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(21) 1-2022-02692

(57) Sang ché boc 16 thiét bi diéu khién mang va phuong phép hoat dong cua
thiét bi diéu khién mang dé x4y dung dong l1at mang a0 dau cudi chuyén dung dua
vao mang didu khién bang phin mém (software-defined network: SDN) trén toan

bd phan mang khong day va cé ddy ctia mang riéng va mang cong cong.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap xdy dung dong lat mang ao dau cubi
chuyén dung dya vao mang diéu khién bing phan mém SDN (software-defined
network: SDN) trén toan bd phin mang khong diy va c6 diy clia mang riéng va

mang cong cong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Mang 4G la mang ma st dung cung mang cho tit ca cac dich vu va xac dinh
va giao thoa v6i duong truyén cho mdi nat, va do d6 khong thé trién khai mang tc

do cuc cao va cé do tré thap.

Mat khac, mang 5G dwoc tip trung dwa vao mang diéu khién bing phin
mém (software-defined network: SDN), va do d6 ¢6 thé trién khai mang tdc d6 cuc
cao va c6 do tré thdp bing cach rut ngin thoi gian xir Iy dé x4c dinh duong truyén

clla cac nut.

Trong khi d6, vi cong nghé 5G lan rong dén cac nganh cong nghiép khac
nhau, viéc xdy dung cac mang 5G tu nhdn nhu 1a nha mdy thong minh va van

phong thdong minh ngdy cang phéat trién trong nhirng nam gan day.

Tuy nhién, hé théng mang 5G tu nhan hi€n nay khong léch vé1 dang cia
mang cong cong mac du c6 uu diém vé @6 mé&, ma 1a dic trung ciia mang 5G dua

vao SDN, va khic phuc sy phu thudc nha cung cAp mang.

No6i céch khac, c6 han ché dé lan truyén duogc cac mang 5G tu nhan do cAu
hinh phtc tap, chi phi, va khoé hoat dong do viéc xdy dung hé théng dua vao mang

cong cong.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Sang ché dugc thuc hién theo quan diém cta cac van d€ & trén, va muc ti€u
cua sang ché dé x4y dung dong 14t mang 4o dau cudi chuyén dung dya vao mang
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didu khién bang phdn mém (software-defined network: SDN) qua toan bd mang

c6 day va khong diy cua mang riéng va mang cong cong.

Theo mdt khia canh ctia sadng ché, cac dbi tuong néu trén va cac dbi tuong
khac c6 thé duoc thuc hién bing viéc d& xuit thiét bi didu khién mang bao gbm
bd khoi phat duge tao cAu hinh dé sinh ra cdy mang chuyén dung, cidy mang
chuyén dung 1a dwdong din vat ly ma qua d6 goi tin dugc cho phép dé duoc
chuyén tiép trong lat mang &o chuyén dung dua vao SDN lién quan dén may gbc
thudc vé lat mang a0 chuyén dung khi viéc xdy dung lat mang &o chuyén dung
dugc yéu ciu, va bo phan xac dinh duoc tao cAu hinh dé xac dinh nguyén tac
OpenFlow bidu thi dudong din chuyén tiép go6i tin dua vao cdy mang chuyén dung
khi géi tin dugc tao ra giita cac may gbc thude vé 14t mang 4o chuyén dung, va

cho phép gbi tin chuyén tiép dugc theo nguyén tic OpenFlow.

Cay mang chuyén dung ¢6 thé bao gdm mang phu c6 ddy dugc xay dung cho
phan mang 13i ctia 14t mang 4o chuyén dung va mang phu vo tuyén duge xiy dung

cho phan mang truy cip v tuyén ctia 14t mang &o chuyén dung.

Khi ¢6 nat hidu dung c6 lién két kha dung, ma 14 lién két c6 day ma khong bi
chiém boi 14t mang 4o chuyén dung khac, c6 bing thong bang hodc 16n hon bang
thong tham chiéu dugce yéu ciu bsi 1at mang 4o chuyén dung trong sb cac nat ma
cac goi tin dugc chuyén tiép trong phan mang 15i, bd khoi phat co thé xdy dung

mang phu c6 diy dua vao nut hiéu dung va lién két kha dung ctia ntt hiéu dung.

Khi s6 luong cac lidn két kha dung cta nit hiéu dung 1a hai hogc nhicu hon,
thi bd khoi phat c6 thé loai trir lién két kha dung con lai ngoai trir lién ket kha dung
c6 bang thong cuc tiéu trong sb hai hodc nhiéu lién két kha dung tr mang phu c6

day.

Khi ¢c6 thiét bi truy cp vo tuyén hiéu dung c6 kénh kha dung, ma 1a kénh vo
tuyén khong bi chiém béi 14t mang 4o chuyén dung khac, c6 bang thong bang hodc
16n hon bang thong tham chiéu dugc yéu ciu boi 14t mang 4o chuyén dung trong s6
cac diém truy cap vo tuyén trong phan mang truy cip vo tuyén, thi bo khoi phét co
thé x4y dung mang dich vu v tuyén dwa vao diém truy cap vo tuyén hiéu dung va
kénh kha dung cua diém truy cap vo tuyén hiéu dung.
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Khi s6 luong cac kénh kha dung cta diém truy cap vo tuyén hiéu dung 14 hai
hodc nhiéu hon, bo khéi phat cé thé loai trr kénh kha dung con lai ngoai trir kénh
kha dung c6 bang thong tbi thiéu trong sd hai hoic nhiéu kénh kha dung tir mang

phu vd tuyén.

Khi thiét bi truy cap vo tuyén hiéu dung khong dugc thé hién, bd khoi phat
c6 thé x4y dung mang phu vo tuyén dwa vao thiét bi truy cap vo tuyén kha dung,
kénh bi chiém ma bi chiém bai 14t mang 4o chuyén dung khic c6 bang thong du
béng hodc 16n hon bang thong tham chiéu, va kénh bi chiém cua thiét bi truy cap vo

tuyén kha dung.

Cay mang chuyén dung c6 thé bao gdm tram gbc dugce dit & dudng bién gitra
phan mang 15i va phan mang truy cép v tuyén, va tram gbc ¢6 thé bao gdm bo
mang k¥ thuat s6 OpenFlow déng vai trd nhu b chuyén ddi OpenFlow danh riéng
cho mang truy cép vd tuyén trong phan mang 15i, va hai hodc nhidu diém truy cap
vd tuyén m& ma 1a cac diém truy cap vo tuyén dugc truy cép boi thiét bi dau cudi
trong phan mang truy cép vo tuyén va dugc ndi v4i bd mang k¥ thuét s6 OpenFlow

béi giao thirc Ethernet.

Phu hop véi khia canh cua sang ché, phuong phap hoat dong cia thiét bi
didu khién mang dugc dé xuét, phuong phap hoat dong bao gdm budc khéi tao aé
tao cdy mang chuyén dung, cdy mang chuyén dung nay la duong din vat Iy ma
qua d6 goi tin dugce cho phép chuyén tiép trong 14t mang 4o chuyén dung dua vao
SDN lién quan dén mdy gbc thude vé lat mang 4o chuyén dung khi viéc xdy dung
14t mang 40 chuyén dung dugc yéu cdu, va budc xac dinh xac dinh nguyén tic
OpenFlow biéu thi dudng dan chuyén tiép géi tin dwa vao cdy mang chuyén dung
khi géi tin dugc tao ra gitta cdc may gbc thudc vé 14t mang 4o chuyén dung, va

cho phép goi tin chuyén tiép dugc theo nguyén tic OpenFlow.

Cay mang chuyén dung cé thé bao gdbm mang phu c6 day dugc xay dung cho
phan mang 18i cta 14t mang ao chuyén dung va mang phu vo tuyén duoc xiy dung

cho phan mang truy cap vo tuyén cta 1at mang 4o chuyén dung.

Khi c6 nat hiéu dung c6 lién két kha dung, ma 1a lién két c6 day ma khong bi
chiém boi 14t mang 4o chuyén dung khéc, c6 bang thong bang hodc 16n hon bing
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thong tham chidu dugc yéu ciu béi 14t mang 4o chuyén dung trong sb cac nit ma
cac goi tin dugc chuyén tiép trong phan mang 151, thi bude khai tao c6 thé bao gdm
viéc x4y dung mang phu c6 day dua vao nut hi¢u dung va lién két kha dung cta nut

hiéu dung.

