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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép lua chon té bao va thiét bi dau cudi.
Phuong phép nay c6 thé dugc ap dung téi cac linh vuc lién quan nhu tri théng
minh nhan tao (artificial intelligence, AI) va hoc may. Phuong phap nay bao gém:
Thiét bi dau cudi do tim nhiéu t& bao. Thiét bi diu cudi thu nhan chit lugng trai
nghiém (QoE - quality of experience) lich sit ctia mdi N té bao. N té bao 1a tat ca
hodc mdt vai té bao, N 1a sd nguyén duong, va QoE lich st dugc st dung dé biéu
dién trai nghiém st dung mang lich st ctia thiét bi dau cudi trong mdi té bao. Thiét
bi dAu cubi lua chon t& bao thir nhét tir nhidu té bao dua trén QoE lich st. Thiét bi
dAu cudi tam tru trén té bao thir nhét. Theo cach nay, thiét bi dau cudi co thé truy

nhdp té bao v6i chat luong trai nghiém (QoE) twong dbi tbt, dé cai thién trai

nghiém st dung mang.

Thiét bi ddu cudi do tim nhiéu té bao

Thiét bj dau cudi thu nhin QoE lich sir cia mdi N té bao, trong dé N té bao 1a tit
ca hodc mot vai té bao

!

Thiét bj ddu cudi la chon 1é bao dich tir cdc té bao dua trén QoF lich sir

¥

Thiét bj diu cudi két ndi 16 va tam tro trén té bao dich
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Linh vuc ki thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cac k¥ thuat truyén thong, va cu thé, dé
cap dén phuong phép lya chon t& bao va thiét bi dlu cudi.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc thiét bi dau cudi, nhu cac dién thoai di ddng hoac cac may tinh bang,
tré thanh cc cdng cu quan trong cho cude sdng hang ngay, giai tri, cong viéc van
phong, va loai tuong tu cia ngudi dung. Vi du, thiét bi dau cudi c6 chirc nang truy
nhdp mang, ma cho phép nguoi diung dé duyét trang mang, xem video truc tuyén,
va loai tuong tu.

Tuy nhién, trong mét vai truong hop, trai nghiém truy nhap mang cia
thiét bi dau cudi 1a khong tét. Vi du, ngudi ding tai nha truy nhap thiét bi diu cuéi
dén té bao A. Tuy nhién, do s6 luong 16n thiét bi dau cudi truy nhép té bao A trong
cac gio cao diém (vi du, tir 8:00 téi dén 10:00 t61) hang ngay, su ket mang hodc
thém chi that bai truy nhap mang di&n ra trén thiét bi diu cudi, ma anh hudng t6i
trai nghiém nguoi dung.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phap lua chon té bao va thiét
bi d4u cudi, dé cai thién trai nghiém truy nhap mang cta thiét bi dau cudi.

Theo khia canh tht nhét, phuong phéap lya chon té bao duoc dé xuét.
Phuong phap nay cé thé dugc ap dung téi thiét bj dau cudi, va thiét bi dau cudi
bao gdm, vi du, dién thoai di dong hodc may tinh bang. Phuong phap nay bao
gom: Thiét bi dau cudi do tim nhiéu té bao. Thiét bi ddu cudi thu nhan chét luong
trai nghiém (QoE - quality of experience) lich str cia mdi N té bao. N té bao 1a tht
ca hodc mdt vai té bao, N 1a s6 nguyén duong, va QoE lich st dugc st dung dé
biéu dién trai nghiém st dung mang lich str ctia thiét bi dau cudi trong mdi té bao.
Thiét bj dau cudi lua chon té bao thi nhét tir nhiéu té bao dua trén QoE lich sir.
Thiét bi dau cudi két néi t6i té bao thi nhét.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dau cudi lua chon té bao dua
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trén QoE lich st ctia t& bao. Khac vé6i viée lua chon té bao hién tai dua trén két
qua do ludng truc tiép (tirc 13, két qua do ludng thir nhat dudi day) cua té bao,
phuong phép lua chon t& bao dugc dé xuét trong sang ché co thé tranh truy nhap
té bao v6i mang kém (vi du, su ket mang), dé cai thién trai nghiém truy nhap mang
ctia thiét bi dau cudi.

Theo phuong 4n c6 thé duge thuc hién, phuong phép nay con bao gdm:
khi N té bao 12 tit ca cac té bao, thiét bj diu cudi thu nhan két qua do luong thir
nhat ctia mdi N té bao. Két qua do ludng thir nhat bao gdm cong suét thu tin hidu
tham chiéu (RSRP - reference signal receiving power) va/hodc chét luong thu tin
hiéu tham chiéu (RSRQ - reference signal receiving quality). Thiét bi dau cudi
1am giam hodc lam tang két qua do ludng thir nhit ciia mdi té bao dua trén QoE
lich str ctia mdi N té bao, dé thu nhan két qua do luong tht hai. Té bao thir nhét
13 t bao, trong N té bao, ma co két qud do luong thtr hai la cao nhét hodc ¢6 két
qua do luong thtr hai 16n hon ngudng.

Két qua do luong thir nhét 13 két qua do ludng truc tiép cua té bao, va la
két qua do ludng ma khong dugc lam giam hodc lam ting. Két qué do luong thu
hai khong phai két qua do luong truc tiép, ma la két qua do ludng duoc 1am giam
hodc lam tang.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, sau khi thiét bi dau cudi do tim nhiéu
té bao, thiét bi dau cudi co thé luu trix QoE lich st cua tAt ca hodc mot vai té bao.
Gia thiét réng QoE cua tat ca té bao duoc thu nhan, thiét bi dau cudi lam giam
hoic 1am ting két qua do luong thir nhat ctia mdi té bao dua trén QoE cua mdi té
bao, va lua chon té bao dua trén két qué do luong duoc lam giam hoac lam tang.
Khac véi viée lua chon té bao hién tai dua trén két qué do luong thu nhét cua té
bao, phuong phap lua chon té bao duge dé xuét trong sang ché ¢ thé tranh truy
nhap té bao voi mang kém (vi duy, su ket mang), dé cai thién trai nghiém truy nhap
mang cua thiét bi dau cudi.

Theo phuong 4n ¢6 thé duoc thuc hién, phuong phap nay con bao gdm:
khi N té bao 1a m6t vai cac té bao, thiét bi ddu cubi thu nhan két qua do luong thir
nhit ctia mdi t& bao. Két qua do ludng thir nhit bao gdm RSRP via/hoic RSRQ.

Thiét bi dau cubi 1am giam hodc lam ting két qua do ludng thir nhét cua moi té
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bao dya trén QoE lich sir ciia mdi N té bao, dé thu nhan két qua do ludng thi hai.
Té bao thir nhat 13 té bao ma c6 két qua do ludng 1a cao nhéit hodc c6 két qua do
ludng 1én hon ngudng trong cac két qua do ludng thi hai ctia N té bao va cac két
quéa do luong thir nhat ciia cac té bao 1an cén, va cac t& bao con lai khac N té bao
trong céc & bao.

Theo phuong 4n nay ciia sang ché, sau khi thiét bi dau cudi do tim nhiéu
té bao, thiét bi dau cudi c6 thé luu trix QOoE lich str cia tAt ca hodc mot vai té bao.
Duoc gia dinh réng QoE ctia mot vai té bao duoc luu trir. Vi duy, ba té bao duoc
phat hién: té bao A dén té bao C, t& bao A va té bao C ¢6 QoE, va té bao B khong
¢6 QoE. Trong truong hop nay, thiét bi dau cubi c6 thé lam giam hoic 1am ting
két qua do ludng thir nhat cta té bao A dua trén QoE cua té bao A, va lam giam
hodc 1am ting két qua do ludng thi nhit cua té bao C dya trén QoE cua té bao C.
Tirc 13, thiét bi dau cudi thu nhan két qua do ludng thi hai ciia té bao A va két qua
do luong thit hai cta té bao C, va con thu nhan két qua do luong thir nhét cua té
bao B. Trong truong hop nay, dua trén két qua sap xép ctia két qua do luong thir
hai ctia t& bao A, két qua do ludng thir hai cta té bao C, va két qua do luong th
nhét cta té bao B, duogc xac dinh réng té bao véi két qua do ludng cao nhét duoc
truy nhdp. Khac véi viéc lua chon t& bao hién tai dua trén két qua do luong th
nhét cua té bao, phwong phap lwa chon té bao dugc dé xuét trong sang ché c6 thé
tranh truy nhép té bao véi mang kém (vi du, su ket mang), dé cai thién trai nghiém
truy nhap mang cua thiét bi dau cudi.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, viéc thiét bi dau cudi 1am giam
hodc lam tang két qué do ludng th nhét ctia mdi té bao dua trén QoE lich str cua
mdi N té bao, dé thu nhan két qua do ludng thir hai bao gdm: x4c dinh két qua
danh gi4 ctia QoE lich st ctia mdi N té bao, trong d6 két qua danh gid 1a danh gia
lich sir cia hiéu ning mang cta té bao dya trén trai nghiém st dung mang cua té
bao sau khi thiét bi dau cudi duge két ndi téi mdi N té bao; va lam gidm hodc lam
tang két qua do ludng thir nhat cia mdi té bao dua trén két qua danh gia, dé thu
nhan két qua do ludng thir hai.

Theo phuong 4n nay ctia sang ché, thiét bi dau cubi lua chon té bao dua

trén QoE lich st ctia t& bao. Cu thé, thiét bi dau cudi lam giam hoac lam tang, dua
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trén két qua chdm diém cta QoE lich sir ctia té bao, két qua do ludong thir nhat cua
t& bao dé thu nhan két qua do luong thr hai, va lya chon té bao dua trén két qua
do luong tht hai. Khac véi viée lya chon té bao hién tai dua trén két quéa do luong
th nhat cia té bao, phuong phap lua chon té bao duoc dé xuat trong sang ché c6
thé tranh truy nhap té bao véi mang kém (vi du, su ket mang), dé cai thién trai
nghiém truy nhap mang cua thiét bi dau cudi.

Theo phuong an cé thé duge thuc hién, budc 1am giam hoic lam ting
két qua do luong thir nhat cia mdi té bao dua trén két qua danh gia ctia mdi N té
bao, dé thu nhan két qua do ludng thir hai bao gdm:

xac dinh cuong do giam hodc cuong do tang ma tuong tmg voi két qua
danh gia; va

lam giam hodc lam ting két qua do luong thi nhét ctia mbi té bao dya
trén cuong do giam hodc cuong do tang.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi dau cudi lya chon té bao dua
trén QoE lich st cua té bao. Cu thé, muc giam hodc tang tuong ung duoc xac dinh
dua trén két qua chim diém cua QoE lich str cua té bao, dé 1am giam hodc lam
tang két qua do ludng thi nhit cua t& bio dé thu nhan két qua do ludng thit hai,
va té bao duoc lua chon dya trén két qua do luong thtr hai. Khac véi viée lua chon
té bao hién tai dua trén két qua do ludong thtr nhét cua té bao, phuong phép lua
chon té bao dugc dé xuét trong sang ché cé thé tranh truy nhap té bao voi mang
kém (vi du, su ket mang), dé cai thién trai nghiém truy nhdp mang cta thiét bi dau
cubi.

Theo phuong an c6 thé duge thuc hién, phuong phép nay con bao gbm:
Thiét bi dAu cudi xac dinh ring c6 két qua danh gia ctia QoE lich st cta té bao
tht nhit hay khéng, va néu khong cé két qua dénh gia ctia QoE lich sir cua té bao
thtr nhét, danh gi4 hiéu ning mang cua té bao thir nhat dé thu nhan két qua danh
gi4. Néu két qua danh gia thoa man diéu kién, thiét bi ddu cudi tiép tuc tam trd
trén té bao thtt nhit. Néu két qua dénh gid khong thoa man didu kién, thiét bi dau
cubi hity bé viée 1am giam trén cac két qua do luong thir nhit cta N té bao. Thiét
bi dau cudi lua chon té bao tht hai dua trén cac két qua do luong thu nhéit caa N

té bao va cac két qua do luong thlr ba cua cac te bao con lai, va chuyén giao tu té
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bao thir nhat sang té bao thi hai.

Vi du néu trén van duge st dung. Thiét bi dau cudi do tim té bao A, té
bao B, va té bao C, va thiét bi dAu cudi c6 thé luu trit QoE lich sit clia tat ca hodc
mot vai té bao. Néu QoE cua chi mot vai té bao duoc luu trit, thiét bi dau cubi co
thé lua chon té bao thr nhat ma khong ¢é QoE lich str. Do d6, theo phuong 4n nay
ctia sang ché, thiét bi dau cudi c6 thé con xéac dinh rang c6 két qua danh gia cia
QOE lich st cua té bao thi nhat hay khong. Néu khéng c6 két qua danh gia ctia
QOE lich st cta té bao thtr nhat, thiét bi diu cudi danh gia hiéu nang mang cta té
bao thu nhat dé thu nhan két qua danh gia. Néu két qua danh gia thoéa man diéu
kién, diéu nay chi bao rang hiéu ning mang cta té bao thr nhat 1a tuong dbi tot.
Trong trudng hop nay, thiét bi dau cubi c6 thé tiép tuc tam trd trén té bao tha nhét.
Néu két qua danh gia khong thoa man didu kién, diéu nay chi béo rang hidu ning
mang cla té bao thi nhit 1a tuong dbi kém. Trong trudng hop nay, thiét bi dau
cudi c6 thé hity bo viée lam giam trén céc két qua do ludong thir nhat ctia N té bao,
va lya chon lai té bao (vi du, lua chon té bao dua trén két qua do luong thir nhét
cta té bao).

Theo phuong 4n c6 thé dugc thuc hién, viéc két qua danh gia thoa mén
didu kién bao gom:

két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang cua té bao thi nhét 13
muot;

két qua danh gia chi béo rang s6 14n ma hiéu nang mang cua té bao thir
nhét 12 muot trong khoang thoi gian duoc thiét 1ap trude 16n hon s6 lan duge thiét
lap trudc;

két qua dénh gia chi bao rang khoang thoi gian ma trong d6 hiéu ning
mang ctia té bao thtr nhét 1 muot 16n hon khoang thoi gian duge thiét 1ap trudc;

két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang cia té bao thtr nhét cao
hon hiéu nang mang cua cac té bao 14n can; hodc

két qua danh gia chi bao rang hiéu nang mang cta té bao thi nhat cao
hon ngudng.

Toec 13, néu khong cé QoE lich str cua té bao thr nhét, thiét bi dau cubdi
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c6 thé danh gia nhanh chdng hiéu ning mang cua té bao thir nhat dé thu nhan két
quéa danh gia. Néu két qua danh gia chi bdo ring hiéu ning mang cia té bao thir
nhét 1a muot, khoang thoi gian muot 16n hon khoang thdi gian duoc thiét 1ap trude,
hodc s 14n muot 16n hon s6 1an duoc thiét 1ap trude, hodc hi€u nang mang cia té
bao thir nhat cao hon hiéu ning mang cua t& bao xung quanh khéc, thiét bi dau
cudi tiép tuc tam trd trén té bao thi nhit; néu khong phai, thiét bi dau cudi chuyén
giao t6i t& bao khac véi hiéu nang mang cao hon. Do d6, theo cach thirc nay, trong
xtt Iy chuyén giao té bao, thiét bi ddu cubi c6 thé truy nhap té bao v6i hiéu ning
mang tot hon.

Theo phuong an ¢6 thé dugc thuc hién, két qua danh gia cao hon cua
QOE lich sir chi béo cudng do giam thip hon trén té bao hodc cudng do ting cao
hon trén té bao.

Vi du, QoE lich sir ctia t€ bao A cao hon QoE lich str cua té bao B. Do
d6, cudong d6 giam cua té bao A thip hon cudng do giam cua té bao B. Trong
truong hop ndy, ¢6 xac suat tuong ddi cao rang két qua do ludng duoc 1am giam
ctia t& bao A 16n hon két qua do luong dugc 1am giam cua té bao B, va c6 kha
nang cao rang thiét bi dau cudi truy nhap t& bao A. Ngoai ra, néu cudng do ting
cta té bao A cao hon cuong do ting cua té bao B, ¢6 x4c suat trong ddi cao rang
két qua do luong duoc 1am ting cia t& bao A 16n hon két qua do ludong duoc lam
ting clia té bao B, va c¢6 kha ning cao rang thiét bi dau cudi truy nhap té bao A.
Theo cach thirc nay, thiét bi dau cudi co thé lua chon té bao véi QoE tot hon dé
truy nhap, dé cai thién trai nghiém s dung mang.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, viéc thiét bi diu cudi thu nhan
chét luong trai nghiém (QoE) lich sir cia mdi N té bao bao gém: B6 xir Iy ung
dung trong thiét bi dAu cudi thu nhan QOE lich st ctia mo6i N té bao. QoE lich su
cia mdi té bao 1a danh gia lich st cua hiéu nang mang cta té bao dua trén trai
nghiém st dung mang ctia té bao sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi t6i mdi té
bao.

Theo phuong an nay cta sang ché, bo xtr 1y dé xac dinh QoE lich st ctia
té bao ¢ thé dugc thuc hién bai bo xir Iy tmg dung trong thiét bi ddu cudi.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, viéc thiét bi dau cudi lua chon
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t& bao thir nhét tir cac t& bao dua trén QoE lich st bao gém: B6 xi Iy ting dung
gtri QoE lich st ctia mdi N té bao t6i mddem (modem) trong thiét bi ddu cudi, sao
cho médem lua chon té bao thi nhét tir céc té bao dua trén QoE lich st.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, bo xur Iy dé xac dinh QoE lich st clia
té bao c6 thé dugc thyc hién béi bd xir 1y tng dung trong thiét bi dau cubi. Bo xir
ly tng dung gtri QoE lich st cua té bao t6i moédem, va mddem lua chon té bao
dua trén QoE lich str.

Theo phuong 4n c6 thé dugc thuc hién, khi N té bao 1a tt ca cac té bao,
médem con c¢é ciu tric dé: thu nhan két qua do ludng thir nhat cia mdi N té bao,
trong do6 két qua do ludng th nhét bao gdm RSRP va/hoic RSRQ; va lam giam
hoic 1am ting két qua do ludng thi nhit cia mdi té bao dua trén QoE lich st clia
mdi N té bao, dé thu nhén két qua do luong thir hai. Viéc modem lua chon té bao
tha nhat tir cac té bao dua trén QoE lich str bao gém: xac dinh, trong N té bao,
rang té bao ma c6 két qua do ludng thi hai 13 cao nhét hodc té bao ma co két qua
do ludng thtr hai 16n hon ngudng 14 té bao thir nhat.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, cac xur Iy cia do luong té bao cla
thiét bi ddu cubi, viéc lam giam hodc lam tang cua két qua do luong, va viéc lua
chon té bao dua trén két qué do luong duogc 121m giam hodc lam tang dugc thuc
hién bo1 modem.

Theo phuong an cé thé dugc thuc hién, khi N t& bao 12 mot vai té bao,
mddem con ¢6 cAu tric dé: thu nhan két qua do luong tha nhit ctia mdi té bao,
trong d6 két qua do luong thi nhat bao gdm RSRP va/hozc RSRQ; va lam giam
hodc 1am tang két qua do ludng th nhit cia mdi té bao dua trén QoE lich st cia
mdi N té bao, dé thu nhan két qua do luong thtr hai. Viéc modem luya chon té bao
th( nhét tir cac té bao dua trén QoE lich sir bao gdm: x4c dinh, 14 té bao thir nhat,
té bao ma cé két qua do luong 13 cao nhét hodc c6 két qua do luong 16n hon
ngudng trong cac két qua do ludng thir hai cia N té bao va cac két qua do ludong
thr nhit cta cac té bao con lai. Cac té bao con lai khac N té bao trong céc té bao.

Theo phuong an nay cua sang ché, cac xir Iy cta do ludong té bao cla
thiét bi dau cudi, viée 1am giam hodc lam tang cua két qua do luong, va viéc lua

chon té& bao dua trén két qua do luong dugc lam giam hodc lam tang dugc thuc
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hién bdi modem.

Theo phuong an co thé duge thuc hién, té bao thir nhét 13 té bao vi QoE
lich st t6t nhét trong cac té bao. Theo cach thic nay, két qua do luong clia té bao
khong can duoc lam giam hodc lam tang dua trén QoE lich su, va té bao dugc lua
truc tiép dua trén QoE lich su, vi du, t& bao voi QoE lich st tdt nhét duoc lua
chon. Pidu nay twong dbi don gian va c6 hidu qua tuong dbi cao.

Negodi ra, té bao thtr nhét 1a té bao v6i QoE lich sir tt nhat trong cac té
bao trong chu ky thoi gian thir nhét, va chu ky thoi gian thir nhit bao gom thoi
diém hién tai cta thiét bi dau cudi. Do QoE cua té bao thay déi theo thoi gian,
theo cach thiic nay, thiét bi diu cudi c6 thé xac dinh té bao véi QoE lich st tot
nhét trong chu ky thoi gian hién tai, va t& bao duoc lua chon 14 twong dbi chinh
xac.

Ngoai ra, té bao thtr nhit 1a té bao véi QoE lich st t6t nhét trong cac té
bao trong chu ky thoi gian thir hai, chu ky thoi gian tha hai 1a chu ky thoi gian
sau thoi didm hién tai ctia thiét bi diu cudi, va do chénh 1&ch thoi gian gitta thoi
gian bit ddu ctia chu ky thoi gian thtt hai va thoi diém hién tai nho hon ngudng.
Gia dinh ring thoi gian hién tai 1a 8:59, thiét bj dau cudi c6 thé xac dinh t€ bao
v6i QOE lich st tdt nhét trong chu ky thoi gian tir 9:00 dén 10:00. Céch thirc nay
c6 thé dat duge hidu qua du doan trugc ¢ mtrc do nhét dinh, va c6 trai nghiém
nguoi dung tuong d6i cao.

Theo phuong én c6 thé dugc thuc hién, QoE lich st bao gé)m ty 1€ muot
lich str va/hoic ty 18 ket lich st, t& bao véi QoE lich sir tt nhat 14 té bao véi ty 18
muot lich st cao nhét va/hodc ty 18 ket lich str thip nhét, ty 1& muot lich sit 1a xac
suit lich s ma sy muot mang dién ra khi thiét bi dau cubi duoc két ndi t6i té bao,
va ty 1 ket lich st 1a xac suét lich sir ma su ket mang dién ra khi thiét bi dau cudi
duge két ndi t6i té bao.

N6i cach khéc, thiét bi dau cudi lya chon té bao vdi ty 1& muot lich st
tuong ddi cao hoic ty 18 ket lich st tuong d6i thap. Co xéc suét tuong ddi thap
rz"mg su ket mang din ra trén té bao véi ty 1é muot lich st tuong dbi cao hodc té
bao véi ty 1€ ket lich st tuong d6i thap. Piéu nay gitip cai thién trai nghiém st

dung mang cua thiét bi dau cudi.
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Ngoai ra, QoE lich sit bao gdm két qua chim diém QoE lich sir, két qua
chdm diém QoE lich sir 1a diém lich st cta hiéu ning mang cta té bao dua trén
trai nghiém st dung mang cua t& bao sau khi thiét bi dau cubi duge két ndi tdi té
bao, va té bao v4i QoE lich st t5t nhat 13 t& bao ma c6 két qua chdm diém QoE
lich st 12 cao nhét hodc c6 két qua chdm diém QoE lich st 16n hon ngudng.

Noi cach khéc, thiét bi dau cudi c6 thé chdm diém hiéu nang mang cua
t€ bao ma d3 duogc truy nhap lich s, dé thu nhan két qua chim diém QoE, valya
chon té bao dua trén két qua cham diém QoE. Té bao vé6i két qua chdm diém cao
hon ¢ trai nghiém st dung mang t5t hon. Do do, thiét bi dau cudi c6 thé lua chon
té bao v6i két qua chdm diém QoE tuong dbi cao, dé tranh chuyén giao t6i té bao
vo1 mang tuong a6i thép, dé cai thién trai nghiém st dung mang.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, thiét bi dau cudi phat hién rang
cac vi tri cua cac té bao 1a vi tri tha nhét. Sau khi thiét bi d4u cudi lua chon té bao
thtr nhat tlr cac té bao dua trén QoE lich sir, phuong phap nay con bao gom: didu
khién thiét bi dau cudi dé chuyén sang ché d6 mac dinh. Trong ché d6 mac dinh,
thiét bi dau cudi lua chon té bao dich dua trén két qua do ludong thtr nhét cua té
bdo, va két qua do ludng thir nhat bao gdm RSRQ vi/hodc RSRP. Thiét bi dau
cudi Iua chon té bao thtt ba trong ché do mic dinh khi thiét bi dau cubi di téi vi
trf thir nhét 14n nita. Té bao thi ba khéc véi té bao tht nhat.

Theo phuong &n nay cua sang ché, thiét bi dau cubi co thé c6 hai ché do
lua chon t& bao, vi du, ché do thir nhat (tirc 1, ché d6 mac dinh) va ché do thi hai.
Ché d6 mic dinh 1a ché d6 ma trong do thiét bi dau cubi lua chon té bao dua trén
két qua do ludng thir nhét theo k§ thuat thong thudng, va ché do tht hai 1a ché do
ma trong do thiét bi dau cudi lwa chon té bao dua trén QoE lich sir ciia té bao dugc
dé xudt trong phuong 4n nay cla sang ché. Tai cung vi tri, cac té bao duoc lua
chon béi thiét bi dAu cudi dua trén ché d6 thi nhat va ché do th hai la khéc nhau,
va té bao duoc lua chon dua trén ché dugc dé xuét trong sang ché, tuc 13, ché do
th(r hai, c6 trai nghiém mang tuong dbi tot.

Theo phuong an co thé duoc thuc hién, viéc t& bao thr ba khac té bao
th& nhét bao gdm: RSRQ vi/hoic RSRP cua t& bao thir nhat thap hon cta té bao

thit ba, va QoE cua té bao thir nhét cao hon cla té bio thi ba.



48273 10/117

Nhu duge mo ta néu trén, tai cung vi tri, cac té bao duoc lua chon boi
thiét bi dau cudi dya trén ché d6 thir nhét (ché d6 mac dinh) va ché do tht hai la
khéc nhau. Vi dy, tai cung vi tri, thiét bi dau cudi lua chon té bao A dua trén ché
d6 thr nhét, va lua chon té bao B dua trén ché do thir hai. RSRQ va/hoac RSRP
ctia t& bao A cao hon cua té bao B, va QoE cta té bao A thap hon cua té bao B. Té
bao duoc lua chon dua trén ché d6 dugc dé xuit trong sang ché, tic 14, ché do thu
hai, c6 trai nghiém mang tuong déi tot.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, trude khi thiét bi dau cubi thu
nhan QoE lich st ctia N té bao trong céc té bao, phwong phép nay con bao gom:
xac dinh rﬁng cudng do tin hiéu cua té bao phuc vu nhé hon ngudng;

phat hién rang cac thay doi vi tri va/hodc luong thay dbi dich chuyén
16n hon gia tri dugc thiét lap trudec;

phat hién réng khung canh dugc thiét 1ap trude dugce truy nhéap, trong
do6 cac té bao 1a cac té bao ma tuong tmg véi khung canh duoc thiét lap trude;
hodc

xé4c dinh rang thoi gian hién tai dat t&i thoi gian cu thé.

Theo phuong an nay cia sang ché, khi diéu kién kich hoat cu thé dugc
théa man, thiét bj dau cubi thu nhan QOE lich st ctia té bao va lua chon té bao
dua trén QoE lich sur. Vi du, diéu kién kich hoat 12 nhu sau: Cuong do tin hiéu cua
té bao phuc vu hién tai cua thiét bi dAu cudi nhé hon ngudng; hodc dugc phat hién
rang céc thay ddi vi tri va/hodic luong thay ddi dich chuyén 16n hon gia tri duoc
thiét 18p trudce; hodc dugce phat hién réng khung canh dugc thiét 1ap trude duogc
truy nhap; hoac dugc xac dinh ré“lng thoi gian hién tai dat t6i thoi gian cu thé, vi
du, 8:00 hozc 9:00. N6i cach khac, khi diéu kién kich hoat khong dugc phat hién,
co ché lua chon té bao duoc dé xuét trong sang ché c6 thé khong can duoc thuc
hién, dé lam giam ti€u thu cong suat. Khi diéu kién kich hoat dugc phat hién, té
bao dugce lua chon dua trén co ché lya chon té bao duoc dé xuét trong sang ché,
dé truy nhép té bao vdi trai nghiém mang twong ddi tét.

Theo phuong 4n cé thé duogc thuc hién, thiét bi dau cubi luu trir quan hé

tuong quan trong sb khung canh, chu ky thoi gian, té bao, va QoE lich st cua té
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bao, va N té bao 14 cac té bao ma khép véi chu ky thoi gian hién tai va khung canh
hién tai theo quan hé twong quan. Trudc khi thiét bi ddu cubi lua chon té bao thtr
nhét tir cac t& bao dua trén QoE lich str, phwong phap nay con bao gdm: xac dinh
rang sb 1an tap hop théng ké QoE lich st cta N té bao 16n hon sé 1in dugc thiét
1ap trude; hodic xac dinh ring sé ngay tich liy cua tap hop théng ké QoE lich st
ctia N t& bao 16n hon sb ngay duoc thiét lap trudc.

Theo phuong 4n nay ctia sang ché, sau khi truy nhdp khung canh (vi du,
nha hozic cong ty), thiét bi dau cudi x4c dinh cac té bao ma khép véi khung canh
va chu ky thoi gian hién tai, va ¢ thé con xac dinh rang s6 1an tap hop théng ké
QOE lich st hodc cac ngay tich liiy cta té bao dugce khép 1a du, d& dam bao do
chinh x4c ctia viéc lua chon té bao.

Theo phuong 4n c6 thé duoc thuc hién, diém sb QoE lich sir thda min:

z Xi*Yi

o] day, i 1a nhan hiéu nang th i cua té bao, N 1a téng sé lugng nhan hiéu
ning, Xi 1a xac suét xuat hién clia nhan hiéu nang thit i, Yi 1a trong sé ma twong
Ung véi nhin hiéu ning thr i, tong trong sb ma tuong tmg véi tat ca nhan hidu
ndng la 1, va nhan hi€u nang la mtc dugc phan loai boi thiét bi dau cubi dbi véi
hiéu ndng mang cia té bao.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, diém s6 QoE cua té bao duoc xac
dinh dya trén cdc nhan hiéu nang, va mdi nhan hiéu nang biéu dién mdt muc cia
hidu ning mang ctia té bao. Néu phan loai mirc dugc chi tiét hon va sb lugng nhan
hiéu nang la 16n hon, diém sd QOE lich st duoc tinh toan cudi cung la chinh xac
hon, va té bao duoc lga chon dua trén QoE lich sir 1a chinh x4c hon.

Theo phuong an c6 thé duoc thuc hién, té bao thir nhat khong can thiét
twong tu nhu té bao thir tu, t& bao thtr tu 14 t& bao v6i RSRP manh nhét va/hoic
RSRQ manh nhét trong cac té bao 14n cén cua té bao thu nim, va té bao tht nam
1 té bao phuc vu trudc khi thibt bi dau cudi dugc két ndi t6i té bao thi nhat.

Té bao dugc lya chon dua trén phuong phéap lua chon té bao duoc dé
xudt trong phuong 4n ndy cia sang ché khong can thiét 1a t& bao v6i RSRP manh

nhat va/hodc RSRQ manh nhit, nhung té bao thich hop duoc lua chon dua trén

1
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QOoE lich str. Theo cach thirc nay, té bao vai hiéu nang mang t8t hon c6 thé duoc
lwa chon dé truy nhap, dé cai thién trai nghiém sir dung mang ctia thiét bi dau cudi.

Theo khia canh thir hai, thiét bi dau cudi dugc dé xuét, bao gém bo xir
ly ing dung AP va modem (modem).

Moédem c6 cAu tric dé do tim céc té bao.

AP c6 chu trac dé thu nhén chét luong trai nghiém (QoE) lich st ctia
mdi N t& bao. N té bao 12 tit ca hodc mdt vai té bao, N 1 36 nguyén duong, va
QoE lich str dugc sir dung dé biéu dién trai nghiém s dung mang lich str cua thiét
bi dAu cudi trong mdi té& bao.

Mbdem con ¢6 ciu tric dé lua chon té bao thr nhét tir cac té bao dua
trén QoE lich su.

Mbdem con ¢6 cau triic dé két ndi t6i té bao thi nhat.

Theo phuong 4n ¢6 thd dugc thyc hién, khi N té bao 1a tit ca ca té bao,
mddem con c6 cAu tric dé: thu nhan két qua do luong thir nhat ciia mdi N té bao,
trong d6 két qua do luong thir nhit bao gébm cong suat thu tin hiéu tham chiéu
(RSRP) va/hoidc chit lugng thu tin hidu tham chiéu (RSRQ); va lam giam hoic
lam tang két qua do ludng tht nhat ctia mdi té bao dua trén QoE lich st ctia moi
N té bao, dé thu nhan két qua do luong tht hai. Khi dugc cAu hinh dé lya chon té
bao thir nhit tir cac té bao dua trén QoE lich stt, mddem c¢6 céu tric cu thé dé xac
dinh, trong N t& bao, rang té bao ma c két qua do luong thir hai 13 cao nhét hosc
té bao ma c6 két qua do ludong thir hai 16n hon ngudng 1a té bao thu nhat.

