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(54) THIET BI TRUYEN THONG, PHUONG PHAP TRUYEN THONG VA VAT LUU
TRU MAY TINH BOC BPUGC

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi truyen thong, phuong phap truyén thong va vat luu trit
may tinh doc dugc. Ngoai ra, sang ché con dé xuat mang khong ddy bao gom AP (access
point - diém truy nhap) va cac tram phi AP. Tram c6 cac hang doi luu luong va do lién két
cac bo dém cho truyén duoc giam theo thoi gian khi lién tuc cam nhan méi truong nhu 1a
tir do trong sudt nhiéu hon khoang thoi gian AIFS. Dé bu trir cac co hdi bd sung duoc cip
boi cac RU (khéi tai nguyén) OFDMA (da truy nhap phan chia tan so truc giao), hang doi
chuyén doi sang ché d6 MU (multi user - da ngudi dung) khi truyén dit liéu cta né trong
RU dugc cap boi AP. Dé khoi phuc tinh dong ciia cac bd dém cho truyén, bi dong bang ¢
ché do MU ¢ cac k¥ thuat di biét, cac phuong an thyc hién néu dudi day & mdi lan hét han
cua mot trong cac bd dém cho truyén hang doi: ché d6 hién tai cta hang doi luu lugng
dang hét han duoc xac dinh; & truong hop cua ché do ké thira, tram truy nhap kénh dé
truyén dir lidu tir hang doi; trong d6 ¢ trudng hop cua ché d6 MU, gia tri cho truyén mai
duge rut ra dé dat lai bo dém cho truyén dang hét han, khong c6 dir liéu tr hang doi duoc

truyén.
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Linh vue ki thuét ciia sang ché

Sang ché dé cap chung dén cic mang truyén thong va cu thé hon 1 cac
phuong phap truyén thong khéng day trong mang khéng diy bao gdm AP
(access point — diém truy nhap) va cac tram phi AP, va céc thiét bi twong tng.
Pugc nhim dén cic mang truyén théng cung cép truy nhap kénh cho cac tram
phi AP thong qua tranh chip, ching han EDCA (Enhanced Distributed Channel
Access — truy nhap kénh phan tén ting cudng), va cdp truy nhip thi cip cho
cac tram phi AP vao cic kénh phu (hoic cic RU (Resource Unit — khéi tai
nguyén)) tich TXOP (transmission opportunity — co hoi truyén) duge cip cho
AP, & truyén dir lidu.

Sang ché tim thdy cac g dung trong cic mang truyén thong khong day, cu
thé 13 trong cac mang 802.11ax cung cip, cho cc tram, truy nhdp vao kénh td
hop 802.11ax vd/hodc vao cac RU OFDMA (da truy nhap phan chia tan s truc
giao) tao ching han kénh t6 hop 802.11ax duoc cip cho AP va cho phép truyén
thong UL (Uplink — lién két 1én) duoc thuc hién.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ho cac chuin IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers — vién
k¥ su dién va dién tir) 802.11 MAC (medium access control - diéu khién truy
nhdp moi trudong) (a/b/g/n/ac/etc.) dinh nghia cich thirc cdc WLAN (wireless
local area network — mang cuc by khong day) phai 1am viéc & muc vat ly va
MAC. Thong thuong, ché d6 hoat dong 802.11 MAC thuc hién DCF
(Distributed Coordination Function — chirc ning phéi hop phén tan) d3 biét ma
dua vao co cdu dua trén tranh chép dua trén ky thudt CSMA/CA (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Avoidance — da truy nhap cam nhén kénh

mang c6 tranh xung dot).
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Phuong phap DCF truy nhdp ban diu di dugc cdi thién thanh phuong phép
EDCA d4 biét, d& xem xét cac luu luong dit liéu duge wu tién khi truy nhép cac
kénh truyén théng clia mang.

EDCA dinh nghia cac phén loai luu luong va bbén AC tuong tng c6 thé xir
1y luu lvong dod wu tién cao khéc so voi luu lugng d) uu tién thip.

Viéc trién khai EDCA & céc tram c6 thé dugc thuc hién b%lng cach str dung
cac hang doi luu luong (duoc biét 1a “cac AC”) dé phuc vu luu luong dit liéu &
cac do wu tién khac nhau, mdi hang doi luu lugng duge lién két voi bo dém cho
truyén hang doi. Bo dém cho truyén hang doi dugc khoi tao véi gid tri cho
truyén dugc rit ra ngiu nhién tir cic tham s6 tranh chip hang doi tuong Ung,
chéng han céc tham s6 EDCA, va duoc st dung dé tranh chdp d truy nhép vao
kénh truyén thong dé truyén dir liéu duoc luu trit trong hang doi luu lugng:

Céc tham sb EDCA ké thira gdm CWyin, CWiay va AIFSN cho mbi hang
doi luu lugng, trong d6 CW;, va CW oy 12 céc bién dudi va trén cua khoang
chon ma tir 36 EDCA CW (contention window — cua sb tranh chép) duoc lua
chon cho hang doi luu lugng cu thé. AIFSN viét tit cua (Arbitration Inter-
Frame Space Number — s§ khoang lién khung phén xtr), va dinh nghia sé luong
khe thoi gian (thudng 1a 9us), bén canh khoang DIFS (téng cong dinh nghia
chu ky AIFS), tram phai cam nhan mdi trudng nhu 13 khéng hoat dong trude
khi giam gi4 tri chd truyén hang doi dugc lién két v6i hang doi luu luong duge
xem xét. Nghia 1a, théng qua EDCA, tram gidm cac bd dém cho truyén hang
doi theo thoi gian mién 13 kénh truyén théng duoc lién tuc cam nhén nhu 1a
khong hoat dong trong sudt cac khoang thdi gian AIFS (arbitration inter frame
space — khoang lién khung phén x1r).

Céc tham s EDCA ké thira c6 thé dugc dinh nghia trong khung thim do
duoc giri béi AP trong mang dé quang ba thong tin mang.

Céac CW va céc gia tri chd truyén hang doi 12 cac bién EDCA.

Tha tuc cho truyén EDCA d3 biét bao gém cho tram d lua chon ngiu
nhién gia tri chd truyén cho bd dém chd hang doi luu lugng truyén tir CW

tuong ung, va sau 4o dé giam no khi cam nhan méi trudng 13 khong hoat dong
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sau chu ky AIFS. Khi gié tri cho truyén bing 0, tram duoc phép truy nhip méi
~ truong.

Do viy cac bd dém chd truyén hang dgi EDCA d6ng hai vai trd cho tram.
Trude hét, chung diéu khién cac tram trong viéc truy nhép hiéu qua moi
treong, bang cach giam cic nguy co xung dot; thar hai, ching cung cép quéan Iy
(quality of service — chét lugng dich vu), bang cach 4nh xa sy gia héa cta dir
liéu dugc chira trong cac hang dgi luu lugng (dir liéu cang gia, gia tri cho.
truyén cang thip) va do vy cung cip cac dd vu tién khac nhau cho cdc hang
doi Iuu lugng thong qua cac gia tri khac nhau cta cac tham s6 EDCA (dic biét -
tham s& AIFSN ti hodn khéi dong giam cac bd dém cho truyén hang doi
EDCA).

Tram st dung thu tuc chd truyén EDCA dé truy nhap mang truyén thong
thong qua tranh chép dua trén cho truyén.

Gén day, IEEE duoc phé chudn chinh thirc tac vu 802.11ax, nhu la ké thira
ctia 802.11ac. Muc dich chinh cua tac vu 802.11ax bao gE‘)m trong viéc tim
kiém cai thién trong tdc do dit liéu dén cac thiét bi truyén thong khong day
dugc sir dung trong cac kich ban khai trién day dac.

Cu thé 13, c4i phat trién gin day trong chudn 802.11ax dugc tim kiém dé tdi
wu héa viéc st dung kénh truyén thong boi nhiéu tram trong mang khong day
c6 AP. Ngoai ra, cac ndi dung dic trung c6 lugng dit li€u quan trong, ching
han lién quan dn ndi dung twong tac va thoi gian thue 4m thanh — hinh anh d6
nét cao; va chiing nén dugc truyén véi QoS theo yéu cau.

Ngoai ra, dd biét ring hiéu ning cla giao thtc CSMA/CA duge st dung
trong chuan IEEE 802.11 suy gidm nghiém trong khi s6 luong tram va luong
luu lugng tang, tirc 1a trong cac kich ban WLAN day déc.

O ngit canh nay, phién truyén MU (multi-user — da ngudi dung) da dugc
xem xét dé cho phép nhiéu phién truyén dong thdi dén/tir cac ngudi dung khéac
nhau theo ca hai huéng DL (downlink — lién két xudng) va UL (uplink — lién
két 18n) tir/dén AP va trong sudt TXOP dugc cép cho AP. Trong UL, c4c phién
truyén MU c6 thé duge st dung d8 di tri x4c suét xung dot bang cach cho phép
nhidu tram phi AP ddng thoi truyén.

_4-
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Pé thyc sy thuc hién truyén MU niy, di d& xuét tach kénh truyén thong
duoc cép thanh céac kénh phu, cling dugc goi 1a cac RU, dugc chia sé trong
mién tin s6 boi nhiéu ngudi ding (cac tram phi AP), dya trén ching han k§
thuat OFDMA. M&i RU c6 thé dugc dinh nghia béi nhiéu am, kénh §0MHz
chira 1én t61 996 am dung duogc.

OFDMA 12 bién thé MU ciia OFDM d4 ndi bat nhu 13 cong nghé chinh méi
dé cai thién hiéu suit trong cic mang khong diy dua trén ha tAng co s& tién
tién. N6 két hop OFDM trén 16p vét Iy v6i FDMA (Frequency Division
Multiple Access — da truy nhép phén chia tan sd) trén 16p MAC, cho phép céc
kénh mang phu khac nhau dugc gan cho céc tram khac nhau dé tang tinh d&‘)ng
thoi. Cac kénh mang phu 1ién k& thudng trai qua cac diéu kién kénh tuong tu va
do vy dugc nhdm vao cac kénh phu: kénh phu OFDMA hodc RU do véy la tap
cac kénh mang phu. '

DA4u hiéu MU ctia OFDMA cho phép AP gan cac RU khéac nhau vao céc
tram phi AP khac nhau dé ting tinh canh tranh. Diéu ndy c6 thé gitip gidm tinh
tranh chép va xung dot bén trong cac mang 802.11.

Trong OFDMA, céac tap phu khac nhau cia cac kénh mang phu trong bang
thong kénh c6 thé duge st dung bdi cac phién truyén khung khac nhau cting
Iic. Theo hudéng DL, AP dugc phép phat ra cac phién truyén song song dén cac
tram phi AP nhdn khac nhau. Cac phién truyén nay dugc goi 13 cic phién
truyén MU DL. Ngoai ra, AP ¢6 thé cung cép cac lich biéu truyén UL cho cac
tram phi AP; loai so dd truyén nay dugc goi 1a MU UL. | |

Pé hd trg MU UL, tirc 13 truyén UL dén AP 802.11ax trong sudt TXOP
dugc cip, 802.11ax AP phai cAp théng tin bao hiéu cho cac tram ké thira (cc
tram phi 802.11ax) dé thiét 1ap NAV ciia né va cho cac tram khach 802.11ax
dé x4c dinh phan phdi cac RU dugc cép béi AP.

Chuén 802.11ax dinh nghia khung diéu khién mai, tirc 1a TF (trigger frame
— khung kich hoat), dugc giri bdi AP dén céc tram @& kich hoat céc truyén
thong MU UL.

Tai liéu IEEE 802.11-15/0365 dé xuit rang “TF” dugc gii boi AP dé lay
phién truyén cia MU UL OFDMA PPDU tir nhiéu tram. TF dinh nghfa cac RU
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nhu dugc cép béi AP dén céac tram phi AP. Pép lai, cac tram truyén cac MU
UL OFDMA PPDU nhu 13 cac dép ung ngay lap tirc dén TF. Tht ca cac bd
truyén c6 thé giri dit liéu clng lic, nhung sir dung céc tap roi rac cua cac RU
(tirc 13, clia cac tan s§ trong so 46 OFDMA), dan dén cac phién truyén c6 do
giao thoa it hon.

RU c¢6 thé duge dit trude boi AP cho tram cu thé, trong truong hgp do AP
chi bo, trong TF, tram ma RU dugc danh riéng. RU nay dugc goi 1a RU lap
lich. Tram dugc chi bado khong can thuc hién tranh chép dé truy nhap né.

Néi cach khac, mot hodc nhidu RU c6 thé duoc d2 xuét bdi AP cho c4c tram
802.11ax thong qua truy nhép dua trén tranh chip. Cac RU nay duoc goi 1a cac
RU ngau nhién, va gép phan ci thién hiéu qua cua mang xét vé luu luong
khong duoc quan Iy dén AP.

Khi vai kénh truyén théng (thuomg cé d6 rong 20MHz) dugc uu tién boi
AP, tht ca cac khung diéu khién, gdbm cac TF, duogc sao chép trén mdi kénh
trong cac kénh dugc uu tién. Day la cho céc tram ké thira hoat dong trén kénh
bét ky trong cac kénh nay c6 thé thiét 1ap NAV clia no.

Chuén 802.11ax xem xét vai loai TF, dé kich hoat cac muc thong tin khac
nhau cho cac tram. Chéng han, TF co6 thé duoc str dung dé truy xuét luu luong
dr liéu UL duoc Iuu trit trong cac hang doi Ivu luong cua tram. Trong vi du
khac, TF c6 thé dugc st dung dé yéu cau cac BSR (Buffer Status Report — bao
c4o trang thai by dém) tir cac tram dé x4c dinh céc tram 802.11ax nao gift cac
g6i UL cho truyén va kich thude lién quan (lugng dit liéu trong cac hang doi
luu lugng cia tram). | |

Nhu da 6 rang tir phan trén, so d6 truy nhap phuong tién MU UL (hodc so
d truy nhap OFDMA ho#ic RU) cho phép nhidu xung dot dugc tao bdi céc cd
ging truy nhap méi truong dong thoi dugc giam, trong khi cling giam chi phi
bd sung do truy nhap méi truong do chi phi truy nhdp mdi trudng dugc chia sé
gifta vai tram. Do vy, so dd truy nhdp OFDMA hoéc RU dudng nhu hi€u qua
hon (véi viée st dung mdi trudng) so dd truy nhap mdi trudng dya trén tranh

chdp EDCA d3 biét (trong ngit canh clia té bao 802.11 mét do cao).
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Mic du so dd truy nhap OFDMA hodc RU dudng nhu hiéu qué hon, so dd
truy nhap EDCA ciing phai séng s6t va do vay d6ng thoi ton tai véi so @6 truy
nhdp OFDMA hoac RU.

bay chu yéu do su ton tai cta cac tram 802.11 ké thira ma van phéi cé co
hoi truy nhdp méi truong, trong d6 ching khong biét v& so dd truy nhap
OFDMA hodc RU. Toan bd su cin biang khi truy nhdp vio méi trudong ciing
phai dugc ddm bao.

Diéu nay cang can thiét hon cho viéc cic tram 802.11ax cfing nén ¢6 co hoi
truy nh4p vao mdi trudng thong qua truy nhap phuong tién dya trén tranh chép
EDCA da biét, chdng han @& giri truc tiép dir lidu dén tram khéc (tirc 13 luu
lugng P2P (peer-to-peer — ngang hang dén ngang hang) khéc véi luu lugng UL
dén).

So hai so dd truy nhip phuong tién, cic so dd truy nhip EDCA va
OFDMA/RU phai ciing tdn tai.

Su cung tdn tai nay c6 cac nhugce diém.

Chéng han, cac tram 802.11ax va cac tram ké thira c6 cung xac suat truy
nhdp mdi trudng bang cach sir dung so dd truy nhap EDCA. Tuy nhién, cac
tram 802.11ax c6 cac co hoi truy nhip maéi truong bd sung bang cach sir dung
so dd truy nhap MU UL hoic OFDMA hoic RU.

Diéu nay din dén viéc truy nhap mdi trudng khong hoan toan can bang gitra
cac tram 802.11ax va céc tram ké thira.

Pé khoi phuc su cin bing gitra cac tram, cic gidi phap da dugc d& xuét dé
chinh sira, khi truyén thanh cong dit liéu trén RU dugc truy nhép (ttrc 1a thong
qua phién truyén MU UL OFDMA), gi4 tri hién tai cua it nhit moét tham sd
EDCA thanh gi4 tri giam cép hodc bi phat, @& giam xac suét cho tram dé truy
nhap lai kénh truyén théng qua tranh chip EDCA. Ching han, gi4 tri gidm cap
hodc bi phat dugc st dung cho tham s6 EDCA chit ché hon gi4 tri ban dau
(hoic ké thira).

Chéng han, dd dugc dé xut ring khi truyén thanh cong (MU UL OFDMA)
dit liéu trong RU, duoc danh truée boi AP dén nd, tram 802.11ax chuyén dbi
thanh ché @ MU EDCA trong khoang thoi gian dinh truée duge dém nguogc

_7-
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boi bd dinh thdi (HEMUEDCATimer - High Efficiency Multi-User EDCA
Timer — bd dinh thdi EDCA MU hiéu suit cao). O ché & MU EDCA, tap cac
tham s EDCA cua tram di dugc chinh sira (bi phat cu thé) dé gidm xac suét
tram lai truy nhép kénh truyén thong thong qua so dd truy nhap EDCA.

Céc gia tri bi gidm cAp hoic bi phat cho tip cic tham s6 MU EDCA duoc
cip boi AP trong phan tir thong tin danh riéng (thong thuong trong cac khung
béo hiéu hoic lién két).

Céch tiép can nay dugc bdc 10 trong ban md ta goi ¥ viéc ting chi gia tri
ctia AIFSN cho mdi hang doi luu lugng truyén trong RU dugc truy nhép, trong
Khi' gitt CWonin, V3 CWipay khong duoc dbi. Khi chu ky AIFS tuong img tang,
hang doi Iuu lugng & nit MU EDCA 14n lugt bi 1am tré& khoi viéc budc bd dém
chd truyén hang doi bi giam khi cdm nhén mdi trudng nhu 14 tu do. Diéu nay
rit dang ké trong moéi truomg mat do cao trong d6 moéi truong khong con tu do
trong thoi gian dai.

Khi chuyén sang ché d6 MU EDCA, tram bit diu dém nguoc
HEMUEDCATimer. HEMUEDCA Timer duoc khéi tao lai mdi 1an tram truyén
thanh céng (MU UL OFDMA) dit lidu trong RU méi dugc danh riéng, bat ké
hang doi luu luong ma dir liéu duoc truyén dén tir d6. Gia tri khéi tao cuia
HEMUEDCA T Timer duoc goi ¥ 13 cao (ching han hang chuc ms) dé bao gébm

~vai co hdi mdi cho cac phién truyén MU UL.

Co chu HEMUEDCA Timer nghia 13 tram van & trang thai MU EDCA mién
1a AP cép cac RU danh riéng cho tram. 8

Khi HEMUEDCATimer tr6i qua, cac hang dg¢i luu luong & ché d6 MU
EDCA dugc chuyén lai vé ché do EDCA ké thira v6i cac tham s6 EDCA ké
thira, nhor 46 thoét cac hang doi khoi ché 49 MU EDCA. |

Do véy, co cAu ndy cia cac ché do hoat dong kép, ché 4o EDCA ké thira va
ché 30 MU EDCA, khuyén khich tan dung co cdu MU UL béng cach gidm xac

‘suit ciia tram & ché 4o MU EDCA d8é truy nhap vao mdi trudng bang cach st
dung co cdu EDCA ké thira.

Ngoai ra, tai liéu duoc @& xuét cung cip gia tri cu thé cho tham s6 AIFSN

trong tap cac tham s& giam cap/bi phat dugc cép boi AP. Gia tri cu thé chi bao
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cho céc tram r%mg s€ s dung gia tri rat cao cho AIFSN cua hang doi ho#ic cac
hang doi luu lugng lién quan.

Nhu duge mé ta trong tai liéu, gia tri rét cho cho ATFSN dugc dé xuit bang
gia tri HEMUEDCATimer ciing dugc cdp boi AP. Thong thudng, gid tri
HEMUEDCATimer khoang hang chuc ms, dugc so sanh v6i nho hon 0,1ms
d6i véi AIFS[i] té nhat trong ché @ EDCA ké thira.

‘0’ dugc dé xuét dugc st dung cho gia tri cu thé cia tham s6 AIFSN. Khi
gi tri nay thudng khong dugc phép cho AIFSN (do AIFS phai it nhit bing
DIFS), n6 duogc do truc tiép béi cac tram nhu la ma dé s dung
HEMUEDCATimer d thiét 1ap AIFSN. -

Két qua ctia so dd nay chinh 13 c4c hang doi huu fwgng & ché 4@ MU EDCA
duogc cép it thuomg xuyén hon TXOP qua tranh chiap EDCA. Do viy dudng
nhu 13 rang rang viéc st dung gia tri ma (‘0° cho dén gid) nham thuc hién truy
nhap EDCA cho céac hang doi luu luong ndy it thuong xuyén hon. Noi theo
cach khac, né don gidn hoa qua trinh & AP, khong con phdi tinh todn gia tri
AIFSN bi phat lién quan.

Tuy nhién, bang cach ngin khéng cho céc bd dém cho truyén tién héa khi
tram sit dung cac tham sé6 MU EDCA bi phat, co chu nay khién cac b dém chor
truyén hang doi khong con phan chiéu hang doi lru lugng nao nén ¢6 do uvu
tién truyén cao nhét theo nghia EDCA d3 biét (ching han véi dit lidu gia nhét
dugce luu trlt trong nd). Chéng han, khi tram nhin TF véi RU dugc 14p lich
dugc danh cho né, tram, c¢6 cic bd dém chd truyén bi dong bing, khong thé sir
dung thém ching dé xtr Iy QoS ctia n6 va gui dit liéu c6 do uvu tién cao nhét
(khong chi dé cip d¢én AC cla né, ma con @& cap dén cac tudi tuong tng cua
dir liéu trong cac hang dgi AC[]).

