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(57) Cac phuong an thyc hién cta sang ché lién quan dén linh virc cong nghé
truyén thong, va boc 16 phuong phap an cau tric lién két APL thiét bi truyén
thong, hé thong truyén thong, va phuong tién luu trir doc duge bang may tinh,
dé an di, khoi thuc thé goi API, AEF ma tao ra APL. Phuong phap bao gom cac
budce: nhéan, boi CCF tir thuc thé yéu cau 4n cAu trac lién két, thong di¢p yéu cau
bao gdm thong tin vé API va dugc sir dung dé yéu cau an di AEF ma tao ra API;
xéc dinh, dua trén thong diép yéu cau, diém dau vao an cau tric lién két sir dung
boi thuc thé goi API dé goi API; va giri, dén diém dau vao an cau trac lién két,
bo nhan dang cua API va bo nhan dang cua AEF ma tao ra API, sao cho diém
dau vao an cau trac lién két an di AEF ma tao ra APIL. Phuong phap an céu tric
lién két API duoc dé xuat ¢ cac phuong an thuc hién cia sang ché c6 thé ap
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Cac phuong an thyc hién cia sang ché lién quan dén linh vic cong nghé truyén
thong, va cu thé 13, to phwong phép 4n cau trac lién két giao dién 1ap trinh Gimg dung

(Application Programming Interface, API), thiét bi, va hé thong.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dy 4n dbi tac thé hé thi ba (3rd Generation Partnership Project, 3GPP) xac
dinh khuén khd giao dién lap trinh tng dung chung (Common Application
Programming Interface Framework, CAPIF). CAPIF c6 thé bao gdm thuc thé goi API,
chire nang 16i khuon khd API chung (Common API Framework Core Function, CCF),
chirc nang dé 16 API (API Exposing Function, AEF), thuc thé chiic ning quan 1y API
(API Management Function), va tuong tu. AEF c6 thé tao ra mot hodc nhiéu API. Dé
thuc hién can béng tai va diéu khién truy nhap, trong CAPIF, AEF co thé duoc trién
khai theo kiéu ndi téng, ¢ thé dugc trién khai theo kiéu ndi sao, hodc c6 thé duoc
trién khai theo cach khac.

Hién nay, trong CAPIF, thuc thé 201 API thuong thu dugc, tir CCF, thong tin
vé AEF ma tao ra APL, va truc tiép truy nhap AEF ma tao ra API. Trong qué trinh nay,
néu thong tin vé AEF ma tao ra API duoc st dung boi td1 pham, AEF ma tao ra API
c6 thé bi tin cong 4c ¥ boi tdi pham. Va s lugng 16n ctia yéu cau bat hop phap duoc
giri dén AEF ma tao ra APL Do d6, cac tai nguyén phan mém va phan ctng ctia AEF
bi can kiét, dich vu goi API binh thuong khong thé duoc cung cép, va v.v. Trong

truong hop nay, tinh bao mat hé thong cuia CAPIF bi giam dang keé.
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Ban chit ky thuit cta siang ché

Cac phuong an thuc hién cua sang ché dé xuit phuong phéap an cau tric lién
két API, thiét bi, va hé thdng, dé an di, tir thuc thé goi AP, AEF ma tao ra API, dé cai
thién tinh bao mat hé théng cua CAPIF.

Dé dat duoc cac muc dich néu trén, cac gidi phap ki thuét sau day duge st
dung trong cac phuong an thuc hién cua sang ché.

Theo khia canh thir nhat, phwong an thuc hién clia sdng ché d& xuat phuong
phap an cau tric lién két APL. CCF nhan thong diép yéu cau bao g6m thong tin vé
API tir thuc thé yéu cau 4n cAu tric lién két, va thong diép yéu cau duge sir dung dé
yéu ciu 4n di AEF ma tao ra APL. CCF xéc dinh, dua trén thong diép yéu cﬁu, diém
dAu vao 4n cau trac lién két s dung boi thuc thé goi API dé goi APL Theo phuong
phap ma dugc dé xuét theo phuong an thyc hién nay cua sang ché, khi thuc thé go1
API yéu cau CCF phat hién APT ma dap tmg diéu kién phat hién, CCF c¢6 thé gui, dén
thuc thé goi API dua trén diém dAu vao an cAu truc lién két dd duoc xac dinh ma st
dung bai thyc thé goi API dé goi API, thong tin vé diém dau vao an cau trac lién két
ctia API ma dap tng diéu kién phat hién, sao cho thuc thé goi API gui yéu céu goi
API dén diém dAu vao an cAu truc lién két dya trén thong tin vé diém dau vao an cau
trac lién két dé yéu cau goi API, va khong can truc tiép giri yéu cau goi API dén AEF
ma tao ra API dé yéu cau goi API. Do do, viéc 4n cAu trac lién két ctia API duoc thuc
hién, va tinh bao mat hé théng cua CAPIF duoc cai thién.

Tham chiéu dén khia canh tht nhat, theo phuong an co thé ¢c6 thr nhét cua
khia canh thu nhét, thong tin vé API bao gém bd nhan dang cua API, hodc bd nhan
dang ctia API va bd nhan dang ctia AEF ma tao ra API. Theo cach nay, CCF c6 thé
biét duge, dua trén bd nhan dang cua API, vé API ma can dugc an di, hodc biét duoc,
dua trén bd nhan dang ctia API va b nhan dang cua AEF ma tao ra API, vé API ma
can duoc an di va AEF ma tao ra API.

Tham chiéu dén khia canh bét ky trong s6 khia canh thu nhét hoic cac phuong
4n c6 thé c6 cta khia canh tht nhat, theo phuong an co thé c6 thi hai cua khia canh

thir nhat, sau khi CCF xéc dinh thong tin vé diém dau vao an ciu trac lién két, CCF
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glri, dén diém dau vao 4n cu tric lién két, bo nhan dang ctia API va bo nhén dang
cua AEF ma tao ra API. Vi du, CCF co6 thé b sung, cho thdng diép thong bao, bd
nhan dang ctia API va b nhén dang ctia AEF ma tao ra API, va gui thong di€p thong
bao dén diém dau vao 4n cAu trac lién két, dé thong bao cho diém dau vao 4n cau trac
lién két 4n di AEF ma tao ra APL Theo cach nay, diém diu vao 4n céu trac lién két co
thé luu trit, dua trén bo nhan dang da nhan dugc cua API va bd nhén dang da nhan
dugc cua AEF ma tao ra API, giao tiép gitra API va AEF ma tao ra API. Sau khi nhan
yéu cau goi API ma dugc giri bdi thuc thé goi API va mang b nhan dang cua API
duoc yéu cau s& duoc goi, diem du vao an cAu trac lién két giri, dua trén su giao tiép,
yéu cdu goi API dén AEF tuong tng véi API dugc yéu cdu s& duoc goi, dé goi APL

Theo khia canh th hai, phuong an thuc hién ctua sang ché dé xuat phuong
phap 4n cAu truc lién két API. CCF nhan, tir thuc thé yeu cAu 4n chu trac lién két,
thong diép yéu cau bao gom thong tin vé AEF ma tao ra it nhit mot API, va thong
diép yéu cdu duoc st dung dé yéu cau an di AEF. CCF x4c dinh, dya trén thong diép
yéu cAu, diém dau vao 4n cAu trac lién két sur dung bo1 thuc thé go1 API dé gol it nhat
mot API. Theo phuong phap ma dugc dé xuét theo phuong n thuc hién nay cua sang
ché, mot hodc nhiéu API c6 thé duoc an di. Khi thuc thé goi API yéu ciu CCF phat
hién APT ma d4p tmg didu kién phat hién, CCF c6 thé giri, dén thuc thé goi AP dua
trén diém dau vao an cAu tric lién két d3 duoc xac dinh ma st dung bai thuc thé 201
API dé goi API, thong tin vé& diém dau vao an céu trac lién két caa API ma dép ung
diéu kién phat hién, sao cho thuc thé goi API gui yéu cau go1 API dén diém dau vao
in cAu tric lién két dua trén thong tin vé diém dau vao an cau tric lién két dé yéu cau
go1 APL, va khong can truc tiép gui yéu cau g01 API dén AEF ma tao ra mot hoic
nhiéu API dé yéu cau goi API. Do d¢, viéc 4n céu truc lién két cua cac API duoc thuc
hién, va tinh bao mat hé thdng ctia CAPIF dugc cai thién.

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong $d khia canh thu nhat, khia canh tht
hai, hodc cac phuong an co thé ¢6 cua khia canh tht nhat, theo phuong an co thé 6,
thong diép yéu cau la yéu cau cong bd API, va yéu cau cong bd API c6 thé duoc sir
dung dé yéu cau CCF cong b6 API ra bén ngoai.

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong sb khia canh thu nhét, khia canh thir
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hai, hodc cac phuwong an c6 thé co ctia khia canh thi nhat, theo phuong an c6 thé co
tha nhat, théng diép yéu cau duoc nhan boi CCF con bao g6m thong tin vé diém dau
vao an cAu tric lién két, va CCF x4c dinh diém dau vao an cAu trac lién két cua API
dua trén thong tin vé& diém diu vao in ciu trac lién két. Cu thé 1a, thuc thé yéu cau 4n
cAu tric lién két chi dinh diém dau vao 4n ciu trac lién két ciia API, va thong bao cho
CCF vé thong tin vé diém dau vao an céu trac lién két. Do d6, d¢ kho ctia xac dinh
diém dAu vao 4n cdu tric lién két boi CCF dugc giam bét,

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong s6 khia canh thu nhét, khia canh tha
hai, hodc cac phuong 4n c6 thé co cta khia canh thi nhét, theo phuong 4n c6 thé co
thir hai, sau khi nhan théng diép yéu cau, CCF xac dinh, dua trén thong diép yéu cau,
réng diém dau vao an cAu trac lién két 1a AEF khac véi AEF ma tao ra API, vi du, st
dung AEF bat ky trong s6 cac AEF (khac véi AEF ma tao ra API) khi diém dau vao
An cAu tric lién két, chon AEF véi tai thép nhét tir cac AEF lam diém dau vao an ciu
trc lién két, hodc chon, tir cac AEF lam diém diu vao an ciu trac lién két, AEF gén
nhét v6i AEF ma tao ra APL Theo cach nay, CCF c6 thé quy dinh diém dau vao 4n
chu trac lién két, va CCF c6 quyén diéu khién téng thé tuyét ddi khi xac dinh diém
d4u vao an céu tric lién két.

Tham chiéu dén phuong an c6 thé co thit hai, theo phuong 4n c6 thé c6 thu ba,
sau khi CCF xac dinh diém dau vao an ciu trac lién két cua API, CCF giri thong tin
vé diém dau vao an céu trac lién két dén thuc thé yéu ciu an cau tric lién két, sao cho
thyuc thé yéu cdu an cdu tric lién két luu trir thong tin vé diém déu vao an cau trac lién
két, va bd sung thong tin vé diém dau vao an cdu trac lién két cho thong diép yéu cau
m&i khi khoi tao thong diép yéu cau méi cho CCF.

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong sb khia canh tha nhat, khia canh th@
hai, cdc phuong an c6 thé c6 cua khia canh thtr nhat, hodc cac phuong an cé thé co
cua khia canh thur hai, theo phuong an co thé co th tu, sau khi xac dinh diém dau vao
4n cAu trac lién két cua API, CCF gui thong diép hoi déap dén thyc thé yéu cau an cau
trie lign két, va thong diép hdi dap dugc sir dung dé chi bio ring viée an cau trac lién
két cua API duoc thiét 1ap thanh cong. Theo cach nay, thuc thé yéu cau an ciu tric

lién két c6 thé biét rang viéce 4n cdu trac lién két cia API da duoc thiét 1ap thanh cong.
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Tham chiéu dén khia canh bat ky trong s6 khia canh tht nhat, khia canh tha
hai, cac phuong an c6 thé c6 ctia khia canh thi nhat, hodc cac phuong an c6 thé co
ctia khia canh tht hai, theo phuong 4n c6 thé c¢6 thir nam, phuong phép nay con bao
gdm cac bude: nhan, boi CCF tir thuc thé goi API, yéu cau phat hién API ma mang
diéu kién phat hién; thu duoc, dua trén yéu cau phat hién API, API ma dap tng diéu
kién phat hién; thu dugc, dya trén giao tiép gitra API va diém dau vao an cau trac lién
két, diém du vao an cdu tric lién két twong ung véi API ma dép ung diéu kién phat
hién; va giri, béi CCF dén thyc thé goi API, hdi dap phat hién bao gdm bd nhan dang
cia API ma dap tng diéu kién phét hién va bd nhan dang cua diém dau vao an céu
tric lién két twong Gng véi API ma dap Gmg didu kién phét hién. Giao tiép gitta API
va diém diu vao an cAu tric lién két ¢ thé duoc luu trit boi CCF trén CCF dua trén
thong tin vé API va thong tin vé diém dau vao an cdu trac lién két ctia APIL Theo cach
nay, khi thuc thé goi API phat hién API, CCF c6 thé cung cap thong tin vé diém dau
vao 4n cAu trac lién két caa API cho thuc thé 201 API, sao cho thuc thé goi API gui
yéu ciu goi API dén didm dAu vao 4n cAu tric lién két, thay vi truc tiép glii yéu ciu
2ol dén AEF ma tao ra API. Do do, viéc 4n cAu truc lién két cua API duoc thuc hién.

Tham chiéu dén khia canh bét ky trong s6 khia canh thu nhét, khia canh thir
hai, cac phuong 4n c6 thé c¢6 cua khia canh thtr nhét, hodc cac phuong an co thé co
cta khia canh thtr hai, theo phwong an c6 thé co thi séu, thuc thé yéu cau an cau tric
lién két 1a chic nang cong bd API APF hodc thuc thé chic nang quan 1y APL. Theo
cach nay, cac thuc thé chac ning khac nhau c6 thé khéi tao céc thong diép yéu cau
dung dé ra lénh cho CCF thuc hién viéc 4n cAu truc lién két trén APIL, sao cho do linh
hoat an ciu trtc lién két API duoc cai thién.

Theo khia canh thir ba, phuong an thuc hién cua sang ché dé xuat phuong phap
4n cAu truc lién két APL Thyc thé yéu cau an cau tric lién két guri thong diép yéu cau
bao gdm thong tin v& API dén CCF dé yéu cau an di AEF ma tao ra API, va nhan
thong diép hdi dap cua thong diép yéu ciu tir CCF. Theo phuong phép ma duoc dé
xuét theo phuong an thyc hién nay cua sang ché, khi can an di cAu trac lién két cau
tric cua APL, thuc thé yéu cau an cAu trac lién két co thé gui thong diép yéu cau dén

CCF, sao cho CCF x4c dinh diém dau véo an cau trac lién két cia API. Do d6, viée
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4n cAu trac lién két ctia API duoc thuc hién.

Tham chiéu dén khia canh tht ba, theo phuong an c6 thé ¢6 thir nhat cta khia
canh thu ba, thong tin vé API bao gém bd nhan dang cua API, hodc bd nhdn dang cua
API va bd nhan dang cua AEF ma tao ra API. Theo cach nay, CCF co thé biét duoc,
dua trén bd nhan dang cua API, vé API ma can duoc an di, hodc biét duoc, dua trén
bd nhan dang ctia API va b nhan dang cua AEF ma tao ra API, vé API ma can duoc
4n di va AEF ma tao ra APL

Theo khia canh tht tu, phuong an thuc hién cta sang ché dé xuat phuong phép
4n cAu trac lién két APL Thuc thé yéu cAu 4n cAu tric lién két gui, dén CCF, thong
diép yéu cau bao gdm thong tin vé AEF ma tao ra it nhat mot APT, dé yéu cau an di
AEF, va nhan thong diép hdi dap cua thong diép yéu cau tir CCF. Theo phuong phéap
ma duoc dé xuit theo phuong an thuc hién nay cua sang ché, khi can an di mot sd
API, thuc thé yéu ciu an cau tric lién két co thé gui thong diép yéu cau bao gom
thong tin vé AEF dén CCF, sao cho CCF xac dinh dé thuc hién viée an cAu trac lién
két trén AEF hodc tat ca cac API trén AEF.

