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(57) Sang ché dé cap dén phwong phap xur 1y dit liu, thiét bi truyén thong thir nhit,
thiét bi truyén thong thir hai, phuong tién luu trir doc duge bang may tinh va hé théng
truyén thong. Khi thuc thé giao thirc hoi tu dir liéu goi (Packet Data Convergence
Protocol, PDCP) trén b mang radio dir liéu (Data Radio Bearer, DRB) ché d6 khong
duoc xac nhan (Unacknowledged Mode, UM) duoc thiét 1ap lai, hodc khi viéc chuyén
giao 6 dién ra va thuc thé PDCP trén DRB UM sit dung chia khéa duoc st dung trudce
viéc chuyén giao, thi thuc thé PDCP x4c dinh don vi dit liéu dich vu (Service Data Unit,
SDU) thi nhét, tai d6 SDU thw nhat 1a SDU ma dugc két hop vai sb chudi boi thuc thé
PDCP nhung dif liéu twong tmg ctia n6 da khong dugc truyén théng qua giao dién khong
gian (air interface); va phan phédi don vi dit liéu giao thitc (Protocol Data Unit, PDU)
turong ing voi SDU thir nhat dén thuc thé diéu khién lién két radio (Radio Link Control,
RLC). Dit liéu tuong tng v6i SDU thtr nhit duge phan phdi lai, dé tranh viéc mat géi

dit li€u bi gay ra béi viéc xi ly trude cua thuc thé PDCP.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay lién quan dén cac cong nghé truyén thong, va cu thé 13, dén phuong

phap va thiét bi xir Iy di liéu, va phuong tién luu trit mdy tinh.
Tinh trang ki thuit cia sing ché

Chong giao thirc giao dién radio duoc phan chia thanh ba 16p: 16p vat 1y, 16p lién
két, va 16p mang. Lop lién két gdom 16p giao thirc hoi tu dit lidu géi (Packet Data
Convergence Protocol, PDCP), 16p diéu khién lién két radio (Radio Link Control, RLC),
va 16p diéu khién truy cap moi truong (Media Access Control, MAC). Lép PDCP duge
dat 1én trén 16p RLC, va 16p RLC duogc dat 1€n trén 16p MAC. Lép PDCP duge sir dung
dé nén va giai nén phan diu goi cia dir liéu mat phang ngudi ding, mat héa va giai mat
dir li€u mat phéng nguoi dung, thuc hién Viép bao v¢€ tinh toan ven trén dir li€u mat
phing didu khién, va loai trong tw, va phan phéi dir liéu dén 16p RLC theo tuan tu.
Chudi dir liéu duoc dam bao bang cach sir dung cac sd chudi (Sequence Number, SN)
duoc két hop véi dir liéu tai 16p PDCP. Lép RLC cung cip céc dich vu phan doan va
truyén lai cho dit liéu ngudi dung va dir liéu diéu khién. Lép RLC l1am viée trong ba ché
do6: ché dd minh bach (Transparent Mode, TM), ché do khong dugc xéc nhin
(Unacknowledged Mode, UM), va ché d6 duoc xac nhan (Acknowledge Mode, AM).
L6p RLC phén phdi dit liéu duge xt 1y dén 16p MAC, 16p MAC xtt ly dit lidu va sau d6
phan phéi dir liéu dugc xir Iy dén 16p vat ly, va 16p vat ly gt dit liéu thong qua giao

di¢n khong gian (air interface).
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Trong hé théng tién hoa dai han (Long Term Evolution, LTE), PDCP dugc thiét
lap lai khi thiét bi dAu cudi dugc chuyén giao tir mdt 6 nay dén mot 6 khac. Sau khi
PDCP duoc thiét 1ap lai, thi ddu truyén xi Iy bo mang radio dit liéu (Data Radio Bearer,
DRB) ché d6 UM theo mot sé cach thic: cai dat Next PDCP_TX SN va TX _HFN
thanh khong (zero); st dung cach thirc mat hoa méi va chia khoa moi; va d6i voi cac
don vi dit liéu dich vu (Service Data Unit, SDU) PDCP ma da dugc két hop v6i céc SN,
néu cac don vi dit liéu giao thitc (Protocol Data Unit, PDU) tuong umng véi cac SDU
khong dwoc phan phdi dén 16p thip hon, thi xem xét rang cac SDU nay dugc nhan tir
16p cao hon, va dugc truyén theo thir tw ting din dua trén gid tri dém COUNT (tai do
gia tri COUNT la s6 bit 32, nira doan thir nhét 13 s6 siéu khung (hyper frame number,
HFN), va nira doan th hai 1a sé chudi (sequence number, SN)) dugc két hop trude khi
PDCP dugc thiét 1ap lai, ma khong bét du lai b dinh thoi mét géi (bd dinh thoi hiy bo

(discard Timer)).

Tuy nhién, trong hé théng truyén thong di dong thé hé thu 5 (5-Generation, 5G),
thi co s& va thiét bi diu cudi c6 chirc nang xt Iy trude goi dit liéu. Cu thé, trude khi tai
nguyén truyén bat ky nao di dén giao dién khong gian, thi thuc thé PDCP phén phdi
PDU PDCP dén thuc thé RLC, sao cho thuc thé RLC tao ra PDU RLC. Sau khi PDCP
duoc thiét 1ap lai, néu dit liéu duge phan phdi boi thuc thé PDCP dén thyc thé RLC va
thire thé MAC khong duoc giri thong qua giao dién khong gian, va thuc thé RLC va thuc

thé MAC khong truyén lai dit liéu dwgc xtr Iy trude, thi dit liéu bi mat.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché nay dé xuét phuong phap va thiét bi xir ly dit liéu, va phuong tién luu trit

méy tinh, dé tranh viéc mét géi dit liéu bi gay ra béi viée xt Iy truée ciia thyc thé PDCP.
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Khia canh tht nhit ctia sang ché nay dé xuét phuong phép xt 1y dit lidu, gbm cac
budce:

xéc dinh, béi thuc thé PDCP, SDU thit nhét, tai d6 SDU thir nhét 1a SDU ma dugc
két hop vé6i sb chudi bsi thuc thé PDCP nhung dit liéu twong (mg ctia n6 da khong dugc
truyén thong qua giao dién khong gian; va

phan phdi, béi thuc thé PDCP, don vi dit liéu giao thic PDU tuong ung véi SDU
thtr nhét dén thyc thé RLC.

Theo cach tuy chon, SDU thu nhét gdm it nhét mot SDU trong s6 cac SDU sau
day:

SDU, tai d6 SDU dugc két hop véi s6 chudi, nhung PDU tuong Gmg v6i SDU da
khong dugc phan phéi dén thuc thé RLC;

SDU, tai d6 dit liéu tvong tng véi SDU da khong duge phan phdi béi thuc thé
RLC dén thuc thé diéu khién truy cap méi truong MAC;

SDU, tai do6 dir liéu twong Gng v6i SDU da khong duoc phéan phéi boi thuc thé
MAC dén 16p vat Iy; va

SDU, tai d6 dit liéu twong Gng v6i SDU dugc phan phéi dén 16p vat 1y, nhung dir
liéu twong ung v6i SDU di khong duge giri boi 16p vt 1y thong qua giao dién khong
gian.

Theo cach tity chon, buée xéc dinh, béi thuc thé PDCP, SDU thir nhat gdm céc
viéc:

nhén, boi thue thé PDCP, thong tin chi bao khi thuc thé PDCP trén bd mang radio
dit liéu DRB UM dugc thiét 1ap lai, hodc khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thuc thé

PDCP trén DRB UM sit dung chia khoa dugc st dung trudc viée chuyén giao, tai d6
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théng tin chi bao dugce sir dung dé ra 1énh phan phéi PDU tuong tmg v6i SDU thir nhat

dén thuc thé RLC; va
xac dinh, bai thuc thé PDCP, SDU thit nhét dya trén thong tin chi bao.

Theo cach tity chon, bu6c phan phdi, boi thue thé PDCP, PDU tuong tmg v6i SDU

thir nhat dén thuc thé RLC gdm céc viéc:
xem x€t, boi thuc thé PDCP, réng SDU tht nhét 1a tir 16p cao hon; va

phan phéi, boi thuc thé PDCP theo tht tu ting dan, cac PDU twong ng v6i SDU

thtr nhét dén thue thé RLC.

Theo céch tiry chon, thuc thé PDCP khong bét dau lai bo dinh thoi thir nhat trong
{mg v6i SDU thir nhét, va bo dinh thi thtr nhét dugc bat dau béi thuc the PDCP khi

thue thé PDCP nhan SDU thit nhét tir 16p cao hon.

Theo cach tuy chon, sau khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP trén
DRB UM sir dung chia khéa dugc sit dung trudce viée chuyén giao, thi gia tri dém cua
SDU tht nhit bat dau tir gia tri ban dau, hoac gia tri dém duoc st dung trudc viéc

chuyén giao s& dugc duy tri.

Khia canh thir hai ctia sang ché nay dé xuét phuong phéap xu ly dit liéu, gdm céc
bude: nhan, boi thiét bi thir nhat, thong diép thir nhdt duge giri boi thiét bi thi hai, tai
d6 thong diép thir nhét duge st dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhét thyc hién it nhat
mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dit li€u, va
phan phdi don vi dit liéu giao thirc PDU tuong Gng v6i don vi dir liéu dich vu SDU thtr
nhét dén thuc thé didu khién lién két radio RLC, va SDU tht nhét 1a SDU ma dugc két
hop vé6i s& chudi boi thuc thé giao thire hdi tu dit liéu goi PDCP nhung dit liéu tuong

ung ctia n6 da khong dugc truyén thong qua giao dién khong gian.
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Khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP str dung chia khoa dugc st dung
truGe vide chuyén giao, thi thiét bi thir nhét nhan théng diép thir nhat dugc giri béi thiét
bi thir hai.

Khia canh thir ba cta sang ché nay dé xuat phuong phap xtt 1y dit liéu, gdm cac
buéc: giri, boi thiét bi thir hai, thong diép thir nhat dén thiét bi thir nhét, tai d6 thong
diép thtr nhét dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi thit nhat thuc hién it nhat mot hoat
dong trong sd cac hoat dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a goéi dit liéu, va phan phéi
don vi dit lidu giao thirc PDU twong ung v6i don vi dit liéu dich vu SDU th nhit dén
thie thé didu khién lién két radio RLC, va SDU thit nhét 1a SDU ma dugc két hop véi
s6 chudi boi thuc thé giao thire hdi tu dit liéu géi PDCP nhung dit liéu twong g cua
né da khong duogc truyén thong qua giao dién khong gian.

Theo céach tuy chon, khi viéc chuyén giao 0 dién ra va thuc thé PDCP st dung chia
khoa duogc sit dung trude viéc chuyén giao, thi thiét bi thir hai gt thong diép thi nhat
dén thiét bi thir nhat.

Khia canh thr tu ctua sang ché nay dé xuét thiét bi xu ly dir li€u, gém thuc thé
PDCP va thyc thé RLC.

Thuc thé PDCP duoc tao ciu hinh dé xac dinh don vi dit liéu dich vu SDU thtr
nhit, tai d6 SDU tht nhét 12 SDU ma duoc két hop v6i sé chudi béi thuc thé PDCP
nhung dir liéu tuong ting cua n6 da khong duoc truyén thong qua giao dién khong gian.

Thuc thé PDCP con duoc tao ciu hinh dé phan phdi don vi dit liéu giao thire PDU
twong ng v6i SDU thtr nhat dén thuc thé RLC.