Khi ¢6 thiét bi truy cdp v6 tuyén hiéu dung c6 kénh kha dung, ma 13 kénh v
tuyén khong bi chiém boi 14t mang 4o chuyén dung khac, c6 bang thong bang hoic
16n hon bang thong tham chiéu dugc yéu cau béi 1t mang 4o chuyén dung trong sb
céc didm truy cap vo tuyén trong phan mang truy cdp vo tuyén, thi buéc khéi tao c6
thé bao gébm viéc xdy dung mang dich vu v tuyén dua vao didm truy cap vo tuyén

hiéu dung va kénh kha dung ctua diém truy cap vo tuyén hiéu dung.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Nhu dugc md ta ¢ trén, theo thiét bi diéu khién mang va phuong phap hoat
dong cua thiét bi diéu khién mang cta sang ché, co thé xay dung 14t mang &o dau
cudi chuyén dung trén toan bd phan mang khong day va co day bang cich 4p dung
cong nghé OpenFlow dua trén SDN, ma c6 thé gop phan rat 16n vao viéc truyén ba
cac mang 5G tu nhan. Ngoai ra, voi ung dung cua cong nghé OpenFlow, viéc ¢d
1ap hoan toan dugc kich hoat cho mdi 14t mang 4o chuyén dung. Theo cach nay, ¢
thé dam bao dugc tinh bdo mat va do tré cuc thép. Mit khac, vi cac ngué)n mang co
thé dugc hoat dong hiéu qua ma khong can b sung thém cac ngudn, cb thé giam

chi phi do van hanh mang.
M35 ta vin tit cic hinh vé

FIG. 1 13 so dd minh hoa ctia méi truong nén ting phéan chia mang dua trén

SDN theo phuong &n cua sang ché;

FIG. 2 13 so @b minh hoa dé mo ta cAu triic phan tach cla tram gbc theo

phuong an cua sang che;

FIG. 3 1 so dd cAu hinh so luge cta thiét bi diéu khién mang theo phuong

an cua sang che;

FIG. 4 va FIG. 5 1a cac so @b minh hoa dé md ta quy trinh xay dung mang
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phu c6 day theo phuong 4n cua sang ché;

FIG. 6 va FIG. 7 1 c4c so dd minh hoa dé md ta quy trinh x4y dung mang

phu vo tuyén theo phuong 4n cla sang ché;

FIG. 8 12 so dd minh hoa dé md ta dang chuyén tiép géi tin theo phuong 4n

cua sang ché; va

FIG. 9 13 lru d dé mo ta phuong phép hoat dong cia thiét bi didu khién

mang theo phuong &n cua sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n uu tién cua sang che s& dugec mo ta v6i sy tham

chiéu dén cac hinh vé kém theo.

Theo phuong an cua sang ché, cong nghé OpenFlow dua trén mang didu

khién bing phan mém (software-defined network: SDN) dugc Gmg dung.

Trong khi d6, vi cong nghé 5G lan rong dén cac nganh cong nghiép khac
nhau, viéc x4y dung cac mang 5G tu nhan nhu la nha may thong minh va van

phong thong minh ngay cang gia tdng trong nhitrng nam gén day.

Tuy nhién, hé thong mang 5G tu nhan hi¢n nay khong khac v6i dang cua
mang cdng cong hién nay mic di ¢6 nhiéu vu diém vé do md, ma la dac dieém cua

mang 5G dua vao SDN, va khéc phuc duge sy phu thudc vao nha cung c4p mang.

No6i cach khéc, c¢6 giéi han vé viéc m& rong cdc mang 5G tu nhéan do cau
hinh phirc tap, chi phi, va kh6 van hanh do viéc x4y dung hé thong dwa vao mang

cong cong.

Theo do, trong phuong &n cua sang ché, nhim muc dich d& xuét phuong
phap madi dé xay dung dong 1at mang &o chuyén dung dya vao SDN trén toan bd

phin mang khong diy va c6 ddy clia mang riéng va mang cong cong.

V& vAn dé nay, FIG. 1 minh hoa moéi truong nén tang phan chia mang dua

trén SDN theo phuong &n cla sang ché.
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Nhu dugc minh hoa trong FIG. 1, méi trudng nén tang phan chia mang theo
phuong an cua sang ché c6 thé bao gdm tram gbc 100 duge truy cap khong diy boi
thiét bi dAu cudi ngudi ding UE (user terminal: UE), va thiét bi diéu khién mang

300 ma xay dung lat mang 4o chuyén dung lién két v6i may chu tmg dung 200.

Trong khi do, sau 5G, mang 16i dugc chuyén dbi nhanh chong thanh mang
thong minh dwa trén SDN, va cho Gmg dung phén chia mang, ma 1a dich vu thiét
yéu ctia 5G, thiét bi st dung dai tan sb khong dugc cip phép hién nay can duoc
phén tach thanh mat phing didu khién (control plane: CP) va mat phang dit liu
ngudi dung (use date plane: UP), va can dugc chuyén dbi thanh cAu trac dé dam

béo tinh di dong nhanh.

Theo d6, tram gbc 100 theo phuong 4n cua sang ché c6 dic diém dugc chia
thanh céac thiét bi cho mdi don vi chltc ning bao gém bd mang k¥ thuit sb
OpenFlow 110 déng vai trd nhu bd chuyén ddi OpenFlow danh riéng cho mang
truy cap vo tuyén trong phan mang 15i (vin phong qubc gia), va diém truy cép vo
tuyén mé 120 dugc nbi v6i UE bing nhiéu lién két vo tuyén trong phan mang truy

cap vo tuyén.

Nhiéu bd mang k¥ thuét s6 OpenFlow 110 dugc tdp trung va lap dit thep
dang ddm may trong phan mang 13i (vdn phong qubc gia), va nhidu diém truy cép
v6 tuyén m& 120 duge nbi véi mot b mang ky thuat s6 OpenFlow 110 béi giao

thizc Ethernet.

Cu thé, dé khic phuc céc gidi han cla viéc ndi mang véi thiét bi vo tuyén va
didu khién tinh di dong nim trong bd chuyén ddi OpenFlow hién nay, vi du, nhu
duoc minh hoa trong FIG. 2, b mang k¥ thuat sb OpenFlow 110 bao gff)m CP co
"kénh OpenFlow" déi véi giao dién didu khién véi thiét bi diéu khién mang 300,
"tinh di dong" dé hd tro xtt ly tdc dd cao bang cach phat hién tinh di dong, va
"chuwong trinh AP" dé didu khién va quan Iy diém truy cap vo tuyén mé va UP ¢6
"bang OpenFlow" cho viéc truyén dit liéu va "Ethernet PHY" cho viéc két nbi va

viéc truyén dit liéu cta diém truy cdp vo tuyén mé 120.

V& van dé ndy, vi cc chttc ning mang, ma la L3 hién tai hodc cac chlic nang
16p cao hon, dugc tdp trung trong by mang k¥ thuét s6 OpenFlow 110, diém truy
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cap vO tuyén mé& 120 chi bao gdm "Ethernet PHY" cho viéc két ndi v6i bd mang ky

thuét s6 OpenFlow 110 va "mach v tuyén" cho viéc truyén dit liéu.

Nhu vay, tram géc 100 theo phuong 4n cua sang ché tao diéu kién thuan loi
cho viéc xir 1y 16i va ning cép ké tir khi cac chirc nang mang dugc tap trung trong
bd mang k¥ thuat sb OpenFlow 110 va dugc lap dat trong phan mang 16i (vin
phong quéc gia), c6 thé thuc hién dich vu phin chia mang cho diém truy cap vo
tuyén mé 120 khi 6 thé didu khién diém truy cap vo tuyén mo 120, va c6 thé hd
trg xu ly tdc @6 cao trong 16p L2 khi viée di chuyén ciia thiét bi dau cudi (dia chi
MAC) dwoc ndi véi diém truy cap vo tuyén md 120 duge phét hién mot cach tu

dong.

Ngoai ra, vi diém truy cap vo tuyén m& 120 c6 cau tric thiét bi ma don gian
hon trude vé ca phin cimg va phan mém, nén xac suat 16i dugce giam xudng, chi phi
duy tri dugc gidm xudng, va cd the thoat khoi su phu thudc vao cdc nha san xuét

thiét bi phan cling.

May chud tng dung 200 d& cap dén may chu 4o hoa va cung cip chirc ning
mang dugc yéu ciu béi thiét bi didu khién mang 300 theo dang ctia ing dung. Vi
du, c6 thé cung cép tmg dung cho viéc xay dung dong (tao ra, cép nhat, va xoa) cua
14t mang chuyén dung, img dung cho viéc quan ly tinh di dong (theo dosi va diéu
khién), tng dung dé quan ky va dich vu 4o hoa chirc ning mang cua diém truy cip

vo tuyén mé 120, v.v.

Thiét bi didu khién mang 300 d& cap dén thiét bi phu trach diéu khién viéc
xay dung 14t mang 4o chuyén dung, chuyén tiép g6i tin cho mdi 14t mang 4o chuyén
dung, quan ly tinh di ddng, v.v. trén toan bd phan mang khong day va co ddy nho
chirc ning mang dua vao tmg dung dugc mo td & trén duoc bd tri bdi may chu g

dung 200.