Tham chiéu dén khia canh thi ba hodc khia canh thi tu, theo phuong én c6 thé
c6, thong diép yéu cau la yéu cau cong bd API, va yéu cau cong bd API c6 thé duoc
str dung dé yéu cau CCF cong bd API ra bén ngoai.

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong sb khia canh thit ba, khia canh thir tu,
hodc cac phuong an c6 thé ¢6 cua khia canh thtr ba, theo phuong an co thé co, thong
diép hoi dap duoc st dung dé chi bao rang viéc an cau tric lién két caa API dugc thiét
1ap thanh cong. Theo cach nay, thuc thé yéu ciu an ciu trac lién két c6 thé biét rang
viéc 4n cdu truc lién két cuia API da duoc thiét lap thanh cong.

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong sb khia canh thi ba, khia canh thi tu,
cac phuong an c6 thé c6 ctia khia canh thir ba, hodc cac phuong an c6 thé co cua khia
canh th@r tu, theo cac phuong 4n c6 thé khéc, thong diép yéu céu con bao gom thong
tin vé diém dau vao 4n cau tric lién két cua APL Theo cach nay, thuc thé yéu cau 4n
cAu truc lién két chi dinh diém dAu vao an cau trac lién két caa AP, va thong bao cho
CCF vé thong tin vé diém dau vao 4n ciu tric lién két. Do d6, d6 khé ctia xac dinh

diém dau vao an cau truc lién ket boi CCF duoc giam bot.
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Tham chiéu dén khia canh bat ky trong sb khia canh thir ba, khia canh thu tu,
cac phuong an co thé c6 ctia khia canh thir ba, hodc cac phuong an co thé co cua khia
canh tht tu, theo cac phuong an c6 thé khac, phwong phap nay con bao gdm céc budce:
nhan, béi thue thé yéu ciu an cau tric lién két, thong tin vé diém dau vao an céu trac
lién két cia API tir CCF. Theo cach nay, CCF c6 thé chi dinh diém dau vao an cau
trac lién két, va gui thong tin vé diém dau vao 4n cdu truc lién két dén thuc thé yéu
cau 4n cdu trac lién két, sao cho thuc thé yéu cau an cau tric lién két Iuu trit thong tin
vé diém diu vao an cdu trac lién két, va bd sung thong tin vé diém dau vio an céu
tric lién két cho théng diép yéu cau méi khi khéi tao thong didp yéu cau méi cho
CCF.

Tham chiéu dén khia canh bat ky trong s6 khia canh tha ba, khia canh thu tu,
cac phuong an co thé c6 cua khia canh thir ba, hodc cac phuong én c6 thé ¢6 cua khia
canh tht tu, theo cac phuong an c¢6 thé khac, phuong phap nay con bao gdm cac budc:
gui, boi thuc thé yéu ciu 4n cAu trac lién két dén diém diu vao an céu trac lién két
cua API, bo nhan dang cuia API va bd nhan dang cua AEF ma tao ra API. Vi du, thuc
thé yéu cau 4n cau truc lién két co thé bd sung bo nhan dang ctia API va bo nhan dang
cua AEF ma tao ra API cho thong diép thong bao va gui thong diép thong bao dén
diém diu vao 4n cdu trac lién két, dé thong béo cho diém dau vao an céu trac lién két
4n di AEF ma tao ra APL. Theo cach nay, diém dau vao 4n ciu tric lién két c6 thé luu
trit, dua trén bd nhan dang da nhan dugc cta API va bo nhan dang da nhan duoc cua
AEF ma tao ra AP, giao tiép giita API va AEF ma tao ra APL. Sau khi nhén yéu cau
goi API ma duogc gui boi thuc thé goi API va mang bd nhén dang ctia API dugc yéu
cau s& dugc goi, diém dau vio an cau trac lién két guri, dua trén sy giao tiép, yéu ciu
goi API dén AEF tuong Ung voi API duogc yéu cau sé& duoc go1, dé go1 API.

Cén luu ¥ rang, theo phuong an c6 thé cé nay, néu thong diép yéu cau bao gom
thong tin vé AEF ma tao ra it nhat mot API, thuc thé yéu cau 4n cau triic lién két giri,
dén diém dau vao an céu truc lién két ciia APL, bd nhan dang cua it nhat mot API va
bd nhan dang cua AEF ma tao ra it nhat mot AP

Tham chiéu dén khia canh bét ky trong s6 khia canh tht ba, khia canh thu tu,

cic phuong an c6 thé c6 cta khia canh thlr ba, hodc cac phuong an co6 the c6 cua khia
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canh tht tu, theo phuong 4n c6 thé c6 khéc, thyc thé yéu cau an cau trac lién két 1a
chirc ning cong bd API APF hoic thyc thé chirc ning quan 1y API. Theo cich nay,
cac thuc thé chire nang khac nhau co thé khéi tao cac thong diép yéu cau dén CCF,
sao cho dd linh hoat 4n ciu trac lién két API duoc cai thién.

Theo khia canh thtt nam, phuong &n thuc hién cua sang ché d& xuét phuong
phap 4n céu tric lién két API. Piém dau vao an cau tric lién két nhan, tir thuc thé goi
APIL, yéu cau goi API ma mang bd nhan dang ctia API dugc yéu cau s& duoc goi, va
giri yéu cau goi API dén AEF ma tao ra API duoc yéu ciu sé duoc goi. Theo phuong
phap ma duogc dé xuét theo phuong an thuc hién nay cua sang ché, thuc thé go1 API
¢6 thé goi API trén AEF bang céach sir dung diém dAu vao 4n cdu trac 1ién két cua AP,
va khong can truc tiép giri yéu cau goi API dén AEF ma tao ra API, sao cho thong tin
vé AEF ma tao ra API dugc an di, va tinh bao mat hé théng cua CAPIF duoc cai thién.

Tham chiéu dén khia canh th nam, theo phuong an co thé ¢6 thir nhét cua
khia canh thtr ndm, trong dé diém dau vao an cau tric lién két guri yéu cau goi API
dén AEF ma tao ra API duoc yéu cau sé& dugc goi bao gdm: gui, boi diém dau vao an
chu tric lién két dua trén giao tiép giita API va AEF ma tao ra AP, yéu cau goi API
dén AEF ma tao ra API duoc yeu ciu sé duoc gol. Theo cach nay, AEF ma tao ra API
¢6 thé duoc tim thiy dua trén giao tiép giita API va AEF ma tao ra APIL, va yéu ciu
g0i API ma duoc gt boi thue thé goi API duge guri dén AEF.

Tham chiéu dén phuong 4n c6 thé cé thir nhat cia khia canh thtr ndm, theo
phuong an co thé c6 thi hai ctia khia canh th nam, diém diu vao an cAu trac lién két
nhin bd nhan dang cua API va b nhan dang ctia AEF ma tao ra APL, va luu trit, dua
trén bo nhan dang ctia API va b nhan dang cia AEF ma tao ra API, giao tiép gilta
API va AEF ma tao ra API. Theo cach thay thé, diém dau vao an ciu trac lién két
nhan sy giao tiép. Noi theo cach khéc, diém dau vao an cAu trac lién két c6 thé thu
duoc, theo cac cach khac nhau, giao tiép gitta API va AEF ma tao ra API, sao cho do
linh hoat cua thu duoc su tuong ing dugc cai thién.

Tham chiéu dén phuong an c6 thé c6 tha hai cua khia canh thit nim, theo
phuong an co thé co tha ba ciia khia canh tht nam, trong d6 diém dau vao an cau tric

lién két nhan bo nhan dang ctia API va bd nhan dang cua AEF ma tao ra API bao gém:
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nhén, béi diém diu vao an cAu trac lién két tir chire nang 15i khudn kho APT chung
CCF, bd nhan dang ctia API va bd nhan dang cua AEF ma tao ra API, hoac nhan, boi
diém dAu vao an cAu truc lién két tir chirc nang cong bd API APF hodc thyuc thé chirc
nang quéan 1y API, b nhan dang ctia API va bd nhan dang cuia AEF ma tao ra APL. B
nhan dang ctia API va bo nhan dang cua AEF ma tao ra API c6 thé duoc mang trong
thong di¢p thong bao dung dé ra 1énh cho diém dau vao an cau tric lién két an di AEF
ma tao ra API. Theo cach nay, diém dau vao an ciu trac lién két co thé thu duoc, tir
CCF, APF, hoac thuc thé chirc nang quan Iy API, bd nhan dang ciia API va bo nhén
dang cua AEF ma tao ra APL

Can luvu ¥ rang, theo khia canh bat ky trong s6 khia canh tht nim hodc cac
phuong an c6 thé c6 ctia khia canh tht nim, didm dAu vao 4n cdu trac lién két co thé
theo cach thay thé nhan bd nhan dang cua it nhit mdt API va bo nhan dang cua AEF
ma tao ra it nhat mot AP, dé thuc hién viéc an hang loat cac APL

Theo khia canh thir sau, phuong an thuc hién cua sang ché dé xuat CCF. CCF
¢6 thé thuc hién chirc nang duoc thuc hién béi CCF theo cac khia canh néu trén hodc
céc phuong an ¢6 thé c¢6. Chirc ning nay c6 thé duoc thuc thi bai phan cing, hodc co
thé duoc thuc thi boi phan cing bang cach chay phin mém tuong tng. Phan cung
hodc phdn mém bao gdm mot hoac nhiéu modun tuong tmg véi chircc nang néu trén.
Vi du, CCF c¢6 thé bao gém bd phan nhan va bd phan xac dinh.

Theo phuong an c6 thé c6, bo phan nhan dugce tao céu hinh dé nhan théng diép
yéu cau bao gom thong tin vé API tir thuc thé yéu cdu 4n ciu tric lién két, va bo phan
xac dinh duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh diém dau vao an cau trac lién két ctia API dua
trén thong diép yéu cau duoc nhin boi bo phan nhan.

Theo cac phuong an co6 thé khéc, théng diép yéu cau bao gbm théng tin vé API
va dugc nhan bdi bd phan nhan co thé duoc thay thé bang thong diép yéu cau bao
gbm thong tin vé AEF. B phéan gti con dugce céu hinh dé gui, dén diém dau vao an
cAu tric lién két, b nhan dang cua it nhat mot API ma co thé duoc tao ra boi AEF va
bo nhan dang ctia AEF.

Dol voi phuong an thuc hién cu thé cua CCF, xem chutrc ning trang thai cia

CCF trong phuong phéap an cau truc lién két API dugc d& xuét theo khia canh bat ky
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trong s6 khia canh tha nhét, khia canh tht hai, hodc cac phuong dn c6 thé co cua cac
khia canh néu trén. Céac ndi dung chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day. Do d6, CCF da
duoc dé xuét c6 thé dat duoc cac hiéu qua ¢ loi giéng voi khia canh bat ky trong s6
khia canh thir nhét, khia canh thir hai, hoac cac phuong an co6 thé c6 cua cac khia canh
néu trén.

Theo khia canh thu bay, sang ché dé xuat CCE, bao gém b0 nhd va bd xu ly.
Bo nhd duoc tao cAu hinh dé luu gitr 1énh thuc hién dugc béng may tinh. Khi CCF
chay, bd xtr 1y thuc thi Iénh co thé thuc thi duoc béng may tinh ma dugc luu trit trong
bd nha, sao cho CCF thuc hién phuong phap 4n céu trac lién két API theo phuong 4n
bat k¥ trong sb cac phuong an cé thé c6 cua cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thr tam, sang ché dé xuat phuong tién luu trit doc duogc béng
may tinh. Phuong tién nhé doc dugc bang may tinh luu gitt 1énh. Khi 1énh duoc chay
trén may tinh, may tinh duoc phép thuc hién phwong phap 4n céu truc lién két API
theo phwong 4n bat ky trong s6 khia canh tht nhat, khia canh tha hai hodc cac phuong
4n c6 thé co cua cac khia canh néu trén.

Theo khia canh tha chin, san phdm chuong trinh mdy tinh bao gom lénh duoc
dé xut. Khi san pham chuong trinh méy tinh duge chay trén may tinh, may tinh duoc
phép thuc hién phuong phap 4n céu trac lién két API theo phuong 4n bat ky trong s6
khia canh thir nhat, khia canh th hai hodc cac phuong an c6 thé c6 cta cac khia canh
néu trén.

Theo khia canh thtr muoi1, hé théng chip duoc dé xuét. Hé théng chip bao g61n
bo xu 1y va giao dién truyén thong, va dugc tao céu hinh dé hd tro CCF trong thuc
hién cac chtrc nang theo cac khia canh néu trén, vi du, hé tro bo xur 1y trong nhan
thong diép yéu cau bao gbm théng tin vé API tir thuc thé yéu cau 4n ciu tric lién két
bang cach sir dung giao dién truyén thong, va xac dinh diém dau vao an cau tric lién
két ctia API dya trén thong diép yéu cau. Theo phuong 4n c6 thé c6, hé théng chip
nay con bao gdbm bd nhé. Bo nhé dugce cAu hinh dé luu trit 1énh chuong trinh va d@
liéu can thiét cho CCF. Hé thong chip nay c6 thé bao gom chip, hodc co thé bao gom
chip va thiét bi riéng biét khac.

D6i véi hiéu qua k§ thuat mang lai bai cach thiét ké bat ky trong khia canh thtr
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sdu dén khia canh tha mudi, thi xem hiéu qué k¥ thuit mang lai boi khia canh bat ky
trong $6 khia canh th nhét, khia canh tha hai, hoac cac phuong an co thé c6 cua cac
khia canh néu trén. Cac chi tiét khong dugc mo ta lai.

Theo khia canh thir muoi mot, phuong an thuc hién cua sang ché dé xuét thuc
thé yéu cAu 4n cau tric lién két. Thuc thé yéu cAu an cAu trac lién két c¢6 thé thuc hién
chirc nang dugc thuc hién boi thuc thé yéu cAu 4n cAu truc lién két theo cac khia canh
néu trén hoac cac phuong an co thé c6. Chure ning nay c6 thé duge thuc thi bai phan
cung, hodc c¢é the duge thuc thi bsi phan cting bang cach chay phin mém tuong tmg.
Phén ctng hodc phan mém bao gdm mét hoac nhidu médun twong tng véi chiic nang
néu trén. Vi du, thuc thé yéu cAu an cu truc lién két co thé bao gom bo phan nhan va
bd phan guri.

B phéan gui dugc tao céu hinh dé gui thong diép yéu cdu bao gom thong tin
v& API dén CCF. Bo phan nhan duge tao cAu hinh dé nhan thong diép hdi dap cua
thong diép yéu cau tir CCF.

Déi v6i phuong an thue hién cu thé ctia thuc thé yéu ciu an ciu tric lién két,
xem churc nang trang thai cta thuc thé yéu cau an cau tric lién két trong phuong phap
4n cAu trtc lién két API duoc dé xudt theo khia canh bat ky trong s6 khia canh thu ba,
khia canh thir tu, hoac cac phuong an co thé ¢ cua cac khia canh néu trén. Céac ndi
dung chi tiét khong duoc mé ta lai & day. Do d6, thuc thé yéu cau an cdu tric lién keét
d4 duoc dé xuét co thé dat duge cac hidu qua co loi gidng voi khia canh bat ky trong
sb khia canh thi ba, khia canh tht tu, hodc cac phuong an co thé c6 cua cac khia canh
néu trén.

Theo khia canh thd mudi hai, sang ché dé xuét thuc thé yéu cau an ciu tric
lién két, bao gdm bd xtr 1y va bo nhé. B6 nhé duoc tao cau hinh dé luu gitt 1énh thuc
hién duoc béng may tinh. Khi thuc thé yéu cau 4n céu trac lién két chay, bd xu 1y thuc
thi Iénh cé thé thuc thi duoc béng may tinh ma dugc luu trlt trong bd nhd, sao cho
thue thé yéu cau an cau trac lién két thuc hién phuong phap an cau tric lién két API
theo phwong an bat ky trong s6 khia canh thir ba, khia canh thit tu hodc cdc phuong
4n c6 thé c6 cua cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thir muoi ba, phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh dugc

11



42373 12/54

dé xuét. Phuong tién nhé doc duoc bang mdy tinh luu giit 1énh. Khi 1énh duoc chay
trén may tinh, may tinh dugc phép thuc hién phuong phap an cdu trac lién két API
theo phuong an bat ky trong sb khia canh tht ba, khia canh thi tw hodc cac phuwong
&4n c6 thé co cua cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thtr mudi bdn, san phdm chuong trinh may tinh bao gdm lénh
duoc dé xuat. Khi san phdm chuong trinh méy tinh duge chay trén may tinh, may tinh
dugc phép thuc hién phuong phap 4n cau trac lién két API theo phuong an bat ky
trong s4 khia canh thit ba, khia canh tht tu hodc cac phuong én c6 thé c6 ctia cac khia
canh néu trén.