Theo céch tity chon, SDU thé nhit gdm it nhit mot SDU trong s6 cdc SDU sau

day:
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SDU, tai d6 SDU duogc két hop véi sé chudi, nhung PDU twong Gmg v6i SDU da
khong dugc phan phdi dén thyc thé RLC;

SDU, tai d6 dit liéu twong tmg v6i SDU da khong dugc phin phéi boi thue thé
RLC dén thuc thé diéu khién truy cap moi truong MAC;

SDU, tai d6 dit liéu twong ung véi SDU da khong dugc phéan phéi béi thuc thé
MAC dén 16p vat ly; va

SDU, tai d6 dir liéu twong Gmg véi SDU dugce phén phéi dén 16p vat 1y, nhung dit
liéu twong tmg véi SDU da khong dugc gui bai 16p vat ly thong qua giao dién khong
gian.

Theo cach tuy chon, viéc thuc thé PDCP xac dinh SDU thtr nhét g6m cac budc:

nhan théng tin chi béo khi thuc thé PDCP trén b mang radio dit liéu DRB ché do
khong dugce xac nhdn UM duoc thiét 1ap lai, hodc khi viéc chuyén giao 0 dién ra va thuc
thé PDCP trén DRB UM sir dung chia khoa dugce st dung trude viéc chuyén giao, tai
do thong tin chi bao dugc st dung dé ra 1énh phan phdi PDU tuong tmg v6i SDU thir
nhat dén thuc thé RLC; va

x4c dinh SDU thir nhét dya trén thong tin chi bao.

Theo cach tity chon, viéc thuc thé PDCP phan phdi PDU tuong tng véi SDU thir

nhat dén thuc thé RLC gdm cac budc:
xem xét rang SDU thtr nhit 13 tir 16p cao hon; va

phén phéi, theo thit tu ting dan, cac PDU tuong tmg v6i SDU thir nhit dén thuc

thé RLC.
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Theo céch tity chon, thuc thé PDCP khong bt dau lai b dinh thoi thir nhat twong
tmg v6i SDU thtr nhat, va b dinh thoi thir nhit dugc bit ddu béi thuc thé PDCP khi

thuc thé PDCP nhan SDU thir nhét tir 16p cao hon.

Theo cach tuy chon, sau khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thyuc thé PDCP trén
DRB UM st dung chia khéa dugc st dung trudce viée chuyén giao, thi gia tri dém cua
SDU thit nhat bt dau tir gia tri ban ddu, hodc gi4 trj dém dugc st dung trude viée

chuyén giao s& dugc duy tri.
Khia canh thir nam cua sang ché niy dé xuat thiét bi thir nhat, gom:

mo6dun nhan, duge tao cAu hinh d nhan thong diép thir nhit dwoc giri boi thiét bi
thir hai, tai d6 thong diép thit nhat duoc st dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhat thuc
hién it nhat mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi
dit 1iéu, va phan phéi don vi dit liéu giao thicc PDU tuong tng v6i don vi dit liéu dich
vu SDU thit nhat dén thuc thé didu khién lién két radio RLC, va SDU thir nhét 1a SDU
ma duge két hop vai s chudi boi thuce thé giao thire hoi tu dit liéu goi PDCP nhung dit
liéu twong Gng ciia n6 da khong dugc truyén thong qua giao dién khong gian.

Theo cach tuy chon, mddun nhan duoc tao cAu hinh mét cach cu thé dé: khi viéc
chuyén giao 0 dién ra va thuc thé PDCP st dung chia khéa duge sit dung trude viée
chuyén giao, thi nhan thong diép thtr nhit dugc giri béi thiét bi thi hai.

Khia canh tht sau ciia sang ché nay dé xuét thiét bi thtr hai, gom:

médun giri, dugc tao cAu hinh dé gui thong diép thir nhat dén thiét bi thwr nhét, tai
d6 théng diép thir nhat duoc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi thi nhat thuc hién it nhét
mot hoat dong trong s cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dit ligu, va

phan phdi don vi dit liéu giao thic PDU twong Gmg v6i don vi dit li¢u dich vu SDU tha
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nhat dén thue thé didu khién lién két radio RLC, va SDU thir nhat 1a SDU ma dugc két
hop véi s6 chudi boi thue thé giao thirc hoi tu dit liéu goi PDCP nhung dit liéu twong

ung cua né da khong dugce truyén thong qua giao dién khong gian.

Theo cach tuy chon, médun gt dugce tao cAu hinh mot cach cu thé dé: khi viéc
chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP st dung chia khoa dugc st dung trude viée
chuyén giao, thi giri, béi thiét bi thir hai, thong diép thir nhat dén thiét bi thtr nhat.

Theo cach tury chon, trong khia canh thir hai, khia canh thtr ba, khia canh thir nam,
va khia canh tht sdu ctia sang ché nay, khi thuc thé PDCP la thuc thé PDCP trén bo
mang radio dit liéu DRB ché do duoc xac nhan AM, thi théng diép thir nhét dwoc sir
dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhat khoi phuc dit liéu; hoac

khi thuc thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén DRB ché d9 khong dugc x4c nhin UM,
thi thong diép thit nhit dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi tht nhat phan phdi PDU
tuong ung vai SDU thir nhét dén thuc thé RLC; hoic

khi thue thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén bo mang radio phat tin hi¢u (Signaling
Radio Bearer, SRB), thi thong diép tht nht duoc st dung dé ra 1énh cho thiét bi thit
nhit x6a goi dit lidu.

Theo cach tity chon, trong khia canh tht hai, khia canh thit ba, khia canh thir nam,
va khia canh th sdu cta sang ché nay, thi thong diép thwr nhét gdm chi bdo thir nhét va
chi bao thir hai.

Chi bdo thi nhét duoc st dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhét thuc hién it nhat
mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dir li¢u, x6a goéi dit liéu, va

phan phéi PDU twong tmg v6i SDU thtt nhat dén thue thé RLC.

Chi béo thtt hai duge st dung dé ra 1énh thiét 14p lai thuc thé RLC.
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Theo cach tuy chon, trong khia canh thir hai, khia canh thir ba, khia canh thir nam,
va khia canh thir sdu ctia sang ché nay, thi chi bao thtt nhét va chi bao th hai duoc gii
trong cung thong diép hodc dugc gii trong cac thong diép khac nhau.

Theo cach tuy chon, trong khia canh thir hai, khia canh thir ba, khia canh thir nam,
va khia canh thtt sau cta sang ché nay, thi thong diép thir nhit gdm chi bao thit ba.

Chi bao thtt ba duoc st dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhit thuc hién it nhat mot
hoat dong trong sb cac hoat dong sau diy: khoi phuc dir lidu, x6a goi dit liéu, va phéan
phéi PDU twong tng véi SDU thir nhét dén thue thd RLC, va con duge st dung dé ra
1énh thiét lap lai PDCP.

Theo cach tuy chon, trong khia canh thir hai, khia canh thir ba, khia canh thir nam,
va khia canh tht sau cta sang ché nay, thi chi bao thir ba gdm it nhat hai gia tri.

Mot sb gia tri trong sb it nhét hai gi4 tri duoc sir dung dé ra 1énh thiét 1ap lai PDCP,
va phén con lai trong sb it nhét hai gia tri dugc sir dung dé ra 1énh thuc hién it nhat mot
hoat dong trong s6 cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dit liéu, va phan
phdi PDU twong tng v6i SDU thit nhat dén thuc thé RLC.

Theo cach tuy chon, trong khia canh thir hai, khia canh thir ba, khia canh thir ndm,
va khia canh thtt sau ciia sang ché nay, thi théng diép thir nhat gdm chi bao thit tu va chi
béo thr nam.

Chi béo tht tw duoc st dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thuc thé PDCP.

Chi b4o thtr nim dugc st dung dé ra 1énh cho thuc thé PDCP st dung chia khoa

san co.
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Theo céach tity chon, trong khia canh tht hai, khia canh thir ba, khia canh thir nam,
va khia canh thtr sau ctia sang ché nay, thi chi bao tht tu va chi bao thi sdu dwgc giri

trong cung thong diép hodc dugc gui trong cic thong diép khac nhau.

Theo cach tity chon, trong khia canh thir hai, khia canh thir ba, khia canh thir nam,
va khia canh tht squ cua sang ché nay, thi thong diép thir nhét gdm chi bao thit sau, va

chi bao thtt sau duoc sit dung dé ra 1énh thiét 14p lai thuc thé RLC.

Khi thiét bi thir nhat khong nhan duge chi béo thir bay, thi thong diép thir nhat
duoc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi thi nhit thuc hién it nhat mot hoat dong trong s
cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dit liéu, va phan phéi lai PDU turong
ting v6i SDU thtt nhat dén thuc thé RLC, va chi bao thir bay duoc sit dung dé ra 1énh
thiét 1ap lai thuc thé PDCP.

Theo cach tity chon, trong khia canh thit hai, khia canh thir ba, khia canh thtr nam,
va khia canh thi séu ciia sang ché nay, thi thong diép thir nhat gdm chi bao tht tam, va
chi bdo thit tim duoc st dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thyc thé PDCP.

Khi thiét bi tht nhit khong nhan dugc chi béo thir chin, thi thong diép thtr nhét
duoc st dung dé ra lénh cho thiét bi tha nhét thuc hién it nhit mét hoat dong trong sb
cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dit liéu, va phan phéi lai PDU tuong
{mg v&i SDU thir nhét dén thuc thé RLC, va chi bdo thit chin dugc sir dung dé chi ra
thong tin chia khoa.

Theo céch tiy chon, trong khia canh thir hai, khia canh thit ba, khia canh thir nam,
va khia canh thtr sdu ctia sang ché nay, thi chi bao thir ndm gbm it nhat mot thong tin

trong sb cac thong tin sau day:

thong tin tham so dugc yéu cau cho viéc cap nhat chia khoa; va

10
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thong tin vé viéc lidu c6 thay dbi chia khoa hay khong.

Theo cach tuy chon, trong khia canh thir hai, khia canh thi ba, khia canh thir ndm,
va khia canh th sdu cua sang ché nay, thi goi dit liéu dugc x6a, ma dugc chi ra boi

thong diép thir nhat gdm tét ca cac SDU va cac PDU duogc luu trit trong thuc thé PDCP.

Theo cach tuy chon, trong khia canh thir hai, khia canh th{ ba, khia canh thir nam,
va khia canh thir squ cia sang ché nay, thi SDU thir nhit gdm it nhat mot SDU trong s6

cac SDU sau day:

SDU, tai d6 SDU duoc két hop véi s6 chudi, nhung PDU twong tmg véi SDU da

khong duogc phan phéi dén thuc thé RLC;

SDU, tai d6 dir liéu twong tng v6i SDU da khong duoc phin phéi boi thue thé

RLC dén thuc thé MAC;

SDU, tai do6 dit liéu twong tng véi SDU da khong dugc phén phéi boi thuc thé

MAC dén 16p vat ly; va

SDU, tai d6 dit lidu twong g v6i SDU duge phan phdi dén 16p vat 1y, nhung dit
liéu twong tmg v6i SDU da khong dugc giri boi 16p vat ly thong qua giao dién khong

gian.

Khia canh thir bay cua sang ché nay dé xuit phuong tién luu trit doc dugc bang
may tinh, dugc 4p dung cho thiét bi xir Iy dir liéu. Phuong tién luu trit doc duge bing
mady tinh luu trit 1énh. Khi 1énh dugce thuc thi boi thiét bi tinh toan, thi thiét bi xur ly dit
liu duoc cho phép dé thuc hién phuong phap xit Iy dit liéu theo khia canh thir nhét cta

sang ché nay.

