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(57) Sang ché dé cap t¢i phuong phap dwoc thuc hién béi nut truyén va nit truyén dé
tai tao goi tin hodc khung, phuong phap dugce thyc hién bdi nit thu nhén va nit thu nhan
dé loai bé goi tin hodc khung. Theo mot phuong 4n thuc hién, phuong phap duoc thyuc
hién boi nit truyén bao gdbm bude xac dinh rang chirc nang sinh ra trinh tu & nat truyén
da dugc cai dit lai va, dap Gmg véi didu d6, truyén cac goi tin thir nhét trong dong qua
it nhét hai duong dan tach roi, trong d6: (a) mdi mot goi tin trong s6 cac goi tin thir nhat
bao gom sb trinh tu twong ng tir khong gian sd trinh tu tuyén tinh va (b) it nhdt mot goi
tin tht nhat tir cac g6i tin thir nhét bao gém bd chi bao rd rang cla sy cai dat lai. Phuong
phép néu trén con bao gdm bude xac dinh rang diu cudi cia khong gian sb trinh tu tuyén
tinh da duoc dat t6i hoac r?mg viéc st dung khong gian s6 trinh tu tuyén tinh da bi vo

hiéu héa va, dap ung vé6i diéu dé, truyén cac goi tin thir hai trong dong qua it nhét hai
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dudng dan tach roi, trong d6 (a) mdi mot goi tin trong sd cac goi tin thir hai bao gbm sb

trinh tu tuong tng cta khéng gian sd trinh ty tudn hoan.
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Linh vuwc k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché d& cép t6i su ndi mang nhay véi thoi gian (TSN - Time Sensitive
Networking) va sy ndi mang tat dinh (DetNet - Deterministic Networking) va, cu thé

hon, t&i su tai tao va su loai bo khung hodc gdi tin trong mang TSN hodc DetNet.
Tinh trang ky thuit cta sang ché

Su ndi mang nhay véi thoi gian (TSN) hién dang dugc phat trién ¢ vién ky su dién
va dién tir (IEEE - Institute for Electronics and Electrical Engineering) nhu mot k¥ thuét
moi nhim nang cao cac tiéu chuin Ethernet IEEE 802.1 va IEEE 802.3 t6i murc hoan
toan mai cua thuyét quyét dinh. N6 c¢6 thé dugc xem nhu su tién hoa cua Ethernet dé
dam bao thoi gian chd tr diu cudi t6i dau cubi thdp, su bién dong thép, va su ton that
g6i tin thép.

Nhoém nhiém vu (TG - Task Group) TSN trong nhém hoat dong (WG - Working
Group) IEEE 802.1 giai quyét cac dich vu tht dinh qua cac mang IEEE 802. TSN TG
chi 16 c4c cdng cu cta hop cong cu TSN, cling nhu viéc sir dung cac cong cu cho muyc
dich cu thé. TSN TG duoc diéu hanh dé cung cép cac dich vu tt dinh qua cac mang
IEEE 802 véi:

e viéc van chuyén géi tin duge dam bao,

e su ton thét gdi tin thép,

e thoi gian chd dugce chan dudi, va

e sy thay ddi do tré goéi tin thap.

Dé dat duoc su tdn thét goi tin cuc ky thip, TSN TG da chi rd su tai tao va su loai
bo khung cho do tin cdy (FRER - Frame Replication and Elimination for Reliability)
(802.1CB), vén duge nhdm dé tranh su tdn thit khung do su c6 thiét bi. Trén thuc té n6
la ham du 1+1 (hoac 1+n) theo mdi khung. Khong c6 viéc do su cb/su chuyén dbi dugc
hop nhat. FRER giri cc khung trén hai (hodc nhiéu hon) dudng dan tach roi I6n nhit,
sau d6 két hop cac dong va x6a cac khung b sung.

Chu ¥ rang cac chirc nang twong tu dugc xé4c dinh cho cac mang nbi mang tat dinh
(DetNet) nhu cac chirc ning téi tao va loai bo géi tin (PREF - Packet Replication and
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Elimination Function) dé don gian héa viéc thuc hién va cho phép su dung khai niém
tuwong tw trong ca mang 16p 2 (TSN) va 16p 3 (DetNet). Trong phin mo ta dugc dua ra
¢ day, su tap trung nam trén FRER.

Luu y theo IEEE 802.1CB: “... tiéu chuin nay xac dinh su tai tao va sy loai bo
khung cho d tin cay (FRER), von chia mot dong thanh mot hodc nhiéu dong thanh phan
duoc lién két, nhor d6 1am cho dong ban dau tro thanh dong hdn hop. N6 tai tao cac goi
tin cta dong, tach cac ban sao thanh nhiéu dong thanh phan, va sau d6 ghép cac dong
thanh phﬁn nay lai & mot hodc nhidu diém khac, loai bd cac phén tai tao, va phéan phéi
dong da ciu tao lai tir cac diém nay.”

Chirc ning loai bo danh gia tham s6 phu “sequence_number” cia gbi tin ciia mot
hodic nhidu dong thanh phén dugc chuyén 1én tir céc 16p dudi, dé loai bo cac gdi tin bi
lap. Bién s “SequenceHistory” duy tri lich sir ciia cac tham s6 phu “sequence_number”
cua cac goi tin da thu nhan gén day. Trong qua trinh loai bo sy ldp, “sequence_number”
duoc kiém tra dua vao ctra s6 lich sir (dugc xac dinh boi “frerSeqRevyHistoryLengt ).
Céac goi tin nam bén ngoai cura sb lich st dugc loai bé dudi dang khong hop 1&. O diéu
kién vén hanh binh thuong, cac géi tin di thu nhan nam trong cra sb lich sir va chi cac
phén lip bi roi.

IEEE 802.1CB xéc dinh co ché qué thai gian cho chirc ning loai bo dé doi pho
mot vai kich ban ni mang ma dan t6i cac khung bi roi khong can thiét (ching han, néu
chtic ning loai bo bing cich nao d6 khong hoat dong véi chirc nang sinh ra trinh tu
twong Gng cua no; néu chtrc nang sinh ra trinh tu dugc cai dat lai; v.v.). Néu su qué thoi
gian xuét hién, lich sir duoc cai dat lai, va né dugc cho phép chéap nhén goi tin tiép theo
bdi thuét toan phuc hi, bat Kké gia tri cia tham sb phu “sequence_number” cua no6 (xem

“TakeAny” trong 7.4.3.2.6 trong IEEE 802.1CB).
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Céc hé théng va cac phuong phép duge boc 10 & day dé cai dat lai lidn mach db6i
voi su du thira lién mach, chéng han, cia mang ndi mang nhay v6i thoi gian (TSN) hodc
mang nbi mang tat dinh (DetNet). Theo m{t phuong dn thuc hién, phuong phap dugc
thure hién béi nit truyén dé tai tao gdi tin hodc khung bao gbm buée xac dinh rang chirc
ndng sinh ra trinh tu ¢ nat truyén d3 duge cai dit lai. Phuong phéap néu trén con bao
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gbm, dap tmg voi bude xac dinh ring chirc nang sinh ra trinh ty ¢ nut truyén da duoc
cai dit lai, budc truyén cac goi tin thu nhét trong dong cac géi tin qua it nhét hai duong
din tach roi qua mang, trong do: (a) mdi mot géi tin trong sb cac goi tin thir nhét bao
gbm s6 trinh ty twong tng tir khong gian s trinh ty tuyén tinh va (b) it nhét mot goi tin
thit nhAt tir trong sb cic goi tin thir nhit ma dugc g sau khi cai dat lai con bao gbm bd
chi bdo 1 rang cta sy cai dat lai. Phuong phap néu trén con bao gdm budc xéac dinh
ring dAu cubi ctia khong gian sb trinh tu tuyén tinh d& duoc dat t6i hodc theo cach khac
rang viéc st dung cia khong gian s6 trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu héa. Phuong phap
néu trén con bao gém, dap ting véi budce xac dinh rang dau cudi cua khong gian sb trinh
tu tuyén tinh da duoc dat t6i hodc theo cach khac rang viéc st dung cta khong gian s6
trinh tu tuyén tinh da bi v6 hiéu héa, budc truyén cac goi tin thir hai trong dong cac goi
tin qua it nhAt hai duong dan tach roi qua mang, trong do (a) mdi mot goi tin trong s6
céac goi tin thir hai bao gbm sb trinh ty twong tmg ctia khong gian s trinh ty tuan hoan.
Theo cach nay, viéc cai dat lai lién mach dbi vai viée sinh ra sb trinh tu duoc dé xuét.

Theo mot phuong an thyc hién, mdi mot goi tin trong sb cac goi tin thu nhét con
bao gbém su chi bdo rd rang rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh dang dugc str dung.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, mang néu trén la mang TSN.

Theo mot phuong an thyc hién, phuong phap néu trén con bao gdm budc cai dat
lai chtrc nang sinh ra trinh tu, trong d6 viéc cai dit lai chirc ning sinh ra trinh tu bao
gém budc cai dat lai lich st s6 trinh tu, clra s6 lich s, hodc cé lich st s6 trinh tu va ctra
50 lich str.

Theo mot phuong an thyuc hién, cac bude gém x4c dinh ring chtic ning sinh ra
trinh tu & nat truyén da duoc cai dat lai, truyén cac goi tin thir nhét trong dong cac goi
tin, xac dinh réng dau cubi cua khong gian sb trinh tu tuyén tinh da duoc dat t61 hodc
theo cach khéc ring viéc st dung khong gian s6 trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu héa, va
truyén céc goi tin thir hai trong dong cac gbi tin dugc thuc hién boi chirc nang tai tao va
loai bo khung cho dd tin cay (FRER) cua nut truyén.