Do vay QoS trong mang bi suy gidm nghiém trong, va can dua lai cac hoat
dong QoS thich hop dé tdi wu héa luu luong, duge 1am thich tmg véi so dd
phat truy nhap méi trudng dugc cép theo chuén 802.11ax.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Muc dich ctia sang ché 13 khic phuc cic quan tim néu trén. Cu thé 13, nham
khic phuc tén hao xir Iy QoS dén tir viéc gidi thidu cac phién truyén MU UL
OFDMA.

Tir phin gi6i thidu 802.11e, d9 wu tién cla dir liéu duge xtt 1y qua co chu
chd truyén EDCA, cling v6i bdn hang doi wu lugng AC. Viéc dua vao truyén
thong MU UL OFDMA d4 ph4 v kha nang cia cac bd dém cho truyén EDCA
phan chiéu c4c do wu tién tuong d6i cta bdn hang doi luu lugng AC, do céac bd
dém cho truyén EDCA khéng tién héa khi truyén dir lidu trén cac MU UL
OFDMA RU.

Do vy, sang ché nhdm khic phuc mét sé hanh vi twong tw EDCA cho céc
bd dém cho truyén hang doi, v6i quan sat khéi phuc phan chiéu lién quan cia
cac d6 wu tién twong ddi cia cac hang doi AC.

O ngit canh nay, sang ché d& xuat thiét bi truyén thong bao gbm:

phuong tién nhin dé nhan tin hiéu duoc tmyén tu BS (base station — tram
co s6) xay dung mang khong diy tuan theo chudi chuin IEEE802.11, tin hiéu
gbm thong tin trén gi4 tri AIFSN, va

phuong tién diéu khién dé thuc hién diéu khién sao cho, & truomg hop trong
d6 gia tri AIFSN dugc bao gdm trong tin hiéu duge nhan béi phuong tién nhan
bang 0, dir liéu cia AC ma truy nhap EDCA vao mang khong diy duoc ting
tich khéng duoc truyén trén mang khong day.

Nguoc lai, phuong phap truyén thong ciing duge dé xudt trong d6 tram:

nhan tin hiéu dugc truyén tir BS xdy dung mang khong diy tuin theo
IEEE802.11 chudi chun, tin hiéu gdm thong tin trén gia tri AIFSN, va

thuc hién diéu khién sao cho, & trudmg hop trong d6 gia tri AIFSN dugc bao
gdm trong tin hidu duoc nhan boi phurong tién nhan bang 0, dit liéu cia AC ma
truy nhdp EDCA vao mang khong diy dugc ting tich cho n6 khong duoc
truyén trén mang khong day.

Céac phuong an thuc hién khéc cla sang ché d& xuit phuong phép truyén
thong trong mang truyén thong bao gbm c4c tram, it nhit mot tram bao gdm
c4c hang doi luu lugng dé phuc vu luu hugng dit liéu & cac do uu tién khac

nhau, mdi hang doi Ivu lwong dugc lién két v6i bd dém cho truyén hang doi
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twong tmg dé tranh chép d& truy nhép vao kénh truyén théng dé truyén dir liéu
duoc luu trir trong hang doi luu luong;

phuong phép bao goém, & tram:

giam cac bo dém cho truyén hang doi theo thoi gian mién 1 kénh truyén
thong dugc cam nhén (thuong 13 lién tuc) nhu 1a khéng hoat dong (hodc tu do
ho#c kha dung) trong sudt nhiéu hon cic khoang thoi gian AIFS tuong ng.
Nghia 12 mdi hang doi hru lugng do thdy méi trudng nhu 12 khong hoat dong
trong subt AIFS twong tmg ctia né, trude khi giam b dém cho truyén cia nd &
mdi khe thoi gian lién tiép méi trong qué trinh d6 mang van duoc cam nhin
nhu 13 khdng hoat dong;

chuyén dbi hang doi luu luong bt k¥ tir ché do tranh chap ké thira sang ché
6 tranh chip MU khi (t5t hon 13 thanh céng) truyén dit liéu dugc luu trir trong
hang doi Iuu lugng, trong RU dugce truy nhip duoc cép boi AP trong TXOP
duogc cip cho AP trén kénh truyén thong; va

khi mdt trong cac bd dém cho truyén hang doi hét han (thc 1a tré1 qua,
chéing han khi bing 0), x4c dinh, dya trén ché d6 hién tai (tirc 13, khi hét han)
ctia hang doi luu luong duge lién két, liéu ¢6 truy nhap kénh truyén thong dé
truyén dit liéu dugc luu trit trong hang doi lvu lugng dugce lién két, hodc dé rut
ra gi4 tri chd truyén méi dé dat lai bo dém cho truyén hang doi dang hét han
khéng c¢6 dir liéu tr hang do¢i luu lugng dugc lién két duoc truyén trong kénh
truyén théng.

C4c phuong 4n thuc hién ndy c6 thé khoi phuc giam cac by dém chd truyén
trong khi van gift so @6 phat dugc cép}theo chuén 802.11ax. do vay su gia hoéa
cua dir liéu trong hang doi Iuu lugng co thé dugc khdi phuc, va QoS cling vay.

Diéu nay dat dugc béi didu khién truy nhdp moi trudng khi bd dém cho
truyén hét han. Nguoc lai véi cac bién phap ngin ngira giai phap k¥ thuat di
biét tranh cho bd dém cho truyén hét han, so dd dugc d& xuét 13 bién phap
chéng phéan khéc cho viéc bd dém chd truyén bang 0. Do vy, hanh vi dong cla
céc bd dém chd truyén lai kha thi.
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Céac hé qua cia cac phuong an thuc hién nay gbm thuc té 12 cac bd dém cho
truyén cé thé lai phéan xa sy gia hda cua dir li¢u trong cac AC, ma con gbm thub
t€ c4c gia tri AIFSN gi6i han khéng con dugc yéu cau.

Mot cach tuong Gng, cac phuong an thuc hién nay cling d& xudt tram truyén
thong trong mang truyén théng bao gbm céc tram, tram truyén thong bao gdm:

cac hang doi luu lugng @ phuc vu luu lugng dit liéu & cac do vu tién khac
nhau, mdi hang doi Iuvu lugng duoc lién két voi bd dém cho truyén hang doi
tuong tmg dé tranh chap dé truy nhap vio kénh truyén théng dé truyén dir lidu
duoc luu trir trong hang doi luu luong; va

it nhat mot bo vi xtr ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién cc budc sau:

gidm cac bd dém chd truyén hang doi theo thoi gian mién 13 kénh truyén
thong dugc cam nhan nhu 13 khong hoat dong trong sudt cac khoang thoi gian
AITFS tuong tng;

chuyén ddi hang doi Iuru lugng bit ky tir ché d6 tranh chap ké thira sang ché
d6 tranh chdp MU khi truyén dir liéu dugc luu trit trong hang doi luu luong,
trong RU duogc truy nhép dugce chp boi AP trong TXOP duoc cép cho AP trén
kénh truyén thong; va »

khi mdt trong cac bd dém cho truyén hang dogi hét han, xac dinh, dyua trén
ché d6 hién tai cta hang doi Iuu lugng dugc lién Két, liéu c6 truy nhép kénh
truyén théng dé truyén dit liéu duoc luu trit trong hang doi luu lugng duoc lién
két, hogic dé rit ra gié tri chd truyén méi dé dat lai bé dém cho truyén hang doi
hét han khong c6 dit liéu tir hang doi Iuu lugng duoc lién két duge truyén trong
kénh truyén thong.

Tram c6 c4c wu diém gidng nhu phuong phép néu trén.

Céc diu hiéu tuy chon cia sang ché dugc dinh nghia trong cac diém yéu
cAu bao ho di kém. Mot sé déu hiéu ndy dugc giai thich dudi day dua vao
phuong phap, trong khi ching c¢6 thé dugc bién ddi thanh cac déu hiu hé
théng danh cho tram truyén thong bit ky theo sang ché.

Theo cac phuong 4n thuc hién, néu ché d6 hién tai 1a ché do tranh chép ké
thira, tram truy nhdp kénh truyén thong dé truyén dir liéu duoc luu trir trong

hang dgi luu lugng dugc lién Kkét,
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trong d6 néu ché do hién tai 1a ché do tranh chdp MU, gi4 tri chd truyén méi
duoc rat ra d8 dat lai bd dém cho truyén hang doi hét han, khong cé dir liéu tir
hang doi luu luong duoc lién két dugce truyén in kénh truyén thong.

Diéu nay dam béo so dd phat duoc cép trong chudn 802.11ax dé duoc giir:
so dd EDCA vén hoat dong, trong khi truy nhap moéi truong khong dugc phat
vao hang doi luu luong & ché do MU EDCA, tham chi néu bo dém cho truyén
lién két, v6i tinh dong dwoc khoi phuc, hét han. Dy 1 diéu khién dugc cp boi
sang ché.

Theo mot sd phuong an thuc hién, xac dinh liéu c6 truy nhip kénh truyén
thong hodc dé rat ra gia tri cho truyén moi con dua trén dit liéu hién duoc luu
trir trong hang doi luu luong dugc lién két. Cach tiép can ndy c6 thé diéu chinh
so dd phat cho mot s6 loai dit liéu, cu thé 13 véi quan sat giit tinh can br?mg QoS
cho dir liéu khong lién quan phién truyén MU UL.

Theo cac diu hiéu cu thé, néu ché @0 hién tai 12 ché 6 tranh chép ké thira
hodc néu dir liéu duoc luu trit trong hang doi luu lugng duge lién két gébm dir
liéu dugce danh dia chi cho tram khac ma khac véi AP (tac 1a, nd 1a dir ligu
P2P), tram truy nhap kénh truyén thong dé truyén dit liéu dugc luu trir trong
hang doi luu luong dugc lién két,

trong do néu ché do hién tai 1a ché d6 tranh chép MU va dir liéu dugc luu
trit trong hang doi luu luong dugc lién Kkét khoéng gém dir liéu dugc danh dia
chi cho tram khac ma khac v6i AP, gid tri chd truyén méi dugc rut ra dé dat lai
b6 dém cho truyén hang doi hét han, khong cé dit liéu tir hang doi luu luong
duoc lién két duoc truyén trong kénh truyén thong. _

Trong cAu hinh ndy, tinh can bing QoS dugc gift cho luu lugng P2P, khi
khong lién quan dén cac phién truyén MU UL dén AP. N6i cach khic, séng ché
cho phép truy nhip EDCA vao mdi trudng cho dir liéu P2P, tham chi néu tram
& ché 46 MU EDCA trong cung AC.

O ngit canh ndy, c6 thé duoc gia thiét ring, trong trudng hop truy nhap vao
kénh truyén thong, chi dir liéu duge luu trit trong hang doi luu lugng dugce lién
két & ché do tranh chdp MU va dé duoc dénh dia chi cho tram khic ma khac
v6i AP dugc truyén & kénh truyén thong dugc truy nhap. Nghia 14 chi dit liéu
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P2P dugc phép trong cac truy nhdp EDCA truyén thdng, trong khi tram (hodc
AC tuong tmg) & ché d6 MU EDCA.

Theo mot sb phuong an thuc hién, ché dd tranh chflp MU st dung céc
khoéng thoi gian khong gian lién khung trong tai gidng nhau 1am ché do tranh
chép ké thira. Do cach tiép can phan khang theo sang ché, diéu khién truy nhéap
mdi trudng trong so dd phat khong con phu thude vao cac tham s6 tranh chép,
nhung chu yéu vao kiém thr bd sung cua ché do hién tai khi hét han cia bo
dém cho truyén bat ky. Két qué 13, AIFSN khéng con can dugc chinh sira, va
do vay cac gia tri chinh stra cho AIFSN khéng con can dugc truyén bdi AP.
Két qua 13, viéc xir 1y & cac tram va AP dugc giam, trong khi sir dung bang
thong dé truyén cac tham s6 EDCA bi phat cﬁng‘duqc' giém.

Theo cic phuong an thuc hién cu thd, mdi bd dém chd truyén hang doi
duoc dat lai vai gia tri cho truyén lién két duge rit ra tir CW tuong g, va

ché 6 tranh chép MU str dung bién dudi tuong tu CW,, va/hodc bién trén
turong tr CWina, déu dinh nghia khoang chon ma tir d6 kich thuéc cia CW
duoc chon, nhu 13 ché d6 tranh chap ké thira.

CAu hinh nay don gian héo viéc di vao va thoét ra khéi ché do tranh chép
MU (ching han ché 6 MU EDCA) do CW c6 thé dugc gitt khong doi. Tuy
nhién, c4c bién thé c6 thé can nhic c6 c4c bién khac nhau giita cac ché do tranh
chip MU va ké thira. '

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, phuong phép con bao gbm, & tram,
chuyén @i lai hang doi luu lugng v& ché d6 tranh chép ké thira khi bo dinh thoi
ché @6 MU hét han (duogc goi 128 HEMUEDCA Timer theo chuén) dugc khéi tao
khi hang doi Iuu lugng duge chuyén dbi sang ché d6 tranh chdp MU. Theo dau
hiéu cu thé, bo dinh thoi ché dd MU dugc chia sé béi tat ci cic hang doi Iuu
luong va dugc khoi tao lai vé khoang thoi gian dinh trudce mdi 14n dir lidu tir
hang do1i luu lugng bét ky duogc truyén trong RU duoc truy nhép dugc cap bai
AP trong TXOP tiép theo bit ky duoc cip cho AP trén kénh truyén thong.
Nghia 12 tt ca cac hang doi luu Iugng & ché d tranh chip MU thoat khéi ché
d6 tranh chip MU khi khoang thoi gian dinh trudc trdi qua khong c6 dir liéu
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bét ky tir tram duge truyén trong RU bét ky duoc cip boi AP trong cac TXOP
tun ty.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, dit liéu duoc truyén trong RU dugc cip
bdi AP trong TXOP dugc cip cho AP duogc truy xuét tir it nhit mét hang doi
luu luwong dugc chon dua trén gié tri cho truyén hién tai (tc 13, khi truy nhip
moéi truomg) cia bd dém chd truyén hang doi lign két.

Do véy duy tri dugc quan 1y can bing ciia QoS khi thyc hién sang ché.

Theo diu hiéu cu thé, lwa chon hang doi Iuu lugng lua chon hang doi hodc
che hang doi luu luong c6 gid tri chd truyén hién tai thip nhét. Do vay hanh vi
tuong tu EDCA cta cic hang doi AC dugc gift.

Theo c4c phuong an thuc hién khac, dit lieu duge truyén trong RU duogc cép
bdi AP trong TXOP duoc cip cho AP dugc truy xuét tir hang doi luu lugng
duoc wu tién duge chi béo béi AP.

Theo diu hiéu cu thé, chi bao hang doi luu lugng duge uu tién dugc bao
gém trong TF nhan dugc tir AP, TF dat trudc TXOP duge cﬁp cho AP trén
kénh truyén théng va dinh nghia cac RU, tao kénh truyén thong gébm RU dugce
truy nhép.

Céch tiép can ndy gitip AP ¢6 thé didu khién quan 1y QoS.

Theo cic phuong 4n thuc hién khac, cd thiét 1ap lai dugc lién két v6i mbi
hang dgi luu lugng, dugc kich hoat mdi 1an gia tri cho truyén méi duoc rat ra
& diit lai bd dém chd truyén hang doi lién két khong c6 di liéu tir hang doi luu
lugng dugc truyén, va bi vo hiéu héa mdi lan dit liéu tir hang doi luu luong
duoc truyén, va

dit liéu duoc truyén trong RU dugc cap bdi AP trong TXOP duge cap cho
AP dugc truy xuét tir it nhat mot hang doi luu lwgng duge chon dya trén trang
thai kich hoat hodc vo hiéu hda cia céac co thiét 1ap lai dugc lién két vé6i cac
hang doi luu luong.

Tét hon 13, dit lidu dugc truyén trong RU dugc cp béi AP trong TXOP
duoc cép cho AP duoc truy xuét tir hang doi luu lugng c6 c& thiét 1ap lai dugce
kich hoat.
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Céc co thiét 1ap lai ctia cac cu hinh nay lwu lai théng tin QoS lién quan dén
cac hang doi luu lugng. Thuc té, do viéc rat ra gia tri cho truyén m&i, song do
uu tién cua hang doi luu lugng cd thé bi tdn hao so véi cac hang doi luu luong
con lai (do dir liéu khong dugce truyén & ché @ MU EDCA & thoi diém dugc
rtit lai cta gia tri chd truyén méi trong trudng hop nay). Do vay, co thiét 1ap lai
dugc st dung dé chi bao cac hang doi luu lugng nao cb dir liéu d6 vu tién nén
duge truyén gip khi truy nhap RU.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, phuong phap con bao gém, & tram, tinh
toan, cho it nhit mot hang doi luu lugng truyén trong RU dugc truy nhép, gia
tri cho truyén mai dé dat lai bd dém cho truyén hang doi lién Kkét.

Cach tiép can nay khoi phuc quan 1y QoS cén bing hon do hanh vi twong tu
véi EDCA d3 biét duoc 4p dung & day (gid tri chd truyén méi cho hang doi luu
luong mbi 14n né truyén).

Theo cic phuong an thuc hién cu thé, gia tri chd truyén méi duge tinh toan
chi cho hang doi luu luong truyén ma tir d6 dir liéu duoc truyén & bit ddu cia
Rl]duqcﬂuyrﬁﬁp.Thﬁngthuéng,héngdquuyénﬂminhétsénuyénphénlén
dit liéu trong RU dugc truy nhap. Hang doi/cac hang doi truyén con lai chi giri
rat it dir liéu dé 14p diy bing thong kha dung trong RU dugc truy nhap (cho
trudc TXOP). O khia canh nay, viéc it ra gia tri cho truyén méi cho cac hang
doi “thu cép” nay sé rat ¢6 hai cho dir liéu con lai, do vy phai doi 14u hon véi
viéc truy nhap OFDMA tryc tiép. Két qua 13, viéc trién khai dugc dé xuét gifr
can bing véi cac hang doi thir cAp nay, bing cach giit xac suat tuong lai truyén
tuong tu.

Theo cac bién thé, gia tri chd truyén hang doi méi dugc tinh todn cho mbi
hang doi luu luong truyén. Quan 1y QoS can bang do vdy dat dugc do hanh vi
tuong tu EDCA truyén théng duge ap dung.

Theo mot sd phuong an thuc hién, cac gia tri cho truyén dugc st dung dé
dat lai cac bd dém cho truyén hang doi dugce tinh toan dua trén céc tap tham $b
tranh chip, ma mdi tap dugc lién két v6i hang doi luu luong tuong Gmg, va

phuong phép con bao gE“)m, & tram, viéc dit lai tdp tham sb tranh chép dugc

lién két vi (tdt hon 1a mdi) hang doi Iwu lugng vin & ché do tranh chip MU
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trong subt it nhit khoang thdi gian tudi tho t6i da tham sb vé tap tham s& mic
dinh. Chéng han, khoang thoi gian tudi tho t6i da tham sb c6 thé tuong tng véi
it nhit hai 1in khoéang thoi gian dinh truée duge sir dung dé khéi tao bo dinh
thoi ché d6 MU (HEMUEDCATimer).

Didu nay g6p phan ting hiéu suit mang. Thuc té, do hang doi luu lugng
lién quan van & ché do tranh chdp MU trong thoi gian dai, cic tham s6 tranh
chép ctia n6, thudng 1a cac tham s6 EDCA, khong con phan xa céc didu kién
mang thuc. Do viy, viéc dit lai ching s& x6a rang budc mang cti bat ky ma
chung c6 thé nhiing. Nhu thé hang doi luu lugng 12 hang d¢i méi trong mang,
khong c6 kién thirc bat ky vé cac diéu kién mang. o

Theo cac phuong 4n thyc hién khac, phuong phap con bao gbm, & tram,
viéc rut ra gia tri cho truyén méi dé dat lai bo dém cho truyén hang doi hét han,
sau khi dit liéu duogc luu trit trong hang doi luu luong dugc lién két da duoc
truyén trong kénh truyén thong dugc truy nhdp. So d6 EDCA da biét do vy
duoc gitt khi tram hodc hang doi luu luong & ché do tranh chdp EDCA ké thira.

Theo cac phuong an thyc hién khac nita, phuong phép con bao gbm, & tram,
nhén, tir AP, TF dat truéc TXOP duoc cip cho AP trén kénh truyén thong va
dinh nghia it nhit mot RU, (t5t hon 1a s6 nhidu ciia n6) tao kénh truyén thong
gébm RU dugc truy nhap. Diéu nay tuin theo céc yéu cau chuén dé khai bao cac
RU.

Theo cac phuong an thuc hién khac nira, hang doi luu luong truyén hoidc
c4c hang doi dugc chuyén d6i sang ché do tranh chip MU chi khi truyén thanh
cong dit lidu trong RU dugc truy nhap. Céu hinh ndy dam bao tinh cén béng.
Thuc t, theo khai niém chuyén di ché do tranh chép, ché d¢ tranh chip MU
phat chi nén dugc trién khai dé bu trr sy ¢6 mit ciia cac TXOP khéac (& day
thong qua cac RU), nghia 1a dit liéu duoc truyén thanh cong.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac nira, RU dugc truy nhép ma trén d6 dir
li€u dugc truyén 1a RU ng?iu nhién, viéc truy nhap ctia n6 dugc thuc hién thong
qua tranh chép bing cach st dung tap tham s§ tranh chip RU tach riéng khéi
tap tham s tranh chip dugc sir dung dé rit ra céc gia tri chd truyén dé dat lai

céc bd dém cho truyén hang doi.
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Theo cac phuong 4n thuc hién khac nira, RU duoc truy nhdp ma trén d6 dit
lidu duoc truyén 13 RU dugc 14p lich, tai nguyén duoc 1ap lich dugc gan bi AP
cho tram.