Khia canh tht tdm cia sang ché nay dé xuét phuong tién luu trit doc dugce bang

may tinh, dugc 4p dung cho thiét bi thi nhat. Phuong tién luu trit doc duogc br?mg may
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tinh Twu trit 1énh. Khi 1énh duoc thuc thi béi thiét bi tinh toan, thi thiét bi thi nhat dwoc
cho phép dé thuc hién phuong phap xtt 1y dit liéu theo khia canh thir hai ctia sang ché
nay.

Khia canh thir chin ctua sang ché nay dé xuét phuong tién luu trit doc duoc br?mg
may tinh, dugc dp dung cho thiét bi tht hai. Phuong tién luu trit doc duogc bang may
tinh Iuu trit 1énh. Khi 1énh duoc thue thi boi thiét bi tinh toan, thi thiét bi thir hai dugc
cho phép dé thuc hién phuwong phap xur ly dit liéu theo khia canh thir ba cta sang ché
nay.

Khia canh thi mudi clia sang ché nay d& xuét thiét bi xir Iy dit lidu, gom bo xir Iy,
b6 nhd, va bd truyén phat. Bd nhé duge tao cAu hinh dé hwu trir 1énh, bo truyén phat
duoc tao cdu hinh dé truyén thong véi mot thiét bi khéc, va bd xir Iy dugc tao cAu hinh
d8 thuc thi 1énh dugce lwu trit trong bd nhd, sao cho thiét bi xir ly dit li¢u thuc hién

phuong phap xtt 1y dit liéu theo khia canh thtr nhét cua sang ché nay.

Khia canh thir muoi mot cua sang ché nay dé xuat thiét bi thir nhét, gdm bd xt 1y,
b6 nhd, va bd truyén phat. Bd nhé duge tao chu hinh dé luu trir 1énh, bo truyén phat
dugc tao chu hinh dé truyén thong véi mot thiét bi khac, va bo xi Iy dugc tao cau hinh
@ thuc thi 1énh dugc luu trit trong bd nhd, sao cho thiét bi thir nhat thuc hién phuong

phap xut Iy dit liéu theo khia canh thir hai cta sang ché nay.

Khia canh thir mudi hai ciia sang ché nay dé xuét thiét bi thit hai, gdm bo xur 1y,
bd nh6, va bo truyén phat. Bo nhé duge tao cdu hinh dé luu trit 1énh, bo truyén phat
dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi mét thiét b khac, va bg xir 1y dwoc tao cau hinh
8 thue thi 1énh duge luu trit trong bd nhd, sao cho thiét bi thir hai thuc hign phuong

phap xtt Iy dit liéu theo khia canh thir ba cua sang ché nay.
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Khia canh thr mudi ba cua sang ché nay dé xuét hé théng truyén thong, gdm thiét
bi thir nhét va thiét bi thtt hai. Thiét bi thir nhét dugc tao céu hinh dé thuc hién phuong
phap xt ly dit liéu theo khia canh thi hai cua sang ché nay, va thiét bi thit hai dugc tao

cAu hinh dé thuc hién phuong phap xtt ly dit liéu theo khia canh thu ba cta sang ché nay.

Theo phuong phap va thiét bi xur 1y dit lidu, va phuong tién luu trit mdy tinh dugc
dé xuét trong sang ché nay. Khi thuc thé PDCP trén DRB UM dugc thiét 1ap lai, hodc
khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP trén DRB UM sir dung chia khéa duoc
str dung trude viéce chuyén giao, thi thuc thé PDCP xac dinh SDU thir nhét, tai d6 SDU
tht nhét 13 SDU ma duoc két hop v6i sb chudi boi thuc thé PDCP nhung dit ligu twong
img cua n6 da khong duoc truyén théng qua giao dién khong gian; va phan phdi PDU
twong tmg v6i SDU thir nhét dén thuc thé RLC. D liéu twong tmg v6i SDU thi nhét
dugc phan phdi lai, dé tranh viée mét g6i dit lidu bi gy ra boi viée xtt ly trude cia thuce

thé PDCP.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd céu tric so luge cta kién tric mang ma sing che nay co thé ap dung

duoc;

Fig.2 1a so d6 so lugc ctia mot kien tric mang khac ma séang ché nay co thé ap

dung dugc;
Fig.3 1a lvu d6 cuia phuong phap xt ly dit liéu theo phuong an 1 cua sang ché nay;
Fig.4 1aluu d6 ctia phuong phap xur Iy dir liéu theo phuong dn 2 cia sang ché nay;

Fig.51a so dd chu tric so luge cua thiét bi xr Iy dit liéu theo phuong an 3 clia séng

ché nay;
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Fig.6 1a so d0 cAu tric so lwoc cta thiét bi thu nhit theo phuong 4n 4 cla sang ché
nay;

Fig.7 1a so dd cAu tric so lugc cia thiét bi thit hai theo phuwong an 5 clia sang ché
nay;

Fig.8 1a so dd cAu tric so luge cta hé théng truyén théng theo phwong 4n 6 cua
sang ché nay; va

Fig.9laso dd cu trac so luge cua thiét bi xi 1y dit liéu theo phwong an 7 cua sang
ché nay.
MG ta chi tiét sang ché

Sang ché nay dé xuit phuong phap xt ly di liéu. Fig.1 1a so dd céu trac so lugc
ctia kién tric mang ma sang ché nay c6 thé ap dung duge. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
kién trac mang gdm mat tram co s& va nhidu thiét bi dau cudi. Nhiéu thiét bi dau cudi
duoc két ndi voi va truyén thong véi tram co so. Fig.2 13 so dd so luge cia mot kién
truc mang khic ma sang ché nay c6 thé 4p dung duge. Nhu dugc thé hién trén Fig.2,
kién trac mang gé)m hai tram co s&: tram co s& thu nhét va tram co s& thir hai. MOi tram
co s& ¢6 thé duoc két ndi v6i nhidu thiét bi dAu cubi, va thiét bi dau cudi c6 the duge
chuyén giao tir 6, ma tram co s¢ thir nhét dugc dat trong do, dén 6, ma tram co s& tha

hai duoc dat trong do.

Tram co s& dugc dé cap trong sang ché nay c6 thé 1a tram truyén phat co s& (Base
Transceiver Station, BTS) trong hé thong truyén thong di dong toan cAu (Global System
of Mobile communication, GSM) hodc hé¢ théng da truy cap phin chia ma (Code
Division Multiple Access, CDMA), ¢6 thé 12 ntit B (NodeB, NB) trong hé théng da truy

cap phéan chia ma bing rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA), c6
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_ thé 1a nut B duoc cai tién (evolved NodeB, eNB), diém truy cép (access point, AP), hoac
nut tiép 4m trong trong hé théng LTE, c6 thé 1a tram co s (vi du, gNB hodc diém truyén
(Transmission Point, TRP)) trong hé thong truyén thong di dong thé hé tha 5 (5th
Generation mobile communication technology, 5G), c6 thé 12 bo diéu khién radio va
thiét bi mang dugc hodc thiét bi gn trén xe trong kich ban mang truy cdp radio dam
may (Cloud Radio Access Network, CRAN), hodc loai tuong tu. Diéu nay khong bi gi6i
han & day. Hé thong truyén thong 5G ciing dugc goi 1a mang thé hé tiép theo hodc mang
truy cap radio méi (K§ thuat truy cap radio mdi (New radio access technical, New RAT
hodc NR)). Hé thong truyén thong 5G ¢6 thé gdm cac kich ban nhu 1a tir may dén may
(Machine to Machine, M2M), D2M, truyén thong macrd-micro, internet di dong dugc
ting cuong (Bang thong rong di dong ting cuong (Enhance Mobile Broadband, eMBB)),
truyén thong do tin cdy cuc cao va dd tré thip (Ultra Reliable & Low Latency
Communication, uRLLC), va truyén thong loai méay s6 luong 16n (Massive Machine

Type Communication, nMTC).

Thiét bi du cubi duoc dé cap trong sang ché nay c6 thé 1a thiét bi ngudi dung
(User Equipment, UE), thiét bi dau cubi truy cap, don vi UE, tram UE, tram di d0ng,
ban didu khién di dong, tram tir xa, thiét bi dAu cudi ti xa, thiét bi di dong, thiét bi dau
cubi UE, thiét bi dau cudi, thiét bi truyén thong khong ddy, dai Iy UE, thiét bi UE, hodc
loai twong tu. Thiét bi dau cudi ciing c6 thé 1a dién thoai dang 0, dién thoai khong day,
dién thoai giao thirc khoi tao phién (Session Initiation Protocol, SIP), tram vong lap noi
b6 khong diy (Wireless Local Loop, WLL), thiét bi tro 1y k¥ thuat s6 c4 nhan (Personal
Digital Assistant, PDA), thiét bi cam tay c6 chirc ning truyén thong khong day, thiét bi
tinh todn, mot thiét bj xt 1y khac duoc két ndi véi modem khong day, thiét bi dugc gan

trén xe, thiét bi deo duoc, thiét bi dau cuéi trong mang 5G tuong lai, thiét bi dau cubi
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trong mang cong cong mat dét di dong (Public Land Mobile Network, PLMN) duoc cai

tién twong lai, hodc loai twong tu.

Bén canh do, hé théng truyén thong trong sang ché nay c6 thé 1a mang mang cong
cong mit dit di dong (Public Land Mobile Network, PLMN), mang tir thiét bi dén thiét
bi (device-to-device D2D), mang tir may dén may (machine to machine, M2M), hodc

mot mang khac. Thiét bi c6 thé 1a thiét bi dau cudi hodc tram co s6.

Dua trén cac kién tric mang dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, phuong an 1 cla
sang ché nay dé xuét phuong phap xur ly dit liéu, dé giai quyét van dé trong tinh trang
k§ thuat da biét ring goi dit liéu bi mét boi vi thyc thé PDCP xit ly trudce gbi dit liéu.
Tuy nhién, phuong an nay khong bi gidi han ¢ cac kién triic mang trén Fig.1 va Fig.2.

Fig.3 1aluu dd ctia phuong phap xit Iy dit liéu theo phuwong an 1 cia sang ché nay.
Phuong phéap trong phuong an nay cé thé dugc thuc hién béi tram co s& hodc thiét bi
dAu cudi. Phuong phép trong phuong 4n nay dugc ap dung cho viée xur Iy clia by mang
radio dit liéu (Data Radio Bearer, DRB) UM, va ¢6 thé dugc ap dung mot cach cu thé
cho hai kich ban sau day: Thuc thé PDCP trén DRB UM dugc thiét 13p lai, hodc viéc
chuyén giao 6 dién ra, nhung thuc thé PDCP trén DRB UM sir dung chia khoa dugc su
dung trudc viéc chuyén giao. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, phuong phap dugc dé xuat

trong phuong an nay gdm cac budc sau day:

Budce S101: Thuc th& PDCP xéc dinh don vi dit liéu dich vu (Service Data Unit,
SDU) th nhat, tai @6 SDU thit nhét 1 SDU ma dugc két hop voi SN béi thuc thé PDCP

nhung dit liéu twong tmg ciia n6 da khong duogc truyén thong qua giao dién khong gian.