Theo phuong 4n c6 thé duoc thuc hién, khi N t& bao 1a mot vai té bao,
mddem con c6 chu tric dé: thu nhan két qua do ludong thir nhat ctia mdi té bao,
trong d6 két qua do ludng thit nhat bao gébm RSRP va/hoic RSRQ; va lam giam
hoac lam tang két qua do luong thtr nhét ctia mdi té bao dua trén QoE lich sur ciia
mdi N té bio, dé thu nhan két qua do ludng thtr hai. Khi dugc céu hinh dé lua
chon té bao thir nhét tr cac t& bao dua trén QoE lich str, médem c6 cAu trac cu thé
8 x4c dinh, 12 t& bao thtr nhét, t& bao ma c6 két qua do luong 13 cao nhit hodc ma
c6 két qua do ludng 16n hon ngudng trong cac két qua do luong thir hai ctia N té

bao va céc két qua do luong thir nhéat cia cac té bao con lai. Céc té bao con lai
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khéc N té bao trong céac té bio.

Theo phuong an co thé duoc thuc hién, khi duoc cAu hinh dé thu nhan

chét luong trai nghiém (QoE) lich st ctia mdi N té bao, AP c6 cAu tric cu thé dé:

xé4c dinh két qua danh gia cia QoE lich su cua mdi N té bao, trong dé
két qua danh gia 1a danh gié lich sir ctia hiéu ning mang cua té bao duya trén trai
nghiém st dung mang cua t& bao sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi téi méi N
té bao.

Mobdem c6 cAu tric cu thé dé 1am giam hodc lam ting két qua do luong
thir nht ctia mdi t& bao dua trén két qua danh gid, dé thu nhan két qua do luong
tha hai.

Theo phuong an co thé duoc thuc hién, mddem co céu tric cu thé daé:

x4c dinh cudng d6 gidm hodc cuong do tang ma twong ng voi két qua
danh gié; va

lam gidm hodc lam tang két qua do luong thtr nhit ctiia mdi té bao dua
trén cuong do giam hoac cudng do ting.

Theo phuong an co thé duogc thue hién, AP con cé cAu tric dé: x4c dinh
rang c6 két qua danh gia ctia QoE lich st cua té bao thu nhat hay khong, va néu
khong c6 két qua danh gia ctia QoE lich str cua t& bao tht nhat, danh gia hiéu ning
mang cua t& bao thir nhat dé thu nhan két qua danh gid; va

néu két qua danh gia théa man diéu kién, thong bao cho mddem dé
tiép tuc tam tra trén té bao tht nhét; hodc |

néu két qua danh gia khong thoa méan didu kién, thong bao cho médem
dé huy bé viéc lam giam trén céc két qua do luong thir nhét cia N té bao, sao cho
mbdem lua chon té bao thir hai dua trén cac két qua do ludng thit nhét cia N té
bao va céc két qua do luong thir ba cia cac té bao con lai, va chuyén giao tir té
bao tht nhit téi té bao thir hai.

Theo phuong 4n ¢6 thé dugc thuc hién, vide két qua danh gid théa man
diéu kién bao gom:

két qua dénh gia chi bao rang hiéu ning mang cla t& bao thir nhat 1a

muot;
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két qua danh gia chi bao rang s6 1dn ma hiéu nang mang cua té bao thir
nhét 13 muot trong khoang thoi gian dugc thiét lap trudc 1én hon s6 1an duoc thiét
1ap trudce;
két qua danh gid chi bao rang khoang thoi gian ma trong d6 hiéu nang
mang cua té bao thtr nhét 1a muot 16n hon khoang thoi gian dugc thiét lap trudc;
két qua danh gi4 chi bao rang hiéu ning mang clia té bao thtr nhét cao
hon hiéu nang mang cua céc té bao 1an can; hodc
két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang clia té bao thir nhat cao
hon ngudng.
Theo khia canh tht ba, thiét bi dau cudi dugc dé xuat, bao gém:
mdt hodc nhiéu bo xir ly;
bo nhd; va
mot hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh, trong d6 mot hodc nhiéu
chuong trinh may tinh duoc luu trit trong bo nhé, mot hodc nhiéu chuong trinh
may tinh bao gdm c4c 1énh, va khi cac 1énh dugc thyc thi boi thiét bi dién tir, thiét
bi dién t c6 thé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhat,
Theo khia canh thtt tu, thiét bi dién tir dugc dé xut, bao gém bd xtt 1y
va bd truyén thong.
Bo truyén thong cé ciu tric dé do tim cac té bao.
B6 xt ¢6 cAu tric dé thu nhan chét lugng trai nghiém (QoE) lich st ctia
mdi N té bao. N té bao 13 tit ca hodc mot vai té bao, N 1a sb nguyén duong, va
QoE lich st duoc sir dung dé biéu dién trai nghiém st dung mang lich str cua thiét
bi dAu cudi trong mdi té bao.
Bo xtr 1y hodc bd truyén thong c¢é cau tric d8 lua chon té bao thir nhét
tlr cac té bao dua trén QoE lich stt.
Bo truyén thong con ¢ cAu tric dé két ndi téi té bao thi nhat.
Theo phuong an co thé duoc thuc hién, khi N té bao 1 tit ca ca té bao,
b x1r Iy con ¢ cau tric dé thu nhan két qua do ludong thi nhét cia mdi N té bao.

Két qua do luong thir nhit bao gdm cong suét thu tin hiéu tham chiéu (RSRP -
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reference signal receiving power) va/hodc chit luong thu tin hiéu tham chiéu
(RSRQ - reference signal receiving quality).

B truyén théng con c6 ciu triic dé 1am giam hodc lam ting két qua do
ludng tht nhét ctia mdi té bao dwa trén QoE lich st ctia mdi N té bao, dé thu nhan
két qua do luong thir hai. Té bao thir nhét 13 té bao, trong N té bao, ma c6 két qua
do ludng thir hai 13 cao nhit hodc c6 két qua do ludng thtr hai 1én hon ngudng.

Theo phuong an ¢6 thé duoc thuc hién, khi N té bao 1a mot vai té bao,
b6 truyén thong con c6 ciu tric dé: thu nhan két qua do luong thir nhit ciia mdi
té bao, trong d6 két qua do ludng thir nhét bao gdbm RSRP va/hoic RSRQ; va lam
giam hodc lam tang két qua do ludng thir nhit ctia mdi t€ bao dua trén QoE lich
str ctia mdi N té bao, dé thu nhan két qua do luong thi hai. Té bao thi nhit 13 té
bao ma c6 két qua do ludng 13 cao nhét hodc c¢6 két qua do luong 16n hon ngudng
trong cac két qua do luong thi hai cia N t& bao va cac két qua do luong thir nhat
cla cac té bao 1an c4n, va cac té bao con lai khac N té bao trong céc té bao.

Theo phuong an cé thé duge thuc hién, bd truyén thong cé cAu truc cu
thé dé: xac dinh két qua dénh gia cua QoE lich sir ctia mdi N té bao, trong d6 két
qua danh gia biéu dién danh gia lich st ciia hiéu niang mang cta té bao dua trén
trai nghiém st dung mang cta té bao khi thiét bi dau cudi dugc két ndi t6i mdi N
té bao; va 1am gidm hodc lam ting két qua do ludong thtr nhit ctia mdi té bao dua
trén két qua danh gia, dé thu nhan két qua do ludng thir hai.

Theo phuong an cé thé duge thuc hién, bo truyén thong co cAu tric cu
thé dé: x4c dinh cudng do giam hodc cudng do ting ma twong tmg véi két qua
danh gid; va lam giam hodc 1am ting két qua do luong thi nhét ciia mdi té bao
dua trén cuong do giam hoac cuong do tang.

Theo phuong 4n c6 thé duoc thuc hién, bd xir 1y con c¢é cAu tric dé: xac
dinh ring c6 két qua danh gia cua QoE lich sir cua té bao thir nhat hay khong, va
néu khong c6 két qua danh gia cta QoE lich sir cua té bao thi nhét, danh gid higu
ning mang cua té bao thi nhat dé thu nhan két qua danh gia.

Néu két qua danh gia théa mén diéu kién, bo truyén thong tiép tuc tam

tri trén té bao thir nhat. Néu két qua danh gia khong théa man diéu kién, bd truyén
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thong hity bé viéc 1am giam trén cac két qua do luong thir nhéat cua N té bao, lua
chon té bao thir hai dya trén céc két qua do luong thi nhét ciia N té bao va cac két
qua do ludng thit ba clia céc té bao con lai, va chuyén giao tir té bao tha nhét t6i
té bao th hai.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, viée két qua dénh gia thdéa man
didu kién bao gém: két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang cta té bao thtr
nhat 1a muot; két qua danh gi4 chi béo ring sb 14n ma hiéu ning mang cua té bao
thir nhat 1a muot trong khoang thoi gian duge thiét 1ap truée 16n hon sé 1an duoc
thiét 1ap trudc; két qua danh gia chi béo ring khoang thoi gian ma trong do6 hiéu
ning mang cta t& bao thir nhat 13 muot 16n hon khoang thoi gian duoc thiét lap
trude; két qua danh gia chi bao rang hidu ning mang cua té bao thar nhat cao hon
higu ning mang cta céc té bao 1an cén; hoic két qua danh gia chi bao rang hiéu
ning mang cta té bao thtr nhét cao hon ngudng.

Theo phuong 4n c6 thé dugc thuc hién, két qua danh gia cao hon cua
QoE lich str chi bdo cudng d6 giam thap hon trén té bao hodc cudng dé ting cao
hon trén té bao.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, té bao thir nhat 13 té bao véi QoE
lich str tot nhét trong N té bao.

Ngoai ra, t& bao thir nhat 13 t& bao véi QoE lich sir tdt nhét trong N té
bao trong chu ky thoi gian thi nhét, va chu ky thoi gian thi nhit bao gém thoi
diém hién tai cta thiét bj dau cudi.

Ngoai ra, té bao thir nhét 13 té bao véi QoE lich st tot nhét trong N té
bao trong chu ky thoi gian tha hai, chu ky thoi gian thr hai la chu ky thoi gian
sau thoi diém hién tai ctia thiét bi dau cudi, va d6 chénh 1éch thoi gian gitta thoi
gian bit dau cua chu ky thoi gian tht hai va thoi diém hién tai nhé hon nguong.

Theo phuong an cé thé duoc thuc hién, QoE lich st bao gém ty 1€ muot
lich str va/hoic ty 18 ket lich sir, té bao v6i QoE lich sir tét nhét 1a té bao véi ty 18
muot lich st cao nhét va/hodc ty 1€ ket lich st thép nhét, ty 1€ muot lich str 1a xac
suét lich sir ma su muQt mang dién ra khi thiét bi dau cudi dugc két ndi t6i té bao,

va ty 1€ ket lich str 1a xac suét lich st ma su ket mang dién ra khi thiét bi dau cudi
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duge két ndi t61 té bao. Ngoai ra, QoE lich st bao gdm QoE lich sit két qua danh
gi4, té bao véi QoE lich sir tot nhat 13 t& bao ma c6 QoE lich st két qua danh gia
13 cao nhét hodc ma ¢ QoE lich sir két qua danh gia 16n hon ngudng, va QoE lich
str két qua danh gid 1a danh gié lich sir cua hiéu ning mang cua té bao dua trén
trai nghiém st dung mang cua té bao sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi téi té
bao.

Theo phuong an c6 thé dugc thuc hién, thiét bi dau cudi phat hién réng
cac vi tri cua cac t& bao 1a vi tri thir nhét.

Bo xtt 1y ¢6 cAu triic dé didu khién thiét bi dau cudi dé chuyén ddi thanh
ché d6 mac dinh. Trong ché d6 mic dinh, thiét bi dau cudi lua chon té bao dich
dua trén két qua do ludng thar nhét cta té bao, va két qua do luong thir nhét bao
gém RSRQ va/hodc RSRP.

Bo truyén thong lya chon té bao thi ba trong ché d6 mic dinh khi thiét
bi d4u cubi di téi vi tri thi nhat 1an nita. Té bao thtt ba khéc véi té bao tht nhat.

Theo phuong an c6 thé duoc thuc hién, viéc t& bao thu ba khac té bao
thtr nhét bao gdbm: RSRQ va/hoic RSRP cua té bao thir nhat thip hon cua té bao
th ba, va QoE cua té bao thtr nhét cao hon ctia t& bao th ba.

Theo phuong 4n c6 thé dugc thuc hién, bd xtr Iy con c6 chu tric dé: xac
dinh réng cuong do6 tin hiéu cia té bao phuc vu nho hon ngudng;

phat hién réng cac thay ddi vi trf va/hodc luong thay dbi dich chuyén
16n hon gié tri dugc thiét lap trudc;

phat hién rang khung canh duoc thiét 1ap truée duge truy nhap, trong
dé cac té bao 12 cac t& bao ma twong tng véi khung canh duogc thiét 1ap trudc;
hoac

x4c dinh rang thoi gian hién tai dat téi thoi gian cu thé.

Theo phuong én co6 thé duoc thuc hién, thiét bi dau cudi luu trix quan hé
tuong quan trong sé khung canh, chu ky thoi gian, té bao, va QoE lich sir cta té
bao, va N té bao 1a cac té bao ma khdp véi chu ky thoi gian hién tai va khung canh
hién tai theo quan hé tuong quan.

bo xir 1y con c¢b ciu trac dé: xac dinh rang sb 14n tap hop théng ké QoE
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lich st cia N té bao 16n hon sb 1an duoc thiét 1ap trudce; hodc xac dinh ré‘mg )
ngay tich liiy cta tip hop thdng ké QoE lich st ctia N té bao 16n hon sé ngay dugc
thiét 1ap trude.

Theo phuong an co thé duoc thuc hién, két qua danh gid cua QoE lich
su thoa mép:

Z Xi = Yi

o day, i 1a nhan hiéu ning thi i cta té bao, N 13 tong sé lugng nhan hiéu
ning, Xi 13 x4c suét xuat hién ctia nhan hiéu nang th i, Yi 14 trong s6 ma tuong
mg v&i nhan hiéu nang thi i, tong trong sé ma tuong tng véi tat ca nhin hidu
nang la 1, va nhan hiéu nang la mirc dugc phan loai bdi thiét bi dau cudi ddi vai
hiéu ning mang cua té bao.

Theo khia canh thir nim, chip duoc dé xuét. Chip duoc ghép ndi téi bd
nh¢ trong thiét bi dién tir, va c¢6 cdu tric dé goi ra chuong trinh mdy tinh dugc luu
trit trong bd nhd, dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét.

Theo khia canh th sau, phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh dugc
d& xuét, bao gdm cac 1énh. Khi cac 1énh duoc chay trén thiét bi dién tu, thiét bi
dién tir c6 thé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nht.

Theo khia canh tht bay, san pham chuong trinh méy tinh dugc dé xudt,
bao gdm céc 1énh. Khi céc 1énh duoc chay trén may tinh, may tinh c6 thé thuc
hién phuong phap theo khia canh thir nhét.

Pdi v6i cac hidu qua c6 lgi cia khia canh thtr hai dén khia canh th bay,
c6 thé vién dan téi cac hidu qué c6 loi cua khia canh thir nhét. Céc chi tiét khong
duoc mo ta lai.

MBS ta van tit cac hinh vé

FIG.1 13 so db gian lugc cua trudng hop ung dung theo phwong 4n cua
sang ché;

FIG.2 1a so d6 gian luoc ctia mo hinh thuat toan thir nhét theo phuong
4n cla sang ché;

FIG.3 la luu dd gian luoc cua phuong phép lwa chon té bao theo phuong

an cua sang cheé;
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FIG.4A dén FIG.4C 13 luu dd gian luoc cua phuong phép lua chon té
bao khéc theo phuong an clia sang ché;

FIG.5A va FIG.5B 1a luu db gian lugc ciia phuong phap lwa chon té bao
khac theo phuong 4n clia sang ché;

FIG.6A va FIG.6B 1a luu d6 gian lugc ctia phuong phép lua chon té bao
khac theo phuong 4n clia sang ché;

FIG.7A va FIG.7B 1a luu db gian lugc ctia phuong phap lua chon té bao
khac theo phuong an cta sang ché;

FIG.8 1a so db gian lugc vé cau tric cia thiét bi diu cubi theo phuong
an clia sang ché; va

FIG.9 1a so d gian lugc vé cdu trac 16p cua thiét bi diu cudi theo
phuong 4n ctia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Phan sau day ddu tién giai thich va mé ta mot vai thuat ngtt trong cac
phuong 4n ciia sang ché.

(1) Thiét bi dau cudi: Thiét bi dau cudi bao gdm thiét bi ma cung cip
két ndi thoai va/hoic dit liéu cho nguoi dung. Cu thé, thiét bi dau cubdi bao gém
thiét bi ma cung cip thoai cho ngudi ding, bao gdm thiét bi ma cung cap két ndi
dit liéu cho nguoi dung, hoac bao gé)m thiét bi ma cung két ndi thoai va dit lidu
cho nguoi dung. Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé bao gdm thiét bi cdm tay c6 chuc
nang két ndi khéng day, hodc thiét bi xir Iy duoc két ndi téi médem khong day.
Thiét bj dau cudi c¢6 thé truyén thong véi mang 13i trén mang truy nhép vo tuyén
(radio access network, RAN), va trao dbi thoai hodc dit liéu véi RAN, hodc tuong
tac thoai va dit liéu véi RAN. Thiét bi dau cudi c6 thé bao gém thiét bi nguoi ding
(user equipment, UE), thiét bi dau cudi khong day, thiét bi dau cubi di dong, thiét
bi dau cubi dang thiét bi t6i thiét bi (device-to-device, D2D), thiét bi ddu cudi
dang phuong tién giao thong téi moi vat (vehicle to everything, V2X), thiét bi
truyén thong may t&i may/truyén thong kiéu may (machine-to-machine/machine-
type communications, M2M/MTC), thiét bi dau cudi Internet van vét (internet of

things, IoT), bo thué bao (subscriber unit), tram thué bao (subscriber station), tram
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di déng (mobile station), tram tir xa (remote station), diém truy nhép (access point,
AP), thiét bi ddu cudi tir xa (remote terminal), thiét bi dau cubi truy nhap (access
terminal), thiét bi ddu cudi nguoi ding (user terminal), tram ngudi dung (user
agent), thiét bi ngudi ding (user device), hoic loai twong tu. Vi du, thiét bi dau
cubi c6 thé bao gdbm dién thoai di dong (hodc duoc goi 1a dién thoai "t€ bao"),
may tinh c6 thiét bi ddu cudi di dong, hoic thiét bi di dong xach tay, bé tii, cam
tay hodc thiét bi di dong lap trong may tinh, hodc loai tuong tw. Vi du, thiét bi dau
cubi ndy co thé 1a thiét bi nhu dién thoai dich vu truyén théng ¢4 nhan (personal
communications service - PCS), dién thoai khong day, dién thoai giao thtrc khaéi
tao phién (session initiation protocol - SIP), tram 1ap cuc bd khong day (wireless
local loop - WLL), hodc thiét bi hd tro c4 nhan sd (personal digital assistant -
PDA). Thiét bi ddu cudi c6 thé con bao gom thiét bi bi giéi han, vi du, thiét bi ¢6
tiéu thu cong suét tuong déi thap, thiét bi ¢ kha nang luu trit gisi han, hodc thiét
bi c6 kha nang tinh toan gidi han. Vi du, thiét bi dau cubi bao gbém thiét bi cam
bién théng tin nhu thiét bi ma thanh, thiét bi nhan dang tan s6 vo tuyén (radio
frequency identification, RFID), b cam bién, hé théng dinh vi toan cau (global
positioning system, GPS), hoac bd quét laze.

Trong cc phuong an cua sang ché, thiét bi dau cudi co thé con lai thiét
bi ¢6 thé deo duoc nhu 1 vi du cua sang ché thay vi su gidi han,. Thiét bi c6 thé
deo c6 thé cling dugc goi 1a thiét bi thong minh cé thé deo, thiét bi deo thong
minh, hodc loai tuong tyu, va la thuét nglt chung cua cac thiét bi ¢ thé deo dugc
ma ¢4 thiét ké thong minh va dugc phat trién dé deo hang ngay bang cach st dung
k¥ thuat co thé deo, vi du, kinh, ging tay, ddng hd, quan 4o, va giay. Thiét bi co
thé deo duoc 1a thiét bi di dong ma co thé duoc mac truc tiép trén co thé hodc
duoc tich hop vao qu?m a0 hodc phu kién ctia nguoi dung. Thiét bi ¢ thé deo
khéng chi 1a thiét bi phan cting, ma con thuc hién cac chirc ning manh mé& thong
qua hd tro phén mém, trao d6i dit liéu, va tuong tdc ddm may. Theo nghia rong,
céc thiét bi thong minh c6 thé deo bao gdm cac thiét bi day du dic tinh va kich ¢
16n ma c6 thé thue hién cac chic nang déy dd hodc mot phﬁn ma khong phu thudc
vao cac dién thoai théng minh, vi du cac dong hd thong minh hozc kinh thong

minh, va bao gdm céc thiét bi ma tap trung vao chi mot loai chitc ning tmg dung
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va can hoat dong hop tac véi cac thiét bi khac vi du céc dién thoai thong minh,
mil bao hiém théng minh nhu cac biang deo thong minh, hodc trang strc thong
minh khac nhau dé giam st cac dau hidu vat 1y.

Néu céc thiét bi dau cudi khac nhau dugc mé ta néu trén nam trong
phuong tién giao thong (vi du, nim trong phuong tién giao thong hoic lép trong
phuong tién giao thong), thiét bi dau cudi c6 thé déu duge xem 1 céc thiét bi lap
trén phuong tién giao thong. Vi du, cac thiét bi dau cubi lap trén phuong tién giao
thong cling dugc goi 1a cac bd phan trén bang (on-board unit, OBU).

Trong céc phuong 4n cta sang ché, thiét bi dau cubi co thé con bao gdm
bo chuyén tiép (relay). Ngoai ra, dugc hiéu réng thiét bi ma c6 thé thuc hién viéc
truyén théng dit lidu véi tram gdc ¢6 thé duoc xem 1a thiét bi dAu cudi.

Trong cic phuong an ciia sang ché, thiét bi ¢6 ciu tric dé thuc hién chirc
nang ctia thiét bi dau cudi c6 thé 1a thiét bi diu cudi, hodc c6 thé 1a thiét bi, vi du,
hé théng chip, ma cé thé hd tro thiét bi ddu cudi trong viée thue hién chuc nang.
Thiét bi c6 thé duoc bb tri trong thiét bi dau cudi. Trong cac phuwong 4n nay cua
sang ché, hé thdng chip c6 thé bao gém chip, hodc ¢6 thé bao gdm chip va thanh
phén roi rac khéc. Trong céc giai phap ky thuét duoc dé xuét trong cac phuong an
clia sang ché, cac giai phap k§ thuat dugce dé xut trong cac phuong én cua séang
ché duoc mo ta bang cach st dung vi du ma trong do thiét bi c6 cu tric dé thuc
hién chirc ning ctia thiét bi dau cubi 1a thiét bi dau cudi.

(2) Thiét bi mang: Thiét b mang bao gém, vi du, thiét bi mang truy nhap
(access network, AN) nhu tram gdc (vi du, diém truy nhap), va c6 thé 1a thiét bi
ma nam trong mang truy nhép va truyén thoéng véi thiét bi ddu cudi khong day
trén giao dién khong gian théng qua mot hodc nhiéu té bao. Ngoai ra, thiét bi
mang la, vi dy, by phan phia con duong (road side unit, RSU) trong k¥ thuét
phuong tién giao thong téi moi vat (vehicle-to-everything, V2X). Tram gdc ¢ thé
c6 cAu trac dé thyuc hién viée chuyén déi qua lai khung duoc thu qua khoéng gian
va g6i IP dé déng vai tro nhu bé dinh tuyén gitta thiét b diu cudi va phan con lai
ctia mang truy nhép, trong d6 phan con lai cia mang truy nhép c6 thé bao gdm
mang giao thic Internet (IP). RSU c¢6 thé 13 thuc thé co s& ha ting cb dinh hd tro

tmg dung V2X, va c6 thé trao d6i ban tin vdi thuc thé khac ma hd tro tmg dung
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V2X. Thiét bi mang c6 thé con phdi hop quan Iy thudc tinh cta giao dién khong
gian. Vi duy, thiét bi mang co thé bao gém nGt B cai tién (NodeB, eNB, hoac e-
NodeB, evolutional Node B) trong hé théng LTE hozc hé théng LTE cai tién (long
term evolution-advanced, LTE-A), hodc c6 thé bao gém nit B thé hé tiép theo
(next generation NodeB, gNB) trong hé théng NR thé hé thtr nam (5th generation,
5G) (cling dugc goi 1a hé théng NR), hodc c6 thé bao gdm bd trung tim
(centralized unit, CU) va bd phan phéi (distributed unit, DU) trong hé thong mang
truy nhép vo tuyén dam mAy (cloud radio access network, Cloud RAN). Diéu nay
khéng bi gi61 han trong céc phuong an cua sang ché.

Thiét bi mang c6 thé con bao gdm thiét bi mang 15i. Trong cac phuong
an cua sang ché, thiét bi mang 161 bao gdm, vi du, chtic ning quan 1y di dong va
truy nhép (access va mobility management function, AMF) hodc chttc ndng mat
phing nguoi ding (user plane function, UPF) trong hé thdng 5G, hodc bao gdm
thue thé quan ly di dong (mobility management entity, MME) trong hé théng 4G.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, thiét bi ¢é ciu tric dé thuc hién chirc
nang cua thiét bi mang cd thé 1a thiét bi mang, hodc co thé 1a thiét bi, vi du, hé
théng chip, ma co thé hd tro thiét bi mang trong viéc thuc hién chirc ndng. Thiét
bi c6 thé duoc lap dat trong thiét bi mang. Trong cac giai phap k¥ thuat dugc dé
xudt trong cic phuong 4n cua sang ché, vi du ma trong dé6 thiét bi co clu tric dé
thuc hién chirc nang cua thiét bi mang la thiét bi mang dugc st dung dé mo ta cac
giai phap k¥ thuét dugc dé xuét trong cac phuong 4n cua sang ché.

(3) Diéu khién tai nguyén v tuyén (radio resource control, RRC): Trong
LTE, hai ché d6 RRC dugc hd tro: Ché do rdi RRC (RRC_IDLE) va ché d6 dugc
két ndi RRC (RRC_CONNECTED). Trong NR, ché do khong hoat dong RRC
(RRC_INACTIVE) dugc dua ra. Cy thé, NR hd trg ba ché do: ché d6 r6i RRC
(RRC_IDLE), ché do khong hoat dong RRC (RRC_INACTIVE), va ché d6 duoc
két néi RRC (RRC_CONNECTED). Céc ché d6 khac nhau RRC cé thé dugc
chuyén dbi.

(4) Chét luong trai nghiém (quality of experience, QoE): Mot cach don
gian, QoE c6 thé duoc hiéu 1a trai nghiém truy nhap mang nhu su ket mang va

muot ma cta ngudi dung khi ngudi dung str dung thiét bi dau cudi. QoE bi anh

22



48273 23/117

hudng béi céac yéu t6 khac nhau, va céc yéu td bao gé)m, vi duy, vi tri dia ly cda
thiét bi dau cudi, khdi luong truy nhép cia té bao, va chét luong kénh. Vi tri dia
ly dugc str dung 14 vi du. Vi du, khi thiét bi dau cudi ndm trong ving bién cua té
bao, QoE 14 twong ddi kém. Khdi lwong truy nhap cta té bao dugc st dung 1a vi
du. Néi chung, khéi luong truy nhap cang 16n chi béo QoE cang kém, va khéi
luong truy nhap cang nho chi bio QoE cang t6t. Khdi lugng truy nhép 1a tdng sb
lwong thiét bi dau cudi ma truy nhap té bao, va khdi luong truy nhap thay déi linh
dong. Do d6, QoE ctia cling té bao cho céc chu ky thoi gian khac nhau ¢6 thé khac
nhau. Vi du, khi thiét bi dau cudi truy nhap té bao A, do khdi lugng truy nhép
tuong dbi nho trong cac gid ngoai cao diém, mang 1a muot, va do khéi luong truy
nhép tuong dbi 1on trong cac gio cao diém, su ket mang dién ra. RS rang, QoE
cla céc té bao khac nhau trong ciing chu ky thoi gian cling khéac nhau. Vi dy, trong
cung chu ky thoi gian, khi thiét bi dau cubi truy nhap té bao A, mang 1a muot, va
khi thiét bj dau cudi truy nhép té bao B, su ket mang dién ra. Ly do ¢6 thé 12 nhu
sau: Trong chu ky thoi gian, ¢6 khéi lugng truy nhap twong ddi 16n trong té bao
A va khi luong truy nhép tuong d6i nhé trong té bao B, vi vy trai nghiém mang
cta té bao B 1a tot hon. Vi dy, truong hop cia su ket mang bao gdm: su dong bang
dién ra trong xtr ly ma trong d6 ngudi dung phét video truc tuyén (vi du, bd phim)
bang cach sir dung img dung phét lai video trong thiét bi ddu cudi; hodc khi ngudi
ding duyét trang mang bang cach st dung ing dung duyét mang trong thiét bi
dau cudi, ndi dung trang mang khéng thé duoc tai hodc mét thoi gian dai dé tai
hoan chinh.

Trong mdt vai phuong an, QoE cé thé con duoc goi la trai nghiém dich
vu hodc trai nghiém mang. Tén goi nay khong bi gidi han trong cac phuong an
cla sang ché.

(5) Co ché quan 1y di dong cta thiét bi dau cudi: Co ché quan 1y di dong
ctia thiét bi dau cudi 1a co ché dugc cung cip dé dam bao rang thiét bi dau cubi
c6 dich vu mang lién tuc, va mot cach cu thé bao gém chuyén giao té bao
(handover) hodc lua chon lai (reselection) t& bao. Chuyén giao té bao c¢6 nghia
rang thiét bi dau cubi trong ché do dugc két ndi (connected) dugc chuyén giao tir

té bao hién tai t&i té bao khéc thong qua do luong t& bao 1an can. Lua chon lai té
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bao 14 x{r Iy ma trong d6 thiét bi ddu cudi trong ché d6 rdi hodc ché do khong hoat
dong giam sat cac tin hi€u cua té bao phuc vu va t€ bao 1an can, dé lua chon té
bao tot nhit dé cung cip dich vu mang.

Phén sau ddy md ta ngén gon xur 1y lua chon lai té bao va xir ly chuyén
giao té bao trong co ché hién tai.

1. Lua chon lai té bao

Xt ly ma trong do thiét bi dau cudi thue hién viéc lua chon lai té bao ¢
thé bao gé)m: Thiét bi mang gui danh sach té bao 1an can t&i thiét bi dau cudi.
Danh séch té bao 1an can bao gém thong tin v& mot hodc nhiéu té bao lan can cua
té bao phuc vy, va thong tin nay 1a, vi du, tAn s6 ctia té bao 14n can, hodc tan s6 va
ky hi€u nhan dang t€ bao cua té bao 1an can. Gia dinh réng thiét bi dau cudi tam
tra trén té bao A, danh séch té bao 1an can bao goém thong tin vé mét hodc nhiéu
té bao 1an cin ctia t& bao A, vi du, té bao B va té bao C. Thiét bi dau cudi do luong
té bao phuc vu va té bao 1an c4n dua trén danh sach t& bao lan cén dé thu nhan
cong sudt thu tin hiéu tham chiéu (reference signal receiving power, RSRP)
va/hodc chét luong thu tin hiéu tham chiéu (reference signal receiving quality,
RSRQ) cua t& bao phuc vu va té bao 1an can. Néi chung, thiét bi dau cudi lua chon
té bao v&i RSRP tuong dbi cao hodc té bao véi RSRQ tuong ddi cao. Vi du, gia
dinh réng RSRQ cua t& bao B 16n hon cua té bao A va té bao C, thiét bi dau cudi
lua chon té bao B dé truy nhap. Puoc quy dinh trong giao thirc hién tai rang viéc
lya chon lai té& bao chu yéu bao gdm céc budc sau day:

Budc (step) 1: Do luong RSRP va RSRQ cua té bao phuc vu va té bao
lan can.

Budce 2: Panh gia té bao mic wu tién cao.

Phia mang c4u hinh quan hé wu tién giira céc t& bao khac nhau ddi véi
thiét bi dau cudi. Sau khi do luong RSRP va RSRQ cua té bao phuc vu va té bao
14n c4n, thiét bi dau cudi c6 thé dau tién danh gia nang lugng va chét luong cua té
bao uu tién cao (té bao c6 mirc wu tién cao hon ctia té bao phuc vu). Viéc lua chon
lai té bao duoc thuc hién khi cac diéu kién sau day duogc thoa man. Cac diéu kién

nay bao gém: Nang luong cua té bao lan can 16n hon ngudng ning luong dugc
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cAu hinh béi phia mang hodc chét lugng cta té bao 1an can cao hon ngudng chét
lugng duogc c4u hinh béi phia mang, va dat t6i thoi gian danh gia lya chon lai.

Buéc 3: Panh gid té bao cling muc vu tién.

Té bao cung muc vu tién 14 té bio ma cé cing muc wu tién nhu té bao
phuc vu. Déi v6i té bao cling mirc uu tién, thiét bi dau cudi thuc hién lya chon lai
t& bao khi phat hién ring cac didu kién sau day duoc théa man. Cac diéu kién nay
bao gém: Rn > Rs, va dat té1 thoi gian danh gia, trong do Rs 1a té bao phuc vu,

Rn 13 té bao 1an cén, va Rn va Rs théa man hé thic sau day:

[ -~ St TadaIL Rt le ot N es w2 j

Doi véi y nghia clia Qmeas, Qoffset, va Qoffsetiemp, c6 thé vién dan tdi

bang 1.