D7 nhién, mot sb tram c6 thé truy nhdp cac RU dugc 14p lich trong khi cac
tram khéc c6 thé ddng thoi truy nhap cic RU ngiu nhién, dan dén viéc c6 dong
thdri cAc tram khéc nhau trong ché do tranh chip MU (cho mét hogc nhiéu hang
doi AC).

Khia canh khac cua sang ché dé cap dén vat luu trit may tinh doc dugc bét
bién luu trir chuong trinh ma, khi duge thue thi béi bd vi xir Iy hodc hé théng
may tinh trong thiét b, khién thiét bj thuc hién phuong phap bt ky nhu duoc
néu trén.

Vat luu trit may tinh doc duogc bét bién c6 thé co cac diu hiéu va cac uu
diém twong tu v6i cac diém néu trén va dudi dy lién quan cac phuong phap va
cac thiét bi.

[t nhét cac phan cua cac phuong phép theo sang ché c6 thé duge may tinh
cai dat. Do d6, sang ché c6 thé c6 dang ciia toan b phan cimg theo phuong én
thuc hién, toan bd phﬁn mém phuong 4n thuc hién (gém firmware, phﬁn mém
luu trd, vi ma v.v.) hodc phuong an thuc hién két hop céac khia canh phin mém
va phén cimg déu c6 thé dugc goi & day 13 “mach”, “modun” hodc “hé théng”.
Ngoai ra, sang ché c6 th8 ¢6 dang cia san phdm chuong trinh mdy tinh dugce
thue hién & dang biéu dién hiru hinh c6 mi chwong trinh may tinh sir dung
duoc dugce thuc hién trong moi truong.

Do séng ché c6 thé dugc thuc hién bing phin mém, sang ché c6 thé dugc
thuc hién nhu ma ma chuong trinh may tinh doc dugc @& cAp cho thiét bi 1ap
trinh dugc trén phuong tién kénh mang thich hop bét ky. Vat kénh mang hitu
hinh c6 thé bao gdm v4t Iuu trit chdng han HDD (hard disk drive -  dia ctmg),
bang tir hoic thiét bi nhé trang thai rin va tuong tw. Mdi truong kénh mang tam
thoi ¢ thé gdm tin hiéu ching han tin hiéu dién, tin hiéu dién tir, tin higu
quang, tin hiéu 4m thanh, tin hiéu tir hodc tin hi€u dién ttr, chéng han tin hiéu

RF hodc vi séng.
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M? t vin tit cdc hinh vé

Céc dAu hidu khéc cta sang ché s& trd nén rd rang véi chuyén gia trong linh
vuc khi xem xét cac hinh v& va phan md ta chi tiét. Cac phuong 4n thyc hién
sang ché hién s& duoc mé ta, chi nho vi dy, va dua vao cac hinh vé sau.

Fig.1 13 hinh v& minh hoa h¢ théng truyén thong khong day dic trung trong
do cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé dugce thuc hién;

Fig.2a la hinh v& minh hoa IEEE 802.11e EDCA bao gom cic AC;

Fig.2b 13 hinh v& minh hoa vi du 4nh xa gifta tdm d0 uu tién cua 16p luu
luong va bén EDCA AC;

Fig.2c 13 hinh v& minh hoa co cAu 802.11e dé& dém nguoc bd dém cho
ﬁuy&u

Fig.2d 1a hinh v& minh hoa cAu trac cia tiéu dé khung dit liéu MAC;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa phéin phdi kénh 802.11ac ma hd trg cic bang
thong kénh t6 hop ciia 20MHz, 40MHz, 80MHz hodc 160MHz, nhu duoc biét
theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.4 1a hinh v&€ minh hoa, bang cach st dung dong thoi gian, vi du vé
phuong tién truyén 802.11ax UL OFDMA, trong d6 AP cép TF dé danh riéng
TXOP ciia cac RU OFDMA trén kénh 80MHz nhu dugc biét theo gidi phap k¥
thugt da biét;

Fig.5a 1a hinh vé minh hoa kich ban 14y 1am vi du thé hién truyén da biét
ctia TF bing cach sit dung co cAu EDCA, trong d6 so dd phat nhu dugc biét
theo giai phéap k§ thuét da biét c6 thé dugc 4p dung;

Fig.5b 1a hinh vé minh hoa tién héa 14y 1am vi du cla céc bd dém cho
truyén va da lién két Iua chon dir liéu nhu dugc thé hién theo giai phap k¥ thuat
da biét;

Fig.5c 13 hinh v& minh hoa tién héa clia c4c bo dém chd truyén va Iya chon
dir liéu duoc lién két theo cac phuong an thyc hién sang ché;

Fig.6 thé hién biéu dién dang so db thiét bi hogc tram truyén thong theo cac
phuongénthuclﬁénséngché;

Fig.7 13 hinh vé& thé hién so dd khdi duéi dang luge d minh hoa kién tric
cta thiét bi truyén thong khong day theo cic phuong an thuc hién séng ché;
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Fig.8 13 hinh v& minh hoa khéi truyén 14y 1am vi du ctia tram truyén thong
theo cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa, bang cach str dung luu dd, cac budc chinh duge
thuc hién boi 16p MAC ciia tram, khi nhén dir lidu méi dé truyén, theo cac
phuong an thuc hién sang ché;

Fig.10 13 hinh v& minh hoa, bing cach st dung luu dd, cac budc truy nhap
mdi trudng dua trén so dd truy nhap moi truong EDCA, theo cac phuong an
thuc hién sang ché;

Fig.11 1a hinh v& minh hoa, bang cach sir dung luu dd, cac budc truy nhap
cac RU dua trén so i) truy nhap RU hodc OFDMA khi nhén TF dinh nghia cac
RU theo cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.12 13 hinh v& minh hoa, bing c4ch st dung luu do, quan ly tram dé
chuyén lai (hoic du phong) tir ché do tranh chdp MU dén ché d6 tranh chép ké
thira, theo cac phuong an thuc hién séng ché;

Fig.13 1a hinh v& minh hoa cu trac ctia TF nhu duge dinh nghia trong
chuén 802.11ax;

Fig.14a 1 hinh v& minh hoa cAu tric clia phan tr thong tin dwgc chuan héa
duoc sir dung dé mo ta cac tham s6 ctia EDCA trong khung tham do; va

Fig.14b 13 hinh v& minh hoa c4u trc 14y 1am vi du ciia phan tir thong tin
danh riéng dé truyén cac gi tri tham s6 EDCA bj suy cip theo cac phuong an
thuc hién sang ché, cling nhu gia tri HEMUEDCATimer.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché hién s& dugc mo ti nhd cic phuong an thuc hién 1ay 1am vi du
khong gi6i han cu thé va nhe tham khao c4c hinh v&.

Fig.1 minh hoa hé théng truyén thong trong d6 vai tram truyén thong (hodc
“ce nit”) 101-107 trao dbi cac khung dit liéu trén kénh truyén vo tuyén 100
cia WLAN, duéi su quéan 1y cla tram trung tdm, hodc AP 110, cling dugc xem
nhu 14 tram cta mang. Kénh truyén vo tuyén 100 dugc dinh nghia béi bang tan
s hoat dong duoc tao bdi mot kénh hogc cac kénh tao thanh kénh t6 hop.

Duéi day, tr “tram” dé cap dén loai tram bét ky. Tu “tram AP”, hodc viét
tat AP, dé cap dén tram dong vai tro ctia AP 110. Tur “tram phi AP”, hodc viét
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tat “tram phi AP”, hodc tram méy khach dé cép dén cé4c tram con lai tir 101 dén
107.

Viéc truy nhdp vao phuong tién vd tuyén chia sé dé giri cac khung dir liéu
chu yéu dua trén k¥ thudt CSMA/CA, dé cam nhan kénh mang va tranh xung
dot bang cach tach riéng cac phién truyén ddng thdi trong khong gian va thoi
gian.

Cam nhéan kénh mang trong CSMA/CA duoc thuc hién béng ca céc co ciu
40 va vat Iy. Cam nhén kénh mang 4o dat dugc bang cach truyén cac khung
diéu khién dé danh riéng mai truong trude khi truyén cac khung dit liéu.

Tiép theo, tram nguén hodc truyén, gdm AP, trude hét cb géng qua co cau
vat ly, @ cam nhan mdi trudng dang khong hoat dong trong it nhét mot chu ky
thoi gian DIFS (DCF InterFrame Spacing — khoang lién khung DCF), tru6e khi
truyén cac khung dit ligu.

Tuy nhién, néu cam rhén duge rang mdi trudng vo tuyén chia sé dang ban
trong subt chu ky DIFS, tram ngudn tiép tuc doi cho dén khi mdi trudng vo
tuyén tro thanh khong hoat dong.

Hé théng truyén théng khong day trén Fig.1 bao gom AP vat Iy 110 dugc
tao cdu hinh dé quan 1y WLAN BSS (Basic Service Set — tdp dich vu co béan),
tic 12 nhoém céc tram phi AP da dugc ding ky trude d6 vao AP. BSS nay duge
quan 1y béi AP duge goi 1a BSS co sé ha tang. Dudi ddy, thuat ngit BSS s&
dugc sir dung 1am tuong duong ctia BSS ha tAng co s&.

Khi BSS dugc thiét 1ap, AP c6 thé tao cdu ndi luu lugng bén trong BSS
hoic tir cdc mang khéac (ching han cac mang hiru tuyén) vao BSS (hodc ngugc
lai). Do vy, cic tram cuia BSS nén néi véi riéng AP, ma chiu trdch nhi¢m
chuyén tiép cac khung dit liéu néu cac khung dir liéu c6 dich dén tram khac cla
BSS.

Dé truy nhap mdi truong, tram bét ky, gdm AP, bét diu dém nguoc bd dém
cho truyén duoc thiét ké @ hét han sau s luong khe thoi gian, duge chon ngau
nhién trong CW [0, CW], CW (s6 nguyén). Co cAu hodc thu tuc chd truyén
nay, ciing dugc goi 1a so d6 truy nhap kénh, 1a co s& cua co cdu CA tri hodn

thdi gian truyén trong khoang ngau nhién, do vay gidm x4c suat cia cac xung
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dot trén kénh chia sé. Sau khi thoi gian cho truyén hét han (tirc 12 bo dém cho
truyén bang 0), tram ngudn c6 thé gui dir liéu hodc cac khung didu khién néu
moi truong khong hoat dong.

Viéc quan 1y QoS di dugc gidi thiéu & muc tram trong cac mang khong
day, thong qua co cAu EDCA d3 biét dugc dinh nghia theo chuin IEEE
802.11e.

Thyc té, trong chudn DCF ban dAu, tram truyén thong gbdm chi mot hang
doi/bd dém truyén. Tuy nhién, do khung dir liéu tiép theo khong thé duoc
truyén cho dén khi két thiic truyén/truyén lai khung trude do, do tré khi truyén
hodc truyén lai khung trude do duge ngan khéhg cho truyén thong c¢6 QoS.

Fig.2a minh hoa co cAu IEEE 802.11e EDCA bao gdm cac AC, d¢ cai thién
QoS, d& tan dung hiéu qua hon méi trudng khong déy.

Chuin 802.11e dua vao chic ning didu phdi, dugc goi 14 HCF (hybrid
coordination function — chirc ning phdi hop lai), ¢6 hai ché do hoat dong:
EDCA va HCCA (HCF controlled channel access — truy nhap kénh dugc HCF
didu khién).

EDCA ting cuong hodc m& rong chirc nang ctia phuong phap DCF truy
nhap ban diu: EDCA d3 duogc thiét ké dé hd tro cac luu lugng duge wu tién
giéng voi DiffServ (Differentiated Services — cac dich vu dugc phan biét), von
1a giao thirc dé x4c dinh va didu khién luu luong mang theo 16p sao cho céc
loai Iuu lugng cu thé chiém wu tién.

EDCA 1 so dd truy nhap kénh ndi bat hoic co ciu trong cac WLAN do no
bao gdm co chu phan tan va dugc khai trién d& dang. So dd tranh chép truy
nhédp vao it nhit mot kénh truyén thong cia mang truyén thong bang cach st
dung cac tham s6 tranh chép EDCA, dé tram truyén dit liéu duoc Iwu trit cuc bd
trén kénh truyén thong dugc truy nhap.

Thiéu hut néu trén khong c6 QoS thoa man do tr& khi truyén lai khung da
duoc giai quyét trong cac hang dgi/cac by dém truyén.

H3 trg QoS trong EDCA dat dugc véi viéc dua vao boén AC, va nho @6
trong bén hang doi Iuu lugng/truyén twong tmg hodc by dém truyén (210).
Thong thudng, bdn AC 13 duéi day theo thir tu do wu tién gidm: giong noi
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(hodc “AC_VO”), vidéo (hoac “AC_VI”), nd lyc t6t nhit (hoic “AC_BE”) va
nén (hoic “AC_BG”).

Di nhién, s6 luong hang doi luu lugng khac c6 thé duoc xem xét.

Mdi AC c6 hang doi/bd dém luu luong cla riéng no dé luu trit cac khung
dir liéu twong ung dugc truyén trén mang. Cac khung dir liu, tic 1a céc
MSDU, dén tir 16p trén cua xép chdng giao thic duge 4nh xa trén mot trong
bén hang doi/bd dém AC va do vy dugc dua vao trong bd dém AC dugc énh
Xa.

Mbi AC c6 riéng tap cac tham s6 tranh chép hang doi, va dugc lién két véi
gia tri 40 uu tién, do vy dinh nghia cac luu lugng cia do uvu tién cao hon hodc
thap hon ctia cac MSDU. Do vay, ¢ cac hang doi lu’ulluc,mg dé phuc vu luu
lwong dit liéu & cac d9 uu tién khac nhau. Hang doi céc tham sb tranh chép
thuong gdm céc tham 6 CWin, CWiay, AIFSN va TXOP_Limit cho mi hang
doi luu lugng. CWiyi, va CWoygy 12 céc bién trén va dudi cua khoang chon ma
tir d6 CW EDCA dugc chon cho hang dgi luu lugng cu thé. ATFSN dinh nghia
s6 luong khe thoi gian (thong thuong Ops), bén canh khoang SIFS (téng sb
dinh nghia chu ky AIFS — xem Fig.2b), tram phéi cam nhan moi truong nhu la
khong hoat dong trude khi giam bd dém cho truyén hang doi dugc lién két vai
hang doi luu lugng dugc xem xét. TXOP_Limit dinh nghia kich thudce 16n nhat
ctia TXOP ma tram c6 thé yéu cau.

Diéu nay dinh nghia rang mdi AC (va b dém tuong tng) hoat dong nhur 1a
thuc thé tranh chip DCF doc 1ap gdm méy cho truyén hang doi tuong tng 211.
Do viy, mdi may chd truyén hang doi 211 dugc lién két v6i hang doi luu lugng
210 tuong tmg dé sir dung céc tham s§ tranh chip hang doi va suy ra gié tri cho |
truyén (tir CW) dé khéi tao bd dém chd truyén hang doi twong ng duge dé st
dung d& tranh chép dé truy nhap vao it nhét mét kénh truyén thong dé truyén
dit lieu duge luu trit trong hang doi luu luong tuong ung trén kénh truyén
théng dugc truy nhép.

CW va gié tri cho truyén dugc biét nhu 12 cac bién EDCA.
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Két qua 1a cac AC trong cung tram truyén thong canh tranh véi nhau dé truy
nhip mdi truong khong day va dé thu thap TXOP, viéc st dung so db truy nhéap
EDCA da biét nhu duoc giai thich trén déy lam vi du.

Viéc phan biét dich vu gifta cac AC dat dugc béng cach thiét 1ap cac tham
s6 cho truyén hang doi khic nhau gifta cic AC, ching han CWiyin, CWinay,
AIFSN khac nhau va/hodc cac giéi han khoang thoi gian TXOP khac nhau
(TXOP_Limit). Piéu nay gép phan diéu chinh QoS.

Viée st dung céc gia tri AIFSN khac nhau (dé tri hodn gidm céc bo dém
chd truyén), bén canh viéc s dung CW thip hoﬁ trung binh, khién Iuu luong
do vu tién cao trong EDCA ¢6 co hdi cao hon duoc truyén so v6i luu luong do
uu tién thép: tram c6 luu lugng d6 wu tién cao cho doi vé mit théng ké it hon
trude khi nd gl gbi ciia no, theo trung binh, so véi tram c6 luu luong uu tién
thap.

Dua vao bén by dém AC (210) dugc thé hién trén Fig.2a, cac by dém AC3
va AC2 thuong danh riéng cho céc tmg dung thoi gian thue (ching han, giong
n6i AC VO hodc truyén vidéo AC_VT). Chiing c6, mdt cach lan luot, dd wu
tién cao nhit va do uu tién cao nhét &p chot. _

Cac bd dém AC1 va ACO duge danh riéng cho luu lugng nd lyc tot nhat
(AC_BE) va nén (AC_BG). Chuing 6, mét cach 1an lugt, d6 wu tién thip nhét
ap chét va d6 wu tién thp nhét. '

M3i khéi dit litu, MSDU, dén & 16p MAC tir 16p trén (chéng han, 16p lién
két) v6i @6 wu tién duge anh xa vao AC theo céc lujt dnh xa. Fig.2b thé hién vi
du 4nh xa gitra tdm do wu tién cua 16p luu lugng (cac do uu tién nguoi dung
hodc UP gifra 0 dén 7 theo IEEE 802.1d) va bdn AC. Sau d6 khung dir li¢u
duoc luu trit trong bd dém twong tng véi AC duge anh xa.

Téc dong cua cac AIFSN khac nhau chéing han dugc thé hién trén Fig.2c.

Mbi tram phai chd luong thoi gian ¢ dinh @& dam bio mdi trudng 1a rd
rang trude khi cb ging truyén. V6i DCF, DIFS 1a hang s6 cho tat ca cac loai
lwu lugng. Tuy nhién, véi 802.11e, lugng thoi gian cb dinh ma tram phai cho
s& phu thudc vao AC va dugc goi la AIFS.
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Bing cach st dung AIFS, mdi hang doi luu lugng ‘i’ cho truyén phai doi
cho dén khi mdi trudng duge khai bao 12 kha dung qua CCA (Clear Channel
Assessment — danh gia kénh r3) va NAV (Network Allocation Vector — vecto
phén phéi mang), khong dugc dé cap & day cho ngén gon. Khi mdi truong 1a
kha dung, mdi hang doi luu lugng ‘i' phai doi chu ky AIFS[i] turong Ung (ma
gbm chu ky SIFS tri hon truy nhap vao mdi truong) trude khi giam bd dém
chd truyén hang doi lién két. ’

Do védy, mdi hang trong bdn hang doi luu lugng c6 gia tri khoang lién
khung dinh nghia tuong tng véi d6 uu tién duge gan cho hang doi. Chang han,
hang dgi AC_VO la d6 uu tién cao nhét va nhu vay c6 bd dinh thoi khoang lién
khung thip nhét. C4c b dinh thoi AIFS (250) duge gan bdi IEEE 802.11e déu
dwoc dinh nghia 12 1 gi4 tri SIFS (Short Inter-Frame Spacing — khoang lién
khung ngén) cong s6 khe thoi gian bién thién (AIFSN) ma dugc dinh nghia boi
phuong phap ma hoa 16p vat ly dang s dung (CCK, DSSS, OFDM). Céc gia
tri cua tham s EDCA AIFSN 1A quan trj vién c6 thé cdu hinh duoc, voi cac gia
tri mac dinh dugc dinh nghia nhu sau:

AC VO  1SIFS +2 * khe thoi gian (AIFSN=2)
AC VI 1 SIFS + 2 * khe thoi gian (AIFSN = 2)
AC BE 1 SIFS + 3 * khe thoi gian (AIFSN = 3)
AC BG 1 SIFS + 7 * khe thoi gian (AIFSN = 7) |

Céc gi4 tri AIFSN c6 thé dugc clp bsi AP trong phan tir thong tin tap tham
s6 EDCA (duoc cip ching han trong cac khung thim do dir()c gui boi AP).
Trudg AIFSN trong phan tir thong tin dai bbn bit, véi gid tri nho nhat bang 2 -
duoc dinh nghia theo chun v gi tri 16n nhét bang 15 dua trén giéi han do dai
trudng. |

Theo cach ndy, khoang lién khung tuy ¥ cho phép uu diém thong ké cho cac
khung trong c4c hang dgi luu lugng d wu tién cao hon do cac khung do6 khong
dugc yéu cAu, tuong ddi voi cac hang doi con lai, dé doi qua dai trude khi giam
cac bd dém cho truyén ngiu nhién.

Hinh v& thé hién hai AIFS[i] twong Gng v6i hai hang doi luu lugng khac

nhau. C6 thé thdy rang, do su khac biét do uu tién nay, mot hang doi Iuu lugng
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duge uvu tién bit dau giam gia tri cho truyén cia né sém hon hang doi luu
lugng do wu tién it hon con lai. Tinh hubng nay dugc 13p lai sau mdi phién truy
nhip méi truong maéi bdi tram bt ky trong mang (tirc 1a khi cam nhén moi
trrong méi 1a tu do).

D& khéi tao truyén dir liéu, hang doi luu lugng & tram trudce hét chon ngiu
nhién gia tri cho truyén cho bo dém cho truyén ctia n6. Gia tri cho truyén phai
ndm trong cac gia tri CW dugc dinh nghia cho hang doi luu luong, nhu da néu
trén. Giéng nhu tham sb ATFS, cac su khac biét gitta cac CW cua cac hang doi
luu lugng khac nhau phuc vu dé wu tién luu hrong trong cac hang-dgi d§ uu
tién cao hon bang cach cho phép chung doi ééc khoang thoi gian ngin hon
truée khi duge phép truyén trén khong khi. |

Khi chu ky AIFS[i] thich hop hét han, m&i hang doi luu luong c6 thé bat
dau giam bd dém cho truyén hang doi (251) cta né xubng mot & mdi khe thoi
gian tr61 qua.

