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(21) 1-2021-07578

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong, hé thdng truyén
thong, va vat ghi luu trit doc dugc bang may tinh, vi vay van dé 1a goi khong thé
dugc xtr 1y thém vi ma nhan dang doan khong kha dung ¢ thé duogc giai quyét,
va do tin cdy truyén thong duoc ting cudng. Phuong phap va thiét b truyén thong
c6 thé dugc ap dung cho hé thdng truy cap dai rong, hé thong truy cap tau dién
ngam, hé théng mang xuwong sdng, LTE, hodc NR. Phuong phéap truyén thong nay
bao gom budc: Thiét bi mang thir nhat nhan géi thi nhat. G6i thir nhat c6 thé bao
gém ma nhan dang doan thur nhét va ma nhan dang doan thu hai. Néu mi nhan
dang doan thu nhét khong kha dung, thiét bi mang tha nhét thu duoc ma nhéan
dang doan thir hai dya trén ma nhan dang doan thu nhat, va cap nhat dia chi dich
trong go6i thir nhat véi ma nhan dang doan thir hai, dé tao ra goi thu hai. Theo cach
nay, thiét bi mang tht nhat c6 thé xt 1y goéi thr hai dura trén ma nhan dang doan

thr hai.
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Linh vue k§ thuat dwee dé cap

Séang ché @& cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé, dén phuong phap va
thiét bi truyén thoéng, hé théng truyén thong, va vat ghi luu trit doc dugce bang may

tinh.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Tuan theo cong nghé chuyén nhdn da giao thac (multi-protocol label
switching, MPLS) va cong nghé dinh tuyén doan (segment routing, SR), dé tuong
thich v6i sy phat trién mang, cong nghé dinh tuyén doan trén phién ban giao thirc
internet 6 (segment routing over internet protocol version 6, SRv6) duoc d& xuét.
Véi cong nghé SRv6, goi SRv6 ¢ thude tinh dinh tuyén va thudc tinh 1ap trinh
duoge, dé gbi SRv6 co thé dugc ap dung linh hoat cho céc kich ban dich vu khéc

nhau.

Tuy nhién, néu ma nhan dang doan trong géi SRv6 1a khong kha dung do sy
hu hong cta thiét bi mang hodc lién két, goi SRv6 khong thé duge xir 1y thém.
Trong truong hop nay, do tin cay truyén thong bi anh hudng.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phuong an theo sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi truyén thong,
dé vén dé ma g6i SRv6 khong thé dugc xtt Iy thém vi ma nhan dang doan khong

kha dung c6 thé duge giai quyét, va do tin cy truyén thong duge ting cudng.

Dé dat duoc cac muc tidu néu trén, cdc giai phap k¥ thuat sau déy duge sir

dung theo sang ché.

Theo khia canh tht nhét, sing ché dé xudt phuong phép truyén thong.
Phuong phap truyén théng nay c6 thé bao gdm cac budc: thiét bi mang thir nhat
nhan goi thir nhat. Goi tha nhét ¢6 thé bao gdbm ma nhan dang doan thu nhit va ma
nhan dang doan tht hai. Néu ma nhan dang doan thi nhét khong kha dung, thiét bi
mang thr nhét thu dugc méi nhan dang doan tht hai dya trén ma nhén dang doan

tha nhét, va cap nhat dia chi dich trong goi thir nhit v4i mé nhan dang doan thi hai,
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dé tao ra g6i thtr hai. Theo céach nay, thiét bi mang thir nhit c6 thé xir Iy goi thir hai

dua trén ma nhin dang doan thir hai.
Go6i tht nhat va gbi tha hai c6 thé 13 cac g6i SRv6.
M3 nhén dang doan thu nhéit va ma nhan dang doan tht hai ¢6 thé 1a cac ma

nhén dang cua céc thiét bi mang twong ung trong mang hodc mang con.

Cu thé, ma nhan dang doan thu nhit va mi nhan dang doan tht hai c6 thé 1a
cac mi nhén dang doan cua cung thiét bi mang. Vi du, c4 ma nhén dang doan thi
nhét va ma nhan dang doan thir hai 12 cic ma nhén dang doan cta thiét bi mang thir
nhét hodc thiét bi mang th hai. N6i cach khéc, ma nhén dang doan thu nhét va ma
nhén dang doan tht hai co thé 13 cac ma nhan dang doan cua cac thiét bi mang khac
nhau. Vi dy, mi nhan dang doan th nhét 14 ma nhén dang doan ctla thiét bi mang
tht nhat, va ma nhan dang doan tht hai 14 ma nhan dang doan cua thiét bi mang thr
hai; hodc ma nhin dang doan tht nhét 12 mi nhén dang doan cta thiét bi mang thir

hai, va ma nh4n dang doan th{ hai 14 ma nhén dang doan cua thiét bi mang tht ba.

Ngoai ra, ma nhén dang doan thi nhit khong kha dung c6 thé 13 sy hu hong
cta thiét bi mang tuong ing v6i mad nhan dang doan thir nhét, sy hu héng cia lién

két dén thiét bi mang, 15i cia ma nhan dang doan thir nhét, hoic tuwong tu.

Ngoai ra, thiét bi mang th nhét xu ly géi tht hai dya trén ma nhan dang
doan thr hai c6 thé 1a mot trong s hoat dong sau day: phan tach, loai bd, hodc
chuyén tiép goi thtt hai.

Theo phuong phép truyén thong theo khia canh thir nhét, vi thiét bi mang thir
nhét c6 thé thu dugc ma nhan dang doan tht hai dya trén ma nhan dang doan thu
nhét 14 khong kha dung, thiét bi mang thir nhét cap nhat chinh xé4c dia chi dich trong
goi thu nhit véi ma nhan dang doan thit hai, dé thu dugc goi thir hai. Theo cach nay,
thiét bi mang thr nhét c6 thé xtr Iy thém goi thtt hai dwa trén ma nhan dang doan thir
hai, vi du, gui g6i tht hai dén thiét bi mang twong Gng vi ma nhén dang doan thu
hai, vi vAy van d& ring goi SRv6 khong thé dugc xr Iy thém vi ma nhén dang doan

khong kha dung dugc giai quyét, va do tin cdy truyén thong duge ting cudng.

Theo thiét ké kha thi, dd dai ctia ma nhan dang doan tht nhat va do dai cua

ma nhén dang doan thir hai 1& khac nhau. Theo cch nay, dia chi dich c6 thé duge
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cdp nhit trong kich ban diéu phéi (orchestration) lai hoa, d8 hoat dong chuyén tiép

26 tiép tuc, va d tin cdy truyén thong duge ting cudng thém.

MOt cach tuy y, m& nhan dang doan thir nhat va/hodc ma nhan dang doan thit
hai 13 cac ma nhan dang doan nén. Theo cach nay, kich thudc gbi dit lidu cua goi
thir nhat c6 thé giam xudng, cic chi phi tai nguyén co thé giam xudng, va hidu qua

truyén thong c6 thé ting cuong.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi mang thir nhét thu duge ma nhan dang doan thir
hai dya trén ma nhén dang doan thir nhat c6 thé bao gdm: Thiét bi mang thix nhét
thu duoc thdng tin chi béo thu nhét twong ung vG6i ma nhan dang doan tha nhét, va
thu dugc ma nhan dang doan tht hai dya trén thong tin chi béo thir nhét. Théng tin
chi bao thir nhit duoc st dung dé chi bao dinh dang ctia ma nhén dang doan thi hai.

Theo céach nay, thiét bi mang thir nhét c6 thé thu dugc ma nhan dang doan tht hai

dua trén thong tin chi béo thir nhét theo céch thic nhanh chéng va chinh xéc. Dicu

nay lam ting cuong hiéu qua xtr ly va ting cuong thém hiéu qua truyén thong.

Mot cach tity ¥, thong tin chi bdo thir nhdt duge st dung dé chi bdo d¢ dai
clia ma nhan dang doan thir hai, hogc thong tin chi béo thir nhét duge st dung dé chi
b4o liéu ma nhan dang doan thi hai c6 bi nén hay khong. Theo cach nay, cach thuc
chi bdo cua thong tin chi bao thu nhét co6 thé dugc chon linh hoat dua trén kich ban

thuc, dé ting cwdong khéa nang tmg dung.

Mot cach tuy y, phuong phép theo khia canh thi nhét c6 thé con bao gom:
Thiét bi mang thir nhit nhan tin bédo quang cdo. Tin bédo quang cao mang thong tin
chi bdo th& nhat. Theo cich nay, thong tin chi bao thir nhét c6 thé duoc g bing
cach ghép tin bdo quang cao, dé giam thém céc chi phi tai nguyén va tang cuong

hi¢u qua truyén thong.

Hon nita, tin bdo quang cdo con mang thong tin chi béo thr hai. Thong tin
chi bao th(r hai dugc st dung dé chi béo thiét bi mang tht nhéit dé luu trir thong tin
chi bao thtt nhit. Theo cach nay, thiét bi mang thir nhét khong can thu thong tin chi
béo tht nhét tir thiét bi mang khac @& st dung mdi 1an. Diéu nay lam giam céc chi

phi bao hiéu, va ting cuong thém hidu qué truyén thong.

Hon nita, tin bo quang cdo mang thong tin chi béo thr ba va thong tin chi
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b4o tht tu. Thong tin chi bdo thtr ba dugc st dung dé chi bao dinh dang ctia ma
nhén dang doan thtt nhat, va thong tin chi béo thir tw duge sir dung dé chi bao thiét
bi mang thir nhét dé luu trit thong tin chi bao thir ba. Theo cach nay, khi m& nhan
dang doan thir nhét 1a kha dung, thiét bi mang thir nhét ¢6 thé cap nhat thém dia chi
dich véi ma nhan dang doan thu nhét dya trén thong tin chi bao thr ba. Do tin cay

truyén thong con dugc ting cudng.

Hon nita, sau khi thiét bi mang thir nhat cap nhat dia chi dich trong goi thu
nhit v6i md nhan dang doan thir hai dé tao ra goi thit hai, phwong phap theo khia
canh th@ nhit ¢6 thé con bao gdm: Thiét bi mang th nhét x6a thdng tin chi bao thix
ba duge luu trir. Didu nay c6 thé lam ting cuong viée st dung tai nguyén va hi¢u

qué truyén thong.

Mot cach tuy ¥, tin bao quang cao con mang thong tin chi bao thir ndm va
thong tin chi bao thtt sau. Thong tin chi bédo thr nam dugc st dung dé chi bao dinh
dang cua ma nhan dang doan thi ba, va thdng tin chi bdo thtr sau dugc st dung dé
chi bao thiét bi mang thir nhét dé khong luu trit thong tin chi bao thtt nam. Theo
cach nay, thiét bi mang thtr nhét c6 thé tranh dugc luu trit thong tin du thira, dé viec

st dung tai nguyén dugc tang cuong, va hiéu qua truyén thong duge ting cudng.

Hon nita, tin bao quang céo cd thé bao gdm mdt hodc nhiéu trong sb tin bao
sau day: tin bdo giao thirc trang thai lién két-giao thirc cdng vao bién (border
gateway protocol-link state protocol - BGP-LS) hodc tin bao dinh tuyén giao thirc
cdng noi by (IGP). C6 thé duoc hiu ring, tin bdo quang céo dugc guri bing céach
ghép tin bao BGP-LS hodc tin béo dinh tuyén IGP, dé cac chi phi bdo hiéu ¢ thé

giam xudng, va hiéu qua truyén thong c6 the tang cuong.

Theo thiét k& kha thi, ma nhan dang doan thw hai c6 thé 1a ma nhan dang
doan cta thiét bi mang tht hai, va thiét bi mang tht nhét xir Iy géi tha hai dya trén
ma nhan dang doan tht hai ¢6 thé bao gdm: Thiét bi mang thir nhét giri g6i thir hai
dén thiét bi mang thir hai dva trén ma nhén dang doan thi hai. Theo céach nay, thiét
bi mang thir nhét c6 thé tiép tuc thuc hién chuyén tiép g6i, va do tin cdy truyén

thong dugc ting cuong thém.

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xuét phwong phép truyén thong. Phuong
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phép truyén thong nay cé thé bao gdm cac budc: Thiét bi mang thi nhét thu théng
tin chi bo thi nht trong tng v6i ma nhan dang doan thi nhét, dé giri thong tin chi
béo thir nhét. Thong tin chi bdo thi nhat duge st dung dé chi béo dinh dang cliia ma

nhan dang doan th hai.

Theo phuong phap truyén thong theo khia canh thtr hai, thiét bi mang tht
nhét gtri thong tin chi béo thir nhat, dé thiét bi mang khac, nhu thiét bi mang th hai
hodc thiét bi mang thit hai, c6 thé nhan thong tin chi bao thir nhét. Theo cach nay,
néu ma nhan dang doan thu nhét trong géi thir nhét khong kha dung, thiét bi mang
khac c6 thé thu dugc ma nhin dang doan tht hai trong géi thir nhét dya trén dinh
dang dugc chi bdo bdi thong tin chi bao thi nhét, va cip nhat chinh x4c dia chi dich
trong g6i thu nhét v6i md nhan dang doan tht hai, dé thu dugc goi thir hai. Theo
cach nay, thiét bi mang khac c6 thé xr Iy thém g6i tht hai dva trén ma nhén dang
doan thit hai, vi viy vin dé 12 g6i SRv6 khong thé duge xr Iy thém vi ma nhén dang
doan khong kha dung dugc giai quyét, va do tin cay truyén thong duge ting cudng.

Theo thiét ké kha thi, thong tin chi bao thir nhit duge s dung dé chi béo do
dai ctia ma nhan dang doan th hai, hogc thong tin chi béo thu nhét duge st dung dé
chi béo liéu ma nhan dang doan thi hai c6 bi nén hay khong.

Mbt cach tiy ¥, d0 dai cia ma@ nhan dang doan thi nhit va d6 dai ctia ma
nhéin dang doan thit hai khac nhau.

Hon nita, ma nhan dang doan th nhét va/hodc ma nhan dang doan thi hai la
cac ma nhén dang doan nén.

Theo thiét k& kha thi, thiét bi mang thtr nhét giri thong tin chi bao thi nhat c6
thé bao gbm: Thiét bi mang thu nhét giri tin bdo quang cdo, trong d6 tin bdo quéang
c40 mang thong tin chi bao thir nhét.

Mot cach tiy ¥, tin bio quang c4o con mang thong tin chi béo thir hai. Thong
tin chi bao tht hai duge st dung dé chi bao thiét bi mang 1a nhan thong tin chi bao
thr nhat dé luu trit thong tin chi bao thi nhat.

Mot cach tuy ¥, tin bdo quang cdo con mang thong tin chi bao thr ba va
thong tin chi bdo thir tw. Thong tin chi bao thi ba duge st dung dé& chi bao dinh

dang ctia ma nhén dang doan thir nhét, va thong tin chi bao tht tu duge st dung dé
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chi bao thiét bi mang 13 nhan thong tin chi bao thir ba dé lwu trir thong tin chi bao

tht ba.

Mot cach tly ¥, tin bao quang céo con mang thong tin chi bédo thir ndm va
théng tin chi bao tht sdu. Thong tin chi bao thir ndm dugc su dung dé chi bao dinh
dang ctia ma nhan dang doan thir ba, va thong tin chi bao thr sdu dugce st dung dé
chi bao thiét bi mang 12 nhan thong tin chi bao tha nim dé khong luu trit thong tin

chi bao thtt nam.

Mot céach tuy y, tin bdo quang cdo ¢o thé bao gdbm mdt hodc nhidu trong sb
tin bdo sau: tin bao giao thirc trang thai lién két-giao thirc cong vao bién (BGP-LS)

hodc tin bao dinh tuyén giao thirc cdng ndi bo (IGP).

Ngoai ra, dbi vai cac hiéu qua ky thuat cia phuong phap truyén thong theo
khia canh th(t hai, tham chiéu dén cac hiéu qua ky thuat ciia phuong phap truyén
théng theo khia canh thir nhét. Céc chi tiét khong duge mo ta lai trong ban mo ta
nay.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuét thiét b truyén thong. Thiét bi truyén
thong c6 thé bao gdm mddun thu phat va mddun xir ly. Mddun thu phét dugc tao
cu hinh dé nhan goéi thi nhét, trong d6 géi tht nhét bao gdm ma nhan dang doan
thr nhat va ma nhan dang doan tht hai. Néu ma nhan dang doan th nhét khong kha
dung, modun xtr ly duoc tao cAu hinh dé: thu dugc ma nhan dang doan thir hai dya
trén ma nhin dang doan thtr nhét; cap nhét dia chi dich trong géi thir nhét v6i ma
nhén dang doan thir hai, dé tao ra g6i thir hai; va xir ly goi thir hai dya trén ma nhan
dang doan tht hai.

Theo thiét ké kha thi, do dai cia ma nhan dang doan thr nhat va do dai cia
ma nhan dang doan tht hai khic nhau.

Mot cach tiy y, ma nhén dang doan thi nhéit va/hodc ma nhan dang doan thi
hai 13 cdc ma nhan dang doan nén.

Theo thiét ké kha thi, mddun xir Iy con dugc tao cAu hinh dé: thu dugc thong
tin chi b4o thit nht twong tmg v6i md nhan dang doan thu nhét, va thu dugc ma
nhan dang doan tht hai dya trén thong tin chi bao thir nhét. Thong tin chi bao thir

nhét duoc st dung dé chi bao dinh dang ctia ma nhén dang doan th hai.
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Mot cach tuy y, thong tin chi bao tha nhit duoc st dung dé chi bao d dai
clia ma nhan dang doan tht hai, hodc thong tin chi bdo thi nhét duoc st dung dé chi

bao 12 mi nhan dang doan th{ hai 12 ma nhén dang doan nén.

Mot cach tuy y, médun thu phét con dugc tao cAu hinh d& nhan tin bao quéng

cdo. Tin bao quang cdo mang thong tin chi bao thu nhét.

Hon nita, tin bdo quang cdo con mang thong tin chi bdo thu hai. Thong tin
chi bao thr hai dugc st dung dé chi bao thiét bi mang thir nhit dé luu trit thong tin
chi bao thi nhat.

Hon nita, tin bdo quang cdo mang thong tin chi bao thir ba va thong tin chi
bao thr tu. Thong tin chi bao tht ba dugc sir dung dé chi bao dinh dang clia ma
nhén dang doan thtr nhét, va thong tin chi bdo thir tu duge st dung dé chi bao thiét

bi mang thtr nhat dé luu trir thong tin chi bao thi ba.

Hon nita, tin bo quang cdo mang thong tin chi bao thitr ndm va thong tin chi
bao thir sau. Thong tin chi bao thtr ndm duge st dung dé chi bao dinh dang ciia ma
nhan dang doan tht ba, va thong tin chi bao thir sau duge sir dung dé chi bao thiét

bi mang thu nhét dé khong luu trit thong tin chi béo thir ndm.

Hon nita, tin bdo quang cdo cd thé bao gdm mdt hodc nhidu trong sd sau day:
tin b4o giao thirc trang thai lién két-giao thirc cdng vao bién (BGP-LS) hodc tin bdo

dinh tuyén giao thirc cdng noi bo (IGP).

Con hon nita, sau khi cdp nhat dia chi dich trong géi tha nhit v6i ma nhan
dang doan tht hai dé tao ra goi thit hai, médun xr Iy con dugc tao céu hinh dé x6a
thong tin chi bao thtr ba duge luu trit.

Theo thiét ké kha thi, modun xi Iy con dugc tao cdu hinh dé diéu khién, dva
trén m3 nhén dang doan tht hai, médun thu phat dé glri g6i thir hai dén thiét bi
mang tht hai.

Mot cach tuy y, modun thu phat ¢6 thé bao gdm mddun gui va médun nhén.
Modun gtri dugc tao cAu hinh dé thyuc thi chtrc nang gui cia thiét bi theo khia canh

th(r ba, va modun nhén dugc tao cAu hinh dé thyc thi chirc ndng nhén cua thiét bi.

Mot cach tuy y, thiét bi theo khia canh tht ba c6 thé con bao gdm moddun luu
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trit, va mddun luu trit luu trit chuong trinh hodc cac 1énh. Khi modun xur Iy chay
chuong trinh hodc céc 1énh, thiét bi ndy c6 thé thuc hién phuwong phap theo khia
canh thit nhat.

