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(54) PHUONG PHAP VA THIET Bl BE TANG CUONG PO CHINH XAC VE SU
NHAN BIET CUA MANG TRUYEN THONG DOI VOI VI TRf CUA THIET BI
DAU CUOI

(57) Sang ché de cap dén phuong phap va thiét bi tang cuong d6 chinh xac vé sy nhan biét
clia mang truyén thong dbi véi vi tri cua thiét bi dau cubi, phuong phap nay bao gom cac
budec: thu thap, boi phan tir mang tht nht cta hé théng truyén thong di dong cung cap 6
thir nhat, yéu cau cip nhat vi tri tir thiét bi dau cubi trong 0 thur nhét, trong d6 yéu cau cap
nhat vi tri nay lién quan dén vi tri cua thiét bi dau cudi 6 cap d6 6, va trong d6 yéu cau cap
nhat vi tri nay chura tin hiéu dinh danh thiét bi dau cudi; va kiém tra rang thiét bi dau cudi
nay da chon 6 tht nhit, va chuyén tiép yéu ciu cap nhét vi tri ndy dén phan tir mang tht
hai ctia hé thdng truyén thong di dong.
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210 Thu thip, bai phan tir mang thir nhét ciia hé théng lru:.ren thdng di djng cung
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cip
Sang ché thudc linh vuc truyén thong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Luu lugng dir liéu khong day s€ phat trién nho phat trién cac ludng video c6 do
phéan giai cuc cao, hoat dong trén nén tang d4m may, giai tri cling nhu viéc ting cudng
st dung cita nhiéu loai thiét bi khong ddy. Cac thiét bi nay bao gdm dién thoai thong
minh, may tinh bang va céc thiét bi truyén thong dang méy cho thé gi6i 1ap trinh.
Truyén théng duge st dung rdng rdi hon trong nhiéu trudong hop va nhiéu tng dung
lién quan bao gdm cac ludng video, twong tac thuc té, cac cach chia sé dit liéu khac
nhau va céc dang khac nhau cia céc ung dung mdy khéac nhau, bao gbm tinh an toan
cho cic phuong tién vén tai, cac cam bién khac nhau va viéc kiém soat theo thoi gian

thue.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap ting cudng d chinh xac vé
su nhan biét cua mang truyén thong dbi v6i vi tri cua thiét bi dau cudi, trong dé
phuong phap nay bao gbm cac budec: thu thap, boi phén tir mang thir nhét cta hé théng
truyén thong di dong cung cép 6 tht nhit, yéu cAu cap nhat vi tri tir mot thiét bi dau
cudi trong 6 thir nhét ndy, trong d6 yéu cau cip nhat vi tri ndy lién quan dén vi tri &
cAp do 6 cua thiét bi dau cudi do6, va trong d6 yéu cdu cap nhét vi tri ndy chia tin hiéu
dinh danh thiét bi dAu cudi; va kiém tra ring thiét bi ddu cudi nay da lya chon 6 thu
nhét, va chuyén tiép yéu cau cap nhat vi tri nay dén phan tr mang th{r hai ctia hé thdng

truyén thong di dong .

Theo mdt khia canh khéc, séang ché dé xuit phuong phép ting cudong d§ chinh
x4c vé& sy nhén biét cia mang truyén thong d6i voi vi tri cua thiét bi dau cudi, trong d6
phuong phap nay bao gdm cac bude: thu thap, boi phan tr mang thr hai cia hé théng
truyén thong di dong, yéu cAu cép nhat vi tri lién quan dén thiét bi ddu cudi tir phan tr

mang thir nhat ciia hé théng truyén théng di dong cung cép 6 thir nhat, trong d6 yéu
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cAu cap nhat vi tri chira tin hiéu dinh danh thiét bi diu cudi cta thiét bi dau cudi, va
trong d6 yéu cAu cap nhat vi tri chi bdo réng thiét bi dAu cudi da chon 6 thir nhit; va
dua trén yéu cdu cép nhat vi tri, cap nhat thong tin vi tri & cAp do 6 trén thiét bi dau
cudi.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phap tang cudng do chinh
x4c vé su nhan biét ctia mang truyén thong dbi v6i vi tri cua thiét bi dau cubi, trong d6
phuong phép nay bao gdm cac budc: lya chon, béi thit bi ddu cudi ciia hé théng
truyén thong di dong, mot 6 trong s& mdt hodc nhidu & cta hé théng truyén thong di
dong; va truyén théng véi phén tr mang cung cép 6 dugc chon, trong d6 budc truyén
thong nay bao gém cac budc: truyén yéu cau cip nhat vi tri dén phan tir mang, yéu cau
cip nhat vi tri nay lién quan dén viéc chi bao vi tri cia thiét bi dau cudi & cip dd 6,
trong d6 yéu cAu cAp nhét vi tri ndy chira tin hi¢u dinh danh thiét bi dau cudi va chi
bao cua 6 dugc chon.

by
A

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi ting cudng do chinh xic vé
su nhan biét cua mang truyén thong dbi véi vi tri ciia thiét bi dau cudi, trong do thiét bi
nay bao gdm it nhat mot bd xir Iy, va it nhat mot bo nhé chira ma chuong trinh may
tinh, trong d6 bo xt 1y, bd nhd va mé chuong trinh mdy tinh nay dugc tao chu hinh dé
lam cho phén tir mang thix nhét ctia hé théng truyén thong di dong cung cép 6 thir nhét
thuc hién hoat dong bao gém cac budec: thu thép yéu cAu cap nhéat vi tri tr thiét bi dau
cudi trong 6 thir nhét, trong d6 yéu cau cdp nhat vi tri nay lién quan dén vi tri & cdp do
6 cuia thiét bi dau cubi va trong d6 yéu ciu cAp nhat vi tri ndy chua tin hiéu dinh danh
thiét bi diu cudi; va kiém tra r?‘fmg thiét bi dau cudi nay da lgya chon 0 thu nhét, va
chuyén tiép yéu ciu cp nhat vi tri nay dén phan tir mang thi hai cta hé théng truyén

thong di dong.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi ting cudng do chinh Xac vé
su nhan biét cua mang truyén thong dbi véi vi tri cta thiét bi dau cudi, trong do thiét bi
nay bao gom it nhit mot bo xt 1y va it nhat mot bo nhé chira ma chwong trinh may
tinh, trong d6 it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh mdy tinh nay dugc tao c4u hinh,
cung véi it nhét mot bd xtr 1y, 1am cho phan tr mang thit hai cua hé théng truyén thong
di dong thuc hién céc hoat dong bao gém: thu thap yéu ciu cap nhat vi tri lién quan
dén thiét bi dAu cubi tir phan tir mang thi nhit cia hé théng truyén thong di dong cung

cép 6 thir nhét, trong d6 yéu cau cip nhat vi tri chira tin hi¢u dinh danh thiét bi dau
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cudi ctia thiét bi ddu cudi nay, va trong d6 yéu cAu cAp nhat vi tri chi bao rang thiét bi
d3u cudi da chon 6 ther nhit; va dua trén yéu cAu cap nhat vi tri, cip nhat thong tin vi
tri & cép do 6 trén thiét bi dAu cubi.

Theo mdt khia canh khac, séng ché dé xuit thiét bi tang cuong dd chinh xac vé
su nhén biét ctia mang truyén thong d6i v6i vi tri cua thiét bi d4u cudi, trong d6 thiét bi
ndy bao gdm it nhit mot b xir Iy vA it nhat mdt bd nhé chira ma chuong trinh may
tinh, trong 46 it nhéit mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh ndy dugc tao cAu hinh,
cling v6i it nhét mot b xit 1y, lam cho thiét bi dau cudi ctia h¢ théng truyén thong di
dong thuc hién cac hoat dong bao g@)m: luya chon mdt 6 trong $6 mot hodc nhiéu 6 cia
hé thdng truyén thong di dong; va truyén thong véi phén tir mang cung clp 6 dugc
chon, trong d6 viéc truyén thdng nay bao gdm budc: truyén yéu cau cp nhat vi tri dén
phﬁn tr mang, yéu ciu cap nhat vi tri ndy lién quan dén viéc chi bao vi tri cla thiét bi
dAu cubi & cép do6 0, trong do yéu cAu cp nhét vi tri nay chira tin hi¢u dinh danh thiét

bi dau cudi va chi bao cua 6 dugc chon.

Mbdt hodc nhiéu vi dy vé cac phuong an thuc hién duge néu chi ti€t trong cac
hinh v& di kém va phan mé ta dudi ddy. Céac dau hiéu khéc s&€ dugc md ta rd rang trong
phan mo t&, hinh v& va yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, céc vi du minh hoa dugc mo ta chi tiet c6 tham khao dén cac hinh vé

kém theo, trong do:

Fig.1A va Fig.1B 1a cac vi du minh hoa hé théng vO tuyén ma ap dung cac

phuong én theo sang ché;
Fig.2 minh hoa luu d6 khdi theo mdt phuong 4n cla sang ché;
Fig.3 minh hoa luu dd khéi theo mot phuong én clia sang ché;
Fig.4 minh hoa luu d6 khdi theo mdt phuong 4n cla sang ché;
Fig.5A dén Fig 5B minh hoa mot s6 phuong 4n cla séng ché;

Fig.6A dén Fig.6B minh hoa bidu dd tin hiéu theo mot sd phuwong an clia sang

Fig.7 minh hoa biéu b tin hiéu theo mot phuong 4n cia sang ché;
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Fig.8 minh hoa luu dd khdi theo mot phuwong én cia sang ché;
Fig.9 dén Fig.11 minh hoa thiét bi theo mot s& phuong 4n cua sang ché; va
Fig.12 minh hoa mdt phwong 4n cuia sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau déy, sang ché dugc minh hoa bang cac phuong an thyc hién. Mic du ban
mo ta c6 thé vién din dén “mot”, “mot $6” hodc “mdt vai” (cac) phuong an & mot sb vi
tri ctia viin ban, nhung diéu nay khong c6 nghia la mdi vién din nay dugc ap dung cho
cung (cac) phuong én, hodc 1a mot d4u hiéu cu thé chi duoc ap dung cho mdt phuong
an riéng 1é. Cac dAu hiéu riéng 1& clia cac phuong 4n khéc nhau cling c6 thé duoc két

hop v6i cac phuong 4n khac.