Theo mot phuong 4n thuc hién, mang néu trén la mang DetNet. Theo mdt phuong
an thuc hién, cac budc gdbm xac dinh rang chirc ndng sinh ra trinh ty ¢ nut truyén da

dwoc cai dit lai, truyén cac géi tin thir nhét trong dong cac goi tin, xac dinh rang dau
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cudi cua khong gian s trinh tu tuyén tinh da dugc dat t6i hodc theo cach khac rang viéc
str dung khong gian s trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu hoa, va truyén céac géi tin thir hai
trong dong céc goi tin duoc thue hién boi chic nang tai tao va loai bo goi tin (PRER -
Packet Replication and Elimination Function) ctia nit truyén.

Cac phuong an thyc hién twong (g cla nit truyén ciing dugc boc 10. Theo mot
phuong an thuc hién, nit truyén dé tai tao gbi tin hodc khung duge 1am thich tng dé xac
dinh réng chtrc ning sinh ra trinh ty & nat truyén da duoc cai dat lai. Nat truyén con
duoc lam thich ing dé, d4p tng v6i bude xdc dinh rﬁng chtrc ning sinh ra trinh tu & nat
truyén da duoc cai dat lai, truyén cac géi tin thir nhét trong dong cac goi tin qua it nhét
hai duong dan tach roi qua mang, trong do: (a) mdi mot géi tin trong sb cac goi tin thi
nhit bao gdm sb trinh ty twong tmg tir khong gian s6 trinh tu tuyén tinh va (b) it nhét
mot goi tin thir nhét tir trong s cac goi tin thir nhat ma dugc giri sau khi cai dat lai con
bao gdbm bd chi bao rd rang clia sy cai dat lai. Nut truyén con duge lam thich ing dé xéac
dinh réng dau cudi cua khong gian sb trinh tu tuyén tinh d4 dugc dat téi hodc theo cach
khéc rang viéc st dung khong gian s trinh tu tuyén tinh da bi v6 hiéu hoa va, dap tng
v4i buge xac dinh réng d4u cubi cua khong gian sb trinh tu tuyén tinh da duoc dat toi
ho#c theo cach khac rﬁng viéc st dung khong gian sb trinh tu tuyén tinh da bi vo hi¢éu
héa, truyén cac goi tin thi hai trong dong cdc goi tin qua it nhét hai duong dan tach roi
qua mang, trong do (a) mdi mot goi tin trong sb cac goi tin tha hai bao gbm s trinh tur
tuong ung cua khong gian s trinh tu tudn hoan.

Theo mot phuong an thye hién, nut truyén dé tai tao goi tin hodc khung bao gém
giao dién mang va hé mach xt ly dugc Kkét hop v6i giao dién mang nay. He mach xu ly
dwoc tao cAu hinh dé 1am cho nut truyén xac dinh rang chtrc ning sinh ra trinh tu ¢ nit
truyén da duoc cai dit lai. Hé mach xu Iy con dugc tao cAu hinh dé lam cho nut truyén,
dap ung véi bude xac dinh rang chirc ning sinh ra trinh tu ¢ nit truyén di dugc cai dat
lai, truyén cac g6i tin thir nhét trong dong céac goi tin qua it nhat hai duong dan tach roi
qua mang, trong do: (a) mdi mot goi tin trong sb céac goi tin thir nhit bao gdm s6 trinh
fur twong (g tir khong gian sé trinh tu tuyén tinh va (b) it nht m6t goi tin thir nhét tir
trong sb cac goi tin thir nhét ma duogc giri sau khi cai dat lai con bao gém b0 chi bao rd

rang cua sy cai dat lai. H¢ mach xt Iy con dugc tao ciu hinh dé 1am cho nt truyén xéac
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dinh réng dau cudi cua khong gian sb trinh tu tuyén tinh da duogc dat téi hodc theo cach
khac rang viéc st dung khong gian s trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu hoa va, dap ung
v6i budce xac dinh ring diu cudi ctia khong gian s trinh ty tuyén tinh da duoc dat toi
ho#c theo cach khac rﬁmg viéc st dung khong gian sb trinh tur tuyén tinh da bi vo hiéu
héa, truyén cac goi tin thit hai trong dong cac goi tin qua it nhét hai duong dan tach roi
qua mang, trong do (a) mdi mot goi tin trong sb cac goi tin thir hai bao gom s trinh tur
tuong tng cua khong gian s trinh ty tudn hoan.

Theo mdt phuong an thyc hién, phuwong phap duoc thuc hién boi nut truyén dé tai
tao gobi tin hoac khung bao gém budc thu dugce goi tin can duoc gii va bude xac dinh
ring goi tin néu trén khong bao gbm thé ma chi bao ring goi tin da dugc tai tao. Phuong
phap néu trén con bao gbm, dap tmg v6i bude xac dinh rang goi tin khong bao gbm thé
ma chi bao rang géi tin da dugc tai tao, budc xac dinh rang khong gian s trinh ty tuyén
tinh s& dwoc st dung va, dap tng theo do, cho phép su chi bao r6 rang trong g6i tin ma
chi bao ring khong gian s trinh tu tuyén tinh dang dugc st dung, bd sung s6 trinh tu tir
khong gian s trinh tu tuyén tinh vao goi tin, va bd sung thé vao géi tin ma chi bao rang
goi tin da dugc tai tao. Phuong phdp néu trén con bao gdbm buédc cung cap goi tin dé tai
tao va truyén.

Theo mdt phuong an thuc hién, phuong phép néu trén con bao gom, dap tng voi
budc xac dinh ring géi tin néu trén khong bao gbm thé ma chi bao rang goi tin da dugc
tai tao, budc xac dinh réng chirc ning sinh ra trinh ty ¢ nat truyén da duoc cai dat lai,
cho phép su chi bdo rd rang trong gbi tin ma chi bao rang chtrc ning sinh ra trinh ty da
duoc cai dat lai dap Gmg v6i budce xdc dinh rang chitrc ning sinh ra trinh tw & nut truyén
da duoc cai dat lai, va theo cach khac vo hi¢u hoa sy chi bao 10 rang trong goi tin ma
chi béo ring chirc nang sinh ra trinh ty da duoc cai dat lai.

Theo mdt phwong an thuc hién, phuong phap néu trén con bao gdm, dap tng voi
buéc xac dinh rang khong gian s trinh tu tuyén tinh s& dugc sir dung, budc tang s6 trinh
tu tir khong gian s trinh tu tuyén tinh.

Theo mdt phuong an thuc hién, phuong phap néu trén con bao g6m budc lap lai
phuong phap cho céc goi tin b sung cho dén khi khong gian s trinh tu tuyén tinh duge

ding hét hoic viéc st dung khong gian s trinh tu tuyén tinh theo cach khac bi vo hiéu
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hoa. Theo mot phuong 4n thyc hién, phwong phép néu trén con bao gdm, sau khi khong
gian sb tuyén tinh dugc dung hét hodc sau khi viéc str dung khong gian s trinh tu tuyén
tinh theo cach khéc bi vo hiéu hoa, bude thu duge goi tin khac nira can duoc giri, xac
dinh rang g6i tin khac nita néu trén khong bao gbm thé ma chi bao ring goi tin khac nira
da duoc tai tao. Phuong phap néu trén con bao gbm, dap ung v6i bude xac dinh rang
g6i tin khac nita khong bao gbm thé ma chi bao ring goi tin khac nita nay da dugc tai
tao: budc xac dinh rang khong gian s6 trinh tu tudn hoan, thay vi khong gian s trinh tur
tuyén tinh, s& dugc st dung; dap ting voi budce xac dinh ring khong gian s trinh tu tudn
hoan s& duoc sir dung, vo hiéu héa sy chi bao 13 rang trong goi tin khéac nita ma chi bao
rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh dang st dung va bd sung s6 trinh ty tir khong gian
s6 trinh tu tudn hoan vao géi tin khéc nira; va bd sung thé vao goi tin khac nita ma chi
béo rang goi tin khac nita da dugc tai tao. Phwong phap néu trén con bao gdbm cung cap
g0i tin khac nira d8 tai tao va truyén.

Theo mot phuong an thyc hién, phuong phéap néu trén con bao gdm, dap tng voi
buéc xéc dinh ring géi tin khac nita khong bao gdm thé ma chi bo rang gbi tin khac
nita da duoc tai tao, budc xac dinh xem li¢u chirc nang sinh ra trinh tu & nut truyén da
dugc cai dat lai hay chua, cho phép su chi bao 1 rang trong g6i tin khac nira ma chi bao
rang chirc ning sinh ra trinh tu da dugc cai dit lai ddp ang voi bude xac dinh rang chirc
ning sinh ra trinh ty ¢ nat truyén da duoc cai dit lai, va theo cach khac vo hi¢u hoa su
chi bdo rd rang trong géi tin khac nita ma chi bao rang chiic ndng sinh ra trinh ty da
duoc cai dat lai.

Céac phuong 4n thyc hién twong Gng cia nut truyén ciing dugc boc 19. Theo mot
phuong an thuc hién, nit truyén dé tai tao goi tin hoac khung duoc lam thich tng dé thu
dugc g6i tin cAn duge giri va xac dinh ring goi tin néu trén khong bao gbm thé ma chi
bao rang goi tin dd duogc tai tao. Nut truyén con duge lam thich ng dé, dap tng véi
budc xac dinh ring géi tin khong bao gbm thé ma chi bao rang goi tin da duoc tai tao,
xéc dinh ring khong gian s trinh tu tuyén tinh s& dugc st dung. Nut truyén con dugc
lam thich ung dé, dap tmg véi budce xac dinh rang khong gian s trinh tu tuyén tinh s&
duoc st dung, cho phép su chi bdo 13 rang trong goi tin ma chi bao rang khong gian sO

trinh tu tuyén tinh dang dugc st dung va bd sung so trinh ty tir khong gian s6 trinh tur
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tuyén tinh vao géi tin. Nut truyén con dugc lam thich tng dé b6 sung thé vao g6i tin ma
chi bao ring goi tin di dugc tai tao va cung cap goi tin d8 tai tao va truyén.