Cin luu ¥ ring, thiét bi theo khia canh thir ba c6 thé 1a thiét bi mang, chip (hé
thdng) hodc phan hogc thanh phan khic ma c6 thé duogc bd tri trén thiét bi mang,
hoic thiét bi bao gdm thiét bi mang. Sang ché khong bi gidi han & do.

Ngoai ra, dbi vai cac hidu qua k¥ thuét cia thiét bi theo khia canh thi ba, dé
cap dén céc hiéu qua k¥ thuat ciia phuong phap theo khia canh thir nhit. C4c chi tiét

khong dugc md ta lai trong ban md ta nay.

Theo khia canh thr tu, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén
thong nay co thé bao gdm mddun xtt Iy va modun thu phat. Médun xur Iy duoc tao
cAu hinh dé thu dugc thong tin chi bao thw nhét twong tmg v6i ma nhan dang doan
tht nh&t. Modun thu phat duge tao céu hinh dé gui thong tin chi bdo thir nhit.
Thong tin chi bao thu nhét duoc st dung dé chi bao dinh dang cua ma nhén dang
doan th{ hai.

Theo thiét ké kha thi, thong tin chi bao thi nhit duge st dung dé chi bao do
dai ctia mé nhén dang doan th{ hai, hodc thong tin chi béo tht nhét dugc st dung dé
chi bo liéu ma nhan dang doan tht hai c6 bi nén hay khong.

Theo thiét ké kha thi, d6 dai cia ma nhén dang doan thtr nhat va do dai cla
m4 nhan dang doan th hai 1a khic nhau.

Mot cach tiy y, ma nhén dang doan thir nhit va/hodc ma nhan dang doan thir
hai 13 cdc ma nhan dang doan nén.

Theo thiét ké kha thi, mddun thu phét con dugc tao cAu hinh dé gui tin bao
quang c4o. Tin bao quang cdo mang thong tin chi bao thi nhét.

Mdt céch tiy ¥, tin bio quang cdo con mang thong tin chi bao thir hai. Thong
tin chi b4o thir hai dugc st dung dé chi béo thiét bi mang dé nhan thong tin chi bao
thtr nhét d& Iuu trit thong tin chi bao tht nhat.

Mdt cach tly ¥, tin bao quing cdo con mang thong tin chi bao thr ba va

thong tin chi bdo thtt tw. Thong tin chi bao thir ba duoc stt dung dé chi bo dinh
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dang ctia md nhan dang doan thi nhét, va thong tin chi bao thir tu dugc st dung dé
chi béo thiét bi mang ma nhan thong tin chi béo thir ba dé luu trir thong tin chi bao
thir ba.

Mot cach tuy ¥, tin bdo quéng céo con mang thong tin chi bao tha nam va
thong tin chi bao thtt sdu. Thong tin chi bao thir ndm duoc st dung dé chi bao dinh
dang cia md nhén dang doan tht ba, va thong tin chi bao thr sdu dugce st dung dé
chi b4o thiét bi mang nhan thong tin chi bao thir nim dé khong luu trir thong tin chi

bao thr nam.

Mot cach tuy y, tin bdo quang cdo ¢ thé bao gdm mdt hodc nhidu trong s6
tin bdo sau diy: tin bdo giao thirc trang thai lién két-giao thirc cdng vao bién

(BGP-LS) hoac tin bdo dinh tuyén giao thtrc cdng ndi bo (IGP).

Mot cach tuy y, modun thu phat ¢ thé bao gbm mddun gui va mddun nhén.
Mbdun giri duge tao cu hinh dé thyc thi chire nang giri cia thiét bi theo khia canh

thtr tu, va mddun nhan dugc tao cAu hinh @8 thuc thi chirc ning nhan cla thiét bi.

Mot céach tuy vy, thiét bi theo khia canh tht tu c6 thé con bao gém modun luu
trit, va modun luu trit lwu trit chuong trinh hodc cac 1énh. Khi mddun xur Iy chay
chuong trinh hodc cac Iénh, thiét bi nay c6 thé thuc hién phuong phéap theo khia
canh thtr hai.

Canluuy rang, thiét bi theo khia canh tht tu ¢6 thé 1a thiét bi mang, chip (hé
théng) hoic phén hoac thanh phﬁn khéc ma c6 thé dugc b tri trén thiét bi mang,

hodc thiét bi bao gém thiét bi mang. Diéu nay khong bi gi6i han theo sang ché.

Ngoai ra, dbi voi cac hidu qua k¥ thuat cua thiét bi theo khia canh tht tu, dé
cap dén cac hidu quéa ky thuat cia phuong phép theo khia canh thir hai. Cac chi tiét

khong duge md ta lai trong ban md ta nay.

Theo khia canh th nam, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong. Thiét bi
truyén thong c6 thé bao gdm b xit Iy, va bd xir Iy duge ghép ndi véi b nhé. BO xir
ly duoc tao cAu hinh dé chay chwong trinh may tinh duoc luu trit trong bo nhd, dé
thiét bi nay thuc hién phuong phap theo khia canh tht nhét hodc phuong phap thir
hai.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi theo khia canh thir ndm c6 thé con bao gdm
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giao dién truyén thong. Giao dién truyén thong nay c6 thé 12 bo thu phat, va ¢c6 thé
duoc sir dyng bai thiét bi theo khia canh thir ndm 8 truyén thong véi thiét bi truyén

thong khéc.

Theo sang ché, thiét bi theo khia canh thtr nam c6 thé 1a thiét bi mang, chip
(h¢ théng) hodc phén hodc thanh phﬁn khéc ma c6 thé duge bd tri trén thiét bi mang,

hoic thiét bi ma bao gdbm thiét bi mang.

Ngoai ra, dbi v4i cac hiéu qua ky thuét cia thiét bi theo khia canh thr nim,
d& cap dén cac hiéu qua k¥ thudt ciia phuong phdp theo khia canh thtr nhét hodc

khia canh thir hai. Céc chi tiét khong dwoc mo ta lai trong ban mo ta nay.

Theo khia canh thr sdu, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong. Thiét bi
truyén thong nay co thé bao gdm bo xit Iy va by nhd. Bo nhé dugc tao céu hinh dé
lwu trit cac 1énh mdy tinh. Khi bd xu ly thuc thi cac 1énh, thiét bi nay thuc hién
phuong phap truyén thong theo khia canh thir nhét hoic khia canh th hai.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi theo khia canh thit sau ¢ thé con bao gdm giao
dién truyén thong. Giao dién truyén thong c6 thé 1a bd thu phét, va c6 thé duoc st
dung boi thiét bi theo khia canh thit ndm dé truyén thong voi thiét b truyén thong
khac.

Theo sang ché, thiét bi theo khia canh thir sau c6 thé 1a thiét bi mang, chip
(hé théng) hoic phan hoic thanh phan khéc ma c6 thé dwoc bd tri trén thiét bi mang,

hodc thiét bi ma bao gdm thiét bi mang.

Ngoai ra, ddi véi cac hidu qua k§ thuat cua thiét bi theo khia canh thir sau, dé
cip dén cac hiu qua ky thuét ctia phuong phap theo khia canh thr nhat hodc khia

canh thit hai. C4c chi tiét khong duge mo ta lai trong ban md ta nay.

Theo khia canh thir bay, sang ché d& xuét thiét bi truyén thong. Thiét bi
truyén thong nay ¢ thé bao gdm bd xir Iy va mach giao dién. Mach giao dién nay
duoc tao cAu hinh dé nhan cac 1énh ma va truyén cac lénh ma dén bd xt ly. Bo xtr
ly nay duogc tao cAu hinh dé chay céac 1énh ma dé thuc hién phuong phép theo khia
canh thir nhat hodc khia canh thi hai.

Mot cach tuy v, thiét bi theo khia canh thit bay co6 thé con bao gdm giao dién
truyén thong. Giao dién truyén thong c6 thé 12 bd thu phat, va co thé duoc str dung

10

10/68



42717

bai thiét bi theo khia canh tht nam dé truyén théng voi thiét bi truyén thong khac.

MOt cach tiry ¥, thiét bi theo khia canh thur bay co thé con bao gdm bd nhd,
va bd nh¢ luu trit chuwong trinh hodc cac 1énh. Khi bd xir 1y theo khia canh thir bay
chay chuong trinh hodc céc 1énh, thiét bi nay c6 thé thuc hién phwong phép theo
khia canh th& nhét hoic khia canh tht hai.

Theo sang ché, thiét bi theo khia canh thtr bay c6 thé la thiét bj mang, chip
(h¢ théng) hodc ph?m hodc thanh ph?m khac ma c6 thé dugc bd tri trén thiét bi mang,

hoc thiét bi bao gdm thiét bi mang.

Ngoai ra, dbi véi cac hiéu qua k§y thuét cia thiét bi theo khia canh thir bay, dé
cip dén céc hidu qua k¥ thuat cia phuong phép theo khia canh thir nhét hodc khia

canh tht hai. C4c chi tiét khong duge md ta lai trong ban md ta nay.

Theo khia canh thr tim, séng ché d& xuét thiét bi truyén thong. Thiét bi
truyén thong c6 thé bao gébm bo xtt ly va giao dién truyén thong. Giao dién truyén
thong dugc tao cAu hinh dé trao dbi thong tin gitta thiét bi va thiét bi khac, va bo xu
ly thuc thi cac 1énh chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét
ho#c khia canh tht hai.

M6t cach tly ¥, giao dién truyén théng c6 thé 1a bd thu phat, va b thu phat
¢6 thé 1a mach thu phét hodc mach giao dién, va c6 thé dugc str dung boi thiét bi

theo khia canh thu tam dé truyén thong véi thiét bi truyén thong khac.

Mot cach tlty ¥, thiét bi theo khia canh thir tim ¢6 thé con bao gom b nhé,
va bd nhé luu trit chwong trinh hodc cac 1énh. Khi bd xtr Iy theo khia canh thr tdm
chay chuong trinh hodc céc 1énh, thiét bi c6 thé thuc hién phuong phép truyén thong
theo khia canh th& nhét hogc khia canh tht hai.

Theo sang ché, thiét bi theo khia canh thi tdm c6 thé 1a thiét bi mang, chip
(hé thdng) hoic phan hoic thanh phan khic ma c6 thé dugc bd tri trén thiét bi mang,

hodc thiét bi ma bao gém thiét bi mang.

Ngoai ra, dbi vé6i cac hidu qua k¥ thuat cta thiét bi theo khia canh thu tam,
dé cap dén cac hiéu qua k¥ thuat ciia phuong phép theo khia canh tht nhit hodc

khia canh tht hai. C4c chi tiét khong duge mo ta lai trong ban mo ta nay.
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Theo khia canh thir chin, sdng ché @ xuit hé théng truyén thong. Hé théng
truyén thong nay bao gém mot hodc nhiéu thiét bi mang, trong do thiét bi mang nay
dugc tao cau hinh dé thuc hién phwong phap truyén thong theo khia canh thu nhét
ho#c khia canh thir hai.

Theo khia canh thtr mudi, sang ché d& xuét vat ghi lvu trit doc duoc bé‘mg
mady tinh. Vit ghi luu trit doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdm chuong trinh méay
tinh hodc cac 1énh. Khi chwong trinh may tinh hodc cic 1énh dugc chay trén may
tinh, may tinh dugc cho phép dé thuc hién phuong phap theo khia canh tht nhét
ho#c khia canh tht hai.

Theo khia canh tht mudi mot, sdng ché @ xuét san pham chuong trinh may
tinh. San phdm chwong trinh mdy tinh nay c6 thé bao gdbm chuong trinh may tinh
hodc cac 1énh. Khi chuwong trinh may tinh hodc cic l1énh dugc chay trén may tinh,
may tinh dugc cho phép dé thuc hién phuong phéap theo khia canh thir nhét hoic
khia canh tht hai.

M6 ta vén tit sang ché

FIG.1 1a so dd gian luge cia cAu tric cta SID theo mot phuong 4n cla sang
ché;

FIG.2 1a so dd gian luge cua chu trac cua G-SID theo mdt phuong 4n cua
sang ché;

FIG.3 1a so dd gian luge 1 cla kién tric cta hé théng truyén thong theo mot
phuong &n cua sang ché;

FIG.4 1a luu db gian luge 1 ctia phuong phap truyén thong theo mot phuong
an cua sang ché;

FIG.5 1a so dd gian lugc cua kién triic cia mang truyén thong trong phuong
phép truyén thong theo mot phuong 4n ca sing ché;

FIG.6 1a luu db gian lwgc 2 ctia phwong phap truyén thong theo mot phuong
4n cla sang ché;

FIG.7 1a so 6 gian luge 1 cua chu trac ctia G-SRH theo mdt phuong an cua

sang cheé;
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FIG.8 1a so db gian luge 2 cla cAu tric ctia G-SRH theo mot phuong an cia

sang ché;

FIG.9 1a so d6 gian luge 1 cua cAu tric cua thiét bi truyén thong theo mot

phuong an cua sang ché;

FIG.10 1a so dd gian luge 2 cua cAu tric cua thiét bi truyén thong theo mot

phuong an cua sang ché;

FIG.11 1a so dd gian lugc 3 cla cAu triic cta thiét bi truyén thong theo mot

phuong an cua sang che; va

FIG.12 1a so dd gian lugc 2 cla kién tric cta hé théng truyén thong theo mot

phuong &n cua sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Trudge tién, cac thut ngit k¥ thuét theo cac phuong 4n cua sang ché dugc mo
ta.

1. SRv6

Dinh tuyén doan (segment routing, SR) 1a giao thirc dugc thiét ké dua trén
dinh tuyén ngudn d8 chuyén tiép goi dit liéu trén mang. SR chia dudng mang thanh
céc doan, va cép phat cac ma nhén dang doan (segment identifiers, SIDs) cho céc
doan va cac niit mang. Danh sach SID (SID List, cling duoc goi chdng nhin trong
SR-MPLS) ¢6 thé thu dugc bang cach phan loai cac SID lién tiép. Danh sach SID
¢6 thé chi bao duong chuyén tiép. Theo cong nghé SR, nut va duong dan ma géi dit
liéu mang danh sach SID di qua ¢6 thé duoc chi dinh, dé dap ing yéu cau téi uu hoa
lvu luvong. Dé tao ra su twong tu, gbi dit liéu co thé dugc so sanh v6i hanh Iy, va SR
6 thé dugc so sanh véi nhén trén hanh ly. Néu hanh 1y can dwogc gui tir ving A dén
ving D qua ving B va ving C, nhin "Di t6i vang B trude, sau do t6i vung C, va
cudi cing 1a ving D" ¢6 thé duoc dat trén hanh 1y ¢ ving A, tic 1a, vi tri bét dau.
Theo cach ndy, mdi viing don gian nhén dang nhan trén hanh ly va chuyén tiép hanh

1y tor mot vung dén ving khac dua trén nhén nay.

Theo cong nghé SR, nut ngudn thém nhén vao goi dit liéu, va nut trung gian

c¢6 thé chuyén tiép géi dit lidu dén nut tiép theo dua trén nhan nay cho dén khi goi
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dir li€u dén nat dich. Vi dy, <SID 1, SID 2, SID 3> dugc léng vao trong ti€u dé gbi
clia goi dit liéu, va gbi dit liéu nay trude tién dugc chuyén tiép dén nit twong tmg
v6i SID 1, sau d6 duoc chuyén tiép dén nut tuong Gng voi SID 2, va sau d6 dugc
chuyén tiép dén nut twong tng véi SID 3. SR-MPLS 1a goi t4t ctia chuyén tiép nhan

da giao thirc dinh tuyén doan (segment routing multi-protocol label switching).

Dinh tuyén doan trén phién ban giao thirc internet 6 (phién ban giao thirc
internet 6, IPv6) (SRv6) chi bao viéc 4p dung cdng nghé SR cho mang IPv6. Dia chi
IPv6 (128 bit) duoc st dung lam biéu didn ciia SID. Khi chuyén tiép goi dit liéu,
thiét bi mang hd tr¢g SRv6 tim kiém bang SID cuc bd (local SID table) dua trén dia
chi dich (destination address, DA) trong goéi dit li¢u. Khi SID bét ky trong bang SID
cuc bd ¢o su khép dai ‘nhét dbi véi dia chi dich trong goi dit liéu, hoat dong twong
ing véi chinh séch lién quan dén SID trong bang SID cuc bd dugc thuc hién theo
chinh sach. Vi duy, goi dit liéu co thé dwoc chuyén tiép qua giao dién ludng ra twong
{mg v6i SID. Néu khong ¢6 SID trong bang SID cuc bd 1a sy khép dai nhét dbi voi
dia chi dich trong g6i dit li€u, bang chuyén tiép IPv6 duge tim kiém, va sy chuyén

tiép khép dai nhat duoc thyc hién dya trén bang chuyén tiép IPV6.
2. SID

SID ¢6 thé 12 md nhan dang cta thiét bi mang twong Umg trong mang hodc
mang con. Theo céach khéac, néu goi SRv6 can duge giri dén thiét bi mang, SID cla
thiét bi mang c6 thé dugc mang trong trudong (field) dia chi dich (destination
address, DA) trong g6i SRv6.

Nhu duoc thé hién trén FIG.1, SID c6 thé 1a dia chi IPv6 cua 128 bit (bit), va
¢6 thé bao gbm cac truong sau: bd dinh vi (locator), chirc ndng (function), va 1ap
luan (arguments). Sau day mo ta mdi trudng.

a. B dinh vi

Bo dinh vi c6 thé bao gém dia chi ctia mang/mang con va dia chi cua thiét bi
mang tuong Gng. Dia chi cia mang/mang con ludén duoc clp phét bdi séng mang,
dé trong céac SID cia céc thiét bi mang trong cing mdt mang/mang con, cac dia chi
clia cling mdt mang/mang con 1a nhu nhau, va céc dia chi ctua cac thiét bi mang la

khéc nhau.
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Mot cach tiy v, thiét bi mang 6 thé cong bd, dya trén giao thirc cdng ndi bo
(interior gateway protocol, IGP), tin bdo quang cao dé mang bo dinh vi cia thiét bi
mang, dé thiét bi mang khéc trong cing mdt mang hodc mang con dudi dang thiét

bi mang chuyén tiép goi SRv6 t6i thiét bi mang dwa trén bo dinh vi.

Mot cach tiy ¥, thiét bi mang c6 thé con nhan, dya trén IGP, bd dinh vi tr
thiét bi mang khac trong mang hodc mang con, dé thiét bi mang chuyén tiép g6i

SRv6 t6i thiét bi mang khac dua trén bd dinh vi.
b. Truong chirc ndng

Trudng chirc ndng dugce sir dung dé chi bao thiét bi mang dé thuc hién thao
tac chuyén tiép tuong tng, vi du, chuyén tiép goi SRv6 dén lién két dugc chi dinh
hozc tim kiém bang chi dinh dé chuyén tiép géi. Trudng chic nang la truong 1ap
trinh duge. Bing cach hiéu chinh truong chirc nang, thao tac chuyén tiép duoc thuc

hién boi thiét bi mang c6 thé dugc diéu chinh tvong tng.
c. Truong 1ap luén

Truong 14ap ludn 13 tuy y. Truong 1ap luén co thé bao gdm lap lusn dbi voéi
thiét bi mang dé thyuc hién thao tac chuyén tiép, va 1ap luén c6 thé 1a ludng (flow),

dich vu (service), hodc thong tin bién lién quan khéc.
3. M3 nhén dang doan suy rong (generalized segment identifier, G-SID)

Dé lam giam céc chi phi tai nguyén va tang cudng hiu qua truyén thong,
SID ctia 128 bit ¢6 thé bi nén thanh G-SID. Kich thudc ctia G-SID c6 thé 13 16 bit
hoac 32 bit.