Theo khia canh thtt mudi lam, hé théng chip duoc dé xuét. Hé thong chip bao
gém bo xur Iy va giao dién truyén thong, va dugc tao cAu hinh dé hd tro thuc thé yéu
cAu 4n cAu trtc lién két trong thuc hién cac chtrc nang theo cac khia canh néu trén, vi
du, hd tro bo xir Iy trong nhan thong tin vé diém dau vao an cau tric lién két cua API
tir CCF bang cach sir dung giao dién truyén thong, va g, dén diém dau vao an ciu
trac lién két ctia API, bd nhan dang cua API va bg nhan dang cua AEF ma tao ra APL
Theo phuong 4n c6 thé co, hé thdng chip nay con bao gdm bd nhd. B nhé duoc ciu
hinh dé luu trit 1énh chuong trinh va dit lidu can thiét cho thuc thé yéu cAu 4n ciu trac
lién két. Heé thdng chip nay co thé bao gom chip, hodc co thé bao odm chip va thiét bi
riéng bi¢t khéc.

Déi v6i hiéu qua k§ thuat mang lai boi cach thiét ké bat ky trong khia canh thu
mudi mot dén khia canh tht mudi 1lam, thi xem hiéu qua ky thuit mang lai béi khia
canh bat ky trong sd khia canh thr ba, khia canh thir tu, hodc cdc phuong én c6 thé
c6 cua cac khia canh néu trén. Cac chi tiét khong dugc mo ta lai.

Theo khia canh thé muoi sau, phuong an thyc hién cua sang ché dé xuit diém
d4u vao 4n cdu trac lién két. Piém dAu vao an cu trac lién két co thé thuc hién chic
nang duoc thuc hién boi diém dau vao an cau truc lién két theo céc khia canh néu trén
hodc cac phuong an cé thé co. Chirc ning nay c6 thé dugc thuc thi boi phan cing,
hoic ¢6 thé duoc thuc thi bai phan cing bang cach chay phan mém tuong ng. Phéan
ctng hodc phan mém bao gb6m mot hoac nhiéu moédun tuong vng véi chire nang néu

trén. Vi du, diéem dau vao an cau trac lién két cd thé bao gom bd phén nhan va b
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phén gui.

B6 phéan nhan duoc tao cAu hinh dé nhan, tir thuc thé go1 API, yéu ciu g01 API
ma mang bd nhan dang cua API dugc yéu cau sé duoc goi. BO phan gtri duogc tao cu
hinh dé gu1 yéu cau goi API dén AEF ma tao ra API duoc yéu ciu s& duoc goi.

Déi voi phuong an thuc hién cu thé cua diém dau vao an cau tric lién két, xem
chirc ning trang thai ctia diém dau vao an cdu trac lién két trong phuong phap an cdu
trac lien két API dugc dé xuat theo khia canh bat ky trong s6 khia canh tht nam, hodc
céc phuong an c6 thé co ctia khia canh thir nam. Céc ndi dung chi tiét khong duoc mo
ta lai & day. Do d6, diém diu vao an cdu trac lién két da duge dé xuat c6 thé dat duoc
cac hidu qua c6 loi gidng vai khia canh bt ky trong s6 khia canh tht nhat, khia canh
thtr hai, hodc cac phuong an co thé c6 cta cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thtr mudi bay, sang ché dé xuét diém dau vao an céu trac lién
két, bao gdm bd xir Iy va bd nhé. B6 nhd duoc tao cau hinh dé lwu gitr 1énh thuc hién
duoc béng may tinh. Khi diém dau vao an cAu truc lién két chay, bo xu 1y thuc thi
Iénh ¢6 thé thuc thi duoc béng may tinh ma dugc luu tré trong bd nhd, sao cho diém
dAu vao 4n cau tric lién két thuc hién phuong phép an cau tric lién két API theo
phwong an bat ky trong s6 khia canh th nim hodc cac phuong én co thé ¢ cua khia
canh tht nam.

Theo khia canh thir muoi tam, phuong tién luu trtr doc dugce bé“mg may tinh
duoc dé xuét. Phuong tién nhd doc dugce being may tinh luu gitr [énh. Khi lénh duoc
chay trén may tinh, may tinh dugc phép thuc hién phuong phap an cau trac lién két
API theo phuong an bét ky trong s6 khia canh thir nam hodc cac phuong 4n c6 thé co
cua khia canh thir nam.

Theo khia canh th mudi chin, san pham chuwong trinh may tinh bao gbm lénh
dugc dé xuit. Khi 1énh dwoc chay trén may tinh, may tinh duoc phép thuc hién
phuong phap an cau tric lién két API theo phuong 4n bét ky trong s khia canh thi
ndm hodc cac phuong an co thé c6 cta khia canh thi nam.

Theo khia canh thwr th hai muoi, hé théng chip duoc dé xuat. Hé théng chip
bao gom bo xr Iy va giao dién truyén thong, va duoc tao cau hinh dé hd tro diém dau

vao an cau trac lién két trong thuc hién cac chirc nang theo cac khia canh néu trén, vi
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du, hd tro bd xtr 1y trong nhan théng diép yéu cau bao gom théng tin vé API tir thuc
thé yéu ciu n cau tric lién két bang cach st dung giao dién truyén thong, va xac dinh
diém du vao 4n cdu tric lién két ciia API dua trén thong diép yéu cau. Theo phuong
4n 6 thé ¢, hé théng chip nay con bao gdm bo nhé. Bo nhé duoc céu hinh dé luu
trir 1énh chuong trinh va dit liéu can thiét cho diém dau vao an céu tric lién két. Hé
thdng chip nay co thé bao gdm chip, hodc cé thé bao gdm chip va thiét bi riéng biét
khac.

Déi v6i hidu qua k¥ thuat mang lai bai cach thiét ké bat ky trong khia canh thu
muoi sau dén khia canh tht hai muoi, thi xem hiéu qua k¥ thuat mang lai boi khia
canh bét ky trong s khia canh thir ndm hoac cac phuong an cé thé c6 cta khia canh
th nam. Cac chi tiét khong duoc md ta lai.

Theo khia canh hai muoi mét, hé théng 4n cAu trac lién két API duoc dé xuat
va bao gdm CCF theo cach thuc hién bat ky theo khia canh thir sdu dén khia canh thir
mudi, thue thé yéu cau an cau trac lién két theo cach thuc hién bat ky theo khia canh
thtt muoi mot dén khia canh the muoi 1am, va diém dau vao an céu trac lién két theo
cach thuc hién bt ky theo khia canh tht muo1 sau dén khia canh thi hai muoi.

Cac khia canh nay va cac khia canh khéc ctua sang ché co thé 16 rang va dé

hiéu hon trong cac phan mo ta theo cac phuong dn dudi day.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 1a so d6 thé hién CAPIF theo mot phuong an ctia sing ché;

FIG. 2 1 hinh vé& cdu trac thé hién thiét bi truyén thong theo mot phuong an
ctia sang ché;

FIG. 3 1a luu db cta phuong phap an cau trac lién két API theo mot phuong én
thuc hién cta sang ché;

FIG. 4 1a luu dd khéc cua phuong phép an cdu triic lién két API theo mot
phuong an thue hién cua sang ché;

FIG. 5A va FIG. 5B 1a luu dd khac nita ciia phwong phap an cau trc lién két

API theo mdt phuong an thuc hién ctua sang ché;
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FIG. 6 13 hinh v& ciu trac thé hién CCF theo mot phuong an cua sang ché;

FIG. 7 1a hinh v& cAu tric thé hién thuc thé yéu cAu 4n cAu trac lién két theo
mot phuong 4n clia sang ché;

FIG. 8 1a hinh v& cAu truc thé hién diém dau vao an cAu trac lién két theo mot
phuong an cua sang ché;

FIG. 9 1a hinh v& cAu truc thé hié hé théng an ciu tric lién két API theo mot

phuong an thuc hién cua sang ché;

M5 ta chi tiét sang ché

Phan sau day mo ta chi tiét cac cach thuc hién theo cac phuong 4n thuc hién
cta sang ché dua vao céc hinh v& kém theo.

Phuong phép 4n céu trac lién két API dugc dé xuit & cac phuong an thuc hién
cua sang ché ¢6 thé duoc st dung dé an di AEF ma tao ra API ctia dich vu (Service)
trong CAPIF duoc thé hién trén Fig. 1. Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, CAPIF c¢6 thé
bao gdm thuc thé goi API (ma cling c6 thé duoc goi 1a bd phan goi API (invoker)),
CCF, AEF, thuc thé chirc ndng cong bd API (API Publish Function, APF), va thuc thé
chttc nang quan ly API. AEF, APF, va thuc thé chtc nang quan 1y API thudc vé mién
cung cap API (domain), va cac thuc thé chtrc ndng khac nhau co thé dugc két ndi bang
cach str dung giao dién CAPIF-x. Vi dy, thuc thé go1 APl co thé duoc két ndi vi CCF
bang cach str dung giao dién CAPIF-1. Trong CAPIF duoc thé hién trén Fig. 1, thuc
thé goi API va thuc thé chirc nang khac trong CAPIF ¢6 thé 14 ndm trong cung mién
tin cay (Trust Domain) mang di dong mat dat cong cong (Public Land Mobile
Network, PLMN), hoac thuc thé goi API va thuc thé chuec nang khac trong CAPIF c6
thé nam trong cac PLMN khéc nhau. Cac AEF khac nhau c6 thé duoc nodi theo kiéu
ndi ting, hodc c6 thé duoc ndi theo cach khac. Khi AEF duge ndi ting véi AEF khac,
AFEF ¢6 thé duoc két néi voi CCF bang cach sir dung giao dién CAPIF-4, hodc co thé
khong duge ndi véi CCF. Can luu ¥ ring FIG. 1 chi 1a hinh v& thé hién khudn kho
lam vi du. Ngoai cac thuc thé chirc nang dwoc thé hién trén Fig. 1, CAPIF c6 thé con

bao gom thuc thé chirc nang khéc. Diéu nay khong bi gidi han.
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Thong thuong, CAPIF dugc thé hién trén Fig. 1 co thé duoc trién khai trong
hé théng truyén thong di dong thé hé thir tu (4™ Generation, 4G) hodc hé thong truyén
thong di dong thé hé thir 5 (5™ Generation, 5G).

Khi CAPIF duoc trién khai trong hé théng truyén théng di dong 4G, thuc thé
goi API trén FIG. 1 co thé 1a thiét bi chirc nang ung dung (Application Function - AF),
tng dung bén thit ba (vi dy, ing dung mdy may (machine to machine, M2M), (mg
dung internet van vat (Internet of Things, IoT), hodc ung dung xe voi van vat (Vehicle-
to-everything, V2X)), thuc thé quan ly di dong (Mobility Management Entity, MME)),
mang truy nhdp vo tuyén (Radio Access Network - RAN), don vi chic nang chinh
sach va cac quy tic tinh cude (policy and charging rules function, PCRF), may chu
thué bao gia dinh (home subscriber server, HSS), chuc nang diéu khién phién cudc
goi dich vu (Serving Call Session Control Function, S-CSCF), hodc tuong tu. Can luu
¥ rang, AEF trén Fig. 1 ¢ thé dugc trién khai trong thiét bi chirc ning 16 dién kha
nang dich vu (Service Capability Exposure Function, SCEF), va CCF ¢6 thé duoc
trién khai mot cach doc 1ap trong thuc thé mang trong cac hé thdng truyén thong di
dong 4G, hoac CCF, AEF, APF, va thuc thé chuc nang quan ly API dugc trién khai
cung nhau trong SCEF theo céach tap trung.

Khi CAPIF duoc trién khai trong hé théng truyén thong di dong 5G, thuc thé
g0i API trén FIG. 1 ¢6 thé 1 ing dung bén tht ba, thiét bi chirc ndng quan ly truy cap
va di dong (Access and Mobility Management Function, AMF), thiét bi chirc nang
quén 1y phién (Session Management Function - SMF), thiét bi chirc nang mat phang
ngudi dung (User Plane Function - UPF), chirc nang diéu khién chinh sach (Policy
Control Function, PCF), AF, hodc tuong tir. Can luu y rang CCF, AEF, APF, va thuc
thé chac nang quan 1y API trén FIG. 1 co thé duoc trién khai mot cach doc lap trong
CAPIF, hoac c6 thé duoc trién khai, trong cung thiét bi vat 1y, cung véi phﬁn t mang
13i khac trong hé thong truyén thong di dong . Vi du, CCF ¢6 thé duoc trién khai mot
cach doc lap trong thuc thé mang trong hé théng truyén thong di dong 5G, hodc ¢o
thé duoc trién khai, trong NEF, cting véi thuc thé chirc nang trong mién cung cip APL
Piéu nay khong bi gi6i han.

Tham chiéu dén FIG. 1, cac phém to mang trén Fig. 1 duwoc mo ta nhu sau:
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Thuc thé goi API ¢6 chirc ning nhu hd tro xac thuc chung véi CCF, phat hién
API, hoac go1 APL

CCF ¢6 chirc nang nhu thyc hién xac thuc trén thuc thé goi API dua trén bd
nhan dang cua thuc thé goi API va thong tin khac, cung cap uy quyén, cong b, luu
gift, va hd tro phat hién API cho thuc thé go1 API truge khi thuc thé go1 API truy nhap
API, chiu trach nhiém cho diéu khién truy nhap API theo chinh sach cta b van hanh
PLMN, hodc phat hién viéc go1 APL

AEF ¢6 vai tro 1am dau vao dé goi API boi thuc thé goi API, va c6 thé tao ra
API, thuc hién xac thyc trén thuc thé goi API dua trén b nhén dang cua thuc thé g0l
API va thong tin khac dugc tao ra béi CCF, x4c nhan uy quyén duogc tao ra béi CCF,
dong bé nhat ky API véi CCF, va v.v..

APF duoc tao cau hinh dé cong bd API va v.v..

Thuc thé chirc nang quan ly API dugc tao cAu hinh dé quan ly AP, vi du, kiém
tra nhat ky goi API dugc tao ra bo1 CCF, kiém soét su kién duoc bao cio boi CCF,
tao cAu hinh chinh sach cua bo cung cép API cho API, phat hién trang thai cuia API,
va dang ky thuc thé goi APL

Dé thuc hién cac giai phap k¥ thuat duoc dé xuét & cac phuong 4n thuc hién
ctia sang ché, mdi chie ning thuc thé trén Fig. 1 c6 thé bao gdm céc thanh phan duoc
thé hién trén Fig. 2. FIG. 2 1a hinh v& cdu trac thé hién thiét b truyén thong 200 theo
mot phuong 4n cua sang ché; Thiét bi truyén thong 200 bao gém it nhait mot bo xu ly
201, dudng truyén thong 202, b nhd 203, va it nhat mot giao dién truyén thong 204.
Bo xtr 1y 201, bd nhé 203, va giao dién truyén théng 204 c6 thé dugc két ndi véi nhau
bang cach sir dung duong truyén thong 202.

Bo xtr 1y 201 ¢6 thé 12 b xtr I trung tdm (central processing unit, CPU), hodc
c6 thé 12 mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC),
hodac mot hodc nhiéu mach tich hop duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong an
ctia sang ché, vi du, mot hodc nhiéu bd vi xir 1y (Digital Signal Processor - DSP)
hodc mot hodc nhidu mang cbng lap trinh dugc dang trudng (Field Programmable
Gate Array - FPGA).