Bang 1
Qmeas S6 lugng do luong RSRP dugc str dung trong cac lua chon lai té bao
Qoffset Dbi véi do ludng tan sé nodi bd (intra-frequency), néu Qoffsets, 1a

hop 18, Qoffset bang Qoffsets,,, hodc néu khong phai, Qoffset bang 0
Déi véi do luong tan sb lién déi (inter-frequency), néu Qoffsets, 1a
hop 18, Qoffset bang tong ciia Qoffsets, va Qoffsetsequency, NOAC néu
khéng phai, Qoffset bang Qoffsetiiequency, Va2 QoffSetiequency 12 Qoffset

ma tuong ing véi tan s6 ndi bd

Qoffsetiemp | DO dich dugc 4p dung tam thoi té1 té bao nhu duoc chi ro

O day, Qmeass 14 Qmeas cta té bao phuc vu, Qmeasn 18 Qmeas clia té bao 1an
can, va Qoffset,, 1a d6 dich nang luong gifia té bao phuc vu va té bao lan can.

Budc 4: Danh gia té bao muc wu tién thap.

Té bao muc wu tién thap 13 t& bao 1an c4n ma c6 mic vu tién thdp hon
so véi cla té bao phuc vu. Thiét bi dau cudi thuc hién lua chon lai té bao khi phat
hién rang cac didu kién sau day dugc thoa man. Cac didu kién nay bao gdm:

Niang luong cua té bao phuc vu nho hon ngudng duoc cau hinh boi phia
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mang va ning lugng cua té bao 14n can 16n hon ngudng duge ciu hinh béi phia
mang; va thoi gian danh gia lua chon lai duoc dat tdi; hodc

Chét luong cua té bao phuc vu thip hon ngudng duoc ciu hinh béi
phia mang va chit luong cua té bao 14n cin cao hon ngudng dugc ciu hinh boi
phia mang, va thoi gian danh gia lua chon lai duoc dat téi.

2. Chuyén giao té bao

Dugc quy dinh trong giao thirc hién tai ring viéc chuyén giao té bao chu
yéu bao gém cac bude sau day:

Buéc 1: Do luong RSRP va RSRQ ctia té bao phuc vu va té bio 1an cén.

Bude 2: Béo cdo bao cao do luong ti phia mang khi diéu kién cua su
kién do luong duoc ciu hinh boi phia mang duoc théa mén, trong dé béo cdo do
ludong bao gdbm cac két qua do ludng cia té bao phuc vu va té bao 1an can.

Budc 3: Thiét bi mang chuyén giao UE t6i té bao dich dua trén béo cdo
do luong.

Vi du, thiét bi mang chuyén giao thiét bi diu cudi tir té bao phuc vu to1
té bao dich dura trén béo cdo do ludng. RSRP hoic RSRQ cua té bao dich cao hon
cta té bao phuc vu. No6i céach khac, khac véi lua chon lai té bao, trong té bao xur
ly chuyén giao, thiét bi dau cudi béo cdo béo cdo do ludng tdi thiét bi mang, va
thiét bi mang thuc hién té bao xtt Iy chuyén giao dwa trén béo céo do ludng.

Do d6, trong co ché hién tai, ca viéc lua chon lai té bao va chuyén giao
té bao dugc thue hién dya trén két qué do luong cua thiét bi dau cudi. Cu thé, té
bao véi RSRP hodc RSRQ twong ddi cao trong két qua do ludng duoc lua chon
dé truy nhap.

Tuy nhién, c¢6 trudng hop: Puoc gia dinh ring thiét bi dau cudi tam trG
trén t& bao A, va néu dugc phat hién ré‘mg RSRP hoic RSRQ cua té bao 1an can B
1a cao hon, thiét bi diu cubi duoc chuyén giao tur té bao A t6i té bao B. Tuy nhién,
QOE cua té bao B khong can thiét 1a tét. Vi du, khéi luong truy nhap nguoi dung
cta té bao B 1a twong dbi 16n. Két qua 13, sau khi thiét bi dau cudi truy nhap té
bao B, su ket mang dién ra, anh hudng tdi trai nghiém nguoi ding.

Pé giai quyét van dé nay, phuong 4n cla sang ché dé xuét phuong phap
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Iya chon té bao. Trong phuong phap nay, thiét bi dau cudi c¢6 thé lya chon té bao
v6i chét luong trai nghiém QoE tuong dbi tét dé truy nhap.

FIG.1 14 so dd gian luoc cia truong hop tmg dung theo phuong 4n ctia
sang ché. Pugc gia dinh rang thiét bi ddu cubi nam trong ving phu séng clia té
bao A. Thiét bi dAu cudi thuc hién do luong té bao 1an can, va thu nhan thong tin
vé té€ bao B va té bao C théng qua do luong. Pugc gia dinh rang két qua sép xép
RSRQ cua té bao A, té bao B, va té bao C 1a: t& bao B > té bao C > té bao A. Theo
co ché hién tai, thiét bi dAu cudi can lua chon té bao B dé truy nhap. Tuy nhién,
sau khi thiét bi diu cudi truy nhép té bao B, QoE tuong ddi tot khong can thiét
duoc thu nhan. Do dd, theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi dau cudi c6 thé
nhan bidt QoE cua t€ bao A, té bao B, va té bao C, va lua chon té bao véi QoE
tuong ddi tot dé truy nhap. Gia dinh r.%mg thiét bi dau cudi xac dinh rﬁng QoE cua
té bao C 1a tuong déi tét, thiét bi dau cudi lua chon té bao C dé truy nhap. Do do,
té bao duoc lua chon theo phuong phép lwa chon té bao dugc dé xuét trong phuong
an nay cua sang ché khac véi té bao dugce lua chon theo co ché hién tai, va té bao
dugc lua chon theo phuong phéap lua chon té bao dugc dé xuét trong phuong an
ndy cia sang ché c6 thé c6 QoE tt hon.

Phuong an 1

1.1-QoE té bao

QoE té bao lién quan dén trai nghiém chét luong mang trong xtr 1y ma
trong d6 thiét bi dau cudi trao d6i dit liéu véi t bao sau khi truy nhap té bao. Pon
gian, QoE té bao lién quan dén trai nghiém nguoi dung dé st dung thiét bi dau
cubi dé truy nhap mang sau khi thiét bi dau cudi truy nhap té bao.

1.2- Panh gia QoE té bao

Thiét bi diu cudi c6 thé dénh gid QoE té bao bang cach st dung mot
hodc nhidu chi bao danh gia. Cac chi béo danh gi4 bao gdm nhung khong bi giéi
han & téc do théng lwong mang, téc d6 truyén, do tré, ty 16 mat géi tin, ty 18 16i
bit, va loai trong tu. Vi du, st dung tdc do truyén nhu 14 vi dy, khi téc do truyén
la cao, dugc xem xét ré“tng QoE la tdt. Khi toc dd truyén la thép, QoE la kém.

Céch thirc danh gia twong ddi truc gide cung cdp cac nhan higu ning
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(hoac c6 thé cling dugc goi la cac mirc hi€u nang), vi du, mugt ma, trung binh, va
ket mang. Thiét bi du cudi danh ddu cac nhan hiéu nang khac nhau ddi vdi té bao
dua trén céc chi bao danh gia (nhu do tré va téc do truyén) ctia té bao. Noi cach
khéc, xttr 1y danh gia QoE té bao ¢6 thé dugc hiéu 1a xir Iy danh déu nhan higu
ning dbi véi té bao.

Céc chi béo dénh gia nhu tde do truyén, do tré, ty 18 mét géi tin, va bang
thong c6 thé dugc st dung riéng biét, hodc co thé dugc st dung két hop. Vi du,
d6 tré duoc sit dung riéng biét. Khi x4c dinh réng dé tré nhé hon ngudng th nhét,
thiét bi dau cudi xac dinh ré“mg nhan hiéu nang cua t& bao 12 muot. Khi x4c dinh
rang do tré nam trong pham vi gitta ngudng thir hai va ngudng tht nhét, thiét bi
dAu cudi x4c dinh rang nhan hiéu ning cta t& bao 12 trung binh. Khi x4c dinh ring
d6 tré 16n hon ngudng thir hai, thiét bi dAu cudi xac dinh ring nhén hiéu nang cta
té bao 12 ket mang. Ngudng tht nhat thap hon ngudng thir hai.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi xem xét rang su muot ma dién ra khi x4c dinh
rang it nhat mot trong s6 cac diéu_ kién sau day dugc thoa man. Cac diéu kién nay
bao gdm nhung khong bi gidi han &: do tré nho hon ngudng do tré 1, ty 1€ mat g6i
tin nhé hon ngudng ty 16 mét gdi tin 1, bang thong truyén 16n hon ngudng bang
thong 1, va loai tuong tu. Ngoai ra, thiét bi dau cudi xem xét réng su ket mang
dién ra khi x4c dinh rang it nhit mot trong sd cac didu kién sau day duge théa
man. Céc diéu kién ndy bao gém nhung khéng bi gi6i han &: do tré 16n hon
ngudng do tré 2, ty 1é mét g6i tin 16n hon ngudng ty 18 mét g6i tin 2, bang thong
truyén nho hon ngudng bing théng 2, va loai tuong tu.

R& rang, ngoai ba nhan hiéu nang nay: mugt ma, trung binh, va ket mang,
thiét bi dau cudi con thiét 1ap cac nhan khéc, vi dy, bao gém bdn nhén hiéu nang:
muot ma, trung binh, ket mang, va ket mang nghiém trong, hodc bao gbém niam
nhan hiéu nang: rAt muot ma, muot ma, trung binh, ket mang, va ket mang nghiém
trong. RO rang, thiét bi dau cudi c6 thé con thiét 1ap chi hai nhén hi€u nang, vi du,
muot ma va ket mang. Phan sau day sir dung ba nhan hiéu ning 1a mugt ma, trung
binh, va ket mang nhu la cac vi du.

Do d6, két qua danh gia thu duoc bang cach danh gid QoFE clia té bao ¢6

thé 1a nhan hiéu nang. RS rang, két qua danh gid c6 thé ciing 1a diém s6. Mot cach
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chi tiét, c6 thé vién dan dén phin mé ta trong phuong an 1.3 dudi day.

1.3- Xir Iy nhan biét QoE té bao

Nhu duoc md ta trong muc 1.2 trong phuong 4n 1, thiét bi dau cudi danh
d4u nhan hiéu nang nhu muot ma, trung binh, ket mang dbi v6i mdi té bao. Noi
chung, QoE té bao bi anh hudng bdi khéi lugng truy nhap, va khdi luong truy
nhap thay d6i linh déng. Vi du, trong chu ky thoi gian cu thé, khdi luong truy
nhap 1a nho, va QoE la tét. Trong chu ky thdi gian khéc, khéi luong truy nhap
tang 1én, va QoE suy giam. Do d6, sau khi truy nhép té bao, thiét bi dau cubi c6
thé danh gid QoE cua té bao theo thoi gian thue, tire 14, danh diu nhan hiéu ning
theo thoi gian thuc.

Phan sau day st dung t& bao A nhu 1a vi du dé mé ta xir ly ma trong doé
thiét bi dau cudi nhn biét QoE cua té bao A. Cu thé, xtr Iy nhan biét QoE cia té
bao A bao gém xir ly théng ké dit lidu va x Iy tinh toan diém sb.

1. Puoc gia dinh rang thiét bi dau cubi truy nhap té bao A vao ngay 1
thang 7.

Xt Iy théng ké dit liéu 1a nhu sau:

Hai x@r Iy duoc bao gdm: thu thap dit lidu va thu thap théng ké. Thiét bi
dau cudi c6 thé thu thap dit liéu theo thoi gian thuc (vi du, mdi gidy). Vi du, dit
liu duoc thu thap tai gidy thi 1 sau khi thiét bi dau cudi truy nhap té bao A duoc
thé hién trong bang 2.

Bang 2
Tébao | Thoi diém thu thdp | QoE Ly do
Tébao A | 09:00:00 Ket mang | Toc d6 truyén thip hon ngudng 1

Dit liéu duoc thu thap tai gidy thir 2 duogc thé hién trong bang 3.
Bang 3

Té bao Thoi diém thuthdp | QoE | Ly do

Tébao A |9:00:01 SA Muot | Tc do truyén cao hon ngudng 2
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Dir liéu dugc thu thap tai gidy thtr 3 duoc thé hién trong bang 4.

Bang 4
Té Thoi diém thu QoE |Lydo
bao | thap
Té 9:00:02 SA Trung | Tdc d6 truyén nam gitra ngudng 1 va
bao A binh | ngudng 2

Mot cach tly chon, dé 1am giam tiéu thu cong sudt, thiét bi dau cudi c6
thé xac dinh rang man hinh c6 dang bat hay khong, va néu man hinh dang bat, thi
thu thap dit liéu, hodc néu khong phai, khong thu thap dit liéu. Ngoai ra, thiét bi
dAu cubi c6 thé xé4c dinh rang thiét bi dau cubi c6 dang duogc két ndi t6i mang di
dong hay khong, va néu c6, thi thu thap dit lidu, hoic néu khong phai, khong thu
thap dit liéu. Vi du, néu phat hién ring thiét bi diu cudi dang dugc két ndi t6i
mang di dong 3G hoac 4G, thiét bi dau cudi thu thap dir liéu; hoac néu phat hién
ring thiét bi dau cudi dang duoc két ndi téi Wi-Fi khong day, thiét bi dau cudi
khong thu thap dit liéu.

Noi cach khéc, thiét bi dau cubi co thé danh d4u nhan hiéu nang mot lan
tai khoang thoi gian cu thé (vi du, mdi gidy/mdi vai gidy/mdi muoi hai gidy/moi
phut). Theo cach nay, thiét bi dau cudi cé thé thu nhan lwong 16n dit lidu, va cé
thé thu thap cac théng ké trén dit liéu duoc thu thap, nhu dugce thé hién trong bang
5.
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Bang 5: Két qua danh diu hiéu ning ciia té bao A vio ngay 1 thang 7

Té bao | Ky hiéu nhan dang | Thoi diém thu | Nhan hiéu nang ma tuong Ung
té bao thap v6i QoE

Ket mang | Muot | Trung binh

Té bao |ID té bai A 9:00:00 SA \

A
9:00:01 SA \
9:00:02 SA \
9:00:03 SA \

9:00:04 SA \

Vién dan t&i bang 5. Thiét bi dau cudi xac dinh nhan hiéu nang mdi gidy
bét dau tir thoi diém 09:00:00. 09:00:00 ¢6 thé 14 thoi diém ma tai d6 thiét bi déu
cudi truy nhép té bao A, hodc thoi diém duoc thiét 1ap trudce sau khi thiét bi dau
cudi truy nhap té bao A. Vi du, thoi diém duoc thiét 1ap trude 12 thoi didm ma tai
d6 thiét bi dau cudi st dung mang trong 1an thtr nhét sau khi truy nhap té bao A,
hoic thoi gian ¢b dinh sau thoi diém ma tai d6 thiét bi dau cubi truy nhap té bao
A. Piéu nay khong bj giéi han trong phuong an ndy cta sang ché.

Nhin hidu ning dugc x4c dinh mdi gidy. Theo cach nay, thiét bi dau cubi
thu nhan cac nhén hiéu ning ma tuong tng véi té bao A tai sb luong thoi diém
16n, va c6 thé thu thap cac théng ké vé sb 14n tich lily cta cdc nhan hiéu nang
tuong tmg trong chu ky thoi gian (hozc lat thoi gian) ma trong d6 s6 luong thoi

diém 16n duge bd tri. Vi du, vién dan t6i bang 6.
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Bang 6: Két qua théng ké tich liiy vao ngay 1 thang 7
Té |[Ky  |Chuky thoi|Thoi  |Cac  |Céc thoi|Céc thoi|Cac thoi|Ngay Diém
bao |hiéu |gian (hodc |diém thu|ngdy |gian ket |gian gian 5O
nhan |[lat thoi thap tich |mang |mugt |trung
dang té|gian) liiy |tichliiy |matich |[binh
bao Ity tich Iy
Té |IDt€ |09:00:00 [9:00:00 |1 2 2 1 Ngay (X1
bao [bai A |dén SA 1
A .00 - than
9:00:04 SA |g.10.01 g
7
SA
9:00:02
SA
9:00:03
SA
9:00:04
SA

Chu ky thoi gian trong bang 6 ¢6 thé 1a chu ky thoi gian bao gOm tht ca

cac thoi didm thu thap. Vi dy, chu ky thoi gian 13 chu ky thoi gian gitta thoi diém

thu thap sém nhét va thoi diém thu thap mudn nhét. Vi du, trong bang 5, viéc thu

thap duoc thuc hién trong ndm 1an, va do d6 chu ky thoi gian 1a 5s. Khi s6 1an thu

thap 14 16n, chu ky thoi gian ¢ thé 1a dai. Vi dy, néu viéc thu thap duge thuc hién
tir 09:00:00 dén 10:00:00, chu ky thoi gian 1a 1 gio, tic 14, tir 09:00:00 dén
10:00:00. Ro rang, chu ky thot gian cé thé cling dugc thiét 1ap trude. Vi dy, mot

ngay bing 24 gid, va duoc chia thanh 24 chu ky thoi gian mot cdch mic dinh, va
mdi chu ky thoi gian 1a mét gio. Vi dy, 09:00:00 dén 10:00:00 1a chu ky thoi gian

mdt cach mic dinh. Néu ¢ nhiéu thoi diém thu thap va tat ca thoi diém thu thap

nam gitta 09:00:00 va 10:00:00, dir liéu dugc xem xét 1a dit liéu duoc thu thap tur

32



48273 33/117

09:00:00 dén 10:00:00. RS rang, dé ngén gon, bang 6 c6 thé khong bao gdm thoi
diém thu thap.

Vién dan t6i Bang 6. Gia dinh rang thiét bi dau cudi khong thu thap céc
thong ké trén nhén hiéu ning cua té bao A trude ngdy 1 thang 7, sé luong ngay
tich liiy 14 1, s6 1an ket mang tich Iily 13 2 (vién dan t6i bang 5) trong 5 thu thap
(st dung 5 thu thap trong bang 5 nhu 13 vi du), s6 1an muot ma tich liy 1a 2 trong
5 thu thap, va s6 1an trung binh tich liy 12 1 trong 5 thu thap.

Xt 1y tinh toan diém sb 13 nhu sau.

Sau khi thu thap cac théng ké, thiét bi diu cudi c6 thé tinh toan diém sb
ctia té bao A. Cach thirc tinh toan két qua chidm diém c6 thé bao gdm:

(1). Thiét bi dau cudi thiét 1ap trong sb ket mang, trong s trung binh,
va trong s6 muot ma. Trong sé muot ma 14 cao nhét, trong s trung binh thap hon
trong ) muot ma, va trong sb ket mang thép hon trong sb trung binh. Vi du, néu
trong s6 16n nhét 13 100, trong s6 muot ma 1a 100, trong $6 trung binh la 70, va
trong sb ket mang la 40. Ngoai ra, trong s6 muot ma, trong s6 trung binh, va trong
s6 ket mang c6 thé 1a pham vi khoang céch hodc gia tri bat ky trong pham vi
khoang céach. Vi dy, pham vi khoang cach cta trong sé muot ma 1a (80, 100],
pham vi khoang cach ctia trong sd trung binh 13 (60, 80], va pham vi khoang cach
ctia trong s ket mang 13 (40, 60]. Khi trong sb muot ma, trong sd trung binh, va
trong sb ket mang la cidc pham vi khoang cach, két qua tinh diém duoc tinh toan
13 pham vi gia tri. Khi trong sé muot ma, trong sb trung binh, va trong s6 ket mang
la céc gia tri cu thé, két qué tinh diém duoc tinh toan 1a gia tri cu thé.

. Trong sb ket mang, trong sb trung binh, va trong sb muot ma c6 thé 1a
cac gia tri cd dinh duoc thiét 18p trude hodc cac pham vi khoang cach c¢d dinh.
Ngoai ra, trong s6 ket mang, trong 30 trung binh, va trong s6 muot ma cé thé dugc
diéu chinh. Vi du, ngudi dung co thé diéu chinh tha cong trong 36 ket mang, trong
36 trung binh, va trong s6 muot ma. Thiét bi dau cubi cé thé cung cép giao dién
diéu chinh trong sb, va hién thi trong sO ket mang, trong sb trung binh, va trong
s6 muot ma hién tai trén giao dién. Ngudi dung c6 thé diéu chinh trong sb ket

mang, trong so trung binh, hodc trong s6 muot ma trén giao dién.
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R0 rang, néu thiét bi dau cubi thiét lap bon nhan hiéu nang, vi du, muot
ma, trung binh, ket mang, va ket mang nghiém trong, cac trong sd twong tmg ¢
thé duge thiét 18p nhu sau: trong s6 muot ma 1a 100, trong sb trung binh la 80,
trong s6 ket mang 1a 60, va trong sb ket mang nghi€ém trong la 40; hodc pham vi
khoang cach cia trong s6 muot ma la (80, 100], pham vi khoang cach cua trong
$6 trung binh 1a (60, 80], pham vi khoang cach cuda trong sb ket mang la (40, 60],
va pham vi khoang céach cua trong s6 ket mang nghiém trong 1a (20, 40]. Cén luu
¥ rang, bat ké s luong ctia cac nhin hidu ning, cc nguyén tic tinh toan cac két
qué tinh diém cta cac nhin hiéu ning 13 gidng nhau. Trong ban mo ta nay, ba nhan
hiéu ndng: muot ma, trung binh, va ket mang dugc sir dung nhu la cac vi du dé
md ta x{r ly tinh toan két qua cham diém.

(2) Thiét bi dau cudi xac dinh ty 1 ket mang, ty 1¢ trung binh, va ty 1¢
muot ma cua té bao A. Ty 1€ ket mang la xac suAt ma su ket mang dién ra sau khi
thiét bi dau cudi két ndi t&i té bao A. Vi duy, ty 18 ket mang = céc 1an ket mang tich
ltiy/tdng sb 14n, va tdng sb 1an = cac lan ket mang tich Iy + cac 14n muot ma tich
liiy + céc 1an trung binh tich lily. Str dung bang 6 nhu 1a vi dy, ty 1€ ket mang =
2/5. Ty 18 trung binh 1a x4c suit ma mang trung binh dién ra sau khi thiét bi dau
cubi két ndi ti té bao A. Vi du, ty 1é trung binh = c4c lan trung binh tich liiy/tong
s6 1an, va téng s6 1an = cac 14n ket mang tich lily + cac lan muot ma tich Iy + c4c
14n trung binh tich lily. St dung bang 6 nhu 1a vi dy, ty 1& trung binh = 1/5. Ty 1&
muot ma la xac suAt ma su muot mang dién ra sau khi thiét bi dau cubi két ndi téi
té bao A. Vi du, ty 1& muot ma = cac 1an muot ma tich liy/tdng s6 1an, va tong sb
lan = céc 1an ket mang tich Ity + cac 14n muot ma tich Ity + cac lan trung binh
tich Illy. St dung bang 6 nhu la vi dy, ty 1€ muot ma = 2/5.

(3) Thiét bi dau cudi x4c dinh didm sb ciia té bao A dua trén trong s6 ket
mang, trong sb trung binh, trong s mugt ma, ty 18 ket mang, ty 1é trung binh, va
ty 1&¢ muot ma. Vi du, diém sb cua té bao A théa man: X1 = trong s6 muot ma x
ty 16 muot ma + trong sé ket mang x ty 1& ket mang + trong s6 trung binh x ty 18
trung binh. X1 chi bao diém s6. Vi du, X = 70, 80, hoic 90.

Phén néu trén str dung vi du ma trong d6 cac nhan hiéu ning 1a ket mang,

trung binh, va muot ma. Thuc t€, nhiéu hon hodc it hon cac nhédn hiéu nang c6 the
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duoc bao g@m Tém lai, két qua chdm diém cta té bao thoa man:

2 Xi*Yi

éi day, i 1a nhan hiéu nang thr i cua té bao, N 1a téng 36 lugng céc nhan
hiéu nang, va néu c6 ba nhén hiéu nang, N=3. Xi laxac suét xuét hién ctia nhan
hiéu nang thit i, Yi 12 trong sé ma twong tng vé&i nhin hidu nang thi i, téng cla
c4c trong s6 ma tuong Gmg vdi tit ca cac nhin hiéu nang 1a 1, va nhin hiéu nang
[a mrc dugc phan loai béi thiét bi dau cudi ddi voi hidu ndng mang cua té bao.

Budce (1) dén bude (3) 1a két qua cham diém trong chu ky thdi gian tir
09:00:00 dén 09:00:04 sau khi thiét bi diu cudi truy nhap té bao A vao ngay 1
thang 7.

Cén luu ¥ rang két qua chdm diém X1 1a két qua danh gi4 hién tai cia
thiét bi dau cudi trén té bao A vao ngay 1 thang 7. Pé cai thién do chinh x4c ctia
két qua danh gia cua té bao A, thiét bi ddu cudi c6 thé tiép tuc nhan biét té bao A.
Vi dy, khi truy nhap t& bao A lan tiép theo, thiét bi dau cudi co thé tiép tuc nhan
biét két qua danh gia ctia té bao A.

2. Puoc gia dinh rang thiét bi dau cudi truy nhap té bao A lan nita vao
ngay 2 thang 7.

Cé trudng hop ma trong d6 thoi diém ma tai d6 thiét bi dau cubi truy
nhap té bao A 1an nita vao ngay 2 thang 7 c6 thé khac vdi thoi diém ma tai d6 thiét
bi dau cudi truy nhap té bao A vao ngay 1 thang 7. Vi dy, thiét bi dau cubi truy
nhap té bao A vio sang ngay 1 thang 7, nhung truy nhap té bao A vao tbi ngay 2
thang 7. Trong truong hop nay, cac thoi diém thu thap cua thiét bi dau cudi vao
ngdy 2 thang 7 khong chong 14n véi cac thoi diém thu thap vao ngay 1 thang 7.
Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi 6 thé str dung phuong phép twong tu dé
thu thap céc thong ké trén sb 1an tich liy tai cac thoi diém thu thap vao bubi téi
ngay 2 thang 7, va tinh toan két qua chdm diém. Nguyén tic cia phuong phép 1a
tuong ty nhu nguyén tic cua két qua chdm diém trong bang 6, ngoai trr viéc chu
ky thoi gian tai budi toi khong chdng 14n véi chu ky thoi gian trong bang 6.

Phan sau diy md ta xtr ly ma trong d6 thiét bi dAu cudi tiép tuc nhan biét

té bao A bang cach st dung vi du ma trong dé thiét bi ddu cubi truy nhap té bao A
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vao budi sang ngay 2 thang 7 (tic 14, thoi diém ma tai d6 thiét bi dau cubi truy
nh4p té bao A vao ngady 1 thang 7 chdng 14n véi thoi diém ma tai do thiét bi dau
cubi truy nhap té bao A vio ngay 2 thang 7).

Xt 1y théng ké dit liéu 1 nhu sau:

Vao ngay 2 thang 7, sau khi truy nhép té bao A, thiét bi dau cudi danh
diu nhan hiéu ning tai khoang cach cu thé (vi du, mdi gidy). Vi dy, vién dan t&i
bang 7.

Bang 7: Két qua danh diu hiéu ning vio ngay 2 thang 7

Té bao | Ky hiéu nhan dang | Thoi diém thu | Nhan hidu ning ma tuong tng
té bao thap vi QoE

Ket mang | Muot | Trung binh

Té bao | ID té bai A 9:00:00 SA N

A 9:00:01 SA \
9:00:02 SA \
9:00:03 SA \

9:00:04 SA \

Thiét bi dau cudi c6 thé thu nhan cac nhan hiéu ning ma tuong Ung voi
té bao A tai sb luong 16n thoi diém vao ngay 2 thang 7, va ¢ thé thu thap céc
théng ké trén sb 1an tich lily ctia cdc nhin hiéu ning twong Ung trong chu ky thoi
gian (hodc lat thoi gian) ma trong do s& lugng 16n thoi diém duoc bb tri. Vi du,

vién dan t&i bang 8 sau day.
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Bang 8: Két qua théng ke tich lily vao ngay 2 thang 7

Té |Ky hiéu [Chuky [Thoi Cacthoi |Cac thoi |Cacthoi [Ngay [Diém
bao [nhan  [thoi gian |diém thu |gian ket |gian muot|gian trung s6
dang té thap mang tich [ma tich  |binh tich
bao lay lay lay
Té |ID té bai|09:00:00 [9:00:00 |2 2 1 Ngay 2|X2
bao |A dén SA thang 7
A .00-
9:00:0419.00:01
SA SA
9:00:02
SA
9:00:03
SA
9:00:04
SA

Béang 8 ¢6 thé khong bao gdm thoi diém thu thap. Cach thic tinh toan
X2 la tuong tu cach thirc tinh toan néu trén cua X1. Cac chi tiét khong duoc md
ta lai & ddy 14n nira. Can luu ¥ ring X2 14 két qua danh gid hién tai cta thiét bi
dau cudi trén té bao A trong chu ky thoi gian tir 09:00:00 dén 09:00:04 vao ngay
2 thang 7.

D& cai thién do6 chinh xac cua két qua nhan biét cua té bao A, thiét bi
du cudi c6 thé 1ap lai két qua dénh gia hién tai vao ngay 1 thang 7 va két qua
danh gia hién tai vao ngay 2 thang 7, dé thu nhan két qua danh gia cudi ciing. Vi
du, thiét bi dau cudi c6 thé cap nhét bang 6 dua trén bang 8 dé thu nhan bang 9.

Bang 9 ¢6 thé ciing dugc hiéu la két qua chong dit liéu ctia bang 8 va bang 6.
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Bang 9: Két qua thong ké tich liily vao ngay 1 thang 7 va ngay 2 thang 7

Té Ky |Chuky |[Thoi |Cac |Céc thoi [Cac thoi |Céc thoi [Ngay [Diém
bao [hiu  |[thoi gian |diém thu [ngdy |gian ket |gian gian mudn |sb
nhéan thap tich |mang |muot |trung |nhét
dang té lay  [tich Iy |ma tich |binh tich

bao lay 1ty
Té [IDté ]09:00:00 [9:00:00 |2 4 4 2 Ngay |X3
bio [bai A |dén SA 2
A -00: tha
9:00:04 |9.00:01 hang
7
SA SA
9:00:02
SA
9:00:03
SA
9:00:04
SA

Bang 9 c¢6 thé khong bao gbm thoi diém thu thap. Cac ngay tich liy

trong bang 9 la cac ngay tich lily ma trong do thiét bj dau cubi nhan biét t& bao A

trong chu ky thoi gian tir 09:00:00 dén 09:00:04. S6 lan ket mang tich lity bao

gOm tdng cua sb 1an ket mang tich I{iy trong chu ky thoi gian tir 09:00:00 dén

09:00:04 vao ngay 1 thang 7 va s6 1an ket mang tich I{iy trong chu ky thoi gian tix

09:00:00 dén 09:00:04 vao ngay 2 thang 7. S6 1an muot ma tich lity bao gbm 1a

tbng ctia sb 1an muot ma tich ity trong chu ky thoi gian tir 09:00:00 dén 09:00:04

vao ngay 1 thang 7 va sb 1An muot ma tich lity trong chu ky thoi gian tir 09:00:00

dén 09:00:04 vao ngay 2 thang 7. S6 1an trung binh tich lily bao gdm tong s lan
trung binh tich lily trong chu ky thot gian tir 09:00:00 dén 09:00:04 vao ngay 1

thang 7 va sb 1an trung binh tich liiy trong chu ky thdi gian tir 09:00:00 dén
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09:00:04 vao ngay 2 thang 7.

Xt 1y tinh toan diém s6 1a nhu sau.

Piém s6 X3 1a két qua dénh gia cia thiét bi dau cudi trén té bao A dua
trén dit liéu théng ké cta ngay 1 thang 7 va ngay 2 thang 7. X3 ¢6 thé duogc xéac
dinh theo nhiéu cach thie, vi du, it nhét mot trong sb cach thirc 1 dén cach thic
3.

Céach thirc 1: X3 1a gia tri trung binh cua X1 va X2.

Céch thice 2: X3 la gia tri trung binh c6 trong sb ctia X1 va X2, vi du,
X3 =kl x X1 +k2 x X2, trong d6 k1 va k2 14 cac hé sb trong s6, k1 +k2 =1, va
k1 va k2 c6 thé duoc thiét 1ap 1a cac gié tri ¢b dinh duoc thiét 1ap trude hodc cd
thé dugc diéu chinh dong. C6 thé dugc hiéu rang, néu tinh toan ctia danh gia X3
dién ra vao ngay 2 thang 7, X1 1a két qua dénh gia lich str, va X2 1a két qua danh
gi4 hién tai. Do d6, thiét bj dAu cudi tinh trong sb két qua dénh gia hién tai va két
qua danh gi4 lich st d& thu nhan két qua danh gia cudi cing.