Theo mot phuwong an thuc hién, nat truyén dé tai tao goi tin hodc khung bao gém
giao dién mang va hé mach xur Iy dugc két hop v6i giao dién mang nay. HE mach xur ly
duoc tao cAu hinh dé 1am cho nut truyén thu dugc goi tin can duoc gui va xac dinh rf?mg
g6 tin néu trén khong bao gbm thé ma chi bao ring goi tin da duoc tai tao. H¢ mach xur
1y con dugc tao cAu hinh dé 1am cho nut truyén, dap ing vdi bude xac dinh rang goi tin
khong bao gdm thé ma chi bao rang goi tin dd dugc tai tao, xac dinh rang khong gian s6
trinh tu tuyén tinh s& duoc st dung. Hé mach xir 1y con duogc tao cAu hinh dé 1am cho
nuat truyén, dap tmg véi budce xac dinh rang khong gian s trinh tu tuyén tinh s& dugc st
dung, cho phép sur chi bao rd rang trong goéi tin ma chi bao rang khong gian sb trinh tu
tuyén tinh dang dugc sir dung va bd sung s6 trinh tu tir khong gian s6 trinh ty tuyén tinh
vao g6i tin. HE mach xt¢ 1y con dugc tao chu hinh d& lam cho nit truyén bd sung thé vao
goi tin ma chi bao rang goi tin da dugce tai tao va cung cAp gbi tin nay dé tai tao va
truyén.

Theo mot phuong an thuc hién, phuong phéap duge thuc hién bai nut thu nhén dé
loai bo gdi tin hodc khung bao gdm budc thu nhan goi tin tir mot dong trong s6 cac dong
d4 tai tao ma di qua cac duong dan tach roi tir nit truyén t6i ntit thu nhan qua mang, goi
tin néu trén bao gdm sb trinh tw. Phuong phap néu trén con bao gbm bude xac dinh rang
g6i tin bao gom sy chi béo rd rang rang khong gian s trinh tu tuyén tinh, thay vi khong
gian s6 trinh tu tudn hoan, dang dugc s dung, xac dinh xem ligu g0i tin c6 bao gém su
chi bdo rd rang rang chirc nang sinh ra trinh tw ¢ nat truyén da duoc cai dat lai hay
khong, va xac dinh xem li€éu s6 trinh tu ctia goi tin c6 nam bén ngoai pham vi bo qua cai
dat lai (iRIR - Reset ignore range) dugc két hop véi viéc st dung khong gian s6 trinh tur
‘tuyé'n tinh hay khong. Phuong phéap néu trén con bao gbm budc chép nhan géi tin dap
g véi bude xac dinh rang goi tin bao gbm su chi bdo rd rang rang khong gian s6 trinh
tu tuyén tinh dang duoc st dung va rang goi tin nay bao gdm su chi béo rd rang rang
chtrc ning sinh ra trinh ty ¢ nat truyén da duoc cai dat lai va sb trinh tu cua goi tin nam

bén ngoai iRIR.
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Theo mot phuong an thyc hién, phuong phap néu trén con bao gbm, dap tng voi
buéc xac dinh rang géi tin bao gbm su chi bdo rd rang rang khong gian s trinh tu tuyén
tinh dang dugc su dung va rang goi tin nay bao gbm sy chi bao rd rang rang chirc ning
sinh ra trinh tu & nut truyén da duoc cai dat lai va sb trinh tu cua goi tin nam bén ngoai
iRIR, budc cip nhat ctra sb lich st va lich st dugc két hop v6i khong gian s trinh tur
tuyén tinh dua trén $b trinh tu cua goi tin.

Theo mot phuong an thyc hién, phuong phéap néu trén con bao gom, khi xéac dinh
ring goi tin bao gbm su chi béo rd rang rang khong gian s6 trinh ty tuyén tinh dang dugc
st dung va rang goi tin hodc khong bao gbm su chi bao rd rang rang chirc nang sinh ra
trinh tu & nut truyén di duge cai dat lai hodc sb trinh tu ctia g6i tin khong nadm bén ngoai
iRIR, budgc xac dinh xem liéu sb trinh tu clia goi tin c6 nam trong ctra sb lich st (HSW
- History window) dugc két hop v6i viéc st dung khong gian s trinh ty tuyén tinh hay
khong, xac dinh xem liéu s6 trinh tu ctia goi tin da nam trong lich st dugc Kkét hop véi
viéc str dung khong gian s trinh tw tuyén tinh ma bao gbm cac s6 trinh tur tir khong gian
s trinh ty tuyén tinh vOn d3 thu nhan hay chua, va chép nhan géi tin dap tng véi budce
xéc dinh rang sd trinh ty cta goi tin nam trong iHSW va xac dinh rang sb trinh tu cua
goi tin chua nam trong lich sir. Theo mot phwong an thuc hién, phuong phap néu trén
con bao gdm budc loai bo goi tin dap Gmg véi bude xac dinh rang sd trinh tu ctia goi tin
nam trong iHSW va x4c dinh rﬁng sb trinh tu cta goi tin da nim trong lich su. Theo mot
phuong an thyuc hién, phuong phap néu trén con bao gém buédc cap nhat iHSW va lich
st duoc két hop v6i khong gian s trinh tu tuyén tinh dya trén $6 trinh ty ctia goi tin dap
g v6i bude xac dinh rang s6 trinh tw cta goi tin nam trong iHSW va xac dinh rang sd
trinh tu ctia goi tin chua nam trong lich su.

Céc phuong 4n thuc hién twong ng cta nit thu nhén cling dugc boc 10. Theo mot
phuong an thyc hién, nit thu nhén dé loai bo goi tin hodc khung dugc 1am thich tng dé
thu nhan goi tin to mot dong trong sb cac dong da tai tao ma di qua cac duong dan tach
roi tr nut truyén t6i nat thu nhan qua mang, goi tin néu trén bao gdm s6 trinh ty. Nut
thu nhén con dugc lam thich Umg dé xac dinh rang goéi tin bao gbm su chi bdo 13 rang
rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh, thay vi khong gian s6 trinh ty tudn hoan, dang

dwoc st dung, xac dinh xem liéu goi tin ¢6 bao gobm sy chi bdo 1o rang rang chirc nang
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sinh ra trinh tu & nut truyén da dugc cai dit lai hay khong, va xac dinh xem liéu sd trinh
tur ciia goi tin ¢o nam bén ngoai pham vi bo qua cai dat lai (iRIR) dugc két hop voi viéc
sit dung khong gian s trinh tu tuyén tinh hay khong. Nt thu nhan con dugc 1am thich
ng dé chap nhén g6i tin dap Gmg véi bude xac dinh ring géi tin bao gbm su chi bo 3
rang rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh dang dugc sir dung va rang géi tin nay bao
gém sy chi bao rd rang ré‘mg chuirc ning sinh ra trinh tw & nut truyén da duoc cai dat lai
va s trinh tur ctia goi tin nam bén ngoai iRIR.

Theo mot phuong an thuc hién, nut thu nhan dé loai bo goi tin hodc khung bao
gﬁ”)m giao dién mang va hé mach xu ly duogc két hop v6i giao dién mang nay. Hé mach
xu ly dugc tao cAu hinh dé 1am cho nut thu nhan thu nhan géi tin tr mot dong trong sd
cac dong da tai tao ma di qua cic duong dan tach roi tir nat truyén téi nit thu nhan qua
mang, goi tin néu trén bao gém sb trinh tu. Hé mach xr Iy con duogc tao cAu hinh dé 1am
cho nat thu nhan xac dinh ring goi tin bao gbm su chi béo rd rang ring khong gian 5O
trinh tu tuyén tinh, thay vi khong gian sb trinh tu tudn hoan, dang dugc st dung, xac
dinh xem liéu gai tin c6 bao gff)m su chi bao ro rang réng chtrc ning sinh ra trinh tuy ¢
nut truyén d3 dugc cai dit lai hay khong, va xac dinh xem liéu sb trinh tu ctia goi tin ¢
nim bén ngoai pham vi bo qua cai dat lai (IRIR) dugc két hop véi viéc st dung khong
gian s0 trinh tu tuyén tinh hay khong. Hé mach xtr ly con duoc tao cAu hinh dé 1am cho
nit thu nhan chip nhan goi tin dap tng véi budce xac dinh ring goi tin bao gbm su chi
bao o rang rang khong gian sé trinh tu tuyén tinh dang dugc st dung va rang goi tin
ndy bao gdbm su chi béo rd rang rang chirc nang sinh ra trinh ty ¢ nit truyén da duoc cai

dit lai va sd trinh tu cia goi tin nam bén ngoai iRIR.
MO ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc hop nhit trong va tao thanh mot phéan ban md ta nay
minh hoa mot vai khia canh cua sang ché, va cuing v6i phin md ta dung dé giai thich cac
nguyeén téc cua sang ché.

Fig.1 minh hoa kich ban dua trén dam may yéu cau su cai tién dbi voi cac chuc
ning tai tao va loai bo khung cho do tin cay (FRER);

Fig.2 minh hoa cdc pham vi ctia khong gian s6 trinh tyu tudn hoan IEEE 802.1CB-
2017 dugc dung ¢ day dé phan tich xéac sudt roi goi tin;
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Fig.3 minh hoa hé théng bao gdm nut truyén (TX) va nat thu nhén (RX) ma cung
cip FRER theo cac phuong an thuc hién cua sang ché;

Fig.4 minh hoa mot vi du vé mbi tuong quan cua khong gian s trinh tu (tuyén
tinh) mai va khong gian s6 trinh tu (tuan hoan) ban dau dugc dung cho FRER theo céc
phuong an thyc hién cua sang ché;

Fig.5 minh hoa so dd trang thai cho chirc ning tai tao ¢ nut TX theo mot phuong
an thuc hién cla sang ché;

Fig.6 1a luu dd minh hoa su van hanh cta chirc ning tai tao & nut TX theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché;

Fig.7 1a luu dd minh hoa su van hanh cta chtrc ning tai tao ¢ nut TX theo mot
phuong an thyc hién khéc cia sang ché;

Fig.8 minh hoa so dd trang thai cho chuc nang loai b ¢ niit RX theo mot phuong
4n thuc hién cta sang ché;

Fig.9A va Fig.9B cung cép luu d minh hoa su vin hanh cia chitc ning loai b6 ¢
nat RX theo mot phwong an thuc hién sang ché;

Fig.10 minh hoa dinh dang R-TAG theo IEEE 802.1CB va trong do
“SeqResetFlag”, “InitSeqFlag”, va “s§ trinh tw méi thude vé khong gian s6 trinh tu
tuyén tinh” c6 thé dugc ma hoa theo mot phuong an thuc hién cua sang ché; va

Fig.11, Fig.12, va Fig.13 1a cic so dd khdi gian luge cia nit mang.