Duong truyén thong 202 co thé bao gém duong truyén, duoc st dung dé truyén
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thong tin gitra cac thanh phan néu trén.

Giao dién truyén thong 204 duoc tao ciu hinh dé truyén thong véi thiét bi khac
hodc mang truyén thong, va cé thé str dung thiét bi kiéu thu phat bat ky, nhu Ethernet,
mang truy nhap vo tuyén (Radio Access Network - RAN), hodc mang cuc bd khong
day (Wireless Local Area Networks, WLAN).

B nhd 203 ¢co thé 12 bo nhd chi doc (read-only memory, ROM), loai khac cua
thiét bi nhé tinh c6 kha ning luu gilt thong tin va lénh tinh, bd nhé truy nhap ngau
nhién (random access memory, RAM) hoac loai khac cua thiét bi nhd dong c6 kha
ning luu gilt thong tin va 1énh, bd nhd chi doc 1ap trinh duge xo6a dugc bfmg dién
(electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM), bé nhd chi doc
dia compac (compact disc read-only memory, CD-ROM) hodc bo nh¢ dia nén khac,
bd nhé dia quang (bao gdm dia nén, dia laze, dia quang, dia da nang s6, dia quang
Blu-ray, va dia tuong tu), phuong tién nh¢ dia tir hodc thiét bi nhd tur tinh khéc, hodc
phuong tién khac bat ky ma co thé duoc tao cAu hinh dé mang hodc luu gitt ma chuong
trinh du tinh ¢ dang cac 1énh hodc cac cAu trac dir liéu va co khd ning duoc truy nhap
bo1 may tinh, cdu tric dir liéu. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ ching. B
nhé 203 co6 thé ton tai mot cach doc lap, va duoc ndi véi bo xir Iy 201 nho su dung
dudng truyén thong 202. Theo cach thay thé, bo nhd 203 co thé duge tich hop vao bd
xtr Iy 201. B nhd 203 duoc tao cAu hinh dé luu trit 1énh thuc thi hoic ma chuong
trinh tng dung, va b xu ly 201 diéu khién su thuc thi, dé thuc hién phuong phap in
cAu trac lién két API duoc dé xuat ¢ cac phuong 4n sau ddy cla sang ché.

Theo phuong 4n c6 thé co, bo xur 1y trong APF hodc thyuc thé chtrc nang quan
Iy API guii, dén CCF bang cach sir dung giao dién truyén thong cia APF hodc thuc
thé chirc nang quan 1y AP, thong diép yéu cau bao gdm thong tin vé API, dé yéu ciu
CCF 4n di AEF ma tao ra API. Giao dién truyén thong ctia CCF nhan thong diép yéu
cAu, va bo xit Iy ctia CCF x4c dinh diém dau vao an ciu trae lién két ciia API dya trén
thong diép yéu cau nay. Khi nhén yéu cau phat hién API tir thyuc thé goi API, giao dién
truyén thong cua CCF gui, dén thuc thé go1 API, thong tin vé diém dau vao an cau
trac lién két cia API ma dap ung diéu kién phat hién, sao cho thuc thé goi API gui,

dén diém dau vao an cau truc lién két, yéu cau goi API ma mang b nhan dang cua
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API duoc yéu cau s& duoc goi. Sau khi nhan yéu ciu goi API tu thuc thé 01 API,
diém dau vao an cAu tric lién két tim kiém AEF ma tao ra API duoc yéu cau sé duoc
goi, va glri yéu cau goi API dén AEF. Theo cach nay, API trén AEF cu thé dugc goi
gian tiép béng cach su dung diém dau vao an cau truc lién két, sao cho viéc an ciu
tréc lién két API duoc thuc hién. Cu thé 14, d6i véi phuong an thuc hién cé thé nay,
tham chiéu dén FIG. 3 dén Fig. 5A va FIG. 5B.

Theo phuong an thuc hién co thé, bo xtr Iy 201 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
CPU, vi du, CPU 0 va CPU 1 trén Fig. 2. Theo phuong an thuc hién cé thé c6 khac,
thiét bi truyén thong 200 c6 thé bao gém cac cac bo xur 1y, vi du, bd xur 1y 201 va bd
Xt Iy 207 trén FIG. 2. Theo phuong an thuc hién c6 thé khéc nira, thiét bi truyén thong
200 ¢6 thé con bao gom thiét bi dau ra 205 va thiét bi dau vao 206.

Can luu ¥ ring thiét bi truyén thong 200 c6 thé 1a thiét bi da nang hoac thiét b
chuyén dung. Vi du, thiét b truyén théng 200 c6 thé 1a may tinh dé ban, may tinh c6
thé mang di dwoc, may chi mang, PDA, dién thoai di dong, may tinh bang, thiét bi
dau cudi khong day, thiét bi nhung, hoac thiét bi co cAu tric tuong tu vo1 cAu tric trén
FIG. 2. Kiéu thiét bi truyén thong 200 khong bi gidi han ¢ phuong an nay cla sang
ché.

Phuong phép an cau tric lién két API dugc dé xuit & cac phuong an thuc hién
ctia sang ché co thé duoc ap dung vao hé thng duoc thé hién trén Fig. 1. Dudi day
la phﬁn mo ta tham chiéu dén hé théng duoc thé hién trén Fig. 1.

FIG. 3 1a luu db ctia phuong phap an chu trac 1ién két API theo mot phuong 4n
thuc hién cta sang ché. Phuong phap c6 thé bao gom cac budc dudi day.

Buéc 301: Thuc thé yéu cau an cdu tric lién két guri thong diép yéu cau dén
CCF.

Thuc thé yéu cAu 4n cau trac lién két co thé 1a APF hoic thuc thé chuc nang
quan 1y API trén FIG. 1. CCF c6 thé 1a CCF trén Fig. 1.

Thong diép yéu cau c6 thé duge sir dung dé yéu cau CCF an di AEF ma tao ra
API, va thong diép yéu ciu co thé bao gbm thong tin vé APL Cén luu ¥ rang c6 thé
¢6 mot hodc nhiéu APL Diéu nay khong bi gi6i han.

Thong diép yéu cau c¢6 thé dugc sir dung dé ra 1énh cho, theo cach twong minh,
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CCF 4n di AEF ma tao ra APL Vi du, thong diép yeéu cau bao gSm 1énh an céu tric
lién két dung dé ra 1énh cho CCF an di AEF ma tao ra API, dé ra lénh cho theo cach
twdng minh CCF an di AEF ma tao ra APL

Theo cach khac, thong diép yéu cau c6 thé duoc st dung dé ra 1énh cho, theo
c4ch khong tuong minh, CCF 4n di AEF ma tao ra API. Vi du, thong diép yéu ciu bao
gdm théng tin vé diém dau vao an céu trac lién két ctia API, dé ra lénh theo cach
khong tuong minh cho CCF an di AEF ma tao ra API. Thong tin vé diém dau vao an
cau trac lien két cua API c6 thé con duge st dung dé sir dung AEF twong tng véi
thong tin vé diem dAu vao an ciu tric lién két nhu diém dau vao an ctia API.

Vi du, thong diép yéu cau c6 thé 1a thong diép yéu cau 4n céu tric lidn két API
(API Topology Hiding Request) hodc kiéu thong diép khac. Vi du, khi thuc thé yéu
cAu 4n cdu trac lién két 1a APF, thong diép yéu cau c6 thé 1a yéu ciu cong bd API, va
yéu cau cong bd API ¢ thé con duoce st dung dé yéu cau CCF cong bb API ra bén
ngoai.

Thong tin vé API ¢6 thé 12 bd nhan dang cua API, hoac thong tin vé API c6 thé
la b6 nhan dang cua API va b nhan dang ctia AEF ma tao ra API. B nhan dang cua
API ¢6 thé duoc sit dung dé xac dinh API, va vi dy, c¢6 thé 1a s6 lugng (vi du, su két
hop tu do cua chit cai, chit 30, ky hiéu dac biét, va tuong tu) cua API, hodc cé thé 1a
tén cua API, chi sb cua API, hoac bo dinh vi tai nguyén théng nhét (Uniform Resource
Locator, URL) cua APIL.

AEF ma tao ra API ¢6 thé 1a AEF ma trén d6 API duoc trién khai. Theo cach
thay thé, cé thé hiéu rang AEF co APL Noi theo cach khac, API dugc thuc hién mot
cach logic bo1 AEFE.

B0 nhan dang cua AEF ma tao ra API co thé duoc sur dung dé xac dinh AEF
ma tao ra API, va vi du, co thé 1a dia chi giao thtc Internet (Internet Protocol, IP),
URL, bd nhan dang thiét bi, bo nhan dang duong ham, hoic tén mién diy du didu
kién (Fully Qualified Domain Name, FQDN) ctia AEF ma tao ra APIL

Budge 302: CCF nhan thong diép yéu cau tir thuc thé yéu ciu an cau trac lién
két, va xac dinh diém dau vao an cau trac lién két ctia API dua trén thong diép yéu

cau.
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Diém dau vao 4n cAu trac lién két co thé duoc st dung boi thuc thé 201 API dé
go1 API. Vi dy, thuc thé 201 API c6 thé goi, béng cach st dung diém dau vao an ciu
tric lién két, API ma khong dugc tao ra boi diém dau vao an cu tric lién két. Cy the
13, thong tin vé diém dau vao 4n cu tric lién két va dugce thé hién cho thuc thé goi
API khong phai thong tin v& thiét bi ma tao ra API. Diém dau vao an cau trac lién két
c6 thé 1a AEF, va thuong 1a AEF khac v6i AEF ma tao ra APL

Theo phuong an co thé ¢o, thong diép yéu cau duoc nhan bdi CCF con bao
gom thong tin vé diém dAu vao an cau tric lién két, va CCF xé4c dinh diém dau vao
4n cAu tric lién két ctia API dua trén thong tin vé diém dau vao an cAu tric lién két.
Theo céch nay, CCF c6 thé st dung, nhu diém diu vao an cdu trac lién két ctia API,
AEF duoc xac dinh béi thong tin vé diém dau vao an cu truc lién két. Ngoai ra, theo
phuong an co thé cé nay, thong diép yéu cau c6 thé con bao gdm 1énh an cu tric lién
két dung dé ra 1énh cho CCF an di AEF ma tao ra API, hodc co thé khong bao g61n
1énh 4n cAu trac lién két. Piéu nay khong bi gidi han. Vi du, thong diép yéu cau bao
gbm thong tin vé API va phan tir thong tin ma dugc st dung theo cach dac biét dé
mang thong tin vé diém dau vao an cau trac lién két. Mot khi CCF nhan thong diép
yéu cau ma bao gdm phan tir thong tin, c6 nghia la CCF duoc yéu cau an di AEF ma
tao ra APIL. Theo cach nay, CCF dugc ra 1énh, theo cach khong tuong minh, dé an di
AEF ma tao ra API.

Théng tin vé diém dau vao 4n cdu trac lién két co thé duoc sir dung dé xac
dinh didm dau vao an cdu trac lién két cua API, va c6 thé 1a by nhan dang hodc dia
chi ctia diém dau vao an cAu tric lién két cua AP, s6 lwong diém dau vio an céu tric
lién két trong CAPIF, hodc twong tu. Diéu nay khong bi gidi han.

Vi dy, thuc thé yéu cdu an cdu trac lién két (vi du, APF hodc thuc thé chuc
nang quan 1y API) c6 thé chon ngiu nhién AEF, chon AEF véi tai thip nhat, hodc
chon AEF gén nhat v&i AEF ma tao ra API tir cac AEF (loai trir AEF ma tao ra API)
lam diém diu vao an cAu trac lién két, bd sung thong tin vé diem dau vao an cau trac
lién két cho thong diép yéu cau, va giri thong diép yéu céu dén CCF.

Theo cac phuong an c6 thé khac, sau khi CCF nhan thong diép yéu cau, CCF

duoc kich hoat dé chon diém dau vao an cau truc lién két. Diém dau vao an cau trac
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lien két co thé 1a AEF khac voi AEF ma tao ra APL. Vi du, CCF c6 thé chon ngau
nhién AEF, chon AEF vo1 tai thép nhat, hoic chon AEF gén nhit vi AEF ma tao ra
API tir cac AEF (loai trir AEF ma tao ra API) 1am diém dau vao an cau tric lién két.

Ngoai ra, CCF c6 thé con giri thong tin vé diém dau vao an ciu trac lién két
dén thuc thé yéu cau an cdu trac lién két (vi du, APF hoac thuc thé chirc nang quan ly
API), sao cho thyc thé yéu cau an cAu trac lién két guri, dén diém dau vao an céu tric
lién két dya trén thong tin vé diém dau vao an cau trac lién két, bo nhan dang cuia API
va bd nhan dang ctia AEF ma tao ra API, hodc thuc hi¢n hoat dong khac.

Theo phuong phap néu trén, khi thuc thé goi API yéu cau CCF phat hién API,
CCF c6 thé g, dén thuc thé goi API dya trén diém diu vao 4n ciu tric lién két da
duoc xac dinh ma st dung boi thuc thé go1 API dé goi API, thong tin vé APl ma dap
tng didu kién phat hién va thong tin vé diém dau vao an chu tric lién két tuong ting
v&i APL thay vi giri, dén thuc thé goi AP, thong tin vé AEF ma tao ra APL. Theo cach
nay, AEF ma tao ra API dugc 4n di, dé thuc hién viéc an céu trac lién két AP

Theo cach tuy chon, sau khi budc 302, phuong phéap nay con bao gdm cac
budc:

nhan, béi CCF tir thue thé goi AP, yéu cau phét hién API ma mang diéu kién
phat hién, trong do yéu cau phat hién API duoc sir dung dé yéu cau API ma dap tng
diéu kién phat hién; va thu duoc, bo1 CCF dua trén yéu cau phat hién API, API ma
dap tng diéu kién phat hién, thu duoc, dva trén giao tiép gitra API va diém dau vao
4n céu truc lién két, didm dau vao 4n ciu truc lién két tuong ung véi APT ma dap ung
didu kién phat hién, va gui hdi dép phat hién API dén thyc thé goi API, trong d6 hoi
dép phat hién API c6 thé bao gdm bo nhan dang ctia API ma dap tng diéu kién phat
hién va bo nhan dang cua diém dau vao an cau trac lién két tuong ung voi API ma
dap ung diéu kién phat hién.

Theo cach nay, trong pha phat hién API, thuc thé goi API co thé thu duoc, tu
CCF, théng tin vé API ma dép Gng diéu kién phat hién va théng tin vé diém dau vao
4n céu trac lién két twong tng vdi API, sao cho trong pha goi API sau do, thuc thé goi1
API ¢6 thé gui yéu cau goi API dén diem du vao an cdu trac lién két dua trén théng

tin vé diém dau vao an cau trac lién két, va goi, bang cach s dung diém dau vao an
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cAu trac lién két, API duoc tao ra boi AEF khéc. Theo cach tuong img, diém dau vao
4n cdu trac lién két co thé thuc hién budce 304 va bude 305 sau day, dé thuc hién goi
APL

Diéu kién phat hién co thé bao gdm mot hodc nhiéu thong tin trong sb cac
thong tin sau déy: tir khoa trong tén cua API, kiéu ctia APL, kiéu truyén thong ctia API,
phan mo ta ctia API, thong tin (nhu dia chi IP cua AEF, s6 luong cong cua AEF, hodc
URL ctia AEF) vé AEF ma tao ra API, kiéu dit liéu cta API, va twong tu. Tir khoa
trong tén cta API cé thé 12 tir hodc cum tr ma nam trong tén cua API va co thé duoc
su dung dé thé hién APIL. Vi du, néu QoS Provisioning la tén cua API, ca
QoS_Provisioning va QoS co thé duoc sir dung nhu cac tir khoa trong tén cua APL
kidu API c6 thé 1a kiéu hoat dong cho tai nguyén, va co thé bao gdm kiéu hoat dong
nhu GET (GET), POST (POST), PUT (PUT), PATCH (PATCH), hodc DELETE
(DELETE). Kiéu truyén thong ctia API c6 thé la ché d¢ truyén thong dugc ho trg boi
API, va kiéu truyén thong ctia API c6 thé bao gdm kiéu hoi tiép tic thoi, kiéu thué
bao, hodc twong tu. Phan mo ta ctia API c6 thé 1a phan mo ta ctia phuong phéap su
dung AP Kiéu dit liéu cua API c6 thé thé hién kiéu cu thé cta dit liéu dugc ho tro
boi AP, va co thé bao gdm kiéu sé nguyeén, kiéu thap phan, kiéu chudi ky tu, hodc
tuong tu.