Céc phuong an dugc mo ta cd thé duoc thuc hién b%mg cach str dung mdt hodc
nhidu c6ng nghé truy cép vo tuyén, chang han it nhit mot trong sd cac cong nghé sau:
WiIiMAX (Worldwide Interoperability for Micro-wave Access, WiMAX — kha nang
khai thac lién mang trén toan cau ddi véi truy cdp vi ba), GSM, 2G (Global System for
Mobile communications, GSM, 2G — hé théng thong tin di dong toan cau), GERAN
(GSM EDGE radio access Network, GERAN — mang truy cap vo tuyén GSM EDGE),
GPRS (General Packet Radio Service, GRPS — dich vu v tuyén goi tbng hop),
UMTS, 3G (Universal Mobile Telecommunication System, UMTS, 3G — hé théng
vién thong di dong toan cau) dua trén nén tang W-CDMA (wideband-code division
multiple access, W-CDMA — da truy cép phén chia theo ma bang rong), HSPA (high-
speed packet access — HSPA — truy cap goi tdc d6 cao), LTE (Long Term Evolution,
LTE — tién héa dai han), LTE-Advanced (LTE tién tién), vi/hogc hé thong 5G. Tuy

nhién, cdc phuong 4n theo sang ché khong chi bi giéi han bdi cac hé théng nay.

Tuy nhién, cac phuong 4n theo sang ché khong bi gii han bdi hé théng duoc
dung 1am vi du nay, nhung ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay
¢6 thé 4p dung giai phap nay véi cac h¢ théng truyén thong khac, mién 1 chung c6 dac
tinh cAn thiét. Mot vi du vé& hé théng truyén thong thich hop 14 khai niém 5G, nhu
duoc liét ké & trén. 5G gidng nhu viéc st dung cic ang ten da dAu vao - da dau ra
(multiple input — multiple output: MIMO), nhiéu tram co s& ho#ic cdc nit hon so véi
LTE (con dugc goi vdi khéi niém 6 c& micro), bao gém cac vi tri phtl song rong trong

do6 ¢6 cac tram nhd hon cung phdi hop hoat dong va co thé cling sir dung nhiéu cong
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nghé vo tuyén khéc nhau @& phu séng t6t hon va ting cudng tdc do dit lidu. 5G c6 kha
ning bao gdm nhiu cong nghé truy cap vo tuyén (radio access technology: RAT), mbi
cong nghé d6 t6i wu cho cac trudng hop sir dung va/hodc phd cu thé. 5G du kién ¢6
nhiéu giao dién vo tuyén, cu thé 13 duéi 6GHz, cmWave va mmWave, va cling co thé
tich hQ]j cong nghé truy cép vd tuyén hién thoi, ching han nhu LTE. Viéc tich hop véi
LTE c¢6 thé dugc thuc hién, it nhét trong giai doan du, nhw mot hé théng ma trong d6
6 ¢& macro dugc cung cip bdi giao dién vo tuyén LTE va 5G truy cdp dén céc 6 c&
micro bing céch két hop v6i LTE. Theo cich khic, SG duge du kién hd trg ca kha
ning twong tic RAT (nhu LTE-5G) va kha ning tuong tac RI (kha ning twong téc giao

dién vo tuyén, nhu du6i 6GHz — cmWave, duéi 6GHz — cmWave — mmWave).

CAn danh gia cao rang cic mang trong tuong lai c6 18 s& st dung qua trinh 4o
hoéa cic chirc ning mang (network functions virtualization: NFV) vbn 13 mot khai
niém kién tric mang, trong d6 dé xuét chirc ning 4o héa cdc nit mang thanh “khéi hop
nhét” hodic cac thuc thé ma co thé két ndi v6i nhau hodc lién két véi nhau theo chirc
ning ma hoat dong dugc voi cic dich vu cung cAp. Mot chirc ning mang a0 hoa
(virtualized network function: VNF) ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu may 4o chay ma
chuong trinh bang cach sit dung céc mdy chil tiéu chuén hodc méy chd thong thudng
thay cho phén cimg tiy chinh. Dién toan hogc luu gift dit liéu ddm méy cling ¢6 thé
duogc st dung. Trong truyén thong vo tuyén, diéu nay ciing c6 nghia 1a céc hoat dong
ciia cac nit c6 thé duge thyc hién boi, it nhat mot phan, trong may chd, mdy tinh chi
hodc cac nit hoat ddng cung véi d4u vo tuyén tir xa. Ciing ¢6 thé 13 c4c hoat dong cla
nut s& duoc phan phdi béi nhiéu may chi, nat hogc mdy tinh chu. Cén hiéu rang, viéc
bd tri nhan cong gifta hoat dong cliia mang 13i va hoat dong cua tram co s6 ¢o thé khac
v6i LTE hoiic thim chi khong cAn. Mot s cong nghé tién bo khéc c6 thé duge st sung
12 SDN (Software-Defined Networking, SDN — mang dugc thiét 14p bang phan mém),
Big Data (dit liéu 16n), va all-IP (tit ca IP), ma c6 thé 1am thay doi cach thic cac mang

dang dugc x4y dung va quan ly.

Fig.1A va Fig.1B minh hoa mot sd phuong an ctia hé théng vo tuyén (con goi 13
hé théng truyén théng di dong) ma c6 thé ap dung dugc cdc phuong an theo sang ché.
Mang truyén thong vo tuyén (con goi 12 mang truyén thong di dong), nhu LTE (Long
Term Evolution - tién hoa dai han), LTE-A (LTE-Advanced — LTE tién tién) cta du 4n
dbi tac thé hé thir ba (3™ Generation Partnership Project: 3GPP), hodc giai phap 5G
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dugc du doan trong tuong lai, thudng co it nhét mot phin tir mang, nhu phin tr mang
102, cung cép 0 104. Theo vi du trén Fig.1A, c6 thé théy cac 0104, 114, 124. Viduy, o
114 ¢6 thé dugc cung cép boi phin tir mang 112 va 6 124 c6 thé duge cung cép béi

phén tir mang 122. O 104 ¢c6 thé dugc cung cip boi phan tir mang 102.

MB&i 6 ciia mang truyén thong vo tuyén c6 thé 13, vi du, 6 c& macro (macro cell),
& ¢& micro (micro-cell), 6 ¢& femto (femto), hay 6 c¢& pico (pico-cell). Mdi phan tir
mang cua mang truyén théng vo tuyén nay, nhu cac phan tr mang 102, 112, 122, ¢6
thé 12 Nt cai tién (evolved Node B: eNB) nhu trong LTE va LTE-A, b6 diéu khién
mang vO tuyén (radio network controller: RNC) nhu UMTS, bd diéu kién tram co s&
(base station controller: BSC) nhu trong GSM/GERAN, hodc thiét bi khac bit ky c6
kha nang kiém soat truyén thong vo tuyén va quan Iy cac tai nguyén vo tuyén trong
mot 6. Dbi v6i giai phap 5G, cach thuc thue hién nay c6 thé giéng véi LTE-A, nhu
dugc mo ta & trén. Cac phﬁn tir mang 102, 112, 124, vi dy, ¢6 thé 1a (cac) tram co s&
hoiic (cac) tram co s& nho. Trong trudng hop ¢ nhiéu eNB trong mang truyén thong,
thi c4c eNB nay c6 thé duge két ndi voi nhau thong qua giao dién X2 190 nhu duge
quy dinh trong LTE. Vi du vé& mang ndy dugc mo ta trén Fig.1A, trong d6 phan tir
mang 112 nay co thé duoc thé hién 12 két ndi v6i phan tir mang 102 thong qua giao
dién X2 190. Cac phuong phép truyén thong khéc giita cac phén tr mang nay ciing c6
thé duogc sir dung. It nhit mot sd phéan tir mang 102, 112, 122 nay ¢6 thé con duge két
ndi thong qua giao dién S1 voi 131 goi cai tién (evolved packet core: EPC), cu thé 1a
két ndi v6i mot thue thé quan 1y di dong (mobility management entity: MME) va véi
hé théng cbng mang cai tién kién trac hé théng (system architecture evolution
gateway: SAE-GW).

Céc 6 114, 124 ciling c6 thé dugc goi 14, vi dy, cac 6 phy hodc 6 ving cuc bd.
Cac phﬁn tor mang 112, 122, vi dy, cling ¢6 thé duogc goi 1a céc nut truy cép vung cuc
b0 hodc céc phﬁn tr mang con. Vi dy, 6 104 cling ¢ thé 12 6 ¢& macro. Vi du, ph?m tr
mang 102 cling ¢o thé dugc goi 13 phan tr mang ¢& macro.