Cu th, trén FIG.1, cac dja chi cta cdc mang/cac mang con trong céc SID cia
céc thiét bi mang trong cung mdt mang/mang con 1a nhu nhau. Do do, cac dia chi
clia cadc mang/mang con trong cac SID dugc xem la cac phan tring va du thira.
Trong trudng hop nay, dia chi clia mang/mang con trong SID ¢6 thé dwoc xoa dé
nén SID, va G-SID duogc thé hién trén FIG.2 thu dugc. Nhu dugc thé hién trén
FIG.2, bd dinh vi bao gdbm tién t& chung (common prefix) va ID nit (node ID). Sau
tién t6 chung, ttc 13, dia chi cia mang con hodc mang, bi x6a khéi SID, SID bao

gdm ID nit va ID chire ndng duge goi la G-SID.
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4. Téi dinh tuyén nhanh diéu khién luu lugng (traffic engineer fast reroute,

TE-FRR)

Sau khi thiét bi mang nhan gbi SRvo6, néu G-SID hoic SID cua budc tiép
theo trong go6i SRv6 khong thé di t6i, thiét bi mang co thé cip nhat dia chi dich
trong g6i SRv6 v6i G-SID hoic SID dén dugc tiép theo, dé xir Iy thém géi SRv6.

Sau diy mo ta cac giai phap ky thuat theo sang ché v6i tham chiéu dén cac

hinh v& kém theo.

Céc giai phap k¥ thuét theo cdc phuong an cla sang ché c6 thé duge ap dung
cho hé théng truyén thong, vi du, hé théng truy cap dai rong, hé théng truy cép tau
dién ngém, hodc hé thdng mang xuong sbng, hotc co thé dugc 4p dung cho hé
théng truyén thong khong day, vi du, hé théng truyén thong xe cd toi van vét
(vehicle to everything, V2X), h¢ théng truyén thong thiét bi t6i thiét bi
(device-to-device, D2D), Internet ctia hé théng truyén thong xe ¢, hé théng truyén
thong di dong thé hé thi tu (4th generation, 4G) nhu hé théng tién héa dai han (long
term evolution, LTE), hé théng truyén thong di dong thé hé tht nam (5th generation,
5G) nhu hé thong vo tuyén méi (new radio, NR), va hé théng truyén thong twong lai
nhu hé théng truyén thong di dong thé hé thir 6 (6th generation, 6G) .

M&i khia canh, phuong an, hodc d4u hiéu dugc thé hién theo sang ché bfmg
cach mo ta hé théng ring c6 thé bao gdm céc thiét bi, cdc bd phén, cac modun, va
tuong tu. Cén dugc danh gid va duge hiéu réng, mdi hé théng ¢6 thé bao gém thiét
bi, thanh phﬁn, mddun khac, va tuong tu, va/hodc ¢ thé khong bao g(‘Sm tAt ca cac
thiét bi, cac bd phan, cdc mddun, va tuong tu duge dé cap v6i tham chiéu dén céc

hinh v& kém theo. Ngoai ra, két hop clia céc giai phap nay co thé duoc sir dung.

Ngoai ra, theo cac phuong an cua sang ché, céac thuat ngit nhu "vi du" va
"nhu" dugc st dung @8 biéu dién viéc cho vi du, minh hoa, hodc md ta. Phuong an
hoic so dd thiét ké bat ky duge mo ta 1a "vi du" theo sdng ché khong can dugc giai
thich 12 wu tién hon hodc c6 nhiéu wu diém hon phuong an hodc so dd thiét ké khac.

Cu thé, thuat ngit "vi du" duoc st dung dé biéu dién khai niém theo cach cy thé.

Theo cac phuong an cua sang ché, cac thuat ngit "thong tin (information)",

"tin hiéu (signal)", "tin bao (message)", "kénh (channel)", va "bao hiéu (signaling)"
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d6i khi c¢6 thé duge st dung thay thé. Can luu y ring, cac nghia dugc thé hién béi
cac thuét ngir 12 phit hop khi sy khéc nhau gifta cdc thuat nglr khong duoc nhin
manh. "trong s6 (of)", "lién quan (relevant)", va "twong mg (corresponding)" doi
khi ¢6 thé dugc sir dung thay thé. Can luvu ¥ rang cic nghia dugc thé hién boi cac

thuat ngit 1a phu hop khi sy khéc nhau gifta cac thuat ngr khong duoc nhan manh.

Theo cac phuong an cua sang ché, doi khi chi sb dudi &, vi du, Wi ¢6 thé
duoc viét & dang khong chinh xac nhuw W1. Cic y nghia dugc thé hién 13 phu hop
khi su khac nhau khong dugce nhan manh.

Kién tric mang va kich ban dich vy ma du’qq md ta theo cac phuong 4n cua
sang ché dugc nhdm dé md ta cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong an cia sang
ché r5 rang hon, va khong cdu thanh gi6i han déi véi cac giai phap k¥ thuét duge s
xuét theo cac phuong 4n cia sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuét nay co thé nhén thtc ring cdc gidi phap k¥ thuét duoc d& xuit theo céc
phuong an cua sang ché ciing 4p dung dugc cho vAn dé k¥ thuat twong ty khi kién

tric mang phat trién va kich ban dich vu méi xuat hién.

D& d& hiéu cac phuong 4an theo sang ché, hé théng truyén thong dugc thé
hién trén FIG.3 dugc st dung trudc tién lam vi du d8 mo ta chi tiét hé théng truyén
thong ma cac phuong an theo sang ché 4ap dung duge. Vi dy, FIG.3 1a so dd gian
lugc cua kién tric cla hé thdng truyén thong ma phuong phap truyén thong theo céc

phuong 4n cta sang ché ap dung dugc.

Nhu dwoc thé hién trén FIG.3, hé théng truyén thong bao gdm céc thiét b
mang, nhu thiét bi mang th nhét, thiét bi mang thi hai, va thiét bi mang tht ba.

Thiét bi mang 13 thiét bi ma duoc bd tri & phia mang cta hé théng truyén
thong va c6 chtc ning thu phét, hodc chip (hé théng) hodc phan hozc thanh phan

khéc c6 thé duogc bd tri trén thiét bi nay.

Thiét bi mang c6 thé 1a thiét bi vat ly dé hd trg chtrc ning dinh tuyén hoic
chuyén mach, nhu bd dinh tuyén, bo chuyén mach, hoac céng, c6 thé 1a thiét bi ao
dé hd tro quang cdo dinh tuyén va chuyén tiép goi, hodc twong tu. Thiét bi mang c6
thé 12 bo diéu khién trong mang truyén théng, hogc co thé 1a nut trong mang truyén

thong.
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CAn luu y rdng, phuong phép truyén thong dugc d& xuét theo cic phuong an
clia sang ché ¢6 thé ap dung dugc cho thiét bi bét ky trong s6 cac thiét bi mang
dwoc thé hién trén FIG.3. Déi véi phuong an thuc hién cu thé, tham chiéu dén cac
phuong 4an cua phuong phép sau day. Cac chi tiét khong dugc mo ta lai trong ban
mo ta nay.

Can luu ¥ ring, céc giai phéap theo cac phuong 4n cua sang ché ciing co thé
dugc st dung trong hé théng truyén thong khéc, va tén goi twong tng cling ¢6 thé
dugc thay thé bang tén goi cta chirc ning tuong tng trong hé théng truyén thong
khac.

CAn dugc hiéu rang, FIG.3 chi 12 so dd gian lugc duge don gian hoa cla vi
du dé d& hiéu. Hé thdng truyén thong c6 thé con bao gdm thiét bi mang khac

va/hodc thiét bi dau cudi khac dugc hoic khong duoc thé hién trén FIG.3.

Sau ddy mo ta chi tiét phuong phap truyén thong dugc dé xuét theo cic

phuong &n cla sang ché v6i tham chiéu dén cac hinh vé tir FIG.4 dén FIG.8.

Vi du, phuong phép truyén thong dugc dé xuét theo cac phuong an clia sng
ché ¢o thé 4p dung dugce cho cac thiét bi mang trong hé théng truyén thong dugc thé
hién trén FIG.3, vi du, 4p dung duoc cho truyén thong gitta thiét bi mang tht nhét,

thiét bi mang tht hai, va thiét bi mang thi ba.

Vi dy, FIG.4 14 luu dd gian lugc 1 cla phuong phip truyén thong theo mot
phuong an cua sang ché. Phuong phap truyén thong c6 thé duoc thuc hién boi thiét
bi mang thu nhét, va thiét bi mang th(r nhét c6 thé 1a bo didu khién hodc nut trong
hé théng truyén thong dugce thé hién trén FIG.3. Tham chiéu dén FIG.4, phuong

phap truyén thong bao gdm cac budc sau day.

S401. Thiét bj mang thtr nhét thu dugc thong tin chi bao thir nhit tvong g

véi ma nhan dang doan thu nhét.

Thong tin chi bao tht nhét c6 su twong ing v6i ma nhan dang doan thi nhét,
theo cach khac, twong ing v6i mé nhan dang doan thir nhét. Thong tin chi béo thu
nhét ¢6 thé dugc st dung dé chi bao dinh dang ctia ma nhén dang doan tht hai, va

n6i cach khac c6 thé duge goi 12 thong tin chi bao dinh dang.

Ngoai ra, md nhén dang doan thu nhét va ma nhan dang doan th hai la hai
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ma nhin dang doan ngugc dong va xudi dong ma lidn k& v6i nhau trén lién két
truyén thong. Theo céch khac, khi dufmg chuyén tiép duoc biéu dién bing cach sir
dung danh sdch ma nhén dang doan (SID list), c6 thé dugc xét ré’mg, ma nhan dang
doan thur nhét 13 SID trude tién dugc thuc thi trong danh sach SID, va méa nhéan dang
doan thi hai 14 SID lién k& v6i ma nhan dang doan tht nhét va duoc thuc thi sau ma

nhén dang doan thir nhét.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi mang tht nhét ¢6 thé thu duoc thong tin chi
béo dinh dang twong tmg véi mdi nit trong mang hodc mang con bang cach sir dung

tin bdo quang cdo.

Theo mdt vi du, thiét bi mang thir nhit dung lam bo diéu khién, va mdi nut
trong mang hodc mang con ¢o thé st dung tin bao quang céo nhu tin bao giao thirc
trang thai lién két BGP (border gateway protocol-link state, BGP-LS) hodc tin bao
giao thuc truyén thong phan ti tinh todn dudng dan (path computation element
communication protocol, PCEP), dé bao cao chil dong thong tin chi bdo dinh dang

twong ung véi ma nhén dang doan ctia nut cho thiét bi mang tha nht.

Theo vi du khac, dudi dang nit trong mang hodc mang con, thiét bi mang thu
nhét c6 thé nhan thong tin dinh tuyén dugc gii béi thiét bi mang khac dudi dang tin
bado quéang céo, va thu dugc thong tin chi bdo thir nhét twong tmg v6i ma nhan dang
doan thir nhét tir thong tin dinh tuyén. Thong tin dinh tuyén co6 thé 13, vi du, thong
tin dinh tuyén giao thirc cbng nodi by, nhu thdng tin dinh tuyén tir hé thong trung
gian dén hé théng trung gian (intermediate system to intermediate syste, ISIS),
thong tin dinh tuyén m& duong ngén nhit dau tién (open shortest path first, OSPF),

hodc théng tin dinh tuyén giao thirc cdng vao bién (border gateway protocol, BGP).

Thong tin chi bdo dinh dang co thé twong ng v6i ma nhan dang doan cua
nat, dé chi bao dinh dang ctia mi nhan dang doan tiép theo lién k& véi ma nhén
dang doan cta nut. Ma nhan dang doan ctia nit ¢o thé 1a G-SID hodc SID chuin.

Thong tin chi bdo dinh dang co6 thé duoc st dung dé chi bao do dai ctia ma
nhén dang doan, hodc dugc st dung dé chi bao liéu ma nhan dang doan c6 bi nén
hay khong. Theo cach nay, cach thire chi béo clia thong tin chi bao dinh dang c6 thé

dugc chon linh hoat dua trén kich ban thuc, dé tang cuong kha nang ung dung.
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Vi du, théng tin chi bao dinh dang c6 thé chi béo do dai bing céch sir dung
truong usflavor (usflavor) ma do dai cua trudng nay 1a 8 bit. Trudng usflavor c6 thé
1 gid tri chi bao thir nhét, vi du, 0000 0000, d& chi bao ring d0 dai ciia ma nhan
dang doan tiép theo 1a 128 bit. Néi cach khac, truong usflavor ¢6 thé 1a gia tri chi
bao thr hai, vi du, 0000 0010, dé chi bao ré‘mg do dai cia mi nhén dang doan tuong
tmg 12 32 bit. N6i cach khéc, truong usflavor co thé 13 gi4 tri chi bdo tha ba, vi du,

0000 0001, d& chi bao rang do dai ctia ma nhan dang doan twong Ung l1a 16 bit.

Theo vi du khéc, thong tin chi bdo dinh dang ndi cach khac co thé str dung
truong SID tiép theo dé chi bao liéu ma nhan dang doan c6 bi nén hay khong.
Truong SID tiép theo c6 thé 1a gié tri do dai thw nhét, vi dy, 128, d& chi béo rang do
dai ctia m3 nhén dang doan tiép theo khong bi nén va 1a 128 bit. Noi cach khac,
truong SID tiép theo c6 thé 1a gid tri d0 dai thi hai, vi dy, 32, dé chi bo rang do dai
ctia ma nhan dang doan twong ung bi nén va la 32 bit. Néi cach khac, truong SID
tiép theo ¢6 thé 1a gia tri do dai tht ba, vi du, 16, va co thé duoc str dung truc tiép

dé chi bao ring do dai clia ma nhén dang doan tuong Ung bi nén va 1a 16 bit.

Cén luu ¥ ring, néu danh sach ma nhan dang doan dugc st dung dé chi bao
lién két truyén thong hogc dudng chuyén tiép bao gbm: (mi nhan dang doan thu tu,
ma nhan dang doan tht ba, md nhén dang doan thir nhét, va ma nhan dang doan thi
hai), thong tin chi béo dinh dang thu dugc béi thiét bi mang tht nht c6 thé bao
gdbm mdt hoic nhidu trong s thong tin sau ddy: thong tin chi bao thir nhét, thong tin

chi bao thir ba, hodc thong tin chi béo thir nam.

M3 nhan dang doan thir ba tuong (mg v6i thong tin chi bédo thi ba, theo cach
khac, thong tin chi bdo thit ba dugc sir dung dé chi b4o ma nhan dang doan tiép theo
ctia ma nhin dang doan tht ba, cu thé, dé chi bao dinh dang ctia ma nhan dang doan
tht nhat. Thong tin chi béo thtt nam twong tmng véi ma nhan dang doan thtr tu, theo
cach khéc, thong tin chi bao thir ba dugc st dung dé chi bao ma nhan dang doan
tiép theo clia ma nhén dang doan thit ba, cu thé, dé chi bao dinh dang ciia mi nhén
dang doan thtr ba.

Cén dugc hiéu r?mg, cac gia tri néu trén cla thong tin chi bao dinh dang
khéng tao thanh giéi han. Trong tng dung thyc, gia tri cla thong tin chi béo dinh
dang c6 thé dugc diéu chinh tuong tmg dya trén tinh hudng thuc. Ngoai ra, thong
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tin chi bao dinh dang c6 thé con dugc sit dung dé chi bdo moi quan hé vi tri cia ma

nhéan dang doan 1ién ké trong g6i SRvo.

Theo thiét ké kha thi khéc, thiét bi mang tht nhét c6 thé con thu duoc thong
tin chi bao dinh dang cta nit trong mang hodc mang con bang cach st dung tin béo

truy van hodc tin bao béo cdo trang thai.

Mot cach tuy vy, thiét bi mang thir nhat c¢6 thé g, & do chi tiét cia mang
hodc mang con, tin bdo truy van dén mang hodc mang con, vi du, gui goi truy vén
quan ly cdu hinh (Netconf). Theo cach nay, mdi nit trong mang hodc mang con ¢
thé bao céo thong tin chi béo dinh dang twong Ung v6i mad nhan dang doan cla nit
cho thiét bi mang th nhét dya trén tin bdo truy vén.

Mot cach ty ¥, thiét bi mang tht nhét néi cach khac c6 thé giri, & d6 chi tiét
ctia lién két truyén thong hodc dudng chuyén tiép, tin bdo truy van dén lién két
truyén thong chi dinh hodc duong chuyén tiép cu thé trong mang hodc mang con, vi

du, gtri goi truy vén Netconf.

Theo cach nay, nat trén lién két truyén thong chi dinh hodc duong chuyén
tiép cu thé co thé bao cdo, cho thiét bi mang tha nhét dua trén tin bdo truy vén,
thong tin chi bdo dinh dang twong Gmg v6i ma nhén dang doan cua nat. Mot lién két
truyén thong hogc mot duong chuyén tiép c6 thé chi bao gdm céc nut trong cling
mot mang hodc mang con, hodc ¢ thé bao gé)m cac nut trong cac mang hodc cac
mang con. Theo cach khac, lién két truyén thong hodc dudng chuyén tiép c6 thé &
bén trong mang hodc mang con, hodc ¢6 thé di qua cdc mang hodc cac mang con.

Diéu nay khong bi gidi han cu thé theo phuong 4n nay cua sang ché.

Mdt cach tiy ¥, thiét bi mang thu nhét c6 thé con giri, & do chi tiét ctia nut,
tin bdo truy van dén nut chi dinh trong mang hodc mang con, vi du, gui gobi truy van
Netconf. Theo cach nay, nat chi dinh ¢6 thé bao céo, cho thiét bi mang thir nhét dya
trén tin béo truy van, théng tin chi bao dinh dang twong Gmg v6i ma nhin dang doan

cua nut chi dinh.

Theo céach nay, thiét bi mang thtr nhét c6 thé chon linh hoat do chi tiét tuong
g dé chuyén thong tin chi bao dinh dang dya trén tinh hudng thuc, dé ting cuong

kha ning ing dung.

21

21/68



42717

Vi dy, sau day sir dung mang dugc thé hién trén FIG.5 1 vi du dé mo ta.

Tham chiéu dén FIG.5, thiét bi mang thtr nhét ding 1am bo diéu khién ctia
cac hé thdng tu quan (autonomous systems, ASs) AS 1 va AS 100. AS 1 bao gdm
nat A, nat B, nat C, nat H, nat G, va nut I. AS 100 bao gém nut C, nat D, nit E, nat

J, nut K, vanut L.

Nt A duoc ni voi nut B. Nt G duge ndi v6i nit H. Nut B duge ndi véi nut
H va nat C. Nat H duge ndi véi nat C va nut L Nt C duge ndi v6i nit I, nat D, va
nat J. Nut I duge ndi v6i nat D va nat J. Nat D duoc ndi v6i nat J va nat E. Nut J
duoc ndi vé6i nat E va nat K. Nat E duoc nbi véi nat K va nat F. Nat K duge ndi véi

nuat F vanuat L.

Ngoai ra, thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) 1 va thiét bi ngudi ding

2 thiét 1ap lién két truyén théng L1: nit G—nit H—nut I-nit J-nit K—nut L.

Mot cach tuy y, nut A dén nat L c6 thé bao céo chii dong thong tin chi bao
dinh dang tuong Ung cua ching dén thiét bi mang thu nhédt bang cach s dung tin
bao quang céo, hodc thiét bi mang thir nhit c6 thé gui tin bdo truy van dén toan bo
AS 1 va toan bd AS 100, va nhén thong tin chi bdo dinh dang tir mdi nat trong AS 1
va AS 100. Theo cach nay, thit bj mang thir nhit ¢6 thé thu thong tin chi bdo dinh

dang teong Gng ctia nut A t¢i nat L.

Mot céch tity ¥, thiét bi mang thtt nhit c6 thé giri tin béo truy vén dén lién
két truyén thong L1, dé thu thong tin chi bao dinh dang twong tng cta nit G t6i nut
L trén lién két truyén thong L 1.

Mot cach tuy vy, vi nit B t6i nat E duge nbi véi lién két truyén thong L1, thiét
bi mang thtr nhit c6 thé con giri tin bdo truy vén dén nat B dén nut E, dé thu thong

tin chi bdo dinh dang tuong ung ctuia nit B dén nut E.
$402. Thiét bi mang thtr nhét giri thong tin chi bao tht nhat.

Vi du, thiét bi mang thtr nhét c¢6 thé gti, dya trén ma nhan dang doan trén
lién két truyén thong, tin bao quang céo téi mang hodc mang con, t6i lién két duge
chi dinh trong mang hodc mang con, hodc dén nut chi dinh trong mang hodc mang
con, d& nut tuong tmg thu dugc thong tin chi bao dinh dang cua mé nhan dang doan
xudi dong ctia nit, va TE-FRR duoc thuc hién chinh x4c dua trén thong tin chi béo
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dinh dang.