Viae thu duge, boi CCF dya trén yéu cau phat hién, API ma dap tmg diéu kién
phat hién c6 thé bao gdm: so, bi CCF, thong tin dugc luu trit vé API véi diéu kién
phat hién, va c6 st dung API ma khép voi diéu kién phat hién nhu API ma dap Ung
diéu kién phat hién. Thong tin vé API ciing c6 thé bao gom mot hodc nhiéu thong tin
trong s6 céc thong tin sau day: tir khoa trong tén cta API, kiéu ctia AP, kiéu truyén
thong cua API, b md ta (nhu phuong phép str dung) ctia API, thong tin (nhu dia chi
IP, s luong céng, hoac URL) vé AEF ma tao ra API, kiéu dit liéu, va tuong tu.

Ngodi ra, giao tiép gitra API va diém dau vao an céu truc lién két co thé duogc
chira trong CCF duéi dang danh sach. Sau khi CCF thu duoc API ma dap ung diéu
kién phat hién, CCF co thé tra cru, theo cach tra ctru trong bang, cho diém dau vao
an cAu trac lién két tuong ung voi API ma dap tmg diéu kién phat hién.

Nhu duoc thé hién trong bang 1, néu AEF ma tao ra API cua dich vu x 1a AEF-
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2, AEF ma tao ra API cua dich vu y 1a AEF-3, va cac diém dau vao an ciu trac lién
két ctia ca API cua dich vu x va API cua dich vu y 14 AEF-1, CCF ¢6 thé chtra giao
tiép gitta diém dau vao 4n cAu tric lién két va cac API theo cach duoc thé hién trong
bang 1. Thong tin chira trong ¢4t "API" trong bang 1 ¢co6 thé 1a bd nhan dang API, va
thong tin chura trong cot "diém dau vao an cAu tric lién két" co thé 1a bo nhan dang
ctia didm dau vao an céu trac lién két. Piéu nay khong bi gidi han. |

Sau khi CCF nhan yéu cau phat hién API duoc gtri bot thuc thé go1 API, néu
CCF xac dinh 1‘éng API cua dich vu x 1a API dugc yéu cau boi thuc thé go1 API, thi
CCF xéc dinh, bang cach tim kiém bang 1, rang AEF tuong tmg véi API cua dich vu
x 12 AEF-1, va tra lai thong tin vé AEF-1 vé thuc thé goi API.

Bang 1
API Diém dau vao an cau tric lién két
API cia dich vu x AEF-1
API cua dichvuy AEF-1

Theo cach tuy chon, trong truong hop trién khai thir nhét ctia phuong an thuc
hién sang ché duoc thé hién trén Fig. 3, phuong phap nay con bao gdm cac bude sau
day:

Budc 303: CCF gii thong diép hdi dép ciia thong diép yéu cau dén thuc thé
yéu cdu an cau tric lién két.

Thong diép hdi dap duoc sir dung dé hdi dép cho thong diép yéu cdu & budc
301, va ¢6 thé duoc st dung dé xac dinh réng CCF nhan thong diép yéu cau, hodc ¢
thé duoc st dung dé chi bao hoic thong bao 1‘§ng viéc an cAu trac lién két cia API
duoc thiét 1ap thanh cong. Theo cach ndy, thuc thé yéu cau an cau tric lién két co thé
biét rang CCF da an thanh cong AEF ma tao ra APL.

Vi du, thong diép hdi dap co thé 1a "200 OK" tuong Ung véi thong diép yéu
cdu, hodc ¢ thé 1a hdi dap cong bb API (API Publish Response), hdi dép an cau tric

lién két API (API Topology Hiding Response), hodc loai thong diép khac. Diéu nay
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khong bi gidi han. "200 OK" twong tng v6i thong diép yéu cdu c6 thé chi bao rang
viée 4n céu trac lién két ctia API duoc thiét lap thanh cong.

Dua trén trudng hop trién khai thir nhat ctia phuong 4n thuc hién séng ché
duoc thé hién trén Fig. 3, thuc thé yéu cAu 4n céu tric lién két co thé biét rf?lng thuc
thé yéu cau an cau trac lién két da gwri thanh cong thong diép yéu cau dén CCF. Ngoai
ra, khi thong diép hoi dap duoc st dung dé chi bao hodc thong béo rang viéc an ciu
tric lién két cua API duoc thiét lap thanh cong, thuc thé yeu cdu 4n chu trac lién két
¢6 thé con biét rang CCF di an thanh cong AEF ma tao ra APL

Theo cach tuy chon, trong truong hop trién khai tha hai ctia phuong 4n thuc
hién sang ché duoc thé hién trén Fig. 3, sau khi thuc thé goi API thu dugc thong tin
vé diém diu vao an ciu truc lién két cua API tir CCF trong quy trinh phét hién API
néu trén, thue thé go1 API gu1 yéu cau go1 API dén diém dau vao an céu trac lién két
dua trén thong tin vé diém dau vao an cau truc lién két, dé goi API trén AEF bang
cach str dung diém dau vao an cAu tric lién két. Cu thé 1, phuong phap nay con bao
gbm cac budc sau day.

Budc 304: Didm dau vao 4n ciu trac lién két nhan yéu cau goi API tir thuc thé
goi APL

Yéu cau go1 API co thé duoc st dung dé yéu cau goi API, yéu cau goi API co
thé mang bd nhan dang cua API duoc yéu cau s& duoc goi, va API dugc yéu cau s&
duoc goi c6 thé 1a API bat ky ma dap tmg diéu kién phat hién.

Bude 305: Diém dau vao an ciu trac lién két gui yéu cau goi API dén AEF ma
tao ra API duoc yéu cau sé duoc goi.

Yéu cau 201 API dugc nhan boi diém diu vao an cau trac lién két tir thuc thé
goi API c6 thé giéng hodc khac véi yéu cau goi API duoc gui boi diém dau vao an
cAu trac lién két dén AEF ma tao ra API duoc yéu cau sé duogc go1. Piéu nay khong
bi gidi han.

Vi du, diém dau vao an cu tric lién két giri yéu cau goi API dén AEF ma tao
ra API duoc yéu cau s& duoc goi & bude 305 co thé bao gom:

gui, boi diém dAu vao 4n céu trac lién két dua trén giao tiép gitra API va AEF

ma tao ra API, yéu cau go1i API dén AEF ma tao ra API duoc yéu cau sé duoc gol.
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Giao tiép giita API va AEF ma tao ra API c6 thé duoc xac dinh boi diém dau
vao 4n ciu trac lién két dua trén bd nhan dang ctia API va bo nhan dang cia AEF ma
tao ra API, hoac co thé thu duoc boi diém dau vao an cAu trac lien két tur thuc thé
chirc nang khéc. Piéu nay khong bi gidi han.

Vi du, diém dau vao 4n cAu tric lién két c6 thé nhan bd nhan dang ciia APT va
bd nhan dang ctia AEF ma tao ra API, va luu tri, dya trén bd nhan dang cua API va
bd nhian dang cua AEF ma tao ra API, giao tiép gitta API va AEF ma tao ra API. Giao
tiép gitta API va AEF ma tao ra API co thé duoc chita dudi dang danh sach. Theo
cach nay, sau khi nhan yéu cau goi API ma duoc gui boi thuce thé goi API va mang bo
nhén dang cta API dugc yéu cdu s& duogc goi, diém dau vao 4n cAu trac lién két xac
dinh, theo cach tra ctru trong bang, AEF ma tao ra API duoc yéu cau sé duoc go1, va
chuyén tiép yéu cau goi API dén AEF.

Vi du, nhu duoc thé hién trong bang 2, néu AEF ma tao ra API cta dich vu x
la AEF-2, AEF ma tao ra API cua dich vu y la AEF-3, ca AEF-2 va AEF-3 can duoc
4n, va CCF xé4c dinh réng cac diém diu vao an cau tric lién két cia ca API cua dich
vu x va API cua dich vu y la AEF-1, thi CCF ¢o thé gui bd nhan dang cua API cua
dich vu x, bd nhan dang ctia AEF-2, b6 nhan dang cua API cua dich vu y, va by nhan
dang cua AEF-3 dén AEF-1. Sau khi nhan cac doan thong tin nay, AEF-1 luu tri¥, theo
cach duoc thé hién trong bang 2, giao tiép giita APT va AEF ma tao ra API. Sau khi
CCF nhan yéu cau go1 APl ma duoc gui boi thuc thé go1 API va mang b0 nhan dang
ctia API cia dich vu x, CCF xéc dinh, bang cach tim kiém bang 2, rang AEF-2 cung
cép API cua dich vu x, va chuyén tiép yéu cau goi API dén AEF-2.

Bang 2
API AEF ma tao ra API
API cua dich vu x _ AEF-2
API cuadichvuy AEF-3 a

Trong d6 diém dau vao an cau truc lién két nhan bo nhan dang cua API va bo
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nhan dang ctia AEF ma tao ra API co thé bao g@)m: nhan, boi diém dau vao an ciu
tric lién két tr CCF, bo nhan dang ctia API va b nhan dang ciia AEF ma tao ra API,
hoac nhan, boi diém diu vao an cu truc lién két tr APF hodc thuc thé chuc nang
quan 1y API, bd nhin dang ctiia API va bd nhan dang ctia AEF ma tao ra APL. Vi du,
b6 nhan dang cua API va bd nhan dang cua AEF ma tao ra API ¢ thé duoc mang
trong thong diép thong bao, va thong diép thong bao co6 thé dwoc sir dung dé ra lénh
cho diém diu vao an cau tric lién két an di AEF ma tao ra API. Thong diép thong béo
6 thé 1a thong diép thong bio an ciu trac lién két API (API topology hiding
notification). Piéu nay khong bi giéi han.

Ngoai ra, sau khi AEF ma tao ra API duoc yéu cau s& duoc goi nhan yéu cau
g0i API duoc giri boi diém dau vao an cau trac lién két, va thuc thi logic API, AEF
ma tao ra API duge yéu cau s& dugc goi co thé giri két qua thuc hién dén diém dau
vao 4n cAu trac lién két. Diém dau vao an cdu trac lién két chuyén tiép két qua thuc
hién dén thuc thé go1 API. Khi dugc chuyén tiép, két qua thuc hién co thé mang thong
tin vé diém dau vao an cau trac lién két, nhung khong mang thong tin vé AEF ma tao
ra API dugc yéu cau s& duoc gol, dé tranh dé 16 ra thong tin vé AEF ma thuc té cung
cap cho APL

Dua trén truong hop trién khai th hai cua phuong an thuc hién sang ché duoc
thé hién trén Fig. 3, trong pha goi API, yéu cau goi API ma dugc gui bai thuc thé goi
API dugc giri, bing cach sir dung diém dau vao an céu trac lién két ctia API, dén AEF
ma tao ra API, dé kich hoat su thuc thi logic API (vi dy, thuc hién doan ma aé g0l
API). Theo cach nay, viéc goi API c6 thé dugc thuc hién khi théng tin vé AEF ma tao
ra API dugc an di.

Theo cach tuy chon, trong truong hop trién khai thir ba ciia phuong 4n thuc
hién sang ché duoc thé hién trén Fig. 3, khi thuc thé yeu cAu 4n céu tric lién két gui,
dén CCF, thong diép yéu ciu ma mang thong tin vé diém dau vao an cdu trac lién két
cta API, phuong phap nay con bao gbm cac bude:

néu CCF phat hién rang diém dAu vao an cdu trac lién két 1a khong kha dung
(vi du, tai qua cao hoac xay ra hong hé thdng), thi gui, boi CCF dén thuc thé yéu cau

an cau truc lién keét, thong diép hoi dap duge str dung dé chi bdo rang yéu cau that bai
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hodc yéu ciu bi tir choi.

Théng diép hdi dap c6 thé mang gia tri nguyén nhan chi béo rang yéu cau that
bai hodc bi tir chéi, va gia tri nguyén nhéan c6 thé bao gdm tai cua diém dau vio an
chu trtic lién két 1a qué cao, xay ra hong hé thdng, hodc tuong tu. Diéu nay khéng bi
2161 han.

Ngoai ra, thong diép hdi dép co thé con mang thong tin vé mot hodc nhiéu
diém diu vao 4n cAu tric lién két kha dung ma duoc dé xuét béi CCF, sao cho thuc
thé yéu ciu 4n cAu trac lién két chon diém dau vao 4n céu trac lién két (vi du, chon
didm diu vao an cAu tric lién két v6i tai thap nhét) dua trén thong tin vé mot hodc
nhidu diém diu vao an cdu trac lién két ma duge mang trong thong diép hoi dap, va
giri, dén CCF, thong diép yéu cau mang thong tin vé diém dau vao an cau tric lién
két da dwoc chon. Piéu nay tranh duoc truong hop trong dé diém dau vao an cau tric
lién két cia API khong thé dugc xac dinh do diém dau vao an ciu truc lién két duoc
chi bao béi thuc thé yéu clu 4n cu tric lién két 1a khong kha dung, dé dam bao viéc
go1 binh thuong cua APIL

Theo cach tuy chon, trong truong hop trién khai thtr tu ctia phuong 4n thuc
hién sang ché duoc thé hién trén Fig. 3, khi thuc thé yéu cdu an cau tric lién két giri,
dén CCF, thong diép yéu cau ma mang thong tin vé diém dau vao an cau trac lién két
cua API, phuong phap nay con bao gdm cac budc:

chon, bo1 CCF lam diém diu vao an ciu trac lién két cua APIL, AEF khac khéc
v6i diém dau vao an cAu trac lién két duoc yéu cau boi thyuc thé yéu ciu 4n ciu tric
lien két, va gui, dén thuc thé yéu cau an céu tric lién két, thong diép hoi dap mang
thong tin vé diém dau vao 4n ciu trac lién két ma 1a cua API va duoc lua chon boi
CCF.

Ngoai ra, thuc thé yéu cau an cau tric lién két nhan thong tin vé diém dau vao
4n cAu tric lién két ma 1a cta API va duoc lua chon boi CCF, va luu trit thong tin vé
didm dau vao 4n cdu truc lién két.

Théng diép hdi dap twong tmg v6i thong diép yéu cau, va co thé duoc sir dung

d& chi bao rang CCF thu thanh cong thong diép yéu ciu dugc g boi thuc thé yéu

9 r
~ A

cau an cau trac lién két, nhung chon diém dau vao an cau truc lién két moi thay vi
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chép nhan diém dau vao an cau trac lién két duogc chi dinh boi thuc thé yéu ciu an
cu trac lién két.

Dua trén truong hop trién khai thir tu cta phuong an thuc hién sang ché duoc
thé hién trén Fig. 3, CCF khong thé chip nhén diém diu vao an ciu trac lién két duge
chi dinh bo1 thuc thé yéu cau 4n céu trac lién két, nhung chu dong chi dinh diém dau
vao 4n céu truc lién két, sao cho CCF c6 quyén diéu khién tong thé tuyét doi trong
viéc chon diém dau vao an céu trac lién két.

Tham chiéu dén mot phuong an thuc hién sang ché dugc thé hién trén F ig. 4,
phan dudi diy mé ta giai phap trén Fig. 3 bing cach st dung vi du trong d6 thuc thé
yéu cdu an cdu tric lién két 1a APFE. Cén luu ¥ rang, khi thuc thé yéu cdu 4n céu tric
lién két 1a thuc thé chic nang quan 1y API, d6i v6i quy trinh thuc thi cua thuc thé
chtrc nang quan ly API, thi xem giai phap duoc thé hién trén Fig. 4. Vi du, APF theo
phuong an thuc hién sang ché duoc thé hién trén Fig. 4 c6 thé duoc thay thé bang
thuc thé chic ning quan 1y APL

FIG. 4 1a luu dd cua phuong phap an cau tric lién két API khac theo mot
phuong an thuc hién cta sang ché. Phuong phap nay bao gom céc budc sau day.