Trong mot phuong an, cdc nut truy cép vung cuc bd la cac phin tir mang gidng
v6i phan tir mang 102. Do d6, vi du, nit truy cp ving cuc bd 112 ¢6 thé 12 eNB hodc

eNB c¢& macro.

Cac 6 104, 114, 124 cling c6 thé cung cép dich vu cho it nhit mot thiét bi dau
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cubi 110, 120, 130, 140, trong d6 it nht mot thiét bi ddu cudi 110, 120, 130, 140 nay
06 thé ndim trong hogic thudc it nhét mot trong s6 cac 6 104, 114, 124. ft nhat mot thiét
bi dau cudi 110, 120, 130, 140 nay c6 thé truyén thong véi cac phan tir mang 102, 112,
122 bing cach sir dung (cac) lién két truyén thong, ma c6 thé duoc hidu nhu (c4c) lién
két truyén théng cho cac truyén thong dau cubi, trong @6 thiét bi ngudn truyén dit liéu
t6i thiét bi dich. Can hiéu ring, cac 6 104, 114, 124 ciing c6 thé cung cip dich vu cho
ving cu thé, va do do it nhat mot thiét bi diu cui 110, 120, 130, 140 ndy c6 thé can
nam trong vung cu thé dé c6 thé st dung duge dich vu nay. Vi du, thiét bi dau cudi thu
ba 130 c6 thé sir dung dich vu dugc cung cép bdi cac 6 104, 114, 124. Theo cach khic,

vi du, thiét bi ddu cubi thir tw 140 ciing c6 thé chi sir dung dugc dich vu cia 6 104.

Céc 6 104, 114, 124 ciing c6 thé c6 it nhét mot phan chong 14n v6i nhau. Do do,
it nhét moét thidt bi ddu cubi 110, 120, 130, 140 nay co thé st dung dich vu cia nhiéu
hon mot 6 tai mdt cing mot thoi diém. Vi du, cac 6 phu 114, 124 ciling ¢ thé 1 cac 6
nhé ma lién quan dén 6 c¢& macro 104. Diéu nay nghia 1a phan tir mang 102 (vi dy,
phén tir mang c& macro 102) c6 thé kidm soét it nhat mot phan cia céc phan tr mang
112, 122 (vi duy, céc nut truy cép ving cuc bd). Vi du, phé‘ln tr mang ¢& macro 102 ¢o
thé khién céc nit truy cip ving cuc bd 112, 122 truyén di ligu dén it nhat mot thiét b
diu cudi 110, 120, 130, 140. Tt nhién, phdn tir mang nay ciing c6 thé tiép nhan dir
liéu, bdi phin tr mang 102, tir it nhét mot thibt bi diu cudi 110, 120, 130, 140 thong
qua cac phén tir mang 112, 122. Dé giai thich thém céc kich ban, cdc 6 114, 124 nay ¢6
thé ¢6 it nhAt mot phan trong 6 104,

Hé théng vo tuyén trén Fig.1A va Fig.1B c6 kha ning hd tro cong gdp séng
mang (Carrier Aggregation: CA). CA ¢6 thé cho phép ting bang thong kha dung gifta
cac thiét bi dau cubi va cac phén t&r mang cua hé théng vO tuyén. Vi du, trong 3GPP,
CA c6 thé duge st dung cho LTE-A nhim muc dich hd tr¢ ting cudng bing thong
truyén tai rong hon dé ting cuong tbc d6 dinh tiém ning dat yéu cdu LTE-A. Vi dy,
mot hodc nhidu séng mang thanh phé‘m ¢6 thé dugc két hop mot cach lién tuc va/hodc
khong lién tuc dé cung cép bang thong rong hon. Trong cdng gop séng mang duong
1én, nhiéu séng mang thanh phén dudng 1én c6 thé duoc két hop va duoc cAp phat
trong khung phu dén thiét bi dau cudi, chéng han nhur it nhét mot thiét bi dau cudi 110,
120, 130, 140. Ngoai ra, cac phan tir mang 102, 112, 122 v&/hofc it nhat mt thict b
dAu cudi 110, 120, 130, 140 c6 thé hd trg két ndi kép (Dual Connectivity: DC) hogc da
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két ndi v6i nhidu hon hai lién két truyén thong.

Ciing c6 thé 1a hé théng vo tuyén trén Fig.1A va Fig.1B hd trg truyén thong
kiéu may (Machine Type Communication: MTC). MTC c6 thé cung cip dich vu cho
mdt lwong 16n thiét bi c6 kha ning MTC. Trong MTC, mang truyén thong vo tuyén
ndy ¢6 thé cdn xir Iy mot lugng 16n céc truy cap khong khép boi cac thiét bi MTC.
Néu luong thiét bi MTC ndy ma khé 16n thi d6 c6 thé 1a mot yéu t6 gi6i han truy cap
mang, khi so sdnh véi giéi han mang truyén thdng, ma & d6 giao dién va/hodc ving
phu séng han ché c6 thé gy ra mot sb vAn d&. Phin 16n céc thiét bi MTC nay c6 thé c6
mot lugng nhé dit liu duge truyén di mot cach roi rac. Diu nay co thé cho phép céac
thiét bi MTC danh phan 16n thoi gian & trong ché d6 ngt, khong két ndi véi cac phan
tir mang 102, 112, 122 va/hodc mang truyén thong vo tuyén. Do d6, cac thiét bi MTC
nay chi can tiéu thy mot lugng ning luong rat thdp. Tuy nhién, viéc truyén roi rac nay
c6 thé khién céac thiét bi MTC ting cudng truyén di mot sd lugng yéu ciu truy cap
nghu nhién cho m3i thiét bj vi viéc truyén goi dit lidu c6 thé dugc thuc hién trude bang
giao thirc truy cép ngau nhién. Cing v6i mot lugng 16n thiét bi MTC thi khong thé
tranh khoi viéc ting cac yéu cAu truy cdp ngiu nhién trong mang truyén thong vo

tuyén.

ft nhat mot thiét bi dau cudi 110, 120, 130, 140 c6 thé bao gdm dién thoai di
dong, dién thoai thong minh, may tinh bang, mdy tinh xach tay va cac thiét bi khac
duoc st dung dé truyén thong gitta ngudi dung véi mang truyén thong vo tuyén. Cac
thiét bi nay c6 thé cung cip mdt chirc nang khéc véi so d MTC, nhu lién két truyén
thong d8 truyén am thanh, video va/hogc di liéu. Tuy nhién, cAn hiéu ring it nhat mot
thiét bi du cubi 110, 120, 130, 140 nay d&u c6 thé c6 cdc thiét bi cling c6 kha ning
MTC, nhu trong mot sb vi du, thiét bi cam bién cung cép thong tin vé vi tri, tdc d6
va/hodc nhiét 6 dé xac dinh. Mang truyén thong vo tuyén trén Fig.1A va Fig.1B co
thé bao gff)rn nhiéu loai thiét bi (vi du, dién thoai, thiét bi MTC) va phuong phap truyén
thong khac (vi du, CA, DC). Sé lugng cac thiét bi va céc yéu cdu truyén dit liéu nay c6
thé 1am ting ganh ning db6i v6i mang truyén thong vo tuyén nhu, vi du, céc s6 luogng
yéu cau truy cip ngau nhién duoc truyén di trong mang truyén thong vo tuyén c6 thé
tang 1én. Internet van vat (Internet of Thing: [oT) ciing ¢6 thé 1am tang s6 lwong thiét

bi trong mang truyén thong vo tuyén nay.
Tham chiéu dén Fig.1B, ving theo ddi 152 lién quan dén MME 150 dugc thé
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hién. MME 150 nay c6 thé kiém soét cac phan tir mang, nhu cac phan tir mang 102,
162, trong vung theo doi 152. Trong d6 ¢ thé c6 cac 6 phu 114, 124, 176 trong céc 6
104, 164, trong do6 céc 6 phu 114, 124, 176 nay c6 thé duge cung chp béi cac phan tu
mang khéc cia mang truyén thong vo tuyén. Vi du, cac 6 phu 114, 124, trong 6 104
duogc cung cip bosi phén tir mang 102, c6 thd dugc cung cép béi cic nut truy cép ving
cuc bd 112, 122. Co thé c6 nhiéu hon hai 16p 6 trong mang truyén thong vo tuyén nay.
Vi dy, c6 thé c6 (cac) 6 phy trong cdc 6 phu 114, 124, 176. Do d6, mang truyén thong

v tuyén nay c6 thé mé rong tiry vao, vi dy, yéu cau cua nha van hanh.