Trong moi trudong nén tang phan chia mang dua trén SDN theo phuong an
cla sang ché, 14t mang 4o chuyén dung dua vao SDN ¢ thé duogc xay dung dong
van hanh trén toan bd phin mang khong day va co ddy cla mang riéng va mang
cdng cong thong qua ciu hinh dugc md ta & trén. Sau day, cAu hinh cta thiét bi
didu khién mang 300 dé trién khai chiing s& dugc md tra chi tiét hon.
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FIG. 3 minh hoa ciu hinh so dd cua thiét bji didu khién mang 300 theo

phuong an cua sang ché.

Nhu duoc minh hoa trong FIG. 3, thiét bi diéu khién mang 300 theo phuong
4n cta sang ché co thé bao gdm bd khoi phat 310 dé tao thanh cdy mang chuyén
dung va bd phan x4c dinh 320 d& x4c dinh nguyén tic OpenFlow cho viéc chuyén

tiép goi tin.

Céu hinh téng thé hoac it nhit mot phﬁn ctia cAu hinh cua thiét bi diéu khién
mang 300 co thé duoc trién khai theo dang ctiia modun phan ctmg hoic modun phan
mém, hoic ¢b thé duogc thuc hién theo dang trong d6 modun phﬁn ctrng va modun

phin mém dugc két hop.

O day, mddun phﬁn mém c6 thé duoc hiéu 13, vi du, 1énh dugc thyc thi boi
bo xir Iy ma xt 1y hoat dong trong thiét bi diéu khién mang 300, va nhu vy Iénh co

thé duoc tai trong bd nhé riéng biét trong thiét bi diéu khién mang 300.

Trong khi d6, ngoai cAu hinh dugc mo ta & trén, thiét bi diéu khién mang 100
theo phuong 4n cua sang ché ¢6 thé c6 cAu hinh con bao gém bd truyén thong 330
phu trach chitc ndng truyén thong cia bd mang k¥ thuét s6 OpenFlow 110 cta tram
gbc 100 nam trong cdy mang chuyén dung véi bd chuyén dbi OpenFlow hién nay

va may chu ung dung 200.

Nhu duge md ta & trén, thiét bi diéu khién mang 300 theo phuong an cula
sang ché c6 thé xay dung dong va van hanh lit mang 4o chuyén dung dga vao SDN
trén toan bd phan mang khong diy va c6 ddy clia mang riéng va mang cdng cong
nho clu hinh duge mo ta & trén. Sau day, phan md ta chi tiét hon caa mdi cau hinh

trong thiét bi didu khidn mang 300 dé trién khai ching dugc dua ra.
Bo khéi phat 310 thuc hién chirc ning tao ra cdy mang chuyén dung.

Cu thé hon, khi yéu cdu xdy dung 14t mang 4o chuyén dung dua vao SDN,
thi bo khoi phét 310 tao ra cdy mang chuyén dung ma la duong dan vat 1y ma nho
d6 gbi tin cod thé dugc chuyén tiép trong 14t mang 4o chuyén dung lién quan dén

may gbc thudc vé 14t mang 4o chuyén dung.
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V& vAn dé nay, ddi véi viéc tao ra cdy mang chuyén dung, co thé d& cap dén
ciu trac lién két mang vat ly téng thé, dinh danh cua UE tham gia trong 14t mang
chuyén dung, bang thong tham chiéu duogc yéu ciu béi 1at mang chuyén dung,
thong tin ngudn dbi v6i diém truy cap vo tuyén m& 120 duge ndi v6i bd mang k§
thuét s OpenFlow 110, v.v., va thong tin nhu vy co thé thu duoc nho mday chu

tng dung 200.

Trong truong hop nay, bd khai phat 310 tao thanh cdy mang chuyén dung
bang cach phan chia phan mang 13i va phﬁn mang truy cép vo tuyén ctia 14t mang

4o chuyén dung.

No6i cach khac, bd khai phat 310 ¢o thé hoan thanh viéc tao thanh cdy mang
chuyén dung bang viéc xay dung mang phu c6 ddy cho phan mang 13i cua lat mang
40 chuyén dung va sau d6 xay dung mang phu vo tuyén cho phan mang truy cép vO

tuyén.

Ther nhat, khi c6 nat hidu dung c6 lién két kha dung, ma la lién két c6 day
ma khong bi chiém bdi 14t mang 4o chuyén dung khac, c6 bang thong bang hoic
16n hon bang thong tham chiéu duoc yéu ciu boi 1at mang 4o chuyén dung trong s6
c4ac nat ma cac goi tin dugc chuyén tiép trong phan mang 15i, thi bd khoi phat 310
c6 thé x4y dung mang phu c6 day dua vao nat hiéu dung nhu vay va lién két kha

dung ctia nut hié¢u dung.

D& tham khao, céc nit duoc phan 4nh trong viée xdy dung mang phu ¢6 day
nhu dugc md ta & trén ¢o thé duoc hiéu nhu 13 may géc (host) ma dia chi dich hodc
dia chi ngu@)n c6 thé duogc chi dinh trong phﬁn mang 15i, b mang k¥ thuat )

OpenFlow 110 cta tram gbc 100, va bd chuyén ddi OpenFlow hién nay.

V& vAn d nay, FIG. 4 minh hoa quy trinh x&y dung mang phu c6 day nhu

vay.

D& cap dén FIG. 4, mang vt ly trong phin mang 15i ¢6 thé dugc thé hién
du6i dang "G(V, E)" trong d6 niit ma goi tin dugce chuyén tiép duoc goi 1a "V", va

lién két c6 day ctia nat "V" nay duoc goi la "E".

Lién két c6 ngudn c6 bang thong nhé hon hodc bing v6i bing thong tham

9
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chiéu duogc yéu cau boi 1t mang do chuyén dung va lién két d3 duoc chiém badi 14t

mang 40 chuyén dung khéc bi loai bé khoi "G(V, E)" cho viéc x4y dung tu do.

Trong truong hop nay, bo chuyén d6i OpenFlow khong c6 mot hodc nhiéu
lién két kha dung 12 khong can thiét, va do d6 bi loai trir khéi mang phu c6 day.

Trong khi d6, vi mdy goc khong nam trong dudng truyén goi gifta cdc may
gbc, tat ca cac mdy goc va céac lién ket gilta cac may gdc va cac bd chuyén doi

OpenFlowe truy cap dugc loai bd khéi G(V, E).

Tuy nhién, bing viéc bao gdm cac bd chuyén dbi OpenFlowe truy cap cla
cc may gde tham gia trong lat mang 4o chuyén dung trong cdy, viéc truyén goi tin

gifra cac may gbc tham gia trong 14t mang 4o chuyén dung dugc dam bao.

Ttrc 14, mang phu co6 day dé 1am giam su phirc tap vé thoi gian trong viéc tao

thanh c4y mang chuyén dung c6 thé dugc xdy dung dudi dang "G'(V', E")".

0 day, "V'" dé cap dén nat hidu dung tic 1a nit c6 mot hodc nhiéu lién két

kha dung, va "E" d& cap dén lién két kha dung dugc c6 béi nut hiéu dung.

Tuy nhién, vi du, khi b0 chuyén d6i OpenFlow truy cip cua may gbc tham
gia khong thé nidm trong "V'™ & thoi diém x4y dung cta 14t mang ao chuyén dung
ma doi hoi bang thong tham chiéu bang 10G, vé co ban 1a khéng thé dam bao biang
thong tham chiéu cho may gbc, va do d6 mong mudn chim dirt ngay 1ap tic viée

x4y dung 14t mang 4o chuyén dung va thuc hién quy trinh lién quan dén 15i.

Trong khi d6, trong mang vét ly thuc té, lién két gitta bo chuyén dbi

OpenFlowe dugc tao cAu hinh 12 nhidu lién két c6 cac biang thong khac nhau.

Tuy nhién, dé cai thién tdc dd tao thanh cuia cdy mang chuyén dung, can phai
phén bd va chi st dung mdt lién két ma dap tmg bang thong tham chiéu gifta bd

chuyén d6i OpenFlowe bat ky boi 14t mang 4o chuyén dung.

Vé van dé nay, cau truc lién két mang bao gdm nhiéu lién két co thé dugc
t6m gon thanh lién két don d€ don gian héa cau tric lién két mang, do d6 cai thién

tdc do tao thanh cay.

10
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Trong trudng hgp nay, lién két don duoc lya chon tir nhiu lién két bang
céch dé lai chi mot lién két kha dung c6 bang thong t6i thidu trong sb cac lién két
kha dung con lai gitta bd chuyén d6i OpenFlowe bat ky trong mang phu co day

"G'(V', E")", va bang cach loai bd cac lién két kha dung con lai tir mang phu c6 day.

Pé tham chiéu, quy trinh théng nhét cia nhidu lign két nhw vy c6 thé dugc
minh hoa bing so dd theo dang duge minh hoa trong FIG. 5.