Budc 401: APF gui thong diép yéu cau dén CCF.

APF c6 thé la APF trén Fig. 1, va thong diép yéu cdu c6 thé 1a yéu cau cong
b6 API.

Cu thé 13, d6i v6i phan mo ta lién quan cua thong diép yéu cau va quy trinh
thuc thi cua bude 401, xem phan mé ta & bude 301. Cac chi tiét khong duoc mo ta
lai.

Budce 402. CCF nhan thong diép yéu cau tir APF, va xac dinh diém dau vao an
chu trac lién két cua API dua trén thong diép yéu cau.

Déi v6i bude 402, xem phan mé ta & bude 302. Céc chi tiét khong duge mo ta
lai.

Budc 403: CCF luu trit giao tiép gitta API va diém dau vao an céu trac lién két.

Ddi v6i bude 403, xem phan mo ta trén FIG. 3. Céc chi tiét khong duoc moé ta
lai.

Budgc 404: CCF gui thong diép hoi dap dén APF.
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Théng diép hoi dép duoc st dung dé chi béo rang viée an cau tric lién két cua
API duoc thiét 1ap thanh cong.

Budce 405: CCF gui thong diép thong bao dén diém dau vao 4n chu tric lién
két, trong d6 thong diép thong bao bao g6m bo nhin dang ctia API va bo nhéan dang
cua AEF ma tao ra API, va thong di¢p thong bdo dugc sir dung dé ra lénh cho diém
dau vao an cAu tric lién két an di AEF ma tao ra APL

Can luu ¥ rang bude 404 va budce 405 co thé dugc thuc hién theo trinh ty duge
thé hién trén Fig. 4, hoac budc 405 co thé duoc thuc hién trude budc 404. Diéu nay
khong bi gidi han.

Budc 406: Diém dau vao 4n cdu trac lién két nhan thong diép thong bao tir
CCF, va luu trt, dya trén bo nhan dang cua API va b nhan dang cua AEF ma tao ra
API, giao tiép giita API va AEF ma tao ra API.

Budc 407: CCF nhan yéu cau phat hién API tir thuc thé goi API.

Yéu cau phat hién API dugc s dung dé yéu cdu API ma dép tng diéu kién
phét hién, va yéu cdu phat hién API c¢6 thé bao gom diéu kién phat hién.

Budc 408: CCF thu duogc, dua trén yéu cu phat hién API, API ma dap ung
diéu kién phat hién.

Budce 409: CCF thu duoc, dua trén su giao tiép ma gitta API va diém dau vao
4n céu trac lién két va duoc luu trit ¢ bude 403, diém dau vao an ciu trac lién két
tuong ung vo1 APl ma dap tng diéu kién phat hién.

Budc 410: CCF gui, dén thuc the goi API, hdi dap phat hién API bao gom bo
nhan dang cua APl ma dap ung diéu kién phat hién va bd nhan dang cua diém dau
va0 4n cu tric lién két twong ing véi API ma dap tng diéu kién phat hién.

Budc 411. Didm diu vao an cu trac lién két nhan yéu cau goi API tir thuc thé
got APL

Dbi v6i budce 411, xem phan md ta ¢ budce 304. Cac chi tiét khong duoc mo ta
lai.

Budc 412. Diém dau vao an céu trtc lién két xac dinh, dua trén su giao tiép va
duoc luu trir 6 budce 406 va nam gitta API va AEF ma tao ra API, AEF ma tao ra API

dugc yéu cau s& dugc goi, va gui yéu cau go1 API dén AEF ma tao ra API duoc yéu
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cau s& duoc g01.

Ddi véi bude 412, xem bude 305 Cac chi tiét khong dugc mo ta lai.

Cén luu ¥ rang, budc 405 theo phuong an thuc hién séng ché duoc thé hién
trén Fig. 4 ¢6 thé dugc thay thé bang budc sau day: APF gui thong diép thong bio
dén diém du vao an ciu tric lién két.

Ngoai ra, theo cac phuong an thuc hién duoc thé hién trén Fig. 3 va FIG. 4,
thong diép yéu cau duoc giri béi thuc thé yéu cau an cau trac lién két d&én CCF c6 thé
duogc st dung dé yéu cau an di thong tin vé mot API, hodc co thé duoc st dung dé yéu
cu 4n di thong tin vé cdc AP, tic 13, dé 4n di cac AEF tuong ung véi cac API, dé
thuc hién viéc 4n cAu trac lién két cua mot hodc nhiéu API.

Theo phuong phdp duoc thé hién trén Fig. 4, APF c6 thé yéu cau CCF an di
AEF ma tao ra API, va CCF xac dinh diém dau vao an cau trac lién két cua APL Khi
thuc thé goi API yéu cdu CCF phat hién API, CCF giri, dén thuc thé goi API, thong
tin v& API ma déap tng diéu kién phat hién va thong tin vé diém dau vao an cdu tric
lién két twong tng voi AP, thay vi g, dén thuc thé goi APL, thong tin vé AEF ma
tao ra API, dé 4n di AEF ma tao ra API. Ngoai ra, trong pha goi API, thuc thé goi API
c6 thé guri yéu cau goi API dén diém dau vao an céu tric lién két cua AP, dé gui,
bang cach str dung diém diu vao an ciu tric lién két, yéu cau goi API dén AEF ma
tao ra API. Trong toan b0 quy trinh, thong tin vé AEF ma tao ra API duoc an khoi
thuc thé goi API, sao cho thong tin vé AEF ma tao ra API khong dugc biét boi thue
thé goi APL Do do¢, tinh bao mat hé théng ctia CAPIF dugc cai thién.

FIG. 5A va FIG. 5B thé hién phuong phap an cAu trac lién két API khac nita
theo mot phuong an thuc hién cua sang ché. Theo phuong an nay, vi du trong d6 thuc
thé yéu ciu an cau tric lién két 1a thuc thé chtc ning quan 1y API dugc str dung cho
phan mo ta. Nhu duoc thé hién trén Fig. SA va FIG. 5B, phuong phap bao gbdm cac
budc sau day.

Buéc 501: Thuc thé chic nang quan 1y API gtii thong diép yéu cau dén CCF.

Thuec thé chic ndng quan 1y API ¢6 thé 1a thuc thé chirc nang quéan Iy API trén
Fig. 1.

Théng diép yéu cau cé thé bao g6m bo nhan dang ctia AEF, va thong diép yéu
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cu dugc sur dung dé yeu ciu dé thuc hién viéc 4n cAu trac lién két trén AEF. AEF c6
thé tao ra mdt hoic nhidu APIL Néi theo cach khéc, c6 thé hiéu theo cach khéc rang
thong diép yéu cau duoc st dung dé thuc hién viéc 4n cAu trac lién két trén tat ca cac
API duoc tao ra bdi AEF. Thong diép yéu cau c6 thé 1a yéu cau 4n cu tric lién két
APL

Budce 502: CCF nhan thong diép yéu cau tir thuc thé chirc nang quan 1y API,
va x4c dinh diém d4u vao an cau trac lién két cua AEF dua trén thong diép yéu cau.

Péi v6i bude 502, xem phan md ta & bude 302. Céc chi tiét khong duoc mo té
lai.

Budc 503: CCF luu trit giao tiép gitta AEF va diém dau vao an cu trtc lién
két.

Cu thé 13, CCF luu trit giao tiép gitta AEF va diém dau vao 4n cau tric lién két
¢6 thé bao gom:

CCF luu trit giao tiép gitra AEF va didm dau vao an céu trac lién két, va CCF
¢6 thé con luu trit, trong pha cong b APT, AEF va it nhat mot API tuong tmg voi AEF.
Theo cach thay thé, CCF c¢6 thé chura, trong pha cong bd APL, it nhat mot API ma cé
thé duoc tao ra boi AEF, va luu trit, dya trén it nhat mot API dugc tao ra boi AEF,
giao tiép giita it nhat mot API va diém dau vao an cau tric lién két.

Bué6c 504: CCF gt thong diép hdi dap dén thuc thé chic nang quan 1y APL

Thong diép hdi dap dugc st dung dé chi bao rang viéc an cau tric lién két ctua
API duoc thiét 1ap thanh cong. Thong diép hdi dép co thé 1a hdi dap an cau trac lién
két API. Theo cach tuy chon, thong diép hdi dép co thé con bao gbm thong tin vé
didm dau vao an cdu truc lién két.

Budce 505: CCF gui thong diép thong béo dén diém dau vao an cdu tric lién
két, trong d6 thong diép thong bao bao g6m bo nhan dang ctia AEF va bo nhan dang
cua it nhat moét API ma cd thé dugc tao ra boi AEF, va thong diép thong bdo dugc st
dung dé ra 1énh cho diém dau vao an cau trac lién két an di AEF ma tao ra APL

Can luu v 1‘511g budc 504 va budc 505 co thé duoc thuc hién theo trinh tu dugc
thé hién trén Fig. SA va FIG. 5B, hodc budc 505 co thé duoc thuc hién trudc budc

504. Piéu nay khong bi giéi han.
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Budc 506: Diém dau vio an cau trac lién két nhan, tr CCF, bd nhan dang cta
AFEF va bd nhan dang cta it nhat mét APT ma c6 thé duoc tao ra boi AEF, va luu trir
giao tiép gilta AEF va it nhat mot API ma c6 thé duoc tao ra boi AEF.

Budce 507. CCF nhén yéu cau phat hién API tir thuc thé goi APL

Yéu ciu phat hién API dugc sir dung dé yéu cdu API ma dap g diéu kién
phat hién, va yéu cdu phét hién API c6 thé bao gdm diéu kién phat hién.

Budc 508. CCF thu duoc, dua trén yéu cau phat hién API, API ma dép tng
didu kién phat hién.

Budc 509: CCF thu duoc, dua trén sy giao tiép ma gitta AEF va diém dau vao
4n cAu tric lién két va duoc luu trir & bude 503, diém dau vao an ciu trac lién két
twong ng voi API ma dap ung diéu kién phat hién.

Budc 510: CCF gui, dén thuc thé goi API, hdi dap phat hién APT bao gdm bo
nhan dang cia API ma dép ¢mg didu kién phat hién va bo nhan dang cia diém dau
vio 4n cAu tric lién két twong tng voi API ma dap ung dicu kién phat hién.

Ddi voi bude 507 dén bude 510, xem quy trinh phat hién API dugc mo ta trén
FIG. 3. Cac chi tiét khong dugc md ta lai.

Bu6e 511. Piém diu vao an cAu trac lién két nhén, tir thuc thé goi API, yéu
cau goi API ma mang b nhan dang cia API dugc yéu cau s& duoc goi.

Dbi v6i budce 511, xem bude 304 Céc chi tiét khong duoc mo ta lai.

Bude 512. Diém diu vao an cdu trac lién két xac dinh, dva trén sy giao tiép va
duoc luu trit & bude 506 va ndm gitta AEF va it nhat mot API ma c6 thé dugc tao ra
bo1 AEF, AEF ma tao ra APl dugc yéu cau s& duoc goi, va giri yéu cau go1 API dén
AFEF ma tao ra API duogc yéu ciu sé& duoc g01.

Péi véi bude 512, xem bude 305 Céac chi tiét khong duge mo ta lai.

Can luu ¥ rang, budc 505 theo phuong an thuc hién sang ché duoc thé hién
trén Fig. SA va FIG. 5B ¢o thé duoc thay thé bang budc sau day: Thyc thé chirc ning
quan Iy API giri thong diép thong bao dén diém dau vao an cdu tric lién két.

Theo phwong phap duoc thé hién trén Fig. SA va FIG. 5B, thuc thé chire ning
quan 1§ API ¢6 thé yéu cau CCF an di AEF (noi cach khac, hide AEF ma tao ra mot

hodc nhiéu API), va CCF xac dinh diém dau vao an cau trac lién két cua AEF, dé thyc
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hién 4n céu trtc lién két ctia mot hodc nhidu API. Khi thuc thé goi APT yéu cau CCF
phat hién API, CCF guri, dén thyc thé goi API, thong tin vé API ma dap tmg diéu kién
phat hién va thong tin vé diém dau vao an cau trac lién két twong tmg véi API, thay
vi giri, dén thyc thé goi APL thong tin vé AEF ma tao ra API, dé n di AEF ma tao ra
API. Ngoai ra, trong pha goi API, khi goi mot hodc nhiéu API trén AEF, thuc thé goi
API c6 thé guri yéu ciu goi API dén didm déu vao an cdu truc lién két cua AEF, dé
giri, bang cach sir dung diém dAu vao an cAu truc lién két, yéu cau goi API dén AEF
ma tao ra API, dé goi mot hodc nhiéu API. Ngoai ra, trong toan bd quy trinh, thong
tin vé AEF duoc in khéi thuc thé goi APL sao cho thong tin vé AEF khong duoc biét
béi thue thé goi APIL. Do d6, tinh bao mét trén AEF duoc dam bdo, va tinh bao mat
hé théng cua CAPIF duoc cai thién.

Phuong phap duoc dé xuét ¢ cac phuong an thuc hién cta sang ché chu yéu
3 duoc mo ta bén trén tir goc do twong tac gitra cac nut. Co thé hiéu rang, dé thuc
hién cac chirc nang néu trén, mdi ndt nhu thiét b truyén thong, vi du, CCF, thuc thé
yéu cau 4n cu trac lién két, hodc diém dau vao an cu tric lién két bao gom cau tric
phan ctmg twong tng va/hodc phan mém modun dé thuc hién mdi chie nang. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nén dé dang nhan biét rang két hop véi
cac vi du duge mo ta theo cac phuong an thuc hién dugc boc 10 trong ban mo ta nay,
cac buéc thuat toan theo sang ché co thé dugc thuc hién bai phin cimg hodc su két
hop ctia phan clng va phan mém may tinh. Viéc liéu mot chirc nang ¢ dugc thuc
hién boi phan cing hoic phan cung duoc diéu khién boi phin mém may tinh hay
khong phu thudc vao cac ung dung cu thé va céc su rang budc vé thiét ké cua cac giai
phap ky thuat. Nguoi ¢o kién thuc trung binh trong linh vuc c6 thé str dung cac
phuong phép khac dé thuc hién céc chtc nang duoc mo ta ddi voi modi tng dung cu
thé, nhung diéu nay khong dugc coi 1a cach thirc thuc hién dé ndm ngoai pham vi clia
sang ché.

Theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, su phan chia modun chirc nang
¢6 thé duoc thuc hién trén CCE, thuc thé yeu cau an cAu tric lién két, va diém dau
vao 4n cau truc lién két theo cac vi du phuong phdp. Vi du, cdc modun chirc nang

khac nhau c6 thé thu dugc qua su phén chia theo cac chirc nang tuong ung, hodc hai
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hodc nhiéu hon hai chirc nang c6 thé duoc tich hop vao trong mot moédun xir 1y.
Modun tich hop co6 thé duoc thuc thi dudi dang phé‘m cung, hodc co thé duoc thuc thi
du6i dang médun chtrc nang phin mém. Can luu y rang sw phan chia modun theo cac
phuong an thuc hién cua sang ché 12 mot vi du, va chi 1a sy phan chia chirc nang logic.
C6 thé co cach phan chia khéac trong qué trinh thuc hién thuc té.

FIG. 6 12 hinh v& cAu trac thé hién thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong
¢6 thé 1a CCE, chip trong CCF, hodic hé théng trén chip. Thiét bi truyén thong c6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién chc ning cua CCF ¢ cac phuong an néu trén.

Theo phuong an thuc hién c6 thé, thiét bi truyén théng duoc thé hién trén Fig.
6 bao gém bd phan nhan 60 va bo phan xac dinh 61.

B0 phan nhan 60 duoc tao ciu hinh dé nhan thong diép yéu cau bao gdom thong
tin v& API tir thuc thé yéu cau an cAu tric lién két. Vi du, bd phan nhan 60 hd tro thiét
bi truyén thong trong thuc hién bude 301 va budc 401,

Bo phén xac dinh 61 duoc tao cAu hinh dé xac dinh diém dau vao an ciu tric
lién két cua API dua trén thong diép yéu cAu duoc nhan boéi bo phan nhan 60. Vi duy,
bo phan xéc dinh 61 hd tro thiét bi truyén thong trong thuc hién budc 302 va bude
402.