M ta chi tiét sang ché

Mot vai phuong 4n thuc hién dugc du tinh trong ban mo ta nay s€ dugc mo ta day
du hon dudi ddy dua vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, cac phuong an thuc hién
khéac dugc bao ham trong pham vi cua dbi tugng da dugc boc 10 ¢ day, dbi tuong da boc
16 s& khong dugc hiéu 12 bi gi6i han chi ¢ cac phwong an thuc hién dua ra 6 day; dung
hon 13, cac phuong an thuc hién néu trén dugc dua ra bang vi du dé truyén tai pham vi
ctia d6i twong toi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vurc k§ thuét nay.

Céac phuong an thuc hién dua ra dudi day thé hién thong tin dé cho phép ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay thyc hién cac phuong an thuc hién va
minh hoa ché do t6t nhat dé thyc hién cac phuong an thyc hién nay. Khi doc phan md
t4 dudi day dua vao cac hinh v& kém theo, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
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k¥ thuat nay s€ hiéu cac giai phap cia sang ché va s& nhén ra cic tmg dung cla cic giai
phap khong duoc mé ta cu thé & day. Can hiéu ring cac giai phap va cac ing dung nay
s& nam trong pham vi cia sang ché.

N6i chung, tat ca cac thuat ngit dugc st dung & day sé duoc hiéu theo nghia thong
thudong cta ching trong linh vuc ky thuét c6 lién quan, trir khi nghia khac dugc dua ra
mdt cach rd rang va/hodc duge ngu ¥ tir ngit canh ma no6 duoc st dung trong do. Tét ca
cac tham chiéu t6i mot phé“m tr, thiét bi, bd phan, phuong tién, budc, v.v. s& duoc hiéu
cong khai khi dua vao it nhit mot trudng hop cla phén tir, thiét bi, bd phan, phuong
tién, budc, v.v., trir khi dwgc néu mot cach rd rang theo cach khac. Cac budc cua cac
phuong phép bat ky dd boc 10 & day khong can phai dugc thuc hién theo tht ty chinh
xac da boc 19, trir khi budc duge mo ta mot cach 16 rang 1a sau hodc trudc mot bude
khéac va/hodc trong do khong dugce néu 10 rang r.%mg mot budc phai dugc thuc hién sau
hodc trude mdt budc khac. DAu hiéu bét ky ciia phuong an thuc hién bét ky trong sb cac
phuong an thuc hién da boc 16 ¢ day c6 thé duoc ap dung voi phuong an thuc hién khac
bét k¥, khi thich hop. Tuong tu nhu vdy, vu diém bét ky ctia phuong an thyc hién bét
ky trong s6 cac phuong an thyc hién c6 thé ap dung vé6i cac phuong an thyc hién khac
bét ky, va nguoc lai. Cac muyc dich, cac dAu hiéu, va cic loi ich khac cua cac phuong an
thuc hién da boc 10 s€ trd nén rd rang tu phén mo ta sau day.

Nut TSN: Nhu duoc st dung ¢ day, nat ndi mang nhay vé6i thoi gian (TSN) la nat
mang bét ky trong mang TSN. Céc vi du ctia niit TSN bao gébm diém cubi TSN va cau
TSN.

Hién nay, van dang tdn tai cac thach thirc nhét dinh d6i voi TSN va sy nbi mang
tt dinh (DetNet). Cac co ché kha dung dé cai dit lai cdc chirc nang du thira lién mach
bao gdm qué nhiéu su roi goi tin khdng can thiét va khong san sang cho dam may. Muyc
dich cudi ciing ciia sw du thira lién mach d6 1a tranh su ton that g6i tin nhiéu nhat c6 thé.
Su roi g6i tin khong cin thiét do cac van hanh cla co ché du thira lidn mach s& dugc tdi
thidu. Hon nita, viéc di chuyén cac bd phan du thira lién mach (chéng han, vién k¥ su
dién va dién tr (IEEE)802.1CB) t6i mdi truong dam may tao ra c4c thach thic lién quan
t4i tinh kha dung, vi vy céc chtrc nang du thira lién mach duoc cai dat lai thuong xuyén

hon nhiéu so véi trong cac mdi trudng phan cing trong cong nghiép hién nay. Do do,
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viéc do va viéc thich tng lién mach v&i cac kich ban dugc gdy ra bdi viéc cai dat lai cac
chirc ning du thira lién mach (ching han, IEEE 802.1CB) la thiét yéu.

Ngoai ra, co ché qua thoi gian va cira s6 lich sir d3 mo ta trén day yéu cau mot thiét
ké t6t dbi v6i cac tham sb co lién quan. Tuy nhién, day khong phai la nhing nhiém vu
tam thuong vi cac yéu ciu dbi 1ap phai dugc déap ung. Trong qud trinh thiét ké cira sb
lich stir, nguoi ta co thé du tinh lua chon kich c& cira sb nho, vi du, dé bao vé céc tai
nguyén nut loai bo hodc dé bao vé chéng lai cac goi tin gia (bao mat). Nguoc lai, cac
gia tri kich c& ctra sb 16n s& d& chiu hon dbi vai cac su cd va cac sai sb mang. Viéc tim
théy kich ¢& cira sb tdi wu 12 mot nhiém vu kho khin. Theo cach twong tu, viée thiét ké
gid tri tham s qua thoi gian qua thip c6 thé gay ra sy cai dit lai thuong xuyén (va khong
cAn thiét) cna chitc ning loai bo. Mat khéc, gid tri tham sb qua thoi gian qud 16n lam
cham su phuc hdi sau cac kich ban gap su cd va gay ra su chuyén tiép ndi mang khong
mong mudn. Hon nita, viéc sit dung su tai tao va sy loai bo khung cho do tin cady (FRER)
cho céc dong truyén loat (téc do bit khong ¢b dinh (CBR)) lam cho viéc thiét ké néu trén
tr& nén thach thire hon hodc tham chi khong thé tim thdy su can bang phu hop.

Trong cong bb don yéu cAu cAp bing doc quyén sang ché s6 W02021005397A1
true day cua ching toi (dudi ddy dwuoc xem nhu “Pon 397”), giai phap thong bao rd
rang dugc md ta von duoc dua trén co mdi duge bao gém trong R-TAG, cu thé 1a
“SeqResetFlag”. Co néu trén duoc cai dat boi chirc nang tai tao khi chtrc nang sinh ra
trinh tu duoc cai dit lai, vi vAy cac su kién néu trén ¢ thé duoc nhan ra dé dang boi cac
chirc ning loai bé. Véi giai phdp néu trén, chung ta s€ tap trung vao kich ban trong d6
cac khung c6 thé bi roi khong can thiét (v6i xac suét cao) khi chirc ning sinh ra trinh tu
duoc cai dat lai. Giai phap néu trén cung cAp mot giai phap t5t hon nhiéu so voéi IEEE
802.1CB-2017 khi chitc nang sinh ra trinh ty dugc cai dat lai, nhung no6 khong thé cung
cAp su phuc hdi khong tdn that hoan toan trong tAt ca cac truong hop. N6 ¢o thé dan dén
mot vai géi tin bi roi sau su kién cai dat lai.

Céc khia canh nhit dinh cla sang ché va cac phuong an thuc hién cua chung c6
thé dua ra cac giai phap vdi cac thach thirc da noi trén day hodc cac thach thtrc khac.

Céc hé théng va cac phuong phap dugc mé ta & ddy cung cAp su phuc hdi lién mach cho
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cac co ché du thira lién mach dua trén sb trinh tu sau sy kién cai dit lai sinh ra sb trinh
tu.

Céac phuong 4n thyuc hién cia giai phap da dé xuAt & day nham muc tiéu giai quyét
kich ban trong d6 cac khung bi roi khong can thiét bsi cac chic ning IEEE 802.1CB-
2017 do sy cai dit lai chirc nang sinh ra trinh tu.

Céc khia canh cua giai phap da dé xuét bao gdm:

1. Thong bdo rd rang cua su kién cai dit lai, va

2. Bb sung khong gian s6 trinh tw ban dAu tuyén tinh méi vao khong gian sb trinh

tu tudn hoan hién dang ton tai ctia IEEE 802.1CB-2017.

Chu ¥ ring khong gian s trinh ty tudn hoan hién dang ton tai ctia IEEE 802.1CB-
2017 duge néi téi trong sang ché nay 1a “khong gian s6 trinh tu ban dau”.

Théng bao rd rang ciia sy kién cai dat lai duge dya trén co dugce bao g@)m trong R-
TAG, ma & day dugc xem nhu “SeqResetFlag”. Viéc stt dung khong gian sb trinh tu
ban déu tuyén tinh méi (ma & ddy duoc xem nhu “InitSeqNumSpace”) dugc ghi chi qua
¢ méi duge bao gdbm trong R-TAG, ma & ddy dugc xem nhu “/nitSeqF. lag”. Cac gia tri
trinh ty ctia khong gian s6 méi (“InitSegNumSpace”) cling dugc bao gbm trong R-TAG.

Trong khi cdc phuong an thyuc hién da mo ta ¢ day tap trung vao FRER cua TSN,
cac giai phép da dé xuét & day ciing 4p dung dugc v6i PREF ctia DetNet hodc cac co
ché du thira lién mach khac dua trén sy danh sb trinh tu hodc tinh ning tuong duong
(chang han, dugc cung cép boi cac déu thoi gian).