Trong cac giao thirc ban dAu ctia mang truyén thong vo tuyén, tim goi dugc sur
dung dé dinh vi thiét bi ddu cudi. Khi c6 mot lugng 16n thiét bi truyén thong dang
may, can c6 phuong phap tim goi hiéu qué c6 thé c6 loi nhim giam thiéu dugc viéc st
dung tai nguyén tim goi ma khong anh hudng bdi sy chdm tr& khi tiép cén t6i cic thiét
bi ddu cudi (vi du, cac thiét bi dau cudi 13 nguoi hodc thiét bi truyén thong dang mdy).
Vi duy, nhin vao thiét bi diu cudi thtr ba 130, ndm trong ving cua 6 104 va cac d phu
114, 124, thi MME 150 ndy c6 thé khong biét ving cdm chdt cta thiét bj dau cudi tht
ba 130 nay (vi du, khong biét thiét bi ddu cudi 130 nay dugc dinh vi trong 6 nao). Do
d6, néu mang truyén thong vo tuyén xéac dinh can tiép can dén thiét bi ddu cudi thi ba
ndy (nghia 13, xac dinh nhu cau truyén tai dir liéu) thi viéc tim goi co thé can gui t6i
nhidu phan tir mang hon. Phén t&r mang, ching han nhu eNB, ¢ thé, khi tiép nhan
thong diép tim goi tir MME 150, thyc hién tim goi cho thiét bi dau cudi d6 (nghia 13,
thibt bi ddu cudi thtt ba 130). Pidu nay nghia la viéc tim goi dugc thyc hién hudng vé

it nhat mot s cac 6 phu 114, 124.

MME 150 c6 thé giri viéc tim goi t6i ca hai phin tr mang 102, 162. V& ban
chét, theo Fig.1B, viéc tim goi c6 thé khong can phai gti t6i phan tir mang 162. Luu y
rang, v6i sd lugng thiét bi ngay cang tang thi viéc x{r 1y tim goi ¢6 thé 1am ting déng
ké tai mang va c6 thé gay hai cho qué_tr‘lnh vAn hanh binh thudng cia mang truyén
thong vo tuyén. Cén luu ¥ ring, sb lugng cac phan tir mang khéac nhau nay c6 thé cao

hon rat nhiéu nhu dugc thé hién trén Fig.1B.

Sau day, hiy xem xét mdt s0 phuong 4n cta sang ché duoc minh hoa bang céac

so d khéi trén Fig.2, Fig, 3 va Fig.4.

Quan ly di dong cho phép truyén thong di dong. Muyc dich ctia quan Iy di dong
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1a thu dugc thong tin vé vi tri cua thiét bi ding ky cho phép goi dién va cung clp céc
dich vu truyén thong di dong khac cho ngudi dang ky. Mot phan cta quan ly di dong
nay 14 quy trinh cap nhat ving dinh vi, trong do6 thiét bi d4u cubi théng bao cho mang
di dong vi tri chinh xé4c khi n6 di chuyén tir vi tri nay (hogc vi tri theo ddi) sang vi tri
tiép theo. Mbi ving dinh vi thudng 12 mét 6, nhung né cling ¢6 thé 1a tap hop 6. Cap
nhat ving dinh vi ciing c6 thé cAn thiét khi thiét bi dau cudi dugc bat, khi d6 n6 nam
trong khu vuc pht séng vo tuyén hodc khi n6 duge di chuyén dén khu vuc khong ¢
trong danh sach ving dinh vi hodc ving theo ddi. Ngoai ra, thong thuong, thiét bi dau
cudi can thuong xuyén bio cdo vi tri ctia n6 trong mot khoang thoi gian dinh trudc
bang cach st dung quy trinh cdp nhat vi tri dinh ky. CAn hiéu rang, thuit ngit c6 thé
thay ddi tiry theo c4ch ap dung tiéu chudn.

Viéc ting cuong do chinh xac vé sy nhan biét cia mang truyén thong dbi véi vi
tri ctia cac thiét bi dAu cudi ma tir 46 c6 thé 1am gidm luu luong dir ligu trong mang do,
va do d6 lam tang hi¢u suét mang. Vi du, mang nay ¢6 thé phuc vu nhiéu thiét bi hon
néu né giam dugc tai tir mot thiét bi dau cudi riéng 18.

Theo Fig.2, & budc 210, phén tir mang tht nhit ctia hé théng truyén thong di
dong cung cép 6 tht nhat thu thap yéu ciu cép nhat vi tri tir thiét bi dau cudi trong 0
thir nhét nay, trong d6 yéu cau cap nhat vi tri lién quan dén vi trf ca thiét bi dau cubi
& cAp do 6, va trong d6 yéu cau cdp nhat vi tri chtra tin hiéu dinh danh thiét bi dau
cubi. & buéce 220, phin tir mang thir nhit nay s& kiém tra rang thiét bi dau cudi da
chon 6 thir nhét va éhuyén tiép yéu cau cip nhat vi tr nay dén phan tr mang thir hai

ciia hé thdng truyén thong di dong.

Buéc thu thap yéu cau cap nhat vi tri c6 thé bao gdm budc tiép nhan yéu cau
cap nhat vi tri tur thiét bi dAu cudi. Vi du, theo Fig.1A, nit truy cip vung cuc bd 112 ¢
thé tiép nhan yéu cAu cap nhat vi trf tir thiét bi dau cudi 110. Mot vi du khdc c6 thé 1a
phﬁn tir mang 102 nay tiép nhan yéu cau cap nhat vi trf tir thiét bi ddu cubi 110 mot
c4ch truc tiép va/hodc thong qua nut truy cap ving cuc b 112.

Theo Fig.3, & bude 310, phin tir mang thtr hai cta h¢ thong truyén thong di
dong thu thdp yéu cau cap nhat vi tri lién quan dén thiét bi dau cudi tir phan tir mang
thir nhit ctia hé théng truyén thong di dong cung chp 6 thir nhét, trong d6 yéu ciu cap

nhat vi tri chira tin hi€u dinh danh thiét bi dau cubi cua thiét bi dau cubi, va trong d6
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yéu cau cip nhat vi tri chi béo rang thiét bi dAu cudi da chon 6 thir nhét. O bude 320,
tuy vao yéu cau cap nhat vi tri, phﬁn tir mang th hai s& cép nhat thong tin vi tri & cép
d6 6 trén thiét bi du cudi.

Budc thu thap yéu ciu cdp nhat vi tri ¢6 thé bao gdm budc tiép nhan yéu cau
cap nhét vi tri tir phén ti mang thir nhét. Vi dy, theo Fig.1A, phan tir mang 102 ¢6 thé
tiép nhan yéu cAu cdp nhat vi tri tlr nut truy cdp ving cuc b 112. Ngoai ra, yéu cau
cap nhét vi tri co thé dugc nhan tir mot sb phén tir mang. Vi duy, néu yéu cau cip nhat
vi tri ndy dugc truyén di thong qua giao dién X2 (vi du, giao dién X2 190), thi yéu ciu

cap nhat vi tri ndy co thé dugc tiép nhan thong qua giao dién X2 nay.

Theo Fig.4, & budc 410, thiét bi ddu cudi ctia hé théng truyén thong di dong lua
chon mdt hodc nhidu & ctia hé théng truyén thong di dong. O budc 420, thiét bi dau
cubi truyén thong véi phin tir mang cung cip 0 dugc lya chon, trong d6 viée truyén
thong nay bao gom: truyén, béi thiét bi diu cudi, yéu cau cap nhat vi tri dén phan tr
mang, yéu cau cip nhat vi tri nay lién quan dén viéc chi bao vi tri cla thiét bi dau cudi
4] cép do6 o, trong do6 yéu cau cap nhat vi tri chira tin hiéu dinh danh thiét bi ddu cubi va

chi bdo cua 6 dugc lua chon.

Céc phan tir mang duge md ta lién quan trén cdc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4, vi
du, co thé 1a va/hodc bao g(‘A)m mot trong sb cac ph?m tr mang 102, 112, 122. Do do, vi
du, phan t mang tht nhét c6 thé 13 nat truy cdp ving cuc bd va phén tir mang tht hai
¢6 thé 13 phan tir mang c& macro. (Cac) thiét bi d4u cubi dugc md ta trén cac hinh v&
tir Fig.2 dén Fig.4 ¢6 thé 1a va/hoic bao gdm it nhit mot trong s it nhat mot thiét bi
d4u cubi 110, 120, 130, 140.

Hiay xem xét k§ hon céc phuong én cia sang ché lién quan dén céc hinh v& tir
Fig.5A dén Fig.5B. Theo Fig.5A, thiét bi ddu cudi 110 c6 thé ndm trong it nhit mot
trong s& céc 6 104, 114, 124 dugc cung cp béi cac phén tir mang 102, 112, 122. Theo
vi du trén Fig.5A, thiét bi dAu cudi 110 nim trong tat ca cc 6 104, 114, 124. Theo md
ta trén Fig.4, thiét b dAu cubi 110 c6 thé Iya chon mdt & trong s céc 6 104, 114, 124.
Thiét bi ddu cubi 110 nay c6 thé lya chon mot 6 ma, theo khia canh mang truyén
thong, thich hop cho thiét bi dAu cudi 110, c6 thé phat hién duoc boi thiét bi dau cudi
110 d6 (di mtc tin hiéu & trén thiét bi dAu cudi d6), va/hoic mang d6 cung cép dich

vu ma thiét bi dau cudi 110 yéu cdu. Vi du, cudng do tin hiéu, chét luong, va/hodc
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thong luong truyén dir liu cua tin hiu co thé dugce st dung lam vi dy vé céc tiéu

chudn 4p dung.