SDU tht nhat gdm it nhat mot SDU trong s6 cac SDU sau day:
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SDU, tai d6 SDU duoc két hop v6i s6 chudi, nhung PDU tuong tmg v6i SDU da

khong duge phan phbi dén thuc thé RLC;

SDU, tai d6 dir liéu twong ung véi SDU da khong duogc phan phéi boi thuc thé

RIC dén thuc thé MAC;

SDU, tai d6 dir lidu tuong tmg v&i SDU da khong duge phan phdi boi thuc thé

MAC dén 16p vat ly; va

SDU, tai d6 dit lidu twong Gmg v6i SDU dugc phan phéi dén 16p vét 1y, nhung dit
liéu twong ung v6i SDU da khong duge giri boi 16p vat 1y thong qua giao dién khong

gian.

SDU 1a phan tir thong tin tir giao thic 16p cao hon, va SDU 16p thit N ¢ trong su
trong tmg mot-mdt voi PDU tai 16p trude do. Dit ligu ma khong dugce xt ly va di vao
mdi 16p phu duoc goi 1a SDU, va dit li€u ma ¢ trong dinh dang cu thé va duoc tao thanh
sau khi dugc xtr ly boi 16p phu s& duge goi la PDU. Bén canh do, PDU duogc tao thanh
tai 16p nay 1a SDU tai 16p tiép theo. Trong phuong 4n nay, dit li¢u twong tng voi SDU
1a dir liéu dugc g@)m trong SDU, va dit liéu twong tmg v6i SDU c6 thé tdn tai va duge
truyén tai cac 16p khac nhau trong cac dinh dang khac nhau. Vi du, tai 16p PDCP, dit
liéu twong tng véi SDU thu nhét dugc truyén trong dang PDU PDCP; tai 16p RLC, dir
liéu twong tng vai SDU thu nhét duge truyén trong dang SDU RLC hodc dang PDU
RLC; va tai 16p MAC, dit liéu twong tmg v6i SDU thir nhit duge truyén trong dang SDU

MAC hoac dang PDU MAC.

Trong phuong én nay, thuc thé PDCP la thuc thé PDCP trén DRB UM, va quy
trinh gtri duong lén cua thuc thé PDCP trén DRB UM la nhu sau: nhan SDU PDCP tu
16p cao hon, bt diu bo dinh thai mat g6i (b dinh thoi hiy bo (discard Timer)), két hop
SDU PDCP véi SN, thuc hién viéc nén phﬁn dau (néu viéc nén phﬁn dau dugc tao cAu
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hinh) trén SDU PDCP, thuc hién viéc bao vé tinh toan ven va viéc mat hoa trén SDU
PDCP dé thu thap PDU PDCP, va phan phbi PDU PDCP dén thyc thé RLC. Sau khi
nhan SDU RLC (tirc 13, PDU PDCP) duge phan phdi béi thuc thé PDCP, thi thyc thé
RLC xir Iy SDU RLC dé thu thap PDU RLC, va phan phéi PDU RLC dén thurc thé MAC.
Thue thé MAC xtt Iy SDU MAC (tizc 1a, PDU RLC) dé thu thap PDU MAC, va sau do
phan phdi PDU MAC dén 16p vat 1y. Khi giao dién khong gian tai 16p vét Iy c6 tai
nguyén truyén kha dung, thi 16p vat ly giri g6i dit liéu cia PUD MAC bang cach sir dung

tai nguyén truyén trén giao dién khong gian.

Thue thé RLC lam viéc trong ba ché do: AM, TM, va UM. Trong UM, khi gui dir
liéu, thuc thé RLC bd sung cac phi ton giao thirc didu khién can thiét vao PDU 16p cao
hon, va sau do truyén dit liéu nhung khong dam bao rang dit liéu dugc phén phéi dén

thuc thé ngang hang, va thuc thé RLC khong st dung giao thirc truyén lai.

DRB la bo mang dit liéu gitta tram co s¢ va thiét bi dau cudi. DRB duoc str dung
d& truyén dich vu di liéu. Mot thiét bi dau cudi c6 thé thiét 1ap nhiéu DRB véi tram co
s6. Cac DRB khac nhau dugc st dung dé truyén cac dich vu khac nhau. Trong UM,
khong c6 co ché truyén lai dit liéu, va do do géi dit liéu c6 thé bi mét. Khi thuc thé
PDCP trén DRB UM dugc thiét 1ap lai, thi DRB UM dugc xit Iy theo mot s6 céch thire
trong tinh trang k¥ thuat da biét: cai dit Next PDCP_TX SN va TX_ HFN thanh khong
(zero); st dung céch thirc mét hoa méi va chia khoa méi; va ddi véi cac SDU PDCP ma
da duoc két hop vé6i cac SN, néu cac PDU tuong ting v6i cac SDU PDCP khong dugc
phan phbi dén 16p thap hon, thi xem xét rang cac SDU nay dugc nhén tir 16p cao hon,
va dugc truyén theo thir tu ting dan dya trén gia tri dém (COUNT) dugc két hop trudce

khi thue thé PDCP duoc thiét 1ap lai, ma khong bt dau lai bo dinh thoi mét goi.
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Gia tri COUNT 1a sb bit 32, nira doan thir nhat 12 s6 siéu khung (hyper frame
number, HFN), va nira doan thit hai 1a SN. Next PDCP_TX_ SN la SN PDCP cua SDU
PDCP tiép theo ctia thuc thé PDCP, va TX_HFN 1a HFN dugc sir dung dé tao ra gia tri

COUNT.

Trong hé thong 5G, ¢4 tram co s¢ va thiét bi dau cudi déu c6 chirc ndng xit ly trude
¢6i dit liéu. Cu thé, true khi giao dién khong gian khong 6 tai nguyén truyén, thi thuc
thd PDCP két hop SDU véi s6 chudi, va phan phdi PDU tuong (g v6i SDU dén thuc
thé RLC. Tuy nhién, sau khi PDCP dugc thiét 1ap lai, trong tinh trang k¥ thuat da biét,
béi vi SDU thi nhét da duoc két hop v6i SN, nén thuc thé PDCP khong két hop lai SDU
thir nhat véi sb chudi, va bdi vy, g6i dit lidu dugc gdm trong SDU thit nhét s& bi mat.
Vi du, khi thuc thé PDCP duoc thiét 14p lai, thi cac PDU PDCP tir 3 dén 9 da dugc phan
phéi dén thuc thé RLC va thuc thé MAC thong qua viéc xtr ly trude, nhung khong duoc
giti thong qua giao dién khong gian. Sau khi thuc thé PDCP dugc thiét 1ap lai, béi vi cac
PDU PDCP tir 3 dén 9 da dugc két hop véi céc s6 chudi béi thuc thé PDCP, nén céc
PDU PDCP tir 3 dén 9 khong dugce truyén lai. Can luu ¥ ring viée thiét 1ap lai PDCP c6

thé hoac khong thé bi gay ra bai viéc chuyén giao 6.

Kién triic méi, tic 1, kich ban tach biét CU/DU, dugc dua vao trong hé théng 5G.
Mot CU ¢6 thé didu khién nhidu DU. Vi dy, khi CU khong dugc thay dbi, thi thiét bi
dau cubi dugc chuyén giao tr mot DU dén mot DU khac. Mic du 6 dugc thay dbi, boi
vi 16p PDCP trén phia tram co s& dugc dat trén phia CU, nhung thuc thé PDCP khong
duoc thay dbi. Mic du viéc chuyén giao 0 dién ra trong kich ban nay, nhung thuc thé
PDCP van st dung chia khoa dugc st dung trude viec chuyén giao. Trong kich ban nay,
viéc mat g6i dir liéu bi gdy ra boi viéc xtr ly trude cling dién ra. Thuc thé PDCP c6 thé

nhén thong tin chi bao dugc gii boi thue thé RRC. Thong tin chi bdo dugc sir dung dé
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chi ra ring viéc chuyén giao 6 dién ra, nhung thyuc thé PDCP trén DRB UM st dung
chia khoa duoc sir dung trudce viéce chuyén giao. Vi duy, thuc thé RRC c6 thé chi ra, bang
cach sir dung thong tin chi bdo bit 1, rang viéc chuyén giao 6 dién ra, nhung thuc thé
PDCP trén DRB UM st dung chia khéa dugc st dung trudce viéc chuyén giao.

Dé giai quyét vAn dé cta viéc mét goi dir liéu bi gy ra boi viée xr 1y trudce cla
PDCP, trong phuong an nay, khi thuc thé PDCP trén DRB UM dugc thiét 1ap lai, hodc
khi viéc chuyén giao 6 dién ra, nhung thuc thé PDCP trén DRB UM st dung chia khoa
duoc sit dung trude viée chuyén giao, thi thuc thé PDCP xéc dinh SDU thir nhat. SDU
thtr nhét gém it nhat mot SDU trong s6 cac SDU sau day: SDU, tai d6 SDU dugc két
hop véi SN, nhung PDU tuong tmg v6i SDU da khong duge phan phdi dén thuc thé
RLC: SDU, tai do di liéu twong tmg v6i SDU da khong dugc phan phdi béi thuc thé
RLC dén thuc thé MAC; SDU, tai d6 dit liéu twong g v6i SDU dé khong duge phén
phéi boi thuc thé MAC dén 16p vat Iy; va SDU, tai d6 dit ligu tuong ting v6i SDU dugce
phan phdi dén 16p vét 1y, nhung dit liéu twong tmg v6i SDU da khong duge guri boi 16p

vat Iy thong qua giao di¢n khong gian.

Theo cach tuy chon, thuc thé PDCP nhan thong tin chi bao. Thong tin chi bao dugc
str dung dé ra 1énh phan phéi PDU twong ting véi SDU thu nhat dén thuc thé RLC. Thuc
thé PDCP x4c dinh SDU thir nhét dua trén thong tin chi bao. Thong tin chi bdo dugc guri
béi tram co s& dén thiét bi ddu cudi. Rdi thi, khi thuc thé PDCP trén DRB UM dugc
thiét 1ap lai, hodc khi viéc chuyén giao 6 dién ra, nhung thyuc thé PDCP trén DRB UM
st dung chia khoa dugc sir dung trude viée chuyén giao, thi thuc thé RLC c6 thé thong
béo, bing cach sir dung ban dd bit (bitmap), PDCP ctia thong tin vé viéc SDU tuong
{mg v6i PDU ma can dugc phan phéi dén thuc thé RLC. Ban db bit ¢6 thé gdm nhicu

bit (bit), mdi bit twong ting véi gid tri COUNT cua mot PDU PDCP, va gia tri cua moi
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bit 13 0 hodc 1. Thuc thé RLC c6 thé bat dau tir gia tri COUNT cia PDU ma duogc phén
phdi gan day béi thuc thé PDCP dén thuc thé RLC, 1 dugc st dung dé chi ra rang PDU
PDCP tuong tng véi gia tri COUNT da dugc truyén trén giao dién khong gian, va 0
dwoc st dung dé chira rang PDU PDCP tuong ung v6i gid tri COUNT da khong duoc
truyén trén giao dién khong gian. Mbi PDU PDCP tuong tng v4i mdt SDU PDCP. Thue
thé PDCP tim hiu, dua trén viéc lidu PDU PDCP c¢6 duoc truyén trén giao dién khong
gian hay khong, liéu SDU PDCP ¢6 twong Ging v6i PDU PDCP cén dwoc phan phoi lai
dén thuc thé RLC hay khong. Theo cach thay thé, 1 dugc sir dung dé chi ra ring PDU
PDCP tuong tmg véi gia tri COUNT cin dugc phan phéi lai dén thyc thé RLC, va 0
duoc st dung dé chi ra rang PDU PDCP tuong Gng v6i gia tri COUNT khong can dugc
phan phbi lai dén thyc thé RLC. Thyc thé PDCP tim hiéu, dya trén SDU PDCP tuong
ung voi PDU PDCP, rang SDU thir nhét dugc yéu cau. Theo cach tuy chon, thuc thé
RLC ¢6 thé thong bao mot cach truc tiép cho thuc thé PDCP vé gia tri COUNT t6i thiéu
cia PDU PDCP ma cin duoc phan phéi lai theo céch thay thé. Thuc thé PDCP thu thép,
dua trén gi4 tri COUNT téi thidu, PDU PDCP ma cin duge phan phdi lai dén thyc thé
RLC, va thu thap SDU thtr nhat dya trén SDU PDCP tuong tmg véi PDU PDCP. Déi
v6i SDU ma duge két hop véi SN nhung da khong duoc phan phéi dén thuc thé RLC,

thi thuc thé PDCP ¢6 thé thu thap SDU tir bd dém va st dung SDU lam SDU thi nhat.