Tin béo quang cdo c6 thd mang mot hodc nhiéu phén thong tin chi bao dinh
dang, vi dy, mang mdt hodc nhidu trong s6 thong tin sau ddy: thong tin chi bao thu

nhét, thong tin chi bdo tht ba, va thong tin chi bao thir nam.

Tin bao quang cdo co thé gdm mot hodc nhiéu tin bio sau: tin bdo BGP-LS

hoic tin béo dinh tuyén giao thirc cbng noi bd (interior gateway protocol, IGP).

Mot cach tiy ¥, dé dam bao ring nut c6 thé thuc hién hanh vi chuyén tiép
chinh x4c, tin bdo quang cdo co thé con mang thong tin hanh vi chuyén tiép. Thong
tin hanh vi chuyén tiép co thé duoc st dung dé chi bao nut twong Gng dé thuc hién
hanh vi chuyén tiép twong tng, vi dy, thuc hién chuyén tiép mit phéng dit lidu, hodc

giri dén mit phéng diéu khién dé xtr 1y va thuc hién chuyén tiép.

Mot cach tuy y, @& dam bao rang nut twong Gmg ¢ thé nhén tin bio quang
c4o tuong tng, mdi tin bao quang céo cé thé mang nhan dang (identity, ID) cia nit
tuong tng, vi du, ID b dinh tuyén IGP ctia nut.

Mot cach tuy y, tin bdo quang céo cd thé bao gbm gia tri do dai kiéu
(type-length-value, TLV) thudc tinh (attributes) va thong tin kha nang tiép can 16p
mang (network layer reachability information, NLRI). Thong tin chi bao dinh dang
va thong tin hanh vi chuyén tiép c6 thé dugc mang trong SRv6 SID chi dinh TLV,

va ID cta nut c6 thé dugc mang trong NLRI.

Sau ddy md ta riéng biét ba céch thirc: giri, boi thiét bi mang thtt nhét, tin bao
quang cao dén mang hodc mang con; gui tin bdo quing céo dén lién két duoc chi

dinh, ho#c gt tin bao quang céo dén nit chi dinh.
A. Gri tin b4do quang céo dén mang hodc mang con

Theo thiét k& kha thi, thiét bi mang th@ nhét c6 thé x4c dinh, dya trén ma
nhan dang doan trén lién két truyén thong, thong tin chi bdo dinh dang twong tng
v&i ma nhin dang doan, va x4c dinh thong tin hanh vi chuyén tiép ctia mdi nit dya
trén thong tin céu hinh cta mdi nit trén lién két truyén thong. Theo cach nay, thiét
bi mang tht nhét c6 thé giri tin bdo quang cdo dén tit ca cdc nut trong mang hodc
mang con, dé mdi niit ¢6 thé luu trir thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh
vi chuyén tiép trong tin bao quang cdo.
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Vi du, mdi quan hé ngugc-xudi gitta cac ma nhén dang doan trén lién két
truyén thong bao gém: mi nhan dang doan thit tt—ma nhan dang doan thir ba—ma
nhin dang doan tht nhit—m3 nhan dang doan thir hai. Thiét bi mang tht nhét ¢6
thé x4c dinh thong tin chi béo thir nhat, thong tin chi bdo thir ba, thong tin chi bao

thir ndm, va thong tin hanh vi chuyén tiép ctia mdi nt trén lién két truyén thong.

Theo cach nay, thiét bi mang tht nhét c6 thé giri mdi nit trong mang hodc
mang con tin bdo quang cdo ring mang thong tin chi bao thu nhét, thong tin chi bdo

thtr ba, thong tin chi b4o thi ndm, va thdng tin hanh vi chuyén tiép.

Can duoc hidu ring, thiét bi mang thtr nhét gti thong tin chi bdo dinh dang
twong ung dua trén ma nhan dang doan, va glri thong tin hanh vi chuyén tiép tuong
ung dua trén thong tin cAu hinh 12 cach thtc lam vi du, va khong tao thanh gi¢i han.
Vi du, thiét bi mang tht nhat c6 thé con gt tt ca thong tin chi bdo dinh dang va

thong tin hanh vi chuyén tiép trong mang hodc mang con dén mdi nt.

Vi du, sau day tiép tuc sir dung mang dugc thé hién trén FIG.5 1am vi du dé
md ta.

Khi thiét bi mang tht nhit c6 dich vy, thiét bi mang thtr nhét c6 thé thiét 1ap
lién két truyén thong L2: nit A—nit B—nit C—nat D—nut E—nit F, va giri chinh
sach dinh tuyén doan giao thirc cdng vao bién IPv6 (border gateway protocol-IPv6
segment routing policy, BGP-SRv6 policy) hodc tin bio PCEP t6i nit A, dé nut A

thiét 1ap duong him twong tng.

Chinh sach BGP-SRv6 (BGP-SRv6 policy) hodc tin bdo PCEP c¢6 thé mang
thong tin dudng dan cua lién két truyén thong L2, trong d6 thong tin dudng dan co
thé 1a: danh sach SID (list)=<End-x_A, End-x B, End-x_C, End-x_D, End-x _E,
End-x_F>, va tht ty cta nit A t6i nut F trong danh sach SID c¢6 thé chi bao mdi

quan hé ngugce-xudi cia nut A téi nit F.

Hon nita, dua trén cdc ma nhin dang doan twong Umg cua nit A dén nut F
trén lién két truyén thong L2, thiét bi mang tht nhét c6 thé mang, trong tin bdo
BGP-LS, thong tin chi bao dinh dang B dén thong tin chi bao dinh dang F va thong
tin hanh vi chuyén tiép ctia ntit A t6i nut E, va gt tin bdo BGP-LS dén mdi nut

trong AS 1 va AS 100.
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Théng tin chi bao dinh dang B twong Gng véi ma nhan dang doan A cua nit
A, va duogc st dung dé chi bao dinh dang ctia ma nhén dang doan B cua nut B.
Théng tin chi bao dinh dang C twong tmg véi md nhén dang doan B cta nut B, va
duge st dung dé chi bao dinh dang cia ma nhan dang doan C cua nit C. Thong tin
chi bao dinh dang D twong Gng v6i ma nhan dang doan C cta nit C, va duge su
dung dé chi bao dinh dang ctia ma nhén dang doan D ctia nit D. Thong tin chi bao
dinh dang E tuong rng v6i mé nhén dang doan D cua nit D, va dugce st dung dé chi
béo dinh dang ctia ma nhan dang doan E cta nut E. Thong tin chi bao dinh dang F

twong tng v6i ma nhadn dang doan E cua nat E, va duoc st dung dé chi bao dinh
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dang ctia m3 nhén dang doan F cua nat F.

Vi du, theo mdt vi du, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi

chuyén tiép duoc luu trit boi mdi nat trong AS 1 va AS 100 ¢6 thé dugc thé hién

trong Bang 1a sau day.

Bang la

Thong tin hanh vi
chuyén ti€p
(auiSidAddr)

Thong tin chi
bao dinh dang
(usflavor)

MO ta vé thong tin chi bdo dinh dang

End-x_ A

0000 0000

Thong tin chi bao dinh dang chi béo rang dinh
dang ctia SID tiép theo ctia End-x_A ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x B

0000 0010

Thong tin chi béo dinh dang chi bdo rang dinh
dang cua SID tiép theo clia End-x_B 1a dinh dang
bi nén, va do dai cta SID la d¢ dai méc dinh, vi
dy, 32 bit.

End-x C

0000 0000

Thong tin chi béo dinh dang chi bdo rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_C ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D

0000 0010

Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cta SID tiép theo ctia End-x_D 1a dinh dang
bi nén, va do dai cua SID la d¢ dai mic dinh, vi
dy, 32 bit.

End-x E

0000 0010

Thong tin chi béo dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_E 1a dinh dang
bi nén, va do dai ctia SID 14 do dai médc dinh, vi

du, 32 bit.

Theo vi du khéc, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi chuyén

tiép dugc luu trit boéi mdi niit trong AS 1 va AS 100 ¢6 thé duoc thé hién trong Bang
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1b sau day.
Bang 1b
Thong tin hanh vi | Thong tin chi | M6 ta vé thong tin chi béo dinh dang
chuyén tiép bao dinh dang
(auiSidAddr) (usflavor)
End-x A 0 hodc 128 Thong tin chi béo dinh dang: 0 hodc 128 chi bao

‘| raing dinh dang cta SID tiép theo ctia End-x A &
dinh dang khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x B 32 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cda SID ’tlep theo cua End-x_B 1a dinh dang
bi nén, va chiém dung 32 bit.

End-x C 0 hodc 128 Thong tin chi bao dinh dang chi bdo rang dinh
dang cda SID tiép theo ctia End-x_C ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 16 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tlep theo cta End-x_D la dinh dang
bi nén, va chiém dung 16 bit.

End-x E 64 Thong tin chi bdo dinh dang chi bdo rang dinh
dang cua SID tlep theo ctia End-x_D la dinh dang
bi nén, va chiém dung 16 bit.

Theo thiét ké kha thi khac, tin bdo quang cdo dugc gii boi thiét bi mang thir
nhit dén tit ca cac nut trong mang hodc mang con c6 thé mang khong nhitng thong
tin chi bao dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép, ma con thong tin chi bao luru
trit trong Gng v6i thong tin chi bao dinh dang, dé chi bao lidu nat c6 luu trit thong
tin chi bao dinh dang hay khong. Vi du, thong tin chi béo luu trl c6 thé dugc mang
trong truong sflag trong SRv6 SID chi dinh TLV.

Vi dy, gia tri cia truong sflag cd thé 1a gié tri thr nhét, vi du, 1, va dugc st
dung dé chi bao nut dé luu trir théng tin chi bao dinh dang tuwong Umg trong tin bao
quéang cdo. Gia tri cia truong sflag co thé 13 gia tri th hai, vi du, 0, va dugc su
dung dé chi bao nut khong luu trir thong tin chi bao dinh dang tuong Gng trong tin
bao quang céo.

Theo cach nay, mot mat, nat khong can thiét thu dugc thong tin chi bdo dinh
dang tur thiét bi mang khéc mdi 14n nat st dung thong tin chi bdo dinh dang. Diéu
nay lam gidm céc chi phi bao hiéu, va tdng cuong thém hi€u qua truyén thong. Néi

cach khac, nut trong mang hodc mang con ¢6 thé duoc chi dinh dé luu trit thong tin
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chi béo dinh dang. Piéu nay tranh phan du thira trong thong tin.

Vi du, vi mbi quan hé ngugc-xudi gilta cac ma nhan dang doan trén lién két
truyén thong bao gdm: ma nhan dang doan thtr tu—ma nhén dang doan thit ba—ma
nhin dang doan thu nhit—m3 nhin dang doan thr hai, thong tin chi bdo luu trit
duoc xac dinh béi thiét bi mang thir nhét c6 thé bao gém thong tin chi bao thir hai,

thong tin chi bao thit tu, va thong tin chi bao thir sau.

Thong tin chi béo thir hai c6 thé duogc st dung dé chi béo liéu nit ma nhan
tin bdo quang cdo c6 luu trit thong tin chi bao thu nhét hay khong, thong tin chi bao
tht tu c6 thé duge st dung dé chi bao liéu nut dé nhan tin bao quang céo c6 luu trix
thong tin chi bdo thit ba hay khong, va thong tin chi bdo thir sau co thé duogc sir
dung dé chi béo liéu nht dé nhan tin bao quang céo c6 luu trit thong tin chi bao thir

nam hay khong.

Mot cach tiy ¥, d6i v6i céc tin bdo quang cao duoc gii t6i cac nut khac nhau,
cac gid tri cua thong tin chi bdo luu trit trong céc tin bdo quang cao khac nhau twong

ing, dé chi béo cac nut khac nhau dé thue hién céc thao tac khac nhau.

Vi dy, trong tin bdo quang cdo dugc gui dén nut tht nhét, cic gia tri cua
thong tin chi bao thi hai, thong tin chi bdo thi tu, va thong tin chi bao thir sau 1a tat
¢4 céc gid tri thir nhét, d& chi bao nut thir nhét dé luu trir thong tin chi béo thi nhét,

thong tin chi bao thu ba, va thong tin chi bao thr nam.

Theo vi du khéc, trong tin bao quang cédo dugc giri téi nut thit hai, cac gia tri
ctia thong tin chi bao thir hai, thong tin chi bao thir tw, va thong tin chi bao thir sau
14 tAt ca céc gid tri thir hai, d& chi bdo nut thtr hai khong luu trit thong tin chi bao

tht nhét, thong tin chi bao thi ba, va théng tin chi bao thr nam.

Theo vi du khac, trong tin bdo quang cdo dugc giri téi nut thit ba, cac gia trl
ctia thong tin chi bao thir hai va thong tin chi bao thi tu 1a cac gid tri thi nhét, va
gia tri clia thong tin chi bao thtr séu la gia tri thi hai, dé chi bao nut tht ba dé luu
trt théng tin chi bdo thu nhét va thong tin chi béo tht ba, nhung khong phai la

thdng tin chi béo thir nam.

Ngoai ra, thong tin chi bao luu trit khong nhing co thé dugc sir dung dé chi

b4o liéu nut c¢6 luu trit thong tin chi bdo dinh dang trong tin bdo quang céo hay
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khong, ma con cd thé dugc st dung dé chi bdo liéu nit ¢6 luu tri thong tin hanh vi

chuyén tiép trong tin béo quang cdo hay khong.

DPbi v&i mdt nat, sau khi niit nay nhén tin bdo quang céo ti thiét bi mang thir
nhét, nat ¢6 thé x4c dinh liéu ID cta nut c6 tdn tai trong cac ID nit dugc mang

trong tin bao quang cdo hay khong.

Néu ID cta nit tdn tai trong céc ID niit dugc mang trong tin bdo quang cdo,
néit ndy ¢6 thé luu tri thong tin chi béo dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép
ma twong tng voi ID clia niit va & trong tin bao quang céo, vi dy, luu trit thong tin
chi bao dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép trong bang cuc bd (local table)

cua nut.

Néu ID cta nat khong ton tai trong cdc ID nut dugc mang trong tin bao
quang céo, nit nay co thé xac dinh gi4 tri cua thong tin chi bao luu trit trong tin bao
quang cao. Néu gia tri ctia thong tin chi bao luu trit 1a gid tri thir nhét, nit nay c6 thé
luu trit thong tin chi bao dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép & trong tin bao
quang cdo va ma twong Gmg vdi thong tin chi bao luu tri, vi du, luu trit thong tin chi
b4o dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép trong bang lién ké (adjacent table)
ctia nut. Néu gié tri cia thong tin chi béo luu trit 1a gid tri thir hai, nit khong luu trir
thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép ma & trong tin bdo
quang céo va tuong Gmg voi thong tin chi bao luu tri.

Vi duy, sau day tiép tuc st dung mang dugc thé hién trén FIG.5 duéi dang vi
du d€ mo ta.

Tham chiéu dén FIG.5, khi thiét bi mang thtr nhét c6 dich vy, thiét bi mang
thi nhat co thé thibt 1ap lién két truyén thong L2: nit A—nit B—nat C—nit
D—nut E—nat F, va giri chinh sach BGP-SRv6 hodc tin b4o PCEP téinut A, dé nat
A thiét 1ap duong hdm twong Ung.

Chinh sach BGP-SRv6 hodc tin bao PCEP ¢ thé mang thong tin dudng dan
ctia lién két truyén thong L2, va thong tin dudng dan c6 thé 1a: SID list=<End-x_A,
End-x_B, End-x_C, End-x_D, End-x_E, End-x_F>. Chudi ctia niit A t6i nit F trong
danh séch SID c¢6 thé chi bao mdi quan hé nguge-xudi clia nut A dén nut F. End-x

chi bao rang hanh vi chuyén tiép dé guri t6i mat phing didu khién @& xir Iy. Theo
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c4ch khac, cac hanh vi chuyén tiép ctia nut A t6i nat F dé gl téi mat phing diéu
khién dé xu 1y.

Hon nita, dya trén cdc mi nhan dang doan twong ung ctia nat A t6i nut F,
trong tin bao BGP-LS dugc guri bang thiét bi mang thu nhét t6i mdi nit trong nut A
t6i nut F trén lién két truyén thong L2, thiét bi mang thir nhét c6 thé mang thong tin
chi bao dinh dang B dén thong tin chi bdo dinh dang F, thong tin hanh vi chuyén
tiép ciia nit A t6i niit B, va thong tin chi béo luu trit twong ing vdi thong tin chi bao

dinh dang B dén thong tin chi bdo dinh dang F.

Trong tin bdo BGP-LS dugc gui dén nat A, céc gia tri ctia thong tin chi bao
luu trit twong (g véi thong tin chi bao dinh dang B dén thong tin chi bao dinh dang
F c6 thé 1 céc gid tri thir nhét. Trong tin bdo BGP-LS dugc g t6i nit B, gia tri cua
thong tin chi bdo luu trit twong Gng voi thong tin chi bdo dinh dang B ¢o thé 1a gia
tri tht hai, va céc gia tri ctia thong tin chi bao luu trit twong ng véi thong tin chi
bdo dinh dang C dén thong tin chi béo dinh dang F c6 thé 1a céc gia tri thir nhat.
Trong tin bdo BGP-LS duoc gui t6i nit C, céc gid tri clia thong tin chi bao luu trit
twong Ung v6i thong tin chi bao dinh dang B va thong tin chi bdo dinh dang C c6
thé 13 céac gia tri tht hai, va céc gia tri ciia thong tin chi béo luu trit twong tng Vi
thong tin chi bao dinh dang D t6i thong tin chi béo dinh dang F ¢6 thé 1a cac gia tri
thir nhét. Trong tin bao BGP-LS dugc gui tdi nut D, cac gia tri cua thong tin chi bao
luu trit twong tng v&i thong tin chi bdo dinh dang B dén thong tin chi bao dinh dang
D ¢6 thé 1a cac gié tri thir hai, va cac gia tri cua thong tin chi béo luu trit tuong Ung
v6i thong tin chi bdo dinh dang E va thong tin chi bao dinh dang F ¢6 thé 1a céc gia
tri the nhit. Trong tin bao BGP-LS dugc gii t6i nut E, cac gia tri cla thong tin chi
bao luu trit twong tng vGi thong tin chi bdo dinh dang B dén théng tin chi bao dinh
dang E c6 thé 1 céc gia tri thu hai, va gia tri ctia thong tin chi bao luu trit trong ung
v6i thong tin chi béo dinh dang F c6 thé 1a gid tri thir nhat. Trong tin bdo BGP-LS
dwoc gii toi nit khac véi nit A toi nat E, cac gid tri cia thong tin chi bao luu trix
twong tng v6i thong tin chi bdo dinh dang B dén thong tin chi bdo dinh dang F c6
thé 1 cac gid tri thit hai.

Thong tin chi bao dinh dang B tuong tmg véi ma nhén dang doan A ctia nut

A, va dugc st dung dé chi bao dinh dang cua ma nhén dang doan B cua nut B.
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Thong tin chi bdo dinh dang C twong Gng véi ma nhén dang doan B cta nut B, va
duoc sir dung dé chi bao dinh dang ctia ma nhén dang doan C cua nat C. Thong tin
chi bdo dinh dang D twong Gng v6i md nhan dang doan C cta nit C, va dugc su
dung dé chi bao dinh dang cia ma nhan dang doan D cla nit D. Thong tin chi bao
dinh dang E twong Gng v6i ma nhan dang doan D ctia ntit D, va dugc st dung dé chi
béo dinh dang cia ma nhan dang doan E cta nit E. Thong tin chi bao dinh dang F
trong mg v6i ma nhén dang doan E ctia nit E, va dugc su dung dé chi bao dinh

dang ctia ma nhén dang doan F ctia nit F.

Theo cach nay, nut A co thé luu trir thong tin chi béo dinh dang B dén thong
tin chi bao dinh dang F va thong tin hanh vi chuyén tiép ctia nat A t6i ntit E dua trén

céc gia tri ciia thong tin chi bdo luu trit trong tin bao BGP-LS.