Theo mdt phuong an, 0 dugc lua chon 1a d trong 46 thiét bi dau cudi 110 duoc
Iwa chon d& dinh vi tri. Vi dy, thiét bj ddu cui 110 c6 thé lya chon dé dinh vi tri trén 6
phu 114. Vi dy, thiét bi dAu cubi 110 c6 thé lya chon dé dinh vi trf trén 6 phy 114
va/hodic 6 104. Vi dy, 6 dinh vi ban dau c6 thé 12 6 104, nhung 6 dugc lwa chon c6 thé
12 6 phu 114,

Theo mot phwrong 4n, 6 lya chon duoc kich hoat boi viée tai Iwa chon 0 va/hodc
thay dbi ving theo ddi. Vi dy, néu thiét bi dau cudi 110 phat hién 13 né di chuyén tlr
ndy dén 6 khéc, thi n6 c6 thé bat dau quy trinh Iya chon 6 & bude 410. Vi du, thiét bi
dAu cudi 110 c6 thé di chuyén tir 6 164 dén 6 104. Do do, khi thiét b dau cudi 110 xac
dinh ring n6 dang nam trong ving cua & 104, thi n6 ¢ thé kich hoat quy trinh lya
chon. Viéc thay dbi ving theo ddi c6 thé xay ra khi thiét bi ddu cudi 110 x4c dinh rang
nd dﬁ chuyén dén mot 6 ma thudc ving theo ddi khac duge kiém soat béi MME khéc.
Trong truong hgp nay, thiét bi ddu cudi 110 ¢6 thé, vi du, truéce hét thir tién hanh cép
nhit vung theo ddi truyén théng (tracking area update: TAU) theo MME mdi nay
(nghia 13, MME kiém so4t 6 dugc phét hién nay). Sau qué trinh TAU nay, thiét bi dau

cudi 110 c6 thé truyén tiép yéu cau cap nhat vi tri.

Hon nita, vi du, néu thiét bi dau cudi 110 dugc bét, viée cap nguon c6 the khién

thiét bi diu cubi 110 bit dau qua trinh lya chon néu phat hién c6 mot hodc nhiéu 6.

Dé don gian, sau dy cac phan tir mang 112, 122 dugc xem 1a cdc nit truy cdp
ving cuc bo 112, 122. Tuy nhién, nhu dinh nghia & trén, vi dy, chung co thé thuc su
gidng va/hodc twong tng véi phan tir mang 102. Tuong tu, cac 6 114, 124 ¢6 thé duge

xem 12 céc 6 phu 114, 124.

Nhu d3 mb 4, sau khi tién hanh lya chon 6, thiét bi diu cudi 110 c6 thé truyén
thong véi nha cung cép cta O duoc lua chon nay. Vi dy, thiét bi dau cudi 110 c6 thé
lua chon 6 phu 114 va truyén thong véi nit truy cdp ving cuc by 112. Viée truyén
thong nay dugc chi ra bang mii tén 502 trén Fig.SA. Tuong tu, thiét bj dau cudi 110
c6 thé lya chon & 104 va/hodc 6 phy 124 va truyén thong véi phén t& mang 102
va/hodc nut truy cp vung cuc b 122. Tuy nhién, tiéu chuén lya chon duge st dung dé

lya chon co thé 13 nguyén nhan khién thiét bi dAu cubi 110 lya chon 6 phyu 114 va
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truyén théng véi nut truy cép ving cuc bd 112.

Viéc truyén thong nay cd thé bao gdm viéc truyén, boi thiét bi dau cubi 110,
yéu clu cip nhat vi tri dén nut truy cdp vung cuc bd 112. Hon nita, viéc truyén thong
nay co thé bao gém viéc chi bdo 6 dugc lya chon. Vi du, yéu chu clp nhat vi tri nay ¢o
thé bao gdm viéc chi bdo 6 lya chon (vi dy, d phu 114). Vi dy, it nhat mot thong diép
khac dugce gui dén nat truy cép ving cuc bd 112, trude, sau va/hodc cung mot lic so
vai viée truyén yéu clu cip nhat vi tri, trong d6 it nhét mot thong diép khéc nay co thé
chtra tin hiéu chi bao 6 dugc lya chon. Vi du, nut truy cép vung cuc bd 112 nay co thé
xéc dinh duogc ring thiét bi dAu cudi 110 da lya chon 6 phu 114, giéng nhu vige thiét bi
ddu cubi 110 nay dang truyén thong (nghia 1a truyén yéu cAu cip nhat vi tri) v6i nut

truy cdp vung cuc bg 112 cung cap 6 phu 114.

Nhu dwoc md ta trén Fig.2, ntt truy cép ving cuc bd 112 ¢o thé thu thap yéu
cau cp nhat vi tri tir thiét bi dau cubi 110. Viéc thu thap nay co6 thé bao gdbm viéc thu
thap, béi ntt truy cap ving cuc bd 112, yéu ciu cap nhat vi tri tlr thiét bi dau cudi 110.
Yéu ciu cap nhat vi tri ndy c6 thé chira tin hiéu dinh danh thiét bi dau cudi chi bao nut
truy cép vung cuc bd 112 cua thiét bi dAu cudi 110. Hon nita, viéc thu thip yéu cau cap
nhét vi tri ¢6 thé bao gdm viéc x4c dinh rang thiét bi dAu cubi 110 da Iva chon 6 phu
114. Nhu @3 néu trén, yéu cau cap nhét vi tri, dugc tiép nhan bdi nit truy cap vung cuc
b6 112 tir thibt bi dAu cudi 110, c6 thé bao gom tin hiéu chi béo 6 phu 114 (nghia 13 tin
hiéu dinh danh &). Hon nita, viéc xac dinh ndy c6 thé dya trén viéc thiét bi ddu cudi
110 truyén mot (vai) thong diép chi bao 6 114, va/hodc dya trén viéc thiét bi dau cudi
110 truyén yéu cau cap nhat vi tri dén nut truy cap vung cuc bo 112. Do dd, yéu ciu
cip nhat vi tri nay khong nhét thiét bao gém tin hiéu dinh danh 6 ctia & dugc lua chon
boi thiét bi dau cudi 110 nay.

Nut truy cap vung cuc bo 112 ¢ thé truyén va/hodc chuyén tiép yéu cau cap
nhat vi tri thu dugc dén phan tr mang 102. Lién két truyén thong gitra nut truy cap
ving cuc bd 112 va phdn tr mang 102 c6 thé duogc thé hién bing miii tén 504. Vi dy,

giao dién X2 c6 thé dugc sir dung.

Nhu mé t trén Fig.3, phdn tir mang 102 ¢ thé tiép nhén yéu ciu cap nhét vi tri
i nit truy cip ving cuc bd 112. Yéu cu cap nhat vi tri nay c6 thé chi bo, dén phén

tir mang 102, réng thiét bi dAu cudi 110 da lya chon 6 phu 114. Viéc chi bdo ndy ¢6 thé
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dua trén, vi dy, tin hiéu dinh danh 6 c6 trong yéu cau cép nhat vi tri va/hodc viéc xac
dinh réng yéu cdu cdp nhat vi tri, gdm tin hiéu dinh danh thiét bi ddu cubi, duge tiép
nhén tr nat truy cdp vung cuc bo 112 cung cip 6 114. Do d6, yéu cAu cap nhat vi tri

duoc chuyén tiép c6 thé khong nhét thiét bao gbm tin hiéu dinh danh d.

Theo mot phuong an, nfit truy cdp ving cuc b 112 con duoc tao cu hinh dé:
chuyén tiép yéu cAu cap nhat vi tri nhu duge md ta & bude 220 trén Fig.2, b sung tin
hiéu dinh danh 6 cia 6 phu 114 cho yéu cAu cap nhat vi tri. Nhu da mo ta & trén, vi dy,

yéu cau cép nhat vi tri c6 thé duge chuyén tiép dén phan tr mang 102.

Theo mdt phuwong &n, ndt truy cdp ving cuc b 112 con duoc tao cAu hinh dé:
sau khi thu thdp yéu clu cép nhat vi tri tir thiét bi dau cudi 110, thi bd sung tin hi¢u
dinh danh 6 cua 6 phu 114 vao yéu cAu cip nhat vi tri, va truyén yéu cau cap nhat vi tri
chtra tin hiéu dinh danh 6 cta 6 phu 114 dén phan tr mang 102. Phan tr mang 102 nay
¢6 thé ép dung tin hiéu dinh danh 6 va tin hiéu dinh danh thiét bj dau cudi dé cip nhat

thong tin vi tri & cAp 6 6 trén thiét bi dau cudi 110.

Theo Fig.5B, qua trinh tim goi béi MME 150 c6 th duge ting cudng. Phan tir
mang 102 nay co thé truyén di thong tin vi trf & cap d6 6 trén thiét bi dau cudi 110 dén
MME 150 (miii tén 508). Do d6, MME 150 c6 thé nhén biét vi tri & cép do 6 cta thiét
bj ddu cudi 110. Do d6, khi MME 150 dugc tim goi ban dau (mii tén 510) theo thiét bi
dAu cudi 110, thind co thé biét duoc ph'?ln tir mang nao tim goi c6 loi dé gui di. Do do,
vi du, viéc tim goi co thé khong dugc gl t6i ph?m t mang 162 néu da biét vi tri cla
thibt bi dAu cudi 110 1a thude 6 104 va/hodc cac 6 phu 114, 124. Vi thé, ¢6 thé ting

cudng hiéu suat ciia mang truyén thong vo tuyén.