Cach thte 3 1a tuong tu cach thuc tinh toan cia X1. Cu thé, X3 thoa
man diéu kién sau day: X3 =trong s6 muot ma x ty 1€ mugt lich su + trong s6 ket
mang % ty 1€ ket lich str + trong s6 trung binh x ty 1é trung binh lich str. Ty 1€ ket
lich str lién quan dén x4c suét lich st ma su ket mang dién ra sau khi thiét bi dau
cubi duoc két ndi t4i té bao A. "Lich si" & day la hai ngay: Ngay 1 thang 7 va
ngay 2 thang 7. Vi du, ty 1€ ket lich sur = 36 1an ket mang lich st tich ltiy/téng sb
1an lich st, va téng s6 14n lich str=s6 14n ket mang lich st tich liy + s6 1an muot
ma lich st tich lily + s8 14n trung binh lich st tich lity. St dung bang 9 1a vi du, ty
1& ket lich st = 4/10. Ty 1€ trung binh lich st 1a xac suét lich st ma mang trung
binh dién ra sau khi thiét bi dAu cudi két ndi t6i té bao A. Vi dy, ty 1¢ trung binh
lich str = s6 1an trung binh lich st tich ltiy/tong s 1an lich str, va téng sb lan lich
st = s6 1an ket mang lich st tich 1fy + s6 1dn muot ma lich st tich ldy + s6 1an
trung binh lich st tich 1fiy. Str dung bang 9 nhu la vi du, ty 1€ trung binh lich st =
2/10. Ty 1é muot lich sur 1a xac suét lich str ma mang muot ma dién ra sau khi thiét
bi dau cudi két ndi t6i t& bao A. Vi du, ty 1& muot lich sir = s6 1an muot ma lich
st tich lﬁy/téng s6 1an lich st, va téng s6 1an lich st = s6 1an ket mang lich st tich

lity + s6 14n muot ma lich sir tich Iy + s6 1an trung binh lich st tich lfly. St dung
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bang 9 1a vi duy, ty 1€ muot ma lich st = 4/10.

3. Gia dinh rang thiét bi dau cudi thu thap cac thong ké trén dit liéu trong
chu ky thoi gian tir 09:00:00 dén 09:00:04 13n nita vao ngay 3 thang 7, diém s
ctia t& bao A ¢6 thé duoc tinh toan theo bat ky mot trong s6 cach thire 1 dén cach
thirc 3. Gia dinh rang cach thirc 1 duoc sir dung, va két qua danh gia hién tai vao
ngay 3 thang 7 1a X4, két qua danh gia cubi ciing 13 gia tri trung binh cta X1, X2,
va X4. Gia dinh rang cach thirc 2 duoc st dung, két qua dénh gia cudi cing 14 gia
tri trung binh ¢6 trong s cua X1, X2, va X4. Ngoai ra, diém sb cudi cung c6 thé
dugc tinh toan theo cac cach thuc sau day:

1. Tinh toan ty 1€ muot lich st nhu sau: ty 1€ mugt lich str = s6 14n muot
ma lich st tich Ifiy/téng sb 14n lich str. Twong tu, ty 18 trung binh lich st = s6 1an
trung binh lich st tich lﬁy/téng s6 14n lich str; va ty 1€ ket lich st = s6 lan ket mang
lich st tich liy/téng s6 1an lich str. S6 1an muot ma lich st tich lity bao gdm céc
1an muot ma tich iy vao ngay 1 thang 7 va ngay 2 thang 7. S 1an trung binh lich
str tich lily bao gdm cac 1an trung binh tich lily vao ngay 1 thang 7 va ngdy 2 thang
7, va sb 1an ket mang lich st tich liiy bao gdm cac lan ket mang tich I{iy vao ngay
1 thang 7 va ngay 2 thang 7.

2. Tinh todn s6 diém P lich st nhu sau: s6 diém P lich st = trong sb muot
ma % ty 1€ mugt lich str + trong s6 trung binh X ty 1€ trung binh lich su + trong s6
ket mang x ty 1€ ket lich su.

3. Tinh toén ty 1€ mugt ma hién tai, ty 1€ trung binh hién tai, va ty 1€ ket
mang hién tai nhu sau: ty 1€ muot ma hién tai = s6 14n muot ma hién tai tich
ltiy/tong sb 1an hién tai; ty 18 trung binh hién tai = s6 1an trung binh hién tai tich
liiy/tong sb 14n hién tai; va ty 1é ket mang hién tai = s6 1an ket mang hién tai tich
ltiy/tong s6 1an hién tai.

4. Tinh toén sb diém Q hién tai nhu sau: s6 diém Q hién tai = trong sb
muot ma x ty 1€ muot ma hién tai + trong sb trung binh x ty 1€ trung binh hién tai
+ trong s6 ket mang X ty 1€ ket mang hién tai.

5. Tinh toan s diém cudi cing nhu sau: s6 diém cudi cing = k1 x s6

diém lich str + k2 x s0 diém hién tai, trong d6 k1 va k2 1a cac hé so trong so, va
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kl+k2=1.

Do do, thong qua xr Iy nhan biét néu trén, thiét bi dau cudi co thé nhan
biét két qua chim diém cua té bao A, va két qua chdm diém c6 thé duogc str dung
dé biéu dién QoE cuia té bao A trong chu ky thoi gian (tir 09:00:00 dén 09:00:04)
& mitc d6 nhét dinh.

Cén luu ¥ rang thu thap théng ké dit lidu c6 thé dién ra trong thoi gian
thuc sau khi thiét bi dau cudi duge két ndi t6i té bao A, va viéc tinh toan s diém
6 thé duoc thuc hién trong thoi gian thuc. Vi du, viéc tinh toan s6 diém duoc
thuc hién ngay 14p tirc mdi khi viée thu thap théng ké dir liéu dugc thuc hién.
Ngodi ra, viéc tinh toan sé diém c6 thé dién ra tai thoi gian ¢b dinh moi ngay. Vi
du, sau khi thu thap cac thong ké trén dit liéu ctia ngay 1 thang 7, thiét bi dau cubi
tinh toén két qua chdm diém cua té bao A tai thoi gian ¢d dinh (vi du, 24:00) vao
ngay 1 thang 7. Theo vi du khéc, sau khi thu thap céc théng ké trén dit liéu cua
ngay 2 thang 7, thiét bi dau cudi x4c dinh két qua danh gia cudi cing cta té bao
A tai thoi gian ¢6 dinh (vi du, 24:00) vao ngay 2 thang 7 dua trén két qua danh gia
hién tai va két qua dénh gid lich str. Ngoai ra, thiét bi dau cudi thuc hién viéc tinh
toan sb diém trong thoi gian rdi. Thoi gian rdi 14, vi du, thoi gian tit man hinh cua
thiét bi dau cudi. Ngoai ra, thiét bi dau cudi thuc hién viéc tinh todn sb diém khi
xéc dinh rang khoang thoi gian tit man hinh 1én hon khoang thoi gian duoc thiét
1ap trudce. Ngoai ra, thiét bi dau cudi thuc hién viéc tinh toan s diém khi x4c dinh
rang s6 luong tmg dung dang chay nhé hon sb luong duoc thiét 1ap trude. Diéu

nay khong bi gi6i han trong phuong 4n nay cua sang ché.
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Bang 10 ¢6 thé khong bao gdm thoi diém thu thap. S6 1an ket mang tich
liiy 14 téng cua sb 1an ket mang tich lily vao ngay 1 thang 7 va s6 1an ket mang
tich lily vao ngdy 2 thang 7. S6 1an muot ma tich Iy va s6 14n trung binh tich liy
thu duoc theo cling cung cach thirc. Cac 1an ket mang tich liiy, cac 14n muot ma
tich 1y, va c4c 1an trung binh tich lily c6 thé duoc st dung dé tinh toan két qua
chdm diém lich str. Céc 1an ket mang tich 1ty mudn nhét lién quan dén cac 14n ket
mang tich Iy vao ngay 2 thang 7. Cac 1An muot ma tich 1ty mudn nhat lién quan
dén cac 1an muot ma tich lity vao ngay 2 thang 7. Cac lan trung binh tich iy mudn
nhét lién quan dén cac lan trung binh tich Ifly vao ngay 2 thang 7. Cac lan ket
mang tich 1y mudn nhét, cdc 1an muot ma tich Ity mudn nhét, va cac lan trung
binh tich Ifly muén nhat c6 thé duoc sir dung dé tinh toan két qua chdm diém hién
tai. Ngdy mudn nhét 14 ngay 2 théng 7. Can duoc hidu ring, néu thiét bi dau cubi
thu thap thong ké trén dit liéu trong chu ky thoi gian tir 09:00:00 dén 09:00:04 lan
nita vao ngdy 3 thang, thiét bi dau cubi chi can cap nhat bang 10.

Dé cai thién ty 18 tinh toan, mot vai dit liéu cfi c6 thé dugc x6a bo. Dit
lidu cii ¢6 thd dugc hidu 1a dit lidu trude thoi gian duoc thiét 1ap trudc, vi dy, dir
lidu mot tudn trude hodc dit liéu mot thang trude. Vi du, néu sb luong ngay tich
Ity trong bang 6 dat té1 s6 ngay duoc thiét 1ap trude (vi du, 7 ngdy, 15 ngdy, hodc
30 ngay), dit liéu trudc s6 ngay duoc thiét 1ap trude cb thé duge xoa, tic 13, dit
lidu trude sb ngay dinh trude khong dugce st dung dé tinh toan két qua cham diém.

1.4- Cac xi Iy nhén biét QoE ciia cic té bao trong cic khung cianh
khac nhau

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, thiét bi ddu cudi c6 thé nhan biét
QoE ctia m&i té bao duoc truy nhép, hodc c6 thé nhan biét QoE cua chi t& bao
trong khung canh c¢b dinh. Khung canh c¢b dinh bao gdbm nha, cong ty, tuyén trong
nhiém vu, tuyén ngoai nhiém vy, va loai tuong tu. Mot cach tuy chon, cach thirc
xac dinh, bdi thiét bi dau cubi, réng khung canh ¢ dinh ¢6 duoc truy nhap hay
khong bao gdm nhung khong bi giéi han & cac cac cach thire sau déy:

1. GPS dugc st dung dé xéac dinh rang khung canh ¢d dinh dugc truy
nhép. Vi dy, néu thiét bi dau cudi phat hién réng cac vi tri GPS lich st trong chu

ky thoi gian cu thé vé co ban 1a vi tri 1, vi tri 1 dugc st dung 1a khung canh cd
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dinh. Vi dy, néu céc vi tri GPS lich st trong chu ky thdi gian tir 9:00 sang dén
18:00 tbi v& co ban 12 vi trf 1, vi trf 1 duge danh d4u 13 "cong ty". Trong trudng
hop nay, khi phat hién rang vi trf GPS hién tai 1 vi tri 1, thiét bi dAu cubi x4c dinh
rang khung canh hién tai 13 "cong ty". Theo vi du khéc, néu céc vi tri GPS lich sir
trong chu ky thoi gian tir 7:00 t6i dén 8:00 séng vé co ban 1a vi trf 2, vi trf 2 dugce
danh d4u 1a "nha". Trong trudng hop nay, khi phat hién rang vi tri GPS hién tai I3
vi tri 2, thiét bi dAu cudi x4c dinh rang khung canh hién tai 12 "nha".

2. Hang rao dugc su dung dé phat hién rang khung canh c¢b dinh duoc
truy nhap vao. Hang rao co thé bao gom thong tin Wi-Fi. Vi du, néu thiét bi dau
cudi phat hién rang thong tin Wi-Fi xung quanh lich st trong chu ky thoi gian cu
thé vé co ban 1a (Wi-Fi 1, Wi-Fi 2, va Wi-Fi 3), (Wi-Fi 1, Wi-Fi 2, va Wi-Fi 3)
duoc st dung nhu 13 hang rao ma tuong Ung vo6i khung canh ¢b dinh. Vi du, néu
thong tin Wi-Fi xung quanh lich st trong chu ky thoi gian tir 9:00 sang dén 18:00
t6i vé& co ban 1a (Wi-Fi 1, Wi-Fi 2, va Wi-Fi 3), (Wi-Fi 1, Wi-Fi 2, va Wi-Fi 3)
dugc danh déu 13 hang rao ma tuong tmg véi "cong ty". Khi phat hién rang thong
tin Wi-Fi xung quanh 13 déng nhét véi hodc khac mot chit so véi (Wi-Fi 1, Wi-Fi
2, va Wi-Fi 3), thiét bi dAu cudi x4c dinh ring khung canh hién tai 1a "cong ty”.
Theo vi du khéc, néu thong tin Wi-Fi xung quanh lich st trong chu ky thoi gian
tlr 7:00 t5i dén 8:00 sang 1a (Wi-Fi 4, Wi-Fi 5, va Wi-Fi 6), (Wi-Fi 4, Wi-Fi 5, va
Wi-Fi 6) dugc st dung nhu 13 hang rao ma tuong tng vé6i "nha". Khi phat hién
rang théng tin Wi-Fi xung quanh 1a d6ng nhat véi hodc khac mot chut so véi (Wi-
Fi 4, Wi-Fi 5, va Wi-Fi 6), thiét bi diu cudi x4c dinh ring khung canh hién tai 1a
"nha”. RS rang, hang rao c6 thé con 1a dang khéc. Vi du, hang rao c¢6 thé con bao
gém thong tin té bao cua mang di dong. Vi du, néu tit ca té bao phuc vu dugc
phat hién lich si boi thiét bi dau cudi trong chu ky thoi gian cu thé 1a té bao A,
hoac tat ca té bao phuc vu 1a t8 bao A va tt ca té bao lan can 1a (té bao 1, té bao
2, va té bao 3), té bao A va cac té bao 1an can (té bao 1, té bao 2, va té bao 3) duogce
st dung 1a c4c hang rao ma tuong tmg véi cac khung canh cd dinh.

Néu thiét bi dAu cudi nhén bibt chi QoE ctia té bao trong khung canh cb
dinh, cach thirc c6 thé duoc thuc hién 14 nhu sau: Vi du, thiét bi dau cubi phat hién

rang khung canh hién tai 12 "nha", va nhan biét QoE cua cac té bao trong khung
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canh hién tai. Céc té bao trong khung canh hién tai lién quan dén céc té bao ma
c6 thé duoc phat hién trong khung canh hién tai va co thé tam trG binh thuong. Vi
du, tai nha, thiét bi dau cudi c6 thé phat hién réng c6 nhiéu té bao xung quanh, va
thiét bi dAu cudi ¢ thé chu dong két ndi t6i mdi té bao dé nhan biét QoE ctia mdi
té& bao. Ngoai ra, thiét bi dau cudi co thé nhan biét QoE cua té bao sau khi truy
nhép té bao, va nhan biét QoE cua té bao khac sau khi dugc chuyén giao t6i té
bao khac.

Vi du, vién din t6i bang 11A. Bang 11A thé hién vi du vé viéc thu thap
dit lidu ciia mdi té bao sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi t6i mdi té bao trong
c4c khung canh khac nhau. Trong bang sau déy, khung canh (Scene) chi bao khung
canh, thoi gian (Time) chi bo thoi diém thu thap, SIM SerCGI chi bao ky hiéu
nhan dang toan cau té bao (cell global identity, CGI) ctia té bao phuc vu (serving
cell) cia thé médun nhan dang thué bao (subscriber identity module, SIM) trong
dién thoai di dong, va CGI cua té bao c6 thé 1a ky hiéu nhan dang cua té bao, duoc
goi tit 1a CID. SIM SerRSRP chi bao RSRP ctia té bao phuc vu ctia thé SIM trong
dién thoai di dong. SIM SerRSRP chi bao RSRP cua té bao phuc vu cia thé SIM
trong dién thoai di dong.

Bang 11A: Thu thap dir liéu té bao trong cac khung canh khac nhau

Khung Thot SIM SIM SIM QoE Ly
canh gian SerCGI SerRSRP SerRSRQ do
Nha T1 CID 1 -64 -94 Muot
T2 CID 1 -50 -80 Trung
binh
Congty |13 CID 2 -60 -90 Muot
T4 CID 2 -55 -85 Trung
binh

Sir dung bang 11A nhu 12 vi du, thiét bi dau cudi c6 thé thu thap thng
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ké trén két qua thong ké tich liiy ctia nhan hiéu ning cia té bao ma twong tmg véi
khung canh "nha" va két qua nhéan biét QoE twong tng, tic 13, sé diém, hoic c6
thé thu thap théng ké trén két qua théng keé tich liiy ctia nhan hiéu ning cua té bao
ma tuong Gng v6i khung canh "céng ty" va két qua nhan biét QoE tuong trmg. Mot
cach chi tiét, c6 thé vién dan t&i muc 1.3 trong phuwong an 1. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day 1an nita. Vi duy, vién dan t6i bang 11B. Bang 11B thé hién
cac két qua thdng ké tich ity va céc két qua nhan biét QoE cua cac té bao (vi du,

té bao A va té bao B) ma twong ting v6i khung canh "nha".

46



47/117

48273

«:E\@VT_ ONQ mgo n:o:

v
i

08 Yo YUBY} 10p UQANYD 90Np Wwep 00 [ U9P WGP 08— JUSH BA *,089, 9BOY *,10A 194N, 08q IYd “, T,

Ly

0S 1Yo

~
i

quey) 10p U9ANYd 06np wEp 08— UGP WP 09— JYSY TP IA ‘uenb Suony dy uenb oayy 9s Yo 08O YUEBL 19p UANYD 20Np 9

09 WS #A TS B 1A B[ NYu v/ [ | Sueq Suip ns “ip 1A “UeIS uop (Xapuy) S 1Yo 103 EX YUE 00np 9y) 99 U9x ngu 3ugq Suoxn

un Suoyy ‘Sueq vOY URIS UOP BA NI AP oY ULIS uop Uy onyy 9p ‘deyy nyy o0Np uoy 19p Suomy ndt Ap uony o

L VS
Sueyy 00-01
€ ugp
¢X | £e3N I C [4 I [4 [4 | VSO00:6 | d08qlL
L VS
Suey) 00-01
[4 ugp
€X | Ae3N I z 4 C 14 14 7| VS00:6| VORqaL | ®BUN
Jequ uonw Tequ An oeq
Tequ A yop | Jpyquuonur | uonw AQy | A0y yop yuiq Anr | yop Suew uerd | 91 3uep
s | uonw | yuiq sunn AQ[ yon gwr yon Suew Sunn uverd | yon euwr oNnW 19y uerd An[ yon 10U} utyqu qued
wolg | Ae3N UR[ OB | 10NW WE[ 0B) | 19 UB[ 98D 10U} 98D | UeI3 101} 08D oy og) | AeSuop) | Aynyd | NIy £ | Sunyy

, &Y, qugd Sunyy oA Sun Suon) gw ogq 93 3¥d €Nd AN] Y21 93 Sugyy enb 393 d8) T Sugg




48/117

48273

114

"D11 Sueq 199 9 A6y 20N Y1 99 V[ Sueq 104 Fun 3uon)
pw Sueq ‘op o( *,81, UEIS [QY1 08 IYo YUEY) 10p UANYD 26N 00:61-00-81 BA .8, UEIS 1QU} 98 1Y YuEY) 10p ugAnyd 2onp
00:6-00:8 0P IA “(X3puI SwilT,) UeIS 101 9S [Y0 Yuey) 10p UANyo 2onp Sund oy 00 LS 1oy A NYo gy fp ja 0y *, e,
080y ¢, WYY, 08q Yo B ,0,, OS IY9 YUEY) IOP UANYO oONp wgp 00— UPP WP 08— OUSY i1 BI3 981 BA °,089, OBOY *,1QA

4

184Ny, 0Bq TYO BW °, T, OS TYO YUBY} IO UQANYD 06Np WP 08— UP WP 09— OUSY L BI8 980 “0opyy tp 14 0y, -, deup, 980y



48273

49/117
Bang 11C

Khung | Chi s SerCGI | Chi s Chi s6 QoE |Lydo
canh thoi gian RSRP RSRQ
Nha 8 CID 1 Tuyét voi Cao Muot

ma
Congty |18 CID2 |Tbt Thap Trung

binh

1.5- Luu trit két qua nhan biét té bao

Céch thirc 1: Thiét 1ap va luu trit quan hé tuong quan gitra té bao va két
quéa cham diém.

Mot cach tuy chon, trong xr Iy nhan biét néu trén, chu ky thoi gian cé
thé khéng can dugc ghi nhan. Vi du, néu thiét bi dau cudi duoc két ndi toi té bao
A trong chu ky thoi gian, va nhén biét ring két qua chim diém cua té bao A 1a X,
X duoc st dung nhu 12 két qua cham diém cudi cing cta té bao, thay vi két qua
chdm diém cua té bao A trong chu ky thoi gian. Theo vi du khéc, bét ké chu ky
thoi gian ma trong dé thiét bi dau cudi dugc két ndi t6i té bao A, thiét bi dau cudi
c6 thé nhén biét két qua chdm diém cta té bao A, va sau d6 thu nhan diém sb cudi
cling bang cach két hop céac két qua chdm diém cta té bao A trong tat ca chu ky
thoi gian. Trong truong hop nay, thiét bi diu cudi thu nhan két qua chdm diém ctia
mdi té bao, va viéc phan chia thanh cac chu ky thoi gian khac nhau khong dugc
thuc hién trén két qua chAm diém. Vi du, vién dn téi bang 12. Bang 12 thé hién

vi du ctia két qua cham diém cia mai t€ bao.
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Bing 12

Ky hiéu nhan dang té bao Két qua chdm diém
Té bao A 90 diém dén 100 diém
Tébao B 80 diém dén 90 diém
Té bao C 70 diém dén 80 diém

Két qua chdm diém cia mdi té bao co thé 1a gia tri cu thé, hodc c6 thé 1a
pham vi khoang cach (vién dén téi phan mé ta néu trén). Pidu nay khong bi gisi
han trong phuong 4n nay cla sang ché.

Dé d& str dung, thiét bi dau cubdi c6 thé luu trir quan hé tuong quan gitta
té bao va két qua chidm diém, nhu dugc thé hién trong bang 12. Khi lga chon té
bao dich, thiét bi dau cudi c6 thé lua chon té bao dich dua trén quan hé tuong
quan, vi dy, lya chon truc tiép t& bao ma c6 két qua chdm diém 12 cao nhét, hoac
lam giam hodc 1am tang két qua do ludng té bao dua trén két qua chim diém, va
lwa chon té bao dua trén két qua do luong dugc lam giam hodc 1am ting (c4c chi
tiét duogc mé ta trong cach thirc A dén céach thic C trong phuong 4n 2). RS rang,
quan hé tuong quan co thé duoc cap nhat. Vi du, diém sb cua té bao duoc luu trix
trong quan hé tuong quan 1a diém sd lich st thuc té. Sau khi truy nhap té bao A
1an nita trén ngay hién tai, thiét bi dau cudi thu nhan diém sd hién tai cta té bao
A, va thu nhan diém sb cubi ciing ctia t& bao A bang cach két hop diém sd lich sir
trong quan hé tuong quan va diém sb hién tai.

Céch thirc 2: Thiét 1ap va luu trit quan hé twong quan trong s6 té bao,
chu ky thoi gian, va két qua chdm diém.

Dé cai thién d6 chinh xéc cua viéc lua chon té bao, thiét bi dau cudi ¢6
thé ghi nhén cac két qua chdm diém cua mdi té bao trong cac chu ky thdi gian
khac nhau. Trong trudng hop nay, dbi vai cling té bao, cac chu ky thoi gian khac
nhau tuong tmg véi cac két qua chdm diém khéc nhau. Vi dy, vién dan t6i bang

13. Bang 13 thé hién vi du ctia két qua chim diém ctia mdi té bao.
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Bang 13

Ky hiéu nhn dang té bao Chu ky thoi gian Két qua chdm diém
Té bao A 8:00 dén 9: 00 90 diém dén 100 diém
Tébao B 8:00 dén 9: 00 80 diém dén 90 diém
Té bao C 8:00 dén 9: 00 70 diém dén 80 diém
Té bao A 9:00 SA dén 10: 00 60 diém dén 70 diém
Té bao B 10:00 SAdén 11: 00 | Duéi 60 diém

Trong vi du duge thé hién trong bang 13, c4c két qua chdm diém cua té
bao A hodc té bao B trong hai chu ky thoi gian 1a khac nhau. Theo céch nay, thiét
bi dau cudi co thé lua chon té bao dich hon dua trén cac chu ky thoi gian khac
nhau.

Pé da str dung, thiét bi dau cubi ¢6 thé luu trit quan hé tuong quan gitta
t& bao, chu ky thoi gian, va két qua chim diém, nhu duoc thé hién trong bang 13.
Khi lua chon té bao dich, thiét bi dau cudi c6 thé lua chon té bao dich dua trén
quan hé tuong quan. Vi duy, néu thoi diém hién tai 1a 8:30, két qua chdm diém ma
tuong tng véi chu ky thoi gian (8:00 dén 9:00) bao gdom thoi diém hién tai duoc
lua chon, va té bao duoc lua chon dua trén két qua chidm diém. Theo vi du khac,
néu thoi diém hién tai 1a 7:59, két qua chdm diém ma tuong (mg véi chu ky thoi
gian tuong lai nhu 8:00 dén 9:00 duoc lua chon, va té bao duoc lua chon dua trén
két qua chim diém. Té bao duoc lua chon dua trén két qua danh gid. Vi du, té bao
ma ¢ két qua chdm diém 13 cao nhét dugc lua chon truc tiép, hoac két qua do
ludng té bao duoc 1am giam hozc dugc 1am tang dua trén két qua chim diém, va
té bao dugc lua chon dua trén két qua do luong dugc lam gidm hodc lam tang (cac
chi tiét duoc md ta trong cach thic A dén céach thic C trong phuong 4n 2). R
rang, quan hé tuong quan cé thé ciing duoc cap nhat. Céc chi tiét khong dugc mo
ta lai & day 1an nira.

Céch thtre 3: Thiét 1ap va luu trit quan hé tuong quan trong s6 khung

canh, té bao, chu ky thoi gian, va két qua chim diém.
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Néu thiét bi diu cudi nhan biét t& bao cta khung canh cb dinh, thiét bi
dAu cubi c6 thé luu trit quan hé tuong quan gitta khung canh, chu ky thoi gian, té

bao, va két qua cham diém. Vi dy, vién dan t6i bang 14.

Bang 14
Khung Ky hiéu nh4n dang t¢ | Chu ky thoi gian | Két qua chdm diém
canh bao
Nha Té bao A 8:00 dén 9: 00 90 diém dén 100
diém
Té bao B 8:00 dén 9: 00 80 diém dén 90
diém
Té bao A 9:00 SA dén 10: 70 diém dén 80
00 diém
Cong ty Té bao D 9:00 SA dén 10: | 60 diém dén 70
00 diém
Té bao E 10:00 SA dén 11: | Dudi 60 diém
00

Pé d& dang danh diu, cac bang néu trén co thé dugc don gidn héa hon.
Vi dy, thong tin chu ky thoi gian cu thé nhu 8:00 dén 9:00 dugc chuyén déi thanh
chi sb thoi gian "8", va chu ky thoi gian 9:00 dén 10:00 duoc chuyén doi thanh
chi s thoi gian "9".

Mot cach tuy chon, trong danh gia QoE, dit liéu khong hop 1€ ¢o6 thé
duoc loc ra. Dir liéu khong hop 1€ co thé khong bao gém dtr liéu QoE. Vi du, su
ket mang dién ra trén thiét bi ddu cudi, va su ket mang gay ra boi s6 luong twong
d6i 16n img dung dang chay va su ¢b hé thdng thay vi su ket mang. Trong trudng
hop nay, su ket mang khong thé dugce tinh vao cac 1an ket mang tich lily. Ngoai
ra, dit liéu khong hop 1€ cé thé bao gém su ket mang gay ra bdi 16i may chu, vi
du, dir liéu c6 duong lén ma khong c6 duong xudng. Vi du, thiét bi dau cudi tuong

tac voi may chi bén thir ba bang cach sir dung tmg dung truyén thong, nhung su
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ket mang dién ra trén thiét bi dau cudi do 131 hodc bao tri ciia may chii bén thi ba.
Trong truong hgp nay, su ket mang khong thé duogc tinh vao cac 1an ket mang tich
1y.

Trong mot vai phuong &n, xtr ly nhan biét QoE té bao c6 thé duoc thuc
hién bing cach sir dung mé hinh thuét toan thir nhét. FIG.2 13 so db gian lugc cla
mé hinh thuét ton tht nhat. Vi dy, cac tham s6 dau vao ctia md hinh thuét toén
th(r nhét c6 thé 1a dit liéu khéc diém sb trong bang 6, va tham s6 dau ra la két qua
chidm diém X1. Theo vi du khac, cac tham sb dau vao ctia md hinh thuét toan tha
nhét c6 thé 13 dit lidu khac két qua chdm diém trong bang 8, va tham s6 dau ra 1a
diém sb X2. Ngoai ra, cac tham s& dAu vao ctia md hinh thuat toan thi nhat c6 thé
la dir liéu khac diém sb X3 trong bang 9, va tham s6 dau ra 12 X3. M6 hinh thuat
toan thi nhat c6 thé 1a cdy quyét dinh, hoi quy logitic (logistic regression, LR),
thudt to4an phan loai Bayes ngéy tho (naive Bayes, NB), thuat toan rung ngau
nhién (random forest, RF), thudt todn may vecto hd trg (support vector machines,
SVM), so dd gradien dinh huéng (histogram of oriented gradients, HOG), mang
no-ron, mang no-ron sau, mang no-ron x0an, hodc loai twong ty. M6 hinh thuat
toan thir nhét c¢6 thé 1a md hinh ma duogc thiét lap trudce trude khi phan phét va
duoc luu trit trong thiét bi dau cudi; hodc mé hinh khéi tao duoc Iuu trit trude khi
phéan phat, va mo hinh thuat toan tha nhét 13 mé hinh thu dugc sau khi mé hinh
kho1i tao duoc huin luyén. Xt ly huén luyén c6 thé duoc hiéu la dua tham s6 dau
va0 t&i mo hinh khoi tao, va thuc hién hoat dong dé thu nhan két qua dau ra (két
quéa chim diém). Néu két qua dAu vao khong dong nhét véi két qua thuc, md hinh
khoi tao duoc didu chinh, sao cho két qua dau ra thu dugc boi mé hinh dugc diéu
chinh gén voi két qué thuc nhiéu nhét ¢6 thé, va md hinh thu dugc sau khi tham
s6 mé hinh dugc diéu chinh 12 md hinh thudt toén thir nhat.

Phwong an 2

Phuong 4n nay mo ta xa ly ma trong do thiét bi ddu cudi lya chon té bao
dich dua trén QoE lich str cua té bao.

FIG.3 1a luu d6 gian luge ctia phuong phap lya chon té bao theo phuong
4n cla sang ché. Thil tuc ctia phuwong phép bao gbm cac budc sau day.

$200: Thiét bi diu cudi do tim nhiéu té bao.
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"Céc t& bao dugc phét hién" c6 thé duogc hiéu 12 cac té bio ma théa méan
diéu kién lua chon va duge xac dinh thong qua do luong té bao. Vi du, néu thiét
bi dau cudi ndm trong ché do dugc két ndi, cac t& bao ma thoa min diéu kién
chuyén giao té bao (vi du, RSRP hoic RSRQ cao hon clia té bao phuc vu) c6 thé
duoc xé4c dinh. Néu thiét bi dau cudi nam trong ché d6 rdi, cac té bao ma théa mén
diéu kién lua chon lai té bao (vi du, budc 2 dén buéc 4 trong xu ly lua chon lai té
bao néu trén) co thé duoc xac dinh. Cac té bao c6 thé bao gém té bao phuc vu hién
tai, t& bao 1an can, va loai tuong tu cua thiét bi ddu cudi. Xur ly "phat hién té bao"
c6 thé duoc thuc hién trong thoi gian thuc.

S201: Thiét bi dau cudi thu nhan QoE lich str ctia mdi N té bao, trong
d6 N té bao 12 tat ca hodc mot vai té bao.

Thiét bi dau cudi thu nhan QoE lich sir ciia té bao trén khoang thdi gian
kich hoat cu thé. Khoang thoi gian kich hoat bao gOm, vi du, it nhit mot trong s6
phén sau day:

1. Mbi khi té bao dugc phat hién, QoE lich sir cia té bao dwoc thu nhan.
Néu nhiéu té bao dugc phat hién, QoE lich st cua tAt ca hodc mot vai té bao duoc
thu nhan.

2. Puogc xem xét réng céc té bao khac nhau dugc phat hién khi vi tri cua
thiét bi dAu cubi thay ddi. Do d6, khi vi tri cua thiét bi dau cudi thay do6i hodc
luong thay ddi 16n hon gia tri dugc thiét lap trude, té bao duogc phat hién, va thi
QoE lich str cua té bao duoc thu nhén.

3. Puoc gia dinh réng thiét bi ddu cubi dang dugc két ndi &1 té bao A.
Khi thiét bi ddu cudi phat hién ring cudong do tin hiéu cua té bao A thip hon
ngudng, diéu nay chi bao rang thiét bi dau cubi sap di chuyén khoi cta té bao
phuc vu, vidy, di chuyén t&i vung bién cua té bao phuc vu. Trong truong hop nay,
thiét bi dAu cudi c6 thé phét hién té bao, sau d6 thu nhan QoE lich st clia té bao,
va lua chon té bao dua trén QoE lich st

4. Khi phat hién rang khung canh ¢b dinh duoc truy nhap, thiét bi dau
cudi phat hién té bao, va sau d6 thu nhan QoE lich st cua té bao. Vi du, néu thiét

bi dau cudi phat hién réng khung canh ¢ dinh "nha" duoc truy nhap, thiét bi dau
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cudi lua chon, dua trén bang 11C hodc bang 14, té bao dich tir cac té bao ma tuong
ng v6i "nha". Pbi v6i cach thirc ma trong d6 thiét bi dau cudi phat hién ring
khung canh ¢b dinh duoc truy nhap, ¢ thé vién dan téi muc 1.4 trong phuong 4n
1.