Bude $102: Thue thé PDCP phan phéi PDU tuong ting v6i SDU thit nhét dén thuc

thé RLC.

Vi du, thuc thé PDCP xem xét (consider) réng SDU th{r nhét 1a tir 16p cao hon, va
sau do phan phéi, theo thit tu ting dan, cac PDU tuong tmg v6i SDU thir nhit dén thuc

thé RLC. C6 thé c6 mot hodc nhiéu SDU thir nhat.
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Trong kich ban ma trong dé thyc thé PDCP duoc thiét 1ap lai, thuc thé PDCP su
dung, trong chudi cac gia tri COUNT ma 1a cia cac SDU thit nhét va duoc st dung trude
viéc thiét 14p lai, cac gia tri COUNT dugc str dung sau viéc thiét 1ap lai dé sép Xép cac
SDU thir nhét, tai dé cac gia tri COUNT dugc sit dung sau khi thue thé PDCP duoc thiét
lap lai s& dugc cai dat thanh cac gia tri ban dau. Cac gia tri COUNT ma la cta cac SDU
thtr nhit va dugc st dung trude va sau viée thiét 1ap lai 1a khac nhau, nhung chudi cac
SDU thir nhat van khang duogc thay dbi Vi dy, ¢6 ba SDU tht nhat, COUNT ctia SDU
1147, gia tri COUNT ctia SDU 2 14 8, va gia tri COUNT ctia SDU 3 12 9. Gid tri COUNT
duoc sir dung sau khi thuc thé PDCP dugc thiét 1ap lai s& dugc cai dt thanh gia tri ban
diu. Gia dinh ring gié tri ban diu cta gia tri COUNT 1a 0, sau khi thuc thé PDCP dugc
thiét 1ap lai, thi gi4 tri COUNT ctia SDU 1 1a 0, gid tri COUNT cua SDU 2 1a 1, va gia
tri COUNT ciia SDU 3 1a 2. Néi cach khéc, sau khi thuc thé PDCP dugc thiét 1ap lai, thi

mdi quan hé chudi giita cac SDU thir nhét vin khong dugc thay doi.

Trong kich ban ma trong do viéc chuyén giao 0 dién ra, nhung thuc thé PDCP trén
DRB UM str dung chia khoa duge stir dung trude viée chuyén giao, thi gia tri dém cua
g6i dit liéu duge phan phéi bdi thyc thé PDCP dén thye thé 16p thip hon c6 thé bét dau
tur gid tri ban déu, hodc gia tri dém dugc st dung truGe viée chuyén giao co thé duoc

duy tri.

Theo cach tiy chon, thuc thé PDCP khong bt diu lai bo dinh thoi thir nhét twong
{mg v6i SDU thir nhat. B dinh thoi thir nhat duge bat dau boi thue thé PDCP khi thue
thé PDCP nhan SDU thit nhat tir 16p cao hon, va bd dinh thi thir nhét c6 thé 12 bd dinh
thoi mét g6i. B dinh thi mét gbi dugc tao cau hinh dé diéu khién tinh hop 1€ thoi gian
ctia g6i dif lidu. Néu g6i dit lidu da khong duogc truyén khi bo dinh thoi thir nhat hét han,

thi g6i di liéu vin 1a g6i khong hop 1& ngay ca khi néu goi dit liu dwoc truyén sau do.
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Do d6, trong phuong an nay, SDU thu nhét van st dung bo dinh thoi tht nhit duoc sir
dung trude viée thiét 14p lai, hodc st dung b dinh thoi thir nhat duge sir dung trude viée

chuyén giao 6, @& dam bao tinh hop 1¢ cua goi dir liéu.

Theo cach tuy chon, trong hai kich ban néu trén, trude khi cdc bd dinh thoi thi
nhét cua cac SDU trong bo dém hét han, thi thuc thé PDCP con c6 thé hiy bo tAt ca cac
SDU da dugc truyén thong qua giao dién khong gian. Theo co ché sin co, thuc thé PDCP
bét dAu mot bo dinh thoi thir nhit cho m&i SDU. Ngay ca khi néu géi dit lidu dugc gdm
trong SDU da duoc truyén thong qua giao dién khong gian, thi SDU van dugc luu trit
trong b dém, va thuc thé PDCP x6a bo SDU khoi bd dém chi khi sy dinh thoi cia b
dinh thoi thi nhét cia SDU hét han. Trong phuong én nay, sau khi SDU dugc g tur
giao dién khong gian, thi SDU dugc x6a bo khoi b dém dung luc, dé tranh viéc tran bo

dém.

Trong phuong an nay, thuc thé PDCP xé4c dinh SDU thir nhit ma can duoc phin
phéi dén thue thé RLC, tai 6 SDU thir nhit 1a SDU ma duge két hop v6i s6 chudi boi
thuc thé PDCP va da khong duoc truyén thong qua giao dién khong gian; va phan phdi
PDU twong tmg v6i SDU thit nhét dén thyc thé RLC. SDU thir nhat dugc phén phdi lai,

dé tranh viéc mét g6i dit liéu bi gay ra boi viée xir Iy trude clia thuc thé PDCP.

Dua trén cac kién tric mang dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, phuong an 2 cua
sang ché nay dé xuét phuong phap xit Iy di lidu. Fig.4 1a luu d6 cua phuong phap xur ly
dir 1iéu theo phuwong én 2 cua sang ché nay. Trong phuong én nay, thiét bi thir hai ¢6 thé
la tram co s& hodic mot mang khac thiét bi, va thiét bi thir nhét 14 thiét bj dau cudi. Nhu
duoc thé hién trén Fig.4, phuong phap dugc dé xuét trong phuong an nay gdm céc budc

sau day.
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Buéc S201: Thit bi thi hai giri thong diép thir nhat dén thiét bi thir nhat, tai d6
thong diép thu nhét dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi tht nhét thuc hién it nhat mot
hoat dong trong s6 cac hoat dong sau day: khoi phuc dit li¢u (data recovery), x6a goi dit
lidu, va phan phéi PDU twong tmg véi SDU thir nhét dén thuc thé RLC, va SDU thir
nhét 1a SDU ma duoc két hop v6i sé chudi béi thue thé PDCP nhung dit liéu twong Ung

cta n6 da khong duogc truyén théng qua giao dién khong gian.

Theo cach tuy chon, khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP st dung chia
khoa duoc sit dung trude viée chuyén giao, thi thiét bi thi hai giri thong diép thir nhat

dén thiét bi thtr nhét.

Bude $202: Thiét bi thir nhit nhan thong diép thir nhit duge g béi thiét bi thu

hai.

Theo cach tuy chon, khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP st dung chia
khéa duoc sir dung trude viéc chuyén giao, thi thiét bi tht nhét nhan thong diép thur nhat
duoc giri boi thiét bi thi hai.

Khi thyue thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén DRB AM, thi théng diép thit nhét dugc

stt dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhat khoi phuc dir ligu.

Khi thuc thd PDCP 1a thuc thé PDCP trén DRB UM, thi thong diép thit nhét duge
sir dung dé ra lénh cho thuc thé PDCP ciia thiét bi tht nhét phan ph6i PDU tuong (ing
v6i SDU thir nhat dén thue thé RLC. SDU thtr nhat gdm it nhit mot SDU trong s6 céc
SDU sau day: SDU, tai d6 SDU duoc két hop v6i SN, nhung PDU tuong tng v6i SDU
da khong duge phan phdi dén thuc thé RLC; SDU, tai d6 dit liéu twong tmg v6i SDU da
khong duge phan phédi boi thuc thé RLC dén thuc thé MAC; SDU, tai d6 dit liéu twong

{mg v6i SDU da khong duge phan phéi béi thue thé MAC dén 16p vat ly; va SDU, tai
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do dir liéu tuong ing véi SDU dugce phan phéi dén 16p vat Iy, nhung dit liéu trong Umg

v6i SDU di khong duoc giri bai 16p vat Iy thong qua giao dién khong gian.

Khi thuc thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén SRB, thi thong diép tht nhat dugc sir
dung dé ra lénh cho thiét bi thir nhét x6a goi dit liéu. SRB 1a dich vu duoc cung cép béi
16p RLC cho ngudi dung, va SRB duge str dung mot cach chu yéu dé mang viéc phat
tin hiéu. Vi du, trong h¢ théng LTE, SRB duogc st dung dé chi truyén thong diép téng
khong truy cip (Non-access stratum, NAS) va thong di€p diéu khién tai nguyén radio
(Radio Resource Control, RRC). Theo cach tiy chon, goi dit li¢u dugc x6a, ma duoc
chi ra boi thong diép thir nhét, s& gbm tit ca cac SDU va cac PDU dugce luu trit trong

thuc thé PDCP.

Thiét bi tht hai c6 thé ra 1énh cho thiét bi thir nhit theo c4ch rd rang hodc theo
cach ngam dinh, thuc hién it nhAt mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi
phuc dit liéu, x6a g6i dit liéu, va phan phdi PDU tuong tng v6i SDU thir nhét dén thuc

thé RLC. Mot cach cu thé, chi bao ¢6 thé duoc thuc hién theo cac cach thirc sau day:

Theo céch thirc chi bao thit nhat, thong diép thir nhat gdm chi bao thi nhat va chi
b4o thit hai. Chi bao th@ nhit dugc sit dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhét thuc hién it
nhat mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a goi dir li€u,
va phan phéi PDU tuong g v6i SDU thir nhat dén thuc thé RLC. Chi béo thir hai dugc
st dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thue thé RLC.

Can luu y rang thong diép tha nhét khong chi ra mot thong diép, nhung chi ra mot
loai ctia thong diép. Loai cua thong diép dugc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi tht nhat
thuc hién it nhit mét hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a

261 dit lidu, va phan phbi PDU tuong tng v6i SDU thtr nhét dén thyc thé RLC. Do do,
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chi béo thir nhét va chi bdo thi hai c6 thé duge giri trong cung thong diép, hodc co thé

dugc giri trong cac thong diép khac nhau.

Theo céch thirc chi bao thir hai, thong di€p thir nhét gdm chi bao thir ba. Chi bao
thit ba dwgc sit dung dé ra lénh cho thiét bi thir nhat thuc hién it nhat mot hoat dong
trong s6 cac hoat dong sau dy: khoi phuc dir li¢u, x6a g6i dir liéu, va phan phéi PDU
twong tng v6i SDU thir nhét dén thuc thé RLC, va con dugc st dung dé ra 1énh thiét lap
lai PDCP. Theo cach thirc nay, chi bao thiét 1ap lai PDCP san co duge su dung lai. Cu
thé, chi bao thit ba c6 thé khong chi dugc sir dung dé ra 1énh thiét 13p lai PDCP, ma con
duoc st dung dé ra 1énh thuc hién it nhat mot hoat dong trong s6 cac hoat dong sau day:
khoi phuc dir lidu, x6a goi dit liéu, va phan phéi PDU tuong ting véi SDU thit nhat dén

thuc thé RLC.