Céc phuong an thuc hién cua giai phap da mo ta ¢ day cho phép viéc dam may hoa
su du thtra lién mach béng cach cung cép viéc cai dit lai lién mach cho viéc sinh ra s6
trinh tu (chtrc ning sinh ra trinh tu) qua cac cai tién cua, ching han, chirc nang tai tao
va loai bo cua IEEE 802.1CB-2017. Theo mdt vai phuong an thuc hién, cac khia canh
sau diy duoc dua vao (1) cd méi cho sy chi béo rd rang cua viéc cai dat lai chtc nang
sinh ra trinh tu va (2) viéc stt dung khong gian s trinh tu ban dau tuyén tinh méi véi
khong gian s6 trinh tu tudn hoan hién dang ton tai cla, ching han, IEEE 802.1CB-2017.
Hon nita, trong khi phan mo ta dugc cung cip & day tap trung vao FRER nhu dugc xac

dinh trong IEEE 802.1CB, giai phap da m6 ta ¢ day co thé ap dung duoc voi FRER cua
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TSN, PREF cita DefNet, hodc cée co ché du thira lién mach khac dya trén sy danh s0
trinh tu hodc tinh nang twong duong (chang han, dugc cung chp béi cac d4u thoi gian).

Nhiéu phuong 4n thuc hién dugc dé xut ¢ day dé giai quyét mot hodc nhiéu vin
dé da boc 16 & day. Cac phuong 4n thyc hién nhit dinh c6 thé mang lai mét hodc nhidu
wru didm k¥ thuét sau day. Cac phuong 4an thuc hién cta giai phap da dé xuit dugec mo
ta & day cho phép viéc dam may hoa su du thira lién mach bang cach cung chp viéc cai
dt lai 1ién mach cho viéc sinh ra s6 trinh tu (chirc ning sinh ra trinh tw) qua céc cai tién
ctia chitc ning tai tao va loai bé ciia IEEE 802.1CB-2017. Cac ci tién néu trén dam bao
su thich ing lién mach va nhanh hon nhiéu véi cac kich ban su cd mang va bao veé chéng
lai sy roi goi tin khong can thiét khi viéc sinh ra trinh ty dugc cai dat lai.

Dong co chinh cho céc cai tién néu trén d6 cho phép viéc dam may hoa, nghia la,
viéc thue hién “gbc ddm may - cloud native” clia cic chirc nang FRER/chirc nang tai tao
va loai bo goi tin (PREF). Xu huéng ngay nay la di chuyén cac tng dung vé phia cac
mdi trudng duge do héa. Xu hudng nay cling da dat t6i cac Gng dung dugc st dung
trong cac moi truong cong nghiép, chéng han, dién toan bién, dién todn swong mu. Viéc
stt dung FRER/PREF trong kich ban dya trén dam may, trong do cac ngudi nodi/cac
nguoi nghe (cac ngudn/cac diém dén) duoc di chuyén t6i dém may, tao ra nhiéu thach
thirc bd sung cho céc chirc ning FRER/PREF. Cic FRER/cac PREF la cac chuc nang
TSN/DetNet ma thudc vé cac diém cubi, vi vdy FRER/PREF phai hoat dong bén trong
dam may. Vi du, FRER/PREF thuong la thuc thé trong nhom b diéu khién (ctrl-cluster)
phuc vu g dyung céng nghiép trong dam may, nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Vé mat
ndy, Fig.1 minh hoa kich ban duva trén dam may yéu cau su cai tién d6i vai cac chirc
nang FRER.

Céc hanh dong dam may dién hinh nhu chay nhiéu miy do (VM - Virtual
Machine)/bd chira/thuc thé, tao ra VM/bd chira/thuc thé, di chuyén VM/bo chira/thuc
thé, cai dit lai chirc ning, loai bd VM/bd chira/thyc thé, v.v. yéu cau cac chuc ning
FRER dé thich tmg v6i viéc thay d6i moi truong lién mach. Cac thay d6i trong mai
truong néu trén 1a thuong xuyén hon nhiéu so véi trong cac kich ban mang cong nghiép

hién nay hodc céc trién khai mang khong c6 dam may.
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Céac hé théng c6 tinh kha dung cao yéu cau su loai bod diém sy cb bét ky. Do do,
cdc chitc ning FRER/PREF (nghia 1a, sinh ra trinh ty) phai dugc cai tién @8 co thé hd
tro cac giai phap du thira danh riéng cho dam may.

Str dung FRER cua IEEE 802.1CB lam mot vi dy, su tac dong cuia su cai dat lai
chirc nang sinh ra s6 trinh tu phu thudc vao gia tri thuc té cua sequence_number dugc
sir dung cho goi tin cudi cung dugc gui trude khi cai dat lai (duoc ghi cha ¢ day 1a SNL)
va gié tri cia sequence_number dugc st dung cho goi tin thr nhét dugc giri sau khi cai
dit lai (duoc ghi chti & day 1a SNRr). Theo IEEE 802.1CB-2017, SNg ludn 1a 0 va SNr 1a
gi4 tri trong pham vi {0; ...; GenSeqSpace - 1}.

Céac pham vi sau diy c6 thé dugc xac dinh dé phan tich sy tac dong cua su cai dit
lai cho (1) giai phap da mo ta trong IEEE 802.1CB-2017, (2) giai phap da mo ta trong
"Pon 397", va (3) giai phap dd mo ta ¢ day.

e A:SNr>SNL+d

e B:SNp+d>=SNr>SNL

e C:SNp>=SNr>SNL-d

e D:SNp-d>=SNr>SNL-2d

e E:SNL-2d>=SNr
trong d6 d = “frerSeqRevyHistoryLength” dugc xac dinh trong IEEE 802.1CB-2017.
Luu y rang do ddc diém tuin hoan ctia khong gian s6 trinh tu ban dau, “A” va “E” 1a cac
pham vi lidn k&, trong d6 bién gitta chung dugc xic dinh ¢ day cho su phén tich duéi
dang modulogenseqspace(SNL + GenSeqSpace/2). Fig.2 minh hoa cic pham vi ciia khong
gian s6 trinh tu tuan hoan.

Gia dinh cho su phan tich d6 la (i) khong co cac sy kién khac trong mang, chi chirc
ning sinh ra trinh tu duoc cai dat lai va (i1) “frerSeqRcvyHistoryLength” (d) nhén gia
tri 100 cho cac phép tinh xac SUAt.

Péi véi viec danh gia giai phap da mo ta trong IEEE 802.1CB-2017, pham vi sau
day 1a quan trong:

e ctra sO lich st (HSW) = { SNL + d; ..; SNL — d +1 }, trong d6 d =
“frerSeqRevyHistoryLength”.
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Chu ¥ rang HSW trén thuc té 13 suw hop nhét cia pham vi “B” va pham vi “C” dugc
stir dung cho viéc danh gia.

Theo IEEE 802.1CB-2017, c4c goi tin v6i sequence_number ngoai cira s6 lich sir
(HSW) bi roi va cac géi tin trong cira sd lich su duoc danh gia dua vao
“SequenceHistory” dé quyét dinh xem liéu chung co phai 1a cac phéan lip hay khong. Do
do, IEEE 802.1CB-2017 hoat dong nhu sau cho mdi mot pham vi trong sb cac pham vi
tor A t61 E:

A: cac goi tin bi roi cho dén khi bd dinh thoi hét thoi han hodc sequence_number
cla cac goi tin dat t&i SNL + 1,

B: khong c6 sy roi goi tin, SNk dugc chép nhén,

C: cac goi tin bi roi cho dén khi sequence_number cila cac géi tin dat té1 SNL + 1,

D: céc goi tin bi roi cho dén khi sequence_number cua cac géi tin dat t6i SNL + 1,

E: cac gbi tin bi roi cho dén khi bo dinh thoi hét thoi han hodc sequence number

cla cac goi tin dat téi SNL + 1.
Nghia 13, c6 xac suét cao s& xudt hién su roi géi tin (99,8%) trong hau hét cac truong
hop cho dén khi sy qua thoi gian kich khéi viéc chap nhén goi tin tiép theo. Chti ¥ rang
su roi goi tin nghia la sy t6n that goi tin d6i v6i tng dung ma su vén hanh cua chiing c6
thé bi hu hai béi cac gbi tin bi mat.

Péi voi viee danh gia giai phap da mo ta trong "Pon 397", pham vi bd sung sau
day la quan trong:

e pham vi bé qua cai dat lai (RIR) = { SNL +d; ..; SN - 2d +1 }, trong do
d = “frerSeqRcvyHistoryLength”
Chuy reing RIR trén thuc té 1a su hop nhét cia pham vi “B”, pham vi “C”, va pham vi
“D” dugc st dung cho viéc danh gia.

RIR 14 pham vi trong d6 chirc nang loai bo s€ bo qua “SeqResetFlag” da thu nhin
va kidm tra g6i tin da thu nhan dwa vao HSW. Chu y rang pham vi “D” ciing 1a mot phan
ciia RIR, vi céc phin lip trén cac dudng din du thira cham hon c6 thé c6
sequence_number bén dudi SNi. va ¢ thé thip t6i SNL — d. Do d6, giai phap da mo ta
trong "Pon 397" vén hanh nhu sau cho mdi mot pham vi trong sb cac pham vi:

A: khong c6 su roi goi tin, SNr duge chép nhan,
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B: khong c¢6 sy roi gobi tin, SNr dugc chép nhan,

C: ¢6 su roi gai tin cho dén khi sequence_number ciia cac géi tin dat toi SNL + 1,

D: ¢6 su roi goi tin cho dén khi sequence_number cta cic géi tin dat t6i SNL + 1,

E: khong co su roi goi tin, SNr dugc chép nhan.

C6 xéc suét thip s& xudt hién su roi goi tin (0,3%) trong hau hét cac truomg hop. Khi sy
roi goi tin xay ra, n6 dugc gidi han & gia tri lon nhit bang “2d” s6 lugng cac goi tin sau
khi cai dat lai. Mot vai ing dung TSN co thé cho phép diéu nay khi sy cai dat lai XuAt
hién, nhung mot vai tng dung thi khong thé.