Theo cach nay, ddi véi nut bét ky, nat nay chi can luu trit thong tin chi bao
va thong tin hanh vi chuyén tiép ctia ntt va tAt ca cac nit xudi dong. Diéu nay tiét
kiém céc tai nguyén va tang cudng hi¢u qua truyén thong.

Vi du, theo mot vi du, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi
chuyén tiép ma dugc luu trit boi nut A dya trén tin bédo quang cdo dugc giri dén nat

A c6 th8 dugc thé hién trong Bang 2a sau day.

30/68

Béng 2a
Thong tin hanh vi | Thong tin chi MO ta vé thong tin chi bdo dinh dang
chuyén tiép bao dinh dang
(auiSidAddr) (usflavor)

End-x_A 0000 0000 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cta SID tiép theo ctia End-x_A ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x B 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi b4o rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_B 12 dinh dang
bi nén, va do dai cua SID la d¢ dai méc dinh, vi
du, 32 bit.

End-x C 0000 0000 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_C ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 0000 0010 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh

30



42717

31/68

Thong tin hanh vi | Thong tin chi Mo ta vé thong tin chi bdo dinh dang
chuyén tiép bao dinh dang
(auiSidAddr) (usflavor)

dang cta SID tiép theo ctia End-x_D 12 dinh dang
bi nén, va do dai ctia SID 12 do dai mdc dinh, vi
du, 32 bit.

End-x E 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cta SID tiép theo ctia End-x_E 1a dinh dang
bi nén, va do dai ctia SID 1a do dai méc dinh, vi
dy, 32 bit.

Theo vi du khac, théng tin dugc luu trit boi nut A dya trén thong tin ma nhan

dang doan va thong tin chi bao dinh dang thu dugc tuong Ung vGi thong tin nhan

dang doan c6 thé duge thé hién trong Bang 2b sau déy.

Bang 2b

Thong tin hanh vi | Thong tin chi | Mo ta vé thong tin chi bdo dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x A 0 hodc 128 Thong tin chi bdo dinh dang: 0 hodc 128 chi béo
rang dinh dang cua SID tiép theo ctia End-x_A &
dinh dang khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x B 32 Théng tin chi bdo dinh dang chi béo rang dinh
dang cia SID tiép theo cia End-x_B 1a dinh dang
bi nén, va chiém dung 32 bit.

End-x C 0 hodc 128 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang ctua SID tiép theo ctia End-x_C ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 16 Thong tin chi bao dinh dang chi b4o ring dinh
dang cua SID tlep theo ctia End-x_D 1a dinh dang
bi nén, va chiém dung 16 bit.

End-x E 64 Thong tin chi bao dinh dang chi bdo rang dinh
dang cua SID t1ep theo cta End-x D la dinh dang
bi nén, va chiém dung 16 bit.

Nt B ¢6 thé Iuu trit thong tin chi bdo dinh dang C dén thong tin chi bao dinh

dang F va thong tin hanh vi chuyén tiép ctia ntit B dén nat E dua trén cac gia tri cla

thong tin chi bdo luu trit trong tin bdo BGP-LS.

Vi du, theo mot vi du, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi
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chuyén tiép ma duge luu trit béi nut B dya trén tin bao quing céo duoc gui dén nut

B ¢6 thé duoc thé hién trong Bang 3a sau day.

Béang 3a

Thong tin hanh vi | Thong tin chi | M6 ta vé thong tin chi bao dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x B 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ciia End-x_B 12 dinh dang
bi nén, va do dai cua SID 1a d dai méc dinh, vi
duy, 32 bit.

End-x C 0000 0000 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cta SID tiép theo ctia End-x_C ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_D 1a dinh dang
bi nén, va do dai cta SID 1a d§ dai méc dinh, vi
dy, 32 bit.

End-x E 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh

dang cua SID tiép theo ctia End-x_E la dinh dang
bi nén, va do dai cua SID la d¢ dai méic dinh, vi
du, 32 bit.

Theo vi du khéc, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép

ma duge luu trit boi nat B dua trén tin bao quang cdo duoc gl téi nut B co thé

dugc thé hién trong Bang 3b sau day.

Bang 3b

Théng tin hanh vi | Thong tin chi | M6 ta vé thong tin chi bdo dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x B 32 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_B 1a dinh
dang bi nén, va chiém dung 32 bit.

End-x C 0 hodc 128 Thong tin chi béo dinh dang chi béo rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_C ¢ dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 16 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_D 1a dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.

End-x E 64 Thong tin chi béo dinh dang chi bao rang dinh

dang cua SID tiép theo ctia End-x_D 1a dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.
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Nut C ¢6 thé huu trit thong tin chi bao dinh dang D dén thong tin chi béo dinh

dang F va thong tin hanh vi chuyén tiép ctia nit C t6i nit E dwa trén céac gid tri cla

thong tin chi bao luu trit trong tin bdo BGP-LS.

Vi dy, theo mdt vi du, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi

chuyén tiép ma dugc luu trlt boi nit C dya trén tin bdo quang cao duoc gui to1 nut

C ¢6 thé dugce thé hién trong Bang 4a sau day.

33/68

Bang 4a

Thong tin hanh vi | Thong tin chi | M6 ta vé thong tin chi bao dinh dang

chuyén tiép béo dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x C 0000 0000 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh
dang cta SID tiép theo ctia End-x_C & dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo cta End-x_D la dinh dang
bi nén, va do dai cua SID la d¢ dai mdc dinh, vi
du, 32 bit.

End-x E 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh

dang cua SID tiép theo ctia End-x_E 1a dinh dang
bi nén, va do dai ctia SID la d¢ dai mac dinh, vi

duy, 32 bit.

Theo vi du khac, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi chuyén

tiép ma duge luu trit béi nut C dua trén tin bdo quéng céo dugc gui t¢i nut C ¢co thé

duge thé hién trong Bang 4b sau day.

Bang 4b

Thong tin hanh vi | Thong tinchi | Mo ta vé thong tin chi béo dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x C 0 hoac 128 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh
dang cta SID tiép theo ctia End-x_C & dinh dang
khong bi nén, va chiém dung 128 bit.

End-x D 16 Thong tin chi bdo dinh dang chi béo rang dinh
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Thong tin hanh vi | Thong tin chi | Md ta vé thong tin chi béo dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)
dang cta SID tiép theo ctia End-x_D 1a dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.

End-x E 64 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh

dang cta SID tiép theo clia End-x D la dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.

Nt D ¢6 thé lvu triy thong tin chi bao dinh dang E va thong tin chi bao dinh

dang F va thong tin hanh vi chuyén tiép ctia nat D va nit E dya trén céc gid tri cla

thong tin chi bdo luu trit trong tin bao BGP-LS.

Vi dy, theo mét vi dy, thong tin chi bao dinh dang va thong tin SID ma dugc

luu trit bai nat D dua trén tin bdo quang cédo dugce gui téi nit D ¢co thé dugc thé hién

trong Bang Sa sau day.

Bang Sa

Thong tin hanh vi | Thong tin chi | Mo ta vé théng tin chi bdo dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x D 0000 0010 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh
dang cda SID tiép theo ctia End-x_D la dinh dang
bi nén, va do dai cua SID 1a d¢ dai midc dinh, vi
du, 32 bit.

End-x E 0000 0010 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh

dang cua SID tiép theo ctia End-x_E 1a dinh dang
bi nén, va do dai cua SID la do dai mdc dinh, vi
dy, 32 bit.

Theo vi du khéc, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin SID ma duge luu

trit boi nat D dua trén tin bdo quang cdo duge gl téi nat D ¢o thé duogc thé hién

trong Bang 5b sau day.
Bang 5b

Thong tin hanh vi | Thong tinchi | M6 ta vé thong tin chi béo dinh dang

chuyén tiép bao dinh dang

(auiSidAddr) (usflavor)

End-x D 16 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh
dang ctia SID tiép theo ctia End-x_D la dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.

End-x E 64 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh
dang cua SID tiép theo ctia End-x_D la dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.
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Nt E c6 thé luu trit thong tin chi béo dinh dang F va thong tin hanh vi
chuyén tiép ctia ntit E dya trén céc gié tri ciia thong tin chi bao luu trit trong tin bao
BGP-LS.

Theo mot vi du, thong tin chi bao dinh dang va thong tin hanh vi chuyén tiép
ma duge luu trit béi nit E dua trén tin bao quang cao dugc gui toi nut E ¢6 thé duoc

thé hién trong Bang 6a sau déy.

Bang 6a

35/68

Thong tin hanh vi Thong tin chi | Mo ta vé thong tin chi béo dinh dang
chuyén tiép bao dinh dang
(auiSidAddr) (usflavor)

End-x E 0000 0010 Thong tin chi bao dinh dang chi bao rang dinh

bi nén, va do dai cta SID 1a do dai méc dinh, vi
duy, 32 bit.

dang cua SID tiép theo ctia End-x_E 12 dinh dang

Theo vi du khac, thong tin chi bdo dinh dang va thong tin hanh vi chuyén
tiép ma dwgc luu trit boi nut E dya trén tin bao quang céo dugc gli téi nut E ¢ thé

dugc thé hién trong Bang 6b sau day.

Bang 6b

Thong tin hanh vi | Thong tin chi MO ta vé thong tin chi béo dinh dang
chuyén tiép bao dinh dang
(auiSidAddr) (usflavor)

End-x E 64 Thong tin chi bdo dinh dang chi bao rang dinh
dang ctia SID ti€p theo cla End-x_D la dinh
dang bi nén, va chiém dung 16 bit.

Ngoai ra, nut khac véi nat A t6i nit E ¢o thé khong luu trit thong tin chi bao
dinh dang B dén thong tin chi bao dinh dang F, hodc thong tin hanh vi chuyén tiép
clia nut A t&i nat B dua trén cac gid tri cla thong tin chi bao luu trit trong tin bao

BGP-LS.
B. Gui tin bdo quang cao dén lién két duge chi dinh

Vi du, thiét bi mang tht nhéat c6 thé xac dinh, dya trén mi nhan dang doan
trén lién két truyén thong, thong tin chi béo dinh dang twong Gng v6i ma nhén dang

doan, va x4c dinh thong tin hanh vi chuyén tiép cia moi nut dya trén thong tin cau
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hinh ctia mdi nut trén lién két truyén thong. Theo cach nay, thiét bi mang thi nhat
c6 thé guii tin bio quang céo dén tht ca cac nit trén lién két truyén thong, dé mdi nut
trén lién két truyén thong c6 thé Iuvu trit thong tin chi bdo dinh dang tuong Ung va
thoéng tin hanh vi chuyén tiép ma & trong tin bao quang cdo.

Péi v6i phwong an thue hién cu thé cua viéc giri tin bdo quang céo tdi lién
két duge chi dinh, d& cap dén viéc gui tin bdo quang céo dén mang hoic mang con

duoc mo ta ¢ trén. Céc chi tiét khong dugc mo ta lai trong ban md ta nay.
C. G tin bdo quang cao dén nut chi dinh

Vi du, thiét bi mang thtt nhéit co6 thé xac dinh, dua trén ma nhin dang doan
ctia nut chi dinh, thong tin chi bao dinh dang twong mg v6i mé nhan dang doan, va
x4c dinh, dua trén thong tin cAu hinh cta nut chi dinh, thong tin hanh vi chuyén tiép
twong ng v6i nat chi dinh. Theo céch nay, thiét bi mang thtr nhét c6 thé gtii tin béo
quang cao dén nut chi dinh, dé nut chi dinh luu trit thong tin chi bdo dinh dang

tuong ung va thdng tin hanh vi chuyén tiép trong tin béo quang cio.

Déi v6i phuong 4n thue hién cu thé cla viéc gui tin bdo quang cdo dén nut
chi dinh, tham chiéu dén viéc gti cla tin bdo quang cdo t6i mang hodc mang con

duoc mo ta & trén. Cac chi tiet khong duge md ta lai trong ban md ta nay.

Vi dy, FIG.6 14 luu dd gian luge 2 cta phuong phap truyén thong theo mot
phuong an cta sang ché. Phuong phap truyén thong c6 thé duoc thuc hién ddng thoi
boi thiét bi mang thit nhat, thiét bi mang th hai, va thiét bi mang thi ba, va thiét bi
mang th nhét, thiét bi mang thit hai, va thiét bi mang th ba c6 thé 1a cac nut trong
hé théng truyén thong dugc thé hién trén FIG.3. Phuong phap truyén thong bao

gdm céc budc sau day.

S601. Thiét bi mang thir nhét giri thong tin chi bdo dinh dang cia thiét bi

mang thir nhat dén bd dieu khién.

Thong tin chi bdo dinh dang cta thiét bi mang thtr nhét tuong tmg véi ma

nhén dang doan cua thiét bi mang th nhét.

Ddi véi phuong an thuc hién cu thé ctia S601, tham chiéu dén S401. Cac chi

tiét khong dwge mo ta lai trong ban mo ta nay.
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$602. Thiét bi mang thr nhat thu dugc thong tin chi bao tht nhét.

Mot céch tuy v, thiét bi mang thir nhét c6 thé nhan va luu trit tin bdo quang
cdo tir bo didu khién. Néi cach khéc, thiét bi mang tht nhét c6 thé nhan va luu trit
tin b4do quéang céo tir nut khéc, vi dy, tur thiét bi mang thit ba. Tin b4o quang cdo c6
thé 13 tin bao dinh tuyén IGP hoic tin bdo BGP-LS. Tin bdo quang céo ¢6 thé bao
gbm thong tin chi béo dinh dang. Théng tin chi bdo dinh dang c6 thé bao gdbm mot
hodc nhiu thong tin sau: thong tin chi bao tht nhét, thong tin chi béo tht ba, va
thdng tin chi bdo thir nam.

MOt cach tuy v, tin bdo quang cdo ¢o thé con bao gdm thong tin hanh vi
chuyén tiép.

M0t cach tuy v, tin bdo quang cdo co thé con bao gdm thong tin chi bao luu
trlt. Thong tin chi bdo luu trit ¢ thé bao gdm thong tin chi béo thir hai, thong tin chi

bao thir tu, va thong tin chi bao thir sau.

Ngoai ra, dbi véi phuong an thyce hién cu thé cua $602, tham chiéu dén S402.

Céc chi tiét khong duge mo ta lai trong ban mo ta nay.

$603. Thiét bi mang tht nhit giti thong tin chi béo tht nhat dén thiét bi mang
thir hai.

Mot cach tuy ¥, sau khi nhén thong tin dinh tuyén tor nat khac, vi dy, tir thiét
bi mang thir ba, hodc sau khi tao ra thong tin dinh tuyén, thiét bi mang thir nhét ¢6
thé con gtri thong tin dinh myén dén nut khéc, vi du, dén thiét bi mang thir hai, dé
thiét bi mang thtt hai c6 thé, dua trén thong tin dinh tuyén, luu trit thong tin hanh vi

chuyén tiép va thong tin chi béo dinh dang clia nut xudi dong.

Cin Iuu ¥ ring, S601 va S603 dugc thé hién bing cdc duong dit nét. Pieu
nay chi bao rang S601 va S603 1a cac budc tuy y.

Vi du, thiét bi mang thir nhat thyc hién S601, va trén co s& clia S601, thuc
hién budc nhan va luu trit bude nhan va luu trit thong tin dinh tuyén tr bo diéu
khidn & buéc S602. Theo cach ndy, bang céch bo cdo mdi nut va phan phat cia bd
didu khién, thiét bi mang th hai c6 thé luu trir thong tin hanh vi chuyén tiép va

thong tin chi bao dinh dang clia nut xubi dong.
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No6i cach khac, theo vi du khéc, néu thiét bi mang thu nhét thuc hién budc
nhan va luvu trit thong tin dinh tuyén tr nat khac & bude S602, va trén co s& cua
S602, thue hién S$603, thiét bi mang thtt hai ¢ thé luu tri théng tin hanh vi chuyén
tiép va thong tin chi bao dinh dang ctia nfit xudi dong bing cach chuyén tiép gitra
cac nut.

S604. Thiét bi mang th( hai nhan g6i thi nhét.

Thiét bi mang thit hai ¢6 thé nhan goi tht nhét tir nat khac trong mang hodc

mang con, vi du, tir thiét bi mang thu nhét dudi dang nut trong mang hodc mang con.

G6i thir nhét c6 thé 13 goi SRve.
S605. Néu ma nhan dang doan thu nhét trong géi thir nhét khong kha dung,

thiét bi mang thtr hai thu ma nhén dang doan thir hai trong goi thir nhét dya trén ma

nhén dang doan thi nhét.

Vi du, tiéu dé dinh tuyén doan suy rong (generalized segment routing header,
G-SRH) trong go6i thr nhét c6 thé hd trg tron dinh dang. Theo cach khac, G-SRH ¢6
thé bao gébm cac ma nhan dang doan. MJbi ma nhan dang doan co6 thé 1a G-SID, SID

chuin, hodc SID bi nén & dang khac.

M&dt cach tiy ¥, cdc ma nhén dang doan trong G-SRH co thé bao gdm mai
nhan dang doan thu nhAt va ma nhén dang doan tht hai, va ma nhan dang doan thu

nhit va ma nhan dang doan thu hai 1a 1ién k& nhau.

M3 nhin dang doan thir hai ¢ thé 13 m3 nhan dang doan cua thiét bi mang
th(r ba. M4 nhin dang doan tht nhét c6 thé 1a ma nhan dang doan cua thiét bi mang
thr hai, hodc ma nhin dang doan thu nhét c6 thé 14 ma nhén dang doan cua thiét bi
mang khéc, va thiét bi mang khac duoc dinh vi gitta thiét bi mang thir hai va thiét bi

mang thu ba.

Ngoai ra, m3 nhdn dang doan thir nhét va/hoic ma nhan dang doan thw hai c6
thé 13 c4c ma nhan dang doan nén, va do dai ciia ma nhén dang doan tha nhét va do
dai ctia ma nhén dang doan thir hai 13 khac nhau. Theo cach nay, kich thude goi dit
liéu cua goi thir nhat giam xubng, va cac chi phi tai nguyén gidm xubng, dé ting

cuong hiéu qua truyén thong.

Ngoai ra, dia chi dich trong goi thir nhét c6 thé & trong tiéu dé co ban IPv6
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(IPv6 basic header) trong goi thir nhét, va hon nita, ma nhin dang doan th{ nhét &
trong dia chi dich, dé chi béo ring goi thir nhét can dugc xir Iy béi thiét bi mang

tuong ing v4i ma nhan dang doan thi nhét.

Cu thé, FIG.7 thé hién céu tric ctia G-SRH trong géi thir nhit. G-SRH c6 thé
bao gbém: trudng ticu d8 tiép theo (Next Header), trudng do dai SRH (Hdr Ext Len),
treong kiéu dinh tuyén (Routing Type), con trd cac doan bén trai (segments left, SL),
truong nhap cudi (Last Entry), truong c& (flags), truong thé (Tag), truong gia tri do
dai kiéu tiéu @& dinh tuyén doan (segment routing header type length value, SRH
TLV), trudng khdi (redundant), cac G-SID, vi du, G-SID 1 dén G-SID 9, va céc SID,
vi du, VPN SID va SID 1.

Trudng tiéu dé tiép theo c6 thé 1a truong c6 8 bit, va ¢d thé duogc s dung dé
chi bao kiéu cta tiéu d& goi tiép theo lién ké véi G-SRH.

Truong Hdr Ext Len ¢o thé 13 truong c6 8 bit, va c6 thé dugc st dung dé chi
bao dd dai cua céac trudng trong G-SRH ngoai trlr truong tiéu dé tiép theo.

Truong kiéu dinh tuyén c6 thé 1a truong c6 8 bit, va c6 thé dugc st dung dé
chi bao kiéu ctia G-SRH.

Do dai cua SL ¢c6 thé 1a 8 bit, va ¢ thé duoc st dung dé chi bao sb lugng cua
cac doan bén trai.

Truong nhap cudi c6 thé 13 truomg c6 8 bit, va cb thé dugc st dung dé truy
vén 14n nhap cubdi trong danh sach doan.

Trudng cd ¢6 thé 14 trudng danh riéng co6 8 bit, va c6 thé duge sir dung dé chi
béo thiét bi mang dé thuc hién xir ly dic biét, vi dy, thyc hién van hanh, quan tri, va
quan 1y (operation administration and maintenance, OAM).