5. Thiét bi d4u cudi phat hién té bao tai thoi diém c6 dinh, va sau d6 thu
nhan QoE lich st ctia t& bao. Thoi diém cb dinh 13, vi dy, thoi diém theo gio, va
thoi diém theo gio 13, vi dy, 8 gid, 9 gid, hodc 10 gid. Ngoai ra, thoi diém c6 dinh
c6 thé 1a thoi diém duogc thiét 1ap trudce trude thoi diém theo gio, vi du, 8:59, 9:59,
hodc 10:59. Trong truong hop nay, QoE lich sur cua té bao trong chu ky thoi gian
tuong lai c6 thé duge lua chon. Vi du, QoE lich st cua té bao trong chu ky thoi
gian tlr 9:00 dén 10:00 duoc lua chon tai 8:59. Ngoai ra, thoi diém cb dinh c6 thé
dugc thu nhan tai thoi diém bat dau cla chu ky thoi gian (hodc 14t thoi gian). Vi
du, néu chu k¥ thoi gian 12 09:00 dén 10:00, thi diém b dinh 1a 09:00 hogc 09:01.

QoE lich str bao gdm két qua danh gia ctia QoE lich su. Két qua danh
gid ¢6 thé 1a két qua chdm diém. Déi v6i xit Iy cta két qua chdm diém, co thé vién
dan t61 phan mé ta trong phuong an 1. Ngodi ra, két qua danh gia c6 thé 1a nhan
hiéu nang, vi du, mugt ma hodc ket mang. Phan sau day su dung chdm diém nhu
14 vi du. Nhu duoc thé hién trong muc 1.5 trong phuong an 1, thiét bi dau cudi co
thé luu trir quan hé tuong quan gitta t& bao va két qua chdm diém, nhu duoc thé
hién trong bang 12, hodc ¢ thé luu trit quan hé tuong quan trong s6 té bao, chu
ky thoi gian, va két qua chdm diém, nhu duoc thé hién trong bang 13 hoic bang
14. Néu quan hé tuong quan ma khong bao gdm chu ky thoi gian va dugc thé hién
trong bang 12 dugc luu trir, bude thu nhan, bai thiét bi dau cudi, QoE lich st clia
té bao c6 thé 1a thu nhan ky hiéu nhan dang té bao ciia té bao, va xac dinh, tir quan
hé tuong quan dya trén ky hiéu nhan dang té bao, QoE lich str ma tuong Ung véi
ky hiéu nhan dang t& bao. Néu quan hé twong quan ma bao g6m chu ky thoi gian
va duoc thé hién trong bang 13 hodc bang 14 duogc luu trlr, bude thu nhén, boi
thiét bi dau cudi, QoE lich st cla té bao c6 thé bao gé)m: thu nhan QoE lich su
clia té bao tai thoi diém hién tai. Vi dy, néu thoi diém hién tai la 8:30, thiét bi dau
cubi thu nhan QoE lich st ctia té bao trong chu ky thoi gian bao gom 8:30. Bang
13 dugc st dung nhu 14 vi du. Pugc gia dinh rr?mg N té bao bao gém té bao A va
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té bao B, va chu ky thoi gian bao gdm thoi gian hién tai, tic 13, 8:30, 14 8:00 dén
9:00. Trong trudng hop nay, két qua danh gia ctia QoE lich st ctia té bao A 12 90
diém dén 100 diém, va két qua danh gia cia QoE lich sit ctia té bao B 14 80 didm
dén 90 diém. Ngoai ra, bu6c thu nhan, boi thiét bi dau cudi, QoE lich st cta té
bao c6 thé con bao gdm: thu nhan QoE lich st cua té bao trong chu ky thoi gian
tuong lai. Chu ky thoi gian tuong lai 1a chu ky duoc thiét 14p trudce sau thoi diém
hién tai, vi dy, thoi diém tuong ddi gin thoi diém hién tai. Vi dy, gia dinh ring
thoi diém hién tai 12 8:59, chu ky thoi gian twong lai ¢ thé 1a chu ky thoi gian tir
9:00 dén 10:00.

Vidy, gia dinh réng ngay hién tai la ngay 5 thang 7, thiét bi dau cudi thu
nhan két qua chdm diém lich st cua té bao trude ngay 5 thdng 7. Ngoai ra gia dinh
rang thoi diém hién tai 1a 8:30 vao ngay 5 thang 7, thiét bi diu cudi thu nhan két
qua chdm diém lich st cua té bao trong chu ky thoi gian (vi du, 8:00 dén 9:00)
bao gdm 8:30. Ngoai ra, budc thu nhén, bsi thiét bi dau cudi, két qua chdm diém
QoE lich sir ctia té bao c6 thé la: thu nhan két qua chidm diém lich su cua té bao
va két qua chdm diém hién tai cta t& bao, va sau d6 thu nhan két qua chdm diém
cudi cung cua té bao dua trén két qua chdm diém lich sir va két qua chdm diém
hién tai cua té bao. Dbi v6i xu ly thu nhan két qua cham diém cubi clng cia té
bao dua trén két qua chim diém lich st va két qua chdm diém hién tai cta té bao,
c6 thé vién dan téi phan mé ta néu trén. Gia dinh ring thoi diém hién tai 1a 8:30
vao ngay 5 thang 7, thiét bi dau cudi thu nhan két qua chdm diém lich st cua té
bao trong chu ky thoi gian (vi du, 8:00 dén 9:00) bao gdm 8:30 va két qua chdm
diém hién tai cua thiét bi dau cudi trong chu ky thoi gian 8:00 dén 8:30 vao ngay
5 thang 7, va thu nhan két qua chim diém cudi cing dua trén két qua chdm diém
hién tai va két qua chdm diém lich st. Theo céch thirc nay, thiét bi ddu cudi xem
xét két qua chdm diém hién tai, ma 1a tuong dbi chinh xéc.

$202: Thiét bi dau cubi lya chon té bao dich tir cac té bao dya trén QoE
lich str.

C6 thé duoc hiéu réng, sau khi thiét bi dau cudi phat hién nhiéu té bao,
thiét bi dau cudi c6 thé luu trit QOE lich str ctia tit ca hodc mét vai té bao. Do do,

phan sau ddy mé ta hai truong hop.
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Truong hop 1: N té bao 1a tat ca cac té bao.

Gia dinh réng QoE lich st cua tAt ca té bao duoc thu nhan, thiét bi dau
cudi 1am giam hodc lam ting két qua do luong truc tiép (két qua do luong thi
nhét) ctia moi té bao dua trén QoE lich sir cia mdi té bao, va lua chon té bao dua
trén két qua do ludng duoc lam giam hodc lam ting. Cu thé, cach thic 1 hodc
cach thirc 2 ¢6 thé duogc st dung.

Céch thtrc 1: Thiét bi dau cudi lam giam két qua do ludng thi nhit cia
té bao dua trén chinh sach lam giam, va lga chon té bao dua trén két qua do luong
duoc lam giam. Cu thé, bude thu nhan, boi thiét bi ddu cudi, cac két qua do ludng
thtt nhit cia N té bao c¢6 thé duge thuc hién trong S200, hodc co thé duoc thuc
hién sau $200. X Iy ma trong d6 thiét bj diu cudi thu nhan két qua do luong thu
nhét cua té bao c6 thé duoc hibu 1a do ludng té bao. Vi du, 16p vat ly thuc hién do
luong té bao, va sau d6 bao cdo két qua do ludng t6i 16p cao hon nhu 16p RRC.
Déi véi xtt Iy do ludng, c6 thé vién dan t&i phan mé ta néu trén. Cac chi tiét khong
duoc mé ta lai & day 1an nita. Thiét bi dau cudi lam giam két qua do luong tht
nhAt ctia m&i t& bao dua trén QoE lich st cia mdi N té bao dé thu nhan két qua do
ludng thtt hai, va lua chon, nhu 13 té bao dich, t& bao ma c6 két qua do luong 14
cao nhat hodc t& bao ma c6 két qua do luong 1én hon ngudng trong két qua do
ludng thi hai. Vi du, dugc gia dinh ring thiét bi diu cudi phét hién ring cac két
qua do luong tht nhét cta té bao A, té bao B, va té bao C duogc thé hién trong
bang 15.

Bang 15: Két qua do lwong thi nhat

Té bao RSRQ
Té bao A Pl
Té bao A P2
Té bao B P3

Thiét bi dau cudi luu trlr quan hé tuong quan gitta két qua cham diém
va muc giam. Diém s6 cao hon chi bao viéc lam gidm yéu hon. Vi du, vién dan

té1 bang 16.

57



48273 58/117

Bang 16: Quan hé twong quan giira mirc giam va két qua cham diém

Két qua chdm diém Muc giam

(90 diém, 100 diém] —0 dbm

(80 diém, 90 diém] —0 dbm dén -3 dbm
(70 diém, 80 diém] -3 dbm dén -10 dbm
(60 diém, 70 diém] -10 dbm dén -20 dbm
Dudi 60 didm Trén —20 dbm

Diém sb cao hon chi bao viéc lam giam yéu hon. Vi du, két qua do luong
ctia té bao 1a P =—60. Néu két qua chdm diém cuta té bao 1a 90, va mitc giam tuong
tmg 1a —0 dBm, két qua do luong duoc lam gidm cua té bao bang téng clia P va
muc giam, tac 1a, P — 0 = —60. Néu két qua chim diém cta té bao 13 80, va muc
giam tuong Ung la -3 dBm, két qua do luong dugc lam gidm cia té bao bang tong
ctia P va mic giam, tirc 13, P — 3 =-63. Do —60 16n hon —63, diém s6 cao hon chi
béo viéc lam giam yéu hon va két qua do luong duge lam giam cao hon. Néu thiét
bi dau cudi lya chon té bao dua trén két qua do luong dugce lam giam, két qua do
ludng dugc lam giam cao hon chi bao xac sudt cao hon dugc lya chon.

Vi du, duoc gia dinh ré‘mg thiét bi dau cudi xac dinh cac mirc gidm twong
ung sau khi thu nhén céc két qua chdm diém tuong Gng cua té bao A, té bao B, va
té bao C. Vi du, két qua chdm diém cua té bao A 1a X1 = 100, va khoang mirc
giam tuong tmg 14 —0 dbm dén —3 dbm. Thiét bi dAu cudi c6 thé lua chon bt ky
gia tri giam tir khoang —0 dbm dén —3 dbm dé 1am giam két qua do ludong P1 cua
té bao A. Viéc giam bang két qua do luong P1 cdng gia tri giam duoc lua chon.
Vi du, néu gia tri giam 12 -3 dbm va P1 12 —80 dbm, két qua do luong dugc lam
giam 13 P1 — 3 = —83 dbm. Céc xit ly lam giam déi véi té bao B va t€ bao C la
giéng nhau. Céc chi tiét khong dugc mo ta lai. Vi du, cac két qua do luong dugc
lam giam cua t& bao A, té bao B, va té bao C 1a cac két qua do luong thir hai. Vién

dan t6i bang 17.
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Bang 17: Két qua do lwong thir hai

Té bao RSRQ

Té bao A Pl —3 dbm
Tébao B P2 —5 dbm
Té bao C P3 — 15 dbm

Thiét bi dau cudi xac dinh, trong céc két qua do ludng thi hai, té bao ¢
RSRQ cao nhét dé truy nhap. Vi du, néu P2 — 5 dbm 16n hon P1 — 3 dbm va P3 —
15 dbm, té bao B dugc lua chon.

Trong mot vai phuong an khac, quan hé twong quan gifta mirc giam va
két qua chim diém trong bang 16 c6 thé cling dugc thay thé bai quan hé tuong
quan giita ty 1é ket mang va mc giam trong bang 18. Ty 1¢ ket mang cao hon chi
b4o viéc 1am giam nhiéu hon. Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cubi co thé lam
giam két qua do luong thi nhét clia té bao dua trén ty 18 ket mang cua té bao.

Bang 18: Quan hé twong quan giira ty 1¢ ket mang va mirc giam

Ty 1€ ket mang Muc giam

0% dén 10% —0 dbm

10% dén 20% —0 dbm dén -3 dbm
20% dén 50% -3 dbm dén -10 dbm
50% dén 80% -10 dbm dén -20 dbm
80% dén 100% Trén —20 dbm

R rang, quan hé tuong quan gifta mrc giam va két qua cham diém trong
bang 16 c6 thé ciing dugc thay thé boi quan hé tuong quan gitta ty 1é mugt ma va
mirc giam. Can dugc hiéu ring ty 1& muot ma cao hon chi bdo viéc lam giam yéu
hon. D&i véi céc cach thire tinh toan ty 18 ket mang va ty 16 mugt ma, c6 thé vién
dan t6i muc 1.3 trong phuong 4n 1.

Céch thic 2: Khac véi chinh sdch 1am giam trong céach thire 1, cach thirc
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2 14 chinh s4ch 1am tang. Cu thé, thiét bi dau cudi 1am tang két qua do luong clia
mdi t& bao dua trén két qua chdm diém cta QoE lich st ciia mdi N té bao dé thu
nhan két qua do luong thir hai, va lua chon, nhu 13 té bao dich, té bio ma c6 két
qua do luong la cao nhit hodc 16n hon ngudng trong két qua do ludng thi hai.
Thiét bi dau cudi c6 thé luu trit quan hé tuong quan gitra két qua chim
diém va muc ting. Vi du, bang 19 thé hién cac mic ting ma tuong Ung voi cac

két qua cham diém khéc nhau.

Bang 19: Quan hé twong quan giita mirc ting va két qua chim diém

Két qua chdm diém Muec tang
(90 diém, 100 diém)] Trén 20 dbm
(80 diém, 90 diém] 10 dbm dén 20 dbm

(70 diém, 80 diém]

3 dbm dén 10 dbm

(60 diém, 70 diém]

0 dbm dén 3 dbm

Duéi 60 diém

0

Diém sb cao hon chi bao viéc ting 16n hon. Vi du, két qua do ludong cua
t& bao 1a P = —60. Néu két qua cham diém cua té bao 1a 90, va murc ting tuong
{mg 13 20 dBm, két qua do ludong dugc 1am ting cta té bao bing tong cta P va
muec tang, tac la, P + 20 = —40. Néu két qua chim diém cta té bao 1a 80, va muc
tang tuong ung 1a 10 dBm, két qua do ludng dugc 1am tang cua té bao bang tong
cta P va muec ting, tic 1a, P+ 10 = -50. Do —40 16n hon —50, diém s cao hon chi
bdo viéc tang 16n hon va cac két qua do luong duge 1am ting cao hon. Néu thiét
bi diu cudi lwa chon té bao dua trén két qua do luong dugc 1am ting, két qua do
ludng duge lam tang cao hon chi b4o xac suét cao hon duoc lua chon.

Vi du, thiét bi dau cudi x4c dinh cac muc ting twong Ung sau khi thu
nhan cac két qua chdm diém tuong Ung cua té bao A, té bao B, va té bao C. Vi du,
két qua cham diém cua té bao A 1a X1 =90, va khoang muc tang twong ung la 10
dbm dén 20 dbm. Thiét bi ddu cudi c6 thé lua chon bét ky gia tri ting tir khoang
10 dbm dén 20 dbm d& lam ting két qua do luong P1 cua té bao A. Viéc tang lién
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quan dén viéc thém gia tri ting dugc lua chon vao két qua do luong P1. Vi du,
néu gia tri tang 1a 10 dbm va P1 1a —80 dbm, két qua do ludong duoc lam ting 1 —
70 dbm. Céc xtr 1y lam tang dbi véi té bao B va té bao C 1a gidng nhau. Cac chi
tiét khong dugc mé ta lai.

Tuong tu, quan hé tuong quan gilta murc tang va két qua chdm diém
trong bang 19 ¢6 thé cling duoc thay thé bdi quan hé twong quan gitta ty 18 ket
mang va murc ting, hodc rd rang c6 thé dugc thay thé bai quan hé tuong quan giita
ty 1€ muot ma va muc tang, hodc loai tuong tu.

Trudng hop 2: N té bao 13 mot vai trong sb cac té bao.

Vi duy, téng s6 ba té bao duoc phat hién: té bao A dén té bao C. Thiét bi
dAu cubi luu trit QoE lich st cua té bao A va té bao C, nhung khong luu trit QoE
lich sir cia té bao B.

Trong truong hop nay, thiét bi dau cubi co thé phat hién két qua do ludong
th nhét cta té bao A, két qua do luong thir nhit ciia té bao B, va két qua do luong
thir nhét ctia té bao C. Do t& bao A va té bao C ¢6 QoE lich sir, thiét bi dau cudi
c6 thé 1am giam hodc lam ting két qua do ludng thir nhét cia té bao A dua trén
QoE lich st ctia t& bao A dé thu nhan két qua do ludng th hai cta té bao A, va
lam giam hodc lam tang két qua do ludong thi nhét ctia té bao C dua trén QoE lich
str cia té bao C dé thu nhéan két qua do ludng thi hai ctia té bao C. Thiét bi dau
cubi x4c dinh, dua trén két qua sip xép cta két qua do luong thi hai ciia té bao A,
két qua do luong tht hai ca té bao C, va két qua do ludng thit nhat cia té bao B,
té bao ma c6 két qua do ludng 1a cao nhat hodic cao hon ngudng nhu 1a té bao dich.

Cach thite 1 va Cach thirc 2 ¢6 thé duoc sir dung két hop. Vi du, khi két
quéa chdm diém cla té bao 16n hon ngudng, chinh sach lam ting duoc st dung;
hodc khi két qua chim diém cua té bao nho hon ngudng, chinh sach lam giam
dugc su dung.

C6 thé dugc hiéu réng, ngoai cach thirc 1 va céach thic 2, cach thirc khac
c6 thé con duoc bao gdm. Vi du:

Thiét bi dau cudi lua chon t& bao ma c6 diém sé QoE lich st 16n hon

ngudng. Gia dinh rang s6 lugng t€ bao ma cé céc diém so 16n hon ngudng la 1, té
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bao duogc lua chon 1a té bao dich. Gia dinh ré“mg sb luong té bao ma ¢6 diém sb
16n hon ngudng 16n hon 1, t& bao véi diém sb cao nhéat duge lua chon 1a té bao
dich, hodc té bao véi cuong do tin hiéu cao nhét duoc lua chon 14 té bao dich.
Theo cach thitc ndy, khi lua chon té bao dich, thiét bi ddu cudi xem xét chi két qua
chdm diém cua té bao, va khong can 1am giam hozc lam ting két qua do luong.
Céch thirc niy twong d6i don gian.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi c6 thé Iua chon té bio ma cé ty 1& mugt ma
14 cao nhét hodc ¢6 ty 1€ mugt ma 1én hon ngudng, va/hodc té bao ma co ty 18 ket
mang 13 thip nhét hoic c6 ty 1& ket mang nhé hon ngudng. Déi véi cach thirc tinh
toan ty 1&é mugt ma va ty 1€ ket mang, co6 thé vién dan muc 1.3 trong phuong 4n 1.
RO rang, néu cac té bao dugc lua chon dua trén ty 16 muot ma hogc ty 1€ ket mang,
té bao véi RSRP va/hoic RSRQ manh nhat trong cac té bao c6 thé dugc lua chon.

$203: Thiét bi ddu cudi tam trd trén t& bao dich.

Cin luu ¥ ring, vidc thiét bi diu cudi tam tra trén té bao dich c6 thé bao
gom nhiéu trudng hop. Vi dy, néu té bao phuc vu gbc cia thiét bi dau cudi 1a té
bao dich, khong c¢6 hoat dong dugc thuc hién. Theo vi du khac, néu thiét bi dau
cudi khong khéi ngudn trong té bao dich va trong ché do rdi, thiét bi dau cubi can
khoi tao viéc lua chon lai té bao dé tam trd trén t& bao dich. Ddi véi xu ly lua chon
lai té bao, c6 thé vién dan toi phé‘m mo ta néu trén. Theo vi du khac, néu thiét bi
dAu cudi khong khéi ngudn trong té bao dich va ndm trong ché d6 duoc két nbi,
thiét bj dAu cubi thuc hién té bao chuyén giao tdi té bao dich. Péi v6i xtr Iy chuyén
giao té bao, c6 thé vién dan téi phén mo ta néu trén.

Phwong an 3

Trong trudng hgp 2 trong phuong an 2, thiét bi dAu cudi c6 thé lya chon
té€ bao véi QoE, vi du, t& bao A hodc té bao C, hoic cb thé lya chon té bao ma
khong c¢6 QoE, vi du, té bao B. Do khong cé QoE lich sir cta té bao B trong thiét
bi dAu cudi, tirc 1, thiét bi dau cudi khong biét QoE ctia té bao B, chinh sach nhén
biét nhanh c6 thé dwoc bit dAu. Chinh sach nhan biét nhanh c6 thé duoc hiéu 1a
xir Iy nhén biét QoE té bao trong phuong 4n 1 dugc thuc thi ngay 1ap tic. Hiéu
nang hoic diém sé cia té bao B ¢6 thé duoc nhan biét thong qua chinh sach nhan

biét nhanh. Viéc tiép tuc tam tru trén té bao B hay lya chon lai té bao duoc xac
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dinh dya trén két qua nhan biét ctia té bao B. Chinh sich nhan biét nhanh bao gém
cach thirc 1 hoac cach thuc 2:

Cach thirc 1: Sau khi tam tra trén t& bao B, thiét bi dau cudi xac dinh
nhéan hiéu ndng cua t& bao B. Ddi vdi cach thire xac dinh nhin hiéu ning bai thiét
bi dau cudi, c6 thé vién din t6i muc 1.2 trong phuong 4n 1. Néu nhan hiéu nang
clia t& bao B théa man cac diéu kién duoc thiét 1ap trudce sau day, té bao B tiép tuc
dugc tam tra. Céc didu kién duoc thiét 1ap trude la nhu sau

Nhén hiéu ning cua té bao B 1a muot;

S4 14n ma nhan hiéu ning cua té bao B 1a muot trong khoang thdi gian
dugc thiét 1ap trude 16n hon sb 1an dugc thiét 1ap trudc;

Khoang thoi gian ma trong d6 hiéu nang mang cua té bao B 1a muot
dai hon khoang thoi gian duoc thiét 1ap trudce; hodc

Thiét bi d4u cudi phat hién nhiéu té bao, va so sanh cc nhan hiéu ning
clia céc té bao, trong d6 nhan hi€u ndng cua té bao B 1a muot, va cac nhan hiéu
nang cua cac té bao khac déu la "trung binh" hodc "ket mang", hodc s6 1An ma
nhan hiéu ning cta té bao B 1a muot trong khoang thoi gian dugc thiét 14p trudc
cao hon cia cac té bao khéc.

Céac diéu kién duogc thiét lap trudc néu trén cod thé duoc st dung riéng
biét, hoac co thé duoc st dung két hop. Vi du, néu nhan hiéu nang cua té bao B 1a
muot, cac nhin hiéu nang cua cac té bao khac c6 thé khong dugc xem xét, va té
bao B tiép tuc duoc tam tru. Néu nhan hiéu ning ctia té bao B 1a "trung binh" hoc
"ket mang", té bao ma c6 nhan hiéu nang 1a muot cb thé duoc lua chon tlr céac té
bao khac.

Gia dinh ring nhin hiéu ning cla té bao B khong thoa man diéu kién
duoc thiét lap trude, thiét bi dau cudi duoc chuyén giao tu t& bao B t4i té bao khac.
Té& bao khac c6 thé 13 té bao géc A, hodc té bao 1an can khac (té bao lan can khac
t& bao A) cia t bao B. Vi du, trong cac té bao dugc phét hién bai thiét bi dau cudi,
té bao khéc 12 té bao ¢6 QoE manh nhét, vi du, diém sb cao nhit, trong cac té bao,
hoac té bao duoc lua chon dya trén két qua do luong dugc lam giam (hodc lam

ting) thu dugc bang cach 1am giam (hodc 1am ting) céc té bao duoc phat hién dua
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trén chinh sach lam giam (hodc do luong dugc lam tang). Mot cach chi tiét, c6 thé
vién dan t6i cach thie 1 hodc cach thirc 2 trong phuong an 2.

Can luu ¥ rang thiét bi du cudi c6 thé duge chuyén giao tir té bao B t6i
té bao khac trong nhiéu truong hop. Vi dy, néu thiét bi diu cudi ndm trong ché do
duoc két ndi sau khi lua chon té bao B va tam tra trén té bao B, thiét bi dau cudi
thuc hién tht tuc chuyén giao té bao dé chuyén giao toi té bao khéac. Pbi vai thi
tuc chuyén giao t€ bao, c6 thé vién dan téi phﬁn mo ta néu trén. Theo vi du khac,
néu thiét bi dau cudi nam trong ché d6 rdi sau khi lua chon té bao B va tam tru
trén t& bao B, thiét bi du cudi thuc hién thu tuc Iua chon lai té bao dé lua chon
lai té bao khac. Pi vé6i thu tuc lua chon lai t& bao, c6 thé vién dan téi phﬁn mo ta
néu trén.

Cach thire 1 13 tuong dbi don gian. Cac théng ké trén cc 1an muot ma
tich liiy, cac 1an ket mang tich iy, két qua chdm diém, va loai tuong tu khong can
duogc thu thap, ma tiét kiém thoi gian. Vi duy, sau khi thiét bi dau cudi duge chuyén
giao toi té bao B, dit liéu (nhu do tré va tbe do truyén) duoc thu thap chi mot lan,
nhin hiéu nang cua té bao B duoc xac dinh béng cach str dung dir liéu, va viéc co
tiép tuc ndm trong té bao B hay khong dugc x4c dinh dya trén nhén hiéu nang. Do
do, hiéu nang cta té bao B ¢6 thé duoc xac dinh nhanh chdng theo cach thuc 1.

Céch thire 2: Sau khi tam tr(i trén té bao B, thiét bi dAu cudi thu thap céc
théng ké trén s6 1an tich lily cia nhan hiéu ning cia té bao B. Vi du, thiét bi dau
cubi ngay lap tic thu thap cac théng ké trén két qua tich lily cua nhén hiéu ning
cta té bao B bt dau tir thoi didm ma tai d6 thiét bi dau cudi dugc chuyén giao téi
té bao B. Vi du, twong tu bang 6, thiét bi dau cudi c6 thé thu nhan két qua chdm
didm cia té bao B. Gia dinh ring thiét bi dAu cudi x4c dinh ring két qua chim
diém cta té bao B 16n hon ngudng va/hodc 16n hon két qua cham diém cua té bao
gbc A, thiét bi dAu cudi tiép tuc tam trd trén té bao B. Néu khong phai, thiét bi dau
cudi duge chuyén giao to1 té bao khac. Ngoai ra, néu duoc xac dinh réng ty 1€ ket
mang cua té bao B thap hon ngudng va/hodc thap hon ty 1& ket mang cta té bao
géc A, thiét bi dau cubi tiép tuc tam tra trén té bao B. Néu khong phai, thiét bi dau
cubi duoc chuyén giao téi té bao khac. Ngoai ra, néu dugc xac dinh rang ty 18

muot ma cia té bao B 16n hon ngudng va/hodc 16n hon ty 1¢ mugt ma cta t€ bao
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gbc A, thiét bi ddu cudi tiép tuc tam trli trén té bao B. Néu khong phai, thiét bi dau
cudi dugc chuyén giao t6i té bao khac. Cach thiic Iua chon té bao khic c6 thé 1a
cach thirc 1 hodc cach thirc 2 trong phuong an 2. |

Theo cach thire 2, sau khi tam trt trén t€ bao B, thiét bi dau cubi thu thap
céc théng ké trén s 1an tich lily ciia nhin hiéu ning cua té bao B, va két qua dénh
gia chinh xac hon cua té bao B c6 thé duge thu nhan dua trén s6 lan tich liy cta
nhin hiéu nang. Vi dy, sau khi tam trt trén té bao B, thiét bi dau cudi thu thap cac
nhém dir liéu (do tré, tdc do truyén, va loai tuong tu), va mdi nhém dit liéu o thé
dugc st dung dé xac dinh nhan hiéu ning, dé thu thap théng ké trén sd 1an tich
ltiy ciia nhan hiéu nang, dé thu nhan két qua danh gia tuong déi chinh x4c. Can
duoc hiéu réng, theo cach thic 2, sé mét thoi gian cu thé thu thap théng ké trén
36 1an tich iy clia nhan hiéu ning cta té bao B. Do d6, khoang thoi gian ¢ thé
duoc diéu khién trong pham vi cu thé, vi du, 2s, 3s, Ss, 7s, hodc 10s. Pugc gia
dinh rang dit liéu (do tré, tde do truyén, va loai twong tu) dugc thu thap mdi gidy.
Néu khoang thoi gian 1 5s, 5 nhém dit liéu c6 thé dugc sir dung dé théng keé.

Phwong an 4

Thiét bi du cudi c6 thé thiét 1ap hai co ché lua chon té bao: co ché lua
chon thu nhét va co ché lya chon thi hai. Co ché lua chon thur nhét 14, vi du, co
ché hién tai dugc mé ta néu trén. Co ché lua chon nay ¢ thé duoc hiéu la co ché
uu tién cuong do tin hiéu. Cu thé, té bao dich duoc lua chon dua trén két qua do
ludng duoc phat hién tryc tiép. Vi dy, cudng do tin hiéu (vi du, RSRQ) cia té bao
A va té bao B dugc phat hién, va té bao v6i cuong do tin hiéu manh hon dugc lua
chon dé tam trt. Co ché lua chon th( hai 1a co ché lua chon dugc dé xuét trong
phuong &n nay cua sang ché. Co ché lua chon nay c6 thé duoc hiéu 14 co ché uu
tién trai nghiém nguoi dung. Cu thé, t& bao dich duoc lva chon dua trén két qua
chdm diém QoE (vi duy, cach thic A hodc cach thirc B trong phuong 4n 2).

Vi du, modun didu khién chinh tim kiém mang dugc bb tri trong thiét bi
dau cudi, va modun didu khién chinh tim kiém mang co thé chi rd co ché lya chon
thr nhat hodc co ché lya chon th hai. Néu co ché lua chon tha nhit duoc chi 3,
té bao dugc lua chon dua trén co ché lya chon thtr nhét. Néu co ché lua chon tht

hai duoc chi ro, té bao duoc lua chon dua trén co ché lua chon tht hai. Modun
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didu khién chinh tim kiém mang c6 thé xé4c dinh, theo chinh sach cu thé, rang chi
13 co ché lya chon thir nhét hay co ché lya chon thir hai.

Vidu, co ché lua chon thit hai dugc st dung mét cach mic dinh, va khi
nguoi dung chi rd6 co ché lua chon tht nhét, co ché lua chon tht nhét duoc st
dung. Vi du, cach thirc chi rd bdi nguoi dung la nhu sau: nut chuyén ddi co ché
lua chon té bao duogc hién thi trén giao dién cua thiét bi dau cudi, va nguoi dung
diéu khién viéc chuyén doi gilta co ché Iya chon th@ nhét va co ché lua chon thu
hai bang cach diéu khién nut chuyén doi.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi truy nhap té bao, nhung phat hién réng tat ca
té bao 1an can cua té bao khong c6 két qua nhan biét. Trong trudong hop nay, thiét
bi dau cubi c6 thé su dung co ché lua chon thi nhét. Néu tit ca té bao lan cén cua
té bao khong c6 két qua nhan biét, thiét bi ddu cubi khong biét QoE cua té bao lan
can. Pé nhéan biét QoE cua té bao 1an cén, thiét bi dau cudi c6 thé lua chon té bao
dua trén co ché lua chon thr nhét. Sau khi QoE cua té bao 1an can duogc nhan biét,
thiét bi dau cubi c6 thé lya chon té bao dua trén QoE dé tranh chuyén giao téi té
bao véi QoE tuong dbi kém.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi truy nhép té bao, nhung phat hién rang tat ca
két qua chdm diém clia c4c té bao 1an can cua té bao 14 thip hon ngudng. Trong
trudng hop nay, thiét bi dAu cubi cé thé sir dung co ché lua chon thir nhét. Trong
truong hop ma trong d6 QoE cua tAt ca té bao 1an cén 1a trong dbi kém, didu nay
chi bao ring trai nghiém mang ctia tAt ca cac té bao lan can 1a kém. Trong trudng
hop nay, té bao v&i RSRP va/hoiac RSRQ cao nhét c6 thé duoc lua chon dé truy
nhap dua trén co ché lua chon thir nhét, do t& bao voi RSRP va/hoic RSRQ tuong
ddi cao c6 thé mang khéi lugng truy nhap 16n.

Céc té bao duoc lua chon bdi thiét bi dau cudi béng cach su dung co ché
lua chon thu nhat va co ché lya chon thir hai 13 khac nhau. Vi du, dugc gia dinh
ring thiét bi dAu cudi dang duogc két néi t6i t& bao A, thiét bi dau cudi di chuyén
t&i vi tri W trong chu ky thoi gian, va phét hién rang céc té bao 1an can bao gdm
té bao B va té bao C. Dua trén co ché lua chon thir nhét, thiét bi dau cubi lua chon
té bao B do RSRQ cua té bao B 16n hon cta té bao A va té bao C. Pugc gia dinh
ring sau khi thiét bi diu cudi dugc két ndi t6i té bao B, QoE 1a QoE tht nhat. Tai
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cung vi tri W, trong cung chu ky thoi gian, thiét bi ddu cubi lua chon té bao C khi
stt dung co ché lua chon thtr hai. Mic dit RSRQ ctia té biao C c6 thé thip hon ctia
t& bao B, QoE cua té bao C 1a tét hon cia té bao B. Vi du, dugc gia dinh rang sau
khi thiét bi dAu cudi duoc két néi t6i té bao C, QoE 13 QoE thir hai. QoE thtt hai
t8t hon QoE thtr nhét. Vi dy, duogc gia dinh rang QoE thir nhét bao gdm, vi du, sau
khi thiét bi dAu cudi dugc két ndi t6i té bao B, tde do truyén 1a toc do thir nhét, do
tr& truyén 12 dé trd thi nhat, ty 18 131 bit 1 ty 18 18i bit thi nhét, va loai tuong tu.
Déi véi chi tidt vé toc do truyén, do trd, ty 18 131 bit, va loai twong tu, c6 thé vién
dan téi phan mo ta trong muc 1.2 trong phuong 4n 1. Vi du, QoE th{ hai bao gbm:
sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi t6i té bao C, tde do truyén l1a tée do thd hai,
do tré truyén 1a do tré thi hai, ty 18 16i bit 12 ty 18 18i bit thtr hai, va loai twong tu.
Déi véi chi tiét vé tdc do truyén, do trd, ty 18 18i bit, va loai twong tu, cé thé vién
dan t6i phan mé ta trong muc 1.2 trong phuong 4n 1. Viéc QoE thi hai tot hon
QoF thtt nhét bao gdm: tdc do thur hai 16n hon tdc d6 thi nhét, va/hogc do tré thir
hai nhé hon d6 tr& thit nhét, va/hodc ty 18 181 bit thir hai nhé hon ty 18 161 bit thit
nhat, va loai tuong ty.