Giai phap dd mo ta ¢ day co cac déc diém sau ddy cho mdi mot pham vi trong s6
cac pham vi:

A: khéng c6 sy roi gbi tin, SNk duge chip nhan,

B: khong c¢6 su roi goéi tin, SNr dugc chép nhan,

C: khong c6 su roi goi tin, SNr dugc chép nhan,

D: khéng c¢6 sy roi goi tin, SN dugc chap nhan,

E: khong co su roi goi tin, SNr dugc chép nhan.

Khong c6 su roi goi tin. Céc goi tin dugc guri sau Khi cai dat lai ngay lap trc dugc xem
1a ¢6 hiéu luc. Cac tmg dung TSN hoan toan khong bi anh hudng, va sy tac dong cua
viéc thuc hién 1én cac nut FRER 1a trung binh.

Céc hé théng va cac phuong phap dugc boc 10 & day dé cai thién chirc nang loai
bo trong mang TSN st dung FRER theo IEEE 802.1CB (hodc tuong tu nhu vay trong
mang DetNet st dung cac PREF). Chu y rang su thao luan & déy sir dung thuat ngir va
cac tén bién sb trong IEEE 802.1CB néu thich hop, duge biéu thi 13 “VariableName”.
Céac bién sd, cac chuc ning, va cac tham sd méi tudn theo cac quy ude dat tén trong
IEEE 802.1CB va duoc ki hiéu la “NewEntityName”.

Tir by gio, phdn mo ta tap trung vao cac phuong an thuc hién cua giai phap da dé
xuét cho IEEE 802.11 FRER va nhu vy st dung cac thuat ngit va cac ky hiéu nhu duoc
mb ta trong 802.1CB-2017 FRER. Tuy nhién, giai phap da dé xult ¢ day c6 thé ap dung
dugc trong duong véi cac co ché du thira lién mach khac (chang han, PREF cho DetNet)
dua trén su danh s trinh trr hodc tinh ning twong duong (ching han, cung cép béi cac

déu thoi gian).
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Fig.3 minh hoa hé théng 300 bao gdm nit truyén (TX) 302 va nut thu nhan (RX)
304 trong d6 nut TX 302 truyén dong da ti tao clia cac goi tin t6i nat RX 304 qua mang
TSN 306. Chét y ring nit TX 302 va nit RX 304 ¢6 thé 13, vi dy, céc diem cudi TSN,
céc ciu TSN, hodc kiéu khéc b4t ky cta nat TSN, theo vi du nay. Viéc truyén dong da
t4i tao clia cac goi tin bao ham viéc tai tao dong cc goi tin thanh nhidu dong thanh phén
dé nho do6 cung cip dong hdn hop. Cac dong thanh phén sau d6 duoc truyén toi niat RX
304 qua mang TSN 306 qua cac duong din tach roi 16n nhat. Luu ¥ rang trong khi cac
nat 302 va 304 duoc ki hidu & day 1a “nat TX va “nit RX”, theo cach tuong ung, thi
can hiéu rang cac nit nay déu co thé truyén va thu nhan cac dong qua mang TSN 306.

Nhu dugc minh hoa, nit TX 302 bao gém chirc ning FRER 308 ma van hanh dé
cung cip FRER theo, theo vi du nay, IEEE 802.1CB. FRER 308 bao gdm chirc ning tai
tao 310 va chirc ning loai bo 312 (da minh hoa dudi dang tuy chon theo nghia 1a n6
khong dugc stir dung dé truyén dong t6i nat RX 304). Theo cach tuong ty, nut RX 304
bao gém chirc ndng FRER 314 ma véan hanh dé cung cip FRER theo, theo vi du nay,
IEEE 802.1CB. FRER 314 bao gdm chirc ning tai tao 316 (dd minh hoa dudi dang tuy
chon theo nghia 1a n6 khéng dugc s dung dé thu nhan dong tr nat TX 302) va chirc
nang loai bo 322.

Nhu dugc minh hoa, chirc nang tai tao 310 bao gém chtrc nang sinh ra trinh ty 320.
Churc ning sinh ra trinh ty 320 van hanh dé sinh ra céc sd trinh tu cho céc goi tin trong
dong goi tin. Chuc nang loai bo 318 bao gdm chirc nang phuc hi trinh tw 322. Chic
ning phuc hoi trinh ty 322 van hanh trén cic géi tin duoc chuyén lén ngén xép giao thirc
vé phia cac chtrc nang 16p cao hon va st dung tham s6 phu sb trinh ty d& quyét dinh céc
g0i tin nao s& duoc chuyén va cac g6i tin nao s& dugc loai bo.

Theo mot vai phuong an thyc hién, nit TX 302 la mot phﬁn cua viéc thuc hién
dam may (chang han, mot phin cua Ctrl-cluster nhu dugc mo ta trén day d6i voi Fig.1).

Chtrc ning sap xép trinh ty cua cac FRER 308 va 314 cung cAp tham s6 phu
“sequence_number” cho cac chirc naing FRER. Cu thé 13, chirc nang sip xép trinh tu c6
hai kiéu chtrc ning thanh phan: (1) chirc ning sinh ra trinh tu (ching han, chitc nang
sinh ra trinh tu 320) ma van hanh trén cac goi tin dugc chuyén xubng ngin xép giao

thirc vé phia 16p vat ly va sinh ra gia tri cho tham s6 phu sequence_number va (2) chirc
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nang phuc hdi trinh tu (chéng han, chirc nang phuc hdi trinh ty 322) ma van hanh trén
cac gobi tin dugc chuyén 1én ngin xép giao thirc vé phia céc chirc nang 16p cao hon va
stt dung tham s6 phu sequence_number clia cac goi tin d3 thu nhan dé quyét dinh céc
g06i tin nao sé& dugc chuyén va cac g6i tin nao s& dugc loai bo.

Céc phuong 4n thyc hién cua giai phap da mo ta ¢ day st dung c¢ dugce dua vao
boi "Pon 379" v&i R-TAG, cu thé 13 “SeqResetFlag”. C& ndy dugc st dyng nhu sau:

e  Khi truyén dong céc goi tin, chic nang ti tao 310 ¢ nit TX 302 khong thay
dbi gia tri “SeqResetFlag” clia gbi tin néu thé du thira (R-TAG) da dugc bao
gbm trong phin dAu cta goi tin (nghia 13, trong phén d4u ctia khung Ethernet
tuong ung).

e  Chitc ning tai tao 310 ¢ nut TX 302 cai dat t “SeqResetFlag” (chang han, cai
dat gia tri “SeqResetFlag” =1) cho khoang thoi gian nhét dinh hodc cho nhiéu
cac goi tin da gui khi chire nang sinh ra trinh tu 320 duoc cai dat lai.

e  Chitc ning tai tao 310 & niit TX 302 x6a “SeqResetFlag” (ching han, cai dat
gia tri “SeqResetFlag” =0) trong tAt ca cac truong hop khac.

Céac phuong an thyc hién cta giai phdp da mo ta ¢ day dua vao khong gian s trinh
tu bd sung méi, ma ¢ day dugc xem nhu “InitSeqNumSpace”, von dugce sir dung sau khi
khéi tao hodc cai dit lai chirc ndng sinh ra trinh tu 320. InitSeqNumSpace moi dua vao
dugc minh hoa boi khong gian s trinh ty tuyén tinh in ddm trén Fig.4. sequence_number
cta goi tin tiép theo dugc luu trit trong bién s& méi, cu thé 13 “InitGenSeqNum”. Khi
khong gian s6 méi néu trén dugc ding hét, chitc ning sinh ra trinh tuw 320 bét dau sir
dung khong gian sé trinh tu ban ddu, vén dugc minh hoa boi khong gian s6 trinh tur
khong in dam trén Fig.4. No6i theo cach khac, Fig.4 minh hoa mot vi du vé mbi tuong
quan cta khong gian s6 trinh tu (tuyén tinh) méi va khong gian s6 trinh tu (tudn hoan)
ban dau.

Céac phuong 4n thyc hién cia giai phap da mo ta ¢ day dua vao co moi trong R-
TAG, ma dugc xem nhu “InitSeqFlag”. Co néu trén dugc st dung boi chirc nang tai tao

310 & nut TX 302 nhu sau:
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e  Dbi voi mdi gbi tin trong dong céac goi tin dang dugc truyén béi nat TX 302,
chirc nang tai tao 310 khong thay dbi gia tri “InitSeqFlag” cia goi tin néu R-
TAG da dugc bao gom trong phan dAu clia goi tin.

e Chuc ning tai tao 310 cai dat “InitSeqFlag” (ching han, cai dat gia tri
“InitSeqFlag” =1) khi chtrc nang sinh ra trinh tu 320 duoc khéi tao hodc cai
dat lai. “InitSeqNumSpace” dugc sit dung boi chtrc nang tai tao 310 dé sinh
ra s0 trinh tu cho goi tin.

e Chirc ning tai tao 310 xda “InitSeqFlag” (ching han, cai dat gia tri
“InitSeqFlag” =0) trong tAt ca cac truong hop khac.