Tiép theo, khi thu tuc cho truyén EDCA cho hang doi luu lugng (hodc AC)
két thic (it nhit mdt bd dém chor truyén bing 0), bo diéu khién MAC (sb chi
din 704 trén Fig.7 dudi diy) cla tram truyén thuc hién truyén khung dit li€u tur
hang doi luu luong nay dén 16p vat ly dé truyén trén mang truyén thong khong
day. _

Do cac hang doi luu luong hoat dong ddng thoi khi truy nhap moi truong
khong day, co thé xuit hién viéc hai hang doi luu lugng cia cing tram truyén
thong c6 két thic cho truyén dong thoi. 0 tinh huéng_nz‘iy, bd didu khién xung |
dot a0 (212) cira bd diéu khién MAC thuc hién chon AC ¢6 d6 uu tién cao nhit
(nhu dugce thé hién trén Fig.2b) giita cac AC xung ddt, va tr bo truyén cac
khung dit liéu khoi cac AC c6 cac do uu tién thap hon.

Sau d6, bd didu khién xung ddt 4o ra 1énh cac AC d6 c6 cac d6 u tién thip
hon bt du lai hoat dong chd truyén bang cach st dung gia tri CW dugc tang.

Fig.2d minh hoa cac cAu hinh cta khung dir liéu MAC va trudng didu khién
QoS d 200 dugc bao gdm trong tiéu dé ctia khung IEEE 802.11e MAC. Khung

dit litu MAC ciing gdm, trong s6 cac trudng khac, tiéu dé diéu khién khung
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201 va than khung 202. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, trudng diéu khién QoS
200 duoc tao tir hai byte, gdm cac muc thong tin sau:

—  Céc bit tir BO d@én B3 duoc st dung dé luwu trix TID (traffic identifier —
dinh danh luu lugng) 204 ma nhén dién dong lvu lugng. TID 14y gi4 tri ctia gia
trj d6 uu tién truyén (UP, gi4 tri gitta 0 vd 7 — xem Fig.2b) tuong tmg vdi dir
liéu duge van chuyén bsi khung dit liéu hodc 14y cac gia tri cua gia tri TSID
(traffic stream identifier — dinh danh dong luu lrong) gitta 8 va 15, cho céac
dong dir liéu khac;

— Bit B4 dugc s dung béi tram phi AP aé phan biét y nghia cla céc bit
B8 dén B15 va chi tiét dusi day,

— Céc bit B5 va B6 dinh nghia trudong phu chinh sach ACK ma xac dinh
chinh sach ACK duoc lién két v6i khung dit liéu. Trudng phu ndy dugc sir
dung dé x4ac dinh cach thirc khung dir liéu phai dugc bao nhén boi tram nhén;
ACK théng thuong, khong ACK hoic ACK khdi.

— Bit B7 duoc danh riéng, nghia 1a khong duoc st dung bdi cac chuén
802.11 hién tai; va

— Néu bit B4 dugc gan bang 1, cac bit B8 dén B15 dai dién trudng phu
“kich thuéc hang doi” 203, dé chi bao lugng luu luong duge dém cho TID
duoc cip & tram phi AP gti khung ndy. Gia tri kich thuéc hang doi la kich
thude téng, duge 13m tron 1én bdi s6 gan nhit clia 256 octet va dugc biéu dién
trong cac don vi cua 256 octet, cua tAt ca cac g6i dugc dém cho TID cu thé.
AP, nhén khung ndy, c6 thé sir dung thdng tin nay dé x4c dinh khoang thoi gian
TXOP tiép theo s& cip cho tram. Kich thude hang doi bang 0 chi bdo su ving
mit cua luu lugng duge dém bét ky cho TID d6. Kich thuéc hang doi b?mg 255
chi béo kich thudc khong biét hodc khong xac dinh cho TID 204 do.

— Céch khac dé st dung “kich thuéc hang doi”, néu bit B4 dugc dit bang
0, céc bit tir B8 dén B15 dai dién trudng phu “khoang thoi gian TXOP dugc
yéu cau”. N6 chi béo khoang thoi gian, & cac don vi 32us, dugc can béi tram
gui xac dinh cho TXOP tiép theo cua nd cho TID dugc xac dinh. Di nhién,
“Khoang thoi gian TXOP dugc yéu cAu” clp yéu cau trong duong nhu 1a “kich
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thude hang doi”, khi chiing déu xem xét tAt ca cac goi duge dém cho TID duge
xac dinh.

Dinh dang khung 802.11e MAC, va cu thé hon trudong diéu khién QoS 200,
da dugc gitr cho cac phién ban chuén sép t6i nhur duge mo ta & day.

Dé théa mén yéu cdu ngdy cang ting cho cdc mang khong day nhanh hon
dé hd tro cac tmg dung bing thong chuyén sau, 802.11ac dang nhim dén truyén
bang thong 16n hon qua cac hoat dong da kénh. Fig.3 minh hoa phan phéi kénh
802.11ac ma hd tro bang thong kénh t6 hop 20MHz, 40MHz, 80MHz hogc
160MHz. |

TEEE 802.11ac dua vao hd tro s6 lugng gidi han cic tap con dinh trude cta
c4c kénh 20MHz dé tao cac cAu hinh kénh t6 hop dinh truéc duy nhit ma kha
dung dé dat trude boi tram 802.11ac bit ky trén mang khong day dé truyén dit
lidu.

Céc tip con dinh trudc dugc thé hién trén hinh v& va tuong mg voi cac
bang thong kénh 20MHz, 40MHz, 80MHz, va 160MHz, so véi chi 20MHz va
40MHz duoc hd trg bsi 802.11n. Thuc té, cac kénh thanh phﬁn 20MHz tir 300-
1 dén 300-8 dugc ghép ndi dé tao cac kénh td hop truyén théng rong hon.

G chudn 802.11ac, c4c kénh cia mdi tdp con 40MHz, 80MHz hoic
160MHz dinh truée lién tuc trong bang tan s6 hoat dong, tic 12 khong 16 (kénh
that lac) trong kénh t6 hop nhu dugce dat trong bang tan sd hoat dong duoc
phép.

Bang thong kénh 160MHz gbm hai kénh 80MHz c6 thé hosc khong lién tuc
vé tin sé. Cac kénh 8OMHz va 40MHz 1an luot bao gdm hai kénh 40MHz va
20MHz lién tuc hodc lién k& vé tin s6. Tuy nhién, sing ché c6 thé co cac
phuong an thuc hién trong t6 hop bit ky ctia bing thong kénh, tirc 13, gbm chi
cac kénh lién tuc ho#c duogc tao tir cac kénh khéng lién tuc trong bang hoat
dong.

Tram duogc cip TXOP qua co cAu EDCA trén “kénh so cép” (300-3). Thuc
té, dbi v6i mdi kénh td hop c6 bang thong, 802.11ac chi dinh mét kénh 1am “so
chp” nghia 1a n6 dugc st dung @8 tranh chdp dé truy nhép vao kénh td hop.
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Kénh 20MHz so cép 13 chung véi tAt ca cac tram mdy khach thudc cing tip co
ban, tirc 13, dugce quéan Iy hodc dugc dang ky véi cing AP cuc bo.

Tuy nhién, d& dam béo ring khong tram ké thira khéc (ttrc 13, khong thudc
cung tip) su dung cac kénh thir chp, d& xuit rang cac khung diéu khién (ching
han khung RTS/khung ‘CTS) danh riéng kénh t& hop dugc sao chép trén méi
kénh 20MHz ciia kénh t6 hop nay. |

Nhu duogc néu trude do, chuin IEEE 802.11ac kich hoat 1én dén bdn, hoic
tam kénh 20 MHz duoc lién két. Do s lugng kénh gidi han han (19 trong bang
5GHz & Chau Au), bdo hoa kénh tré thanh van d&. Qua thyc, trong céc khu vuc
mat do dan cu day dic, bang SGHz s€ chic chin c6 xu huéng bdo héa thim chi
véi viée st dung bang thong 20MHz hodc 40MHz trén té bao WLAN.

Céc phat trién trong chudn 802.11ax nham ting cudng tin dung va viéc sir
dung kénh khong day cho cac mdi trudong day dic.

Theo khia canh nay, co thé xem xét cac diu hiéu truyén MU, cho phép
nhidu phién truyén ddng thoi dén/tlr cac ngudi dung khac nhau theo cac hudng
ca DL 1an UL véi AP. Trong UL, céc phién truyén MU c6 teher duge st dung
dé di trti x4c sudt xung dot bang cach cho phép nhiéu tram phi AP dé ddng thoi
truyén dén AP.

Dé thuc su thuc hién phién truyén MU ndy, da dé xut tach kénh 20MHz
duogc cép (tir 400-1 dén 400-4) thanh it nhét mot kénh phu, but tot hon 1 cac
kénh phu 410 (cac kénh phu co ban), cling duoc goi la cac kénh mang phu hodc
cac RU hO‘fZlC “céc kénh luu lugng”, dugce chia s¢ trong mién tAn s boi nhidu
ngudi ding, based ching han trén k¥ thudt OFDMA.

biéu nay dugc minh hoa dua vao Fig.4.

O vi du nay, mdi kénh 20MHz (400-1, 400-2, 400-3 hogc 400-4) dugc phan
chia phu trong mién tin s& thanh bén kénh phu OFDMA hodc cac RU 410 c6
kich thuéc SMHz. Di nhién s§ lugng RU téch kénh 20MHz c6 thé khac bén.
Chéng han, giita hai dén chin RU c6 thé dugc b tri (do vay mdi RU c6 kich
thuéc gitta 10MHz va khoang 2MHz). Ciing ¢6 thé c6 d6 rong RU 16n hon
20MHz, khi dugc bao gdm & phia kénh t& hop rong hon (ching han, 80MHz).
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Neuogc lai MU DL OFDMA trong d6 AP c6 thé truc tiép giri nhiéu dit liéu
dén nhiéu tram (duoc hd trg bdi cac chi bdo cu thé trong tiéu dé PLCP), co cAu
kich hoat d3 dugc chip thuén cho AP @& kich hoat cac truyén thong MU UL tur
cac tram phi AP khac nhau.

Pé h3 trg truyén thong MU UL (trong sudt TXOP dugc uu tién boi AP),
802.11ax AP phai cAp thong tin béo hiéu cho ca hai tram ké thira (tirc 12 cac
tram phi 802.11ax) dé thiét 1ap NAV cia né va cho céc tram mdy khich
802.11ax d& xac dinh cac phan phdi RU.

Trong phin md ta sau, thuat ngit ké thira dé cép dén cac tram phi 802.11ax,
nghia 13 cic tram 802.11 cia cic céng nghé truéc ddos khong hd trg truyén
thong OFDMA.

Nhu duge thé hién trong vi du trén Fig.4, AP gii TF 430 dn cac tram
802.11ax dich. Bang thong hodc d§ rong cua kénh td hop dich dugc bdo hi€u
trong TF, nghia 1a gi4 tri 20MHz, 40MHz, 80MHz hodc 160MHz dugc bao
hiéu. TF duoc gui trén kénh 20MHz so cip va duoc sao chép trén mdi kénh
20MHz khac tao kénh td hop dich. Do sao chép cac khung didu khién, mdi
tram ké thira 1an c4n s& nhan TF (hoic ban sao cia nd) trén kénh so cAp cua no,
sau d6 dit NAV cia n6 bing gia tri dugc x4c dinh trong TF. Diéu nay ngin
khong cho cac tram ké thira nay truy nhap cac kénh cia kénh t6 hop dich trong
su6t TXOP,

Dua trén quyét dinh ciia AP, TF c6 thé dinh nghia cac RU 410. Dau hiéu
MU ctia OFDMA cho phép AP gan cic RU khac nhau cho cic tram mdy khach
khac nhau dé ting canh tranh. Didu nay c6 thé gitp giam tranh chép va xung
dot trong cac mang 802.11.

Nhu d4 d cap, RU ¢6 chidu rong 16n hon 20MHz c6 thé dugc dinh nghfa:
nhu 13 vi du, RU 996 am c6 thé dugc cip boi AP dé bao gdm kénh truyén
thong 80MHz, do vdy tuong duong xét vé dung lugng cua truyén thong
80MHz mot nguoi dung. Do vy co thé lvu ¥ rang truyén théng 80MHz nay
van truyén théng MU UL trong RU theo nghia né dugc kich hoat boi TF dugc
cap boi AP
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TF 430 c6 thé chi dinh cac RU “dugc 14p lich”, ¢6 thé dugc danh riéng boi
AP cho céc tram cu thé trong truong hop d6 khong tranh chép truy nhap cic
RU nay cin cho c4c tram ndy. Cac RU nay va cac tram dugc 18p lich twong g
duoc chi bao trong TF. Chéng han, dinh danh tram, chéng han AID
(Association ID — ID lién két) dugc géan cho mdi tram khi ding ky, dugc thém
vao khi lién két véi mdi RU duoc 1ap lich @& chi béo tudng minh tram ma dugc
phép @ sir dung mdi RU duoc 14p lich. Ché d6 truyén nay ddng thoi véi co chu
EDCA di biét, va dit lidu UL duoc giri dén AP dugc truy xuat tir cac hang doi
EDCA 210.

TF ciing c6 thé chi dinh cac RU “ngAu nhién”, bén canh hodc thay thé cac
RU “duoc 14p lich”. Cac RU ngau nhién c6 thé dugc truy nhap ngiu nhién béi
cic tram cta BSS. Noi theo cach khac, cac RU ngau nhién dugc chi dinh hozc
phan phdi béi AP trong TF ¢6 thé ding 1am co s& tranh chép giita cac tram sén
sang truy nhap moi trudng truyén thong dé giri dit liéu. Xung dot xuét hién khi
hai hodc nhiéu tram cb géng truyén cling lic trén cing RU. AID béng 0 c6 thé
duoc st dung dé nhan dién cic RU ngﬁu nhién.

Thu tuc phan phéi ngiu nhién c6 thé dugc xem xét cho chuan 802.11ax dya
trén bd dém chd truyén bd sung (b dém cho truyén OFDMA, hodc bd dém
OBO hodc bd dém RU) dé tranh chép RU béi cac tram phi AP 802.11ax, tic la
dé ch phép chung thyc hién tranh chép gifta chiing dé truy nhap va gti dir liéu
trén RU ngéu nhién. B) dém chd truyén RU khac véi cac bd dém cho truyén
EDCA 211. Tuy nhién dir liéu dugc truyén trong cic OFDMA RU duoc truy
nhap 410 dugc gia st duge phuc vu tr cung c4c hang dgi luu luong EDCA
210.

Thd tuc phéan phéi ngiu nhién RU bao g@)m, cho tram ctla céc tram
802.11ax c6 gia tri cho truyén RU duong (ban d4u dugc rit ra trong khoang
CW RU), bu6c thir nhit xac dinh, tir TF nhén duoc, cac kénh phu hodc cac RU
ciia mdi trudng truyén thong kha dung @2 tranh chip (cac “RU nghu nhién”),
budce tht hai kiém ching liéu gia tri cta gia tri cho truyén RU cuc bd cho tram
duge xem xét khong 16n hon sé luong RU ngu nhién duge do nhu la khé

dung, va sau do, trong trudong hop kiém chimg thanh cong, budc tht ba lua
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chon ngiu nhién RU trong sé cac RU duge do nhu 1a kha dung € giri dir liéu
sau. Trong trudng hgp budce thir hai khong dugc kiém chung, budc thir tu (thay
cho thir ba) dugc thuc hién dé giam bd dém chd truyén RU béi s6 luong RU
ngau nhién dugc do nhu 12 kha dung.

C6 thé Twu ¥ ring, tram khong dugc dam bao dé thuc hién truyén OFDMA
trén RU ngiu nhién cho mdi TF nhén dugce. Day 1a do it nhét bd dém cho
truyén RU dugc giam khi mdi 1in nhan TF boi sb lugng cac RU ngéu nhién
dugc dé xuit, nhd @6 phan biét viéc truyén dit liéu dén TF tiép theo (phu thude
gia tri hién tai cua s& cho truyén RU va s6 lwong RU ngéu nhién dugce cap boi
mdi TF trong cac TF nhén duoc khac). | |

Quay lai Fig.4, két qua tir truy nhap kha ‘thi khac dén cac RU ma mot sb
chiing khong dugc st dung (410u) do khong tram nao c6 gia tri cho truyén RU
nhé hon sb lugng RU ng?lu nhién kha dung duogc chon ngau nhién mot trong
cac RU nghu nhién nay, trong d6 mdt sé RU khac dd xung dot (nhu 1a vi du
410c) do it nhat hai trong c4c tram ndy da dugc chon RU ngau nhién tuong ty.
Didu nay thé hién ring do xac dinh ngau nhién cic RU ngdu nhién dé truy
nhdp, xung dot co thé xut hién trén mdt sb RU, trong khi cac RU khéc ¢6 thé
van tu do.

Khi cac tram da sir dung cac RU 1dp lich va/hoac ngiu nhién dé truyén dit
litu dén AP, AP tuong tmg v6i MU ACK (khong dugc thé hién trén hinh v&)
& bao nhan dit liu trén mdi RU.

So dd truy nhép méi trudong MU UL, gdm ca cac RU duoc 1ap lich va cac
RU ngiu nhién, chimg to rat hidu qua so véi so dd truy nhap EDCA d3 biét,
diic biét trong cac méi truong day dic nhu duge cip béi chudn 802.11ax. Day
12 do sb lugng xung dot dugc tao boi nhidu cb ging truy nhip mdi trudng dong
thdi va chi phi bd sung do truy nhap méi trudng déu dugc giam.

Tuy nhién, so dd truy nhap EDCA va so d6 truy nhdp MU UL OFDMA/RU
phai ddng thoi tdn tai, cu thé 12 d& cho phép cac tram 802.11 ké thira dé truy
nhép mbi truong va dé cho phép tham chi cac tram 802.11ax dé khéi tao truyen
thong véi cac tram phi AP khéac.
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Mic di so dd truy nhap EDCA dugc xem xét riéng cung cAp truy nhép cén
bang vao méi trudng qua tht ca cac tram, lién két ciia n6 vé6i so dd truy nhap
MU UL OFDMA/RU lam dich chuyén can bang. D4y 1a do, so v&i c4c tram ké
thira, cac tram 802.11ax c6 cac co ho1 bd sung dé gui dir liéu qua cac RU duoc
cAp trong cac TXOP dugc cép cho AP.

Dé khoi phuc mot s6 can bang giita cac tram, c4c giai phap dugc dé xuét,

Chéng han trong don yéu cAu cdp bang doc quyén sang ché Anh sb
1612151.9 dugc ndp trén 13 thang 7 2016, gié tri hién tai cda it nhit mot tham
s6 EDCA dugc chinh stra thanh cac gi4 tri khac nhau (cac tham sé6 MU EDCA),
khi truyén thanh cong dit liéu trén RU dugc truy nhép (tioc 15 qua phién truyén
UL OFDMA). biéu nay giam xic suét cho tram dé truy nhap kénh truyén
thong qua tranh chip (EDCA truyén thong).

Trong khung lam viéc nay, co chu di duoc d& xuit dé giam xac sudt ctia
tram coa phién truyén dua trén EDCA (tirc 13 sit dung so dd truy nhap moéi
trudng EDCA) ngay khi tram thanh cong sir dung co cdu MU UL dé truyén dit
liéu cta nd. Viéc giam nay dugc thuc hién béng cach chinh stra tap tham $6
EDCA da biét (dugc tao tir AIFSN, CW i va CWiygy).

Co chu d& xuét nay thiét 14p mdi hang doi luu lugng truyén & ché do MU
EDCA (hoidc “ché ¢6 MU mode™) dap lai truyén thanh céng dit liéu trong RU
MU UL OFDMA dugc truy nhép. Viéc thiét 1ap duogc thuc hién trong khoang
thoi gian dinh trude, duge biét nhu 12 HEMUEDCATimer. Ché @ MU EDCA
13 ché 6 trong d6 cac tip tham s6 EDCA tuong tng dugc chinh sira thanh tap
tham s& MU, khéc vé6i tap tham sb EDCA ké thira dugc st dung & ché do
EDCA ké thira khéc.

Dé chuyén dbi tir ché do truy nhap tranh chip EDCA ké thira sang ché do
MU EDCA, tram cé thé chinh stra cac tip tham s6 EDCA ctia né (AIFSN,
CW i, va/hodc CWp.,) cho tat ca cac hang doi luu lugng da truyén thanh céng
mot s6 trong RU dugce truy nhép. Viée chuyén dbi lai vé ché @6 EDCA ké thira
c6 thé xut hién khi HEMUEDCATimer hét han, lwu ¥ ring bo dinh thoi nay
duge dat lai vé gia tri ban diu mbi 1dn tram truyén lai dir liéu mdi (tir AC) trong

subt cac RU méi duge truy nhdp dugc cép boi AP. Gié tri khoi tao cla

-33-



36797

HEMUEDCATimer dugc goi ¥ 13 cao (ching han hang chuc ms) dé bao gébm
vai co hoi méi cho céc phién truyén MU UL.

Céc gia tri dugc chinh stra cua cac tip tham s6 EDCA (tac 13, cac tap tham
s6 MU cho bdn hang doi luu lugng) cé thé dugc truyén béi AP trong phan tir
théng tin danh riéng thudong dugc giri trong khung thdm do phat quang ba
thong tin mang dén cac tram.

Tai liéu ndy cung cAu cAu hinh cu thé ma s& khién truy nhap EDCA vao moi
truong it thudng xuyén hon cho cac hang doi luu lugng truyén & ché d6 MU
EDCA. AP xéc dinh ché do hoat dong cu thé ndy bing cach chi bao gia tri cu
thé ctia tham s AIFSN (thuong bang 0) trong tap cac tham s6 MU EDCA. Gia
tri cu thé nay nghia la dbi véi tram ma hé s& st dung gia tri rat cao cho AIFSN
ctia né & ché 46 MU EDCA, ma gi4 tri s& bing HEMUEDCATimer nhu duge
truyén boi AP (duogc nhic rang gia tri clia né sé& cao, khoang hang chuc ms, so
v&i it hon 0,1ms cho ATFS[i] t& nhit & ché 36 EDCA ké thira).

