nhan diéu khién chi bao su x6a két ndi 16p vat ly gitta
NE 16p mang tht hai va NE 16p mang thr ba qua cac NE 16p vat ly dua vao yéu

cau su ké can 1ép mang, cdc tin nhan quang céo, va cau trc lién ket vat ly.

5. Bo diéu khién SDN vén chuyén theo diém 1, trong do it nhéit mot trong sb céac
tin nhin quang cdo con bao gbm yéu cau su ké can 16p mang tht hai chi bao NE
16p mang thtr hai dang yéu cau viéc stra ddi su két ndi 16p mang tht hai véi NE
16p mang thir ba, va trong do céc tin nh#n diéu khién dén céc NE 1ép vt Iy chi bao
yéu ciu dé thay déi do rong dai tan duoc két hop véi sy két ndi 16p vat Iy gitra NE
16p mang thir hai va NE 16p mang tht ba qua cac NE 16p vét ly dua vao yéu cau su
ké can 16p mang, céc tin nhén quang cdo, va céu tric lién két vat 1.

6. B didu khién SDN van chuyén theo diém 4, trong d6 bo diéu khién SDN van
chuyén xéac dinh méi tuong quan gifta cAu truc lien két 16gic va cau trac lién két
vat ly dua vao céc tin nhén quang cdo tir cac NE 16p vat ly.

7. Bo didu khién SDN van chuyén theo diém 1, trong do6 su 4nh xa va yéu cau su
ké can 16p mang duoc thu bdi bo diéu khién SDN van chuyén trong tin nhén
quang cao trang thai lién két (Link State Advertisement, viét tat 1a LSA).

8. BO diéu khién SDN van chuyén theo diém 7, trong d6 tin nhan LSA bao gbm su
nhan dang ctia NE 16p vat ly, sy nhan dang céng NE 16p vat ly, va su nhan dang
cua cac NE 16p mang lién ké.

9. B6 didu khién SDN van chuyén theo diém 1, trong d6 bo diéu khién SDN van
chuyén truyén thong trong céc tin nhén 16p van chuyén mang, trong do6 céc tin
nhan 16p van chuyén mang duoc truyén thong trong céc giao thirc két ndi hé thong

md& (Open Systems Interconnection, viét tit 1a OSI) 16p 0 va OSI 16p 1.

10. Phuong phap tao cAu hinh cac su ké can 16p mang ma dugc thuc hién boi bo
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didu khién mang dugc xac dinh bang phan mém (SDN) van chuyén bao gOm cac
budc:

thu cAc tin nhén phét hién sy ké can 16p vat Iy tir cac thanh phan mang (céc
NE) 16p vét Iy, céc tin nhén phat hién su ké can 16p vat 1y chi bao thong tin su ké
can cong 16p vat 1y;

xac dinh cAu trtc lién két vat ly dua vao céc tin nhén phat hién su ké can 16p
vat ly;

thu céc tin nhan quang céo tir cac NE 16p vat ly, mdi tin nhan quang céo chi
bao su 4anh xa gitta cong NE 16p vat Iy dugc két hop va NE 16p mang lién k&, trong
d6 it nhat mot trong s céc tin nhin quang cdo bao gbm yéu cau su ké can 16p
mang chi bdo NE 16p mang thr nhét dang yéu cau su két ndi 16p mang véi NE 16p

mang tht hai; va

thiét 1ap sur két ndi 16p vat ly gitta NE 16p mang thir nhat va NE 16p mang
thtr hai qua cac NE 16p vat ly dua vao yeéu cau su ké can 16p mang, cac tin nhén

quang c4o, va cau truc lién ket vat ly.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 bd didu khién SDN van chuyén thao tac
khi truyén thong xay ra trén 16p van chuyén mang, va trong do6 16p vén chuyén

mang bao oOm két ndi hé théng mé (OSI) 16p 0 va lop 1.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 con bao g6m budc xda su két n6i 16p vat
ly gitta NE 16p mang thtr nhét va NE 16p mang thit hai khi x4c dinh sy x6a da dugc
yéu cu & 16p mang dua vao cAu trtc lién két vat 1y dugc xac dinh, cac yéu cAu su
ké can 16p mang, va céc tin nhén quang céo.

13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 con bao gb6m budc sta ddi su gan do dai
bude song dung cho su két néi 16p vat Iy gitta NE 16p mang thir nhét va NE 16p
mang tht hai khi xéc dinh viéc sta doi do rong dai tan da dugc yéu cau o 16p
mang dua vao cAu trac lién két vat ly duoc xac dinh, cac yeu cAu su ké can 16p

mang, va cac tin nhan quang cao.

14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 con bao gom budc stra dbi su gan khe
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thoi gian dung cho su két ndi 16p vat 1y gitta NE 16p mang thi nhét va NE 16p
mang tht hai khi x4ac dinh viéc stra ddi do rong dai tan di dugc yéu cau o 16p
mang dua vao cAu truc lién két vat 1y duoc xac dinh, cac yéu clu su ké can 16p

mang, va cac tin nhan quang cao.
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506

‘.

Thu ludng bit bao gdm céc tin nhan 1ép mang

i

Kiém tra cac tin nhin 16p mang dé xdc dinh yéu cau su ké can
16p mang chi bao NE 16p mang thir nhét dang yéu cau su bo
sung, su x6a, hodc su thay dbi dén su két ndi 16p mang voi

NE 16p mang thir hai

v

Phat rong yéu cau su ké can 16p mang dén bo didu khién
mang duoc diéu khién bang phan mém (SDN) van chuyen dé
hé tro viée tao, viéc xo6a, hodc viéc sua ddi cuia cac két nbi lop

vén chuyén giita cac cong NE 16p vat ly dé thuc hién su két
nbi 16p mang gitra NE 16p mang thir nhat va NE 16p mang thu
hai; trong do thé giao dién goi mang khong duoc tao c4u hinh
dé sta doi thong tin doan d4u chira trong cac théng bao duoc
chuyén tiép qua thé giao dién géi mang

FiG. s
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600
T

‘ < : 602
Thu c4c tin nhin phat hién sy k& can 16p vt ly tir cac thanh phén /
mang (cac NE) 16p vat ly ma chi bao thong tin su ke cdn cong 16p
vat ly

v
Xac dinh chu trac lién két vat ly dua vao céc tin nhén phat hién su
ké can 16p vat ly
v
Thu céc tin nhan quang cdo tir cac NE 1op vit ly, mdi tin nhén quang 406
céo chi bao su anh xa gitra cong NE lop vatly va NE 16p mang lién k&, b~
mot sb tin nhin quang céo bao gom yéu cau su ké can 16p mang chi béo
NE 16p mang thir nhit dang y&u cau viée tao. viéce x6a, hodc viéc sua
ddi cua su két ndi 16p mang v6i NE 16p mang thir hai

!

Thiét 1ap. x6a, hoac sta dbi su két ndi 16p vat ly gitra NE 16p mang tha
nhat va NE 16p mang tht hai dua vao yéu chu su ké can 16p mang, cac
tin nhan quang cdo. va chu trac lien két vat ly
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