Sau khi hoan thanh viéc xdy dung mang phu c6 ddy, khi co thiét bi truy cap
v6 tuyén hiéu dung c6 kénh kha dung, ma 12 kénh v tuyén khong bi chiém bdi lat
mang 4o chuyén dung khic, c6 bing thong bing hozc 16n hon bang thong tham
chiéu dugc yéu ciu bsi 14t mang 4o chuyén dung trong s6 cac diém truy cép vo
tuyén mé 120 trong phin mang truy cap v tuyén, bd khoi phat 310 co thé xay
dung mang dich vu vo tuyén duwa vio diém truy cép vo tuyén hiéu dung nhu vy va

kénh kha dung ca diém truy cip vo tuyén hiéu dung.

Tuy nhién, khi khong cé thiét bi truy cép vo tuyén hiéu dung c6 kénh kha
dung, bd khdi phat 310 ¢o thé xdy dung mang phu v tuyén dua vao thiét bi truy
cép vo tuyén kha dung, kénh bi chiém ma bi chiém boi 14t mang 4o chuyén dung
khéc ¢6 bang thong du bing hodc 16n hon bang thong tham chiéu, va kénh bi chiém

ctia thiét bi truy cap vo tuyén kha dung.

Vi du, khi lién két L c6 40G bi chiém béi 14t mang 4o chuyén dung khéc
duoc goi la A, ma can 10G, vi c¢6 bing thong du bang 30G, lién két twong tng co
thé ndm trong mang phu vd tuyén dé tao thanh cdy cta lat mang 4o chuyén dung

m&i ma can bing thong thap hon hozc bang véi bang thong.

Tuy nhién, khi lién két dugc chia sé theo cach nay, can phai thiét 1ap dai bao

vé nhé dé tranh dugc hién tugng nhiéu gifta cc 14t mang 4o chuyén dung.

Trong khi d6, bang thong ctia mang dich vu vo tuyén bang hoic 16n hon
bang thong tham chiéu dé xay dung 14t mang 4o chuyén dung trén toan bd phéan
mang khong day va co day, va cin dugc x4c dinh bing vé&i hodc nhé hon bing

thong clia mang phu c6 ddy, ma co thé duoc biéu thi béi cong thire 1 sau.

Cong thuc 1

11



Bing thong By tham chiéu < mang phuy v tuyén bang thong Br < mang phu

c6 day bang thong By

Ngoai ra, khi bang thong Br clia mang phu v6 tuyén dugc xac dinh theo cach
ndy, cAn phai tim ra tram gdc hodc kénh (8) ma c6 thé dam bao tbc d6 dich vu
truyén din cuc dai (bing thong tham chiéu) duoc yéu cu boi khach hang st dung

nguon hién thudi va phan bé ngudn.

V& vAn d@ nay, cac bién the ctia ddu tram goc 100 ma c6 thé dugc phan anh

trong trong viéc xay dung mang phu v tuyén 12 nhu sau.

Bing thong kénh Bc - bang thong cta kénh ma c6 the duge phuc vu béi thiét
bi truy cép vo tuyén ctia tram gbc, ma co thé dugc diéu chinh khac nhau tir mot vai

kHz dén mét vai trim MHz theo theo yéu cau dich du va duge cung cp.

S6 luong song mang dir liéu phu Cx — sb luong clia séng mang phu ma ma

truyén dit liéu duge diéu bién trong bing thong kénh Bc.

- S6 lwong ludng khong gian Sx — sé lugng ludng dit ligu MIMO duy nhét ma
¢6 thé dugc truyén song song tir tram gbec vo tuyén. Tbc do truyén dan cua cac thiét

bi dugc dich vu tang lén ti 1€ véi sb luong cac luéng.

S8 lugng bit diéu bien My — so lugng cla céc bit ma c6 thé dugc truyén ¢
mdt thoi diém v6i mdi song mang dir liéu phu & mot thoi diém bdi mdi séng mang
dit liéu phu theo so d6 diéu bién dinh trude, ma duogc xac dinh mdt cach chon loc

b&i hé thdng theo dic tinh S/N.

Tbc d6 1ap ma Cr — hé théng x4c dinh trude dir lidu hitu ich trong dit liéu

duge didu bién va s lugng bit hidu chinh 18i dé hiéu chinh 15i theo dgc tinh S/N.

Khoang thoi gian ky hiéu T — tbng ctia khoang thoi gian dit ligu OFDM
duoc didu ché (thoi lwgng ky hiéu OFDM) + khoang bao vé (thoi lugng khodng bao
vé), ma 1a gia tri dugc xé4c dinh trudce khi hé théng duge thiét 1ap ban dau va duoc

xac dinh 13 hang so.

Ngoai ra, vé& van dé nay, cac phuong trinh cho tim viéc kiém ngudn va phan

12
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bd cho viéc xdy dung mang phu vo tuyén & dau tram géc 100 c6 thé dugc dé xuit

nhu sau.

Trong trudng hop nay, mdi trudng LOS duge gia dinh 1a moi truong vO
tuyén, va cac so dd truyén din khong diy st dung so dd OFDM déu dugc ap dung
nhu nhau.

Tht nhét, khi mang phu vo tuyén duoc xay dung ngudn ctia tram gbc cung
cip 14t mang 4o chuyén dung, tdc d6 cuc dai ma cé thé dugc dam bao nhu duoc thé

hién trong cong thirc 2 dén cong thirc 5.
Cong thtic 2
Bién didu khién bg diéu hanh: a = Cn* Sx

O day, bién diéu khién bo didu hanh "o" 12 sb lugng cuc dai cua bit ma c6
thé dugc truyén dan béi tram géc & cung mot thoi diém, va 1a bién 12 6 thé duoc
didu chinh bdi bd didu hanh theo bang thong tham chiéu khi xem xét bang thong

kha dung cua tram goc va so lugng ¢ san cta ludng khong gian clia dng ten.
Cong thuc 3
Bién diéu khién bd diéu hanh: B = B¢ * Sx

(5 ddy, bién didu khién bd didu hanh B la bang thong kénh cuc dai c6 sdn
trong tram géc, tirc 13, bang thong cuc dai ma co thé dwoc st dung 1a dich vu phan

chia mang.
Cong thuc 4
Bién didu khién hé théng: y = Mx * Cr (ma, y o< S/N)

Bién diéu khién hé thong y 1a gia tri hing sd dugc x4c dinh dong trong hé
théng theo mdi truong vo tuyén (S/N), va dugc xac dinh 1a gia tri hidu suit cao nhét

trong moi truong LOS.

Cong thtc 5
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Phuong trinh cho téc d6 cao nhét (tbc d6 dit lidu dinh) ma c6 thé dugc dam
bao bdi mang phu vo tuyén cia tram gbc cung cip 14t mang 4o chuyén dung: p = (a

* y)/Tg [Mbit/S]

Th hai, bang thong Br dé xiy dung mang phu vo tuyén béi tram gbc cung

cAp mang chuyén dung a0 dua vao cong thirc 6 va co thé dugc diéu khién dong.
Cong thuc 6
Bing thong phan chia vo tuyén: Br < Byloga(1 + S/N) [Hz]

bé giup hiéu hon v& phan md ta, FIG. 6 minh hoa quy trinh x4y dung mang

phu vo tuyén.

Pé cap dén FIG. 6, mang vat ly trong phin mang truy cip v tuyén c6 thé
dugc thé hién dudi dang "R(A, C)" trong do6 didm truy cap vo tuyén m& 120 cla
tram gdc 100 dugc goi 1a "A", va lién két vo tuyén cia diém truy cap vo tuyén mé

120 "A" dugce goi la "C".

Kénh vb tuyén c6 ngudn vo tuyén c6 bang thong nhd hon hoic bang v&i
bang thong tham chiéu dugc yéu ciu béi 1at mang &o chuyén dung va kénh vo
tuyén da duogc chiém bai 1at mang 4o chuyén dung khac dugc loai bo khoi "R(A,

C)" cho viéc xdy dung tu do.

Trong truong hgp nay, diém truy cip vo tuyén mé 120 khdng c6 mdt hodc
nhidu kénh kha dung 1a khong cén thiét, va do d6 bi loai trir khéi mang phu vo

tuyén.

Ngoai ra, can phai lam gidm tinh phirc tap cta thoi gian dé tao thanh cay
mang chuyén dung gifta cac diém truy cap v tuyén mé& 120 tham gia vao céc lat
mang 4o chuyén dung gidng nhau, va mang phu vo tuyén vi thé co thé dugc xay

dung dudi dang "R'(A', C')".

Vi vay, "A'" dé cap dén diém truy cép vo tuyén hiéu dung c6 mdt hodc nhiéu
kénh kha dung, va "C' d& cap dén kénh kha dung duge bao ham béi diém truy cap

vo tuyén hiéu dung.