Theo cach tuy chon, chi bo thir ba gOm it nhét hai gia tri. Mot sb gid tri trong s6
it nhat hai gi4 tri dwoc sir dung dé ra 1énh thiét 1ap lai PDCP, va phén con lai trong s0 it
nhét hai gia tri dugc sir dung dé ra 1énh thyuc hién it nhit mot hoat dong trong sb cac hoat
dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a goi dit ligu, va phan phéi PDU tuong tng v6i SDU
thir nhat dén thuc thé RLC. Vi du, chi bdo thir ba gdm hai gi4 tri. Mot gid tri trong s
hai gia tri dugc st dung dé ra 1énh thiét lap lai PDCP, va mot gid tri khac trong sb hai
gia tri dugc str dung dé ra 1énh thuc hién it nhat mot hoat dong trong sb céac hoat dong
sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dit liéu, va phén phéi PDU tuong (mg v6i SDU thir
nhét dén thuc thé RLC.

Theo cach tiy chon, chi bao thir ba ¢o thé theo cach thay thé 1a gia tri da bit, vi du,
gia tri bit 2, va dugc st dung dé ra 1énh thuc hién it nhat mot hoat dong trong sb cac
hoat dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a géi dit li€u, va phan phéi PDU tuong (mg v6i

SDU thir nhét dén thuc thé RLC.
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Theo cach tuy chon, mot chi bao khac co thé con duge sir dung lai lam chi bao thu

ba.

Theo cach thirc chi bao thir ba, thong diép thir nhit gdm chi béo thtr ti va chi bao
tht ndm. Chi bao thir tu dugc stt dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thyc thé PDCP. Chi béo
thtr nim duogc st dung dé ra 1énh cho thuc thé PDCP sir dung chia khoa san ¢6. Theo
cach tuy chon, chi bao thir nam gbm it nhét mot thong tin trong sb cac thong tin sau day:
thong tin tham sb dugc yéu cau cho viéc cap nhat chia khoa, va thong tin vé viée lidu ¢6
thay ddi chia khoa hay khong. Thong tin vé viéc lidu c6 thay dbi chia khoa hay khong
¢6 thé dugc chi ra bing cach sir dung bit. Vi du, khi gia tri cta bit 1a 1, thi n6 chi ra rang
chia khoa can duoc thay ddi, noi cach khac, chia khoa duge sir dung sau khi thuc thé
PDCP duoc thiét 1ap lai s& duoc sit dung. Khi gia tri cta bit 1a 0, thi né chi ra ring chia

khoa khong cn dwoc thay doi.

Theo céach tity chon, chi béo thit tu va chi bao thir ndm cé thé dugc giri trong cung

thong diép, hodc co thé duogc gtri trong cac thong diép khac nhau.

Theo cach thirc chi bdo thir tu, thong di€p thu nhét gém chi bao tht sau, va chi bao
thr séu dugc st dung d& ra 1énh thiét 1ap lai thyc thé RLC. Khi thiét bi thir nhat khong
nhan duge chi bio th by, thi thong diép thir nhét duge st dung dé ra Iénh cho thiét bi
thit nhat thyc hién it nhat mot hoat dong trong s6 cac hoat dong sau day: khoi phuc dir
lidu, x6a gbi dit liéu, va DRB UM tuong tmg v6i SDU thtr nhat dén thuc thé RLC, va

chi bao tht bay duge sir dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thuc thé PDCP.

Theo cach thitc chi bao tht ndm, thong diép thi nhét gdm chi bdo thit tdm, va chi
béo thir tam duoc st dung d& ra 1énh thiét 1ap lai thuc thé PDCP. Khi thiét bi thir nhét
khong nhan duge chi bao tht chin, thi thong diép thu nhat dugc str dung dé ra 1énh cho

thidt bi thtr nhét thuc hién it nhit mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi
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phuc dit liéu, x6a goi dit liéu, va phan phoi lai PDU twong tmg véi SDU thu nhat dén

thuc thé RLC, va chi bao tht chin duoc st dung dé chi ra thong tin chia khoa.

Budc S203: Thiét bi tht nhat thuc hién hoat dong twong ung dua trén thong diép

thit nhét.

Mot cach cu thé, trong kich ban DRB AM, thiét bi thtt nhat khoi phuc dit ligu dua
trén thong diép thix nhét. Trong kich ban DRB UM, thi thiét bi thir nhét phan phoi, dua
trén thong diép thu nhét, PDU tuong tmg v6i SDU tht nhit dén thuc thé RLC. Trong

kich ban SRB, thi thiét bi thtr nhit x6a g6i dit liéu dua trén thong diép thir nhét.

Trong kich ban DRB-AM, theo co ché sin co, thi thiét bi thir nhat can phai xac
dinh, dua trén kich ban thay dbdi, 1iéu c6 khdi phuc dit liéu hay khong. Vigc khoi phuc
dit lidu 1a viée ddu truyen, tirc 1a, thye thé PDCP, tim hiéu, bang cach sir dung thuc the
RLC, cac goi dit liéu ma trén d6 phan hoi xac nhan khong dugce nhén tir phia nhan, va
sau d6 thuc thé PDCP truyén lai cac gi dit liéu ma trén d6 phan hoi xéc nhan khong
duoc nhan. Trong giai phap theo phuong 4n nay, thiét bi thir hai ra 1énh cho thiét bi tha

nhét theo cach rd rang phuc hoi dit liéu, sao cho cach trien khai 1a don gian.

Trong kich ban DRB UM, thi thiét bj thi hai ra 1énh cho thiét bi tht nhat phan
phéi PDU tuong tmg v6i SDU thir nhét dén thuc thé RLC, sao cho viée mét géi dit lidu

bi gy ra boi viée xu ly trude cua thuc thé PDCP ¢6 thé tranh duoc.

Trong kich ban SRB, déi v6i SRB, thi chi thuc thé PDCP dugc thiét 1ap lai. Trong
qua trinh viéc thiét 1ap lai thuc thé PDCP, cac hoat dong sau day duoc thuc hién: cai dat
TX_ NEXT thanh gi4 tri ban d4u; x6a bo tat ca dugc luu trit cac SDU PDCP va cac PDU
trong bo dém; st dung thudt toan mat hoa méi va chia khda moi; va thue hién viéc bao
vé tinh toan ven méi va st dung chia khéa mai. Néu viéc chuyén giao 0 dién ra, va thuc
thé PDCP trén SRB sir dung chia khoa dugc sit dung trude viée chuyén giao, thi thyuc
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thé PDCP khong xir 1y gbi dit liéu dwgc luu trit trong thyc thé PDCP. B6i vi goi dit liéu
trén SRB lién quan dén 6, nén sau viéc chuyén giao 6, thi thong tin hét han trén SRB ¢6
thé duge gui dén 6 méi. Tuy nhién, ddi v6i SRB, thi chi thuc thé PDCP dugc thiét 1ap
lai trong qua trinh viéc chuyén giao 6. Do d6, trong qua trinh viéc chuyén giao 6 ma
khong c6 chia khoa thay ddi, thi thong tin hét han trén SRB ¢6 thé duoc giri dén 6 moi.
Trong phuong 4n nay, thiét bi thtr hai ra lénh cho, bing cach sir dung thong diép thir
nhét, thuc thé PDCP dé x6a, khi viée chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP trén SRB
str dung chia khoa dugce str dung trude viée chuyén giao, goi dir liéu duoc luu trit trong

b6 dém, dé tranh giri thong tin hét han dén 6 méi.

Fig.5 la so dd cAu tric so luge cua thiét bi xi 1y dit liéu theo phuong 4n 3 cla sang
ché nay. Nhu duge thé hién trén Fig.5, thiét bi xtt ly dit liéu dugc dé xuit trong phuong
4n nay gdm bo xir Iy 11, bd nhé 12, va bo truyén phat 13. B nhé 12 dugc tao cAu hinh
dé Iuu trir 1énh, bd truyén phat 13 duogc tao cAu hinh dé truyén thong vo1 mot thiét bi
khéc, va bd xtt Iy 11 duge tao céu hinh @ thyc thi 1énh dugc luu trit trong bo nhé 12,
sao cho thiét bi xi 1y dit liéu thuc hién phuong phap xtr ly dit ligu trong phuong an 1.
Céch trién khai cu thé va hidu qua k¥ thuat 1a tong tw v6i cach trién khai cu thé va hiéu
qua k¥ thuat ciia phuong phap xir ly dir liéu trong phuong an 1. Cac chi tiét s& khong

dugc mo ta lai & day.

Fig.6 1a so dd cAu triic so lugc cua thiét bi thir nhit theo phwong 4n 4 cia sang ché
nay. Nhu duge thé hién trén Fig.6, thiét bi thir nhat duoc d& xuit trong phuong én nay
gdm bo xir I 21, bd nhé 22, va bo truyén phat 23. B nhé 22 duge tao cau hinh dé luu
tri¥ 1énh, bd truyén phat 23 dugc tao cAu hinh dé truyén thong v6i mot thiét bi khac, va
bd xir ly 21 duge tao cAu hinh dé thuc thi 1énh dugc luu trit trong bo nhé 22, sao cho

thiét bi thir nhét thue hién phuong phép céc bude duge thuc hién béi thiét bi thir nhat
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trong phuong an 2. Cach trién khai cu thé va hiéu qua k¥ thuét 1a tuong tu v6i cach trién
khai cu thé va hiéu qua k¥ thuét cia thiét bi thir nhét trong phuong an 2. Céc chi tiét s&

khong dugc mo ta lai & dy.

Fig.7 1a so dd cAu tric so lugce cia thiét bi thir hai theo phwong an 5 clia sdng ché
nay. Nhu duge thé hién trén Fig.7, thiét bi tht hai dugc dé xuat trong phuong dn nay
2dm bd xit Iy 31, bd nhé 32, va bo truyén phat 33. Bo nhé 32 duge tao cAu hinh dé luu
trit 1énh, bd truyén phat 33 dugc tao cAu hinh dé truyén théng véi mot thiét bi khac, va
b6 xit Iy 31 duoc tao cAu hinh dé thyc thi 1énh duoc luu tri¥ trong bd nhé 32, sao cho
thiét bi thir hai thuc hién phuong phép cac bude duge thuc hién boi thiét bi thi hai trong
phuong an 2. Cach trién khai cu thé va hiéu qua k¥ thuat 1a twong tu voi cach trién khai
cu thé va hiéu qua k¥ thuat cta thiét bi thi hai trong phuong an 2. Cac chi tiét s& khong

duoc mo ta lai ¢ day.

Fig.8 1a so dd chu trac so luge cua hé thong truyén thong theo phuong an 6 cua
sang ché nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, hé théng truyén thong dugc dé xuét trong
phwong an nay gdm thiét bj thir nhét 41 va thiét bi thit hai 42. Thiét bi thir nhit 41 duge
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép cac bude duge thue hién béi thiét bi thir nhét
trong phuong 4n 2, va thiét bi thu hai 42 dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap
cac budc duoc thuc hién boi thiét bi thu hai trong phuong an 2. Cac cach trién khai cu
thé va céac hiéu qua ky thuat 1a twong tu véi céc cach trién khai cu thé va cac hiéu qua
k§ thuat cta thiét bi thir nhat va thiét bi thir hai trong phuong an 2. Céc chi tiét s& khong

duoc mo ta lai ¢ day.