Khong may, bang cach chinh sira dang ké cac tham sé EDCA va dac biét
céc gia tri AIFSN, co cu d4 biét dé didu khién dich chuyén cin bang giam céac
co hdi cho cac bd dém cho truyén hang doi ctia mdi hang doi luu lugng & ché
d6 MU EDCA dé tién héa (dugc giam), nhd d6 gidm st dung hiéu qua khi xéac
dinh cac d6 wu tién twong déi cua cac hang doi. Thuc té, cac gia tri chd truyén
hang doi khéng con phén xa hang dgi luu lugng nao sé c6 do uu tién truyén cao
nhit theo nghia EDCA (ching han véi dir lidu gia nhat dugc luu trit trong nod).

Sau d6 tram khong thé tuan theo nguyén 1y QoS nhu dugc md ta theo chuin
802.11e. ‘

Diéu nay dugc minh hoa dya vao Fig.5a md ta kich ban lz‘iy lam vi du cuia
mang 802.11ax thuc hién ché 36 MU EDCA nhu dugc md ta trong tai liéu néu
trén. Trong kich ban nay, TF tht nhit dugc giri boi AP ma hoan toan ngiu
nhién (nghia 1a n6 chi dinh nghia cac RU ngiu nhién), dugc tudn theo boi TF
tht hai dugc 14p lich ddy du (né chi dinh nghia cac RU dugc lap lich), dé AP
thim do cac tram ¢ dir liéu UL.

Do bd nhin, AP, thuc hién tranh chép thay mdt cac tram phi AP trong
OFDMA UL, AP nén nhén thirc ¢4 hai chi bdo: cac tram phi AP c6 cac goi UL
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va cac kich thudc bd dém 210. Thuc té néu cac tram phi AP khong c6 cac goi
UL duoc tham do dé truyén OFDMA UL, sau d6 cac RU dugc phan phéi dé
truyén MU UL OFDMA bi lang phi, do viy dan dén gidm cép st dung méi
truong khong day.

Chudn nay dé xuét viéc BSR (buffer status report — bdo céo trang thai dém)
tir cac tram 802.11ax co thé dugc tan dung dé hd trg hoat dong MU UL hiéu
qua boi AP. DPé 1am vay, khi nhan TF 430-BSR chura chi bao yéu ciu BSR,
tram 802.11ax dép tmg bing khung gdm trudng phu kich thude hang doi 203
trong truong didu khién QoS 200 ciia né. Chi béo ciia BSR ¢6 thé 13, ching
han, “loai kich hoat” dugc dat bén trong TF, va gia tri cu thé chi bao yéu cau
trang thai bd dém nay. TF 430-BSR dugc xem nhu 1a TF cho BSR bédi tram.

Tét hon 13, TF 430-BSR dugc quang ba bdi AP dé dat dén cac tram cua
BSS, va hau hét, cac RU c6 loai ngau nhién dé cho phép tht ca cac tram cb co
hoi ngiu nhién dé cip bao céo kich thudc hang doi. Ngoai ra, dé dat dén t6i da
céc tram, s6 luong RU t6i da dugc cAp boi TF 430-+BSR, tic 1a kénh truyén
thong rong nhét dugc yéu cau bang cac kich thuéc RU hep nhét.

Dé giam t6i da khoang thoi gian cia TXOP 490 dé c6 cac BSR, cac khung
dugc gui trong cac RU 410-BSR nén bi gi6i han va c¢6 cung kich thudce aé
tranh dém khong hiéu qua. Ching han, khung QoS_Null dudng nhu thich hop
dé chp gi6i han nay. Khung dit liéu QoS cu thé nay chira trudong diéu khién
QoS c6 thong tin kich thudc hang doi, nhung khong c6 tai hiru ich dir licu.

Phién ban hién tai cia IEEE 802.11ax mé rong tin dung thong tin kich
thudc hang doi 203 trong truong diéu khién QoS méi, tic 12 diéu khién HE, va
c6 thé thay cho trudng didu khién QoS cho cac khung 802.11ax, dé théng bao
v& vai, va t6t hon 13 tAt ca c4c hang doi luu lugng 210 cta tram, thay cho chi
mot nhu dugce néu trong chuin 802.11e.

Khi AP d3 thu thap cic bao cdo dém cho tip cac tram ctia BSS cua no, ¢
thé tham do chiing cu thé théng qua phan phdi RU dugc 1ap lich. Phan phéi nay
dugc truyén bang cach sir dung TF 430-D dé truyén dir liéu. Sau d6, cac tram
cO cac RU dugc phan phéi phat ra dir liéu dugc dém trong subt TXOP_ TFgata
491 dai hon vA trong RU dugc phan phédi 410-D. Nhu la cic phién truyén MU
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UL/DL OFDMA trén tt ca cac RU ciia kénh t6 hop nén dugc can chinh ding
lac, tram c6 thé cip tai hitu ich dém 411-D trong trudng hop khong dit li¢u nao
c6 thé duoc gui trong RU dugc gan. Didu nay c6 thé xay ra, ching han, néu
khong dir liéu nao dugc dém dé truyén, hodc néu tram phat khong mudn phan
manh khung dir liéu con lai bat ky.

AP ¢6 thé quan ly kich thuéc RU theo nhu cau tram duoc bio cdo. AP c6
thé 1ap lich cac RU trong subt chu ky TXOP dén tram bAt ky trong céc tram da
gui béo cao.

Khi cac tram da st dung cdc RU 410-D dé truyén dit liéu dén AP, AP dap
&mg bing MU ACK 440 d& bao nhan dir liéu trén mdi RU. ACK nay két thuc
chu ky TXOP duoc cap.

Do viéc thim do boi AP cta hang doi luu lugng dugc cép va phién truyén
OFDMA tiép theo cta dit liéu tir hang doi luu lugong d6, hang doi nay co thé
chuyén sang ché @ MU EDCA véi AIFSN dugc thiét lap vé
HEMUEDCATimer. Chi c4c hang dgi luu lugng con lai (khong truyén) van cé
thé truy nhap kénh truyén théng bang cach st dung phuong tién EDCA.

O traomg hop trong d6 gia tri AIFSN duge cap boi AP (ching han, trong
thong tin tap tham s6 EDCA ctia khung thdm do) bang 0, dit liéu cia AC ma
cho truy nhiap EDCA vao mang khong day duoc ting tich khong dugc truyén
trén mang khoéng day. Didu ndy ngan khong cho cac hang doi luu luong cua
tram & ché @6 MU EDCAC d truy nhip méi trudng. |

O vi du nay dugc thé hién trén hinh v&, tram STA4 d3 dugc thim do boi AP
dé truyén dit liéu tir hang doi huu lugng AC_VI (slot 410-D4). Do chuyén doi
sang ché 46 MU EDCA, hang doi lwu lugng AC_VI khong con c6 thé yéu cau
truy nhap EDCA mién 12 HEMUEDCATimer chua hét hand. Tuy nhién, tram
STA4 van c6 thé yéu ciu truy nhap EDCA cho c4c hang doi luu lugng con lai
(cho dn khi ching dugc ding trong phién truyén MU UL tiép theo néu no xuét
hién). Pay 1a tai sao hang doi lwu lugng AC_VO, & ché 4o EDCA ké thira, c6
thé thyc sy truy nhap kénh truyén théng bang cach st dung truy nhap EDCA,
va sau d6 tu 1am rdng qua phién truyén don ngudi ding 495-SU (day 1a TXOP
492).
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Fig.5b con néu chi tiét co cAu phat duoc néu trén.

Trén hinh v& ndy, bén gi4 tri 530 dai dién cc bd dém chd truyén hang doi
BC[AC] (V& c4c gia tri chd truyén cia nd) dugc lién két v6i bon hang doi luu
luong 210. M3 dd hoa dugc sir dung dé phan biét giita cac trang thai khac nhau
ma c4c bd dém cho truyén hang doi co thé & trong do. Ma dd hoa dugc tao nhu
1a chud giai ngay trén hinh vé.

G pha thi nhét dugc thé hién (mdi pha tuong tmg v6i mot chu ky tir khi
mang tré nén kha dung cho dén cubi cia TXOP dugc cép), tram 502 truy nhép
moi truong qua EDCA khi BC[VI] bang 0 (bd d&ém trong hop nét dirt), trong
khi gi4 tri chd truyén hang doi tt nhét ciia AP 501 chi bang 4. C4c phan den
540 trudce khi giam cac gia tri cho truyén hang doi twong tng AIFS[AC] (kich
thuéc khac nhau cia n6 khong dugc thé hién).

Sau do, video dit liéu tir AC[2] (tuc 13, hang doi luu luong of AC_VI) duge
giri trong sudt TXOP duge cAp 550. Gia tri chd truyén hang doi méi duge rt
ra cho AC_VI (hinh v& tring trong hop den).

O phzi th hai, AP 501 truy nhép truéc hét mang sau AIFS 540 ctia nd va
dém nguoc gia tri chd truyén 710 ctia 06, va sau d6 giri TF 1300. TF 1300 cép
it nhat mot RU duoc 14p lich cho tram 502.

TF 1300 khong chi bao AC dugc uu tién bét ky trong cac trudong tuong ng
(trudmg mirc AC dugc uu tién 1330 dugc thé hién trén Fig.13 dugc dat bang 0).
Do vay, tram 502 can x4c dinh hang doi AC nao c6 do vu tién cao nhét dé chon
dit liéu trong tmg cho phién truyén MU UL OFDMA.

Pé 1am vay, tram 502 chon hang doi AC véi gi4 tri bd dém cho truyén hién
tai thp nhét. Trong vi du hién tai, hang doi AC thtr nhét (twong tmg véi hang
doi VO) duoc chon do gié tri chd truyén hang doi lién két ctia né béng 1 (so
vé6i 4, 6 va 12 cho cac hang doi AC con lai).

Do vay, dit lidu tir AC_VO ¢6 thé dugc truyén (560) trong RU duoc truy
nhap

Sau khi truyén MU UL OFDMA 560 dit liéu thanh cong, hang doi luu
lugng twong tmg di vao ché @ MU EDCA, trong d6 tap tham s EDCA ciia
hang doi luu luong truyén nay, & diy AC_VO duogc chinh stra bang tip gié tri
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MU. Céc hang doi luu lugng & ché 46 MU EDCA dugc thé hién trén hinh vé
bang céch st dung c4c hop duong nét dam.

Trong sudt pha thr hai, b dém ch truyén hang doi 531 duoc lién két véi
hang doi luu luong truyén AC_VO bi dong cung, nghia 1a n6 khong dugc cap
nhit va giir gia tri trude cua no, & day la ‘1°.

Do viy, pha thir ba bt ddu v6i tram 502 di vao & trang thai truyén bj tri
ho#n, bing cach chd & cudi cac bo dinh thoi AIFS[i] (565) trudce khi giam cac
gi tri chdr truyén hang doi BC[i] 530.

Pbi v6i cac hang doi luu luong & ché @6 MU EDCA v6i nhiéu tham sb
EDCA gi6i han hon, ching han AIFSN rit cao, gia tri chinh stra cia AIFS 565
giy giam cac gié tri cho truyén hang doi twong tmg BC[AC] it thudng xuyén
hon. Do vy khi AP 501 gti TF m&i 1300-2 khi truy nhdp moi truong dua trén
EDCA, tram 502 ma RU dugc 1ap lich méi duge cép cho n6 xac dinh hang doi
luu lugng nao c6 gia tri cho truyén hang doi hién tai thip nhét.

DAy lai 1a BC[3] vdi gia tri cho truyén 1. Nghia 13 tram 502 truyén lai (570)
dir liéu tir AC_VO trong RU duogc truy nhép.

Sau mot luc, néu vai, cu thé 1a nét tit ca cac hang doi luu luong di vao ché
d6 MU EDCA, céc gié tri chd truyén hang doi dugc lién két bi chin. Do vay do
wu tién ludn dugc cip che cung hang doi luu lugng dé truyén MU UL
OFDMA. Yéu ciu QoS dua trén chd truyén khong con duge thda man.

Viéc thiéu tinh dong ctia cac bd dém chd truyén do déng bing trong trudng
hop cia céac phién truyén MU UL OFDMA nén dugc khdi phuc sao cho chung
van phan chiéu hiéu qua cdc d§ uvu tién lién quan cia cic hang doi AC. Mot
cach ¢6 loi, viéc kho6i phuc nén duy tri so d6 phat dé giam xac suét truyén dwa
trén EDCA cho céc hang doi AC ¢ ché d6 MU EDCA, va ciing nén giit nguyén
1y tién hoa ctia cac bd dém cho truyén.

Trong khung lam viéc nay sang ché @& xuét lién tuc giam cac bd dém cho
truyén hang doi, cu thé 13 biang cach khong phat cac AIFSN cua cac hang doi
AC, trong khi gidm céc bién phap chéng phan tng khi cac bd dém cho truyén
hét han.
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Nhic lai ring cac bd dém cho truyén hang doi duoc gidm theo thoi gian
mién 1 kénh truyén thong dugc cadm nhan nhu 132 khong hoat dong bdi tram
trong sudt nhidu hon cac khoang thoi gian AIFS; va hang doi luu luong bat ky
dugc chuyén dbi tir ché do tranh chp ké thira sang ché d¢ tranh chip MU khi
truyén dit liu duoc luu trit trong hang doi Iuu lugng, trong RU dugc truy nhap
duogc cip boi AP trong TXOP duoc cip cho AP trén kénh truyén thong.

Dbé khai phuc hiéu qua tinh dong cua cac bd dém chor truyén trong khi gilt
so dd phat, do vdy sang ché dé xuét cho tram, khi mot trong cac bd dém cho
truyén hang dgi hét han, dé xac dinh, dua trén ché @6 hién tai ctia hang doi luu
luong duoc lién két, liéu c6 truy nhap kénh truyén théng dé truyén dir liéu dugc
Iuu trt trong hang doi luu luong dugc lién két, hoic dé rat ra gi tri cho truyén
méi dé dit lai bd dém chd truyén hang doi hét han khong c6 dir liéu tir hang
doi luu lugng dugc lién két dugce truyén trong kénh truyén thong.

Thuc té 1a, néu ché d6 hién tai 1a ché do tranh chép ké thira, tram truy nhap
kénh truyén thong dé truyén dit liéu duge luu trir trong hang doi luu luong
duoc lién két. Pay 12 so dd EDCA ké thira. Nguoc lai, néu ché do hién tai 1a
ché do tranh chép MU, gia tri cho truyén moi duoc rat ra dé dat lai bod dém cho
truyén hang doi hét han, khéng c6 dit liéu tir hang doi luu luong duoc lién két
duoc truyén trong kénh truyén thoéng.

Cac bién thé nhe c6 thé dugc dé xuét, chéng han ciing dya trén viéc xac
dinh liéu c6 truy nhdp kénh truyén thong hodc dé rat ra gia tri chd truyén méi,
trén dit liéu hién duoc luu trit trong hang doi luu luong duoc lién Két. Ch?mg
han dé 4p dung phat khong truyén dit liéu tham chi néu bd dém cho truyén hét
han, chi néu dir liéu khong duge nhdm dén tram phi AP dugc luu trir trong
hang doi AC dugc lién két dusi ché @ MU EDCA.

Viéc giam dugc khdi phuc céc bd dém chd truyén cta cac hang doi truyén
phi AC & ché d6 MU dam béo khoi phuc d4u hiéu gia héa ciia cac bo dém chy
truyén EDCA, va ca ciia QoS. Do véy chirc nang kép clia céc bd chd truyén
EDCA duoc khoi phuc va cho phép ap dung do wu tién QoS tuong d6i trong sb

cac hang doi AC ¢ tram.
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Ngoai ra, bién phap chéng phan tmg thiét 1ap lai viéc hét \ha_ln ctia bd dém
chd truyén khong c6 truyén dir liéu & trudng hop cia ché d6 MU dam bao ring
phat van dugc 4p dung cho céc hang doi AC & ché d6 MU nay, dé giam cac
truy nhdp EDCA.

Do viy, sang ché hoat dong theo cach nguoc lai véi cac ky thuét da biét, vé
co ban 1a cc bién phép phong chéng dé tranh céc bd dém chd truyén bang 0 dé
giam cac truy nhap EDCA.

R& rang 13, phuong phap theo sang ché dé trién khai hon trong méi trudng
chuin, va dic biét & may trang thai truyén cta thiét bj 802.11.

Két qua theo phuong an thuc hién sang ché hién duoc minh hoa dua vao
Fig.5¢c ma md ta, v6i cing chudi nhu trén Fig.5b, viéc khoi phuc QoS qua céc
d6 uu tién dua trén EDCA tuong d6i gitra cac AC.

Pha thtr nhit van khong ddi.

Trong subt pha thir hai, tram 502 nhan TF 1300 tir AP 501. Thuat toan chon
hang dgi AC trong tram xac dinh rang hang doi luu lugng AC_VO c6 do uu
tién cao nhét do gia tri cho truyén hang doi thip nhit (nhu trong vi du trén
Fig.5b). Phién truyén MU UL OFDMA xuét hién véi dit liéu tr AC_VO
(ACI3)).

Sau phién truyén thanh cong 560 cua dit liéu trong RU duoc truy nhép,
AC_VO di vao ché d0 MU EDCA (gié tri cho truyén trong hop nét dam), va
cac phuong an thuc hién sang ché @ xuit chon gi4 tri chd truyén méi 531 (cac
hinh tring trong hp den, & day c6 gi4 tri <15°) cho hang doi luu luong truyén
AC_VO, tir CW lién két va hién tai.

AIFS[AC_VO] ciing khong bi thay d6i khi di vio ché 40 MU EDCA. Nghia
12 phat do ché d6 MU khéng dugc thuc hién qua viéc giam cép cua cac tham sd
EDCA.

Tiép theo, & pha thit ba, cic bd dém chd truyén bi giam v6i AIFS cho trudc.
( day bd dém chd truyén 531 cia AC_VO dugc gidm di 1 mdi lan khe trong
d6 méi trudong duge cam nhén 13 ty do, thim chi néu AC_VO & ché do MU.
Piéu nay thu duge nhd gia tri AIFS[AC_VO] da khong dugc chinh sta (hodc
bi phat nhe theo mot s6 cac phuong an thuc hién).

-40-



36797

Tram 502 lai nhan TF 1300-2 tir AP 501. Thudt toan chon hang dgi AC
trong tram xac dinh réng hang doi luu lugng AC_VI ¢6 do uu tién cao nhét do
gia tri chd truyén hang doi thip nhat (do BC[VO] hién c6 gié tri 14). Do vay,
phién truyén MU UL OFDMA trong RU dugc truy nhép xay ra véi dit liu tir
AC VO.

Luu ¥ rang, so v6i Fig.5b, hang doi luu luong khac dugc 14y cho phién
truyén MU UL OFDMA & pha thit ba, nh gia tri ché truyén méi 532 dugc rat
ra d& dit lai bo dém chd truyén ctia AC_VO. Do viy, cac d uu tién tuong déi
gitra cac hang doi luu lugng duoc khdi phuc cho céac hang doi luu lugng truyén
OFDMA. |

Sau khi truyén thanh cong 570 dit liéu trong RU dugc truy nhdp, AC_VI
cing di vao ché @6 MU EDCA (gi4 tri cho truyén trong hop nét ddm; trong khi
AC_VO di & ché d6 MU EDCA), va gia tri cho truyén méi 532 (cac hinh v&
tring trong hop den, & day c6 gia tri ‘9”) duoc vE cho hang doi luu lugng
truyén AC_VI, tir CW.

Tiép theo, & pha thit tu, mdi trudng duoc cam nhan nhu 1a khong hoat dong
va cac bo dém chd truyén dugce giam véi AIFS tuong tmg cua nod. O day, bo
dm cho truyén 531 cia AC_VO di vao tir 14 dén 7, trong khi bo dém 532 ctia
AC_VI di tir 9 dén 2, thim chi néu hang doi AC ¢ ché do MU.

Mot cach ddng thdi, bd dém cho truyén ciia AC_BE hét han, nhd d6 giam
truyén dit liéu tir AC_BE (580). Gia tri chd truyén méi ‘15° dugc riit ra cho bd
dém chd truyén dang hét han 533.

Tiép theo, trong pha thir tw, mdi truong dugc cam nhan nhu 1a khéng hoat
dong va cac by dém cho truyén dugc giam véi AIFS cua né. 3 day, trong sudt
hai khe thoi gian tht nhét sau chu ky SIFS, bo dém chd truyén 531 cia
AC_VO di tir 7 dn 5, trong khi bd dém 532 ctia AC_VI hét han.

Khi hang doi Iuu lugng AC_VO hién & ché d6 MU, gi4 tri chd truyén méi
(8 trong vi du) dugc rit ra dé dat lai bo dém ch truyén hang doi hét han 532
khong cé dit liéu tir hang doi luu luong duge lién két dugc truyén trong kénh
truyén thong. Két qua 13, viéc giam cic bd dém chd truyén tiép tuc (thuc té
khong bao gio dung), cu thé 12 mot trong AP hét han. Do vy tram 502 nhan
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TF 1300-3 mdi tir AP 501, va thuét toan chon hang doi AC trong tram c6 thé
duogc thuc hién.

Chéing han tram xac dinh rang hang doi luu lugng AC_VO ¢ dd uu tién
cao nhit do gié tri chd truyén hang doi thdp nhét (do BC[VI] dd dugc dit lai
cing lic). Do vdy, phién truyén MU UL OFDMA 590 trong RU dugc truy
nhép xay ra voi dir liéu tir AC_VO.

Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién, viéc dat lai hang doi AC bat ky &
ché d6 MU c6 thé dugc dé danh va thong tin nay duoc sit dung dé chon dif liéu
duogc truyén. Ching han, cd thiét 1ap lai (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6
thé duoc lién két voi mSi‘hénng'i lru lugng, von dugc kich hoat. (trc 14, duoc
dit bang TRUE) mdi 1an gia tri chd truyén méi duoc rat ra dé dat lai bd dém
chd truyén hang doi lién két khong c6 dir liéu tir hang doi luu lugng dugce
truyén (tic 13, khi hang doi AC ¢ ché d6 MU). Day 1a ching han truong hop
cho hang doi luu luong AC_VI trong subt pha thit ndm (né duoc dit lai voi gia
tri chd truyén méi “8°).