14
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Ngoai ra, kénh kha dung dugc d& cap & diy la kénh vo tuyén ma c6 bang
thong bang hoic 16n hon bing thong tham chiéu dugc yéu cau boi 14t mang 4o
chuyén dung va khong bi chiém béi 1at mang 4o chuyén dung khac, va dé cap dén

b6 kénh vo tuyén thoa man cong thitc 6 duge dé cap & trén & cung thoi diém.

Tuy nhién, vi duy, khi diém truy cap vo tuyén mé dugc truy cdp bdi UE
khong thé nam trong "A" & thoi diém xdy dung cla 14t mang 4o chuyén dung ma
doi hoéi bang thong tham chiéu bing 10G, vé co ban 1a khong thé dam bao bing
thong tham chiéu cho UE, va do d6 cin chim dat ngay 1ap tic viéc xdy dung lat

mang 4o chuyén dung va thuc hién quy trinh li€n quan dén 1.

Trong khi d6, trong mang vat ly thuc té, diém truy cap vo tuyén mo 120
duge ndi voi bd mang k§ thuat s6 OpenFlow 110 bao gdm nhiéu kénh c6 céc bang

thong khac nhau.

Tuy nhién, dé cai thién tdc do tao thanh ctia cdy mang chuyén dung, can phai
phan bd va chi sit dung mot kénh thoéa méin bang thong tham chiéu trong cac diém

truy cap vo tuyén m& 120 duge ndi v6i bd mang ky thuat s6 OpenFlow 110.

V& van d& nay, ciu tric lién két mang bao gom nhiéu kénh c6 thé duge tom
gon thanh lién két don d€ don gian héa céu tric lién ket mang, do dé cai thién toc

do tao thanh céay.

Trong trudng hop nay, kénh don dugc lua chon tir nhiéu kénh sao chi "R"(A!,
C™")", ma la kénh don c6 bang thong tbi thiéu, & bén trai trong sb cac kénh vo tuyén

thoa man cong thirc 6 dugce dé cép & trén trong mang phu vo tuyén "R'(A', C")".

O day, kénh v tuyén duy nhéit dugc chon ngiu nhién 12 C" < C', va tinh
chit ctia C" thoa min cong thitc 6 duge d@é cap & trén, va lién tuc c6 bang thong t6i

thiéu min Br € C'.

Khi UE méi dugc phé duyét duge nhdp vao kénh van hanh, cong thuc 5
duoc dé cap ¢ trén cin dugce thda man. Khi cong thitc 5 khong dugc thdéa man, thi
quy trinh x4y dung mang phu vd tuyén dé dam bao bing thong bd sung can dugc

thuc hién lai.

15



49825 16/38

Pé tham chiéu, quy trinh théng nhét nhu vdy cua nhiéu kénh c6 thé dugc
minh hoa bang so dd dudi dang nhu, vi du, FIG. 7.

Trong khi d6, khi viéc x4y dung lat mang 4o chuyén dung duge hoan thanh
sau khi tao thanh cAdy mang chuyén dung, ma la duong dan vat Iy ma nho do6 cac goi
tin c6 thé duge chuyén tiép trong 14t mang ao chuyén dung, bd khaoi phat 310 ¢6 thé
thong bao ring thong tin ma 1at mang 4o chuyén dung dugc xay dung c6 thé dugc
chuyén tiép va dit liéu c6 thé dugc truyén dan giita cdc may gbc tham gia vao lat

mang ao chuyén dung.

Mit khéc, khi viéc xdy dung lat mang 4o chuyén dung khong thanh cong, bd
khaoi phéat 310 ¢o thé dua thong tin 16i vao hang do¢i tao thanh lat mang ao chuyén
dung va cho phép xay dung lat mang 4o chuyén dung dé duoc tiép tuc khi ngudn
mang tré 1én c6 sin trong tuong lai, ma dugc thong bao cho nguoi dung va quan tri

vién.

Bo phén x4c dinh 320 thuc hién chirc ndng x4c dinh nguyén tic OpenFlow

cho viéc chuyén ti€p goi tin.

Dic biét, khi gdi tin duge tao ra gilta cac may géc thudc vé 14t mang 4o
chuyén dung sau khi xdy dung 14t mang 4o chuyén dung dugc hoan thanh, by phén
x4c dinh 320 xac dinh nguyén tic OpenFlow biéu thi dudng din chuyén tiép géi tin
dua vao cdy mang chuyén dung, sao cho goi tin ¢6 thé dugc chuyén tiép theo

nguyeén tic OpenFlow tuong ng.

V& van d& nay, khi goi tin dugc tao ra gifta cic may gbc thude vé 1at mang
4o chuyén dung, bd phén xac dinh 320 nhén tin nhén trong goi tin lién quan dén goi
tin tvong tmg, va so sanh cdc dinh danh 14t mang &o chuyén dung cua cac may gbc

tuong (mg v&i dia chi nguon va dia chi dich trong tin nhan.

Trong trudng hop ndy, khi cac dinh danh lat mang ao chuyén dung cua céac
may gbc gidng nhau, bd phan xac dinh 320 c6 thé nhan dang cdy mang chuyén
dung khép véi dinh danh twong tng, xac dinh nguyén tic OpenFlow theo do, va cai
dat nguyén tic OpenFlow dugc x4c dinh trong b mang k¥ thuat s6 OpenFlow 110

cta tram gdc 100 nam trong ciy mang chuyén dung va b chuyén ddi OpenFlow
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hién nay.

Theo cach nay, bd mang k¥ thuat s6 OpenFlow 110 ctia tram gbc 100 nim
trong cdy mang chuyén dung va bd chuyén ddi OpenFlowe c6 thé chuyén tiép céc

g0i tin gifta cdc may gbc theo nguyén tdc OpenFlow dugc lap dit theo cach nay.

Trong khi d6, theo phuong 4n cua sang ché, lién quan dén viéc khi mang vét
ly duoc xay dung theo mang riéng va mang cong cong, thi mang vat Iy dugc nhén
dang 1a mdt 14t mang 4o chuyén dung 16n nhu dugc minh hoa trong FIG. 8(a). Hon
nita, khi 1at mang 4o chuyén dung dugc xay dung, mang doc lap twong tng véi do
dugc tao nhu duge minh hoa trong FIG. 8(b), va ngén chdn truyén dan gitta may
gbc thude vé mang tuong (mg va may gbc thude vé 14t mang 4o chuyén dung mic

dinh khac.

No6i cach khac, c6 thé hiéu ring chi truyén din gitta cac mdy gbc thude vé
cing mot 14t mang 4o chuyén dung méi duge cho phép. Theo do, d6i voi truyén
dan gitra cac may gbc trong 14t mang 4o chuyén dung bét ky, duong truyén goi
duoc tim kiém trong 14t mang 4o chuyén dung tuong Gng thay vi toan bd mang. Do
d6, c6 thé thu duge lgi ich cta viée lam gidm dang ké thoi gian yéu cau cho viée

tao thanh nguyén tic OpenFlow.

Nhu dugc md ta & trén, theo cAu hinh cta thiét bi diéu khién mang 300 theo
phuong 4n cua sang ché, co thé xay dung 14t mang 4o d4u cubi chuyén dung trén
toan b phan mang khong diy va c6 day bing cach 4p dung cong nghé OpenFlow
dua trén SDN, ma c6 thé déng gop phan 16n vao viéc m& rdng pham vi cua cic
mang 5G tu nhan. Ngoai ra, v4i viéc Gmg dung cong nghé OpenFlow, vi€c ¢d lap
hoan toan dugc kich hoat cho mdi it mang 4o chuyén dung. Theo cach nay, c6 thé
dam bao duoc tinh bao mat va do tré cuc thép. Thay vao do, vi céac ngué)n mang co
thé dugc hoat dong hiéu qua ma khong can bd sung thém céc nguén, c¢6 thé lam

giam chi phi do van hanh mang.

Sau day, phuong phap hoat dong cua thiét bi didu khién mang 300 theo

phuong &n cua sang ché s& duge mo ta véi sy tham chidu dén FIG. 9.
Tht nhét, khi viéc xdy dung 14t mang 4o chuyén dung dwa vao SDN dugc
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yéu cau, bd khdi phat 310 x4y dung mang phu c6 déy cho phan mang 15i dé tao
thanh cidy mang chuyén dung, ma la dudng dan vat Iy ma nhd d6 cac goéi tin ¢ thé

duge chuyén tiép trong 14t mang o chuyén dung (S110 dén S130).

Trong trudng hop nay, khi c¢6 nat hiéu dung c6 lién két kha dung, ma 1a lién
két c6 ddy ma khong bi chiém béi 14t mang 4o chuyén dung khéc, c6 bang thong
bang hodc 16n hon bang thong tham chidu dugc yéu cdu bdi 14t mang 4o chuyén
dung trong sd cac niit ma céc goi tin duoc chuyén tiép trong phan mang 151, by khoi
phét 310 ¢o thé xdy dung mang phu c6 ddy dua vao nat hiéu dung nhu vy va lién

két kha dung ctia ntit hiéu dung.