“InitSeqNumSpace” dugc sir dung nhu sau:

e  “InitSeqNumSpace” 1a khodng gian sé trinh ty tuyén tinh bit diu véi
“InitSeqStart” (chéng han, tham sb tao cAu hinh dugc dugc cai dat béng, trong
vi du trén Fig.4) 32768 va két thuc v6i “GenSeqSpace-1” (nghia 1a, 65535
theo IEEE 802.1CB-2017).

e  “InitSeqNumSpace” c6 tap hop cac bién sé ctia chinh n6 ma dugc sir dung dé
d6i pho vé6i sequence_number cua cac goi tin. Chu ¥ ring céc tén bién sb
InitSeqNumSpace dugc dAn xuét tir cac tén bién sb ciia sd trinh tw ban dau
bang cach ndi ching véi tién t6 “Inir’, chang han, “InitGenSeqNum”,
“InitRecovSeqNum”, “InitSequenceHistory”, “InitTakeAny”,
“InitRemainingTicks”, v.v.

e  Chirc nang tdi tao 310 & nut TX 302 st dung “InitSeqNumSpace” nhu sau:

o “UselnitSeqSpace” 1a bién sb trang thai Boole thé hién ring
“InitSegNumSpace” méi (gia tri=1) phai dugc s dung boi chirc nang
sinh ra trinh tu 320 dé sinh ra sequence_number cho goi tin tiép theo.
o MBai khi chtrc nang sinh ra trinh tu 320 dugc khoi tao hodc cai dat
lai, “UselnitSeqSpace” dugc cai dit (ching han, gid tri=1) dé the hién
rang  “InitSeqNumSpace” phai dugc su dung @& sinh ra

sequence_number cho cac goi tin da gui.
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o TAt ca cac goi tin dugc gui v6i sequence number tir
“InitSeqNumSpace” c6 trong R-Tag ctia ching tap hop “InitSeqF lag”
(ching han, gi4 tri=1).

o “InitGenSeqNum” nhan gia tri cia “InitSeqStart” mdi khi chirc
nang sinh ra trinh ty 320 dugc khoi tao hodc cai dat lai, va dugc ting
thém 1 khi goi tin dugc gui.

o Khi “InitGenSeqNum” dugc ting va trd nén 1én hon gia tri lon nhét
ctia n6, “UselnitSeqSpace” dugc x6a (ching han, gia tri =0) dé thé hién
rang “InitSeqNumSpace” khong thé duoc st dung. Chirc nang sinh ra
trinh ty 320 sau d6 sir dung khong gian s6 trinh tu ban dau cho géi tin
tiép theo.

o Néu “UselnitSegSpace” dugc x06a (gia tri =0), chitc ndng sinh ra
trinh ty 320 st dung “GenSeqNum” dé sinh ra sequence_number cila
cac goi tin tiép theo (nghia 13, khong gian s trinh tu ban dau dugc st
dung).

Céc phuong an thuc hién cla giai phap ¢ day ciing xac dinh tha tuc mdi cho chirc
ning loai b6 318 & nit RX 304. N6 sir dung tap hop méi cila cac bién s dé xir ly cac
g6i tin chira sequence number tir “InitSegNumSpace” da mo ta trén day. Kich c& cua
ctra s lich sir 14 twong tu cho ca hai khong gian sb trinh ty. Chitc ning loai bo 318 hoat
dong nhu sau khi thu nhan géi tin tir mt dong trong s6 cac dong thanh phan ctia dong
duoc truyén boi nit TX 302:

e Néu cd “InitSeqFlag” trong gbi tin da thu nhan dugc cai dat (chéng han, gia
tri =1), chttc ndng phuc hoi trinh ty 322 st dung céc bién sb o lién quan t6i khong
gian sd trinh tu (tuyén tinh) m&i (InitSegNumSpace) theo cach sau déy:
o Chtte niang phuc hdi trinh tw 322 cai dat “InitRecovSeqNum” &
“sequence_number” cua goi tin va xoa “InitSequenceHistory”, néu
“SeqResetFlag” dugc cai dat va “sequence_number” cua g6bi tin nim
ngoai pham vi iRIR { “InitRecovSeqNum” +
“frerSeqRevyHistoryLength”;  ...;  “InitRecovSeqNum” - 2 X

21



52394 22/54

“frerSeqRcvyHistoryLength” + 1 }. Chu y rang pham vi néu trén phai
duoc tinh toan theo cac bién ciia khong gian s trinh tu tuyén tinh m&i.
o Chic ndng phuc hoi trinh tu 322 bd qua “SegResetFlag” néu
“sequence_number” cuia goi tin nam trong pham vi iRIR. Néu
“sequence_number” nim ngoai pham vi iHSW { “InitRecovSeqNum” +
“frerSeqRcvyHistoryLength”; e “InitRecovSeqNum’” -
“frerSeqRevyHistoryLength” + 1 } géi tin bi roi. Néu n6 nim trong
iHSW, thi n6 duoc kiém tra xem liéu g6i tin da dugc thu nhan hay chua.
o Chtc nang phuc hoi trinh tw 322 khong su thay d6i gia tri
“SeqResetFlag” va “InitSeqFlag” ctia gbi tin.
@ Chuc ning phuc hdi trinh tu 322 cai dat bién sb “TakeAny” cla
khong gian sb trinh tu ban dau néu “sequence_number” ciia goi tin nam
trong pham vi sau day
{ “GenSeqSpace” - “frerSeqRevyHistoryLength”; ...; “GenSeqSpace™ -
2 x “frerSeqRevyHistoryLength” }. Chuy rang pham vi néu trén thé hién
rang khong gian so trinh ty khéi tao méi s& som dugc dung hét, nghia 13,
tiép can khong gian s6 trinh ty ban dau.
e Néuco “InitSeqFlag” trong g6i tin da thu nhan dugc x06a (gid tri =0), thi chirc
ning phuc hoi trinh tu sir dung cac bién s6 co lién quan t6i khong gian s trinh tur
ban dau.
o Chre ning phuc hdi trinh tu 322 cai dit “RecovSegNum” & gia tri
clia “sequence number” cua goi tin va xo6a “SequenceHistory” néu
“SeqResetFlag” dugc cai dat va “sequence_number” cuia goi tin nim
ngoai pham vi RIR { “RecovSeqNum” + “frerSeqRcvyHistoryLength”;
...; “RecovSeqNum” - 2 x “frerSeqRcvyHistoryLength” +1 }. Chiy rang
pham vi néu trén phai duoc tinh toan theo cac quy tic moduld cuia khong
gian s trinh tu ban dau.
o Chtre ning phuc hoi trinh tuw 322 bo qua “SeqResetFlag” néu

“sequence number” cua go6i tin nam trong pham vi RIR. Néu

22



“sequence_number” ndm ngoai pham vi HSW, thi géi tin bi roi. Néu né
nam trong HSW, thi kiém tra xem liéu goi tin d& dugc thu nhan hay chua.
o Chtrc nidng phuc hoi trinh tuw 322 khong thay dbi gia tri
“SeqResetFlag” cta goi tin.

Luu ¥ rang co ché qua thoi gian cho su phuc hdi trinh tw — dé chip nhan goi tin
tiép theo, bat ké gia tri cla tham s6 phu sequence_number clia nd (xem bién s
“TakeAny” bién s6 trong 802.1CB-2017 cho khong gian s6 trinh tu ban dau) — khong
dugc thay d6i va dugc ap dung cho ca hai khong gian sb trinh tu.

Mot cach thire thyc hién co thé sir dung hai bién sd dé cho phép/vo hiéu hoa viéc
st dung co cai dat lai ( “UsingResetFlag” = 1/0 (cho phép/vo hiéu hoa) ) va khong gian
s trinh tur khai tao méi ( “UsinglnitSpace” = 1/0 (cho phép/vd hiéu hoa) ).

Fig.5 minh hoa so dd trang thai cho chirc ning tai tao 310 & nut TX 302 theo mot
phuong 4n thyc hién cia sang ché. Nhu dugc minh hoa, khi trong trang thai tha nhét
trong d6 chirc ning tai tao 310 si dung khong gian sb trinh ty ban ddu va
UsinglnitSpace= Sai, chtc nang tai tao 310 st dung khong gian s6 trinh ty ban dau. Khi
cai dit lai v6i khong gian sb trinh tu ban dau bi v6 hiéu hoa, chiic ndng tai tao 312 cai
dit SeqGenNum=0 va UselnitSeqNum= Sai va van & trang thai tha nhét. Tuy nhién, khi
cai dit lai v6i khong gian sb trinh tu ban dau dugc cho phép, chirc nang tai tao 310 cai
dat InitSeqGenNum = InitSeqStart va UselnitSeqNum =True va chuyén tiép sang trang
thai th( hai trong d6 chic ning tai tao 310 st dung khong gian s trinh tw ban dau.
Trong khi & trang thai tht hai, khi cai dat lai voi khong gian sé trinh tu ban dau duoc
cho phép, chic nang tai tao 310 cai dat InitSeqGenNum = InitSeqStart va
UselnitSeqNum =True va vAn & trang thai thit hai trong d6 chtrc ndng tai tao 310 str dung
khong gian sd trinh tw ban d4u. Trong khi & trang thai thit hai, khi dung hét khong gian
s6 trinh tu ban ddu, chirc ning tai tao cai dit SeqGenNum =0 va UselnitSeqNum = Sai
va chuyén tiép sang trang thai thir nhét trong d6 chirc ning tai tao str dung khong gian
s6 trinh tu ban dau. Trong khi & trang thai thir hai, khi khong gian s6 trinh tu ban dau bi
vO hiéu hoa, chitc ning tai tao cai dat SeqGenNum = 0 va UselnitSegNum = Sai va
chuyén tiép sang trang thai thu nhét trong d6 chitc ning tai tao sit dung khong gian sd

trinh tu ban dau.
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Fig.6 1a luu dd minh hoa su van hanh ctia chitc ning tai tao 310 ¢ nit TX 302 theo
mot phuong an thuc hién cia sang ché. Céc budc tity chon dugc thé hién bang cac duong
nét dat. Nhu dugc minh hoa, chirc ning tai tao 310 thu nhén goi tin (chang han, tir 16p
(cac 16p) cao hon trong ngan xép giao thrc) can duoc gii (bude 600). Chirc nang tai tao
310 x4c dinh xem liéu R-Tag co xuit hién hodc dugc cai dat trong goi tin hay khong
(bude 602). Néu vy (602, CO), goi tin véi R-Tag da cai dat 1a san sang dugc giri, va
nhu vy dugc cung cip t6i 16p dudi trong ngan xép giao thirc dé truyén (budc 604). Vi
du, nhiéu ban sao ctia géi tin sau d6 co thé duoc sinh ra va dugc gui qua cac duong dan
(ching han, tach roi) khac nhau qua mang TSN 306. Néu R-Tag khong xuét hién hoic
dugc cai dit trong goi tin (budc 602, KHONG), chtic ning tdi tao 310 xac dinh xem li¢u
“UsingResetFlag” c¢6 dugc cho phép hay khong (budc 606). Néu vay, chirc ning tai tao
310 xac dinh xem liéu chirc nang sinh ra trinh tu 320 gﬁn day da dugc cai dat lai hay
chua (budc 608). Diéu nay 1a ding néu su cai dat lai d3 xut hién trong luong thoi gian
dugc xac dinh trude hodc dugce tao ciu hinh truéc trude khi thu nhan goi tin (nghia 13,
thoi gian hién tai) hodc trong s6 luong céac gdi tin duge xac dinh trude hoac duoc tao
chu hinh trude trude khi thu nhan goi tin. Néu chtic ning sinh ra trinh tw 320 gan day da
dugc cai dat lai (budc 608, CO), thi chirc ning tai tao 310 cho phép “SeqResetFlag”
(chéng han, cai dat n6 vé gia tri bé‘mg 1”) (buée 610). Theo cach khac, chic nang tai tao
310 vO hiéu “SeqResetFlag” (ching han, cai dit n6 vé gié tri bang 0”) (budc 612).