Trong truong hop do, tram xéac dinh rang hang doi luu lugng AC_VI ¢6 co
thiét 1ap lai duoc dit bAng TRUE khi nhan TF 1300-3. Phién truyén MU UL
OFDMA trong RU dugc truy nhdp xay ra voi dir liéu tr AC_VI (AC[2] nhu
duoc thé hién trong vi du cta hinh v&). Nghia la viéc dit liéu duge truyén trong
RU dugc cip béi AP trong TXOP duoc cip cho AP dugc truy xudt tir it nhat
mdt hang dgi luu lugng duoc chon dua trén trang thai kich hoat hodc v6 hiéu
héa clia cac co thiét 14p lai duoc lién két v6i cac hang doi luu luong. Cu thé 13,
dit liéu duoc truyén trong RU 590 duoc cip boi AP trong TXOP dugc cap cho
AP duoe truy xudt tir hang doi huu lugng c6 cd thiét 1ap lai dugc kich hoat.

N6i theo céch khéc, co thiét 1ap lai bi vo hidu héa (tic 12 dugc dit bing
FALSE) mdi 14n dit liéu tir hang doi luu lugng duoc truyén. Trong vi du, co
thiét 1ap lai cia AC_VI duoc dét lai sau phién truyén 590 thanh cong.

Theo céac phuong 4n thyc hién dugc hinh v€ trén hinh ve, gia tri cho truyén
méi duoc rit ra cho bd dém cho truyén 531 dugc lién két v6i hang doi huu

luong truyén AC_VI (céc hinh v& trang trong hop den, & day c6 gia tri ‘11°).
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Kich ban ldy 1am vi du thé hién 5 rang rang hanh vi day da chirc ning cia
céc bd chd truyén EDCA, va do vay QoS, dugc khdi phuc, cu thé 1a cac do wu
tién dua trén EDCA tuong dbi dong giita cac hang doi luu lugng dugc khoi
phuc.

Fig.6 minh hoa duéi dang lugc dd thiét bi truyén thong 600 ciia mang v
tuyén 100, duoc tao cAu hinh dé thuc hién it nhit mot phuong an thuc hién
sang ché. Thiét bi truyén thong 600 c6 thé 5t hon Ia thiét bj ching han méy vi
tinh, tram lam vi¢c hodc thiét bi mang di dugc nhe. Thiét bi truyén thong 600
bao gém dudng truyén thong 613 ma t6t hon 1a dugc két ndi véi:

e CPU (central processing unit — khdi xir Iy trung tAm 611, ching han bd
vi xt ly;

e ROM (read only memory — bd nhé chi doc) 607, dé luu trir cac chuong
trinh may tinh dé thuc hién séng ché;

e RAM (random access memory — bo nh¢ truy nhap ngiu nhién) 612, dé
lwu trit ma thuc thi dugc cia cac phuong phap theo cac phuong én thue hién
sang ché ciing nhu cc thanh ghi dugc lam thich mg dé ghi nhan céc bién va
cac tham sb can dé thuc hién cic phuong phép theo cac phuong an thuc hién
sang ché; va

e it nhit mdt giao dién truyén thong 602 dugc két ndi voi mang truyén
thong vo tuyén 100 ma trén d6 cac goi dit liéu s6 hoidc cac khung hodc céc
khung diéu khién dugc truyén, ching han mang truyén thong khong day theo
giao thurc 802.11ax. Cac khung dugc viét tir b6 nh¢ giri FIFO trong RAM 612
dén giao dién mang dé truyén ho#c duoc doc tir giao dién mang dé nhén va viét
thanh bd nhé nhan FIFO trong RAM 612 dudi su diéu khién cta tng dung
phin mém chay trong CPU 611.

Mbt cach tiy chon, thiét bi truyén théng 600 cling c6 thé gdbm cac thanh
phén sau:

e phuong tién luu trir dit licu 604 ching han dia cung, dé luu trit cac
chuong trinh may tinh dé thuc hién cac phuong phap theo mot hodc nhiéu

phuong an thuc hién sang ché;
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o & dia 605 cho dia 606, 6 dia dugc l1am thich ing dé doc dir liéu tir dia
606 hozc viét dit liéu 1én dia;

e man hinh 609 dé hién thi dir liéu dugc gidi ma va/hodc ding lam giao
dién dd hoa véi ngudi ding, nhd ban phim 610 hoge thiét bi tro khac bat ky.

The thiét bi truyén thong 600 c6 thé mot cach tiy chon dugc két nbi vai cac
thiét bi ngoai vi khac nhau, ching han ching han camera s6 608, mdi thiét bi
duoc két ndi véi thé /O (input/output — vao/ra) (khong dugce thé hién trén hinh
v&) dé cAp dit liéu cho thiét bi truyén thong 600.

Tét hon 1a dudng truyén thong cép truyén thong va lién tac gitra cc phén tir
khac nhau dugc bao gdm trong thiét bi truyén théng 600 hodc duoc két nbi voi
no. Viéc biéu dién cua dudng truyén khong gidi han va cu thé 12 CPU van hanh
dugc dé truyén théng céc 1énh véi phan tir bét ky cia thiét bi truyén thong 600
truc tiép hodc nho phén ti khac cta thiét bi truyén thong 600.

Pia 606 c6 thé mot cach tiy chon dugc thay thé bang phuong tién thong tin
bat ky ching han ching han CD-ROM, viét lai dugc hodc khong, dia ZIP, USB
ho#c thé nhd, ndi chung, bang phuong tién luu trit thong tin ma c6 thé duoc
doc bang mdy vi tinh hodc bang bd vi xir 1y, duge tich hop hodc khong vao
thiét bi, c6 thé thao dugc vao dugc 1am thich tng dé luu trlr mot hodc nhiéu
chuong trinh ma viéc thue thi ciia n6 kich hoat phuong phap theo cac phuong
an fhuc hién sang ché duogc trién khai.

M3 thuc thi dugc co thé dugc luu trit thy chon trong ROM 607, trén dia
cing 604 hodc trén mdi truong s6 loai bo duge ching han dia 606 nhu duoc md
ta trudc d6. Theo bién thé tiry chon, ma thyc thi dugc cia cac chuong trinh c6
thé duoc nhan nhd mang truyén thong 603, qua giao dién 602, dé duogc luu trix
trong mot trong cac phuong tién Iuu trit cua thiét bi truyén thong 600, ching
han dia ctmg 604, trude khi duoc thuc thi.

CPU 611 tét hon 13 duge 1am thich tmg dé diéu khién va thyc thi céc 1énh
hodc cac phan ma phan mém cua chuong trinh hodc cac chuong trinh theo sang
ché, c4c 1énh nay dugc luu trit trong mdt trong cac phuong tién Iuu trit néu
trén. Khi bat nguén, chuong trinh hodc cac chuong trinh duge luu trir trong bd
- nhé bét bién, chéng han trén dia cing 604 hodc trong ROM 607, dugc truyén
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vao RAM 612, ma sau d6 chira mé thuc thi dugc cua chuong trinh hodc cac
chuong trinh, cling nhu céc thanh ghi 8 Iuru trit c4c bién va cac tham s can dé
thuc hién sang ché.

Theo phuong an thyc hién duge vu tién, thiét bi 1a thiét bi 1ap trinh dugc ma
str dung phan mém dé thuc hién sang ché. Tuy nhién, theo cach khac, sing ché
c6 thé dugc thuc hién bing phan cimng (ching han, & dang ASIC (Application
Specific Integrated Circuit — mach tich hop ung dung cu thé)).

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa duéi dang luoc b kién trtc cta thiét bi truyén
thong hodc nut 600, cu thé 14, mot trong cac tram 100 dén 107, duogc 1am thich
ung dé thuc thi, it nhat mot ph?ln, sang ché. Nhu duoc minh hoa trén hinh V&,
tram 600 bao gdm khéi 16p PHY (physical — vét Iy) 703, khoi 16p MAC 702, va
khéi 16p tng dung 701.

Khéi 16p PHY 703 (ching han, 16p PHY 802.11 dugc chuan héa) cé tac vu
dinh dang, didu bién trén hogc giai diéu bien tir kénh 20MHz bét ky hodc kénh
t6 hop, va do vy gui hodc nhén céc khung trén moi trudong vo tuyén duoc st
dung 100, chéing han c4c khung 802.11, ching han cac khung mdt ngudi dung,
ching han c4c khung diéu khién (RTS/CTS/ACK/TF), cac khung quan ly va dir
litu MAC, dua trén d9 rong 20MHz dé tuong tac voi cac tram 802.11 ké thira
hoic v6i 802.11ax & ché do ké thira (chéng han déi véi cac TF), cling nhu céc
khung dir liéu MAC cta loai OFDMA c6 t&t hon 1a do rong nho hon so voi Ké
thira 20MHz (thudng 12 2MHz hoac SMHz) dén/tir m6i trudng vo tuyén do.

Khéi 16p MAC hodic bo didu khién 702 tét hon 1a bao gom 16p MAC 802.11
704 thuc hién céc hoat dong 802.11ax MAC di biét, va mot khdi bo sung 705
@ thyc hién, it nhit mot phin, cic phu(mg an thirc hién sang ché. Khdi 16p
MAC 702 cé thé duoc trién khai tiry chon trong phan mém, phin mém ndy
duge nap vao RAM 612 va dugce thuc thi boi CPU 611.

Tét hon 13, khéi bd sung, dugc goi 1a mé dun truy nhap méi truong EDCA
705 thuc hién mot phin sing ché d& cap dén tram 600, tirc 14, ghi nhé rang ‘ché
d6 MU’ duoc thiét 1ap cho AC cu thé khi AC ndy dugc truyén thanh cong trong
RU, tiép tuc gidm mdi bd dém cho truyén clia céc AC bat ké ché d6 tranh chép

ciia céc hang doi Iuu lugng duoc lién két (cu thé 1a bat ké & ché 4o MU), ghi
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nhé tuy chon khi b dém cho truyén & ché 36 MU dugc dat lai, va cling ngan
khong cho truy nhap moi truong EDCA khi bd chd truyén AC & ché do MU
xubng dén 0.

Lép MAC 802.11 704 va mddun truy nhip mdi truong EDCA 705 tuong
thc v6i nhau dé quan 1y cac ché do kép (EDCA don ngudi ding va MU UL
OFDMA) nhu dugc néu dudi day.

Trén cung cua hinh V&, khéi 16p tng dung 701 chay Ung dung ma tao va
nhan c4c g6i dif liéu, ching han céc g6i dif liéu ciia dong vidéo. Khdi 16p tmg
dung 701 dai dién tAt ca cac 16p xép chdng phia trén 16p MAC theo chuén ISO.

Céac phuong an thuc hién sang ché hién tai dugc minh hoa bi‘mg cach su
dung cac phu'o*ng'én thuc hién léy lam vi du khac nhau. Mic du céc vi du dugc
d2 xuht st dung TF 430 (xem Fig4) dugc gl bdi AP cho phién truyén UL
MU, céc co cdu twong dwong c6 thé dugc st dung trong méi truong tip trung
hoic ad-hoc (trc 13, khéng c6 AP). Nghia 13 cac hoat dong duoc néu dudi day
dua vao AP ¢cé thé duoc thuc hién bdi tram bt ky trong mdi trudong ad-hoc.

Céc phuong an thuc hién nay chu yéu dugc mo ta trong ngir canh cia I[EEE
802.11ax bing cach xem xét cac RU OFDMA. Tuy nhién, sang ché khong bi
giéi han ¢ ngir canh IEEE 802.11ax.

Sang ché ciing khong nhét thiét dira vao viéc st dung so dd truy nhap MU
nhu duoc mo ta trong 802.11ax. So dd truy nhap RU khac bat ky dinh nghia
c4c so dd truy nhap mdi trudng ludn phién cho phép truy nhéap ddng thoi boi
céc tram vao cling moi truong cling co thé duoc st dung.

Fig.8 minh hoa khéi truyén 14y 1am vi dy clia tram truyén théng 600 theo
cac phuong an thyuc hién sang ché.

Nhu dugce néu trén, tram gbdm md dun truy nhép kénh va cé thé mé dun truy
nhap RU, d&u dugc trién khai trong khdi 16p MAC 702. M6 dun truy nhap kénh
gbm:

c4c hang doi luu lugng 210 dé phuc vu Iuu lugng dir liéu & cac do uu tién
khéc nhau;

céc may chd truyén hang doi 211, ma mi may dugc lién két v6i hang doi

lwu lwong @ sir dung tap cac tham s6 EDCA, cu thé 13 dé tinh toan gia tri cho
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truyén hang doi tuong Gng, dé duoc stir dung béi bd dém cho truyén duge lién
két d tranh chip d& truy nhap vao it nhét mot kénh truyén thong dé truyén dix
liéu dugc luwu trit trong hang doi luu lugng tuong Ung. Pay 1a so dd truy nhap
EDCA. ‘

Mbdun truy nhap RU gdm méy chd truyén RU 800 tach riéng khéi cac may
chd truyén hang doi, dé str dung cac tham sb tranh chip RU, cu thé 1a dé tinh
toan gia tri cho truyén RU, dé duogc str dung boi bd dém cho truyén RU dé
tranh chdp dé truy nhdp vao cac RU nglu nhién OFDMA duoc dinh nghia
trong TF nhan duoc (dugc giri boi AP ching han), dé truyén dir liéu duge luu
trit trong hang doi luu lugng trong OFDMA RU. May cho truyén RU 800 duge
litn két voi mddun truyén, duge goi 1a OFDMA muxer 801. Ching han
OFDMA muxer 801 dang chiu trach nhiém, khi gia tri chd truyén RU néu dudi
day b%lng 0, ctia viéc chon dit liéu dugc gui tlr cac hang doi AC 210.

Céc thanh ghi chd truyén hang doi AC truyén théng 211 diéu khién yéu clu
truy nhap mdi truong theo giao thirce EDCA (so dd truy nhép tranh chép kénh),
trong khi mot cich song song, may cho truyén RU 800 diéu khién yéu cau truy
nhép méi trudng trén giao thic OFDMA MU (so dd truy nhép tranh chip RU).

Khi hai so dd truy nhép tranh chép ddng thoi tdn tai, tram thuc hién co cdu
truy nhép mai truong c6 CA dua trén tinh todn cac gia tri cho truyén:

— giatribd dém chd truyén hang doi tuong tmg véi s6 lugng khe thoi gian
tram doi (bén canh chu ky AIFS), sau khi méi trudng truyén thong da duge do
théy 1a khong hoat dong, trudc khi truy nhip mdi truong. Dy 1a EDCA, bét ké
liéu né & trang thai gidm c4p hodc khong gidm cap;

— gi4 trj bd dém chd truyén RU tuong tng v6i s6 luong RU ngiu nhién
khong hoat dong ma tram do thiy, sau khi TXOP d dugc cép cho AP hogc
tram khac bt ky trén kénh t6 hop dugc tao tir cac RU, trude khi truy nhép moi
trrong. Pdy 13 OFDMA. Bién thé dé dém ngugc bo dém cho truyen RU dua
trén sb lwong RU ngiu nhién khong hoat dong c6 thé dva trén dém nguogc dua
trén thoi gian.

Fig.9 minh hoa, bing cich st dung luu dd, cac bude chinh dugc thyc hién
b&i 16p MAC 702 ctia tram 600, khi nhan dir liéu méi dé truyén (g6i MSDU tix
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16p trén, ching han 16p tmg dung 701). N6 minh hoa cAp FIFO truyén théng
trong ngit canh 802.11.

M diu, hang doi Tuu luong 210 khong luu trit dir liéu dé truyén. Két qua
13, gi4 tri chd truyén hang doi 211 khéng dugc tinh toan. N6i ring may cho
truyén hang doi twong tng hodc AC twong ing khong hoat dong. Ngay khi dit
liéu dugc luu trit trong hang doi luu lugng, gia tri cho truyén hang doi dugc
tinh todn (tir cac tham sb chd truyén hang doi twong tng), va my chd truyén
hang doi hodc AC lién két dugc xem 12 hoat dong.

Khi tram c6 dir liéu da dugce truyén trén mdi trudng, dir liéu dugc luu trir
trong mot trong hang doi AC 210, va by cho truyén lién két 211 nén duoc cap
nhét.

Céc chi tiét dugc néu dudi dy.

O budc 901, dir liéu méi nhan duoc tir tng dung cuc bd chay trén thiét bi
(tir 16p Gmg dung 601 ching han), tir giao dién mang khac, hodc tir ngudn dit
liéu khac bét ky. Dir liéu méi san sang dugc gl boi tram.

O bude 902, tram xac dinh trong d6 hang doi AC 210 cua dit liéu nén dugc
luu trit. Hoat dong nay thuong dugc thuc hién bang cach kiém gia gia tri TID
(Traffic Identifier — dinh danh luu luong) dugc gén véi dit liéu (theo so khép
dugc thé hién trén Fig.2b).

Tiép theo, budc 903 luu trit dit lidu trong hang doi AC dugc xac dinh.
Nghia 13 dit liéu duoc luu trit trong hang doi AC c6 cung loai dit li€u voi dir
li¢u nay.

3 budc 904, tinh toan chd truyén AC 802.11 truyén théng dugc thuc hién
bang may chd truyén hang doi dugc lién két v6i hang doi AC dugc xac dinh.

Néu hang dgi AC dugc xac dinh la tréng trude khi luu trit cia bude 903
(tirc 13, AC ban dAu khong hoat dong), sau d6 cin tinh todn gia tri chd truyén
hang doi méi cho by dém chd truyén tuong tng.

Do vay, tram tinh toan gia tri cho truyén hang doi nhu 1a bang gia tri ngiu
nhién dugc chon trong khoang [0, CW], trong d6 CW la gia tri hién tai cia CW
cho AC dugc xem xét (nhu dugc dinh nghia theo chuén 802.11 va duoc cap

nhét ching han theo mot s phuong 4an thyc hién sing ché nhu dugc md ta
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trong buéc 1080 dusi day). O day nhic lai ring gia tri chd truyén hang doi s&
dugc thém vao AIFS dé thuc hién cac do uu tién tuong dbi cia cac AC khac
nhau. CW 13 gi4 tri CW dugc chon tir khoang chon [CWiyin, CW o], trong do
hai bién CW i, va CW g, try thudc vao AC dugce xem xét.

Két qua 13, AC tré nén hoat dong.

Céc tham s6 néu trén CW, CWonin, CWnax, AIFSN, va gia tri cho truyén tao
thanh c4c tham sb tranh chdp EDCA va céc bién duoc lién két véi mdi AC.
Chting dugc st dung dé dit cac d6 uu tién twong dbi dé truy nhip méi trudng
cho céc phan loai dit liéu khac nhau.

Céc tham s6 EDCA thuong c6 gia tri ¢6 dinh (chang han, CWiin, CWaax, V2
ATFSN), trong khi cac bién EDCA (CW va gi4 tri ch truyén) tién héa theo
thoi gian va tinh kha dung moi truong. Nhu da rd rang trong phan trén, do sang
ché cép, cac tham s6 EDCA khong con bi giam cép khi 4p dung ché 6 MU bi
phat. DT nhién, ching c6 thé vin dugc chinh sira, nhung khong can thiét.

Ngoai ra, thi tuc truy nhap ngau nhién cho UL RU OFDMA (nhu dugc md
ta trude d6) c6 thé dugc hd tro boi tram: trong truong hop do, bude 904 c6 thé
gbm viéc tinh toan gia tri chd truyén RU néu can. Gia trj cho truyén RU cén
duge tinh toan néu may cho truyén RU 800 khong hoat dong (ching han do
khong cé dit liéu trong cac hang doi luu luong cho dén budc 903 trude d6) néu
dit liéu moéi duoc danh dia chi cho AP da duogc nhén.

Gia tri chd truyén RU c6 thé dugc tinh toan theo cach twong tu nhur gia tri
chd truyén EDCA, tirc 12 st dung cAc tham sé tranh chip RU danh riéng, ching
han CW danh riéng [0, CWO] va khoang chon [CWOyyin, CWO ).

Luu ¥ ring mot sé phuong 4n thuc hién c6 thé phan biét gira dit lidu c6 thé
duoc giri qua cac RU (tirc 1a, tuong thich dugc v6i phién truyén MU UL
OFDMA) va dit liéu ma khong thé. C6 thé thyc hién quyét dinh ndy trong budc
902, va muc danh déu turong tmg c6 thé duogc thém vao dir liéu duoc luu trir.

Trong truong hop nay, gia tri cho truyén RU dugc tinh toan chi néu dir liéu
méi duge luwu trit duoc danh déu 13 trong thich duge véi phién truyén MU UL
OFDMA (duoc l4p lich hogc ngiu nhién).

Chuyén sang budc 904, qua trinh trén Fig.9 két thiic.
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Khi dit liéu duoc luu trit trong cac hang dgi AC, tram c6 thé truy nhap méi
trudng ngay qua so dd truy nhip EDCA nhu duoc minh hoa duéi ddy dua vao
Fig.10, hodc qua cac RU duogc cip bdi AP qua mdt hodc nhidu TF, nhu duoc
minh hoa dudi day dua vao Fig.11.

Fig.10 minh hoa, bang cach st dung luu dd, cac budce truy nhap moi trudng
dua trén so dd truy nhap moi trudng EDCA di biét, s& xt ly ca ché d¢ tranh
chip MU 14n ké thira theo cc phuong an thuc hién sang ché. Cu thé 1a bién
phap chéng phan tmg theo sing ché, trong vi du ndy, duge trién khai & budc
999 bdi tram phi AP 600.

Pé 5 rang, cac budc cua Fig.9 cling duge néu ra. Day 1a do viéc luu trix
trong hang doi AC[] 12 didu kién truy nhap mdi truong EDCA bat ky tam thoi.

Céc bude tir 1000 dén 1020 mb ta chd doi dugce dua vao co cdu EDCA dé
giam xung dot trén moi trudng khong day chia sé, dua trén dém 1ui cho truyén.
O bude 1000, tram 600 cdm nhan moi trudng doi nd kha dung (tic 1a nang
luong dugc do dudi ngudng da chp trén kénh so cép).