Fig.9la so dd chu tric so lugc cua thiét bi xir Iy dit liéu theo phwong 4n 7 cla sang
ché nay. Nhu duge thé hién trén Fig.9, thiét bi xu 1y dir liéu duoc dé xuét trong phuong

an nay gdm thyuc thé PDCP 51 va thuc thé RLC 52.
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Thuc thé PDCP 51 duoc tao cdu hinh dé x4c dinh don vi dit liéu dich vu SDU thir
nhét, tai d6 SDU tht nhit 1a SDU ma duge két hop véi s6 chudi boi thyce thé PDCP 51

nhung dit liéu twong Gng ctia né da khong duoc truyén thong qua giao dién khong gian.

Thure thé PDCP 51 con duoc tao cdu hinh dé phan phéi don vi dit liéu giao thirc

PDU tuong tng v6i SDU thir nhit dén thyuc thé RLC 52.

 Theo céach tuy chon, SDU thir nhit gom it nhit mot SDU trong sb cac SDU sau
day:
SDU, tai d6 SDU dugc két hop v6i s6 chudi, nhung PDU tuong tmg véi SDU da

khong dugc phan phéi dén thue thé RLC;

SDU, tai d6 di liéu tuong ng véi SDU da khong duge phan phéi béi thuc thé

RLC dén thuc thé diéu khién truy cap méi truong MAC;

SDU. tai do di liéu tuong tng véi SDU da khong dugc phan phdi béi thuc thé

MAC dén 16p vat ly; va

SDU, tai d6 dit lidu twong Gng v6i SDU duge phan phéi dén 16p vét 1y, nhung dit
liéu twong ung v6i SDU da khong duge g bdi 16p vat ly thong qua giao dién khong

gian.

Theo céch tuy chon, viéc thuc thé PDCP 51 xac dinh SDU thir nhét gém cac budc:
nhéan thong tin chi bao khi thyc thé PDCP trén bd mang radio dit liéu DRB UM duoc
thiét 1ap lai, hodc khi viéc chuyén giao 6 dién ra va thyc thé PDCP trén DRB UM sit
dung chia khoa dugc sir dung truge viée chuyén giao, tai d6 thong tin chi bdo dugc su
dung dé ra 1énh phan phéi PDU twong tmg v6i SDU thir nhét dén thyc the RLC; va xdc

dinh SDU thir nhét dya trén thong tin chi bao.
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Theo cach tuy chon, viéc thuc thé PDCP 51 phan phdi PDU tuong tmg v6i SDU

thir nhét dén thuc thé RLC gdm c4c budc:
xem xét rang SDU thir nhét 1a tr 16p cao hon; va

phan phdi, theo tht tu ting dan, cac PDU tuong ng v6i SDU thtr nhit dén thuc

thé RLC.

Theo céch tiy chon, thuc thé PDCP 51 khong bat dau lai b dinh thoi thit nhét
fwong (g v6i SDU thi nhét, va bd dinh thoi thit nhét dwoc bt dAu boi thuc thé PDCP

51 khi thue thd PDCP 51 nhan SDU tht nht tir 16p cao hon.

Theo cach tuy chon, sau khi viéc chuyén giao 0 dién ra va thuc thé PDCP trén
DRB UM st dung chia khoa duge st dung trude viée chuyén giao, thi gié tri dém cia
SDU thit nhat bat dau tir gia tri ban dau, hoac gia tri dém dugc st dung trudce viée

chuyén giao s& dugc duy tri.

Thiét bi xi 1y dit liéu dugce dé xuit trong phuong an nay c6 thé dwoc tao cAu hinh
dé thuc hién phuwong phép trong phuong 4n 1. Cach trién khai cu thé va hiéu quéa ky
thuat 1a tuong tu véi cach trién khai cu thé va hiéu qua k¥ thuat ciia phuong phap trong

phuong an 1. Céc chi tiét s& khong dugc mo ta lai ¢ day.

Phuong an 8 cua sang ché nay dé xuét thiét bi thir nhit, gém moOdun nhan, dugc
tao cu hinh dé nhan thong diép thir nhat duoc giri boi thiét bi th hai, tai d6 thong diép
thtr nhat duoc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi tht nht thuc hién it nhét mot hoat dong
trong s6 cac hoat dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a g61 dit lidu, va phéan phéi don vi
dit liéu giao thirc PDU tuong tmg v6i don vi dit li¢u dich vu SDU thu nhat dén thuc thé

didu khién lién két radio RLC, va SDU thir nhat 1a SDU ma dugc két hop v6i s6 chubi
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béi thue thé giao thire hoi tu dit liéu g6i PDCP nhung dit liéu twong tng cua n6 da khong

dugc truyén thong qua giao dién khong gian.

Theo cach tuy chon, mddun nhén dugc tao cAu hinh mot cach cu thé dé: khi viéc
chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP st dung chia khoa dugc sit dung truge vige

chuyén giao, thi nhan thong diép thir nhét duge giri béi thiét b thir hai.

Thiét bi thtr nhét con gém modun xur 1y, va moédun xur ly dugc tao cAu hinh dé thuc

hién hanh dong tuong tng dya trén théng diép tht nhat.

Phuong an 9 cua sang ché nay dé xuét thiét bi thir hai, gom modun g, duoc tao
cAu hinh dé giri thong diép thit nhét dén thiét bi thir nhét, tai d6 thong diép thi nhét dugc
sir dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhat thuc hién it nhat mot hoat dong trong sd cac hoat
dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a goi dix liéu, va phan phéi don vi dir liéu giao thirc
PDU tuong @mg voi don vi dit lidu dich vu SDU thir nhat dén thuc thé dieu khién lién
Iét radio RLC, va SDU thir nhat 1a SDU ma duoc két hop v6i s6 chudi boi thuc thé giao
thirc hoi tu dit 1iéu goi PDCP nhung dir liéu twong mg cua né da khong duoc truyén
thong qua giao dién khong gian.

Theo céch tuy chon, médun giri dugc tao cAu hinh mdt cach cu thé dé: khi viéc
chuyén giao 6 dién ra va thuc thé PDCP sir dung chia khoa dugc st dung trude viée
chuyén giao, thi giri, boi thiét bi tha hai, thong diép thir nhit dén thiét bi thir nhét.

Theo céach tiy chon, trong phuong 4n 8 va phuong én 9 cua sang ché nay, khi thuc
thé PDCP 12 thue thd PDCP trén bd mang radio di liéu DRB ché do dugc xac nhan AM,
thi thong diép thit nhét dugc sir dung dé ra lénh cho thiét bi thtr nhat khoi phuc dit lidu;

hodc
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khi thue thé PDCP 14 thuc thé PDCP trén DRB ché do khong dugc xac nhan UM,
thi thong diép tht nhét duge sit dung dé ra lénh cho thiét bi thi nhat phan ph6i PDU

twong (mg véi SDU thir nht dén thue thé RLC; hodc

Khi thuc thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén bd mang radio phat tin hiéu SRB, thi

théng diép thir nhét dugc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhat x6a g6 dir liéu.

Theo cach tiy chon, trong phuwong an 8 va phwong an 9 cla sang ché nay, thong
diép thir nhét gdm chi béo thir nhét va chi bao thir hai. Chi bao thir nhat duge sir dung
dé ra 1énh cho thiét bi thir nhét thuc hién it nhit mét hoat dong trong sb cac hoat dong
sau ddy: khoi phuc dit liéu, x6a géi dit li€u, va phan phéi PDU tuong tng véi SDU thir
nhét dén thuc thd RLC. Chi bao thir hai dwoc sir dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thuc thé

RLC.

Theo cach ty chon, trong phuong an 8 va phuong én 9 cia sang ché nay, chi bao
thir nhét va chi bao thir hai dugc giri trong cung théng diép hodc dugce gl trong cac

théng di€p khac nhau.

Theo cach tiy chon, trong phuong an 8 va phuong an 9 cta sang ché nay, thong
diép thu nhit gdm chi bao thir ba.

Chi béo thir ba duoc sit dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhét thuc hién it nhat mot
hoat dong trong sb céc hoat dong sau day: khoi phuc dit liéu, x6a gbi dit liéu, va phan
phéi PDU tuong tng v6i SDU thir nhét dén thuc thé RLC, va con dugc st dung dé ra

1énh thiét lap lai PDCP.

Theo céach tiry chon, trong phuong an 8 va phuong én 9 cia sang ché nay, chi bao
thir ba gdm it nhat hai gi4 tri. Mot s6 gia tri trong s it nhat hai gia tri dugc sir dung dé

ra Iénh thiét 1ap lai PDCP, va phﬁn con lai trong sb it nhét hai gia tri dugc su dung déra
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1énh thuc hién it nh4t mot hoat dong trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu,

x6a g6i dit liéu, va phan phdi PDU tuong tmg v6i SDU thir nhat dén thuc thé RLC.

Theo cach tiy chon, trong phuong 4n 8 va phuong an 9 cia sang ché nay, thong
diép thtr nhét gdm chi bao thir tw va chi béo thir nam. Chi bao thir tur duge st dung dé ra
1énh thiét 1ap lai thuc thé PDCP. Chi béo thir ndm duoc sit dung dé ra 1énh cho thuc thé

PDCP sir dung chia khéa sin c6.

Theo cach tiy chon, trong phwong an 8 va phuong an 9 cua sang ché nay, chi bao
th tu va chi béo thi nam duogc gui trong cung thong diép hodc dugc gui trong cac thong

di¢p khac nhau.

Theo cach tiy chon, trong phuwong an 8 va phuong 4n 9 cua sang ché nay, thong
diép thit nhét gdm chi bao thir séu, va chi béo thir sau duge sir dung dé ra 1énh thiét 1ap
lai thuc thé RLC. Khi thiét bi thir nhat khong nhan duoc chi bao thir bay, thi thong diép
thir nhét duoc st dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nht thyc hién it nhat mot hoat dong
trong sb cac hoat dong sau day: khoi phuc dit ligu, x6a goi dit liéu, va phan phéi lai PDU
twong tng v6i SDU thir nhit dén thuc thé RLC, va chi béo thir bay dugc st dung déra

1énh thiét 1ap lai thuc thé PDCP.

Theo cach tiy chon, trong phwong an 8 va phuong 4n 9 cua sang ché nay, thong
diép thir nhét gdm chi bao thir tam, va chi bao thir tim duoc sir dung dé ra 1énh thiét lap
lai thuc thé PDCP. Khi thiét bi thit nhat khong nhan dugc chi béo thir chin, thi théng
diép thir nhét duoc sit dung dé ra 1énh cho thiét bi thir nhét thuc hién it nhat mot hoat
dong trong sb cac hoat dong sau dy: khoi phuc dit ligu, x6a goi dir liéu, va phan phdi
lai PDU tuong tng véi SDU thir nhét dén thuc thé RLC, va chi bao thit chin dugc st

dung dé chi ra thong tin chia khoa.
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Theo céach tuy chon, trong phuong an 8 va phwong an 9 cia sang ché nay, chi bao
thir nam gom it nhéat mot thong tin trong sb cac thong tin sau day: thong tin tham s6
dugc yéu cAu cho viéc cip nhét chia khoéa, va thong tin vé viéc liéu c6 thay dbi chia khoa

hay khong.