Ngoai ra, theo phuong an co thé c6 nay, thiét bi truyén thong duoc thé hién
trén Fig. 6 c6 thé con bao gom:

bd phan gui 62, dugc cAu hinh dé gui thong tin vé diém dau vao an ciu trac
lién két dén thuc thé yéu cdu an cau trac lién két.

Ngoai ra, b phan gui 62 dugc thé hién trén F ig. 6 con duogc cAu hinh dé gui,
dén didm dau vao an ciu trac lién két, bo nhén dang ctia API va bd nhan dang cua
AEF ma tao ra AP Vi du, bo phan gui 62 hd tro thiét bi truyén thong trong thyc hién
budc 40S.

Ngodi ra, bo phan giri 62 dugc thé hién trén Fig. 6 con duge céu hinh dé gii
thong diép hdi dap dén thuc thé yéu cau an cau tric lién két. Vi dy, bo phan gui 62
hd tro thiét bi truyén thong trong thuc hién bude 303 va budc 404.

Ngoai ra, bd phan nhan 60 dugc thé hién trén Fig. 6 con dugc cau hinh dé nhan,

tir thuc thé goi API, yéu cau phat hién API ma mang diéu kién phat hién. Vi du, bo
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phan nhan 60 hd tro thiét bi truyén thong trong thuc hién budce 407. Thiét bi truyén
thong duoc thé hién trén Fig. 6 co thé con bao gém bd phan thu dugc 63, dugc ciu
hinh dé thu duoc, dua trén yéu cau phat hién API dugc nhan bdi bd phan nhan 60,
API ma dap ung diéu kién phat hién, va thu dugc, dua trén giao tiép gitta APl va diém
dAu vao 4n cAu tric lién két, diém dau vao an cau tric lién két twong Gng véi APT ma
dap Gng didu kién phat hién. Vi du, bo phan thu dugc 63 hd trg thiét bi truyén thong
trong thuc hién budc 408 va budce 409.

B6 phan giri 62 duoc thé hién trén Fig. 6 con dugc cau hinh dé giri hoi dap
phat hién API dén thuc thé goi API, va hoi dap phat hién API bao gém bd nhan dang
ctia API ma d4p (ng diéu kién phat hién va bd nhan dang ctia diém dau vao an céu
trac lién két twong ung véi API ma dap (mg diéu kién phat hién. Vi dy, bo phan gui
62 hd trg thiét bi truyén thong trong thuc hién budc 410.

Cén luu ¥ rang tat ca ndi dung lién quan cua cac bude theo cac phuong an thuc
hién phuong phap néu trén co thé duoc trich dan trong cdc mo ta chirc ning cla cac
modun chtrc nang twong tmg. Cac ndi dung chi tiét khong duoc mo ta lai & day. Thiét
bi truyén théng ma duoc dé xuat theo phuwong an thyc hién nay cua sang ché duoc tao
céu hinh dé thuc hién chtic nang ctia CCF trong phuong phap an céu trac lién két API
néu trén, va do do6 co thé dat dugc tic dung gidng v6i phuong phap 4n cau trac lién
két API néu trén.

Theo phuong an thuc hién co6 thé ¢ khac, thiét bi truyén thong duge thé hién
trén Fig. 6 ¢ thé bao gdm mddun xtr 1y va modun truyén thong. Modun xt 1y dugc
tao cAu hinh dé diéu khién va quan Iy hoat dong cua thiét bi truyén théng. Vi du,
modun xu Iy dugce tao cAu hinh dé ho tro thiét bi tmyén thong trong thuc hién budce
302, buéc 402, budce 403, bude 408, bude 409, bude 502, bude 503, bude 508, budce
509, va/hodc quy trinh khéc trong cong nghé duoc mo ta trong ban mo ta nay. Modun
truyén thong duge tao céu hinh dé hd tro thiét bi truyén thong khi truyén thong vai
thuc thé mang khac, vi du, truyén thong voi médun chire nang hoac thuc thé mang
duoc thé hién trén Fig. 1. Ngoai ra, thiét bi truyén thong c6 thé con bao gom modun
luu trd, duoc tao cau hinh dé luu trir ma chuong trinh va du li€u cua thiét b1 truyén

thong.
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Mbdun xir 1y ¢6 thé 1 b xtr Iy hodc bd didu khién. Modun xtr 1y ¢ thé thuc
hién hoic thuc thi cac khoi logic, cac modun, va cac mach lam vi du khac nhau duoc
mo ta dua vao ndi dung duoc boc 16 theo sang ché. Theo cach khac, modun xir 1y ¢6
thé 1a su két hop dé thuc hién chtrc nang tinh toan, vi du, su két hop cua mdt hodc
nhiéu b vi xr 1y, hodc su két hop ctia DSP va bé vi xir Iy. Modun truyén thong cé
thé 1a mach thu phat, giao dién truyén thong, hodc tuong tu. B luu trir modun co thé
14 bd nhé. Khi mddun xir 1y 1a bd x(r Iy, médun truyén thong 1a giao dién truyén thong,
va bo luu trit moddun 12 bd nhé, thiét bi truyén thong duwoc thé hién trén Fig. 6 c6 thé
1a thiét bi truyén thong duoc thé hién trén Fig. 2.

FIG. 7 12 hinh v& cAu trac thé hién thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén théng
¢6 thé 1a thuc thé yéu ciu an cau truc lién két, chip trong thuc thé yéu cau an ciu tric
lién két, hodc hé thdng trén chip. Thiét bi truyén thong c6 thé dugc tao céu hinh dé
thuc hién chtc nang cua APF hodc thuc thé chic nang quan 1y API ¢ cc phuong én
néu trén.

Theo phuong an thyuc hién co thé, thiét bi truyén thong duoc thé hién trén Fig.
7 bao gdbm bd phéan gri 70 va bo phan nhan 71.

B6 phén giti 70 duge tao cAu hinh dé giri thong diép yéu cau bao gom thong
tin vé API dén CCF. Vi du, bo phan giri 70 ho tro thiét bi truyén thong trong thuc hién
bude 301 va bude 401.

B0 phén nhan 71 dwoc tao ciu hinh dé nhan thong diép hoi dap clia thong diép
yéu cau tir CCFE. Vi du, bo phan nhan 71 hd tro thiét bi truyén thong trong thuc hién
bude 303 va budce 404.

Ngoai ra, bd phan nhan 71 con dugc céu hinh dé nhan tir CCF, thong tin vé
diém dAu vao 4n cau tric lién két ciia APIL.

Ngoai ra, b phan gtri 70 con dugc cAu hinh dé gui, dén diém dau vao an céu
tric lién két cua API, bd nhan dang ctia API va b6 nhan dang cua AEF ma tao ra APL.

Can luu v rang tat ca noi dung lién quan cua cc bude theo cac phuong an thyuc
hién phuong phép néu trén co thé duoc trich dan trong cdc md ta chirc ndng cua cac
modun chure nang tuong ung. Cac ndi dung chi tiét khong duoc mo ta lai & day. Thiét

bi truyén thong ma duoc dé xuat theo phuong an thuc hién nay cta sang ché duoc tao
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cAu hinh dé thuc hién chuc ning cua APF hodc thyc thé chirc ning quéan 1y API trong
phuong phép 4n céu tric lién két API néu trén, va do do c6 thé dat duge tic dung
giong v6i phuong phap an céu trac lién két API néu trén.

Theo phuong an thuc hién c6 thé c6 khéc, thiét bi truyén thong dugc thé hién
trén Fig. 7 bao gdbm modun xir Iy va modun truyén thong. Modun xtr 1y dugc tao chu
hinh dé didu khién va quén 1y hoat dong cua thiét bi truyén théng. Vi du, mddun xt
Iy duoc tao cau hinh dé hd tro thiét bi truyén thong trong thuc hién quy trinh khac
trong céng nghé dugc md ta trong ban moé ta nay. Modun truyén thong duoc tao ciu
hinh dé hd tro thiét bj truyén thong khi truyén thong vai thuc thé mang khac, vi du,
truyén thong véi médun chie ndng hodc thuc thé mang duoc thé hién trén Fig. 1.
Thiét bi truyén thong co thé con bao gém modun luu trr, duoc tao cAu hinh dé luu trit
ma chuong trinh va di li€u cua thiét bi truyén thong.

Modun xir 1y ¢6 thé 1a bd xir 1y hoac bo diéu khién. Modun xtt 1y ¢6 thé thuc
hién hoac thuc thi cac khdi logic, cac modun, va cac mach lam vi du khac nhau duoc
mo ta dua vao ndi dung dugc bde 10 theo sang ché. Theo cach khéac, médun xir Iy ¢6
thé 1a su két hop dé thuc hién chirc nang tinh toan, vi du, su két hop ctia mot hodc
nhiéu b vi xr 1y, hodc su két hop ciia DSP va bd vi xtr ly. Mddun truyén thong co
thé 14 mach thu phat, giao dién truyén thong, hodc twong tu. B9 luu trk moédun co thé
14 bd nhé. Khi mddun xa 1y 12 b xir Iy, modun truyén thong 1a giao dién truyén thong,
va bo luu trit médun 1a bd nhé, thiét bi truyén thong theo phuong 4n nay cla sang ché
¢6 thé 1a thiét bi truyén théng dugc thé hién trén Fig. 2.

FIG. 8 12 hinh vé cAu triic thé hién thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong
c6 thé 1a diém dau vao 4n cau trac lién két, chip trong diém dau vao 4n cdu trac lién
két, hodc hé théng trén chip. Thiét bi truyén thong co thé dugc tao cAu hinh dé thuc
hién chire nang cua diém dau vao an cau trac lién két & cdc phuong an néu trén.

Theo phuong an thuc hién co thé, thiét bi truyén thong duogc thé hién trén Fig.
& bao gém bd phan nhan 80 va bo phan gui 81.

B6 phan nhan 80 dugce tao cau hinh dé nhan, tir thuc thé goi APL, yéu cau goi
API ma mang bd nhan dang cua API duoc yéu cau sé duoc goi. Vi dy, b phan nhéan

80 h tro thiét bi truyén théng trong thuc hién budc 411 va bude 511.
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B0 phén gu1 81 duoc tao céu hinh dé giri yéu cau goi API dén AEF ma tao ra
API duoc yéu cau s& duoc goi. Vi dy, bd phan gui 81 hd tro thiét bi truyén thong
trong thuc hién bude 412 va bude 512.

Ngoai ra, bd phan nhan 80 con duoc cAu hinh dé nhan bd nhan dang ctia API
vi bd nhan dang ctia AEF ma tao ra API, va thiét bi truyén thong duoc thé hién trén
Fig. 8 con bao gém bd phan luu trtr 82, dugc tao cAu hinh dé luu trit, dua trén bd nhan
dang ctia API va bo nhan dang ctia AEF ma tao ra API ma duoc nhén b1 by phén
nhan 80, giao tiép gitta API va AEF ma tao ra APL. Vi dy, b phdn nhéan 80 hd tro thiét
bi truyén thong trong thuc hién bude 405, bude 406, bude 505, va bude 506. Theo
cach thay thé, bo phéan nhéan 80 con dugc cau hinh dé nhan su giao tiép.

Cén luu ¥ ring tat ca ndi dung lién quan cua cc bude theo cac phuong an thuc
hién phuong phap néu trén co6 thé dugc trich dan trong cdc mo ta chirc nang cua céc
modun chire nang tuong tng. Céac ndi dung chi tiét khong duge mo ta lai ¢ day. Thiét
bi truyén thong ma duoc dé xuét theo phuong an thuc hién ndy cia séng ché duoc tao
cAu hinh dé thuc hién chirc nang cua diém dau vao an cAu trac lién két trong phuong
phap 4n cAu truc lién két API néu trén, va do do co thé dat duoc tac dung giéng Vo1
phuong phap an cau tric lién két API néu trén.

Theo phuong an thuc hién c6 thé c6 khac, thiét bi truyén thong dugc thé hién
trén Fig. 8 bao gdm modun xir Iy va modun truyén thong. Modun xtr 1y dugc tao cau
hinh dé diéu khién va quan ly hoat dong cua thiét bi truyén thong. Vi dy, modun xur
ly duoc tao cdu hinh dé hd tro thiét bi truyén thong trong thuc hién budce 305, budc
406, budc 412, bude 506, bude 512 va/hodc quy trinh khac trong cong nghé dugc mo
ta trong ban mo ta nay. Modun truyen thong duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi truyén
théng khi truyén thong véi thuc thé mang khéc, vi du, truyén thong véi modun chire
nang hoic thuc thé mang dugc thé hién trén Fig. 1. Thiét bi truyén thong co thé con
bao gdbm mddun luu trit, duoc tao cAu hinh dé luu trit mé chuong trinh va dit lidu ctia
thiét bi truyén thong.

Mbdun xtt 1y c6 thé 1a bé xtt 1y hodc bo diéu khién. Mddun xtt 1y c6 thé thuc
hién hodac thuc thi cac khéi logic, cac modun, va cac mach lam vi du khac nhau dugc

mo ta dua vao ndi dung duge boc 16 theo sang cheé. Theo cach khac, médun xir 1y ¢o
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thé 1a su két hop dé thuc hién chtc ning tinh toan, vi duy, su két hop cuia mot hoac
nhidu bo vi xtr 1y, hodc su két hop ciia DSP va b vi xir Iy. Modun truyén thong c6
thé 12 mach thu phat, giao dién truyén thong, hodc twong tu. BY luu trit modun cd thé
14 b6 nhé. Khi modun xir 1y 14 bd xir 1y, modun truyén thong 14 giao dién truyén thong,
va bd luu trit modun 1a bd nhé, thiét bi truyén thong theo phuong 4n nay cua sang ché
c6 thé 1a thiét bi truyén thong duoc thé hién trén Fig. 2.

FIG. 9 13 hinh v& cAu tric thé hié hé thng 4n ciu tric lién két API theo mot
phuong an thuc hién cua sang ché: Nhu duoc thé hién trén Fig. 9, hé théng 4n ciu
tric lién két API ¢6 thé bao gdbm CCF 90, thuc thé yéu cau an céu tric lién két 91,
diém dau vao an cAu tric lién két 92, va thuc thé goi APL.

CCF 90 c6 thé 1a thiét bi truyén thong duoc thé hién trén Fig. 6, va duoc tao
cAu hinh dé thuc hién chic niang cua CCF theo cac phuong an thuc hién phuong phap
néu trén. Thue thé yéu cau an cau tric lién két 91 ¢o thé 1a thiét bi truyén thong duoc
thé hién trén Fig. 7, va dugc tao cAu hinh dé thuc hién chitc nang ctiia APF hodc thuc
thé chirc nang quan 1y API theo cac phuong an thuc hién phuong phap néu trén. Diém
dAu vao 4n cAu tric lién két 92 co thé 1a thiét bi truyén thong duogc thé hién trén Fig.
8, va duoc tao cAu hinh dé thyuc hién chirc nang cta diém dAu vao an cAu trac lién két
theo cac phuong an thuc hién phuong phap néu trén. Cac chi tiét khong dwoe mo ta
lai.

Cén luu ¥ ring tat ca ndi dung lién quan cta cac bude theo cdc phuong én thuc
hién phuong phap néu trén co thé duoc trich dan trong cdc md ta chuc nang cua cac
thue thé chitc ning twong tng. Cac ndi dung chi tiét khong duge md ta lai ¢ day. Vi
du, cac thuc thé chirc nang trong hé théng 4n cAu trac lién két API ma duoc dé xuat
theo phuong an thuc hién nay cua sang ché co thé tuong tac véi nhau dé thuc hién
quy trinh sau day: Thuc thé yéu cau an cau tric lién két 91 yéu cdu CCF 90 an di AEF
ma tao ra API, CCF 90 x4c dinh diém dau vio an cdu tric lién két 92 cta API, va khi
thuc thé goi API yéu ciu CCF 90 phat hién mét hodc nhiéu API, CCF 90 giri, dén
thuc thé goi API, thong tin vé API ma dap tmg diéu kién phat hién va thong tin vé
diém diu vao an cau trac lién két 92 tuong Gng véi API, thay vi g, dén thyc thé goi

API, théng tin vé AEF ma tao ra API, dé an di AEF ma tao ra API. Theo cach nay,
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trong pha goi API, thuc thé goi API guri yéu cau goi API dén diém dau vao an cau trac
lién két 92 cta APIL, dé gui, bang cach st dung diém dau vao 4n céu trac lién két 92,
yéu cau goi API dén AEF ma tao ra API. Thong tin vé AEF ma tao ra API duoc an
khéi thuc thé goi API, sao cho thong tin vé AEF ma tao ra API khong duoc biét boi
thue thé goi APL Do do, tinh bao mét hé théng ctia CAPIF dwoc cai thién.