Vin theo céc hinh vé tir Fig.SA dén Fig.5B, phin tir mang 102 c6 thé xéc dinh,
dua dua trén yéu cau cap nhat vi tri (vi du, dugc tiép nhan tir nat truy cap vung cuc bd
112), ring thiét bi dau cudi 110 ndm trong ving phu séng cua 6 phu 114 va/hodc &
104, 6 104 nay dugc cung cép boi phan tir mang 102. Do do, phén tr mang 102 nay ¢
thé biét dugc, dya trén yéu cAu cép nhat vi tri ban dAu tir thiét bi dAu cudi 110, rang
thiét bi dau cudi 110 nay nim trong 6 104. Viéc xac dinh nay c6 thé dua trén yéu cau
cap nhat vi tri dugc tiép nhéan thdng qua, vi dy, nit truy cap vung cuc bd nam trong &
104 va/hodc duoc kidm soét béi phan tir mang 102. Hon nita, phan tir mang 102 nay c6

thé cAp nhat, it nhit mét phin theo viéc x4c dinh, thong tin vi trf & cép do 6 trén thiet
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bi dAu cudi 110. Viéc cap nhét nay ¢6 thé bao gdm viéc két hop it nhét mot tin higu
dinh danh 6 ciing v6i tin hiéu dinh danh thiét bi ddu cudi. Viée cap nhét nay c6 thé bao
gdm viée tch it nhit mot tin higu dinh danh 6 khoi tin hi¢u dinh danh thiét bj dau
cudi.

Theo mdt phuong an, phﬁn tr mang 102 xéc dinh vi tri & cép do 0 caa thiét bi
ddu cudi 110, trong d6 vi tri & cAp do 6 nay bao gdm viéc két hop it nhat mot tin higu
dinh danh 6 v6i tin hidu dinh danh thiét bi dAu cudi cta thiét bj ddu cudi 110. it nhét
mot tin hiéu dinh danh 6 nay co thé bao gém mot tin hiéu dinh danh 6 cua 6 104
va/hoic tin hiéu dinh danh 6 cua it nhét mot trong sb cac 6 phu 114, 124. Hon nffa, cac
tin hiéu dinh danh 6 phu cta céc & phu 114, 124 niy ciing c6 thé két hop vdi tin higu
dinh danh thiét bi du cudi. T4t nhién, c6 thé cé nhiéu 16p 6 phu theo thir bac ma cée
16p nay c6 thé két hop tuong tw phén tir mang 102 v6i tin hi¢u dinh danh thiét bi diu
cudi.

Hon nita, theo mdt phuong én, yéu ciu cap nhét vi tri con bao gém cac tin hiéu
dinh danh & cta cac 6 voi chét luong hodc cuong do tin hiéu tiép nhin trung binh
manh nhét trén céc tdn s6 mang khac nhau ma n6 nhén dugc boi thiét bi dau cubi.
Thidt bi dAu cubi nay, ching han nhu thiét bi dau cudi 110, c6 thé xéc dinh cc tin higu
dinh danh 6 cta cac & véi chit lugng hodc cudng do tin hiéu tiép nhan trung binh
manh nhét trén c4c tin sb mang khic nhau ma n6 nhan dugc boi thiét bi dau cubi 110,
va truyén di yéu cAu cap nhat vi tri chta céc tin hi¢u dinh danh 6 nay. Do d6, nut truy
cap vang cuc b 112, vi du, ¢6 thé tiép nhan yéu cdu cap nhat vi tri, va chuyén tiép yéu
ciu nay dén phén tir mang 102. Vi du, thiét bi dau cubi 110 nay co thé nim trong ving
phu soéng cta hai 6 khac nhau ma déu cung cdp dich vu v6i cing tan s6 mang. Thiét bi
dau cubi 110 nay c6 thé xac dinh 6 nao trong sb hai 6 ndy cung cép chat luong va
cudng do tin hiéu tiép nhan trung binh manh nhat va chi béo tin hi¢u dinh danh 6 cta 6
d6 véi yéu cau cap nhat vi tri.

Vi du, theo Fig.5B, thiét bj diu cubi 120 c6 thé xac dinh chét lugng tin higu
va/hodc cudng do tin hiéu cua cac tin hi¢u duge tiép nhén tr cac diém truy cép (vi du,
céc nut truy cip vung cuc bd) cung cép nhiéu 6 phu 176. Theo cach nao d6, c6 thé hiéu
ring chét lugng va/hodc cudng do tin hiu c6 thé chi bao murc dich vu ctia mot 6 trong
sb cac phu 176. Hon nita, thiét bi dau cudi 120 c6 thé con x4ac dinh cac tn sb mang
khéc nhau (vi duy, 3 tAn s mang nhu néu trong Bang 1), ma tin hi¢u dinh danh 6 lién
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quan dén chit lugng va/hodc cuong d tin hiéu manh nhét. Do d6, dbi voi mdi tin sd
mang duge xac dinh bdi thiét bi dau cudi 120, ma tin hiéu dinh danh 6 lién quan dén

chét luong va/hodc cudng do tin higu tiép nhén trung binh manh nhét.

Bing céach st dung quy trinh cdp nhat vi tri nhu dugc néu trong cac hinh vé tu
Fig.2 dén Fig.4, vi dy, thiét bi ddu cudi 120 c6 th8 cung cip phan tir mang, nhu phan
tir mang 162, v6i thong tin trén cac & phu ndm trong ving kidm soat ciia phan tir mang
nay. Vi dy, thiét bi ddu cudi 120 co thé cung cip thong tin cla phin tir mang 162 vé
nhidu 6 phy 176. Thong tin nay c6 thé bao gdm, vi dy, chét lugng tin hiéu tiép nhan
trung binh manh nhét trén céc tn sd mang khac nhau. Bang 1 bén dudi minh hoa mot
phuong 4n cua bdo cdo ma thiét bi ddu cudi 120 ndy c6 thé chi bao cho mdi tan s
mang cia mot 0, ma cung cAp chét lwong tin hiéu tiép nhan trung binh manh nhét dugc

xAc dinh béi thiét bi ddu cudi 120 nay.

Bang 1

IDUE) | fl £2 3

GUTI1 O ID#1 O ID#2 O ID#3

Theo Bang 1, bdo c4o nay c6 thé bao gbm tin hi¢u dinh danh cia thiét bi dau
cudi 120 va tin hiéu dinh danh 6 dai dién 6 ma cung cép chét luong tin hiéu tiép nhan
trung binh manh nhét @i véi mdi tAn s mang f1, £2, 3. Thiét bi dau cubi 120 c6 thé
chi dinh vi trén mot 6 hodc 6 phy. Khi thue hién viéc cap nhat vi tri ddi véi mot 6 hoidc
0 phu voéi chét luong tin hiéu tiép nhan trung binh manh nhét theo tin s6 mang xac
dinh, thi thiét bi dAu cudi 120 nay c6 thé chi bao yéu cau cip nhat vi trf clia n6 bét ké
né dang dinh vi trong 6 hay 0 phuy. Phan tir mang, nhu phan tir mang 162, c¢6 thé tiép
nhén yéu cau cap nhat vi tri nhu duoc trinh bay & trén. Do d6, phan tir mang nay c thé
nhén biét duge cac 6 khac nhau ma co6 thé dugc str dung dé tiép can véi thiét bi dau
cubi 120 va truyén dit lidu voi thiét bi ddu cudi 120 nay.

Céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C minh hoa biéu dd tin hiéu theo mot so
phuong 4n cia sang ché. Theo Fig.6A, viéc thu thap yéu ciu cap nhat vi tri (budc 210
trén Fig.2) co thé con bao gdm cac budc: thu thap, bdi nit truy cdp vung cuc bo 112,
yéu cau tai nguyén vo tuyén tir thiét bi ddu cudi 110 chi béo nhu cAu truyén yéu cau

cép nhat vi tri (khdi 602); nhu viéc dap tng dé tiép nhan yéu cau tai nguyén vo tuyén
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(khéi 602), truyén, béi nit truy cip ving cuc b 112, dép tmg lai thiét bi dau cubi 110,
viéc dap ing nay bao gbm thong tin v& viée cAp phat tai nguyén vo tuyén .cho thiét bi
dhu cudi 110 (khdi 604); va thu thap, bi nut truy cap ving cyc bd 112 tir thiét bi dau
cudi 110, yéu cAu cip nhat vi tri, yéu cau cip nhat vi tri nay dugc truyén, boi thiét bi
du cudi 110, bang cach st dung it nhat mot sb tai nguyén vo tuyén dugc cap phét cho
thiét bi diu cudi d6 (khéi 606). Hon nita, & khdi 608, nut truy cdp ving cuc by 112 ¢6
thé chuyén tiép yéu cau cap nhat vi tri nay dén phéan tir mang 102. Viéc chuyén tiép
nay co thé bao gém, vi duy, viéc bd sung mot tin hiu dinh danh 6 cta 6 dugc cung cép
boi nut truy cdp ving cuc bd cho yéu cau cép nhat vi tri. Phén tir mang 102 nay co thé
thu thap yéu ciu cap nhat vi tri, vi duy, bang cach tiép nhan yéu cau cap nhat vi tri tr
nut truy cp vung cuc b 112. Xem xét Fig.0A tur thiét bi dau cudi 110, viéc truyén
thong, boi thit bi ddu cudi 110, v6i nit truy cap ving cuc bo 112 ndy c6 thé bao gdm
céc budce: truyén, boi thiét bi dau cubi 110, yéu ciu tai nguyén vo tuyén dén nut truy
cip vung cuc bo 112, yéu cAu tai nguyén vo tuyén nay chi bao nhu cAu truyén yéu ciu
cip nhat vi tri (khéi 602); dé dap tmg lai viéc truyén yéu ciu tai nguyén vo tuyén, thu
thap, béi thiét bi dAu cui nay, dap Ung tir nit truy cap ving cuc bo 112, viée dap tng
nay bao gbm thong tin vé viéc phan bd tai nguyén vo tuyén dén thiét bi du cudi 110
(khéi 604); va truyén, boi thiét bi diu cudi 110 dén nit truy cap ving cuc bd 112, yéu
cau cap nhat vi tri, yéu cau cap nhat vi tri nay dugc truyén bang cach st dung it nhét
mot sb tai nguyén vo tuyén duge cép phit cho thiét bi dau cudi nay (khdi 606). Theo
mot phuong an, thiét bi dAu cudi 110 st dung tAt ca céc tai nguyén vo tuyén duogc chp
phat cho no dé truyén yéu cAu cép nhét vi tri. Theo mdt phwong an, nit truy cp vung
cuc bo 112 xé4c dinh, dya trén yéu cAu tai nguyén vo tuyén, luong tai nguyén vo tuyén
cn thiét dé truyén yéu cAu cap nhat vi tri nay, chp phat tai nguyén vo tuyén cho thiét
bi ddu cudi 110 dya trén luong tai nguyén v tuyén cin thiét nay, va chi béo tai
nguyén vO tuyén duoc cap phat bang cach st dung tin hiéu dap tng duoc truyén trong
khéi 604.