Theo céch tity chon, trong phuong an 8 va phuong an 9 cia sang ché nay, goi dir
lidu duoc x6a, ma duogc chi ra boi thong diép thir nhat, s& gdm tat ca cac SDU va cic

PDU duoc luu trir trong thuc thé PDCP.

Theo cach tuy chon, trong phuong 4n 8 va phuong 4n 9 cua sang ché nay, SDU

thir nhat gdm it nhat mot SDU trong s6 cac SDU sau day:

SDU, tai d6 SDU dugc két hop véi s6 chudi, nhung PDU twong tmg v6i SDU da

khong duoc phan phéi dén thuc thé RLC;

SDU, tai do dit lidu twong tmg véi SDU da khong dugc phan phdi béi thuc thé

RLC dén thuc thé MAC;

SDU, tai d6 dit liéu twong tng v6i SDU da khong duoc phén phdi boi thue thé

MAC dén 16p vat ly; va

SDU, tai d6 dit liéu twong tmg véi SDU dugce phan phéi dén 16p vat ly, nhung dir
liéu twong Gng véi SDU da khong duge giri boi 16p vat 1y thong qua giao dién khong

gian.

C6 thé hiéu duoc ring bd xir 1y dugc sit dung boi thiét bi xi ly dit liéu, thiét bi thir
nhét, va thiét bi tht hai trong sang ché nay c6 thé 1a don vi xir Iy trung tdm (central
processing unit, CPU), bo xir ly da dung, by xur Iy tin hiéu ky thuat s6 (digital signal
processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit,

ASIC), mang cong ¢ thé 1ap trinh dugc truong (field programmable gate array, FPGA)
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hodc mét thiét bi 16gic ¢6 thé 1ap trinh dugc khac, thiét bi 16gic tranzito, thanh phan phan
ciing, hodc su t6 hop bét ky cia ching. B xtt 1y ¢6 thé trién khai hodc thuc thi cac khbi
16gic, cac mddun va cac mach vi du khac nhau ma dugc mo ta voi sy tham khao dén noi
dung dugc bdc 1 trong sang ché nay. Bo xit Iy ¢6 thé su t6 hop cuia cac bd xur ly trién
khai chirc ning tinh toan, vi du, su t hop cia mot hoac nhiéu bd vi x ly, hodc su td

hop cta DSP va bo vi xtr ly.

Bus trong sang ché nay c6 thé 1a kién tric tiéu chudn cong nghiép (Industry
Standard Architecture, ISA), bus két ndi thanh phf?m ngoai vi (Peripheral Component,
PCI), bus kién tric tiéu chudn cong nghiép mé rong (Extended Industry Standard
Architecture, EISA), hodc loai twong tu. Bus ¢6 thé duoc phéan loai thanh bus dia chi,
bus dir liéu, bus diéu khién, va loai twong tu. pé dé dang biéu dién, bus trong cac hinh
vé kém theo cua sang ché nay khong bi gi6i han ¢ chi mét bus hodc chi mot loai cua

bus.

Trong nhiéu phuong an dugc dé xuét trong sdng ché nay, c6 thé hiéu dugc ring
thiét bi va phuong phéap duoc boc 16 ¢o thé dugc trién khai theo mot cach thirc khac. Vi
du, phuong an thiét bi dugc boc 10 néu trén chi don thuan 1a vi du. Vi du, su phén chia
thanh cac don vi chi don thudn 14 su phan chia chirc nang theo 16gic va c6 thé 1a sy phan
chia khac trong cach trién khai thuc thé. Vi du, nhiéu céc don vi hodc cac thanh phﬁn co
thé duoc td hop hodc tich hop thanh mot hé théng khac, hoge mt s6 déu higu co thé bi
b6 di hodc khong duoc thue hién. Ngoai ra, cac sy ghép ndi voi nhau, hodc cac sy ghép
ndi truc tiép, hoac cac két ndi truyén thong da duoc biéu 10 hodc dugc mo ta néu trén,
1a ¢6 thé duoc trién khai bang cach st dung mot sd giao dién. Céc sy ghép nbi truc tiép
hoac cac két ndi truyén thong gifta cac thiét bi hodc cac don vi ¢o thé duoc trién khai

dudi dang dién tir, co khi hodc mot dang khac.
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Cac don vi dugc mo ta nhu cac ph?m tach biét co thé hodc khong thé tach biét vé
mat vat ly, va cac phﬁn duoc biéu 16 nhu cac don vi c6 thé hoic khong thé 1a cac don vi
vat ly, va co thé duoc dit trong mot vi tri, hodc ¢ thé duoc phan bd trén nhiéu don vi
mang. Mot s6 don vi hoic tAt ca cac don vi c6 thé dugc lua chon dua trén yéu céu thuc

té dé dat dugc cac muc dich cua cac giai phap theo phuong an.

Bén canh d6, chirc ning cac don vi trong cac phuong an cua sang ché nay co thé
dugc tich hgp thanh mot xt Iy don vi, hoac mdi don vi trong sb cac don vi co thé ton tai
mot minh v& mit vat ly, hodc hai hoac nhiéu don vi ¢6 thé duoc tich hgp thanh mot don
vi. Don vi duogc tich hop co thé dugc trién khai duéi dang phﬁn ctng, hoac co thé duoc

trién khai dudi dang phan cting bén canh don vi chirc ndng phan mém.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép xir Iy dit liéu dugc thuc hién boi thiét bj dau cudi, phuong phap nay bao
gbm céc budc:
nhén thong diép thir nhét tir tram co s& (S202), trong d6 thong diép thir nhat bao
gdm chi bao thir nhat va thir nhét thir hai;
chi bo thir nhat dugc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi dau cudi thuc hién it nhat
mot hoat dong trong s6 cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a goi dix li€u, hoac
phén phéi PDU twong (mg voi SDU thir nhat dén thuc thé RLC, trong do thyc thé PDCP
str dung chia khéa dugc sit dung trude viée chuyén giao 6 khi viéc chuyén giao 6 dién
ra; va
chi bao thtr hai dugc st dung dé ra lénh thiét 1ap lai thuc thé RLC;
thuc hién, theo chi béo thir nhét, it nhat mot hoat dong trong sb cac hoat dong
sau day: khoi phuc dit liéu, x6a goi dit ligu, va phén phéi PDU tuong tng voi SDU thir
nhét dén thyuc thé RLC (S203), va
thiét 1ap lai, theo chi bao thir hai, thuc thé RLC (S203).
2. Phuong phap xtt ly dit liéu dugc thuc hién boi tram co s6, phuong phap nay bao gbm
cac budc:
giri thong diép thit nhat dén thiét bi dau cubi (S201) khi viée chuyén giao xay ra,
trong d6 thong diép thu nhat bao gdm chi bao thir nhét va chi bao th hai;
chi béo tht nhét duoc st dung dé ra 1énh cho thiét bj dau cubi thuc hién it nhét
mot hoat dong trong sé cac hoat dong sau day: khoi phuc dir liéu, x6a gbi di liéu, hodc

phén phéi PDU tuong tmg v6i SDU thir nhét dén thuc thé RLC, trong d6 thyc thé PDCP
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stt dung chia khéa dugc st dung trudc viéc chuyén giao 6 khi viéc chuyén giao 6 dién
ra; va
chi bo thtr hai dugce st dung dé ra 1énh thiét 1ap lai thuc thé RLC.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6

khi thuc thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén b mang radio dit liéu, DRB, ché do
dugc xac nhan, AM, thong diép thir nhét dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi dau cubi
khoi phuc dir liéu; hodc

khi thuc thé PDCP 1a thuc thé PDCP trén, DRB, ché d6 khong dugc xac nhan, UM,
thong diép thir nhat dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi ddu cudi phan phoi PDU tuong
tng v6i SDU thir nhit dén thuc thé RLC; hodc

khi thuc thé PDCP 1 thue thé PDCP trén b mang radio phat tin hiéu, SRB, thong
diép thir nhit duoc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi dau cudi x6a goi dit ligu.
4. Phuong phap theo didm 1 hogc 2, trong d6 chi béo thir nhét va chi bao thtr hai duge
giri trong cling thong diép hodc duge guri trong cac thong diép khac nhau.
5. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 goi dit liéu duoc x6a dugce chi bao boi
thong diép tho nhit bao gdm tét ca cac SDU va cac PDU duge luu trit trong thuc thé
PDCP.
6. Thiét bi diu cudi, bao gdm bo xir Iy, bd nhé, va bo truyén phat, trong d6 by nhé duoc
tao cau hinh dé luu trix 1énh, bd truyén phat duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi tram
co s, va bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé thuc thi 1énh duoc luu trit trong bd nhd, sao cho
thiét bi dAu cudi thuc hién phuong phap xi Iy dit liéu theo diém 1.
7. Thiét bi du cubi, bao gdm b xit Iy, bd nhé, va b truyén phat, trong d6 bo nhé duge

tao cdu hinh dé Iuu trir 1énh, bd truyén phat dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi tram
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co s, va bd xtt ly dugc tao cAu hinh dé thue thi 1énh duoc luu trit trong bd nhé, sao cho

thibt bj dAu cudi thuc hién phuong phép xir Iy dit liéu theo diém 2.

8. Tram co sé, bao gém bd xir Iy, bd nhd, va bd truyén phat, trong d6 bd nh¢ duoc tao
cAu hinh @& lwu trir 1énh, bd truyén phat duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét b
dAu cudi, va bd xir 1y duoc tao cAu hinh dé thuc thi 1énh dugc luu trit trong bd nhd, sao

cho tram co s thuc hién phuong phéap xt ly dit liéu theo diém 1.

9. Tram co s&, bao gém bd xtt Iy, b nhé, va bd truyén phat, trong d6 bd nh¢ dugce tao
cAu hinh dé lwu tri 1énh, bd truyén phat duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi
dAu cudi, va b xt Iy duogc tao cdu hinh dé thyc thi 1énh duge luu trit trong bo nhd, sao

cho tram co s& thuc hién phuong phéap xtr Iy dit licu theo diém 2.

10. Phwong tién luu trit doc duge bang may tinh, dugc 4p dung cho thiét bi dau cubi,
trong d6 phuong tién luu trit doc dugc béng mdy tinh Iuu trir 1€nh, va khi lénh dugc thue
thi b6i thiét bi tinh toan trén thiét bi diu cudi, thiét bi diu cudi duge cho phép dé thuc

hién phuong phép xt Iy dit liéu theo diém 1.

11. Phuong tién luu trit doc duoc bf?mg may tinh, dugc ap dung cho thiét bi dau cudi,
trong d6 phuong tién luu trit doc dugc béng mdy tinh Iuu trir 1€nh, va khi lénh dugc thuc
thi boi ‘fthiét bi tinh toan trén thiét bi du cuéi, thiét bi du cudi duge cho phép dé thuc
hién phuong phép xtr Iy dit liéu theo diém 2.

12. Phuong tién luu trir doc duoc béng may tinh, dugc ap dung cho tram co s, trong do
phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh luu trit 1énh, va khi 1énh dugc thue thi boi
thiét bi tinh toan trén tram co s6, tram co s& dugc cho phép dé thuc hién phuong phap

xtr Iy dit lidu theo diém 1.
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13. Phuong tién luu trt doc duoc béng may tinh, dugc ap dung cho tram co so, trong d6
phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh luu trit 1énh, va khi 1énh dugc thyc thi boi

thiét bi tinh toan trén tram co s&, tram co s& duoc cho phép dé thuc hién phuong phéap

xir Iy dit liéu theo diém 2.
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