Truong thé co thé 13 truong c¢6 16 bit, va co thé dugc s dung dé nhan dang
g6i dit lidu tir cing mot nhom.

Truong SRH TLV ¢6 thé duoc st dung dé mang 14p ludn TLV tuy y, vi du,
TLV dém (padding) va TLV ma xé4c thyc tin bdo dya trén ham bam (hash-based

message authentication code, HMAC).

VPN SID 1a SID dugc st dung dé thuc thi chtre ning dich vu.
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Trudng khéi c6 thé thé hién phan 13p lai va du thira cia cac SID. Pia chi dich
dugc cap nhat voi truong khéi trong quy trinh chuyén tiép truée d6, va do do chi c6
cac G-SID c¢6 thé duogc géi gon trong SRH, dé trong quy trinh cp nhét lién tiép, dia
chi dich c6 thé duge cap nhat chi véi G-SID.

Mot cach tiy ¥, tiéu dé co ban IPv6 trong gbi thir nhit ¢6 thé con bao gdm
con tré doan nén bén trai (compress segment left, CL), trong d6 do dai cua con tr6
chi bao 1énh c6 thé 1a 2 bit, va c6 thé duge st dung dé chi béo vi tri tai d6 cac 1énh
nén dugc thuc thi. Theo cach nay, vi tri cia ma nhan dang doan nén trong dia chi
dich trong G-SRH c6 thé duoc xac dinh dua trén chi bao lién két ctia con trd chi bao

1énh va con trd cac doan bén tréi.

Hon nita, thiét bi mang thi hai c6 thé x4c dinh, dua trén mi nhan dang doan
thtr nhét trong dia chi dich, liéu ma nhén dang doan thlr nhét c6 kha dung hay
khong.

Vi du, néu thiét bi mang thir hai xac dinh réng ma nhin dang doan thir nhét 13
kha dung, vi du, xac dinh ring thiét bi mang twong Gng v6i ma nhan dang doan thu
nhét 1am viéc chinh x4c, lién két dén thiét bi mang lam viéc chinh x4c, va ma nhén
dang doan thtr nhét 1am viéc chinh xéc, thiét bi mang thir hai c6 thé xir Iy goi thi
nhét dua trén thong tin hanh vi chuyén tiép tuong ing v6i ma nhén dang doan tht

nhét.

Theo vi du khac, néu thiét bi mang tht hai x4c dinh rang ma nhan dang doan
tht nhit 1a khong kha dung, vi dy, xac dinh rang thiét bi mang twong Gmg v6i ma
nhéan dang doan thir nhét khong thuc hién duge, lién két dén thiét bi mang khong
thuc hién dugc, hodc 151 ton tai trong ma nhan dang doan thir nhét, thiét bi mang tht
hai c¢6 thé thu duoc, tir thong tin chi béo dinh dang duoc luu trit dya trén ma nhan
dang doan thir nhit, thong tin chi bao thir nhét tvong tng v6i ma nhan dang doan
thtr nhat. Theo cach nay, thiét bi mang tht hai ¢ thé thu dugc ma nhan dang doan
thtr hai tr G-SRH trong g6i thr nhét dua trén thong tin chi bao thlr nhit theo cich
thire nhanh chong va chinh xac.

Vi du, trén FIG.7, ma nhén dang doan thtt nhat 1a SID 1 ¢6 128 bit, va ma
nhan dang doan thit hai (G-SID 5 trén FIG.7) la m& nhén dang doan nén c6 32 bit.
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Vi du, thong tin chi bao thw nhit duge st dung dé chi béo rang SID tiép theo
(G-SID 5) ctia SID 1 12 ma nhén dang doan nén, va do dai cia mi nhan dang doan
nén 14 32 bit. Theo cach nay, thiét bi mang thtr hai ¢co6 thé thu duoc, dua trén thong
tin chi bao tht nhat, dir liéu c6 32 bit dugc dat déng sau vi tri chi bao cta con trd

CL trén FIG.7. Dit liéu c6 32 bit 1a ma nhan dang doan thir hai.

Cén dugc hiéu réng, m4 nhan dang doan thir hai thu duogc dua trén thong tin
chi béo thtr nhit chi 12 vi du dugc dé& xuét theo phuong an néy,cfla' sang ché, va
khong cAu thanh giéi han bét ky. Vi du, thiét bi mang tht hai néi cach khac ¢6 thé
thu dugc ma nhan dang doan thr hai dya trén sy twong Gng duoc thiét lap trude,
nhu sy tvong tng dinh dang hodc su twong Gng vi tri, gitra ma nhén dang doan thu

nhit v ma nhan dang doan tht hai.

S606. Thiét bi mang thir hai cip nhat dia chi dich trong g6i thir nhét véi ma

nhin dang doan tht hai, dé tao ra goi thit hai.

Vi du, sau khi thu dugc ma nhén dang doan thir hai, thiét bi mang tht hai c6
thé cap nhat dia chi dich trong goi thir nhit véi ma nhan dang doan tht hai, dé thu
duoc goi thit hai; va xir Iy géi nay dua trén ma nhan dang doan thir hai. Vi du, thiét
bi mang th hai co thé chuyén tiép goi nay dya trén ma nhén dang doan thir hai.

Theo céch khac, TE-FRR duoc thuc thi khi ma nhan dang doan nén ton tai.

C6 thé dugc hiéu ring, vi thong tin chi béo thir nhét ¢ thé chi bao dinh dang
cia ma nhin dang doan tht hai, thiét bi mang thir hai ¢ thé thu dugc ma nhan dang
doan thir hai khong ké viéc liéu ma nhan dang doan tht hai ¢6 bi nén hay khong, va

thuc hién TE-FRR chinh xac.

Mot cach tuy y, vi ma nhén dang doan thw nhét khong kha dung, thiét bi
mang thtr hai c6 thé con x6a thong tin chi bao tht ba twong ing véi ma nhén dang
doan thir nhét dé tranh phan du thong tin, dé viéc st dung tai nguyén va hiéu qua
truyén thong dugc ting cuong.

Mot céch tiy ¥, thiét bi mang tht hai ¢6 thé cdp nhat thém, dya trén dinh
dang ctia ma nhan dang doan thir hai, vi tri chi bao cua con trd CL va/hodc vi tri chi
bao cta con tro SL trong géi thi hai. Vi dy, trén FIG.7, thiét bi mang tht hai c6 thé
dich chuyén vi tri chi béo cua con tré CL vé phia sau v6i 32 bit, dé thu dugc G-SRH

41

41/68



42717

dugc thé hién trén FIG.8.

S607. Thiét bi mang tht hai xt Iy g6i thir hai dua trén ma nhén dang doan
tht hai.

Vi du, sau khi thu duge géi tht hai, thiét bi mang thtt hai ¢6 thé xac dinh,
dua trén ma nhén dang doan tht hai & dia chi dich trong goi thir hai, liéu mé& nhén

dang doan thi hai c¢6 kha dung hay khong.

Mot mat, néu thiét bi mang tht hai x4c dinh réng mA nhén dang doan tht hai
1a kha dung, vi du, x4c dinh réng thiét bi mang th ba ma twong Umg véi ma nhan
dang doan thr hai 1am viéc chinh xdc, lién két dén thiét bi mang thir ba lam viéc
chinh xac, va ma nhan dang doan thr hai 1am viéc chinh xac, thiét bi mang thir hai
c6 thé xir Iy goi thir hai dya trén thong tin hanh vi chuyén tiép twong tng véi ma
nhin dang doan tht hai, vi duy, truyén ro rang goéi thir hai téi thiét bi mang thit ba
bang cach st dung mit phéng dit li¢u, hogc giri gbi thu hai dén mat phing diéu

khién d8 xir Iy va sau d6 giri goi thwr hai dugce xir Iy dén thiét bi mang th ba.

Noi cach khac, néu thiét bi mang tht hai xdc dinh rang ma nhan dang doan
thir hai 1a khong kha dung, vi du, xac dinh ring thiét bi mang thr ba ma tuong tng
vGi mé nhan dang doan thir hai khong thuc hién dugc, lién két dén thiét bi mang thir
ba khong thuc hién dugc, hodc 15i ton tai trong ma nhan dang doan tht hai, thiét bi
mang th hai co thé x4ac dinh liéu ma nhan dang doan thir hai c6 1a ma nhén dang

doan cubi ciing trén lién két truyén thong hay khong.

Mot cach tiy ¥, néu ma nhan dang doan tht hai khong phai 12 ma nhan dang
doan cudi clng trén lién két truyén thong, thiét bi mang thi hai c6 thé thyc hién lap
lai cac budce tir S604 dén S606, cu thé, thu dugc, dwa trén md nhén dang doan thit
hai, ma nhin dang doan dugc dit ding sau ma nhan dang doan tht hai, va cép nhét
dia chi dich trong géi tht hai v6i ma nhén dang doan dugc dat ddng sau ma nhan

dang doan thtr hai, dé thu duoc géi thu ba, va v.v.

No6i cach khac, mot cach tuy vy, néu ma nhén dang doan tht hai 12 ma nhéan
dang doan cudi cling trén lién két truyén thong, thiét bi mang thir hai ¢ thé loai bd
g6i tht hai.

Cin dugc hiéu réng, cac chtic ning néu trén duoc thuc thi béng hodc céc
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budce néu trén dugc thuc hién bé‘mg thiét bi mang tht nhét, thiét bi mang tht hai, va
thiét bi mang thr ba khong bi gidi han. Vi du, thiét bi mang thtr nhit ciing c6 thé
thuc thi cdc chlrc ning néu trén cua thiét bi mang thu hai hodc thiét bi mang thir ba,
va thuc hién cac budce néu trén cua thiét bi mang thtr hai hogc thiét bi mang thir ba.
Thiét bi mang thit hai ciing c6 thé thuc thi cac chirc nang néu trén cla thiét bi mang
thir nhat hoic thiét bi mang th ba, va thuc hién cac budc néu trén cta thiét bi mang
thit nhét hodc thiét bi mang thi ba. Thiét bi mang thit ba c6 thé thuc thi cac chuc
nang néu trén cua thiét bi mang thir nhét hozc thiét bi mang thtt hai, va thyc hién

céc budc néu trén cia thiét bi mang thi nhét hodc thiét bi mang thir hai.

Vi du, sau day tiép tuc st dung mang duoc thé hién trén FIG.5 1a vi du dé mo
ta.

Trudce tién, nit C nhan goi tir nit B. M2 nhan dang doan trong dia chi dich
trong goi [a ma nhan dang doan cda nut D. Néu nut C x4c dinh ring ma nhan dang
doan cua nut D 13 khéng kha dyng, nut C co thé thu dugc ma nhan dang doan cua
nut E trong G-SRH trong gbi dua trén thong tin chi bao dinh dang tuong Umg v6i
ma nhén dang doan cta nit D, va cip nhat dia chi dich trong g0i v6i ma nhan dang

doan cua nut E.

Sau d6, néu nat C x4c dinh rang ma nhan dang doan cta nit E 13 kha dung,
nit C ¢6 thé giri g6i dén nut E, vi du, gtri g6éi dén nut E qua nut J. Néi cach khéc,
néu nut C x4c dinh rdng ma nhan dang doan cua nut E la khong kha dyng, nut C co
thd thu dwoc ma nhan dang doan cta nut F trong G-SRH trong go6i dya trén thong
tin chi bdo dinh dang twong mg v6i ma nhén dang doan cua nut E, va cép nhét dia

chi dich trong go6i v6i ma nhén dang doan ctia nit F.

Cudi cung, néu nat C xéac dinh rﬁlng méd nhan dang doan cia nat F 1a kha
dung, nut C c6 thé guri goi dén nat F, vi du, gui goi dén nat F qua nat J va nut K.
No6i cach khac, néu nit C xé4c dinh, di qua bang dinh tuyén, rﬁng ma nhan dang doan

ctia nut F 12 khong kha dung, nut C loai bd goi.

C6 thé duge hiéu rang, theo phuong phép truyén thong dugc thé hién & hinh
v& bat ky trong sd cac hinh v& tir FIG.3 dén FIG.8, vi thiét bi mang thr hai c6 thé

thu dugc ma nhan dang doan th hai dya trén ma nhan dang doan thtr nhét 1a khong

43

43/68



42717

kha dung, thiét bi mang thir hai cdp nhat chinh x4c dia chi dich trong goi thir nhét
véi ma nhin dang doan thir hai, dé thu duoc goi thr hai. Theo cach nay, thiét bi
mang th{r hai ¢ thé xur ly thém go6i thir hai dya trén ma nhan dang doan thir hai, vi

vy van dé 1a goi SRv6 khong thé duoc xir Iy thém vi mé nhén dang doan khong

kha dung duogc giai quyét, va do tin cy truyén théng duge ting cudng.

Phuong phép truyén thong dugc dé xuét theo cac phuong 4n cia sang ché
duge md ta chi tiét & trén véi tham chidu dén cac hinh vé tir FIG.4 dén FIG.8. Vi
tham chiéu dén céc hinh vé& tir FIG.9 dén FIG.11, sau ddy mb ta chi tiét cc thiét bi
truyén thong duogc tao cAu hinh d thuc hién phuong phap truyén thong dugc dé

xuat theo cdc phuong an ctia sang ché.

FIG.9 14 so dd chu tric gian lugc cia thiét bi truyén thong 900 theo mot
phuong 4n cua sang ché. Thiét bi 900 c6 thé bao gdm modun xi Iy 901 va mddun

thu phat 902.

Theo mét s& phuong én, thiét bi 900 c6 thé tuong Gmg voi thiét bi mang thir
nhit theo phwong phép 400 theo phuong 4n néu trén, vi dy, bd diéu khién hodc nit
trong mang truyén thong, va ¢6 chirc nang bét ky cta thiét bi mang tht nhét theo

phuong phéap 400 néu trén.
Mot cach tity ¥, modun xir Iy 901 dugce tao ciu hinh d€ thuc hign S401.
Mot cach tiy ¥, modun thu phat 902 dugc tao ciu hinh dé thyc hign S402.

Cé4c mddun trong thiét bi 900 va cac hoat dong va/hodc cac chirc néng khac
néu trén duoc st dung 1an luot dé thuc thi cac budc va cac phuong phap khiac nhau
dugc thyc thi bai thiét bi mang tht nhét theo phuong phap 400 theo phuong an. bé
biét chi tiét cu thé, tham chiéu dén phuong phép 400 néu trén. Cac chi tiét khong

duoc mo ta lai trong ban mo ta nay cho ngén ngon.

Khi thiét bi 900 thu va giri thdng tin chi bao dinh dang, phéan chia thanh cac
médun chirc ning néu trén dugc sir dung lam vi du dé mé ta. Trong Umg dung thuc,
cac chtrc ndng néu trén co thé dugc cip phat cho cac mddun chirc ning khac nhau
ddi véi viec thuc hién dua trén yéu cau, theo cach khéc, cAu tric noi bd cua thiét bi
900 duoc chia thanh cac mddun chitc ning khéc nhau, dé hoan thién tt ca hodc mot

phén clia cac chirc ning duge md ta & trén. Ngoai ra, thiét bi 900 duogc dé xuét theo
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phwong 4n néu trén va phuong phép 400 dya trén cing mot khai niém. Déi véi quy
trinh thuc thi cu thé cta thit bi 900, tham chiéu dén phuong phap 400. C4c chi tiét

khong dugc mo ta lai trong ban mo ta nay.

Theo mdt s& phuong an khac, thiét bj 900 ¢6 thé twong tGng v6i thiét bi mang
thir nhét theo phuong phép 600 néu trén cua phwong an, vi dy, nut trong mang
truyén thong, va c6 chtrc ning bét ky clia thiét bi mang thir nhét theo phuong phép

600 néu trén.
MOt cach tuy y, mddun thu phéat 902 dugc tao cAu hinh dé thyc hién S601.

Mot cach tuy y, mddun xt ly 901 duoc tao cAu hinh d thyuc hién S602 va
S603.

Thiét bi 900 twong mg v&i thiét bi mang thir nhét trong phuong phap 600
néu trén cia phwong an. Vi dy, nit trong mang truyén thong. Cac modun trong thiét
bi 900 va cac hoat ddng va/hodc céc chirc ndng khac néu trén duge su dung dé thuc
thi cac bude va cac phuong phép khac nhau duge thuc thi bang thiét bi mang thu
nhét theo phuong phéap 600 cia phuong an. P& biét chi tiét cu thé, tham chiéu dén
phuong phap 600 néu trén. Cac chi tiét khong dugc md ta lai trong ban mo ta nay

cho ngan gon.

Khi thiét bi 900 xir Iy g6i, sw phan chia thanh cac médun chirc nang néu trén
duoc stir dung lam vi du dé mé ta. Trong tmg dung thuc, cac chirc ndng néu trén ¢
thé duoc cip phat cho cdc mddun chirc niang khac nhau 8 thuc thi dwa trén yéu cau,
theo cach khac, cdu triic nodi bd cua thiét bi 900 duoc chia thanh cdc mddun chirc
ning khac nhau, d& hoan thanh tit ca hodc mot phﬁn cta cac chirc ndng dugc mo ta
& trén. Ngoai ra, thiét bi 900 duge dé xuat theo phuwong 4n néu trén va phuong phap
600 dua trén cung mot khai niém. Déi v6i quy trinh thye thi cu thé cta thiét bi 900,
tham chiéu dén phuong phap 600. Cac chi tiét khong duge md ta lai trong ban mo ta
nay.

Tuong tng v6i phuong phap theo phuong an nay va thiét bi 4o theo phuong
4n nay dugc dé xudt theo sang ché, mot phuong 4n cua sang ché ciing d& xuit thiét

bi truyén thong. Sau ddy md ta cAu tric phan cling cla thiét bi truyén thong.
Thiét bi truyén thong 1000 dugc md ta sau diy twong Gng v6i thiét bi mang
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thtr nhéat theo phuong phép néu trén cua cic phuong an. Phén ctmg va cic moédun
trong thiét bi truyén thong 1000 va cac hoat dong va/hodc cac chirc nang khac néu
trén duge st dung dé thuc thi cac bude va cac phuong phap khic nhau duge thyc
thi bai thiét bi truyén théng 1000 trong phuong phap theo cac phuong an. Déi voi
tht tuc chi tiét vé cach ma thiét bi truyén thong 1000 thu va gii thong tin chi bao
dinh dang va xt ly g6i, tham chiéu dén phuong phép néu trén theo cac phuong dn
d8 bibt chi tiét cu thé. Céc chi tiét khéng duge mo ta lai trong ban md ta nay cho

ngan gon.

Céc bude theo phwong phép 400 hodc phuwong phap 600 néu trén dugce hoan
thanh bing c4ch str dung mach logic tich hop cia phin ctng trong b xit Iy ctia thiét
bi truyén thong 1000 hodc béng cach st dung cac Iénh & dang cua phﬁn mém. Céc
buéc theo phuong phap dugc boc 1o v6i tham chiéu dén cac phuong 4n theo sang
ché c6 thé duoc thuc hién truc tiép bang bd xir ly phan cting, hodc c6 thé duoc thuc
hién bang cach sir dung két hop cia phan cing trong bd xt Iy va médun phan mém.
Modun phén mém c6 thé duge dit trong vat ghi luu trlt hoan thién trong linh vye k¥
thut nay, nhu bd nhé truy cap ngﬁu nhién, bo nhd chdp, bd nhd chi doc, bd nhé chi
doc 1ap trinh dugc, bd nhé 18p trinh dugc x6a duge bang dién, hodc bd ghi. Vat ghi
luu trit duge dit trong bd nhd, va b xtr ly doc thong tin trong bd nh¢ va hoan thanh
cac budc trong cac phuong phap néu trén trong két hop v6i phan ctng ctia bd xir 1y.

Dé tranh lap lai, c4c chi tiét khong duge mo ta lai trong ban mo ta nay.

Thiét bi truyén thong 1000 twong (g véi thiét bi 900 trong thiét bj 40 néu
trén theo phuong &n nay, va mdi mddun chitc ning trong thiét bi 900 duge thuc thi
bing cach st dung phin mém ctlia thiét bi truyén thong 1000. Theo cach khac, cac
modun chirc nang dugce chira trong thiét bi 900 duge tao ra qua viéc doc, bang bo
xu ly cua thiét bi truyén thong 1000, ciia ma chuong trinh duge luu trit trong bd
nhé.