Khi modi truong trd nén tu do trong subt chu ky AIFS[i] (it nhit chu ky
DIFS, xem Fig.2d) cong mot khe thdi gian, bude 1010 dugc thyc thi trong do
tram 600 bit d4u giam xudng 1 cac b dém cho truyén hang doi AC[] hoat
dong 211 (khéc 0). N6i cach khac, tram gidm gia tri chd truyén hang doi mdi
don vi thoi gian co ban ma kénh truyén théng duge do 12 khong hoat dong.

Tiép theo, & budc 1020, tram 600 xac dinh li¢u it nhat mot trong cc bo
dém chd truyén AC bang 0. |

Néu khong chd truyén hang doi AC bang 0, tram 600 dgi khe thoi gian chd
truyén khac (thuong 1a 9ps), va do vy lap lai v& bude 1000 dé cam nhén lai
mdi trudng trong subt khe thdi gian cho truyén tiép theo. Didu nay c6 thé giam
céc bd dém cho truyén AC & mdi khe thoi gian cho truyén méi khi méi truong
dugc cam nhan nhu 1a khong hoat dong, ngay khi AIFS[i] twong Gmg cta nd hét
han.

Néu it nhat mot bd chd truyén hang doi AC bing 0 (ma xay ra ba lan trong
kich ban trén Fig.5¢), buéc 1030 truyén théng dé bt du pha truyén EDCA
khong ty dong dat duoc.
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Theo sang ché, tram s& xéac dinh, dua trén ché @6 hién tai ciia hang d¢i luu
luong duge lién két v6i bd dém chd truyén hang doi hét han, liéu ¢6 truy nhip
kénh truyén thong dé truyén dir liéu dugc luu trit trong hang doi luu lugng
duogc lién két (thong qua qué trinh EDCA d4 biét bat dau tir buée 1030), hoac
dé rat ra gia tri cho truyén méi dé dat lai bd dém cho truyén hang doi hét han
khong c6 dit liéu tir hang dgi luu lugng duge lién két dugc truyén trong kénh
truyén thong (ddy 1a mot cai tién ciia sang ché, khdi phyc tinh dong clia cac bd
dém chd truyén & ché do MU).

Budc xac dinh nay dugc thuc hién, theo cac phuong 4n thuc hién dugc néu,
qua budc 1099, do viy chinh sira hanh vi thong thudng cia may trang thai
EDCA dé ap dung phat truy nhp méi truong EDCA cho tram phi AP 600 &
ché @ MU.

Do vay phép thit méi 1099 xac dinh liéu hang doi luu lugng duoc lién két
v6i bd dém cher truyén hang doi hét han c¢6 & ché 46 MU phat hoic khéng.
Hang doi luu lugng co thé da duoc tao cd véi “ché 36 MU” dugc dit béng 1
(duoc thuc hién béi bude 1140 nhu duge giai thich dudi day), dé tram 600 dé
biét rang hang doi luu lugng & ché do phat dé truy nhap méi truong EDCA.

Mot uu diém chinh ctia cach ndy 1 van c6 thé sy dung lai phan ctmg/may
trang thai cua co chu giam chd truyén chuén, cu thé 13 co cdu co ban ma cubi
cung kich hoat, khi b dém cho truyén bang 0, khoi tao yéu ciu truy nhap méi
truong. Theo sang ché, yéu cau nay chi phu thudc vao ché do st dung (ché do
MU bét hodc tét). Phép kiém thir méi 1099 c6 thé d& dang duoc trién khai trong
phan cing.

Trong trudng hop xéac dinh tich cuc ¢ phép kiém thtr 1099 (ché dd hién tai &
ché d6 MU), tram sé tri hoan ¢b ging truy nhap moi truong EDCA bét ky. Két
qua 13, gia tri cho truyén méi duoc rit ra bang cach lap lai v& budc 904 dé dit
lai bd dém cho truyén dang hét han, khong c6 dit liéu dugc truyén qua truy
nhap EDCA. Do viy, budc nay dua lai quan ly cho truyén EDCA bét ké “ché
do MU”.

Trong trudng hop thiét 14p lai, cd thiét 14p lai dugc lién két v6i hang doi luu

lugng lién quan (nhu duge néu trén khi mo ta kich ban trén Fig.5¢) co thé duoc
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kich hoat, dé ghi nhan thyuc té ring hang doi luu lugng nay cé QoS cao nhat
truée khi dit lai. Co nay sé duge st dung trong bude 1030 dé chon dit liéu wu
tién nhét dé truyén OFDMA.

Luu ¥ ring cac tham sd/cac bién EDCA, CWpin, CWinax va CW hién tai,
khong cin duge chinh stra khi phép thir 1099 din dén viéc rut lai gia tri cho
truyén khong c6 truyén EDCA. Day 1a do, khi khong c6 truyén EDCA duge
phép, khong biét thém gi méi vé cac diéu kién moi truong EDCA (vé co ban,
cac gia tri do tién hoéa theo hanh vi dung cta phién truyén EDCA). Do vay cép
nhat bit ky cua céc gia tri d6 1a v6 nghia.

Mot cach tuy chon, cac tham sd/céc bién EDCA nay c6 thé dugc cap nhat
chi khi da danh nhidu thoi gian boi hang doi luu lugng twong Gng & “ché do
MU” (chéng han, it nhit gip vai 1dn gia tri HEMUEDCATimer 1425). Déy la
do cac gia tri dong bang, dugc thiét 1ap trong qua khir, khong con phén chiéu
cac diéu kién mang thuc. Do vy, ché @6 EDCA c¢6 thé bat dau tir cac gia tri
ban diu dugc chuin hoéa, nhu thé néu day 1a phién truyén ban dAu (thir nhét)
v6i EDCA. Néi theo cach khéc, tram c6 thé dit lai tap tham s6 tranh chép duoc
lien két v6i (tt hon 1a mi) hang doi luu lugng vin & ché d9 tranh chdp MU
trong sudt it nhét khoang thoi gian tudi tho tdi da tham sb, vé tap tham s6 mic
dinh. Ching han, khoang thoi gian tudi tho t6i da tham sb c6 thé twong (g v6i
it nhit hai 1dn (hodc nhiéu hon) khoang thoi gian dinh truée duge st dung dé
Kkhéi tao bd dinh thoi ché do MU (tuc 13, gia tri cia HEMUEDCATimer).

Néi theo cach khac, trong truong hop x4c dinh ti€u cuc & bude 1099 (ché
d6 hién tai & ché do EDCA ké thira), budc 1030 duoc thyc thi trong d6 tram
600 (chinh xac hon b diéu khién xung dot 4o 212) la chon hang doi AC hoat
dong c6 bo dém chd truyén hang dgi 0 va c6 do uu tién cao nhét. Pay 14 trudong
hop & cac pha thir nhat va tht tu trén Fig.5c.

O bude 1040, lugng dit liu thich hgp duogc chon tir AC dugc chon dé
truyén.

Tiép theo, & budc 1050, tram 600 khéi tao truyén EDCA, trong trudng hop
ching han trao ddi RTS/CTS di dugc thuc hién thanh cong dé c6 EDCA TXOP
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duoc ca?ip. Do vy tram 600 gti dit liéu duogc chon trén moi trudng, trong subt
EDCA TXOP dugc cép.

Tiép theo, & bude 1060, tram 600 xic dinh lidu da két thuc truyén EDCA
hay chua, trong trudmg hop d6 budc 1070 duge thyuc thi.

3 bude 1070, tram 600 cap nhat EDCA CW cta hang doi luu luong dugc
chon, dua trén trang thai truyén (b4o nhan tich cyc hodc tiéu cuc, hodc khong
nhan dugc bio nhan). Thong thudng, tram 600 gip ddi gid tri cia CW néu
khong truyén duge, cho dén khi CW dat gié tri 16n nhit CWoe, phu thudc logi
AC ciia dir liéu. Néi theo cach khac, néu truyén EDCA thanh cong, CW dugc
3t bing gié tri nhd nhat CWo, ciing phu thudc loai AC cua dit liéu. |

Nhic lai r?mg nho sang ché, CW pin V3 CW oy €O thé.griéng'nhu trong ca cac
ché do tranh chidp MU lan ké thira, nghia 12 ching khong bi giam cép trong sudt
budc 1170 néu duédi day. Di nhién, sang ché khong chin céc gid tri nay bi giam
cép khi chuyén sang ché @6 MU (budce 1170), ching han dya trén phan tir “tap
tham s6 MU EDCA” 1420 nhan dugc trong khung quéan ly dugc cap bsi AP
(thuong 13 khung thdm do). O buéc do, bude 1070 duge thyc hién dua vao
CWoin va CW oy bi gidm clp néu hang doi luu lugng duge xem xét & ché d6
MU.

Luu ¥ rang néu dit liéu duge truyén dén tir hang doi luu luong c6 kich hoat
cos thiét 1ap lai, ¢ ny bi vo hiéu hoa. Thuc té, gia tri chd truyén méi dugc rit
ra s& phan chiéu do uu tién tuong d6i mai.

Tiép theo, néu hang doi luu luong dugc chon khong tréng sau khi truyén dir
liéu EDCA, bo dém cho truyén hang dogi lién két méi duoc chon ng?xu nhién tu
[0,CW], qua vong lap lai v& budc 904. Nghia 13 tram thu dugc gid tri cho
truyén méi dé dat lai bd dém chr truyén hang doi hét han, sau khi dir liéu duoc
lru trit trong hang doi luu lugng duoc lién két da dugc truyén trong kénh
truyén thong dugc truy nhép.

Didu nay két thiic qua trinh trén Fig.10.

G bién thé khéc cta phép thir duge dé xuit 1099, da dugc néu trén, phép
thir 1099 d& xac dinh liéu c6 truy nhap kénh truyén théng hogc dé rut ra gia tri

cho truyén moi cling co thé dugc dya trén dir liéu hién dugc luu trit trong hang
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doi lru luong duoc lién két véi hang doi huu lugng dang hét han. Pay 1a dé
didu chinh so d6 phat dbi v6i mot sb loai dit ligu, cu thé 12 véi viéc xem xét gift
can bang QoS do dit liéu khong lién quan v6i phién truyén MU UL (ma kich
hoat so dd phat).

Téap trung vao truyén dit liéu P2P (peer-to-peer — ngang hang) hodc tram
nay dén tram kia) gitta cic tram phi AP.

DLS (Direct Link Setup — thiét 1ap lién két truc tiép), dugc cong bb trong
chuin 802.11e, cho phép truyén khung truc tiép tir tram nay dén tram khia
trong tap dich vu co ban.

Sau d6, chuin 802.11z da cong b6 TDLS (Tunneled Direct Link Setup —
thiét 1ap lién két truc tiép dugc tao dudng ham), cho phép cac thiét bi thuc hién
truyén khung tir tram ndy dén tram kia truc tiép hiéu qua hon ma khoéng c6 hd |
trg tr AP. Wi-Fi Alliance d& thém chuong trinh ching nhan cho TDLS vao
nim 2012, va md ta dau hiéu nay nhu 12 cong nghé cho phép cac tram lién két
truc tiép v6i nhau khi dugc két ndi v6i mang ha ting co s6& truyén théng.

Cu thé hon, c4c phién truyén dén tram IBSS (BSS doc lép) (tuc 1a, dich
khong dugc diang ky voi BSS bét k¥) c6 thé dugc xem xét nhur 1a truyén thong
P2P.

Ca DLS 1an TLDS doi héi cac tram dugc lién két voi cing AP. Két qua 13,
cac truyén thong trong nhom P2P ¢ thé duoc xem nhu 12 dong thoi véi cac
truyén thong ctia mang ha tAng co sO (gdbm AP 110). Tirc 13, cac tram duge bao
gbm cling lic trong cic truyén thong P2P va mang BSS ¢6 cac hang doi truyen
210 c6 dir lidu tir ca hai ché d9 luwu luong.

Két qua 13, mic du so d6 phat nhu duge dé xuét boi chudn 802.11ax phat
Iru Tugng UL dén AP, né ciing chin truy nhap EDCA ké thira bét ky cho céc
truyén thong P2P.

P& giai quyét van d&, phép thir 1099 néu trén c6 thé dugc chinh st mdt chit
nhu dugc néu trén.

Cu thé 13, theo phép thir dugc chinh stra 1099, néu ché do hién tai 12 ché do
tranh chép ké thira hoic néu dir liéu dugc luu trit trong hang doi luu luong

dugc lién két gdm dir liéu dugc danh dia chi cho tram khac ma khac v6i AP
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(trc 13, n6 1a dix liéu P2P), qua trinh chuyén sang buéc 1030 ma qua d6 tram
truy nhap kénh truyén thong dé truyén dir ligu duge luu tri trong hang doi hru
luong dugce lién két.

Nguoc lai, néu ché @6 hién tai 13 ché d6 tranh chép MU va dir liéu duogc luu
trit trong hang doi luu lugng dugc lién két khong gbm di liéu duoc danh dia
chi cho tram khac ma khac v6i AP (tic 13, né 1a dir liéu P2P), qua trinh quay lai
budc 904, nghia 13 gi4 tri chd truyén méi dugc rit ra dé dat lai b dém cho
truyén hang doi hét han, khong c6 dit liéu tir hang doi luu luong dugc lién két
dugce truyén trong kénh truyén thong.

N6i cach khac, phép thit 1099 dugc chinh stra nhu sau:

— Néu (ché& d6 MU hoat déng) va (Hang dgi AC c6 chd truyén hét han
khéng gift luu lugng P2P), thi két qua kiém thir 13 tich cuc (c6);

— Nguogc lai, nd sai va chuyén sang buéc 930.

Néu két qua cta phép kiém t&r 1099 1a sai do su c6 mit cla dir liéu P2P
trong khi hing doi AC & ché do MU, din dén truy nhap kénh truyén thong dé
truyn dit liéu, thich hop dé wu tién truyén dir ligu P2P nay, nguoc lai voi dir
~ liéu duoc danh cho AP ma c6 thé duoc giri trong RU dugc truy nhap tiép theo.
Nghia 1a trong sudt bude 1040 lya chon dit liéu, tiéu chi P2P duoc thuc hién:
trong trudng hop truy nhap kénh truyén théng, chi dir liéu duoc luu trlt trong
' hang doi luu lugng dugc lién két trong ché do tranh chép MU va dé dugc danh
dia chi cho tram khac ma khéac véi AP dugc truyén trong kénh truyén thong
dugc truy nhép.

Céc cach khéc nhau dé phan biét giita dir liéu P2P va dit liéu UL dugc danh
cho AP ¢6 thé duoc trién khai boi tram. Chéng han, viéc phan biét gifta hai loai
dir lidu c6 thé duoc thuc hién bing cich st dung dia chi dich (dia chi bo nhén
hodc truong “dia chi 17 clia khung dit liéu MAC so véi Fig.2d): dia chi dich
dugc thiét 14p cho AP nhén dién dir liéu UL; dia chi dich khac bat ky nhan dién
dit 1iéu P2P. Theo cach khac, khung MAC hi¢n tai dugc truyén theo dudng
thing dén tram ngang hang (T)DLS, hodc dén tram ctia IBSS, ¢6 thé duoc phan
phéi tham s& UPLINK_FLAG duoc gan bing 0. Tham s6 UPLINK_FLAG nay
dugc gan bang 1 chi bao dir liéu theo huéng UL chi vé phia AP.
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Nho bién thé nay cta sang ché, luu luong P2P van c6 thé dugc phat ra boi
tram. |

Fig.11 minh hoa, bang cach st dung luu dd, cac bude truy nhap cac RU dua
trén so do truy nhdp RU (cac RU ng?lu nhién hoidc 14p lich) khi nhan TF 430
dinh nghia cac RU. Chéng han, diéu nay minh hoa hanh vi cua tram 502 & cac
pha2 hoidc 3 hoic 5 trén Fig.5b.

O bude 1110, tram xac dinh liéu TF 430 nhan dugc tir APtrong mang
truyén théng, TF danh riéng TXOP duoc cip cho AP trén kénh truyén thong va
dinh nghia cac RU, tao kénh truyén thong. Néu viy, tram phan tich nfi dung
cta TF nhan dugc. | |

G bude 1120, tram xéac dinh lidu c6 thé truyén dit liéu trén mot trong cac
RU dugc dinh nghia trong TF nhan dugc khong. Vige xac dinh ¢6 thé bao gém
mot hodc ca hai diéu kién, lién quan cy thé 12 loai ctia cac RU.

B%ng cach phan tich ndi dung cia TF nhan dugc, tram xac dinh liéu RU
dugc dinh nghia 14 RU dugc 1ap lich dugc gan boi AP cho tram. Diéu nay co
thé duoc thuc hién béng cach tim kiém AID ctia né trong TF nhin dugc, AID
nao s€ dugc li€n két voi RU 1ap lich cy thé dé duoc str dung dé truyén.

Ngoai ra, bang cach phan tich ndi dung ctia TF nhan dugc, tram xac dinh
liéu mot hodc nhiéu RU ngiu nhién c6 duge dinh nghia trong TF hay khong,
tic 13, cac RU ma truy nhép vao né dugc thuc hién qua tranh chép bing cach
sir dung cAc tham s tranh chip RU danh riéng (gdm gié tri chd truyén RU 800
néu trén). Trong trudmg hop d6, tram ciing x4c dinh lidu gid tri chd truyén RU
hién tai c6 cho phép mot RU ng?m nhién duoc chon hay khong (cu thé 1a néu
gia tri cho truyén RU 800 nhé hon s6 luong RU ngiu nhién kha dung trong TF
hién tai).

Néu mét RU duge 14p lich dugc gan cho tram hodc tram dugc phép truy
nhép mot RU nghu nhién, tram xé4c dinh kich thuée ciia RU hogc cac RU ngau
nhién/1ap lich dugc sir dung va bude 1130 duge thuc thi. Ngoai ra, tram giam
gi4 tri chd truyén RU 800 dua trén sb lugng RU nglu nhién dugc dinh nghia
trong TF nhan dugc, va qua trinh nay két thiic khi tram khong thé truy nhap RU
bat ky (dugc lap lich hodc ngiu nhién) dugc dinh nghia boi TF nhén duoc.
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O bude 1130, tram chon it nhét mdt trong cac hang dgi luu lugng 210 ma tir
do dir liéu duoc truyén duoc chon, va thém dir liéu cia hang doi/cac hang doi
duoc chon vao by dém truyén cho dén khi s6 lugng dit liéu dat dén kich thuée
ctia RU duoc chon dugc st dung.

Do viéc khoi phuc dém ngugc cac bo dém cho truyén EDCA theo sang ché,
va do vAy tinh dong cla céc gia tri cho truyén, sau d6 cac gi tri chd truyén cé
thé duoc st dung 1am phuong tién 4p dung chon d wu tién. Chéng han, diéu
nay co thé duoc thuc hién béng cach lya chon hang doi luu lugng 210 (hoac
cac hang doi) c6 gia tri cho truyén hang doi lién két thap nhit. Viéc lya chon
hang doi Iuu lugng do vay tuy thudc vao gia tri cia bd cho truyén EDCA 211
(phuong phép nady ddm bao ring tram tuin theo nguyén ly EDCA va sau d6
dam bao QoS dung cho dir li¢u cua no).

Theo mot bién thé, AP c6 thé di chi bao AC duge uu tién bén trong cac
tham s& TF. Do vy, tram c6 thé thay vao d6 chon hang doi luu lugng khong
trbng dugc lign két v6i loai dit liéu so khép loai dir liéu duoc lién két voi RU
ma trén d6 dir liéu lra chon s€ dugc truyén. Loai dir liéu cu thé nay co thé 1a
hang doi luu luong duge chi bao bdi AP trong TF, chéng han béng cach su
dung truong AC duge wu tién 1340 trén Fig.13 khi truong mic vu tién AC
dugc dit bang 1.

O bién thé nay, dit lidu dugc truyén trong RU duge cép boi AP trong TXOP
duge cp cho AP dugc truy xuét tir hang doi luu luong duoc vu tién dugc chi
bao bdi AP. Va chi bao hang doi luu lugng duoc vu tién dugce bao gém trong
TF nhan dugc tir AP, TF danh riéng TXOP dugc cdp cho AP trén kénh truyén
thong va dinh nghia cac RU tao kénh truyén théng gbdbm RU duoc truy nhap.

Theo bién thé khac dwa trén co thiét 1ap lai néu trén (khi mo ta kich ban trén
Fig.5¢ hodc khi vong lai buéc 904 tir phép thir méi 1099), tram c6 thé t6t hon
12 chon dit liéu tir cac hang doi luu lugng ma di duoc dat lai cung luc (tic 1a,
do phién truyén OFDMA cubi cling, khong c6 phién truyén bét ky tir d6). Day
1 cAp d6 wu tién cho cac dit liéu ndy c6 do wu tién cao nhét & thoi gian cu thé
do céc gi4 tri chd truyén, trude khi cac do wu tién tuong déi bi giam cip mot

chit béi bd dém chd truyén dugc dat lai.
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Néu dit liéu duoc chon tir hang doi luu lugng cb co thiét lép lai dugc kich
hoat, cung co¢ thiét 1ap lai s& bi v hiéu héa sao cho do uu tién tuong ddi cua
hang doi luu lugng chi dugc cAp béi gia tri chd truyén lién két.

Ciing Iru ¥ ring trong trudng hop luu lwong P2P duge xir 1y, bude 1130 c6
thé bi gi6i han & lya chon dir liéu UL, tic 13, dit liéu s€ dugc dua to1 AP.

Tiép theo & budc 1140, tram c6 thé luu trit thyc té rang hang doi luru lugng
duoc chon 12 hang doi Iuu luong truyén. Ching han, hang doi Iuu luong dugc
chon thtr nht (tc 12 khi xuAt hién 1an thir nhét ctia bude 1130) 6 thé duge ghi
nhG nhu 13 hang doi luu lugng so cap, va cac hang doi luu lugng duge chon
con lai 1am céc hang doi luu lugng thir cép. |

O budc 1150, tram xac dinh liéu lugng dir liéu dugc luu trit trong bd dém
truyén c6 du @ nap d4y RU duoc chon hay khong.