J day, cac nut duge phan anh trong viéc xdy dung mang phu c6 day c6 thé
duoc hiéu 1a may géc ma dia chi dich hodc dia chi nguén c6 thé duge chi dinh
trong phan mang 15i, bd mang k¥ thuat s6 OpenFlow 110 cua tram gbc 100, va bod

chuyén d6i OpenFlow hién nay.

V& van dé nay, dé cap dén FIG. 4 duoc dua ra nhu la vi du trong phén mo ta
& trén, mang vat ly trong phan mang 18i c6 thé dugc thé hién dudi dang "G(V, E)"
trong d6 nit ma goi tin dugc chuyén tiép dugc goi la "V", va lién két co6 day cta

nat "V" nay dugc goila "E".

Lién két c6 ngudn co bing thong nhd hon hodc bing v6i bang thong tham
chiéu dugc yéu cu béi 14t mang 4o chuyén dung va lién két da dugce chiém boi lat

mang 4o chuyén dung khéac dugc loai bo khoi "G(V, E)" cho phép xay dung cay.

Trong trudng hop nay, bo chuyén ddi OpenFlow khong c6 mot hodc nhiéu
lién két kha dung 1a khong can thiét, va do d6 bi loai trir khoi mang phu c6 day.

Trong khi d6, khi méay goc khong nam trong dudng truyén g0i gifta cadc may
gbc, tht ca cdc may goc va cac lién két gifta cac mdy goc va cac bd chuyen doi

OpenFlowe truy cap duoc loai bo khéi G(V, E).

Tuy nhién, bing céch chtra cac bd chuyén ddi OpenFlowe truy cép cla cic
may gdc tham gia vao trong lat mang 4o chuyén dung trong cdy, thi viéc truyén goi

tin gifta cdc may gbc tham gia vao trong 14t mang 4o chuyén dung dugc dam bao.
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Tte 13, mang phu c¢6 diy dé lam giam sy phure tap vé thoi gian trong viéc tao

thanh cdy mang chuyén dung c6 thé dugc x4y dung dudi dang "G'(V', E")".

O day, "V'" dé cap dén nut hidu dung tirc 12 nat ¢6 mot hodc nhiéu lién két

kha dung, va "E" d& cap dén lién két kha dung dugc bao ham boi nit hiéu dung.

Tuy nhién, vi du, khi bd chuyén d6i OpenFlow truy cép ctia mdy gbc tham
gia khong thé nam trong "V'" & thoi diém x4y dung cta 14t mang ao chuyén dung
ma doi hoi bang thong tham chidu bang 10G, vé co ban 1a khong thé dam bao bang
thong tham chiéu cho may gbc, va do d6 cin chidm dut ngay 1ap tuc viée xdy dung

14t mang 4o chuyén dung va thuc hién quy trinh lién quan dén 1i.

Trong khi d6, trong mang vat ly thuc té, lién két gitta bd chuyén dbi

OpenFlow dugc tao cAu hinh 12 nhiéu lién két c6 cac bing thong khac nhau.

Tuy nhién, dé cai thién toc d6 tao cAy mang chuyén dung, can phai phan bd
va chi st dung mot lién két ma dap tng bang thong tham chiéu gitta bo chuyén d6i

OpenFlow b4t ky trén 14t mang 4o chuyén dung.

V& vAn dé nay, ciu trac lién két mang bao gom nhicu lién ket ¢d the dugc
tom gon thanh lién ket don dé don gian hoéa cau truc lién két mang, do d6 ning cao

tdc do sinh tao thanh.

Trong trudng hop nay, lién két don duoc lya chon tir nhidu lién két bing
céch @8 lai chi mot lién két kha dung c6 bang thong t6i thidu trong sb céc lién két
kha dung con lai giita bd chuyén d6i OpenFlow bat ky trong mang phu c6 day

"G'(V', E)", va bang céach loai trlr cac lién két kha dung con lai tir mang phu c6 day.

DPé tham chiéu, quy trinh théng nhét cta nhidu lién két nhu vy c6 thé duge
minh hoa bang so dd theo dang dugc minh hoa trong FIG. 5 dugc dua ra nhu 1a vi

du trong phin md ta trén.

Sau d6, bd khoi phat 310 hoan thanh viéc tao thanh cdy mang chuyén dung
sao cho, khi mang phu c6 day cho phén mang 181 cta 14t mang 4o chuyén dung
dugc xay dung, mang phu vo tuyén cho phan mang truy cép vo tuyén 1an lugt duge

xay dung (S140 dén S170).
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Sau khi hoan thanh viéc xdy dung mang phu c6 diy, khi ¢ thiét bi truy cip
v6 tuyén hiéu dung c6 kénh kha dung, ma la kénh v tuyén khong bi chiém bai 14t
mang 4o chuyén dung khac, c6 bang thong bang hodc 16n hon bang thong tham
chiéu dugc yéu ciu béi 14t mang 4o chuyén dung trong s6 cac diém truy cap vo
tuyén mé 120 trong phan mang truy cap v tuyén, bd khoi phat 310 ¢co thé xay
dung mang dich vu v0 tuyén dua vao diém truy cap vo tuyén hiéu dung nhu vay va

kénh kha dung cta diém truy cap vo tuyén hiéu dung.

Tuy nhién, khi khong c6 thiét bi truy cap vo tuyén hiéu dung nao c6 kénh
kha dung, bd khoi phéat 310 ¢o thé x4y dung mang phu v tuyén dwa vao thiét bi
truy cap vo tuyén kha dung, kénh bi chiém ma dugc chira béi 14t mang o chuyén
dung khac c6 bang thong du bing hoic 16n hon bang théng tham chiéu, va kénh bi

chiém cta thiét bi truy cap v tuyén kha dung.

‘ Vi du, khi lién két I c6 40G bi chiém bédi 14t mang 4o chuyén dung khac
duoc goi la A, ma can 10G, khi c6 bing thong du 30G, lién két twong ung co thé
ndm trong mang phu vo tuyén dé sinh ra cdy cua lat mang ao chuyén dung méi ma

doi hoi bang thong nhd hon hodc bang vé&i bang thong.

Tuy nhién, khi lién két dugc chia sé theo cch nay, cdn phai thiét 13p dai bao

vé nho @€ tranh dugc hién tuong nhiéu gitta c4c 14t mang &o chuyén dung.

Trong khi d6, bing thong cia mang dich vu vo tuyén bang hodc 16n hon
bang thong tham chiéu dé xay dung 14t mang 4o chuyén dung trén toan b phan
mang khong day va c6 day, va cin duoc xac dinh bang v6i hodc nhé hon bing

thong clia mang phu c6 day.

V& van dé nay, dé cap dén FIG. 6 dugc dua ra nhu 1a vi du trong phﬁn mo ta
trén, mang vat ly trong phan mang truy cap v tuyén c6 thé duge thé hién duéi
dang "R(A, C)" trong do diém truy cp vo tuyén m& 120 cla tram gbc 100 dugce goi

13 "A", va lién két vo tuyén cua diém truy cap vo tuyén m& 120 "A" duoc goi 1a "C".

Keénh v6 tuyén c6 ngudn vo tuyén c6 bang thong nho hon hodc bang véi
bang thong tham chiéu dugc yéu ciu béi 14t mang 4o chuyén dung va kénh v

tuyén di dugc chia boi lat mang do chuyén dung khac dugc loai bo khoéi "R(A, C)"
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cho viéc xay dung cay.

Trong truong hop nay, diém truy cap vo tuyén mé 120 khong c6 mot hodc
nhidu kénh kha dung 13 khong can thiét, va do do bi loai trlir khoi mang phu v

tuyén.

Ngoai ra, cAn phai 1am gidm tinh phuc tap cta thoi gian dé tao ra cay mang
chuyén dung gifta cac diém truy cap vo tuyén m& 120 tham gia trong cung mot lat
mang &o chuyén dung, va mang phu vo tuyén vi vy co thé dugc xdy dung dudi

dang HRI(AY’ CI)H.

O day, "A"™ dé cap dén diém truy cap vo tuyén hiéu dung c6 mot hodc nhiéu
kénh kha dung, va "C'" d& cép dén kénh kha dung duge bao ham boi diém truy cip

v tuyén hiéu dung.

Ngoai ra, kénh kha dung dugc dé cap ¢ day 1a kénh vo tuyén ma c6 bang
thong bang hodc 16n hon bang thong tham chiéu dugc yéu cau béi 14t mang 4o
chuyén dung va khong bi chiém béi 1at mang 4o chuyén dung khac, va dé cap dén

bo kénh v tuyén thda man cdng thire 6 duge dé cap o trén & cung thoi diém.

Tuy nhién, vi du, khi diém truy cap vd tuyén mé dugc truy cdp boi UE
khong thé ndm trong "A" & thoi diém x4y dung cua lat mang 4o chuyén dung ma
can bang thong tham chiéu 10G, vé co ban 1a khong thé dam bao bing thong tham
chiéu cho UE, va do d6 phai chim dat ngay viéc xay dung lat mang ao chuyén

dung va thyc hién quy trinh lién quan dén 1.