FIG.10 1a so dd céu tric gian lugc cla thiét bi truyén théng 1000 theo
phuong an lam vi du cua sang ché. Thiét bi truyén théng 1000 c6 thé duge tao céu
hinh 12 bo diéu khién hodc nut trong mang truyén thong. Thiét bi truyén thong 1000
¢6 thé duoc thue thi boi kién tric bus thong thuong.

Thiét bi truyén thong 1000 bao gbm it nhat mot bd xr Iy 1001, bus truyén
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thong 1002, bd nhé 1003, va it nhit mdt giao dién truyén thong 1004.

B6 xtt Iy 1001 ¢6 thé 1a CPU da dung, NP, bd vi xir 1y, hodc ¢ thé 1a mot
hodc nhiéu mach tich hop dugc tao cAu hinh dé thyc thi cac giai phéap theo sang ché,
vi du, mach tich hop danh riéng cho ung dung (application-specific integrated
circuit, ASIC), thiét bi logic 1ap trinh dugc (programmable logic device, PLD), hoac
két hop cua ching. PLD ¢6 thé 1a thiét bi logic 14p trinh dugc phic tap (complex
programmable logic device, CPLD), mang cdng logic 1ap trinh dugc dang truong
(field programmable gate array, FPGA), logic mang chung (generic array logic,
GAL), hoic két hop bat ky cua ching.

Bus truyén thong 1002 dugc tao cAu hinh dé truyén thong tin gitta cdc thanh
phan néu trén. Bus truyén thong 1002 ¢ thé dugc phan loai thanh bus dia chi, bus
dit liéu, bus didu khién, va tuong tu. Pé d& thé hién, chi mot duong day duoc st
dung dé biéu dién bus trén hinh v&, nhung khong c6 nghia 13 chi mot bus hodc chi

mot loai bus.

B0 nhé 1003 co thé 14 bo nhd chi doc (read-only memory, ROM) hodc loai
khac cua thiét bi luu trit tinh ma c6 thé luu trit thong tin va cac 1énh tinh, hodc c6
thé 12 bo nh¢ truy cip ngiu nhién (random access memory, RAM) hodc thiét bi luu
trit dong loai khac ma co thé luu trit thong tin va cac 1énh, hodc c6 thé 14 b6 nhd chi
doc 14ap trinh dugc x6a dugc bang dién (electrically erasable programmable
read-only memory, EEPROM), bd nh¢ chi doc duge bing dia nén (compact disc
read-only memory, CD-ROM) hodc thiét bi luu trix béng dfa nén khac, thiét bi luu
trit bang dia quang hoc (bao gdm dia nén, dia laze, dia quang hoc, dia da nédng sd,
dia Blu-ray, hodc tuong tu), vat ghi luu trir bang dia tir hodc thiét bi luu trit tr tinh
khéc, hodc vat ghi khéac bét ky ma c6 thé duoc str dung dé mang hodc Iuu trit ma
chuong trinh dugc mong doi ¢ dang céc 1énh hodc cAu tric dir lidu va c6 thé duoc
truy cap bing méy tinh, nhung khong bi gi6i han ¢ d6. Bo nhé 1003 c6 thé ton tai
doc lap, va dugc ndi véi bod xtr Iy 1001 bang cach st dung bus truyén thong 1002.
Néi cach khac, bd nhd 1003 ¢6 thé dwgc tich hop v6i bd xtt Iy 1001.

Giao dién truyén thong 1004 sit dung thiét bi bat ky cta kiéu bo thu phat,
nhu bd thu, bd phat, mach thu phat tich hop, va mach giao dién, va co thé duoc tao
cAu hinh dé truyén thong voi thiét bi khac hodc mang truyén thong. Giao dién
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truyén thong 1004 bao gbm giao dién truyén thong c6 day (dugc thé hién béi duong
lién nét trén FIG.10), va c6 thé con bao gdm giao dién truyén théng khong day
(dugc thé hién bang dudng dut nét trén FIG.10). Giao dién truyén thong c6 day co
thé 13, vi du, giao dién Ethernet. Giao dién Ethernet c6 thé 1a giao dién quang hoc,
giao dién dién, hodc két hop ctia chiing. Giao dién truyén thong khong day ¢ thé 1a
giao dién mang cuc bo khong day (wireless local area network, WLAN), giao dién

truyén théng mang chia 0, két hop ciia chiing, hodc twong tu.

Trong vi¢c thuc thi cu thé, theo mot phwong 4n, bd xit Iy 1001 ¢ thé bao

¢dm mot hodc nhidu CPU, vi du, CPU 0 va CPU 1 dugc thé hién trén FIG.10.

Trong viéc thuc thi cu thé, theo mot phuong an, thiét bi truyén thong 1000 c6
thé bao gdm céc bd xi 1y, nhu by xir Iy 1001 va bd xir Iy 1005 trén FIG.10. Moi
trong s& céc bd xir Iy nay co thé 1a b xit Iy don 15i (single-CPU) hogc b xur Iy da
15 (multi-CPU). Bo xtt Iy & ddy c6 thé 12 mot hoge nhiéu thiét bi, mach, va/hogc 161

xtt 1y duoc tao cdu hinh dé xtr Iy dit ligu (vi duy, céc 1énh chuong trinh mdy tinh).

Trong viéc thyc thi cu thé, theo mdt phuong én, thiét bi truyén thong 1000 cé
thé con bao gdm thiét bi diu ra 1006 va thiét bi diu vao 1007 (khong dugc thé hién
trén FIG.10). Thibt bi diu ra 1006 truyén thong v6i bd xir Iy 1001, va c6 thé hién thi
thong tin theo céc cach khdc nhau. Vi dy, thiét bi dau ra 1006 c6 thé 1 bo hién thi
tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), thiét bi hién thi diot phat quang (light
emitting diode, LED), thiét bi hién thi dng tia catot (cathode ray tube, CRT), hodc
may chiéu (projector). Thiét bi dau vao 1007 truyén thong véi bo xur Iy 1001, va co
thé nhan du vao ngudi dung theo céc cach thic. Vi dy, thiét bi ddu vao 1007 c6 thé

1a chudt, ban phim, thiét bi man hinh cam g, hodc thiét bi cam tng.

Theo mdt s6 phwong an, bd nhd 1003 dugc tao cAu hinh dé lvu trit ma
chuong trinh 1100 dé thuc thi cac giai phap theo sang ché, va bo xir 1y 1001 ¢6 thé
chay mi chwong trinh 1100 dugc luu trit trong bd nho 1003. Theo cach khac, thiét
bi truyén thong 1000 c6 thé thuc thi phuong phap 400 hodc phuwong phéap 600 duge
dé xuét theo phuwong phép cia cac phuong 4n bang céach sir dung bo xu ly 1001 va

ma chuong trinh 1010 trong bd nhé 1003,

Thiét bi truyén thong 1000 theo phuong 4n nay cla séng ché c6 thé tuong
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g v6i thiét bi mang thir nhét theo phuong phap néu trén ciia cic phuong an, va bd
xtr Iy 1001, giao dién truyén thong 1004, va tuong tu trong thiét bi truyén théng
1000 ¢6 thé thuce thi cac chirc ning clia thiét bi va/hodc cac bude duge thuc thi khac
nhau va cic phuong phép theo phuong phap néu trén cua cac phuong an. Dé ngin

gon, cac chi tiét khong duge md ta lai trong ban mo ta nay.

Modun thu phat 902 trong thiét bi 900 c6 thé twong dwong véi giao dién
truyén thong 1004 trong thiét bi truyén thong 1000. Mddun xur Iy 901 trong thiét bi
900 c6 thé twong duong véi bd xtt Iy 1001 trong thiét bi truyén thong 1000.

FIG.11 13 so dd gian lugc cia cAu truc cta thiét bi truyén thong 1100 theo
mot phuong an lam vi du cua sang ché. Thiét bi truyén théng 1100 c6 thé duoc tao
cAu hinh 12 bd diéu khién hodc nut trong mang truyén thong. Thhiét bi truyén thong

1100 bao gdm bang didu khién chinh 1110 va bang giao dién 1130.

Bang diéu khién chinh 1110 cling dugc goi la by xr ly chinh (main
processing unit, MPU) hodc thé xir ly dinh tuyén (route processing card). Bang didu
khién chinh 1110 dugc tao cdu hinh dé didu khién va quan 1y cac thanh phan trong
thiét bi truyén théng 1100, bao gdm cac chirc ning tinh toan dinh tuyén, quan ly
thiét bi, bao dudng thiét bi, va xit 1y giao thic. Bang diéu khién chinh 1110 bao
gdm b xit ly trung tm 1111 va bd nhé 1112,

Bang giao dién 1130 cling duoc goi 1a bd xir Iy duong déy (line processing
unit, LPU), thé vach (line card), hodc bang dich vu. Bang giao dién 1130 duoc tao
cAu hinh dé cung cép cac giao dién dich vu khac nhau, va chuyén tiép goi dit ligu.
Céc giao dién dich vu bao gbm nhung khong bi gidi han véi giao dign Ethernet,
giao dién POS (Packet over SONET/SDH), va tuong tu. Giao dién Ethernet 13, vi
du, giao dién dich vu Ethernet linh hoat (Flexible Ethernet Clients, FlexE Clients).
Bang giao dién 1130 bao gbdm b xit 1y trung tAm 1131, bd x1t Iy mang 1132, bo nhé
181 vao chuyén tiép 1134, va thé giao dién vat 1y (physical inferface card, PIC) 1133.

B xir ly trung tdm 1131 trén bang giao dién 1130 duoc tao cAu hinh dé diéu
khién va quan ly bang giao dién 1130 va truyén thong véi bd xtr ly trung tam 1111
trén bang didu khién chinh 1110.

BO xt Iy mang 1132 dugc tao cAu hinh dé thuc thi xt ly chuyén tiép goi.
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Dang ctia bd xir Iy mang 1132 ¢o thé 1a chip chuyén tiép. Cu thé, bd xt Iy mang
1132 duogc tao cAu hinh dé chuyén tiép goi nhan dugc dya trén bang chuyén tiép
duoc luu trit trong bd nhd 181 vao chuyén tiép 1134. Néu dia chi dich trong géi 1a
dia chi cta thiét bi truyén thong 1100, bd xir Iy mang 1132 gt géi dén CPU (vi du,
bd xtr Iy trung tdm 1111) dé xir ly. Néu dia chi dich trong goi khong phai la dia chi
cta thiét bi truyén thong 1100, bd xtr ly mang 1132 tim kiém, dua trén dia chi dich,
budc nhay tiép theo va giao dién ludng ra twong (g véi dia chi dich trong bang
chuyén tiép, va chuyén tiép goi dén giao dién ludng ra twong Gng véi dia chi dich.
Go6i duong 1én duge xit Iy nhu sau: Giao dién ludng vao cua géi duge xu ly, va
bang chuyén tiép dwoc tim kiém. G6i duong xudng duoc xt ly nhu sau: Bang

chuyén tiép dugc tim ki€ém.

Thé giao dién vat Iy 1133 duoc tao cAu hinh dé thyc thi chtc ning lién két tai
16p vét ly. Luu lugng ban dau di vao bang giao dién 1130 tir thé giao dién vat ly
1133, va goi duge xtt Iy duoc giri tir thé giao dién vat 1y 1133. Thé giao dién vat ly
1133, cling dugc goi la thé phy, ¢6 thé duogc lép dit trén bang giao dién 1130, va
chiu trach nhiém dé chuyén d6i tin hiéu quang hoc/dién thanh géi, thuc hi¢n kiém
tra tinh hgp 1€ trén goi, va chuyén tiép goi dén bo xir Iy mang 1132 dé xir ly. Theo
mot s& phuong 4n, bd xt 1y trung tdm cling c6 thé thuc hién chitc ning ctia by xtr 1y
mang 1132, vi du, thuc thi chuyén tiép ph?in mém dua trén CPU chung. Do do, bd
xir Iy mang 1132 khong nhét thiét & trong thé giao dién vat Iy 1133.

Mot cach tuy ¥, thiét bi truyén thong 1100 bao gdm céc bang giao dién. Vi
du, thiét bi truyén thong 1100 con bao gbdm bang giao dién 1140. Bang giao dién
1140 bao gdm b6 xit Iy trung tam 1141, b xit Iy mang 1142, bd nh6 16i vao chuyén
tiép 1144, va thé giao dién vat ly 1143.

Mot cach thy ¥, thiét bi truyén thong 1100 con bao gbm bang chuyén mach
1120. Bang chuyén mach 1120 ciing c6 thé duge goi 1a don vi soi chuyén mach
(switch fabric unit, SFU). Khi thiét bi truyén thong 1100 c6 cac bang giao dién 1130,
bang chuyén mach 1120 dugc tao chu hinh @ hoan thanh trao ddi dit liéu gitra céc
bang giao dién. Vi du, bang giao dién 1130 va bang giao dién 1140 ¢6 thé truyén
thong v6i nhau bang cach sir dung bang chuyén mach 1120.

Bang didu khién chinh 1110 duge ghép nbi voi bang giao dién 1130. Vi du,
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bang diéu khién chinh 1110, bang giao dién 1130 va bang giao dién 1140, va bang
chuyén mach 1120 duogc ndi v6i thm phia sau hé théng béng cach st dung bus hé
théng dé phéi hop hoat dong. Theo phwong an thuc hign kha thi, kénh truyén théng
lién xtr ly (inter-process communication, IPC) dugc thiét 1ap gifta bang diu khién
chinh 1110 va bang giao dién 1130, va bang didu khién chinh 1110 va bang giao
dién 130 truyén thong véi nhau qua kénh IPC.

V& mit logic, thiét bi truyén thong 1100 gdm mat phing diéu khién va mit
phing chuyén tiép. Mit phing diéu khién bao gdm bang didu khién chinh 1110 va
bd xt Iy trung tdm 1131. Mt phing chuyén tiép gdm cac thanh phan duoc sit dung
dé chuyén tiép, vi du, b0 nhé 161 vao chuyén tiép 1134, thé giao dién vatly 1133, va
bd xtr Iy mang 1132. Mt phing didu khién thuc hién cac chirc nang nhu chirc nang
cia bd dinh tuyén, tao ra bang chuyén tiép, bao higu xtt Iy va cac goi giao thirc, va
tao cdu hinh va duy tri trang thai cta thiét bi. Mit phing didu khién chuyén bang
chuyén tiép dugc tao ra dén mat phang chuyén tiép. Trén mat phing chuyén tiép, bo
xtr Iy mang 1132 tim kiém bang chuyén tiép duoc chuyén béi mit phing diéu khién
dé chuyén tiép g6i duoc nhan béi thé giao dign vét ly 1133. Bang chuyén tiép duoc
chuyén béi mit phing diéu khién c6 thé dugc luu trit trong bd nhé 16i vao chuyén
tiép 1134. Theo mot s6 phuong 4n, mit phéng diéu khién va mit phing chuyén tiép

¢6 thé duoc tach biét hoan toan, va khong & trén cung mot thiét bi.

Néu thiét bi truyén thong 1100 dugc tao céu hinh 13 bo diéu khién, thé giao
dién vat 1y 1133 nhén thong tin chi bdo dinh dang tu mdi nat, va gui thong tin chi
bao dinh dang dén bd xir Iy mang 1132. B) xir Iy mang 1132 g, dén mdi nat dua
trén thong tin chi bao dinh dang, thong tin chi bdo dinh dang tuong ung voi nat
bang cach sir dung thé giao dién vat ly 1133, dé nat twong tmg thu dugc dinh dang

clia md nhan dang doan cuia nit xu6i dong.

Néu thiét bi truyén théng 1100 dugc tao cAu hinh 12 mdt nut, vé mot mat, thé
giao dién vét 1y 1133 nhan thong tin chi bao dinh dang cua nut khéc, va giri thong
tin chi bdo dinh dang dén bd xtr Iy mang 1132 dé luu tri, va bd xtr Iy mang 1132
chuyén tiép thong tin chi bao dinh dang dén nut twong tmg bang cach st dung thé
giao dién vat Iy 1133. N6i cach khac, thé giao dién vat ly 1133 nhéan goéi tht nhét tir
nit khac, va gt g6i thir nhat dén bd xir Iy mang 1132, dé b xur Iy mang 1132 xr Iy
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g6i thir nhat da trén dinh dang cia ma nhan dang doan cua nit xudi dong.

Modun thu phat 902 trong thiét bi 900 twong dwong v6i thé giao dién vat ly
1133 trong thiét bi truyén thong 1100. Mddun xir Iy 901 trong thiét bj 900 c6 the

trong duong véi bo xir Iy mang 1132 hodc b xir Iy trung tdm 1111.

Céc hoat dong dugc thyc hién trén bang giao dién 1140 pht hop v6i céc hoat
dong dugc thuc hién trén bang giao dién 1130 theo phuong an nay clia sang ché. Dé
ngén gon, cac chi tiét khong duge md ta. Thiét bi truyén thong 1100 theo phuwong 4n
nay c6 thé twong tmg voi thiét bi mang tht nhét theo phuong phap néu trén clia cac
phuong an, va bang diéu khién chinh 1110, bang giao dién 1130, va/hodc bang giao
dién 1140 trong thiét bi truyén thong 1100 ¢ thé thuc thi cac chtrc nang cla thiét bi
mang thir nhét trong phuwong phép néu trén cua cac phuong an va/hodc cac budce
khac nhau dugc thuc thi bing thiét bi mang tht nhét trong phuong phép néu trén

clia cac phuong an. Pé ngdn gon, céc chi tiét khong duge md ta lai trong ban md ta.

Cén luu y ring, c6 thé c6 mdt hodc nhiéu bang didu khién chinh. Khi ¢6 cac
bang didu khién chinh, bang didu khién chinh c6 thé bao gdm bang dieu khién chinh
hoat dong va bang diéu khién chinh du phong. C6 thé c6 mot hodc nhiéu bang giao
dién, va thiét bi mang c6 kha ning xu ly dit li¢u manh hon cung cép nhiéu bang
giao dién hon. Ciing cé thé c6 mot hodc nhidu thé giao dién vat 1y trén bang giao
dién. C6 thé khong c6 bang chuyén mach hodc mot hoe nhidu bang chuyén mach.
Khi c6 cac bang chuyén mach, chia sé tai va du phong phan du ¢6 thé dugc thuc thi
bdi cac bang chuyén mach cung nhau. Trong kién trac chuyén tiép trung tam, thiét
bi mang ¢ thé khong can bang chuyén mach, va bang giao dién cung cip chirc
ning xt Iy dir 1éu dich vu clia toan bd he théng. Trong kién trac chuyén tiép duoc
phan bd, thiét bi mang c6 thé c6 it nhit mot bang chuyén mach, va trao dbi dir ligu
gifta cac bang giao dién duoc thuc thi bang cach st dung bang chuyén mach, aé
cung cép kha ning xur ly va trao dbi dit liéu dung luong 16n. Do d6, kha ning truy
cap va xu ly dit liéu cia thiét bi mang trong kién tric dugc phan bd t6t hon kha
ning truy cdp va xt ly dir liéu cua thiét bi trong kién tric tap trung. Mot cach tuy y,
néi cach khac, thiét bi mang c6 thé c6 dang trong d6 c6 duy nhit mot thé. Cu thé,
khong c6 bang chuyén mach, va céc chirc ning ctia bang giao dién va bang didu

khién chinh duogc tich hop trén thé. Trong truong hop nay, bd xir Iy trung tam trén
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bang giao dién va bd xir Iy trung tAm trén bang diéu khién chinh c6 thé dugc két
hop thanh m¢t bd xt 1y trung tdm trén the, dé thuc hién cac chirc ning thu dugc sau
khi hai bo xit Iy trung tam duoc két hop. Thiét bi & dang nay (vi du, thiét bi mang
nhu cong tic diu thip hoic bo dinh tuyén) c6 kha ning trao dbi va xtr ly dit liéu
twong dbi yéu. Kién trac cu thé duge sir dung phu thude vao kich ban khai trién ndi

mang cu thé. Pidu nay khong bi giéi han trong ban mo ta nay.