Tiép theo, sang ché @& cap chung dén thu tuc truy cap ngiu nhién nhu dugc giai
thich duéi dy, theo Fig.6B, lién quan dén giai phap duoc dé xuét. Tha tuc truy cap
ngiu nhién c6 thé bao gdm viéc truyén, béi thiét bi ddu cudi, tién t6 truy cap ngau
nhién (Random Access Preamble: RAP) dén phan tir mang. Phan t& mang 102 c6 thé

d4p tng v6i dap Gmg truy cap ngau nhién (Random Access Response: RAR) cho thiét

-18-



34247

bi ddu cubi. Thiét bj dAu cudi nay co thé truyén su truyén dan dugc 1ap lich dau tién
dén phén tir mang dua it nhét mot phﬁn trén RAP duogc tiép nhén. Phin t&r mang nay c6
thé dép tmg v6i giai phép canh tranh dén thiét bi du cudi, sau khi tiép nhan tin hiéu
truyén dan dugc 18p lich dAu tién. Thu tuc truy cdp ngau nhién ndy dugc st dung, vi
du, cho phép thiét bi dau cudi chuyén tir trang thai nghi “RRC_Idle” sang trang théi
két nbi “RRC_Connécted”. Diéu nay cho phép thiét bi dau cudi nay truyén dit liu dén
mang truyén thong vo tuyén. Vi du, thiét bi ddu cubi nay c6 thé truyén dir liéu dén nut

truy cép vung cuc bd 112.

Theo Fig.6B, quy trinh cdp nhét vi tri, dugc mo ta lién quan dén cac hinh v& tur
Fig.2 dén Fig.4, vi dy, c6 thé 13 mot phé‘m cua thu tuc truy cap ngﬁu nhién (con duogc
goi 12 truy cap ngiu nhién dic bidt) gitta mot thiét bi dau cudi (vi du, thiét bi dau cudi
110) va mot phan tir mang (vi dy, nit truy cap ving cyc bo 112). Trong khéi 622, thiét
bi du cubi 110 c6 thé truyén mot RAP tir niit truy cdp vung cuc bo 112, trong d6 RAP
nay co thé chi b4o nhu cau truyén, béi thiét bi dau cudi 110, yéu cu cip nhat vi tri.
Nut truy cép vung cuc b 112 ¢6 thé tiép nhan RAP, va x4c dinh xem muc dich cta thu
tuc truy cdp ngiu nhién va/hodc RAP duge truyén nay dé chi béo vi tri & chp do 6 cla
thiét bj ddu cudi 110 bing cach truyén yéu cAu cip nhat vi tri. Vi du, RAP co thé chira
tin hiéu chi bao, nhu tin hiéu chi bdo mot bit, dé chi béo tai nguyén v tuyén dugc yéu
cAu dé truyén yéu cAu cap nhat vi tri nay. Do do, viéc xac dinh, boi nat truy cdp vung
cuc bd 112 ring RAP dugc truyén dé chi bdo vi tri & cap d6 6 cia thiét bj ddu cudi
nay, vi du, co thé dua trén tin hi€u chi bao chta trong RAP. Theo mdt phuong 4n, tin

hiéu chi bao nay gc‘Sm hai va/hodic ba bit.

Niit truy cap ving cuc bd 112 ¢6 thé truyén, dén thiét bi dau cudi 110, mot
RAR d& dép tmg v6i RAP dugc tiép nhan (khéi 624). Thiét bi dau cudi 110 ndy 6 thé
tiép nhan RAR. RAR nay c6 thé bao gdm, vi dy, tin hiéu diéu chinh thoi gian (Timing
Adjustment: TA), ky hiéu nhan dang tam thdi mang di dong (Cell Radio Network
Temporary Identifier: C-RNTI) va/hogc tin hi¢u cip duong 1én. RAR nay c6 thé chia
thong tin vé viéc cAp phat tai nguyén v tuyén cho thiét bi ddu cubi 110 boi nut truy
cap vung cuc bd 112. Thong tin cAp phat nay, vi du, c6 thé chtra trong tin hiéu cAp
duong 1én. Tai nguyén vo tuyén dugc clp nay co thé dé truyén, béi thiét bi dau cudi
110, yéu cau cip nhat vi tri. Thiét bi ddu cudi 110 nay c6 thé nhan biét tai nguyén vo

tuyén dugc cép phat dwa trén RAR nhan dugc. Theo mdt phuong an, RAR nay khong
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chita TA. Vi du, trong trudng hgp MTC, khoang céch giita mdt niit truy cdp vung cuc
bo va mot thiét bi dau cubi c6 thé rat gin nén khong cin TA. Didu nay c6 thé t6i wu dir
liéu truyén vi c6 thé khong can lugng dit lidu kiém soat (nghia 13, gia tri TA) trong tt

ca céac truong hop.

Theo mot phuong an, thiét bi ddu cudi 110 nay truyén lai RAP cho dén khi
khong c6 dép tmg tir nit truy cdp ving cuc bd 112. Viée truyén lai nay co thé dimg khi

RAR duoc tiép nhan béi thiét bi dau cudi 110 nay.

Trong khdi 606, thiét bi dau cudi 110 c6 thé truyén yéu cdu cAp nhat vi tri dén
nut truy cdp vung cuc bd 112 bang c4ch st dung tai nguyén vo tuyén duogc cip. Yéu
cAu cap nhat vi tri ndy c6 thé c6 tin higu dinh danh thiét bj du cudi, nhu dinh danh
tam thoi GUTI (Globally Unique Temporary ID). C6 thé khong can dap ting yéu cau
cap nhat vi tri dugc truyén nay. Do do, thiét bi ddu cubi 606 c6 thé khéng nhét thiét
phai biét ring mang truyén thong vo tuyén d3 nhan dugc yéu cau va/hodc tin hiéu cp
nhéat vi tri hay chua. Do do, yéu cau cap nhat vi tri ndy, vi dy, c6 thé cling dugc goi 1a

cap nhét vung theo ddi voi nd luc tbt nhét (Best Effort tracking area update: BE-TAU).

Theo mdt phuong 4n, yéu cau cap nhat vi tri ndy dugc truyén boi thiét bi dau
cubi 110 chira C-RNTI cua 6 duge lua chon. Do d9, vi du, yéu ciu cap nhat vi tri nay
6 thé chira C-RNTI ctia 6 phu 114. Trong khdi 608, nat truy cdp ving cuc bd 112 ¢
thé truyén yéu ciu cap nhat vi tri, dugc tiép nhan tu thiét bi dau cudi 110 nay, dén
phan tir mang 102. Theo mdt phuong an, trude khi truyén yéu cau cap nhat vi tr dén
phén tt mang 102, ndt truy cép ving cuc bo 112 bd sung tin hiéu dinh danh 6 cua 6
phu 114, duoc cung cép boi nut truy cap vang cuc bd 112, vao yéu ciu cap nhat vi tri,
va tiép do truyén yéu cAu cép nhat vi trf ndy dén phéan tr mang 102. Nut truy cép ving
cuc bd 112 nay co thé nhan biét duoc thiét bi diu cubi 110 di lya chon 6 phu 114
va/hoic thiét bi dau cudi 110 ndm trong khu vue cta 6 phu 114. Yéu cau cap nhat vi tri

nay co thé duge truyén (khéi 608) thong qua, vi du, giao di¢n X2.

Theo mot phuong an, thiét bi du cubi nay b4t dAu mot giao thirc truy cdp ngiu
nhién dic biét huong dén nat truy cdp ving cuc bd 112, trong d6 6 phu nay dugc cung
chp bdi nht truy cép ving cuc by 112 ma ¢co6 thé khéng phai 1a 6 dinh vi ban dau clia
thiét bi dAu cubi 110. Do d6, thiét bj dAu cudi 110 nay c6 thé lua chon & phy 114 nhu

dugc md ta & trén, trong d6 6 104 nay, dugc cung cAp boi phan ti mang 102, c6 thé 1a
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0 dinh vi ban dau.