Trong khi d6, trong mang vat ly thyuc té, diém truy cép vO tuyén mé 120
duge ndi voi bd mang ky thuat s6 OpenFlow 110 bao gdm nhiéu kénh c6 céc biang

thong khéac nhau.

Tuy nhién, dé cai thién tdc dd tao thanh cta cdy mang chuyén dung, can phai
phéan bd va chi stt dung mot kénh théa mén bang thong tham chiéu trong cac diém

truy cép vO tuyén mé& 120 duoc ndi véi bd mang ky thuét sb OpenFlow 110.

V& vAn d& nay, céu trtc lién ket mang bao gom nhi€u kénh c6 thé dugc tom

gon thanh lién két don dé don gian hoa céu tric lién két mang, nhor d6 cai thign tbe
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d6 tao thanh cay.

Trong trudng hgp nay, kénh don dugce lya chon tur nhiéu kénh sao cho chi
"R"(A', C")", ma 1 kénh don c6 bing thong t6i thiéu, & bén tréi trong s cac kénh
vo tuyén théa min cdng thirc 6 duge dé cap & trén trong mang phu vo tuyén "R'(A',

)"

O day, kénh v tuyén duy nhat dugc chon ngiu nhién 1a C" c C', va tinh
chét ctia C" thda man cong thirc 6 dugc dé cap O trén, va lién tuc c6 bang thong tdi

thiéu min Br € C'.

Khi UE méi duoc phé duyét duge nhdp vao kénh vén hanh, cong thirc 5
dwgc d& cap & trén can duge théa man. Khi cong thirc 5 khdng duge thoéa mén, quy
trinh x4y dung mang phu vd tuyén dé dam bao bing thong bd sung cin dugc thuc

hién lai.

Pé tham chibu, quy trinh thong nhit nhu vy cta nhidu kénh c6 thé duoc

minh hoa béng so dd theo dang cua, vi dy, FIG. 7.

Trong khi d6, khi viéc xay dung 14t mang ao chuyén dung dugc hoan thanh
sau khi tao thanh cdy mang chuyén dung, ma la duong dan vat 1y ma nho d6 cac goi
tin ¢6 thé duge chuyén tiép trong 14t mang &o chuyén dung, b khéi phat 310 co thé
thong bao rang thong tin ma 14t mang 4o chuyén dung dugce xay dung co thé duogc
chuyén tiép va dit lidu c6 thé duge truyén din gifta cac may gbc tham gia trong 14t

mang ao chuyén dung (S180).

Mit khac, khi viéc x4y dyng 14t mang 4o chuyén dung thét bai, bo khéi phat
310 ¢6 thé chén thong tin 18i vao hang doi tao thanh 1at mang 4o chuyén dung va
cho phép xdy dung lat mang 4o chuyén dung dé duoc tiép tuc khi ngudn mang tré
1én c6 san trong twong lai, ma cé thé dugc thong bao dén ngudi dung va quan tri

vién (S190).

Sau d6, khi goi tin dugc tao ra gifta cac may géc thudc vé lat mang 4o
chuyén dung sau khi x4y dung 14t mang ao chuyén dung dugc hoan thanh, by phan
xac dinh 320 x4c dinh nguyén tic OpenFlow biéu thi dudng din chuyén tiép géi tin
dua vao cdy mang chuyén dung, sao cho gdi tin co thé dugc chuyén tiép theo
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nguyén tic OpenFlow twong tng (S200 dén S$220).

V& vén dé nay, khi géi duoc tao ra gilta cac mdy gbc thuoc vé 14t mang ao
chuyén dung, bd phan xac dinh 320 nhén tin nhén trong goéi tin lién quan dén goi tin
tuong ng, va so sanh cdc dinh danh 14t mang 4o chuyén dung cla cac may goc

teong Gng voi dia chi nguf")n va dia chi dich trong tin nhén.

Trong truong hop nay, khi cac dinh danh 14t mang 4o chuyén dung cla cac
may gbc giéng nhau, bd phan xac dinh 320 c6 thé nhin dang cdy mang chuyén
dung khép v6i dinh danh twong mg, xac dinh nguyén tic OpenFlow theo do, va
thiét 14p nguyén tic OpenFlow dugc x4c dinh trong bd mang ky thuét s6 OpenFlow
110 cta tram gbc 100 nam trong cdy mang chuyén dung va bd chuyén dbi

OpenFlow hién co.

Theo céach nay, bd mang k¥ thuét sb OpenFlow 110 cua tram gbc 100 nim
trong cdy mang chuyén dung va b chuyén d6i OpenFlow c6 thé chuyén dbi cac goi

tin gifta cac may gbc theo nguyén tic OpenFlow dugc thiét 14p theo c4ch nay.

Trong khi do, theo phuong 4n cla sang ché, lién quan dén viéc khi mang vat
ly duge xay dung trong mang riéng va mang cong cong, thi mang vat ly dugc nhén
dang 12 mot 1at mang 4o chuyén dung 16n nhu duge minh hoa trong FIG. 8(a) dugc
dwa ra nhu 12 vi du trong phan mo ta trén. Hon nita, khi 14t mang 4o chuyén dung
duoc xay dung, mang dc 1ap tuong ting vo6i d6 duoc tao thanh nhu duoc minh hoa
trong FIG. 8(b), va viéc truyén dan gitta mdy gbc thude vé mang tuong Gtng va may

gbc thude vé 1at mang 4o chuyén dung mic dinh khac dugc ngan lai.

No6i cach khac, c6 thé hiéu rang chi truyén dan gifta cic may gbc thude vé
cing mdt 14t mang 4o chuyén dung dugc cho phép. Theo do, d6i véi viée truyén
dan giita cdc may gbc trong 14t mang 4o chuyén dung bét ky, duong truyén goéi
duoc tim kiém trong 14t mang 4o chuyén dung twong tng thay vi toan by mang. Do
do, c6 thé dat duoc loi thé trong viéc lam giam dang ké thoi gian can cho viéc tao

thanh nguyén tic OpenFlow.

Nhu duge md ta & trén, theo phuong phap hoat dong cua thiét bi didu khién

mang 300 theo phuong 4n cua sang ché, co thé xay dung 14t mang &o dau cudi
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chuyén dung trén toan bd phan mang khong diy va c6 day bang cach ap dung cong
nghé OpenFlow dua trén SDN, ma co thé dong gop phan 16n vao viéc md rong
pham vi clia cic mang 5G tu nhan. Ngoai ra, v6i Gng dung cua cong nghé
OpenFlow, viéc ¢d 14p hoan toan dugc kich hoat cho mdi 14t mang 4o chuyén dung.
Theo cach nay, co thé dam bao dugc tinh bdo mat va dd tré cuc thép. Thay vao do,
Vi cac nguén mang co thé duogc hoat dong hiéu qua ma khong can bd sung thém céac

nguén, 6 thé dat dugc viée 1am giam chi phi do hoat dong mang.

Phuong phéap hoat dong theo mdt phuong an cia sang ché c6 thé duoc thuc
hién & dang 1énh chuong trinh ma cé thé duoc ciu hinh dé chay duoc bang nhiéu
phuong tién mday tinh khac nhau va dugc ghi lai vao phuong tién cé thé doc duoc
trén may tinh. Phuong tién cé thé doc dugc trén may tinh ¢ thé chra chi lénh
chuong trinh, tép dit ligu, chu trac dit liéu, v.v. hodc két hop chung. Lénh chuong
trinh dwoc ghi lai trén phuong tién nay co thé duoc thiét ké dac biét va duoc cAu
hinh cho sang ché nay hodc da biét va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay c6 thé st dung duge. Vi du vé phuong tién ghi c6 thé doc duoc trén mdy tinh
bao gdm phuong tién ghi tir tinh nhu dia ctng, dia mém va bing tlr, phuong tién
ghi quang nhu CR-ROM va DVD, phuong tién ghi quang tir nhu dia mém quang
hoc, va thiét bi phén cung dugc cAu hinh dic biét dé luu va chay lénh chuong trinh
nhu ROM, RAM, bd nhé flash va tuong tu. Vi du vé 1énh chuong trinh chita ma
ngdn nglt muc do cao ma co thé chay dugc bing mdy tinh s dung bd dich cling
nhu 12 mi ngbén ngt mdy dugc tao ra bang trinh bién dich. Thiét bji phan ctng néu
trén c6 thé duge cAu hinh dé c6 chtc ning nhu mot hodc nhiéu mddun phén mém

dé thuc hién cac hoat dong cia sang ché, va nguoc lai.