Theo mdt sb phuong 4n kha thi, thiét bi mang thtr nhét c6 thé duge thuc thi

dudi dang thiét bi 4o hoa.

Vi du, thiét bi 4o héa c6 thé 1a mdy ao (Virtual Machine, VM) trén d6
chwong trinh ¢6 chirc ndng gui goi chay, va may ao dugce khai trién trén thiét bi
phan ctng (vi dy, may chu vat ly). Mdy 4o 1a h¢ théng mdy tinh hoan chinh dugc
mod phong boi phin mém, c6 chirc nang hé théng phan ctimg hoan chinh, va chay
trong moi trudong cd 14p hoan toan. May o ¢o thé duoc tao cau hinh 12 thiét bi mang
thir nhat hoic thiét bi mang thr hai. Vi dy, thiét bi mang thtr nht c6 thé duoc thuc
thi dya trén may chi vat ly da dung két hop v6i cong nghé o héa cia cac chirc
ning mang mang (Network Functions Virtualization, NFV). Thiét bi mang thi nhét
l1a may chud ao, b dinh tuyén 4o, hoic cong thc 40. Sau khi doc sang ché nay, véi
tham chiéu dén cong nghé NFV, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thut nay c6 thé do hoa, trén may chu vat ly thong thuong, cac thiét bi mang thir

nhét c6 cac chire ning néu trén. Cac chi tiet khong duge md ta trong ban mo ta nay.

Vi du, thibt bi 40 héa ¢6 thé 1a vimg chira, va viing chra la thyc thé dugc s
dung dé cung cAp mbi truong 4o hoa cb 14p. Vi du, ving chtra co thé 12 ving chtra
docker. Vung chura c6 thé duoc tao cdu hinh 13 thiét bi mang thir nhét. Vi du, thiét bi
mang thtr nhit c6 thé dugc tao ra bing cach st dung hinh anh twong tng. Vi du,
mot thue thé ving chia ¢6 thé duoc tao ra cho ving chtra proxy (ving chira cung
cép dich vu proxy) bang cach st dung hinh &nh ctia viing chtra proxy, vi du, vung
chtra proxy thuc thé ving chira 1, va ving chira proxy.thuc thé ving chira 1 dugc e
xuét 1a thiét bi mang tht nhét. Khi céng nghé vung chira duge sit dung cho viée
thuc thi, thiét bi mang tht nhét ¢ thé chay dua trén nhan cua mdy vt ly, va cac
thiét bi mang thr nhét c6 thé chia sé hé diéu hanh ctia may vt ly. Cac thiét bi mang

thtr nhat khac nhau c6 thé dugc co 14p bang cach st dung cong ngh¢ ving chura.
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Thiét bi mang thu nhét duoc chira c6 thé chay trong mdi trudng 4o hoa, vi du, cd
thé chay trong may 4o, hodc thiét bi mang thi nhat dugc chia c6 thé chay truc tiép

trong may véat ly.

Vi du, thiét bi a0 héa c6 thé 13 vo boc. Vo boc 1a don vi co ban cta
Kubernetes (Kubernetes 1a viét tét ctia dong co didu phbi ving chtra ngudn ma ciia
Google, K8s) dé khai trién, quan ly, va didu phdi tng dung duge chira. Vo boc ¢6
thé bao gdm mdt hodic nhiéu ving chira. N6i chung, mdi ving chira trong cling mot
v6 boc duge khai trién trén cing mdt may chi. Do do, mdi ving chira trong cling
mdt vo boc ¢6 thé truyén thong v6i nhau qua mdy chi, va c6 thé chia sé cac tai
nguyén luu trit va céc tai nguyén mang clia mdy chu. Vo6 boc co thé duoc tao cu
hinh 12 thiét bi mang thir nhét. Vi du, cu thé, vung chira 1a dich vu (tén dﬁy da tiéng
Anh: ving chira 1 dich vy, viét tit 12 Caa$, 1a dich vu PaaS dua trén ving chira) ¢
thé dugc chi din dé tao ra ving chira, va cung chp ving chtra duéi dang thiét bi

quan ly dinh tuyén hodc thiét bj quan 1y AS.

Hién nhién, thiét bi mang thtt nhét noi cich khac c6 thé 1a thiét bi 4o héa

khac. N6 khong dugc liét ké & day timg thiét bi mot.

Theo mot sd phuong 4n kha thi, thiét bi mang thir nhét néi cach khac c6 thé
duoc thuc thi bai bd xur Iy da dung. Vi dy, dang ctia bo xtr ly da dung c6 thé 1a chip.
Cu thé, bo xu ly da dung khai trién thiét bi mang tht nhét bao gém mach xu ly, va
giao dién ludng vao va giao dién ludng ra ma dugc ndi ndi bo véi va duge truyén
thong v6i mach xir 1y. Mach xir Iy duge tao céu hinh dé thuc hién budc tao géi &
phuong phap néu trén cia cac phuong an bang cach st dung giao dién ludng vao.
Mach xu ly duge tao cAu hinh dé thuc hién budc nhan theo phuong phdp néu trén
cua cac phuong an bing céach st dung giao dién ludng vao. Mach xtt ly dugc tao
cAu hinh @& thuc hién budc giri trong phuong phédp néu trén cua cac phuong an bang
c4ch sir dung giao dién ludng ra. Mot cach tuy y, bd xtr Iy da dung c6 thé con bao
gém vat ghi lvu trt. Mach xt ly dugc tao cAu hinh d@é thuc hién, qua vat ghi luu tri,
céc budce luu trit trong phuwong phép néu trén cua cac phuong én. Vat ghi luu trir co
thé Twu trit céc lénh dugc thue thi bdi mach xir 1y. Mach xit Iy duge tao cu hinh dé
thuc thi cac 1énh dugc luu tri trong vt ghi luu tri, dé thuc hién phuong phap néu

trén cla cac phuong an.
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Tham chiéu dén FIG.12, mdt phuong 4n cua séng ché d& xuit hé thdng
truyén thong 1200. Hé théng 1200 bao gém thiét bi mang 1201 va thiét bi mang
1202. Mt cach tity v, thiét bi mang 1201 hoic thiét bi mang 1202 c6 thé 14 thiét bi
bét ky trong thiét bi 900, thiét bi 1000, hogc thiét bi 1100. Theo mot vi dy, thiét bi
mang 1201 dugc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phap dugc thyc hién bdi thiét bi
mang thir nhét trong phuong phép theo phuong 4n nay dugc thé hién trén FIG.4,
hodc duoc tao cAu hinh d& thuc hién phuong phap dugc thyc hién béi b didu khién
cua thiét bi mang thir nhét trong phuong phap theo phwong an nay dugc thé hién
trén FIG.6. Thiét bi mang 1202 duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap duoc
thuc hién boi thiét bi mang thtt hai trong phuong phap theo phwong an nay duoc thé
hién trén FIG.6.

Mot phuong an cua sang ché @ xuit san phdm chuong trinh may tinh. Khi
san phdm chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, mdy tinh thyc hién
phuong phép 400 hodc phwong phip 600 trong phuwong phdp néu trén cua cac

phuong an.

Céc thiét bi trong cac dang sén phim nén trén c6 riéng ré chirc nang bét ky
ctia thiét bi mang thtr nhét trong phuong phéap néu trén cia cac phuong an. Céc chi

tiét khéng duge md ta lai trong ban mo ta nay.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay co6 thé nhén thic
rang, trong két hop véi cac vi du duge md ta trong cac phuong dn duge boc 19 trong
ban md ta ndy, cac budc cia phuong phip va cic b phan co thé duoc thuc thi boi
phan cting dién tu, phin mém may tinh, hodc két hop ctia ching. DPé md ta 15 vé
kh& ning thay thé gitta phin ctng va phin mém, trén day c6 cac budc duge md ta
chung va cdu thanh cua mdi phuong an theo cac chire ning. Li¢u cdc chire néng co
duoc thuc hién bai phan cing hoic phan mém hay khdng phu thudc vao tmg dung
cu thé va didu kién giéi han thiét ké cta cac giai phap ky thuat. Ngudi c6 hicu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay co thé st dung cac phuong phép khac nhau
dé thuc thi cac chtrc ning dugc md ta cho mdi tng dung cu thé, nhung khong nén
dugc coi 12 phuong 4n thuc hién vuot ra ngoai pham vi cua sang ché.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé hiéu 3 ring
dé md ta thuén loi va ngén gon, ddi voi quy trinh lam viéc chi tiét cia hé théng, cac
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thiét bi, va cac bd phan dugec md ta & trén, tham chiu dén quy trinh twong tng
trong phuong phép néu trén cta cac phuwong an, va cc chi tiét khong duoc mo ta lai

trong ban mo ta nay.

Theo mét sd phuong 4n duge dé xuét theo sang ché, hé théng, thiét bi, va
phuong phap dugc boc 10 co thé duogc thuc thi theo cdc cach khac. Vi dy, céc
phuong an vé thiét bi duge mé ta chi 1 cac vi du. Vi dy, viéc phan chia thanh cac
bo phén chi 1a sy phéan chia chirc ndng v& mit logic va ¢6 thé 13 sy phan chia khac
trong sudt qua trinh thyc thi thyuc té. Vi du, cac bo phan hodc céc thanh phan c6 thé
duge két hop hodc dugc tich hgp trong hé théng khac, hodc mot s6 diu hiéu c6 thé
duoc bd qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, cic ghép ndi chung hoic cac
ghép nbi twe tiép hodc céc két ndi truyén thong dugc hién thi hodc duge d& cap co
thé 1a cac ghép ndi gian tiép hodic cac két ndi truyén thong stt dung mot s6 giao dién,
cac thiét bi, hodc cac bd phan, va cb thé 1a cac két nbi & dang dién, dang co hoc,

hodc dang khéc.

Céac bd phan dugc md ta 1a cac phan riéng biét c6 thé hodc khong thé tach
biét v& mit vat ly, va céc phén duoc hién thi 1 cac bd phan c6 thé hoic khong thé 1a
cac bd phén vat ly, co6 thé duoc dinh vi & mot vi tri, hodc ¢o thé duoc phan bd trén
cac bd phan mang. Mot sb hoic tat ca bo phan cé thé duoc chon theo cac yéu ciu
thuc té dé dat duoc cac muc tidu cla cac giai phap theo cac phuong an cua sang

r
A

ché.

Ngoai ra, cadc b phan chirc nang theo cdc phuong an cua sang ché co6 thé
duoc tich hop trong mot bd phan xtr ly, hodc mdi trong s6 cac bo phan c6 thé ton tai
doc lap v& mit vat 1y, hodc hai hodc nhiéu hon hai bo phan dugc tich hop trong mot
b6 phan. BY phan tich hgp ¢ thé duoc thuc thi & dang cua phén cung, hodc co thé

dugc thuc thi & dang ctia bd phén chirc nang phén mém.

Khi b6 phan tich hgp dugc thuc thi ¢ dang clia bo phén chirc nang phan mém
va duge ban hodc duge st dung lam san phdm doc lap, bd phén tich hop c6 thé
duoc luu trit trong vat ghi luu trlt doc dugc béng may tinh. Dya trén viéc hiéu nay,
céac giai phap k¥ thuat theo sang ché vé ban chit, hoac mot phan déng gbp vao cong
nghé théng thuong, hodc tht ca hodc mot sb giai phap k§ thuét co thé dugc thuc thi
¢ dang cua san pham phin mém. San phim phan mém may tinh duge luu trit trong
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Vit ghi luu trit va bao gdm mot s 1énh dé chi bao thiét b mdy tinh (c6 thé 1a may
tinh ¢4 nhin, may chu, hodc thiét bi mang) dé thuc hién tAt ca hodc mot s bude
trong sb cac budc trong phuong phap dugc mo ta theo cac phuwong an cla sang ché.
Vat ghi luu trit néu trén bao gbdm vt ghi bét ky ma co thé luu trit ma chuong trinh,
vi du, b dia chép USB, dia cung thdo roi duge, by nhé chi doc (read-only memory,
ROM), b6 nh¢ truy cép ngiu nhién (random access memory, RAM), dia tu tinh,

hodc dia quang hoc.

Céac phﬁn mo ta & trén chi 1a cidc phuong an thuc hién cu thé cua sang ché,
nhung khong nhim gidi han pham vi bao hd ctia sang ché. Ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay d&u hiéu dugc sira dbi hogc thay thé bat ky nim
trong pham vi k¥ thuét duoc boc 10 theo sang ché s& nam trong pham vi bdo ho cua
sang ché. Do @6, pham vi bao hd ctia sdng ché s& tiry thudc pham vi bao hd cua céc

yéu cau bao ho.

T4t ca hodic mot s phuong 4n trong sb cac phuong 4n néu trén c6 thé dugc
thuc thi bang cach st dung phin mém, phén ctmg, phan sun, hodc két hop bat ky
cta chung. Khi phin mém duoc st dung dé thuc thi cdc phuong an, tat ca hodc mot
s6 phuong 4n trong s cac phuong an ¢ thé dugc thue thi & dang cia san pham
chuong trinh may tinh. San phim chuong trinh may tinh bao gdm mdt hodc nhiéu
1énh chwong trinh may tinh. Khi cac 1énh chuong trinh méy tinh dugc tai va dugce
chay trén mdy tinh, thu tuc hodc cac chirc nang theo cac phuong an cua sang ché
duoc tao ra tit ca hodc mot phan. May tinh ¢6 thé 1a may tinh da dung, mdy tinh
chuyén dung, mang mdy tinh, hodc thiét bi 1ap trinh dugce khac. Cac 1énh mdy tinh
¢6 thé duge luu trit trong vat ghi luu trit doc dugc bing may tinh hodc c6 thé duge
truyén tir vat ghi luu trlt doc dugc bang may tinh dén vat ghi luu trt doc duge bang
may tinh khac. Vi dy, cac 1énh chuong trinh mdy tinh c6 thé duoc truyén tir trang
web, may tinh, may chu, hodc trung tdm dit liéu dén trang web, may tinh, may chu,
hoic trung tAm dit liéu khéc theo cach c¢6 ddy hodc khong day. Vat ghi luu trit doc
dugc bang may tinh c6 thé 1a vat ghi st dung duoc bt ky truy cap dugce boi may
tinh, hodc thiét bi luu trt dit lidu, nhue may chu hodc trung tdm di liéu, tich hop mot
hodc nhiéu vat ghi st dung dugc. Vét ghi sir dung dugce ¢6 thé 1a vat ghi tir tinh (vi

duy, dia mém, dia cimg, hodc bang tir tinh), vat ghi quang hoc (vi du, dia video k¥
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thuét sb (digital video disc, DVD)), vét ghi ban dan (vi du, 6 dia trang thai rén),

hodc tuong tu.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay c6 thé hiéu rang tat
c& hodc mot sd budc trong s6 cac budc clia cac phuong an c6 thé dugc thuc thi béi
phén cting hoic phén cing lién quan dén chi dan chuong trinh. Chuong trinh nay c6
thé duogc luu trit trong vat ghi luu trit doc duge bang may tinh. Vat ghi luu trit ¢6
thé 12 b nhé chi doc, dia tir tinh, hodc dia quang hoc.

Céac phan mo ta & trén chi 1a cic phuong 4n tuy y theo sing ché, nhung
khong nham gi¢i han sang ché. Stra ddi, thay thé twong duong, hodc cai tién bat ky
dugc tao ra ma khong vugt ra ngoai nguyén ly cua sang ché ma vaAn nim trong

pham vi bao hd clia sang che.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap truyén thong bao gdm cac budec:

nhén, boi thibt bi mang thtr nhat, géi tht nhét, trong d6 goi tht nhét bao gdm

ma nhén dang doan thu nhit va ma nhan dang doan thir hai;

néu m3 nhin dang doan thu nhét khéng kha dung, thu dugce, boi thiét bi

mang thr nhét, ma nhén dang doan thi hai dya trén ma nhan dang doan tht nhét;

cdp nhat, boi thiét bi mang thir nhét, dia chi dich trong goi thir nhét véi ma

nhin dang doan tht hai, dé tao ra géi thir hai; va

xt 1y, boi thiét bi mang thir nhét, g6i thit hai dwa trén ma nhan dang doan thtt
hai.

trong do budce thu, boi thiét bi mang thir nhét, m3 nhan dang doan thr hai dya

trén ma nhan dang doan thi nhét bao gém:

thu, béi thiét bi mang tht nhat, thong tin chi bao thr nhat twong tng v6i ma
nhan dang doan thu nhét, trong do6 thoéng tin chi bao thu nhéit dugc st dung dé chi

b4o dinh dang ctia ma nhén dang doan thir hai; va

thu, boi thiét bi mang thir nhét, ma nhan dang doan tht hai dua trén thong tin

chi béo thtr nhat.
2. Phuong phép truyén thong theo diém 1, trong d6

dd dai ctia ma nhin dang doan thir nhét va do dai cia ma nhan dang doan thir

hai 1a khéac nhau.
3. Phuong phap truyén thong theo diém 1 hoic 2, trong d6

ma nhin dang doan thu nhét va/hoic mi nhan dang doan tht hai la cdc ma

nhan dang doan nén.
4. Phuong phap truyén thong theo diém 1, trong d6

thong tin chi bdo thr nhit dugc st dung dé chi bao dd dai ciia ma nhén dang
doan thir hai, hodc théng tin chi béo thi nhét duoc st dung dé chi bao rang ma nhan
dang doan thir hai 12 m4 nhén dang doan nén.
5. Phuong phap truyén thong theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 4, trong
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do6 phuong phap nay con bao gbm budc:

nhén, boi thiét bi mang tht nhét, tin bao quang céo, trong do tin bdo quang

c4o nay mang thong tin chi bao th nhét.
6. Phuong phép truyén thong theo diém 5, trong d6

tin b4o quang cdo con mang thong tin chi béo thir hai, trong do6 thong tin chi
béo thir hai dugc st dung d& chi bao thiét bj mang thir nhat dé luu trit thong tin chi
béo thir nhat.

7. Phuong phap truyén thong theo diém 5 hoic 6, trong d6

tin b4o quang c4o con mang thong tin chi bao thit ba va thong tin chi bao thur
tu, trong d6 thong tin chi bao thi ba dugc s dung dé chi bao dinh dang cia ma
nhan dang doan thu nhét, va thong tin chi béo thu tu duoc sir dung dé chi bao thiét

bi mang th nhét dé luu trit thong tin chi bao thi ba.

8. Phuong phap truyén thong theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong
do

tin bado quang cdo bao gdbm mot hodc nhiéu trong sd tin béo sau day: tin bdo
trang thai lién két giao thirc cdng vao bién (BGP-LS) hodc tin bdo dinh tuyén giao
thire cdng ndi bo (IGP).

9. Phuong phép truyén thong theo diém bat ky trong sé cac didm tir 1 dén 8, trong
d6 m3 nhan dang doan th{ hai 1a ma nhan dang doan cua thiét bi mang tht hai; va
xu ly, boi thiét bi mang thir nht, g6i thir hai dya trén md nhén dang doan thir hai
bao gom:

oiri, b thiét bi mang thir nhét, goi thir hai dén thiét bi mang thir hai dya trén
ma nhén dang doan thw hai.
10. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gdm bd xit ly va giao dién truyén thong,
trong d6 giao dién truyén thong dugce tao cAu hinh d& trao d6i thong tin gitra thiét bi
nay va thiét bi khac; va bd xit 1y thyc thi cac Iénh chuong trinh dé thuc hién phuong
phép truyén thong theo diém bét ky trong s cic diém tir 1 dén 9.
11. Vat ghi luu trir doc duge bing mdy tinh chira san pham chuong trinh may tinh,
trong do6 san phim chuong trinh may tinh bao gdm chuong trinh may tinh hodc céc
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1énh; va khi chuong trinh may tinh hogc c4c 1énh duge chay trén mdy tinh, mdy tinh
nay dugc cho phép thuc hién phuwong phap truyén théng theo diém bat k¥ trong s
cac diém tir 1 dén 9.

12. Hé théng truyén thong, trong d6 hé théng truyén théng bao gbm mdt hoic nhiéu
thiét bi mang, trong do thiét bi mang dugc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phap

truyén thong theo diém bat ky trong s cac diémtir 1 dén 9.
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