Tir khia canh cua viéc st dung bdi ngudi ding, sau khi thiét bi dau cudi
luwa chon, dua trén co ché lua chon thir nhét, dé két ndi t6i té bao B trong cung chu
ky thoi gian tai cung vi tri, su ket mang dién ra, vi du, viéc dong bang khung dién
ra trong xu ly phat video truc tuyén, hodc ndi dung trang mang khong thé duoc
tai trong thoi gian dai trong xu 1y duyét trang mang. Tuy nhién, sau khi thiét bi
dau cudi lua chon, dua trén co ché lua chon thi hai, dé két ndi t6i té bao C trong
cung chu ky thoi gian tai cling vi tri, mang la muot, vi du, viéc déng bang khung
khéng dién ra trong xt 1y phat video truc tuyén, va ndi dung trang mang cé thé
duogc tai nhanh chdong trong khi duyét trang mang.

Phwong an 5
FIG.4A dén FIG.4C la luu d6 gian luge ctia phuong phép lua chon té

bao theo phuong an nay cla sang ché. Thu tuc nay c6 thé ciing duoc hiéu 1a xtr 1y
trao doi théng tin gitta cdc modun khac nhau trong thiét bi ddu cudi. Thiét bi dau
cubi bao gdm: modem (modem), cé chu trac dé truyén dir liéu t6i thiét bi khac

nhu thiét bi mang; modun nhan dang khung cénh, cé cAu tric dé nhan dang khung

67



48273 68/117

canh; mddun danh gia t& bao, c6 cAu trac dé danh gia té bao, vi du, xac dinh két
qua chidm diém cua té bao; va mddun lua chon té bao, c6 cAu truc dé lya chon té
bao dich. Bt ky hai hodc nhiéu hon trong sé6 modun nhan dang khung canh,
modun danh gia té bao, va mddun lua chon t€ bao c6 thé duoc tich hop vao mot
thiét bi vat ly (vi du, bd xt 1y tmg dung), hodc mddun nhan dang khung canh,
modun dénh gia té bao, va mddun lua chon té bao ¢6 vi tri riéng biét trong cac
thiét bi vat ly khac nhau. Diéu nay khéng bi giéi han trong phuong 4n nay cla
sang ché.

Nhu dugc thé hién trén FIG.4A dén FIG.4C, thi tuc ctia phuong phap
nay bao g0m cac budc sau day:

S501: Modem giri thong tin té bao t6i modun Iva chon té bao. Thong tin
té bao co thé 1a thong tin vé té bao phuc vu cua thiét bi dau cudi, vi du, bao gém
ky hiéu nhan dang té bao va cuong do tin hiéu. Co thé dugc hiéu réng, trudc budc
S501, budéc ma mddem phat hién thong tin té bao duogc bao gém thém. Vi du,
mddem thu ban tin hé thdng duoc quang ba béi té bao phuc vu, trong d6 ban tin
hé théng bao gdm théng tin vé té bao phuc vu.

$502: Mbdun danh gid té bao danh gia QoE cia t& bao dé thu nhan két
quéa chim diém, va gui két qua chim diém t6i mddun lua chon té bao. S502 bao
odm S502a va $502b. Dbi véi xit Iy nhan biét ciia médun danh gia té bao, cé the
vién dan dén phin mo ta trong phuong 4n 1.

S503: Mddun nhan dang khung canh nhan dang khung canh, va gui két
qua nhan dang khung canh téi modun lya chon té bao. S503 bao gébm S503a va
S503b. Déi véi xir Iy nhéan dang cia khung canh ma tuong Gng v6i modun nhan
dang khung canh, cé thé vién dan téi muc 1.4 trong phuong 4n 1. Céc chi tiét
khong dugc mo ta lai & day 14n nita. Buge S503 1a budc tuy chon. Do thiét bi dau
cudi c6 thé khoéng can nhén dang khung canh, vi du, nhan biét mdi t& bao dugc
truy nhap, budc S503 duoc bidu din boi dudng dat nét trén hinh v&. Chudi thuc
hién ctia cac budce S501 dén $503 khong bi gidi han trong phuong an nay cua sang
ché.

$504: Mddun lua chon té bao thiét 1ap quan hé twong quan trong sd

khung canh, thong tin té bao, va két qua chdm diém cua té bao. Mot cach tuy chon,

68



48273 69/117

quan hé tuong quan c6 thé con bao gdm chu ky thoi gian. Vi du, quan hé twong

quan 12 quan hé twong quan dugc thé hién trong bang 14.

Céc budc S501 dén S504 néu trén c6 thé duoc hiéu 1a pha nhan biét cia
thiét bi dau cudi, tirc 13, pha nhan biét diém sb cua té bao. Do d6, S501 dén S503
6 thé duoc thuc hién trong nhiéu 1an. Theo céch nay, modun lya chon té bao co
thé thu nhan két qua nhan biét cua mbi & bao trong cac khung canh, vi dy, quan
hé tuong quan duoc thé hién trong bang 14.

Céc budc S505 dén S516 sau day c6 thé duoc hiéu 14 pha st dung két
qué nhén biét té bao.

Vi dy, khi phét hién ring thiét bi dau cudi nhay tir mot chu ky thoi gian
t6i chu ky thoi gian khéc (vi dy, nhay tir 8:00-9:00 dén 9:00-10:00), thiét bi dau
cudi di vao "pha su dung", va thiét bi ddu cudi thuc hién nhan dang khung canh
va phat hién thong tin té bao. Néu duge xac dinh rang két qua nhan biét cia té bao
duoc phat hién trong chu ky thoi gian hién tai ton tai trong cac két qua nhén biét
té bao duogc luu trit, chinh sach dugc tao ra va duoc gui téi médem, sao cho
modem thuc thi chinh sach. Mot cach chi tiét, ¢ thé vién dan t6i cac phén mo ta
sau day ctia buge S505 dén S516.

S505: Mddun nhan dang khung canh nhan dang khung canh, va gui két
qua nhan dang khung canh t6i modun lua chon té bao. S505 bao gébm S505a va
S505b.

$506: Modem g thong tin té bao t&i mddun lya chon té bao. Céan duoc
hiéu ring, trudc bude $506, mddem c6 thé thuc hién vide do ludng té bao dé thu
nhan théng tin t& bao. Thong tin té bao ¢6 thé bao gém thong tin vé té bao phuc
vy, va co thé con bao gém thong tin vé té bao 14an can. Vi du, thiét bi dau cudi
dang tam tra trén t& bao A, va phét hién rang cac té bao 1an can bao gom té bao B
va té bao C. Trong trudng hop nay, théng tin té bao c6 thé bao gom thong tin vé
té bao A, té bao B, va té bao C. Cén luu ¥ ring thong tin té bao trong budc S506
trong pha su dung co th8 khéc véi thong tin té bao trong budc S501 trong pha
nhan biét. Thong tin té bao trong pha nhan biét, tire 13, bude S501, ¢6 thé 1a thong
tin vé té bao phuc vu cua thiét bi dau cudi, do thiét bi dAu cudi cdn nhan biét QoE

ctia t& bao phuc vu trong pha nhan biét. Tuy nhién, thong tin té bao trong pha str
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dung, tuc 1a, budce S506, céd thé bao gém thong tin vé té bao phuc vu hoac thong
tin vé té bao 14an cén, do thiét bi dau cudi ky vong lua chon, dya trén cac két qua
nhan biét QoE cta té bao phuc vu va té bao l1an cén, té bao thich hop hop dé truy
nhép trong pha str dung.

$507: Mddun lua chon té bao xac dinh, tir quan h¢ tuong quan néu trén,
cac t& bio ma tuong (mg véi khung canh, va xéac dinh cac két qua chim diém ma
twong tmg véi cac té bao. Vi du, khung canh 1a "nha". Pugc gia dinh rang c6 5 té
bao ma tuong tmg véi khung canh duge luu trit trong quan hé twong quan. Vi du,
thong tin té bao bao gém té bao A, té bao B, va té bao C. Thiét bi dau cudi xéc
dinh, trong 5 té bao, cac két qua chdm diém ma tuong ing voi té bao A, té bao B,
va té bao C.

$508: Mbdun lua chon té bao xac dinh chinh sach dua trén cac két qua
chédm diém. Chinh sach c6 thé 1 chinh sach lam giam, tic 14, modun lya chon té
bao ¢6 thé xac dinh, dua trén quan hé tuong quan (nhu dugc thé hién trong bang
16) gitra két qua cham diém va muc giam, mirc gidm ma tuong Ung vdi té bao,
tire 13, chinh sach 1am gidm bao gdm mtc giam ma tuong Ung voi té bao. Bang
20 1a vi du cta chinh sach (chinh sich lam giam) duoc xac dinh béi modun lua
chon té bao.

Bang 20: Chinh sach

Tébao | Chisd Chi s6 RSRQ | Biém sb/ty 16 ket | Mirc giam
RSRP mang
Té bao A | Tt Tét 90 diém —0 dbm dén -3
dbm
Té bao B | Kém Kém 70 diém -10 dbm dén -20
dbm
Té bao C | Tuyét voi | Tuyét voi 100 diém —0 dbm

Mot cach tity chon, chinh sach lam giam c¢6 thé dugc thay thé béi chinh
sach lam tang. Chi tiét c6 thé vién dan t6i phan mo ta néu trén.

$509: Médun lua chon té bao gui chinh sach dugc xac dinh t6i moédem.
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Gia dinh rng chinh sach 12 bang 16, modun lua chon té bao c6 thé giri bang néu
trén t61 modem.

Mot cach tiy chon, trudce khi giri chinh sach téi médem, mdédun lua chon
t& bao c6 thé xac dinh réng diéu kién cu thé c6 duoc théa man hay khong, va néu
diéu kién cu thé dugc thda man, gui chinh séach, hodc néu khong phai, khong gui
chinh sach. Diéu kién cu thé bao gém it nhat mot trong sé phan sau day:

Puoc x4c dinh rang khung canh hién tai khép véi khung canh trong quan
hé twong quan néu trén, vi dy, bang 14;

téng s6 1an thu thap thong ké QoE 16n hon ngudng, trong d6 tong sb
14n thu thap théng ké QoE la téng ctia s 14n ket mang lich st tich Iity, s6 1an muot
ma lich st tich Idy, va sb 1an trung binh lich st tich I{y; hoac
s6 ngay tich lily vuot quéa sé ngay cu thé, trong do sd ngay tich liy c6

thé 1ién quan dén phan mo ta trong muc 1.3 trong phuong 4n 1.

$510: Mddem lam giam té bao tuong mg dua trén chinh sach thuc thi.
C6 thé dugc hiéu r.%mg, néu chinh sach dugc xac dinh trong S508 1a chinh séch
lam giam, két qué do luong cua té bao duoc 1am giam; hodc néu chinh sach duogc
xac dinh trong S508 1a chinh sach lam tang, két qua do ludng cua té bao duge lam
ting. St dung chinh sach lam giam nhu 1a vi dy, moédem c6 thé phéat hién céac két
qué do ludng cta té bao A, té bao B, va té bao C. Sau khi thu chinh sach, médem
lam giam két qua do luong cla té bao A dua trén mirc giam cua té bao A, lam
giam két qua do ludng cia té bao B dua trén mirc gidm cla té bao B, va lam giam
két qua do luong cua té bao C dua trén mirc giam cta té bao C (dbi véi xtt ly lam
giam, vién dan t6i phuong an 2), dé thu nhan cac két qua do luong duoc lam giam
clia té bao A, té bao B, va té bao C, nhu dugce thé hién trong bang 17.

S511: Mddem lua chon té bao dich. Ttrc 14, médem lua chon té bao dich
dua trén cac két qua do ludng duge lam giam cua té bao A, té bao B, va té bao C.
Déi v6i ndi dung cu thé, ¢6 thé vién dan t6i phén mo ta trong phuong an 2.

Can luu ¥ rang cac bude S508 dén S510 1a cac bude tiy chon. Sau khi
thuc hién bude $507, thiét bi ddu cubi co thé giri truc tiép cac két qua chim diém

ma twong ing vaéi cac té bao téi mddem. Do do, bude "mddun lya chon té bao guri
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cac két qua cham diém ma tuong Ung véi cac té bao t6i moédem" c6 thé duoc su
dung dé thay thé cac budc $508 dén S510. Trong truong hop nay, viéc mddem
lua chon té bao dich trong S511 co thé c6 nghia la lua chon té bao dich dua trén
két qua chdm diém ma tuong Ung voi té bao th( hai, vi du, lua chon t& bao ma c6
két qua chdm diém 14 cao nhét. Khong can lam giam két qua do ludng ctia té bao.

S512: Modem gri, tdi modun lya chon té bao, thong bao dugc st dung
dé chi bao viéc thuc thi chinh sach. Budc S512 1a budce tiy chon, va cé thé khong
duoc thuc hién.

Trong mot vai phuong an, thiét bi dau cudi c6 thé giam sat su thay doi
té bao trong thoi gian T, va néu té bao dugc thay d6i khong nam trong két qua
nhén biét, thuc thi chinh sich dénh gid nhanh chong trén té bao dugc thay doi dé
x4c dinh cé hily bo chinh sach hay khong. Do dai lat thoi gian > T > 0, va d6 dai
14t thoi gian 13 chu ky thoi gian trong phuong an 1. Vi dy, chinh sach danh gia
nhanh chéng duge st dung dé tinh ton két qua danh gia ctia t& bao duoc thay doi.
Néu két qua danh gia 13 twong ddi kém, chinh sich (nhu chinh sach lam giam)
duoc hiy bo. Viée két qua danh gia cua té bao duoc thay ddi 1a tuong ddi kém
bao gdm: diém sb hoic ty 1 ket mang clia té bao duoc thay ddi 16n hon ngudng
hoic cao hon ctia té bao trude khi thay ddi. Diéu nay chi bao ring QoE cla té bao
sau khi chuyén giao la twong d6i kém. Trong trudng hop nay, chinh sach 1am giam
c6 thé duoc hity bd. Mot cach chi tiét, ¢6 thé vién dan t6i S513 dén S518 dudi day.

S$513: Mbdun lua chon té bao x4c dinh rang té bao phuc vu c6 thay doi
hay khong, va néu té bao phuc vu thay ddi, thuc hién S514, hoac néu té bao phuc
vu khong thay ddi, tiép tuc thuc hién S513. Khi té bao phuc vu cua thiét bi dau
cubi thay ddi trong thoi gian thuc, trang thai thay ddi cua té bao phuc vu c6 thé
duogc phat hién.

S514: Mddun lua chon té bao x4c dinh réng té bao duogc thay ddi c6 nam
trong chinh sach hay khong, va néu té bao duoc thay déi khéng nam trong chinh
sach, thuc hién S515, hoac néu té bao dugc thay ddi nim trong chinh sach, thuc
hién S515. C6 trudng hop ma trong dé té bao phuc vu clia thiét bi dau cubi thay
ddi tir t& bao A thanh t& bao D, nhung té bao D khong tdn tai trong chinh sach néu
trén. Bang 16 dugc st dung nhu 1a vi du. Chinh sach bao gdm céc két qua nhan
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biét cua té bao A, té bao B, va té bao C, nhung khong bao gém két qua nhan biét
ctia t& bao D (vi du, thiét bi diu cudi chua nhén biét QoE cua té bao D, va do dd,
khong c6 két qua nhéan biét cua té bao D trong chinh sach néu trén). Trong trudng
hop nay, thiét bi dau cudi ¢6 thé thuc hién chinh sach danh gid nhanh chéng, tirc
la, S516.

S515: Méddun lua chon té bao gti, té1 médem, ban tin thong bdo dé tiép
tuc thuc thi chinh sach.

S515 la budc tuy chon, va co thé duoc thuc hién hodc c6 thé khong dugc
thuc hién. Vi du, khi mddem khong thu thong bao huy bod chinh sdch, médem tiép
tuc thuc hién chinh sdch mot cdch mic dinh. Trong truong hop nay, S515 co6 thé
khong duoc thuc hién.

S516: Mddun lua chon té bao thuc thi chinh sach danh gid nhanh chéng.
Dbi véi xtt ly thuc thi chinh sach dénh gia nhanh chéng, c6 thé vién dan t6i
Phuong 4n 2. Céc chi tiét khong duge mé ta lai & dy lan nita.

S517: Mbdun lua chon té bao x4c dinh rang két qua danh gid cua té bao
dugc thay dbi c6 thip hon ngudng hay thip hon ctia té bao trudc khi thay d6i hay
khong. Néu két qua danh gia clia té bao dugc thay ddi thip hon ngudng hoic thap
hon cua té bao trudce khi thay déi, thuc hién S518; hoic néu khong phai, thuc hién
S513. Két qua danh gia bao gom diém sb hodc ty 1¢ ket mang. Do do, viéc két qua
danh gia cua té bao dugc thay d6i thdp hon ngudng hozc thdp hon cua té bao trude
khi thay ddi bao gdm: xé4c dinh, bing cach st dung chinh sach danh gia nhanh
chéng, rang diém sb cla té bao duoc thay ddi thdp hon ngudng hoic thap hon
diém sb cta té bao A; hoic xac dinh, bé“lng cach str dung chinh sach danh gia nhanh
chéng, rang ty 18 ket mang cua té bao dugc thay doi cao hon ngudng hoic cao
hon ty 1€ ket mang ctua té bao A. Can dugc hiéu réng, ngoai diém sb hodc ty 1€ ket
mang, két qua danh gia c6 thé con bao gém ty 1& muot ma. Do do, viée két qua
danh gi cta té bao dugc thay d6i thdp hon ngudng hozc thdp hon cua té bao trudc
khi thay d6i c6 thé con bao gbm ty 1& muot ma cia té bao duoc thay doi thap hon
ngudng hoic thap hon ty 16 muot ma ctia té bao trude khi thay doi.

S518: Modun lua chon té bao gui, t6i modem, thong bao dugc sir dung
dé chi bao hiyy bé chinh sach.
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Vi du néu trén van duoc str dung nhu 13 vi du. Té bao phuc vu cua thiét
bi dau cudi thay ddi tir t& bao A thanh té bao D, nhung t& bao D khong ton tai
trong chinh sach néu trén. Khi két qua dénh gia (vi du, diém sb hoic ty 1& ket
mang) cua té bao D thdp hon ngudng hosc thip hon ctia té bao A, néu modem tiép
tuc thuc thi chinh sach, cac két qué do luong cua té bao A dén té bao C ludn duge
lam giam. Néu thiét bi diu cudi lua chon té bao dich dua trén két qua do ludng
duge lam gidm, té bao dich khong thé dugc khéi phuc tir té bao A thanh té bao C
sém nhat c6 thé. Do d6, mddun lua chon t& bao théng bio cho médem dé hity bo
viéc thuc thi chinh sach.

Can luu ¥ rang, néu chinh sach duge x4c dinh trong S508 1a "chinh sach
lam tang", giai phap néu trén co thd dugc thay thé nhu sau: Mddun lua chon té
bio c6 thé hity bé chinh sach lam tang khi x4c dinh rang két qua danh gia cia té
bao dugc thay doi cao hon ngudng hodc cao hon cua té bao trude khi thay dbi.
Khi QoE ctia t& bao dugc thay déi 1a tuong ddi t6t, néu chinh sach lam ting tiép
tuc dugc thuc thi, va té bao duoc lua chon dua trén két qua do luong duoc lam
tang, t& bao c6 thé duoc chuyén giao t6i té bao khéc. Dé tranh truong hop nay,
chinh séch lam ting c6 thé duoc huy bo. Vide két qua danh gid cia té bao dugc
thay d6i cao hon ngudng hodc cao hon cla té bao trude khi thay dbi bao gom:
diém s6 cta té bao duogc thay dbi cao hon ngudng hoic cao hon diém sb cua té
bao trude khi thay doi, hodc ty 18 ket mang cia té bao dugc thay doi thdp hon
ngudng hodc thép hon ty 1€ ket mang cua té bao trudce khi thay ddi, hodc ty 1€
muot ma cua té bao duge thay dbi cao hon ngudng hodc cao hon ty 1& mugt ma
ctia té bao trudce khi thay dbi.

C6 thé duoc hiéu réng, sau budc S518, budc khac co thé con duoc bao
gbm. Vi duy, médem huy bé viéc thuc thi chinh sach. Rd rang, viéc moédem giri,
t61 modun lua chon té bao, thong bao ma chi béo réng viéc thuc thi chinh sach da
duoc huy bo, va loai tuong tu co thé dwoc bao gdbm thém.

Trong mdt vai phuong an, té bao ma c6 két qua danh gia thip hon
ngudng c6 thé déng vai tro 12 t& bao den. Té bao dén c6 thé dugc hiéu 1a thiét b
dAu cudi khong duge chuyén giao t6i té bao nay, hodc c6 thé dugc hiéu 1a té bao

duoc thém vao danh sach den. Té bao ma c6 két qua danh gia thap hon ngudng
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bao gdém: té bao ma cb diém sb thip hon ngudng, t& bao ma c6 ty 1é ket mang cao
hon ngudng, hodc t& bao ma c6 ty 1& mugt ma thip hon ngudng.
Phwong an 6

Vién dan t6i FIG.5A va FIG.5B. Su khéc biét gilta phuong 4n nay va
phuong an duogc thé hién trén FIG.4A dén FIG.4C nim & chd mddun lua chon té
bao trén FIG.4A dén FIG.4C duoc tich hop trong mddem, tic 13, chitrc néng cua
modun lua chon té bao duoc thuc hién boi moédem. Mddun nhan dang khung canh
va modun danh gia té bao cd thé ¢6 vi trf trong cling thanh phan, vi du, by xir ly
ung dung, hodc co thé ¢6 vi trf trong cac bd phan khac nhau. Diéu nay khong bi
gi6i han trong phuong 4n nay cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.5A va FIG.5B, thu tuc bao gém cac budc
sau day.

S601: Modem do tim thong tin té bao.

$602: Modun dénh gia té bao danh gia QoE cla té bao dé thu nhan két
quéa chdm diém, va gui két qua cham diém t6i médem. S602 bao gom S602a va
S602b.

S603: Mbdun nhan dang khung canh nhén dang khung canh, va gt két
qua nhan dang khung canh téi médun lya chon té bao. S603 bao gom S603a va
S603b.

Budc S603 1a budce tuy chon. Chudi thuc hién cua cac budc S601 dén
S603 khong bi gidi han trong phuong 4n nay cua sang ché.

S604: Mddem thiét 14p quan hé tuong quan trong s6 khung canh, thong
tin té bao, va két qua chim diém cua té bao.

S605: Modun nhan dang khung canh nhin dang khung canh, va gui két
quéa nhan dang khung canh téi médem. S605 bao gbém S605a va S605b.

S606: Mddem do tim thong tin té bao.

S607: Modem xéc dinh, tir quan hé tuong quan néu trén, cac té bao ma
tuong Ung v4i khung canh, va xac dinh cac két qua chidm diém ma tuong ing véi
céac té bao.

S608: Modem xéc dinh chinh sach dua trén cac két qua chdm diém.
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$609: Mbdem lam giam té bao tuong Gng dua trén chinh sach.
S610: Mddem lua chon té bao dich.

Céc budc S608 va S609 la cac budce tuy chon. Sau khi thuc hién budce
S607, thiét bi dau cudi c6 thé thuc hién truc tiép S610. Trong trudong hop nay, viéce
médem lua chon té bao dich trong S610 cé thé ¢6 nghia la lya chon té bao dich
dua trén két qua chdm diém ma tuong tng véi té bao, vi du, lya chon té bao ma
c6 két qua chim diém 1a cao nhét. Khong can lam giam két qua chinh sach cta té
bao.

S611: Modem xéac dinh ring t& bao phuc vu c6 thay ddi hay khéng, va
néu té bao phuc vu thay ddi, thue hién bude S612, hodc néu té bao phuc vu khong
thay d6i, tiép tuc thuc hién bude S611.

S612: Mbdem xac dinh ring té bao duoc thay ddi c¢6 ndm trong chinh
sach hay khéng, va néu té bao duogc thay dbi khong nim trong chinh sach, thuc
hién bude S613, hodc néu té bao duoc thay ddi nim trong chinh sach, thuc hién
S609 hoac S610.

S613: Modem thuc thi chinh sach danh gia nhanh.

S614: Modem xéac dinh rang két qua danh gia cua té bao duogc thay dbi
c6 thap hon ngudng hoic thip hon cua té bao trude khi thay déi hay khong, va
néu co, thuc hién S615, hoic néu khong, thuc hién S611.

S615: Moédem huy bo viéc thuce thi chinh sach.

Phwong an 7

Viéc truyén dit lidu gitra hai thiét b 13 viéc truyén theo timg 16p. Vi du,
16p giao thirc clia A bao gdm bdn 16p: 16p tng dung (app), 16p truyén tai nhu 16p
giao thirc diu khién truyén (transmission control protocol, TCP), 16p mang, va
16p lién két dit lidu. Xir Iy ma trong d6 thiét bi A guri dit liéu bao gdm: giri dit lidu
tir 16p ting dung ctia thiét bi A t&i 16p truyén tai (TCP), gii dit liéu t6i 16p mang
thong qua 16p TCP, sau d6 giri dit lidu t6i 16p lién két dit liéu thong qua 16p mang,
va cudi ciing gt dit liéu ra ngoai thong qua 16p lién két dit liéu. Xt Iy ma trong
d6 thiét bi A thu dit liéu bao gdm: thu dir liéu thong qua 16p lién két dit liéu, truyén

dit liéu t6i 16p mang, sau do truyén dir liéu t6i 16p TCP, va cudi cing truyén dit
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liéu t61 16p Ung dung.

Trong phuong an 1, chi bdo danh gia cua QoE cua t& bao bao gém do
tré, toc do truyén, va loai tuong tu. Su dung do tré nhu 12 vi du, dd tré c6 thé 1a
do tré tai 16p tmg dung, d6 tré tai 16p TCP, do tré tai 16p mang, do tré tai 16p lién
két dit liéu, hodc loai tuong tu. Do tré tai 16p ing dung c6 thé 1a thoi gian ma
trong dé dir liéu duoc truyén tir 16p ting dung ciia phia truyén téi 16p tng dung
cua phia thu; hoac thoi gian ma trong dé dit liéu duoc truyén tir 1op ing dung cua
phia truyén téi 16p tng dung ctia phia thu cong thoi gian ma trong dé dit liéu dugc
truyén tir 16p Gmg dung ctia phia thu téi 16p ing dung cta phia truyén. Do tré tai
16p TCP dugce sir dung 12 vi du. D tré tai 16p TCP c6 thé 14 thoi gian ma trong d6
dir liéu dugce truyén tir 1ép TCP cua phia truyén téi 1ép TCP cia phia thu; hogic
thoi gian ma trong do6 dit 1iéu duoc truyén tir 16p TCP ctia phia truyén t&i 16p TCP
cua phia thu cdng thoi gian ma trong d6 dit liéu duoc truyén tir 16p TCP ctia phia
thu téi 16p TCP cta phia truyén.

FIG.6A va FIG.6B 1a luu dd gian luoc ciia phuong phép lua chon té bao
theo phuong an nady cua sang ché. Thu tuc nay bao gdm:

S701a: L6p tng dung hoac 16p TCP gtri thong tin thir nhat t6i modun
danh gia té bao.

Thong tin th nhét c6 thé bao gém do tré, toc do truyén, va loai tuong
t. D6 tré ¢ thé 1a d6 tré tai 16p tmg dung, hodc c6 thé 1a do tré tai 16p TCP. Toc
do truyén 6 thé 1a tde do truyén tai 16p tng dung, hodc cd thé 13 toc dd truyén tal
16p TCP. Thong tin thur nhét c6 thé duoc st dung dé danh gia QoE ctia té bao.

Budc S701a 1a bude tiry chon, do thiét bi dau cudi c6 thé con danh gia
QoE cua té bao béng cach str dung do tré, tdc do truyén, va loai tuong tu tai 16p
lién két dit lidu.

$701b: Mddem giri thong tin t& bao téi médun danh gia té bao. Thong
tin té bao 1a thong tin vé té bao phuc vu cua thiét bi dau cudi. Mot cach tuy chon,
mbdem c6 thé con giri, t6i mddun danh gia té bao, do tré, tbe do truyén, va loai
tuong tu ma dugc phét hién béi modem, trong d6 do tré va tdc do truyén tai 16p

lién két dit lidu c6 thé dugc bao gom.
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$702: Mbdun danh gia té bao danh gia té bao dé thu nhan két qua chim
diém ctia té bao.

Mbdun danh gié té bao c6 thé danh gia té bao dua trén thong tin thir nhat.
Vi du, néu d6 tré trong thong tin th(r nhét 1a tuong dbi thép, té bao duoc danh gia
12 su ket mang; hodc néu do tré trong thong tin thir nhét 13 twong ddi cao, té bao
dugc dénh gia 1a mugt ma. Ngoai ra, khi S701b bao gdm do tré va téc do truyén
ma dugc phat hién béi modem, t& bao c6 thé con duoc danh gia dua trén do tré va
thong tin truyén trong S701b. Vi dy, néu do tré 1a twong di thap, t& bao duoc
danh gia la ket mang; hodc néu do tré 1a tuong dbi cao, té bao duge danh gia la
muot ma.

$703: Mbdun danh gi4 t& bao nhan dang khung canh dé thu nhan két
qua nhan dang khung canh.

S704: Modun danh gia té bao thiét 1ap quan hé twong quan trong sd
khung canh, thong tin t& bao, va két qua chdm diém cua té bao.

S701 dén S704 c6 thé duoc hidu 1a pha nhén biét cta thiét bi dau cudi.
Do d6, S701 dén S704 ¢6 thé duge thuc hién trong nhiéu 1an. Vi du, mdi khi 701
dén S704 duoc thuc hién, két qua danh gia cia mot té bao ¢ thé duoc phat hién.
Do d6, thiét bi dau cudi c6 thé thu nhan cac két qua chdm diém cua céc té bao
trong cac khung canh khac nhau.

S705a: Lop ung dung hoac 16p TCP gui thong tin thi hai tdi mddun
danh gia té bao.

Thong tin thir hai ¢6 thé bao gdbm do tr&, tbc do truyén, va loai twong tu.
Do tré c6 thé 1a do tré tai 16p tng dung, hodc c6 thé 13 do tré tai 1ép TCP. Tée do
truyén c6 thé 1a tc do truyén tai 16p tmg dung, hodc c6 thé 1a tbe do truyén tai 16p
TCP.

S705b: Modun dénh gia té bao thu théng tin té bao tir mddem, trong d6
thong tin té bao co thé bao gdm théng tin vé té bao phuc vu, hodc c6 thé bao gdm
thong tin vé té bao lan can. Mot céach tuy chon, S705b c6 thé con bao gém do tré
va tde do truyén ma duoc phét hién bdi médem, trong d6 do tré va tde do truyén

tai 16p lién két dit liéu c6 thé duoc bao gom.
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Can luu y rang budce S705a 1a bude tiy chon. Do thong tin thir hai 13 do
tré, toc do truyén, va loai twong tu trong pha st dung, va S701a thé hién do tré,
tdc do truyeén, va loai twong tu trong pha nhan biét, thong tin thir nhét 13 thong tin
lich str, va thong tin th ba la thong tin hién tai. Do do, néu $705a duoc thuc hién,
thiét bi dAu cubi c6 thé thuc hién danh gia toan dién dua trén thong tin lich st va
thong tin hién tai (vién dan t6i xur Iy xé4c dinh két qua danh gia toan dién dua trén
két qua danh gia hién tai va két qua danh gia lich st trong phuong 4n 1). R3 rang,
S705a c6 thé ciing khong duoc thuc hién.

$706: Modun danh gia t& bao nhan dang khung canh dé thu nhan két
qua nhan dang khung canh.

S707: Modun dénh gia té bao xéac dinh, tir quan hé twong quan néu trén,
céc té bao ma twong ung véi khung canh, va xac dinh céc két qua cham diém ma
tuong tmg véi cac té bao.

S708: Mbdun danh gia té bao xéac dinh chinh sch dya trén cac két qua
cham diém.

$709: Modun danh gia té bao giri chinh sach t6i modem.

$710: Mddem lam giam té bao tuong tng dua trén chinh sach.

S711: Modem lua chon té bao dich.

S712: Modem gui, téi médun danh gia té bao, thong bao duge sir dung
dé chi bao viéc thuc thi chinh sach.

S713: Mddem xéc dinh rang t& bao phuc vu c6 thay dbi hay khong, va
néu té bao phuc vu thay ddi, thuc hién budc S714, hoic néu té bao phuc vu khong
thay déi, tiép tuc thuc hién bude S713.