Trong khéi 610, phan tir mang 102 cap nhat thong tin vi tri & cp do 6 trén thiét
bi ddu cubi 110. Vi du, thong tin v& vi tri & cAp dd 6 phu cla thiét bi ddu cudi 110 nay
duogc Iuu tai ph?m tir mang 102, vi du, b:?mg cach st dung danh sach cac GUTI va céc
tin hiéu dinh danh 6 phu lién quan cta ching. Hon nita, phan tir mang 102 ndy ¢6 thé
lién quan dén cac GUTI ctia cac thiét bi ddu cudi, nhu thiét bj dau cudi 110, véi tin

hiéu dinh danh 6 ctia 6 104.

Trong khdi 616, phan tr mang 102 ¢6 thé truyén thong tin vi tri biéu thi théng
tin vi tri & cAp d0 6 cua thiét bi dAu cudi 110 dén MME 150. Do d6, MME 150 nay c6
thé nhan biét duoc thiét bi du cubi 110 duge ndm trong (cac) 6 nao. Vi dy, MME 150
nay co thé nhan biét, dya trén thong tin vi tri & cép dd 0 duogc tiép nhén, rf?mg thiét bi
diu cudi 110 ndm trong 6 phu 114 va/hodc trong & 104. Thong tin vi tri & chp d6 0
dugc truyén trong khéi 616 6 thé hiéu nhu 1a céch chi bdo cho MME 150 rang thiét b
d4u cudi 110 lién quan dén phan tr mang 102 va/hodc nit truy cip vung cuc b 112.
Do d6, MME 150 nay c6 thé biét dugc chinh x4c hon cach tiép can vi tri (vi dy, quy

trinh tim goi) cua thiét bi du cubi 110.

Vin theo Fig.6B, trong khéi 612, phin tir mang 102 ndy c6 thé, dé dap ung
nhdm thu (vi du, tiép nhan) yéu cau cip nhat vi tri (khdi 608), truyén tin hiéu chép
nhén cip nhét vi tri dén bi thiét bi dau cubi 110, tin hidu chip nhan cip nhat vi tri ndy
chi ra rdng phén ti mang 102 da tiép nhén yéu cau cap nhat vi tri. Theo mdt phuong
an, tin hiéu chép nhan cip nhat vi tri nay chi ra ring yéu cau cép nhat vi tri dd duoc
chip nhén boi phan tir mang 102. Diéu ndy c6 nghia 13, vi dy, phan tir mang 102 tién

hanh cip nhat khéi 610 néu né dugc chép nhan yéu ciu cip nhat vi tri.

Déi véi vide dap tng dé truyén yéu cAu cap nhat vi tri (khi 606), thiét bi dau
cubi 110 6 thé tiép nhan tin hidu chép nhan cap nhat vi tri (dugc truyén béi phan tir
mang 102 trong khéi 612), tin hiéu chip nhén cép nhat vi tri nay chi ra rang yéu ciu
cap nhat vi tri da dugc tiép nhan béi phan tir mang 102.

Theo mot phuwong an, tin hiéu chép nhan cép nhat vi tri (khéi 612) duogc truyén,
b&i phan tr mang 102, thong qua nut truy cép ving cyc bo 112 dén thiét bi dau cubi
110. Vi dy, phan t&r mang 102 nay c6 thé truyén tin hidu chip nhan cip nhat vi tri

théng qua giao dién X2 dén nut truy cap ving cuc bd 112. Nt truy cép viung cyc bd
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112 nay c6 thé tiép nhan tin hiéu chip nhan cip nhat vi tri va chuyén tiép dén thiét bi

dau cubi 110.

Trong khéi 614, gidng nhu viéc dép ung dé tiép nhan tin hidu chép nhan cép
nhat vi tri (khéi 612), thiét bi dAu cudi 110 nay c6 thé truyén tin hi¢u bio nhan cap
nhat vi tri dén phn tir mang 102 vihosic dén nit truy cap ving cuc bd 112 (khdi 614),
tin hiéu b4o nhan cdp nhat vi tri ndy chi ra ring tin hiéu chép nhén cip nhét vi tri da

duoc tiép nhan béi thiét bi dau cudi 110.

Theo mot phuong an, gidng nhu viéc dép Ung dé truyén tin hiéu chép nhan cap
nhat vi trf (khéi 612), phn tir mang 102 thu nhén, tir thiét bi dau cudi 110, tin hi¢u béo
nhan cip nhét vi tri va chi bao r%lng tin hiéu chép nhén cép nhat vi tri duoc tiép nhan
boi thiét bi dAu cubi 110 (khéi 614). Phan tir mang 102 nay c6 thé, vi dy, tiép nhan tin

hiéu bao nhan cip nhat vi tri tir nut truy cdp vung cuc bo 112.

Theo mét phuong 4n, ndt truy cip ving cuc by 112 thu nhén, tir thiét bi dau
cudi 110, tin hiéu bao nhan cip nhét vi tri va chi bao rang tin hiéu chép nhan cip nhat
vi tri dugce tiép nhéan bdi thiét bi dau cudi 110, tin hiéu chép nhén cép nhét vi trf nay
chi béo rang yéu cau cap nhat vi tri dugc tiép nhan béi phan tir mang 102. Nut truy cap
vung cuc bd 112 ¢é thé truyén va/hodc chuyén tiép tin hiéu bao nhén cép nhat vi tri thu

duoc (vi du, duge tiép nhan tir thiét bi ddu cudi 110) dén phan t mang 102.

CAn hiéu ring cac hoat dong dugc mo ta lién quan dén cac khbi 612, 614 khong
nhét thiét phai dugc thuc hién. Vi dy, thi tuc cap nhét vi tri (vi dy, thi tuc BE-TAU)
¢6 thd duge tién hanh khi ¢6 co hoi. Do dé, yéu cau cép nhat vi tri nay co6 thé dugc
truyén (khéi 606) boéi thiét bi du cubi 110, trong d6 nut truy cdp vung cuc bd 112 ¢6
thé tiép nhan hodc khong tiép nhan yéu cau cép nhat vi tri dugce truyén nay. Do do,
mang (vi du, nut truy cdp vung cuc by 112 va/hodc phén tir mang 102) co thé khong
can phai phan hdi bang cach st dung tin hiéu chép nhan cép nhat vi tri mic du yéu ciu
cap nhat vi tri dd dugc tiép nhan va hon nita yéu cAu nay c6 thé da duge chp phép. Tét
nhién, trong trudng hop nay tin hiéu béo nhan cip nhat vi tri cling co thé khong can

phai truyén.

Theo mot phuong an, y€u ciu tai nguyén vo tuyén (nghia 13, khéi 602 trén
Fig.6A) chira trong RAP, va dép tGng (nghia la, khdi 604 trén Fig.6A) véi yéu cau tai
nguyén vo tuyén chira trong RAR.
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Theo mot phuwong 4n, y€u ciu tai nguyén vo tuyén (nghia 13, khéi 602 trén
Fig.6A) chutra tin hi¢u chi bao dé chi bao rang tai nguyén vo tuyén dugc yéu cau dé
truyén yéu ciu cép nhat vi tri. Do do, vi du, thiét bi ddu cubi 110 co thé bd sung tin
hiéu chi bao cho yéu cau tai nguyén v tuyén (vi du, RAP). Theo mdt phuong 4n, yéu
ciu tai nguyén v0 tuyén nay (nghia 13, khdi 602 trén Fig.6A) chtra tin hiéu chi bao dé
x4c dinh ring tai nguyén v tuyén dugc yéu ciu dé truyén yéu cAu cip nhat vi tri

(nghia la, khéi 602 trén Fig.6A).

Theo mdt phuong an, thiét bi dau cubi 110 truyén yéu ciu tai nguyén vo tuyén
chi bdo nhu cdu dé truyén. Yéu cau tai nguyén vo tuyén nay c6 thé 12 RAP, vi du, ma
dugc truyén dén nit truy cap ving cuc bd 112 va/hodc phan tir mang 102. Nut truy cap
vung cuc bd 112 va/hodc phan t& mang 102 c6 thé tiép nhan yéu cau tai nguyén vo
tuyén nay. Thiét bi dau cudi 110 c6 thé, gidng nhu viéc dép ung @8 truyén yéu cau tai
nguyén vo tuyén nay, tiép nhan sy dép Ung tir nut truy cép ving cuc bd 112 va/hodc
phén tir mang 102, sy dap Gng nay chia thong tin v& viéc cAp phat ti nguyén vo tuyén
cho thiét bi ddu cudi 110. Do d6, tai nguyén vo tuyén nay c6 thé dugc cép va/hoic chi
bao bdi nit truy cap ving cuc bd 112 va/hodc phén tir mang 102 cho thiét bi dau cudi
110. Sau do, thiét bi dau cubdi 110 co thé truyén yéu cau cip nhat vi tri b%mg cach st
dung it nhat mot sb tai nguyén vo tuyén duoc cAp phat cho thiét bi dau cubi 110 bsi
nat truy cdp vung cuc bd 112 va/hodc phan tir mang 102. Do d6, nit truy cép ving cuc
b6 112 va/hodc phin tir mang 102 c6 thé khong nhét thiét phéi biét duoc muc dich ma
tai nguyén vo tuyén dugc yéu cau (v<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>