Mic du séng ché duogc md ta chi tiét voi su tham khéao cac phuong an dugc
wu tién, nhung sang ché khong bi gii han & cdc phuong 4n dugc mo ta § trén, vay
tudng ky thuat cua sang ché mé rong téi pham vi ma ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vyc nay cé thé tao ra cac thay d6i hodc cai tién khac nhau ma khong 1éch

khéi ban chét cta sang ché duge yéu cAu bao ho trong cic yéu ciu bao ho sau.
Kha nang 4p dung cong nghiép
Theo thiét bi diéu khién mang va phuong phép hoat dong cua thiét bi didu
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khién mang nay theo sang ché, 14t mang 40 d4u cudi chuyén dung dya vao mang
didu khién bang phin mém SDN cb thé duoc xdy dung dong trén toan bd phan
mang khong diy va cé day cua mang riéng va mang cong cong va do d6, vi n6 khic
phuc dugce cac han ché vé cong nghé hién dang c6, nén sang ché nay co6 kha ning
4p dung cong nghiép vi n6 khong chi st dung cong ngh¢ lién quan ma con dua ra

thi truomg hodc ban thiét bi c6 thé st dung va c6 thé duge hién dugc trén thue té.
MO ta sb chi dan

100: Tram gbc

110: Bo mang k¥ thuét s OpenFlow

120: Biém truy cip v tuyén mo

200: May cht ung dung

300: Thiét bi diéu khién mang

310: BO khéi phat

320: B6 phan x4c dinh

25



49825 26/38

YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi diéu khién mang bao gbm:

bd khoi phét dugce tao cAu hinh dé sinh ra cdy mang chuyén dung, cdy mang
chuyén dung la duong din vat 1y ma nhd d6 géi tin dugc cho phép dé duogc truyén
dan trong 14t mang &o chuyén dung dya vao mang didu khién bang phin mém
(software-defined network: SDN) li€n quan dén may gbc thudc vé 14t mang ao

chuyén dung khi doi héi viéc tao lat mang 40 chuyén dung; va

bd phén x4c dinh duoc tao cAu hinh dé xac dinh nguyén tic OpenFlow biéu
thi dudng truyén géi dua vao cdy mang chuyén dung khi mdt gbi tin dugce tao ra
gilta cac may gbc thudc vé 14t mang 4o chuyén dung, va cho phép mot goi tin

duge truyén din theo nguyén tic OpenFlow, va

trong d6 cdy mang chuyén dung bao gdm mang phu c6 ddy dugc tao ra cho

phan mang 161 ctia 1at mang 4o chuyén dung, va

khi c6 nat hiéu dung ma cé hai hodc nhidu lién két kha dung trong sb céc
nat ma cac goi tin dugce truyén dan trong phan mang 151, by khoi phat khong chira
lién két kha dung con lai ngoai trir lién két kha dung c6 bang thong t1 thiéu trong
s6 hai hoic nhiéu lién két kha dung trir mang phu c6 ddy, trong d6 lién két kha
dung nay 1a lién két c6 day khong bi chiém béi 14t mang ao chuyén dung khac, ¢
bang thong bang hodc 16n hon bang thong tham chiéu dugc yéu cau bo 14t mang

4o chuyén dung.

2. Thiét bi didu khién mang theo diém 1, trong d6 cdy mang chuyén dung bao
gdm mang phy v tuyén duge tao ra cho phan mang truy cép vo tuyén cta lat

mang ao chuyén dung.

3. Thiét bi diédu khién mang theo diém 2, trong d6, khi c6 nut hi¢u dung, thi bd
khoi phét tao ra mang phu ¢6 ddy dwa vao nat hi¢u dung va lién két kha dung cla

nat hiéu dung nay.
4. Thiét bj didu khidn mang theo didm 2, trong d6, khi c6 thiét bi truy cap vo
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tuyén hiéu dung c6 kénh kha dung trong sb cac diém truy cap vo tuyén trong phan
mang truy cap vo tuyén, thi bo khéi phat tao ra mang phu v tuyén dwa vao diém
truy cdp vo tuyén hiéu dung va kénh kha dung cla diém truy cip vo tuyén hiéu

dung do,

trong d6 kénh kha dung la kénh vd tuyén khong bi chiém bai 14t mang 40
chuyén dung khac, c6 bang thong 16n hon hoac bing bing thong tham chiéu duoc

yéu cau bdi 14t mang 4o chuyén dung.

5. Thiét bj didu khién mang theo diém 5, trong d6, khi sé luong cuia cac kénh kha
dung cua diém truy cadp vO tuyén hiéu dung 1a hai hoac nhiéu hon, bd khéi phat
khong chira kénh kha dung con lai ngoai trir kénh kha dung c6 bang thong tbi

thiéu trong sb hai hodc nhiéu kénh kha dung tr mang phu vo tuyén.

6. Thiét bi didu khién mang theo didm 5, trong d6, khi thiét bi truy cap v0 tuyén
hiéu dung khong xuét hién, thi bo khoi phét tao ra mang phu vo tuyén dwa vao
thiét bi truy cép voO tuyén kha dung va kénh bi chiém cua thiét bi truy cap vo

tuyén kha dung,

trong d6 thiét bi truy cap vo tuyén kha dung c6 bing thong du ctia kénh bi
chiém dugc chiém béi 14t mang 4o chuyén dung khéc bang hodc 16n hon bing

thong tham chiéu.
7. Thiét bi didu khién mang theo diém 1, trong do:

cdy mang chuyén dung bao gdm tram gbc dugc dit & dudng bién gitta phan

mang 18i va phan mang truy cdp v0 tuyén; va

tram géc bao gém bd mang ky thuét sb OpenFlow dong vai trd nhu la b
chuyén ddi OpenFlow danh riéng cho mang truy cép vo tuyén trong phan mang
161, va hai hodc nhidu diém truy cap v tuyén m& ma 1a cac diém truy cap vo
tuyén dugc truy cap boi thiét bi du cubi trong phan mang truy cap vo tuyén va

duoc ndi voi bd mang k¥ thuat sb OpenFlow bdi giao thirc Ethernet.

8. Phuong phép hoat dong cua thiét bi diéu khién mang, phuong phap hoat dong

ndy bao gdm:
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bude khéi tao nhidm tao cdy mang chuyén dung, cdy mang chuyén dung
nay la duong dan vat ly ma thong qua dé gdi tin duoc phép truyén dan vao 14t
mang 4o chuyén dung dwa vao SDN lién quan dén may gbc thudc vé lat mang &o

chuyén dung khi yéu ciu viéc xay dung lat mang 4o chuyén dung; va

bude xdc dinh nhim xac dinh nguyén tic OpenFlow bidu thi duong truyén
g6i dya vao cdy mang chuyén dung khi mot géi tin dugc tao ra gilta cdc may gbe
thudc vé& 14t mang 4o chuyén dung, va cho phép gdi tin dugc truyén dan theo

nguyeén tic OpenFlow, va

trong d6 cdy mang chuyén dung bao gdbm mang phu c6 day dugc tao ra cho

phan mang 13i cta 14t mang 4o chuyén dung, va

khi c6 nat hiéu dung ma c6 hai hodc nhiéu lién két kha dung trong sb cac
nat ma cac goi tin dugc truyén din trong phan mang 15i, bd khéi phat khong chua
lién két kha dung con lai ngoai trir lién két kha dung c6 bang thong t6i thiéu trong
sé hai hodc nhiéu lién két kha dung trir mang phu c6 day, trong d6 lién két kha
dung nay la lién két c6 day khong bi chiém b&i 1t mang 4o chuyén dung khéc, c6
bang thong bang hozc 16n hon bang thong tham chiéu dugc yéu cau bd 14t mang

4o chuyén dung.

9. Phuong phap hoat dong theo diém 8, trong d6 cdy mang chuyén dung bao gbdbm
mang phu vo tuyén dugc tao ra cho phan mang truy cap vo tuyén ctia 14t mang &o

chuyén dung.

10. Phuong phap hoat dong theo diém 9, trong d6, khi c6 nat hiéu dung thi budc
khoi tao bao gém viéc tao ra mang phu c6 day dua vao nut hi¢u dung va lién két

kha dung cta nat hiéu dung.

11. Phuong phéap hoat dong theo diém 10, trong d6, khi co thiét bi truy cap vo
tuyén hiéu dung c6 kénh kha dung trong sb cac diém truy cap vo tuyén trong phéan
mang truy cap vo tuyén, thi budc khai tao bao g(‘")m viéc tao ra mang phu vd tuyén
dua vao diém truy cap vo tuyén hiéu dung va kénh kha dung cta diém truy cap vo

tuyén hiéu dung,

trong d6 kénh kha dung la kénh vo tuyén khong bi chiém bai 14t mang 4o
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chuyén dung khéc, c6 bang thong bang hodc 16n hon bang thong tham chiéu dugc

yéu ciu béi 14t mang 4o chuyén dung.
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Chuong trinh AP & céc (g dung cho khich hang yéu cau dich vu

Dich vu tng dung
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