S714: Mddem xac dinh ring té bao duge thay d6i c6 nam trong chinh
sach hay khong, va néu té bao dugc thay d6i khong nam trong chinh sach, thuc
hién budc S715, hoac néu té bao duoc thay ddi nim trong chinh séch, thuc hién
S715.

$715: Modun danh gia té bao giri, téi modem, théng bao dé tiép tuc thuc
thi chinh sach.

S716: Mddem thuc thi chinh sach déanh gid nhanh.
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S717: Modem x4c dinh ring két qua danh gia cua té bao duoc thay doi
c6 thap hon ngudng hodc thap hon cla té bao trude khi thay doi hay khong, va
néu c6, thuc hién $718, hoac néu khong, thuc hién S713.

S718: Mbdun danh gia té bao giri, t6i mddem, thong bao dugc st dung
dé chi bao huiy bé chinh séch.

Phwong an 7

Su khéc biét gilta phuong an nay va phuong an duoc thé hién trén
FIG.6A va FIG.6B ndm & chd mddun lia chon té bao duogc tich hop vao mddem,
tirc 1a, chirc ndng cia modun lya chon té bao trong phuong an dugc thé hién
FIG.6A va FIG.6B duoc thuc hién boi modem.

FIG.7A va FIG.7B 1a luu d gian lugc ctia phuong phép lua chon té bao
theo phuong an nay cua sang ché. Thu tuc nay bao gdm:

S801: Lop ting dung hodc 16p TCP gt thong tin thi nhét t6i modem.

$802: Mddem do tim thong tin té bio.

$803: Modem danh gid t& bao dé thu nhan két qua cham diém cta té bao.

S804: Mddem nhan dang khung canh dé thu nhén két qua nhan dang
khung canh.

$805: Modem thiét 14p quan hé tuong quan trong s6 khung canh, théng
tin t& bao, va két qua chim diém cua té bao.

S806: Lép tmg dung hodc 16p TCP gui thong tin thir hai t61 modem.

$807: Mddem do tim thong tin té bao.

S808: Modem nhan dang khung cénh dé thu nhéan két qua nhan dang
khung canh.

S809: mddem x4c dinh, tir quan hé twong quan néu trén, cac két qua
chim diém cua cac té bao ma tuong tmg véi khung céanh.

S810: Mddem x4ac dinh chinh sach dua trén céac két qua chdm diém.

S811: Modem lam giam té bao twong tmg dua trén chinh sach.

S$812: Modem lya chon té bao dich.

$813: Mbdem xac dinh rang té bao phuc vu cé thay d6i hay khong, va
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néu té bao phuc vu thay ddi, thuc hién budc S814, hodc néu té bao phuc vu khong
thay déi, tiép tuc thuc hién budc S813.

S814: Modem xéc dinh ring té bao dugc thay dbi c6 nam trong chinh
sach hay khong, va néu té bao dugc thay doi khéng nam trong chinh sach, thuc
hién budc S815, hodc néu té bao duoc thay dbi nam trong chinh sach, thuc hién
S811 hoac S812.

S815: Modem thuc thi chinh sach danh gia nhanh.

S816: Mddem xac dinh réng két qua danh gia ctia té bao dugc thay doi
c6 thap hon ngudng hoic thap hon cla té bao trude khi thay dbi hay khong, va
néu c6, thuc hién S817, hodc néu khong, thuc hién S813.

S817: Modem huy bo viéce thuc thi chinh sach.

Phan sau day md ta thiét bi dau cudi dugc dé xuét trong cac phuong an
cua sang ché.

FIG.8 14 so dd gian luoc vé chu trtc cua thiét bi dau cudi. Nhu duoc thé
hién trén FIG.8, thiét bi diu cubi c6 thé bao gdbm bd xir Iy 110, giao dién bd nhé
phia ngoai 120, bd nhd trong 121, giao dién kénh truyén ndi tiép da ning
(universal serial bus, USB) 130, m6dun quan ly sac dién 140, médun quan ly cong
suét 141, pin 142, anten 1, anten 2, mddun truyén thong di dong 150, modun
truyén thong khong diay 160, mdédun audio 170, loa 170A, bd thu 170B,
micréphon 170C, giéc bd nghe goi 170D, mdédun cam bién 180, nut 190, dong co
191, bo chi bdo 192, camera 193, man hinh 194, giao dién thé m6édun nhan dang
thué bao (subscriber identification module, SIM) 195, va loai tuong tu.

Bo xtt Iy 110 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bo phan xtr 1y. Vi dy, bd
xtr 1y 110 ¢6 thé bao gdm bd xir Iy tng dung (application processor, AP), médem
(modem), bd xur ly dd hoa (graphics processing unit, GPU), bd xu 1y tin hiéu anh
(image signal processor, ISP), bd diéu khién, bd nhé, bo ma hoa-giai ma video,
bo xu 1y tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), by xu 1y bang gbc, bd xur Iy
mang No-ron (neural-network processing unit, NPU) va/hodc loai tuong tu. Cac
bd phén xu ly khac nhau cé thé 1a céc thanh phén doc lap, hodc cé thé duoc tich

hop vao mot hodc nhiéu b xu ly. By diéu khien c6 thé 1a trung tdm dau ndo va
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trung tdm 1énh cda thiét bi dau cubi. Bo didu khién c6 thé tao ra tin hiéu diéu khién
hoat dong dua trén ma hoat dong 1énh va tin hiéu chubi thoi gian, dé hoan thanh
viée didu khién doc 1énh va thyuc thi 1énh. B nhé cé thé con duge bd tri trong bd
xtr 1y 110, va ¢6 cAu tric dé luu trit cac 1énh va dit liéu. Trong mét vai phuong 4n,
bd nhé trong bo xur 1y 110 1a bo luu trlit dém. B nhé ¢o thé luu trit cac 1énh hodc
dir liéu chi duoc st dung hodc dugce st dung theo vong boi b xur ly 110. Néu b
xtt I 110 can str dung céc 1énh hogc dit lidu lan nita, bo xtt Iy 110 ¢6 thé mot cach
truc tiép goi ra céc 1énh hodc dit lidu tir bd nhdé. Diéu nay tranh duoc viéc truy
nhap lap lai, lam giam thoi gian doi cua bo xtr Iy 110, va cai thién hiéu qua he
théng.

Trong mot vai phuong an, bo xir ly tmg dung va mddem (modem) duogc
tich hop vao bo xurly 110. Pdi v6i cac chire ning ciia bd xit Iy tng dung va modem,
¢6 thé vién dan tdi cac phan mo ta trén FIG.4A dén FIG.7B.

Giao dién USB 130 14 giao dién ma tuén theo ddc tinh k¥ thuat tiéu
chuan USB, va c6 thé mot cach cu thé 1a giao dién USB mini, giao dién USB
micrd, giao dién USB loai-C, hodc loai twong tu. Giao dién USB 130 c6 thé ¢6
cAu tric dé két ndi t6i bd sac dién dé sac dién thiét bi dau cudi, hodc ¢ thé c6 cau
tric dé truyén dit lidu gifta thiét bi dau cudi va thiét bi ngoai vi. Modun quén ly
sac dién 140 c6 cAu tric dé thu dau vao sac dién tir bd sac dién. Modun quan ly
cong suét 141 ¢6 cAu trac dé két ndi pin 142, médun quan ly sac dién 140, va bd
xt 1y 110. M6dun quan ly cong sudt 141 thu du vao tir pin 142 va/hoic mddun
quan ly sac dién 140, va cAp dién t6i bo xtt 1y 110, bd nhé trong 121, bd nhd ngoai,
man hinh 194, camera 193, modun truyén thong khong day 160, va loai tuong tu.

Chtic ning truyén thong khong diy cua thiét bi dau cudi c6 thé dugc
thuc hién béng cach st dung anten 1, anten 2, m6dun truyén thong di dong 150,
modun truyén thong khong diy 160, bd xtt Iy mdédem, bd xur 1y bang gbc, va loai
tuong tu. Anten 1 va anten 2 co cAu trac dé truyén va thu cac tin higu séng dién
tir. Mi anten trong thiét bi dau cudi c6 thé c6 clu trac dé phu mot hoac nhiéu
bang tan sb truyén thong. Cac anten khac nhau cé thé con duoc ghép kénh dé cai
thién hiéu qua st dung anten. Vi dy, anten 1 c6 thé duoc ghép kénh nhu la anten

phan tip clia mang vung cuc bd khong day. Trong mdt vai phuong an khéc, anten
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c6 thé dugc st dung két hop véi bd chuyén mach didu huong.

Mobdun truyén théng di dong 150 c¢6 thé cung cAp giai phap truyén thong
khong day ma duogc ap dung t6i thiét bi dAu cudi va bao gdm 2G/3G/4G/5G hoic
loai trong ty. Modun truyén thong di dong 150 co thé bao gém it nhat mot bo loc,
bo chuyén mach, bd khuéch dai cong suat, b khuéch dai tap A&m thép (low noise
amplifier, LNA), va loai tuong tu. Modun truyén thong di dong 150 ¢ thé thu
song dién tir thong qua anten 1, thuc hién xtr ly nhu loc va khuéch dai trén séng
dién tur thu duoc, va truyén song dién tir té1 bd xtr ly mddem dé giai diéu ché.
Mbdun truyén thong di dong 150 ¢6 thé con khuéch dai tin hiéu duge diéu ché béi
bo xr Iy modem, va chuyén dbi tin hiéu thanh séng dién tir théng qua anten 1 daé
phat xa. Trong mot vai phuong 4n, it nhéat mot vai moédun chic ning clia médun
truyén théng di déng 150 c6 thé duoc bd tri trong bd xir Iy 110. Trong mot vai
phuong an, it nhéat mot vai médun chic ning trong mddun truyén thong di dong
150 ¢6 thé duge bd tri trong cung thiét bi nhu it nhit mét vai médun trong bo xir
ly 110.

Mo6dun truyén thong khong day 160 cé thé cung cip céc giai phap dugc
ap dung t6i thiét bi dau cudi, dé truyén thong khong diy ma bao gdm mang ving
cuc bd khong diy (wireless local area network, WLAN) (vi du, mang Wifi
(wireless fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (Bluetooth, BT), hé théng vé tinh didu hudng
toan cau (global navigation satellite system, GNSS), didu ché tan sb (frequency
modulation, FM), truyén théng trudng gan (near field communication, NFC), k§
thuét hdng ngoai (infrared, IR), va loai twong ty. Médun truyén thong khong day
160 c6 thé 13 mot hodic nhidu thanh phan ma tich hop it nhat mét mddun xu 1y
truyén thong. Modun truyén thong khong diy 160 thu séng dién tir théng qua
anten 2, thuc hién xu ly loc va didu ché tan sd trén tin hiéu séng dién tir, va gui
tin hidu duoc x 1y t6i bo xit 1y 110. Mddun truyén thong khong day 160 c6 thé
con thu tin hiéu can duoc gui tir bo xur ly 110, thuc hién viéc khuéch dai va didu
ché tin sb trén tin hiéu nay, va chuyén ddi tin hiéu thanh séng dién tir thong qua
anten 2 dé phat xa.

Trong mot vai phuong é&n, anten 1 cua thiét bi dau cudi dugce ghép ndi

v&i mddun truyén théng di dong 150, va anten 2 dugc ghép ndi véi médun truyén
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thong khong day 160, sao cho thiét bi dAu cudi co thé truyén théng v6i mang va
thiét bi khac bang cach st dung k¥ thuat truyén théng khong day. K§ thuét truyén
thong khong day co thé bao gdm hé thong truyén thong di dong toan cau (global
system for mobile communications, GSM), dich vu v tuyén géi chung (general
packet radio service, GPRS), da truy nhdp phan chia theo mi (code division
multiple access, CDMA), da truy nhédp phan chia theo ma bang rong (wideband
code division multiple access, WCDMA), da truy nhdp phan chia theo ma phéan
chia theo thoi gian (time-division code division multiple access, TD-SCDMA),
phat trién dai han (long term evolution, LTE), BT, GNSS, WLAN, NFC, FM, k¥
thuat IR, va loai tuong tu. GNSS ¢6 thé bao gdm hé théng dinh vi toan cu (global
positioning system, GPS), hé thdng vé tinh didu hudng toan cau (global navigation
satellite system, GLONASS), hé théng vé tinh diéu huéng Béc dau (beidou
navigation satellite system, BDS), hé thdng vé tinh gan cuc diém (quasi-zenith
satellite system, QZSS), va/hodc céc hé théng ting cuong dwa trén vé tinh
(satellite based augmentation systems, SBAS).

Man hinh 194 ¢6 cAu tric dé hién thi giao dién hién thj ctia ing dung, vi
du, giao dién kinh ngam ciia tng dung camera. Man hinh 194 bao gbm panen hién
thi. Panen hién thi c6 thé 12 man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD),
diét phat quang hitu co (organic light-emitting diode, OLED), di6t phat quang
hitu co ma tran chii dong (active-matrix organic light emitting diode, AMOLED),
diot phat quang linh hoat (flexible light-emitting diode, FLED), mini-LED, micro-
LED, micrdo-OLED, cac didt phat quang chdm luong to (quantum dot light
emitting diodes, QLED), hodc loai twong tu. Trong mot vai phuong an, thiét bi
dau cudi co thé bao gdbm mdt hosic N man hinh 194, trong d6 N la s6 nguyén
duong 16n hon 1.

Thiét bi dau cudi co thé thuc hién chic ning chup anh b%lng cach su
dung ISP, camera 193, bd mé hoa-giai ma video, GPU, man hinh 194, bo xu ly
ung dung, va loai tuong tu.

ISP c6 cAu tric dé xtr 1y dit liéu duoc phan hoi bdi camera 193. Vi dy,
trong khi chup anh, ctra chép duoc 4n, va tia sang duoc truyén t6i phan tir nhay

quang cua camera thong qua thau kinh. Tin hiéu quang dugc chuyén d6i thanh tin
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hiéu dién. Phan tir nhay quang clia camera truyén tin hiéu dién toi ISP dé xu ly,
va chuyén ddi tin hiéu dién thanh anh kha kién. ISP ¢6 thé con thuc hién viéc toi
uu héa thuét toan vé nhifu anh, do séng, va phirc hop anh. ISP c6 thé con tdi uu
héa céc tham sb nhu d6 phoi sang va nhiét d6 mau cta canh chup anh. Trong mot
vai phuong an, ISP co thé duoc bd tri trong camera 193.

Camera 193 ¢6 céu triic dé chup anh tinh hoic video. Anh quang hoc
ctia d6i tuong duoc tao ra thong qua thiu kinh, va dugc chiéu 1én phan tir nhay
quang. Phan tir nhay sang c6 thé 1a co ciu ghép dién tich (charge coupled device,
CCD) hoic tranzito quang ban dan oxit bu kim loai(complementary metal-oxide-
semiconductor, CMOS). Phén tir nhay quang chuyén d6i tin hiéu quang thanh tin
hiéu dién, va sau d6 truyén tin hiéu dién t6i ISP dé chuyén doi tin hiéu dién thanh
tin hiéu anh sb. ISP xuAt ra tin hidu anh sb t6i DSP dé xi Iy. DSP chuyén déi tin
hiéu anh s thanh tin hiéu anh trong khudn dang tiéu chuin nhu RGB hoic YUV.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi dau cubi c6 thé bao gom N
camera 193 (vi du, cdc camera theo diy), trong d6 N la s6 nguyén 1én hon hoic
bang 2.

Bo xtt 1y tin hiéu sb c6 cAu tric dé xir 1y tin higu s6, va c6 thé xir Iy cac
tin hiéu sb khac ngoai tin hi¢u anh s6. Vi du, khi thiét bi dau cudi lua chon tan so,
bd xur 1y tin hi€u s6 c6 cAu truc dé thuc hién bién ddi Fourier trén niang luong tan

r
A

sO.

Bd ma hoda-giai ma video co chu truc dé nén hodc giai nén video sb.
Thiét bi dau cudi ¢6 thé hd trg mét hodc nhiéu bo ma hoa-giai ma video. Theo
cach nay, thiét bi dién tir c6 thé phat hodc ghi c4c video trong céc khudn dang ma
hoa, vi du, nhéom chuyén gia anh déng (moving picture experts group, MPEG) -1,
MPEG -2, MPEG -3, va MPEG-4.

NPU la bo xt 1y tinh todn mang no-ron (neural-network, NN), xtr ly
nhanh chéng thong tin dau vao bang cach vién dan téi c4u tric clia mang no-ron
sinh hoc, vi du, béng cach vién dan toi ché do truyén gifta cac no-ron ndo nguoi,
va c6 thé con con thuc hién lién tuc viéc tu hoc. Cac Urng dung nhu nhén thirc
thong minh cua thiét bi dau cudi, vi du, nhan dién anh, nhan dién khudn mat, nhén

dién giong noi, va hiéu van ban, c¢6 thé duoc thuc hién théng qua NPU.
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B6 nhd trong 121 ¢6 thé ¢6 cAu tric dé luu trir ma chuong trinh 6 thé
duoc thuc thi bdi may tinh. Ma chuong trinh ¢ thé duoc thuc thi bao gém cac
1énh. BO xtr Iy 110 chay cac Iénh dugc luu trit trong bd nhé trong 121, dé thuc
hién cac ing dung chirc nang khac nhau va xu ly dit liéu cua thiét bi dau cubi. Bo
nhé trong 121 ¢6 thé bao gdm ving luu trit chuong trinh va ving luu trit dit lidu.
Ving luu trif chuong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh, ma phan mém ciia it nhét
mdt churong trinh ing dung (nhu iQIYT hodc WeChat), va loai twong tu. Vung luu
trit dit liéu c6 thé luu trit dit liéu (vi du, anh dugc chup hoac video dugc ghi) hoac
loai twong tu dugc tao ra khi thiét bi dau cudi dugc st dung. Ngoai ra, bd nhd
trong 121 ¢6 thé bao gébm bd nhé truy nhap ngiu nhién tdc do cao, hodc c6 thé
bao gdm bd nhé bét bién, vi du, it nhat mot thiét bi luu trit dia tir, thiét bi bd nhé
chdp, hodc bd luu trit chdp da nang (universal flash storage, UFS).

Giao dién bd nhé phia ngoai 120 ¢6 thé ¢6 chu triic dé két ndi ti thé luu
trt phia ngoai, vi dy, thé micrd SD, dé mo rong kha nang luu trit cua thiét bi dau
cubi. Thé luu trit phia ngoai truyén théng véi bd xtr Iy 110 thdng qua giao dién b
nh¢ phia ngoai 120, dé thuc hién chiic nang luu trit dit lidu. Vi duy, tép nhu anh
hodc video duoc luu trlt trong thé nhé ngoai.

Bd nhd trong 121 hodc bd nhd ngoai co6 thé luu trit mot hodc nhiéu
chuong trinh may tinh. Mt hoac nhidu chuong trinh méy tinh bao gdm cac lénh.
Khi céc 1énh duge thuc thi béi bd xtt Iy 110, thiét bi dau cudi c6 thé thuc hién cic
phuong phap duoc dé xuat trén FIG.3 dén FIG.7B.

Thiét bi dau cudi c6 thé thuc hién chiic ning audio, nhu phét va ghi nhac,
thong qua mddun audio 170, loa 170A, bd thu 170B, microphén 170C, giéc bd
nghe goi 170D, bd xtt ly ing dung, va loai tuong tu.

Mbdun cam bién 180 ¢6 thé bao gdm bd cam bién ap sudt 180A, bo cam
bién con quay 180B, bd cam bién ap sudt khi 4p 180C, bo cam bién tlr 180D, bd
cam bién gia tdc 180E, bd cam bién khoang cach 180F, bd cam bién 14n can quang
180G, bo cam bién diu van tay 180H, bd cam bién nhiét do 180J, bo cam bién
cham 180K, bd cam bién 4nh sang moi truong xung quanh 180L, b cam bién dan
truyén qua xuong 180M, va loai tuong tu.

Bo cam bién 4p suat 180A co cau truc dé cam nhan tin hiéu 4p suat, va
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c6 thé chuyén dbi tin hiéu 4p suét thanh tin hiéu dién. Trong mot vai phuong én,
b6 cam bién 4p sudt 180A c6 thé duoc bb tri trén man hinh 194. B cam bién con
quay 180B c6 thé c6 chu tric dé xac dinh dang chuyén dong ctia thiét bi dau cubi.
Trong mot vai phuong 4n, cac van tdc goc cla thiét bi dau cubi xung quanh ba
truc (cu thé 13, cac truc X, y, va z) c6 thé duoc x4c dinh bang cach st dung bo cam
bién con quay 180B.

B cam bién 4p suit khi ap 180C c6 cAu tric dé do ludng ap suét khi 4p.
Trong mdt vai phuong an, thiét bi dAu cudi tinh toan db cao so véi mat nudc bién
dua trén gia tri ap sudt khi ap duge do ludong bdi bo cam bién 4p suat khi ap 180C,
dé hd trg viéc dinh vi va diéu hudng. Bo cam bién tir 180D bao gém bd cam bién
Hall. Thiét bi dau cudi co thé phét hién sy dong va md cia bao da lat béng cach
str dung bd cam bién tir 180D. Trong mdt vai phuong 4n, khi thiét bi dau cudi 1a
dién thoai gap, thiét bi du cudi co thé phat hién sy déng va md clia vo gép bang
cach st dung bd cam bién tir 180D. Ngoai ra, didc tinh nhu mé khoa ty dong sau
khi mé vo lat duoc thiét 1ap dua trén trang thai dong hodc mé dugc phat hién cua
vo gap. BO cam bién gia toc 180E c6 thé phat hién cac gia tdc trong cac chiéu
khac nhau (thudng trén ba truc) cta thiét bi dau cudi, va cé thé phat hién gié tri
va chidu trong luc khi thiét bi dau cudi & trang thai tinh. Bo cam bién gia téc 180E
¢6 thé con ¢6 céu trac dé nhan dang vi tri cua thiét bi dau cudi, va duge ap dung
t61 tng dung nhu chuyén doi gitta ché d6 phong canh va ché do chan dung hoic
bd do bude.

Bo cam bién khoang cach 180F ¢ cAu tric dé do luong khoang céch.
Thiét bi dAu cubdi c6 thé do luong khoang cich bang cach sir dung tia héng ngoai
hoic laze. Trong mdt vai phuong an, trong truong hop chup anh, thiét bi dau cudi
c6 thé do ludng khoang cach bing cach sir dung bd cam bién khoang cach 180F,
dé thuc hién viéc do tiéu cu nhanh. B cam bién 14an can quang 180G co thé bao
gbm, vi du, diot phat quang (LED) va b phat hién quang, nhu diét quang. Dibt
phét quang co thé 1a dibt phat quang hdng ngoai. Thiét bi dau cudi phat tia hong
ngoai ra ngoai bang cach sir dung di6t phat quang. Thiét bi dau cubi phat hién tia
phan xa héng ngoai tir déi tuong & gan bang cach st dung didt quang. Khi tia sing

duoc phan xa déy da duoc phat hién, thiét bi dau cubi c6 thé x4c dinh réng c6 ddi
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tuong & gan thiét bi dau cudi. Khi tia sang duoc phan xa khéng day da dugc phat
hién, thiét bi dAu cubi c6 thé xac dinh ring khong c6 dbi tuong & gan thiét bi dau
cudi. Thiét bi diu cudi co thé phat hién, bing cach st dung bd cam bién lan can
quang 180G, ring nguoi ding cAm thiét bi ddu cudi gn tai dé goi, sao cho thiét
bi dAu cudi tu dong t&t man hinh dé tiét kiém dién. Bo cam bién 1an can quang
180G ¢6 thé ciing dugc st dung trong ché dd che thong minh hodc ché do bo thi
dé thuc hién mé khoéa hodc khéa tw dong man hinh.

Bo cam bién 4nh sang mbi truong 180L c6 cAu tric dé cam nhan do sang
anh sang moi truong xung quanh. Thiét bi dau cudi c6 thé didu chinh thich nghi
d6 sang cuia man hinh 194 dua trén d6 sang anh sang moi trurong xung quanh duogc
cam nhan. B cam bién 4nh sang moi trudong 180L c6 thé cfing c6 cAu triic dé didu
chinh tu dong cin bang tring trong khi chup anh. B§ cam bién 4nh sang moi
trudng 180L c6 thé ciing két hop véi bd cam bién lan can quang 180G dé do tim
réng thiét bi dau cudi c6 ndm trong tai hay khong, dé tranh viéc cham tinh co. Bo
cam bién diu van tay 180H c6 cdu triic thé thu thap dAu van tay. Thiét bi dau cubi
c6 thé st dung dac diém cua diu van tay dugc thu thap dé thuc hién viéc mad khoa
dua trén d4u van tay, truy nhap khéa tmg dung, chup anh dua trén du van tay, tra
161 cudc goi dua trén dAu van tay, va loai tuong tu.

B6 cam bién nhiét do 180J ¢ cAu tric dé do tim nhiét do. Trong mot vai
phuong 4n, thiét bj ddu cubi thuc thi chinh sach xt Iy nhiét do bang duya trén nhiét
do dugc phat hién bdi bo cam bién nhiét do 180J. Vi du, khi nhiét do dugc bao
cdo bdi bo cam bién nhiét do 180J vuot qué ngudng, thiét bi dau cudi lam giam
hiéu ndng ctia bd xr 1y gan bo cam bién nhiét do 180J, dé 1am giam tiéu thu cong
suét dé thuc hién bao vé nhiét. Trong mot vai phuong an khac, khi nhiét do thép
hon ngudng khac, thiét bi dAu cudi lam ndng pin 142, dé tranh viéc t4t ngudn bat
thuong cta thiét bi dién tir do nhiét do thap. Trong mot vai phuong an khac, khi
nhiét d6 thap hon ngudng khéc, thiét bi dau cudi tang dién 4p dau ra clia pin 142
8 tranh viéc tit ngudn bét thuong do nhiét do thap.

B6 cam bién cham 180K ciing dugc goi la "panen cham". Bo cam bién
cham 180K co thé dugc bd tri trén man hinh 194, va bo cam bién cham 180K va

man hinh 194 tao thanh man cham, ma cling dugc goi la "man anh cham". B cam
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bién cham 180K c6 cAu tric dé do tim thao tac cham trén hoic gﬁn bd cam bién
cham 180K. B0 cam bién cham c6 thé truyén thao tac cham duogc phét hién t61 bo
xu ly tng dung, dé xac dinh loai cua su kién cham. Dau ra truc quan lién quan
dén thao tac cham c6 thé duoc cip thong qua man hinh 194. Trong mot vai phuong
4n khac, bo cam bién cham 180K c6 thé con dugce bé tri trén bé mit clia thiét bj
dau cudi tai vi tri khéc voi ciia man hinh 194.

B6 cam bién din truyén qua xuong 180M c6 thé thu nhén tin hiéu rung
dong. Trong mot vai phuong an, bd cam bién din truyén qua xuong 180M c6 thé
thu nhén tin hiéu rung dong cia xuong rung dong cua phan thanh 4m ngudi. Bo
cam bién dan truyén qua xuong 180M ciing c6 thé tiép xtic v6i mach dap nguoi,
va thu tin hiéu nhip 4p suit mau.

Nut 190 bao gém nut nguén, nat Am luong, va loai tuong tu. Nut 190 co6
thé 13 nit co hoc, hoic ¢6 thé 1a nit cham. Thiét bi dau cubi cé thé thu dau vao
nit, va tao ra du vao tin hidu nut lién quan dén thiét 1ap nguoi ding va diéu khién
chirc ning cua thiét bi dau cudi. Pong co 191 ¢b thé tao ra thong bao nhic rung
dong. Bong co 191 co thé ¢6 céu trac dé cap thong bao nhéc rung dong cude goi
dén va phan hoi rung dong cham. Vi dy, céac thao tac cham dugc thyuc hién trén
c4c ung dung khac nhau (vi dy, chup anh va phat lai audid) c¢o6 thé tuong tng véi
c4c hiéu img phan hdi rung dong khac nhau. Hiéu ing phan hdi rung ddng cham
c6 thé duoc tiy bién thém. B chi bdo 192 ¢6 thé 1a dén chi bao, va ¢6 thé ¢6 céu
tric dé chi bao trang thai sac dién va thay ddi nguén dién, hodc co thé 6 cAu tric
dé chi béo tin nhén, cudc goi nhd, thong bao, va loai tuong tu. Giao dién the SIM
195 ¢6 cAu triic dé két ndi thé SIM. Thé SIM c¢6 thé dugc chén vao giao dién thé
SIM 195 hodc duoc loai bo khoi giao dién thé SIM 195, dé thuc hién viéce tiép XUc
hoc tach roi khoi thiét bi dau cubi.

C6 thé duge hiéu réng cac thanh phﬁn duoc thé hién trén FIG.8 khong
cAu thanh su gi6i han cu thé dbi véi thibt bi dAu cudi. Pién thoai di dong c6 thé
bao gém nhiéu hon hodc it hon cac bd phan so véi duge thé hién trong hinh vé,
hodc két hop mdt vai bd phan, hodc phéan chia mot vai bo phan, hodc c6 cac sép
xép bd phan khac nhau. Ngoai ra, quan hé két hop/két hop gitra cac thanh phan

trén FIG.8 ¢6 thé ciing duoc didu chinh va cai bién.
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Khi tht tuc duogc thé hién trén FIG.4A dén FIG.4C duoc 4p dung toi
thiét bi dau cubi dugc thé hién trén FIG.8, mot hoac nhiéu trong s6 mddun nhan
dang khung canh, médun danh gia té bao, va mddun lua chon té bao ¢ thé dugc
tich hop vao bg xu ly 110. Vi duy, néu bo xur 1y 110 tich hop bd xtr ly timg dung va
mddem, mot hodc nhidu trong s6 moédun nhan dang khung canh, modun danh gia
té& bao, va mddun lua chon té bao c6 thé dugc tich hop vao bo xtr ly Uing dung
hodc moédem. Ngoai ra, bd xir ly 110 la thuét nglt chung cua cac bd xir ly trong
thiét bi dau cudi, va mddun nhan dang khung canh, moédun danh gia té bao, va
médun Iua chon té bao c6 thé duogc tich hop vao cung bd xir 1y hodc cac bd xir 1y
khac nhau trong cac bg xu ly. Cac bo xtr ly bao gbm, vi du, bo xtr 1y tmg dung,
modem (modem), va bo xur ly mang no-ron.

Khi thu tuc duoc thé hién trén FIG.5A va FIG.5B dugc 4p dung t6i thiét
bi dau cudi duoc thé hién trén FIG.8, mot hodc nhiéu trong s6 mddun nhan dang
khung canh va mddun danh gia t& bao 6 thé duoc tich hop vao b xur ly 110. Vi
du, néu bd xtr Iy 110 tich hop bd xtt Iy tng dung va moédem, mot hodc nhiéu trong
s6 modun nhan dang khung canh va médun danh gia té bao c6 thé dugc tich hop
vao bo xtr ly tmg dung hodc mddem. Ngoai ra, bd xtr Iy 110 la thuat ngt chung
céc bd xur 1y trong thiét bi dau cudi, va mbédun nhan dang khung canh va modun
danh gia té bao c6 thé dugc tich hop vao ciing bd xtt Iy hodc cac b xir ly khac
nhau trong céac b xir ly. Céc bd xur 1y bao gdm, vi du, bd xt Iy tmg dung, mddem
(modem), va by xtr ly mang no-ron.

Khi thii tuc duge thé hién trén FIG.6A va FIG.6B duoc ép dung t6i thiét
bi dau cudi duoc thé hién trén FIG.8, mot hodc nhiéu moédun trong s6 16p tng
dung/16p TCP va mbdun déanh gid té bao c6 thé dugc tich hop vao bd xir Iy 110.
Vi du, néu bo xir 1y 110 tich hop bd xtr Iy tmg dung va modem, mot hoac nhiéu
mddun trong sb 16p ing dung/1ép TCP va mdédun dénh gia té bao o thé duoc tich
hop vao bd xir Iy img dung hodc modem. Vi dy, 16p tng dung/lép TCP dugc tich
hop vao moédem, va modun danh gia té bao duoc tich hop vao bd xit 1y tng dung.
Ngoai ra, bo xtr Iy 110 1a thudt nglt chung ctia cac bd xtr ly trong thiét bi dau cudi,
va 16p ung dung/16p TCP va médun dénh gia té bao ¢6 thé duoc tich hop vao cling

bd xtr Iy hodc cac bd xtr 1y khac nhau trong cac bd xir ly. Céac bo xu ly bao gom,
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vi du, bd xtr Iy tng dung, moédem (modem), va bd xtr ly mang no-ron.

Khi tht tuc duge thé hién trén FIG.7A va FIG.7B dugc ap dung tdi thiét
bi dAu cudi dugc thé hién trén FIG.8, 16p Gmg dung/1ép TCP ¢6 thé dugc tich hop
vao bd xur 1y 110. Vi du, néu bd xir 1y 110 tich hop bd xi 1y ing dung va modem,
16p tmg dung/16p TCP dugc tich hop vao bo xtr ly ung dung hodc modem.

FIG.9 14 so dd khdi cta clu trac dang 16p cua thiét bi dién tor theo
phuong &n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.9, cAu tric caa thiét bi dién
tir ¢6 thé 1a cAu triic dang 16p, vi du, c6 thé dugc chia thanh mot vai 16p, va mdi
16p ¢6 vai tro va nhiém vu rd rang. Cac 16p truyén théng v6i nhau thong qua giao
dién phan mém. Trong mot vai phuong &n, hé théng duoc chia thanh nam 16p: 16p
chuong trinh tng dung (ngan gon 1a 16p ung dung), 16p khung hoat dong tmg
dung (framework, FWK), 16p triru tugng phan cing (hardware abstraction layer,
HAL), 16p nhan (kernel), va 16p phan ctng tlr trén cling xubng dudi cing.