Cac phin moé ta vé cac phuong an thuc hién néu trén cho phép nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat hiu o rang rang, nhiam muc dich thuan tién
va 1am ngan cho phéan mo ta, su phan chia cta chi cdc modun chire néﬁg néu trén dugc
st dung nhu mot vi du dé minh hoa. Trong tng dung thuc té, cac chirc nang néu trén
¢6 thé duoc cap phat cho cdc modun chirc ning khéc nhau dé thuc hién dua trén yéu
cau, tic 12, ciu trac bén trong cua thiét bi duoc chia thanh cdc médun chirc nang khac
nhau dé thuc hién tAt ca hoac mot $6 trong s6 cac chirc nang da dugc mo ta trén day.

Theo mot sb phuong an duoc dé xuét theo sang ché, can hiéu 1'§mg thiét bi va
phuong phép dugc boc 16 ¢o thé duoc thuc hién theo cac cach khac. Vi du, cac phuong
4n vé thiét bi duoc mo ta chi 1a nhitng vi du. Vi du, su phan chia mddun hodc don vi
chi 1a su phan chia chic nang logic. Co thé ¢ cach phan chia khic trong qué trinh
thuc hién thuc t€. Vi du, cac don vi hodc cac thanh phé‘m c6 thé duoc két hop hoac co
thé duoc tich hop vao trong thiét bi khac, hodc mot s6 dau hiéu co thé dugc bo qua
hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, nhitng su gheép ndi v6i nhau, hodc nhiing su
ghép ndi truc tiép, hoac cac két noi tmyén thong da dugc thé hién hodc dugc mo ta
néu trén, 1a c6 thé dugc thuc hién bing mot s6 giao dién. Cac ghép ndi gian tiép hoac
cac két ndi truyén thong gitra cac thiét bi hoac cac bd phén co thé duoc thuc hién &
dang dién tir, co hoc hodc khac dang.

Céc don vi ma dugc mo6 ta dudi dang cac thanh phﬁn riéng bi¢t co thé 1a hodc
khong phai 1a riéng biét vé mat vat 1; va cac thanh phan ma duoc thé hién du6i dang
cac don vi ¢6 thé 1a mot hoic nhiéu don vi vat 1y, néi theo cach khac, cac thanh phén
nay co thé duoc dat & mot noi, hodc co thé duoc phan b6 ¢ nhiéu noi khac nhau. Mot
s6 hodc tat ca trong s6 cac don vi nay cé thé dwoc chon dua trén cac yéu cau thuc té
dé dat duoc muc dich cta cac giai phap theo cic phuong an nay.

Ngoai ra, cac don vi chirc nang theo cac phuong an cua sang ché la ¢ thé duoc
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tich hop vao mét khéi xur ly, hodc moi trong s6 cac don vi nay c6 thé ton tai mot minh
vé mat vat 1y, hodc hai hay nhiéu don vi ¢6 thé duoc hop nhét thanh mot don vi. Pon
vi hop nhét duoc c6 thé dwoc thuc hién dudi dang phén cung, hodc co thé duoc thuc
hién dudi dang don vi chttc nang phén mém.

Khi bd phéan tich hop duoc thuc hién & dang bd phan chirc nang phan mém va
duoc ban hoac duoc st dung dudi dang san phém doc lap, bo phan tich hop co thé
dugc luu trlr trong phuong tién nhé doc dugce. Dua trén hiéu biét nay, cac giai phap
k¥ thuét theo cac phuong an thuc hién cua sang ché vé co ban, hodc mot phan déng
g6p vao tinh trang k¥ thudt, hodc tat ca hodc mot sb giai phap k¥ thuat c6 thé duoc
thuc hién & dang san pham phan mém. San pham phan mém nay duoc luu gilt trén
phuong tién luu trit, va bao gdm mot sb chi dan dé chi dan cho thiét bi may tinh (c6
thé 1a vi may tinh mot chip don, chip, hodc twong tw) hoac bd xir ly dé thuc hién toan
bo hodic mot sb trong sb cac bude clia cac phuong phap da duge mo ta theo cac phuong
4n cta sang ché. Phuong tién Iuu trit néu trén bao gbém céac phuong tién bat ki ma cé
thé luu g1t ma chuong trinh, chéng han 6 flash USB, dia ctimg théo ra duoc, bd nhé
ROM, RAM, dia tur, hoac dia quang.

Phéan md ta néu trén chi 1a nhirng cach thirc thuc hién cu thé ctia sang ché, chu
khéng nham gi¢i han pham vi bdo hg cua sing ché. Bién thé hodc sy thay thé bat ky
bén trong pham vi k¥ thuat dugc bdc 10 theo sang ché s& ndm bén trong pham vi bao
ho cua sang ché. Do d6, pham vi bao ho cua sang ché 1a pham vi bao ho cua cac diém

yéu cau bdo ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

I. Phuong phip an cau trac lién két giao dién lap trinh Ung dung. (Application
Programming Interface. API). bao a6m cac budce:

nhan (301, 401. 501). boi chire nang 161 khuon kho APT ¢ chung (90). CCI. yéu cau
cong bd API tir chire ning cong bd API (APE: API publish function), trong dé véu
ciu cong bd API bao gom thong tin vé APL:

xde dinh (302, 402, 502), boi CCF (90), diém dau vao an cdu trac lién két (92) cia
API dua trén véu cau cong bd APIL

lou trir (403, 503), boi CCE (90). phép tuong ung gitra APl va diém diu vao an cau
trie lién két (92),

trong dé phuong phép nay con bao gOm cac budce:

ot (405, 505). bo1 CCF dén diém ddu vao an ciu trae lién két bo nhan dang cua API
va bd nhan dang cua chirc nang dé 10 ra AP (AEF: API exposing [unction) ma tao ra
APL
nhan (407, 507). bot CClF (90). i phat hien AP tir thuc thé goi APL véu cdu
phat hién APl mang dicu kién ph{n hi¢n, va yéu cau phat hién API dugce st dung dé
véu cau APl ma ddp tng diéu kién phat hi¢
thu duoc (408, 508). bot CCFE (90), dya trén yéu cau phat hién APL. AP ma dap g
diéu kién phat hi¢n
thu duoc (409, 509). bdi CCF (90). dya trén phép tuong ung gitra APL ma dap ung
diéu kién phat hién va diém diu vao an cdu tric lién két diém ddu vao dn ciu tric
lién két twong tng véi AP ma dap tng di¢u kién phat hién: va
gl (410, 510). boi CCF(90). hoi dap phat hién API dén thuc thé goi APL trong do
hoi dap phat hién API bao ¢dm bo nhan dang cua APl ma dap tmg dicu kién phat hién
va bd nhan dang cua diém diu vao an cdu trac lien két (92) twong tmg voi APL ma
dap (mg diéu kién phat hién.

2. Phuong phap theo diém 1. trong d6 bude xac dinh. boi CCF (90), d iém diu vao an
chu trac lién két (92) dua trén yvéu cau cong bd API bao obm:
xac dinh. boi CCEF (90). dua trén véu cau cong bd AP rang diém ddu vao an cau tric

lien két (92) Ta AEF khac vai AEF ma tao ra AP@von ddp g dicu ki¢n phat hien.
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3. Phuong phap theo diém 1. trong d6 budce eti. boi CCF (90), dén diém dau vao an
cAu tric lién két (92). bd nhan dang cua AP va bo nhan dang cua AEEF ma tao ra API
bao gom:
out. bo1 CCE (90). dén diém dau vao an cau trie lién két (92). thong bao an cdu tric
lien két APL, trong d6 thong béo an cdu tric lién két APT bao gom bo nhan dang cua
API va bd nhdn dang cua AEF ma tao ra APL
4. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 1 dén 3. trong do phuong phap
nay con bao gdm bude:
gui. bot CCE (90). hoi dap cong bd API dén chire nang cong bd APL.
5. Phuong phip an chu tric lién két giao dién 1dp trinh tmg dung. (Application
Programming Interface. API). bao gom cac budc:

nhan (405. 406, 305, 506). boi diém dau vao an cau true licn ket (92), tr chie nang
161 khuon kha APT chung (90). CCE. bo nhan dang cua APIva bo nhan dang cua chire
ning d¢ 16 ra AL I (AEF) ma tao ra APL va luu triv, dua trén bo nhan dang cua APl va
b6 nhin dang ctia AEF ma tao ra APL phép tuong Gng gitra API va ALF ma tao ra
APL:
nhan (304,411, 511). boi diém diu vao an cau trac lién két (92). veu ciu o201 APl tu
thue the o1 APL trong do yeu cau goi APl mang bo nhan dang cua AP dugc yéu ciu
s& duge goit va
oti (305,412, 512). diém dAu vao an cdu trie 1ién két (92). véu ciu goi API dén AFF
ma tao ra AP dugce véu cau s& duoe 201,
trong do viée gui. boi diém didu vao an cdu trice lién két (92). yéu cau goi API dén
AEF ma tao ra AP bao gom:
gui. boi diém diu vao an cau e lién két (92) dua trén phép tuong mg gitta APT
AET ma tao ra APL yéu ciu goi API dén AEF ma tao ra AP
6. H¢ thong truyén thong giao dién 1dp trinh ing dung. (Application Programming
Interface. API). bao gdm cac budc:
chire nang 161 khuon khd API chung (CCF) (90) duoc tao cau hinh dé thue hién
phuong phap theo diém bat ky trong sf) cac diém 1 dén 4,
diém dau vao an cdu trae lién két (92) duge tao ciu hinh dé thuce hién phuong phép

theo diém 5. va
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thire thé ¢oi APL

rong do thue the goi API duge tao chu hinh dé:

olri (407) yéu cau phat hién API (61 CCF (90). trong do yéu cau phat hién API man
diéu kién phat hién. va yéu cau phat hién API dugc st dung dé véu cdu AP ma dép
ang diéu kién phat hién:

nhan (410) hoi dap phat hién APL to CCEF(90). trong do hoi dap phat hien APL bao
g< m bo nhan dang cua API ma ddp ng diéu kién phét hi¢n va b nhan dang cua diém
ddu vao an cdu trie lién két (92) twong Gmg véi AP ma dap (ng di¢u kién phat hién:
va

oui (304) véu ciu 001 AP dén diém diu vao an cau trac lién két (92). trong do yéu
ciu got APl mang bo nhan dang cua APl v on dap ung “diéu kién phat hicn.

7. Hé thong truyén thong theo diém 6, trong do hé théng nay ¢on bao gom chire nang
cong bd APL APF. duoc (a0 chu hinh dé:

auri (401.501) yéu ciu cong bd API 61 CCF (90). trong do yvéu ciu cong bd API bao
oom thong tin \L AP va

nhén (404, 504) hoi dap cong bd APL tir CCF (90).

& Thiét bi truyén thong, bao gdm:

bo nhd luu tri 1énh ¢6 thé thue thi bang mdy tinh: va

bo xu Iy két ndi voi bo nhd. bo xu Iy thue hién 1énh ¢ thé thye thi hf;mg mayv tinh
duoc Tuu trir trong bd nhd dé thye hién phuong phap theo diém bét ky trong 6 cic
diém tr 1 dén 4.

9. Thict bi truyén thong, bao gom:

bo nhd luu triv 1énh ¢6 thé thue thi han 2 may tinh: va

bé xu Iy két ndi voi bo nha, bo xtr Iy thue hién Iénh ¢ thé thuc thi bang may tinh
duoc luu et trong bo nhé dé thye hién phuong phép theo diém 5.

10. Phuong phap an céu trac lién két giao dién 1ap trinh (ng dung. (Application
Programming Interface. API), bao oOm cace budc:

nhan (301, 401, 501), boi chire ndng 161 khudn kho APL chung (90), CCF. yeu ciu
céng bd API tir chire nang cong b AP (APF: API publish function). trong do yéu

ng bd APL bao gom thong tin vé AP
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xac dinh (302, 402, 502). boi CCF (90). diém dau vao an ciu trac lién K&t (92) ma
thudc vé API dya trén veéu ciu cong bd API,

luu trir (403, 503), bot CCF (90). phép tuong g gitta API va diém dau vao an cau
trac lién két (92). eui (405, 505). boi CCF dén diém dau vao an ciu trac lién két. bo
nhin dang cua API va bd nhan dang ctua chie ning dé 16 ra API (AEF: APl exposin g
function) ma tao ra APL. luu trit (4006, 506), boi dicm dau vao an cau trae lién ket (92)
dua trén bd nhan dang ctia APL va bo nhan dang cua AEF ma tao ra APL phép tuong
tmg gitta APl va AEF ma tao ra APL;

i (407, 507). boi thue thé goi APL yéu cau phat hién API 11 CCE (90). trong do
yf}u z:?n;x phat hién APT mang diéu kién phat hién. va véu ciu phat hién AP duoc st
dung dé véu cau API ma dap (g diéu kién phat hién:
thu duoc (408, 508). bai CCF (90), dua trén yéu cau phat hién APL AP ma dap ting
diéu kién phét hién:
thu duoc (409, 309). bai CCF (90). dua trén phép tuong (mg gitra APL ma dap ung
diéu kién phat hién va diém ddu vao an cau tric lién két, diém dau vao an ciu tric
lien két twong tmg voi APT ma dap img diéu kién phat hién
oui (410, 510). boi CCH90), hoi dap phat hién AP1 dén thuc thé goi AP, trong dé
hoi dap phat hién API bao g6m bo nhan dang cia API ma dap ing diéu kién phat hién
va bo nhan dang cua diém diu vao an cdu trae lién két (92) twong tng vaoi API ma
dap tmg diéu kién phat hi¢

nhan (410). boi thue mé 00i APL hoi dap phat hién API tr CCF (90)
aui (304), boi thuc thé got APIL yéu cau 201 API dén diém ddu vao an cau tric lién
két (92). trong do veu ciu 20i APl mang bo nhin dang cua API von dap ung diéu kién
phat hien: va
otri (305, 412, 512). boi diém dau vio an cdu trae lién két (92). yéu cau goi AP (5
AEF ma tan ra APl von ddp tmg dicu kién phat hién dua trén phép twong img duoc
fuu triy trong diém dau vao an ciu tric lién két (92).

1'1. Phuong phéap theo diém 10, trong doé phuong phip nay con bao obm cac bude:
oui (401, 501), boi chire ndng cong bd APL véu cau cong bo AP i CCF (90): va

nhan (404, 504). boi chire ndng cong bd APL. hdi dap cong bo APLtr CCF (90).
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12. Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong dé bude xac dinh. bai CCF (90). diém
dau vao an cdu trac lién két (92) dua trén yéu cau cong bo API bao gom:

xde dinh. boi CCF (90), dua trén yéu ciu cong bd APL rang diém dau vao an ciu tric
lién két (92) 14 AEF khace voi AEF ma tao ra API von dap ung diéu kién phat hién.
13. Phuong phap theo diém bat k¥ trong sé ede diém tir 10 dén 12, trong do bude gui,
bai CCF (90). dén diém dau vao an cdu trac lién két (92). b nhin dang cua APl va
bo nhéan dang cua AEF ma tao ra APl bao oOm:

out. bot CCF (90). dén diém dau vao an cau trac licn ket (92). thong bao an cau tric

o cla

po

lién két APLL trong dé thong bdo an cau tric lién ket AP@ bao ¢dm bo nhédn dan

API va bd nhan dang cia AEF ma tao ra AP
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