Néu khoéng, van cé chd cho dit liéu bd sung trong RU, dé phuc vu hang do1
AC khac. Hang doi AC thtr hai (dugc goi 1a AC thir cip) c6 thé dugc x4c dinh
bang cach sir dung tiéu chi gidng nhu dugc néu trén & cac hang doi huu luong
con lai. Do vay, qua trinh 13p lai budc 1130 trong d6 hang doi luu lugng khac
dugc chon. Theo cach nay, bd dém truyén duge dién diy din din dé dat kich
thuéc RU duoc chon.

Phéi lwu ¥ ring cac hang doi luu lugng truyén cua cung tram c6 thé dugc
bao gbm trong sudt phién truyén MU UL OFDMA, nho d6 dan dén viéc c6 cac
hang doi di vao ché ¢ MU EDCA.

O bién thd ma tranh tron dir lidu tir hai hodc nhidu hang doi luu lugng hon
(tirc 13, dit liéu cho RU duoc chon s& duoc chon tir mot hang doi Ivu lugng), dir
liéu dém c6 thé duoc thém vao dé dién ddy toan bd RU duge chon. Diéu nay
dam bao toan bd khoang thoi gian RU c6 nang luong ma cé thé dugc do boi
cac tram ké thira.

Theo bién thé khac thuc hién luat tdng hop dir liéu cu thé, néu hang doi luu
lvong duoc chon thir nhit khéng c6 dit liéu di dé dién ddy trong RU dugc truy
nhép, dit liéu tir cac hang doi luu luong d6 wu tién cao hon ¢o thé duoc chon.

Khi bd d€m truyén da cho RU duogc chon, budc 1160 khoi tao phién truyén
MU UL OFDMA cua dit liéu duoc luu trit trong bd dém truyén, dén AP. Phién
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truyén MU UL OFDMA dua trén kénh phu OFDMA va diéu bién dugc dinh
nghia trong TF nhan duoc va déc biét theo dinh nghia RU.

Tiép theo, khi thyc hién truyén, va tot hon 12 khi truyén thanh cong (tic 13,
ACK nhan dugc tir AP), cac hang doi truyén dugc nhan dién & budc 1140 di
vao ché @6 MU. Mot hoic nhidu hang doi truyén c6 thé da & ché do MU.

Bo dinh thoi ché d6 MU c6 thé dugc khoi tao bang HEMUEDCATimer, ma
bd dinh thoi ché d6 MU trdi qua din din khi thai gian dén. Luu ¥ ring néu bd
dinh thoi ché @6 MU da tréi qua khi phién truyén 1160 méi lién tuc két thic
(nghia 1a tram da & ché 36 MU EDCA), bd dinh thoi ché 36 MU duoc khéi tao
lai cho HEMUEDCATimer dé gitr tram & ché do MU EDCA cho chu ky
HEMUEDCA Timer tiép theo.

Do viy, buéc 1170 co thé dugc thuc hién dé x4c dinh gia tri hodc céc gia tri
méi duge ap dung cho mot hodc nhidu tham s6 EDCA ctia hang doi hodc cac
hang doi luu lugng, dé chinh sira thanh gia tri hodc cac gia tri bi phat, néu thich
hop.

Nhu néu trén, bude 1170 hién 1a ty chon (so vdi tai liéu theo gidi phap k¥
thudt da biét) khi so dd phat hién dugc thuc hién ddy du qua bude 1099 méi
ctia may trang thai EDCA theo cac phuong 4n thuc hién.

Khéng chinh stra céc tham s& EDCA nghia la ché d tranh chdp MU sur
dung cac khoang thoi gian khéng gian lién khung trong tai giéng nhau 1am ché
d6 tranh chip ké thira, va also ché do tranh chip MU sir dung bién dudi tuong
tu CW i, va/hodc bién cao tuong tu CWpy,y, déu dinh nghia khoang chon ma tir
d6 kich thude cia CW duoc chon, lam ché do tranh chip ké thira. _

Viéc str dung céc gia tri gidng nhau mot cach c6 loi gidm bang thong duoc
sir dung boi AP dé truyén cac tham sb trong c4c khung thim do. Thyc t€, phan
tir “tap tham s6 MU EDCA” 1420 c6 thé duoc giam dang ké, dé chi thong bao
gia trif HEMUEDCATimer. N6i cach khac, cic truong tir 1421 dén 1424 c6 thé
duoc loai bd khoi 1420.

Ngodi ra, c6 thé luu ¥ ring, do céc gi4 tri chy truyén EDCA hién lai tién

héa theo thoi gian, viéc thdm do dinh ky vai hang doi luu lugng dugc thuc hién
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va do vay bd dinh thoi ché d6 MU duy nhat dé thoat khoi ché @6 MU du dé
didu khién hiéu qué cac tram.

Tiép theo, budc 1180 tuy chon dugc thuc hién cling dé phuc hdi ddu hiéu
QoS duoc hd trg boi cac bd dém chd truyén, dan dén tinh toan lai thudng
xuyén hon gia tri cho truyén.

& bude ty chon niy, gia tri bo chd truyén EDCA méi ¢6 thé duge rit ra
cho mbi hang do¢i luu luong truyén, tham chi néu gia tri chd truyén hién tai
khéng gidm xubng 0. Day 1a dé gitt cac do wu tién tuong dbi giira cac hang doi
luu luong (gia tri duoc thu lai c6 co hdi 16n hon céc gia tri con lai trén cac hang
doi luu luong con lai, do vay gia tri con lai chiém wu tién cho céc phién truyén
tiép theo).

Chéng han, tram tinh to&n hodc thu dugc, cho it nhat mét hang doi luu
luong truyén trong RU dugc truy nhap, gia tri cho truyén méi d8 dat lai bd dém
cho truyén hang doi lién két. Pay 1a trudng hop ma cac by dém chd truyén 531
va 532 & cudi cta cac pha thi hai va thir ba cta kich ban trén Fig.5c.

Theo phuong 4n thuc hién thi nhét, gi trj chd truyén hang doi méi duoc
tinh toan chi cho hang doi luu luong truyén ma tir d6 dir liéu dugc truyén & dau
cua RU dugc truy nhép. Tt hon 13, chi hang doi luu lugng so cép nhu duogc
nhéan dién & budc 1140 duoc lién quan vGi viec @it lai voi gia tri cho truyén
hang dgi mai. '

Theo phuong an thuc hién thi hai, gia tri cho truyén hang doi mé1 dugc
tinh toan cho mdi hang doi luu lugng truyén dugc nhan dién & budce 1140.

C6 thé Iuu ¥ ring, tham chi néu mot sb gia tri chd truyén dugc Ve lai (va do
vay cac bd dém chd truyén tuong ing dugc dat lai), van con viéc céc gia tri nay
s& duoc giam lai va do vay chp cac co hdi méi dé bang 0, trong trudng hop d6
phép thir 1099 s¢ lai dugc thuc hién dé hoat dong theo ché d6 tranh chip hién
tai.

Trong khi cac phuong an thuc hién néu trén cla sang ché dé xuit so dd phat
trong truong hop ca truy nhap 14p lich va ngau nhién trén RU UL MU, ¢6 thé
d@ xuét chi 4p dung so dd phat chi dép tng phién truyén thanh cong trong cac
RU dugc 14p lich. Diéu nay duoc khuyén khich theo nghia vi¢c phat cac tham
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s6 MU EDCA (1150) s& dugc 4p dung xét theo hanh vi AP (néu AP thuc su
quyét dinh cAp quyén (13p lich) truy nhép UL cho tram cu thé). Pdi véi cac RU
duge truy nhap ngiu nhién, AP khong xé4c dinh tram cu thé bat ky (tic 13,
khong biéu dién tudng minh viéc né dang vu tién mdt tram trong sb cac tram
khac), do vay phat s& khong duoc xem xét dé duoc 4p dung vao ché d6 truy
nhap EDCA.

Fig.12 minh hoa, bang cach st dung luu d6, quan 1y tram dé chuyén ddi lai -
ché @ EDCA ké thira & cac vi du néu trén. Viéc quan ly nay dua trén
HEMUEDCATimer néu trén. Thuc té, tram van & ché d6 MU EDCA mién 1a
b6 dinh thoi ché 40 MU nay khong trdi qua.

Do viy, ¢ budc 1210, kiém tra lieu HEMUEDCATimer troi qua/hét han
hay chua, trc 1a da dat gia tri 0.

Mot chch khing dinh, tram chuyén ddi lai vé ché d0 EDCA & bude 1220,
ching han bing cach thiét 1ap co ‘ché 4o MU’ bang 0 cho tat ca cac hang doi
lvu lugng.

Theo phuong an thuc hién, tAt ca cac hang doi luu luong bi gidm cép chia
sé cung khoang thoi gian giam cip dinh tru6c HEMUEDCATimer, sao cho tat
ca cac hang dgi luu lugng bi gidm chp thoat khoi ché ¢ MU EDCA bi giam
cip ddng thoi. Viée thoat c6 thé nghia 1a khoi phuc cac tham s6 EDCA ké thira
trong trudong hop ché do MU bao gdm cac tham s6 EDCA giam cép.

Luu y réng do khéi tao lai bd dinh thoi ché d6 MU & mdi phién truyén
thanh cong MU UL OFDMA méi béi tram, viéc hét han bo dinh thoi ché o
MU chi xuét hién khi dir liéu khong dugc truyén, tir tram, trong RU dugc cép
bat ky boi AP trong cac TXOP tiép theo duge chp cho AP trong sudt chu ky
giam cap dinh tra6c HEMUEDCATimer.

Tiép theo, qué trinh két thuc & bude 1230.

Fig.13 minh hoa c4u tric ctia TF nhu dugc dinh nghia theo chuin phac thao
802.11ax.

TF 1300 gdm trudng danh riéng 1310 dugc goi la truong “Thong tin nguoi
dung”. Truong ndy chira truong “thong tin chung phu thudc kich hoat” 1320

ma chtra trudng “mirc wu tién AC” 1330 va truong “AC dugc uu tién” 1340.
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Trudng AC duge wu tién 1330 1a truong 2 bit chi bao hang doi AC (gia tri
tir 0 dén 3) ma tir d6 dit liéu nén dugc giri béi tram trén RU dugc phan phéi
dén tram khac trong TF.

Trudng mirc tu tién AC 1330 1a bit chi béo liéu gia tri cua truong AC duoc
uu tién 1340 c6 nghia hodc khong. Néu truong 1340 dugc dat b%lng 1, thi tram
nén xem xét truong AC duoc uvu tién 1340 khi Iya chon dit liéu & bude 1130.
Néu truong 1330 dugc dit bang 0, tram dugc phép giri dir liéu tlr hang doi AC
bét ky, bat ké gié tri truong AC dugce uu tién 1340.

Céc truomg con lai cia TF dugc dinh nghia trong chuén 802.11ax.

AP ciing c6 thé chiu trach nhiém quéang ba cac tham s6 EDCA cho ca ché
d6 EDCA va ché do MU ( néu no co cac gia tri tham sb giam cap). Tét hon 13
thuc hién quang ba bang cach sir dung khung tham do da biét, danh dé tao céu
hinh tit ca cac tram trong té bao 802.11. Luu ¥ néu AP khéng quang ba cac
tham s6 EDCA, cac tram dugc tao cAu hinh dé chuyén lai vé cac tham sb mic
dinh nhu duge dinh nghia trong chuén 802.11ax.

Fig.14a minh hoa chu trac ciia phan tfr‘théng tin duoc chuin héa 1410 dugc
sir dung dé mo ta cac tham s6 EDCA ké thira trong khung tham do.

Céac trudong 1411, 1412, 1413, 1414 md ta cac tham s& duge lién két véi mdi
hang doi luu lugng 210. Cho mdi hang doi luu lugng, truong phu 1415 gdm
cac tham s6 EDCA: AIFSN nhu 12 do tr8 trude khi bit dau giam gié tri cho
truyén dugc lién két, ECWmin va ECWmax 1am cic gié tri cia CWoyi, nhd nhét
va CWipay 160 nhit va cubi cﬁng gi6i han TXOP lam thoi gian dit liéu truyén
16n nhét cho thiét bi 802.11.

T4t ca cac truong con lai cla phin tir thong tin dugc mo ta trong chuén
802.11.

Phin tir thong tin dugc chun héa 1410 ndy duge sir dung béi cac tram dé
tir tao cAu hinh & ché 6 EDCA ké thira.

Fig.14b minh hoa cu tric 14y 1am vi du ca phén tir thong tin danh riéng
1420 @& truyén cac gia tri tham sé cho ché do MU theo sang ché, gbm cac tham
s EDCA suy cAp kha thi (néu c6) va gid tri HEMUEDCATimer (ludn c6).
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Phin tir thong tin danh riéng 1420 c6 thé duoc bao gom trong khung tham do
duoc gtri bé1 AP.

Phin tir thong tin danh riéng 1420 gdm, cho mi hang dgi AC, c4c tham s6
EDCA giam cAp (1421,1422,1423,1424) s& dugc sir dung boi cac tram & ché do
MU. N6 ciing gdm trudng phu 1425 x4c dinh gia tri cia HEMUEDCATimer.

MB3i truomg phu 1421,1422,1423,1424 gbm gi4 tri AIFSN bi giam cép (néu
c6) dbi v6i hang doi luu lugng tuong tng, cling nhu gia tri ECWmin bi giam
chp va gia tri ECWmax bi giam cip (ching c6 thé gibng nhu cic gia tri EDCA
ké thira). Gid tri 0 ciia truong AIFSN chi béo ring AIFS bang gia tri
HEMUEDCATimer dugc thiét lap trong trudng bo bd dinh thoi MU EDCA
1425.

Di nhién, néu ché d MU st dung céc tham s6 EDCA k& thira, cac truong
1421,1422,1423,1424 c6 thé bi bo qua, nhd d6 giam st dung bing thong.

Truong phu bd dinh thoi MU EDCA 1425 chi bao gia tri
HEMUEDCATimer, ¢ cac don vi 8 TU (khéi thoi gian 12 phép do cua thoi gian
bang 1024us).

Trong vi du ndy, cac tip cla cac gid tri khong bi giam cip va cac gia tri bi
giam cép (néu c6), ciing nhu gia tri HEMUEDCATimer dugc truyén trong
khung tham do, dinh ky dugc truyén boi AP dé phat quang bé thong tin mang
vé mang truyén thong dén cac tram. O cé4c bién thé, chiing c6 thé duoc bao gom
trong cac khung dap tmg tham do, hodc cac khung dap Gng lién két lai.

Mic du sang ché di duge md ta trén ddy dua vao cac phuong an thyuc hién
cu thé, sang ché khong dugc giGi han & cac phuong an thuc hién cu thé, va cac
chinh stra s& 16 rang v&i chuyén gia trong linh vgc ndm trong pham vi cla sang
ché.

Céc bién thé va cac cai bién khéc s& goi ¥ cho cac chuyén gia trong linh vuc
thuc hién tham khéao dén cac phuong 4n thuc hién minh hoa néu trén, duogc dua
ra duéi dang vi du va khong duoc nhim gi6i han pham vi cla sing ché, duoc
x4c dinh chi bing céc diém yéu ciu bao ho di kém. Cu thé 1a c4c d4u hi¢u khac

nhau tir cdc phuong an thuc hién khac nhau c6 thé dugc thay dbi, noi thich hop.
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O céac diém yéu ciu bao hd, tir “bao gdm” khdng loai trir cic phan tir hodc
cac bude khac, va mao tir khong xac dinh khéng loai trir sb nhiéu. Thuc té réng
cac dau hiéu khac duogc trich rat trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc khac
nhau khéng chi bao ring t6 hop cua cac ddu hidu nay khong thé duoc st dung

theo cach c6 loi.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi truyén th6ng bao gom:

phuong tién nhin dé nhan tin hiéu duoc truyén tir tram co s& tao mang
khong day tuan theo céac chuin thudc ho IEEER02.11, tin hiéu bao gém thong
tin trén gia tri AIFSN (Arbitration Inter-Frame Space Number — s6 khoang lién
khung phan x1r), va

khéc biét trong do thiét bi truyén théng con bao gbm:

phuong tién didu khién dé thuc hién didu khién sao cho, trong truomg hop
ma gia tri AIFSN dugc bao gﬁ")m trong tin hi¢u dugc nhan béng phuong tién
nhén bing 0, truyén kénh dit liéu phan tén ting cudng (Enhanced Distributed
Channel Access, EDCA) cta dir liéu cua phén loai truy nhap can duogc truyén
dén tram co s& bi vo hiéu hoé trong d6 phién truyén EDCA cua dir li€u caa
cung phén loai truy nhip dugc truyén dén tram khac ma khac véi tram co s&
van duoc kich hoat,

trong d6 phan loai truy nhap gidng nhu phan loai truy nhap d6i voi dir lidu
ma thiét bi truyén théng da truyén thanh cdng qua khdi tai nguyén tuan theo ho
chuén IEEE802.11.

2. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 phién truyén EDCA cua dit liéu
can dugc truyén dén tram khac ma khac v6i tram co s6 1a luu thong ngang

hang ma khac vé6i luu thong lién két 1én dén tram co s6.

3. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 phién truyén EDCA ciia dit liéu
cAn duge truyén dén tram khac ma khéac véi tram co s duoc thyc hién ma

khéng c6 hd trg tir tram co sG.
4. Thiét bi truyén théng theo diém 1, trong d6 nhém ngang hang ma dugc su

dung dé truyén EDCA cta dit liéu cAn dugce truyén dén tram khac ma khéc véi

tram co s& dugc duy tri déng thoi véi mang khong day dugc tao béi tram co sd.
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5. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén thong va tram

khéc dugc lién két v4i tram co sé tuong tu.

6. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 gia tri AIFSN bang 0 ngin khong
cho thiét bi truyén thong truyén EDCA trong sudt gia tri dugc xac dinh boi bd
dinh thoi HEMUEDCATimer (High Efficiency Multi-User EDCA Timer — bd
dinh thdi EDCA MU hiéu sut cao).

7. Thiét bi truy‘én» thong theo diém 1, trong d6 phuong tién diéu khién duoc tao
cAu hinh dé chuyén dbi phan loai truy nhap tir :ché do tranh chép ké thira sang
ché @6 tranh chip MU (multi user — da ngudi dung) khong truyén dit liéu c6
phén loai truy nhép ma dugc truyén dén tram co s& dé mang khong day, khi
truyén dit liéu c6 phan loai truy nhép trong khdi tai nguyén OFDMA (da truy
nhdp phén chia tAn s truc giao) lién két 1én dugc truy nhép dugc cAp boi tram

cO SO.

8. Thiét bj truyén thong theo diém 7, trong d6 phuong tién diu khién duoc tao
cAu hinh dé chuyén dbi sang ché dd tranh chap MU chi néu gia tri AIFSN bing
0.

9. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 phuong tién diéu khién duoc tao
cAu hinh @& quyét dinh, dya trén ché d6 tranh chép hién tai ciia phén loai truy
nhép, gitta dit liéu truyén EDCA ctia phan loai truy nhép va tao thoi gian cho
truyén EDCA méi cho phén loai truy nhdp ma khoéng c6 EDCA truyén dit lidu
cta phan loai truy nhép.

10. Thiét bi truyén thong theo diém 9, trong d6 phuong tién diéu khién duoc

tao cAu hinh dé thuc hién budc quyét dinh dua trén viée liéu dir liéu ctia phan

loai truy nhap c¢6 duoc truyén dén tram co s& hay khong.
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11. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 phuong tién diéu khién dugc
tao cAu hinh @ thuc hién truy nhap EDCA dén rhang khong day trong ca ché
d6 tranh chip ké thira va ché d6 tranh chép MU sir dung Vcéc khoang thoi gian
khong gian lién khung hoa giai tuong tu, va/hodc bién dudi twong tu CWiin
va/hodc bién cao hon tuong tu CWopy, déu dinh nghia khoang chon tir 46 chon
kich thuéc cia ctra s6 tranh chip dua trén EDCA cho phén loai truy nhap.

'12. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 phuong tién diéu khién duoc
tao chu hinh dé chuyén d6i vé lai phan loai truy nhép sang ché do tranh chap ké
thira khi hét han bo dinh thoi ché d6 MU duoc khoi tao khi phén loai truy nhép
chuyén sang ché d6 tranh chip MU.

13. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 phién truyén dit liéu ngang
hang truyén dit liéu cta phan loai truy nhdp sang tram khac ma khac v6i tram
co s& dugc phép trong cac phién truyén EDCA m'3c du phén loai truy nhap &
ché @6 tranh chap MU.

14. Phuong phap truyén théng & tram bao gbm cac budc:

nhén tin hi¢u duoc truyén tir tram co s¢ tao mang khong day tuén theo cac
ho chuén TEEE802.11, tin hiéu bao gdm thong tin vé gi4 tri AIFSN, va

khac biét trong d6 phuong phéap con bao gbm céc budc:

thuc hién didu khién sao cho, trong trudng hop trong d6 gia tri AIFSN
duogc bao gém trong tin hiéu dugc nhan bodi phuong tién nhén béng 0, truyén
EDCA cua dir liéu cta phén loai truy nhép can dugc truyén dén tram co s& bi
vd hiéu hoa trong do truyén EDCA cua dit liéu cua cung phan loai truy nhép
ma cin duoc truyén dén tram khac ma khac vé6i tram co s& van duoc kich hoat,

trong d6 phan loai truy nhdp giéng nhu phan loai truy nhép d6i véi di liu
ma thiét bi truyén thong da truyén thanh cong qua khéi tai nguyén tuan theo
cac ho chun IEEE802.11.
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15. V4t ghi may tinh doc dugc bit bién luu trit chwong trinh ma, khi dugc thuc
thi bing b vi xtr 1§ hogc hé théng may tinh trong thiét bi, khién thiét bi thuc
hién phuong phap theo diém 14.
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