L6p g dung ¢o thé bao gdbm mot loat géi tmg dung. F1IG.9 thé hién chi
cac vi du ciia Camera, by suu tap, ing dung nhén tin tic thoi, va loai tuong tu.
Thuc té, nhiéu ung dung hon c6 thé con duoc bao g@)m. Viduy, cac thiét 1ap, médun
phu, giao dién ngudi dung (user interface, UI), lich, dién thoai, ban do, diéu hudng,
WLAN, Bluetooth, Nhac, va Video co thé con dugc bao gé)m. Ung dung nhén tin
tic thoi ¢6 thé bao gbém, vi du, cac tmg dung nhu MeeTime va tmg dung ban tin
SMS dau cudi.

Lép chuong trinh khung trng dung cung cap giao dién chuong trinh Umg
dung (application programming interface, API) va chuong trinh khung d6i voi
Umg dung tai 16p mg dung. Lép chuong trinh khung tng dung c6 thé bao gém
mot vai chirc nang duoc xac dinh trude.

Nhu duge thé hién trén FIG.9, 16p khung hoat dong bao gbm cac modun
nhu mddun nhan dang khung canh, modun danh gia té bao, va médun lya chon té
bao. Di v6i chtrc ning ctia mddun nhan dang khung canh, c6 thé vién dan tdi cac
thu tuc cia moédun nhin dang khung canh trong cac phuong an duoc thé hién trén
FIG.4A dén FIG.4C va FIG.5A va FIG.5B. Péi véi chitic niing cia mddun dénh
gi4 té bao, c6 thé vién dan t6i cic thu tuc ciia mddun danh gia té bao trong céac

phuong én dugc thé hién trén FIG.4A dén FIG.6B. P6i véi chitc ning cia mddun

91



48273 92/117

lua chon té bao, ¢6 thé vién dan t6i céc tha tuc cia modun lua chon té bao trong
cac phuong an dugc thé hién trén FIG.4A dén FIG.4C.

Can duoc hiéu rang 16p khung hoat dong c6 thé con bao gdm cac modun
khac, nhu dich vu bd quan ly ctra ) (window manager service, WMS), b0 cép noi
dung, hé théng quan sat, bo quan ly dién thoai, bd quén ly tai nguyén, va b quan
Iy théng bdo. WMS ¢6 céu triic dé quan 1y cira s6, va mot cach cu thé bao gdom
thiét lap cua sb, diéu chinh vi trf hoic kich ¢5, déng ctra s6, va loai tuong tu. Bo
quéan 1y cira sd ¢6 cAu triic dé quan 1y chuong trinh cira s6. B6 quan 1y ctra 56 ¢6
thé thu nhén kich ¢& ctia man hinh, x4c dinh réng c6 thanh trang thai hay khong,
thuc hién khéa man hinh, chup anh, va loai twvong tu. Bo cung cép ndi dung cé
cAu tric dé: luu trir va thu nhéan dit liéu, va cho phép dit lidu duoc truy nhap béi
ung dung. Dit liéu co thé bao gém video, anh, audio, cudc goi ma dugc thuc hién
va thu, lich str duyét va s6 danh diu, sb dién thoai, va loai tuong tu. Hé théng
quan st bao gdm céc didu khién truc quan, nhu diéu khién dé hién thi vin ban va
diéu khién dé hién thi anh. Hé théng quan sat cd thé c¢6 céu tric dé xay dung tng
dung. Giao dién hién thi c6 thé bao gém mot hoac nhiéu canh nhin. Vi du, giao
dién hién thi bao gdm biéu tuong thong bao SMS c¢6 thé bao gdm canh nhin hién
thi van ban va canh nhin hién thi anh. Bo quan ly dién thoai c6 cAu tric dé cung
cap churc ndng truyén thong clia thiét bi dién tt, vi du, quan ly trang thai cudc goi
(bao gdm tra 101, tir chéi, hodc loai tuong tw). Bd quan ly tai nguyén cung cap, cho
ung dung, cac tai nguyén khac nhau nhu chudi ky tu cuc bd, biéu tuong, anh, tép
cAu tric, va tép video. B quan ly thong béo cho phép tmg dung hién thi thong tin
thong béo trong thanh trang thai, va co thé ¢6 cAu tric dé mang ban tin thong bao.
Ban tin thong bao c6 thé tu dong bién mét sau khi tam dimg ngan ma khong yéu
cau ngudi dung twong tac. Vi du, bd quan ly thong cé chu tric dé thong bao hoan
thanh tai xubng, dua ra ban tin thong bdo, va loai twong tu. B6 quan ly thong béo
¢6 thé 1a théng bdo ma xuét hién trong thanh trang thai trén cing cua hé théng
dudi dang biéu d06 hodc vin ban thanh cudn, vi dy, thong bao cia ing dung dang
chay trén nén, hosc c6 thé 12 thong bao ma xuét hién trén man hinh duéi dang ctra
s6 hdi thoai. Vi du, thong tin van ban duogc nhéc trong thanh trang thai, am nhéc

duoc tao ra, thiét bi dién tor rung, hodc dén chi béo nhép nhay.
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L6p nhan (kernel) 14 16p gifta phin cing va phan mém. Nhu duoc thé
hién trén FIG.9, 16p nhan bao gém cac 16p giao thiic nhu 16p TCP va 16p IP. Dbi
v6i chirc nang cta 16p TCP, c6 thé vién dan cac thu tuc cta 16p TCP trong céc
phuong an dugc thé hién trén FIG.6A va FIG.6B va FIG.7A va FIG.7B. R& rang,
16p nhéan c6 thé con bao gdm trinh didu khién thiét bi dau vao, trinh diéu khién
man hinh, trinh diéu khién camera, trinh diéu khién audio, trinh diéu khién bo cam
bién, va loai tuong tu.

Lép phr:in cimg bao gém bd xi Iy tmg dung (application processor, AP)
va modem (modem).

B6 xir Iy ing dung c6 ciu tric dé thuc thi tha tuc lién quan dé xac dinh
QoE lich st ctia t& bao. Vi du, bd xir 1y tng dung co cu tric dé thu nhan QoE
lich st cua té bao. Vi du, médun nhin dang khung canh va modun danh gia té bao
c6 thé duge tich hop vao bd xir 1y ing dung. Déi v6i cac chire ning cu thé, c6 thé
vién dan t6i cac phin mo ta néu trén.

Mbddem cé cAu tric dé thuc hién viéc do luong té bao, lam giam hoac
lam tang két qué do luong té bao, lva chon té bao, va loai tuong tu. Vi du, modun
lua chon té bao ¢6 thé duoc tich hop vao modem. Ddi véi cac chite nang cu thé,
c6 thé vién dan téi phan mo ta néu trén.

Vi du, bo xtt Iy ing dung gui QoE lich str cua té bao t6i modem, va
moédem lua chon té bao dua trén QoE lich sir cia té bao. X 1y lua chon té bao
ctia mddem bao gém trudong hop 1 va trudng hop 2 trong phuong an 2. Cac chi
tiét khong dugc mo ta lai & day l4n nira.

C6 thé duoc hiéu ré“mg cAu tric phﬁn mém duoc thé hién trén FIG.9
khong cu thanh su gi61 han cu thé trén cAu trc phﬁn mém cua thiét bi dién ti.
Vi dy, thiét bi dién tir c6 thé bao gém nhiéu 16p hon hodc it 16p hon so véi trén
FIG.3. Diéu nay khong bi gidi han trong phuong an nay cia sang ché.

Vién dan t&i "phuong 4n", "mdt vai phuong an", hodc loai twong tu duoc
md ta trong ban md ta nay chi béo rang mot hodc nhiéu phuong 4n cua séng ché
bao gém dAu hiéu, cAu trtc, hodc dic tinh cu thé duoc mo ta c¢6 vién dan céc

phuong an. Do d6, trong ban md ta nay, cac cum tur nhu "theo phuong an", "theo

93



48273 94/117

mot s6 phuong an", "theo mét s6 phuong an khac" va "theo cac phuong an khac",
xuAt hién & céc vi tri khac nhau khong nhét thiét c6 nghia la d& cap dén cling mot
phuong an, thay vao do, cac cum tur nay c6 nghia la dé cap dén "mot hodc nhiéu
nhung khéng phai tat ca cac phuong an", trir khi duge nhén manh cu thé theo cach
khac.. Céc thuét ngit "bao gdm", "chtra", "cd", va cc bién thé cta thuat ngit nay
déu co nghia 1a "bao gém nhung khong gidi han &", trir khi duoc nh4n manh cu
thé khac theo céc cach khéc.

Ngoai ra, theo ngft canh, thuat ngit "khi" dugc sur dung trong cac phuong
4n néu trén c6 thé duge hiéu véi ¥ nghia 13 "néu" hodc "sau khi" hodc "dé phan
hoi lai viée xac dinh" hodc "dé phan hdi lai viée phat hién". Tuong tu, theo ngtr
canh, cum tu "khi duoc xac dinh réng" hoac "néu (diéu kién hodc su kién dit ra)
dugc phat hién" cé thé dugc hiéu véi nghia 1a "néu x4c dinh" hodc "dé phan hoi
lai viéc xac dinh" hoac "khi (diéu kién hodc su kién dat ra) dugc phat hién" hodc
"dé phan hoi lai viéc phat hién (diéu kién hodc su kién dit ra)". Ngoai ra, trong
cac phuong an néu trén, cac thudt ngt quan hé nhu tha nhét va tht hai duoc st
dung dé phan biét mot thuc thé v6i thuc thé khac, ma khong gidi han quan hé thuc
té va trinh tu gitta cac thuc thé nay.

Trong cac phuong an dugc dé xuét trong sang ché, cac phuong phap
duge dé xudt trong cac phuong 4n clia sing ché duoc mo ta tir khia canh ma trong
d6 thiét bi dau cudi (vi du, dién thoai di dong) duge st dung nhu 1a bd phan thuc
thi. Bé thuc hién cac chitc ning trong phuong phap néu trén duoc dé xuét trong
cac phuong an cua sang ché, thiét bi dau cudi c6 thé bao gdm ciu tric phan cting
va/hodc modun phén mém, va thuc hién céc chic ning néu trén dudi dang cAu
triic phan cing, modun phén mém, hozc két hop cta ciu tric phan ctng va médun
phin mém. Chirc nang trong c4c chitc nang néu trén nay dugc thuc hién béng cach
st dung céu tric phan ctng, modun phan mém, hoic két hop cua cau tric phan
cng va mddun phan mém phu thudc vao tng dung cu thé va diéu kién thiét ké
cua cac giai phap k¥ thuat.

TAt ca hodc mot vai phuong an néu trén co thé duogc thuc hién bé“mg cach
st dung phan mém, phan ctmg, vi chuong trinh, hodc bét ky két hop nio cla

ching. Khi phén mém dugc st dung dé thuc hién cac phuong an, tat ca hodc mot

94



48273 95/117

vai phuong 4n ¢ thé duoc thuc hién trong dang cta san phdm chuong trinh may
tinh. San phdm chuong trinh may tinh bao gdm mdt hodc nhiéu 1énh may tinh.
Khi cac Iénh chuong trinh may tinh dugc tai va dugce thuc thi trén may tinh, cac
thi tuc hodc cac chirc ning theo cac phuong an clia sang ché déu tat ca hodc mot
phan duoc tao ra. Méy tinh c6 thé 14 may tinh muc dich chung, méy tinh chuyén
dung, mang may tinh, hoac thiét bi kha trinh khéc. Céc 1énh may tinh ¢ thé dugc
luu trit trong phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh, hoac co thé duoc truyén
tor phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh tdi phuong tién luu trit doc duoc
boi may tinh khac. Vi dy, cac 1énh may tinh c6 thé dugc truyén tir trang mang,
may tinh, may chd, hodc trung tdm dit li€u tdi trang mang khac, may tinh khac,
may chu khac, hodc trung tam dir liéu khac theo céch thiic c6 day (vi du, cap dong
truc, cap quang, hoic dudng day thué bao s6 (DSL)) hodc cach thirc khong day
(vi du, hong ngoai, v6 tuyén, hoic séng viba). Phuong tién luu trit doc duoc bang
may tinh c6 thé 1a phuong tién c6 thé str dung duoc bat ky c6 thé truy nhap duoc
bo1 may tinh, hoac thiét bi luu trit dit liéu, nhu may chu hodc trung tdm dir licu,
ma tich hop mét hodc nhidu phuong tién c6 thé st dung dugc. Phuong tién c6 thé
dugc sir dung co thé 1a phuong tién ti (vi dy, dia mém, dia cung, hodc bang tu),
phuong tién quang (vi du, DVD), phuong tién ban dan (vi du, 6 ban dan (SSD-
solid state disk)), hodc loai tuong tu. Trong truong hop ma trong do6 khong co
xung dot dién ra, cc giai phap trong cac phuong an néu trén c6 thé dugc két hop
dé str dung.

Cén luu y rang mot phan cta tai liéu don sang ché bao gbm ndi dung
duoc bao ho theo ludt quyén tac gia. Chu so hitu quyen tac gia nim gitt quyén tac
gia ngoai trir thuc hién sao chép cac tai liéu sang ché ctia co quan Patent hozc noi

dung cta céc tai liéu sang ché dugc ghi nhan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép lua chon té bao, bao gdm:

phét hién, bdi thiét bi dau cudi, nhiéu té bao, va thu nhan két qua do luong
thtr nhat ctia mdi trong sd N té bao, trong d6 két qua do luong thir nhat bao gém
cong sudt thu tin hiéu tham chiéu (RSRP - reference signal receiving power)
va/hoic chat lugng thu tin hiéu tham chiéu (RSRQ - reference signal receiving
quality);

thu nhén, bai thiét bi dau cudi, chat luong trai nghiém (QoE) lich str cia mdi
N té bao, trong d6 N té bao 1a tit ca hodc mot vai té bao, N 1a s6 nguyén duong,
va QoE lich st duoc sir dung dé biéu dién trai nghiém st dung mang lich sir cua
thiét bi dau cudi trong mdi té bao, vdi cac khoang thoi gian khéac nhau, cong suat
thu tin hiéu tham chiéu (RSRP) , va/hodc chét luong thu tin hiéu tham chiéu
(RSRP) khac nhau;

lua chon, bai thiét bi diu cudi, t& bao thir nhét tir cac té bao dua trén QoE
lich str; va

tam tra, boi thiét bi ddu cudi, trén té bao thi nhét, trong dé

bude lua chon, bai thiét bi dau cubi, té bao thir nhat tir cac té bao dua trén
QoE lich str; bao gdm:

thu nhén, béi thiét bi diu cudi, QoE lich st ctia mdi trong s6 N té bao dua
trén khoang thoi gian hién tai va két qua do luong thu nhit ctia mdi trong sé N té
bao; va

lam giam hodc lam tang, boi thiét bi dau cudi, két qua do ludong tha nhét cua
mdi té bao dua trén QOE lich str cia moi trong s6 N té bao, dé thu nhan két qua
do luong tha hai; va

lya chon, bdi thiét bi dau cudi, té bao thir nhét tir nhidu té bao dua trén két
qua do luong thr hai.
2. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phap nay con bao gdm:

khi N té bao 14 tat ca c4c té bao;

trong d6 té bao thtr nhét 13 té bao, trong N té bao, ma c6 két qua do luong

tht hai 12 cao nhat hodc c6 két qua do ludng thtr hai 16n hon ngudng.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép ndy con bao gbm:

khi N té bao 12 m6t vai trong sb cac té bao; va

trong d6 té bao thir nhat 13 té bao ma cé két qua do luong 14 cao nhat hoic ¢6
két qua do luong 16n hon ngudng trong céc két qua do luong thir hai cia N té bao
va cac két qua do ludng thir nhét clia cac té bao lan can, va cac té bao con lai khac
N té bao trong céc té bao.
4. Phuong phép theo diém 2 hodc 3, trong d6 budc lam gidm hodc lam tang, boi
thiét bi dau cudi, két qua do luong thur nhét cia mdi trong s6 N té bao dua trén
QoE lich st cia mdi N té bao, dé thu nhan két qua do luong thir hai bao gém:

xé4c dinh két qua dénh gia ciia QoE lich st cia mdi N té bao, trong do6 két
quéa danh gia biéu dién dénh gié lich st cia hiéu ning mang cua té bao dua trén
trai nghiém s dung mang cua té bao khi thiét bi dau cubi duogc két ndi t6i mdi N
té bao; va

lam gidm hoac lam téng két qua do luong thir nhat ctia mdi trong sd N té bao
dua trén két qua dénh gid, dé thu nhan két qua do ludng thi hai.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc 1am gidm hodc lam ting két qua do
ludng thir nhat ctia mdi trong s6 N té bao dua trén két qua danh gia, dé thu nhan
két qua do luong thir hai bao gbm:

x4c dinh cudng d6 giam hodc cuong do tang ma tuong Ung voi két qua danh
gia; va

lam giam hodc lam tang két qua do luong thir nhét ctia mdi trong s6 N té bao
dua trén cuong do giam hoac cudng do tang.
6. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém 3 dén 5, trong d6 phuong
phap nay con bao gom:

xac dinh, boi thiét bi dau cudi, réng ¢ két qua danh gia cua QoE lich st cua
té bao th& nhat hay khéng, va néu khong c6 két qua dénh gia ctia QoE lich st cua
t& bao thir nht, danh gi4 hiéu ning mang cua té bao thir nhat dé thu nhan két qua
danh gia; va

néu két qua danh gid thoa man didu kién, tiép tuc tam trd, b thiét bi dau

cuol, trén té bao thir nhat; hoac
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néu két qua danh gia khong théa man diéu kién, hiy bo viéc lam giam céc
két qua do ludng thir nhét cta N té bao; va

lua chon té bao tht hai dua trén céc két quéa do luong thtr nhét cia N té bao
va cac két qué do ludng thir ba cia cac té bao con lai, trong dé té bao phuc vu cua
thiét bi ddu cudi thay ddi tir té bao thtr nhét thanh té bao thi hai.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viéc két qua danh gia thoa man didu kién
bao goém:

két qua danh gia chi bao ring hiéu ning mang ctia té bao tha nhat 13 dong
nhét;

két qua danh gia chi bao rang s6 1an ma hiéu ning mang ctia té bao thir nhat
1a ddng nhét trong khoang thoi gian dugc thiét 1ap trudce 16n hon s6 lan duoc thiét
1ap trudc;

két qua danh gia chi béo ring khoang thoi gian ma trong d6 hiéu niing mang
cta t& bao thit nhét 1a ddng nhat 16n hon khoang thoi gian dugc thiét 1p trudc;

két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang clia té bao thir nhit cao hon
hiéu ndng mang cua cac té bao 1an cén; hodc

két qua danh gia chi bao ring hiéu ning mang clia té bao thir nhit cao hon
ngudng.
8. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém 4 dén 7, trong d6 két qua dénh
gia cua QoE lich st ca hon chi bao cudng do giam thdp hon trén té bao hozc cuong
d6 tang cao hon trén té bao.
9. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 8, trong d6 budc thu
nhan, béi thiét bi diu cudi, chat lugng trai nghiém (QoE) lich str ctia mdi N té bao
bao gom:

thu nhan, béi b xr ly iing dung trong thiét bi dau cudi, QOoE lich sur ctia moi
N té bao, trong d6

QOE lich st ctia mdi té bao la danh gia lich sir cia hiéu nang mang cua té
bao dua trén trai nghiém s dung mang cua té bao sau khi thiét bi dau cubi dugc
két ndi toi mdi té bao.

10. Phuong phép theo diém 9, trong dé budc lua chon, béi thiét bi dau cudi, té
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bao thir nhét tir cac té bao dua trén QoE lich sir bao gom:

giri, boi bd x1r Iy tng dung, QoE lich sir cia mdi N t€ bao t6i médem (modem)
trong thiét bi dau cudi, sao cho médem lua chon t& bao thir nhét tir cac té bao dua
trén QoE lich su.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 khi N té bao 1a tt ca cac té bao, mddem
con ¢6 cu tric dé:

thu nhan két qua do ludng thir nhat cia mdi trong s6 N té bao,

thu nhan QoE lich st ctia mdi trong s6 N té bao dua trén khoang thdi gian
hién tai va két qua do ludng thir nhat ctia mdi trong s6 N té bao

va lam giam hodc lam ting két qua do luong tha nhat ciia mdi trong s6 N té
bao dua trén QoE lich sir cuia mdi trong s6 N té bao, dé thu nhan két qua do luong
thir hai; va

viéc médem lua chon t& bao thi nhét tir cac té bao dua trén QOoE lich str bao
gdm:

xé4c dinh, trong N té bao, ring té bao ma c6 két qua do luong tha hai 1a cao
nhét hosic t& bao ma c6 két qua do ludng thi hai 16n hon ngudng 14 té bao thu
nhét.
12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 khi N té bao 1a mot vai trong sb céc té
bao, mddem con ¢6 cAu tric dé: thu nhan két qua do ludng thu nhit ctia moi té
bao, trong d6 két qua do ludng thir nhat bao gém RSRP vi/hoic RSRQ; va lam
giam hodc lam tang két qua do luong thir nhat cia mi té bao dua trén QoE lich
str cia mdi N té bao, dé thu nhan két qua do luong thir hai; va

viéc modem lua chon té bao thi nhét tir cac t& bao dya trén QoE lich sir bao
gom:

x4c dinh, 12 té bao thir nhat, t& bao ma c6 két qua do ludong 14 cao nhit hodc
c6 két qua do ludng 16n hon ngudng trong cac két qua do luong thir hai cia N té
bao va cac két qua do luong thi nhit ctia cac t& bao con lai, trong d6 cac té bao
con lai khac N té bao trong cac té bao.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6

té bao thir nhét 13 té bao v&i QoE lich sir tét nhit trong N té bao;
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té bao thir nhat 13 t& bao v6i QoE lich sir tdt nhét trong N té bao trong khoang
thoi gian thi nhét, va khoang thoi gian thir nhat bao gdm thoi diém hién tai cua
thiét bi dau cudi; hodc

té bao thir nhat 1a t& bao v&i QoE lich st tdt nhét trong N té bao trong khoang
thoi gian tht hai, khoang thoi gian tht hai 1 khoang thoi gian sau thoi diém hién
tai cua thiét bi ddu cudi, va do chénh léch thoi gian gitta thoi diém bét ddu cua
khoang thoi gian thi hai va thoi diém hién tai nho hon ngudng.
14. Phuong phép theo diém 13, trong dé QoE lich st bao gém ty 1& déng nhét lich
st va/hodc ty 18 ket lich str, té bao v6i QoE lich sir tot nhat 13 té bao véi ty 1& dong
nhét lich st cao nhit va/hodc ty 16 ket lich sir thp nhét, ty 16 ddng nhét lich st 1a
x4c suét lich st ma su déng nhét mang dién ra khi thiét bi dau cudi dugc két ndi
t61 té bao, va ty 18 ket lich st 1a x4c suét lich str ma su ket mang dién ra khi thiét
bi dau cudi dugce két ndi i té bao; hoic

QOE lich st bao gdm két qua danh gia QoE lich sir, t& bao v6i QoE lich su
t6t nhét 1a t& bao ma c6 két qua danh gia QoE lich sir 1a cao nhét hoic ¢6 két qua
danh gia QoE lich st 16n hon ngudng, va két qua danh gia QoE lich st 1a danh
gia lich str ctia hiéu ning mang ctia t& bao dua trén trai nghiém st dung mang cia
t& bao sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi t6i té bao.
15. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém 1 dén 14, trong d6 thiét bi
dAu cudi phat hién rang céc vi tri clia cac té bao 1a vi tri thi nhit; va

sau khi lya chon, béi thiét bi dau cudi, t bao tht nhat tir c4c té bao dua trén
QoE lich str, phuong phép nay con bao gdm:

didu khién thiét bi dau cudi dé chuyén ddi thanh ché d6 mac dinh, trong d6
trong ché d6 mic dinh, thiét bi dau cudi lya chon té bao dich dua trén két quéa do
ludng thir nhét cta té bao, va két qua do ludng thir nhat bao gdm RSRQ va/hoic
RSRP; va

lua chon, béi thiét bi diu cudi, té bao thi ba trong ché d6 mac dinh khi thiét
bi dau cubi di dén vi tri thtr nhét 14n nita, trong d6 t& bao thir ba khac véi té bao
thir nhat.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 viée té bao thir ba khéc té bao thi nhat
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bao gdm: RSRQ va/hodc RSRP cua té bao thir nhét thdp hon cta té bao thit ba, va
QoE cua té bao thr nhit cao hon cua té bao thir ba.
17. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém 1 dén 16, trong d6 trude khi
thu nhan, boi thiét bi dau cudi, QoE lich st cua N té bao trong cac té bao, phuong
phép nay con bao goém:

xac dinh réng cuong do tin hi€u cta té bao phuc vu nhé hon ngudng;

phat hién r:zfmg cac thay ddi vi tri va/hodic lugng thay ddi dich chuyén 16n hon
gia tri duoc thiét 1ap trude;

phat hién ring khung canh dugc thiét 1ap truée duge truy nhép, trong d6 céc
té bao la cac té bao ma tuong tmg v6i khung canh duoc thiét 1ap trude; hodc

xéac dinh ring thoi diém hién tai dat t6i thoi diém cu thé.
18. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 17, trong dé thiét bi
dau cudi luu trir quan hé tuong quan trong s6 khung canh, khoang thoi gian, té
bao, va QoE lich st ctia té bao, va N té bao 1a cac té bao ma khdp véi khoang thoi
gian hién tai va khung canh hién tai theo quan hé tuong quan; va

trude khi lua chon boi, thiét bi ddu cudi, té bao thi nhat tir cac té bao dua
trén QoE lich st, phuong phép nay con bao gdm: xac dinh rang so lan tap hop
théng ké QoE lich st cia N t& bao 16n hon sb 1an duoc thiét 1ap trudce; hoac xéc
dinh ring sd ngay tich liiy cta tip hop théng ké QoE lich st ctia N té bao 16n hon
s6 ngay duoc thiét 1ap trude.
19. Phuong phap theo diém 4, trong d6 két qua danh gia ctia QoE lich st thoa
man:

Z Xi «Yi, trong do

i 12 nhéan hiéu nang th i cua té bao, N 13 téng sd lugng nhan hiéu ning, Xi
1a x4c suét xuét hién cua nhan hiéu nang th i, Yi 14 trong sb ma twong ung véi
nhan hiéu nang tht i, tong trong s ma twong Gng véi tit ca nhan hiéu ning 1a 1,
va nhan hiéu nang la muc dugc phan loai bai thiét bi dau cudi dbi véi hidu nang
mang cua té bao.
20. Phwong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 19, trong d6 té bao thu
nhit khéc véi t& bao th tu, té bao tht tu 1a té bao véi RSRP manh nhat va/hogc
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RSRQ manh nhat trong cac té bao 1an can cua té bao tht nim, va té bao thir nim
13 t& bao phuc vu trude khi thiét bi dau cudi duoc két ndi t6i té bao th nhat.
21. Thiét bj dau cudi, bao gdm bo xit Iy tmg dung (AP - application processor) va
mddem (modem), trong do

mbédem duoc co cu tric dé phat hién nhiéu té bao, va thu nhan két qua do
ludng tht nhét ctia mdi trong sd N té bao, trong dé két qua do ludong thir nhét bao
gdm cong suit thu tin hiéu tham chiéu (RSRP - reference signal receiving power)
va/hodc chat luong thu tin hiéu tham chiéu (RSRQ - reference signal receiving
quality); va

AP ¢6 céu tric dé: thu nhéan chét luong trai nghiém (QoE) lich sir ctia mdi N
té bao, va gt QoE lich st td1 modem, trong d6 N té bao 14 tht ca hodc mot vai té
bao, N 1a s6 nguyén duwong, va QoE lich st duge st dung dé biéu dién trai nghiém
str dung mang lich st cua thiét bi dau cudi trong mdi té bao, véi cac khoang thoi
gian khac nhau, cdng suét thu tin hiéu tham chiéu (RSRP), va/hozc chét luong thu
tin hiéu tham chiéu (RSRP) khac nhau;

moédem con cb cu triuc dé lua chon t& bao thtr nhét tir cac té bao dua trén
QoFE lich su; va

mddem con c¢6 cAu tric dé két ndi t6i té bao thir nhat.

trong d6 modem con co cAu trac dé lua chon té bao tht nhét tir cac té bao
dwa trén QoE lich st bao gom:

mddem c6 ciu tric dé lya chon QoE lich st cua mdi trong s6 N té bao dua
trén khoang thoi gian hién tai va két qua do luong thi nhit ciia mdi trong sé N té
bao; va

modem c6 ciu tric dé lam giam hodc 1am ting két qua do luong thi nhit cua
mdi té bao dua trén QoE lich st cia mdi N té bao, dé thu nhan két qua do luong
thtr hai, va

moddem c6 cu trac dé lua chon té bao thir nhét tir nhiéu té bao dua trén két
quéa do luong tht hai.
22. Thiét bi dau cubi theo diém 21, trong do N té bao 1a tht ca céc té bao; va

té bao thi nhat 1a té bao trong N té bao, ma ¢ két qua do ludong thir hai 1a
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cao nhét hoic té bao trong N té bao ma c6 két qua do ludng thi hai 16n hon ngudng.
23. Thiét bi dau cubi theo diém 21, trong d6 khi N té bao 1a mot vai té bao; va

té bao thir nhét tir cac té bao dua trén QoE lich str, nhu 14 té bao thir nhét, té
bao ma c6 két qua do ludng 14 cao nhat hodc ¢6 két qua do ludng 16n hon ngudng
trong céac két qua do ludng thir hai ciia N té bao va cac két qua do ludng thir nhat
ctia cac té bao con lai, trong d6 cac té bao con lai khac N té bao trong cac té bao.
24. Thiét bj dau cudi theo diém 22 hoac 23, trong d6 khi c6 ciu triic dé thu nhan
chét luong trai nghiém (QoE) lich st cia mbi N té bao, AP ¢6 cau tric cu thé dé:

xé4c dinh két qua dénh gia cia QoE lich st ctia mdi N té bao, trong d6 két
qua dénh gia 1a danh gié lich st cia hi€u ndng mang cua té bao dua trén trai
nghiém st dung mang cua t€ bao sau khi thiét bi dau cudi duoc két ndi t&i mdi N
té bao; va

modem ¢6 cAu tric cu thé dé lam giam hodc 1am ting két qua do ludng thi
nhét ctia mdi trong s6 N té bao dua trén két qua danh gia, dé thu nhan két qua do
luong thtr hai.
25. Thiét bj dau cudi theo diém 24, trong d6 modem co cAu tric cu thé dé:

xé4c dinh cudng d6 giam hodc cudng do ting ma tuong tng véi két qua danh
gia; va

lam giam hodc lam tang két qua do ludng thi nhat ctia mdi trong s6 N té bao
dua trén cuong do gidm hodc cuong do tang.
26. Thiét bi dau cubi theo diém 21 hodc 22, trong d6 AP con co cAu tric dé:

xé4c dinh rang c6 két qua danh gia ciia QoE lich st ctia té bao thir nhat hay
khong, va néu khong c6 két qua danh gid ctia QoE lich str cta té bao thir nhat,
danh gi4 hidu nang mang cta té bao thi nhat dé thu nhan két qua dénh gia; va

néu két qua danh gia théa man diu kién, thong bao cho modem dé tiép tuc
tam tra trén té bao tha nhat; hodc

néu két qua danh gia khong théa mén diéu kién, théng bao cho moédem dé
hiy bo viée 1am giam trén cac két qua do luong thir nhét cta N té bao, sao cho
mddem lua chon té bao tht hai dua trén céc két qué do luong thur nhét cua N té

bao va cac két qua do luong thir ba cua céac te€ bao con lai, va chuyén giao tu té
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bao thir nhét t6i té bao thir hai.
27. Thiét bi du cudi theo didm 26, trong d6 viéc két qua danh gia thoa mén didu
kién bao gbm:

két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang ctia té bao tht nhét 13 dong
nhét;

két qua dénh gia chi bdo ring s6 14n ma hidu ning mang ctia té bao thi nhat
1a ddng nhét trong khoang thoi gian duoc thiét 1ap trudce 16n hon s6 1an duoc thiét
1ap trudc;

két qua danh gia chi bao ring khoang thoi gian ma trong d6 hiéu ndng mang
cua té bao thir nhét 1a ddng nhit 16n hon khoang thoi gian dugc thiét 1ap trudc;

két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang cua té bao thr nhit cao hon
hiéu nang mang cua cac té bao 1an cén; hodc

két qua danh gia chi bao rang hiéu ning mang clia té bao thir nhat cao hon
ngudng.
28. Phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh, bao gém cac 1énh, trong do khi
cac 1énh duoc chay trén thiét bi dién ti, thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién phuong
phap theo diém bt ky trong sd céc diém 1 dén 20.
29. Chip, trong do6 chip dugc ghép ndi téi bd nhé trong thiét bi dién tir, va c6 cau
triic dé goi ra chuong trinh méy tinh dugc luu trit trong bd nhd dé thyuc hién
phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 20.
30. Thiét bi dAu cubi, bao gdm it nhat mot bo xir 1y, trong d6 it nhat mot b xur 1y
duge ghép ndi t6i bd nhd, va it nhat mot by xir Iy ¢ cau triic dé chay cac 1énh
dugc luu trlt trong bd nhd, cho phép thiét bi dau cubi thuc hién phuong phap theo

diém bt ky trong s céc diém 1 dén 20.
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