Du tién t&i tir bude 610 hay bude 612, thi chtrc ning tai tao 310 van xac dinh xem
lieu viéc st dung “InitSeqNumSpace” c6 duge cho phép hay khong (budce 614). Néu
khong (614, KHONG), qué trinh tién t6i budc 632, ma duge mo ta bén dudi. Theo cach
khac (budc 614, CO), chiic ning tai tao 310 xac dinh xem liéu “UselnitSeqNum” co
dugc cho phép hay khong (chang han, duoc cai dat 1a “Dtng”) (bude 616). Néu vay
(bude 616, CO), chirc nang téi tao 310 cho phép “InitSeqFlag” (ching han, cai ditn6 1a
“1”) (budc 618), bd sung s6 trinh tu (seq_num) bang v6i “InitGenSeqNum” vao géi tin
(budc 620), tang “InitGenSeqNum” (budc 622), va xac dinh xem li€u
“InitSeqNumSpace” da dugc dung hét hay chua (budc 624). Néu khong (budc 624,
KHONG), qu4 trinh tién téi bude 628, ma duoc md ta bén dudi. Theo cach khac (budc
624, CO), chitc ning tai tao 310 cai dat “GenSeqNum” béng “0” va cai dat
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“UselnitSeqNum” 1a Sai (budc 626). Sau do, du tién t6i tr nhanh “KHONG” ctia bude
624 hay budc 626, chuc ning tai tao 310 bd sung R-Tag vao goi tin (budc 628) va thi
tuc tién t6i bude 604 trong d6 goi tin 12 sin sang dé gii.

Tré lai bude 616, néu “UselnitSeqNum” khong duge cai dat 1a “DUNG?, thi chire
ning i tao 310 v6 higu “initSeqFlag” (chéng han, cai dit né 1a “0”) (budc 630), b
sung sb trinh tu (seq_num) bang “GenSeqNum” vao goi tin (budc 632), va tang
“GenSeqSum” (budc 634). Thu tuc sau do tién t&i bude 628 trong d6 R-Tag dugc b
sung vao goi tin va sau d6 goi tin 1a san sang dugc gii.

Fig.7 1a luu dd minh hoa su van hanh ctia chirc nang tai tao 310 & nat TX 302 theo
mot phurong an thuc hién khac cua sang ché. Phuong 4n thuc hién nay 13 tuong tu véi
phuong an thuc hién trén Fig.6. Nhu dugc minh hoa, chtrc ning tai tao 310 x4c dinh
réng chirc nang sinh ra trinh ty 310 ¢ nat TX 302 d& duge cai dat lai (budc 700). Dap
g v6i budce xac dinh rang chirc ning sinh ra trinh tu 310 ¢ nut TX 302 da dugc cai dat
lai, chirc nang tai tao 310 truyén cac goi tin thir nhét trong dong cac goi tin, trong do:
(a) mdi mot goi tin trong s6 cac goi tin thir nhét bao gdm sb trinh ty twong tmg tir khong
gian s trinh tu tuyén tinh va (b) it nhét mot géi tin thir nhét tir trong sb cac géi tin tha
nhit ma duoc giri sau khi cai dat lai con bao gém bo chi bao rd rang cua su cai dat lai
(budc 702). Chirc nang tai tao 310 xdc dinh rang dau cudi cua khong gian s6 trinh tu
tuyén tinh da dugc dat t6i hodc theo cach khac réng viéc str dung khong gian sb trinh tu
tuyén tinh da bi vo hiéu hoa (bude 704). Déap tng v6i bude xac dinh ring diu cubi cia
khong gian s6 trinh tir tuyén tinh da duogc dat téi hodc theo cach khac rang viéc str dung
khong gian s trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu hoa, chirc néng tai tao 310 truyén cac goi
tin tht hai trong dong cac goi tin, trong do (a) mdi mot goi tin trong s6 cac goi tin thir
hai bao gdm sb trinh tu tuong Gng cta khong gian s trinh tu tudn hoan (budc 706).

Theo mot phuong an thuc hién, mdi mot goi tin trong sb céac goi tin thir nhét con
bao gdm su chi béo 16 rang ring khong gian s trinh tu tuyén tinh dang dugc sir dung.

Theo mét phuong 4n thuc hién, mang néu trén 1a mang TSN. Ngoai ra, theo mot
phuong 4n thyc hién, phuong phap néu trén con bao gém budc cai dat lai chirc ndng
sinh ra trinh tu 310, trong d6 budc cai dit lai chirc nang sinh ra trinh tu 310 bao gOm cai

dt lai lich sir s6 trinh tu, ctra s0 lich sir (chang han, cai dit lai “RecovSeqNum”, von 1a
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trung diém cua cta s lich sir), hodc ca lich st sb trinh ty va cta sb lich str. Theo mot
phuong an thuc hién, cac bude gbm xac dinh (700) rang chitc nang sinh ra trinh tw 310
& nat TX 302 da duoc cai dit lai, truyén (702) cac géi tin thir nhét trong dong céc goi
tin, xac dinh (704) ring du cubi ctia khong gian sb trinh ty tuyén tinh da dugc dat t6i
hodc theo cach khac réng viéc sir dung khong gian $b trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu
hoéa, va truyén (706) cac gbi tin thir hai trong dong cac g6i tin duge thuc hién bang chirc
ning FRER 308 cua nit TX 302 va, cu thé hon, bing chirc ning tai tao 310 cuia niit TX
302.

Theo mdt phuong an thuc hién khac, mang néu trén 12 mang DetNet. Ngoai ra,
theo mot phwong an thyc hién, cic bude gbm xac dinh (700) rang chitc ning sinh ra
trinh trr 310 & nut TX 302 da dugc cai dit lai, truyén (702) cac goi tin thir nhét trong
dong cac gai tin, xac dinh (704) rang dau cudi ctia khong gian s trinh tir tuyén tinh da
dugc dat tGi hodc theo cach khac réng viéc sir dung khong gian sb trinh tu tuyén tinh da
bi v hiéu hoa, va truyén (706) cac go6i tin thtr hai trong dong cac g0i tin dugc thuc hién
boi PRER cuia nut TX 302.

Fig.8 minh hoa so d6 trang thai cho mot phuong an thuc hién vi dy cia chirc nang
loai b 318 & ntit RX 304. Nhu dwgc minh hoa, khi trong trang thai thtr nhét, chtc nang
loai bo 318 sir dung khong gian s6 trinh tu ban dau. Khi trong trang thai goi tin thi nhét
va goi tin dugc thu nhén v6i InitSeqgNumFlag =0 hoic goi tin dugc thu nhan va khong
gian s6 trinh tu ban d4u bi vo hiéu, chirc nang loai b6 318 van & trang thai thi nhét. Tuy
nhién, khi & trang thai thir nhét va goi tin dugce thu nhan voi InitSeqgNumFlag = 1 va
khong gian sb trinh tu ban d4u duoc cho phép, chirc nang loai bo 318 chuyén tiép sang
trang thai thir hai trong d6 chic ning loai bo 318 su dung khong gian sb trinh tu ban
dAu. Khi & trang thai thir hai va goi tin dugc thu nhan v6i InitSegNumF lag =1 va khong
gian s6 trinh tu ban dau dugc cho phép, chirc nang loai bo 318 van & trang thai thr hai.
Khi & trang thai thtr hai va g6i tin dugc thu nhan v6i InitSeqgNumF lag = 0 hodc goi tin
duoc thu nhéan va khong gian s6 trinh tu ban diu bi vo hiéu, chic ning loai bo 318
chuyén tiép sang trang thai thir nhét.

Fig.9A va Fig.9B cung cAp luu d6 minh hoa sy vén hanh ctia chic nang loai bo

318 & nut RX 304 theo mdt phuong an thuc hién sang ché. Céac budc tuy chon dugc thé
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hién bing cac duong nét diat. Nhu dugc minh hoa, chirc ndng loai bo 318 thu nhan goi
tin (chang han, tir 16p (cac 16p) thap hon trong ngin xép giao thirc) can duge xtt Iy (budce
900). G6i tin néu trén c6 gia tri “seq_num”. Chirc ning loai bé 318 xac dinh xem liéu
“UsingResetFlag” c6 dugc cho phép hay khong (budc 902). Néu khéng (bude 902,
KHONG), chirc ning loai bé 318 xéac dinh xem li¢u s6 trinh tu ciia géi tin ¢6 nim trong
cira sb lich st (HSW) hay khong (budc 904). Néu khong (bude 904, KHONG), chirc
nang loai bo 318 x4c dinh xem liéu “TakeAny” c6 duge cho phép hay khong (budc 904).
Néu khong (buge 906, KHONG), chirc ning loai bo 318 tha roi géi tin (bude 908). Theo
cach khac, néu “TakeAny” dugc cho phép (bude 906, CO), thu tuc tién t6i bude 912,
ma duoc mo ta bén dudi. Tro lai bude 904, néu sb trinh tu cia goéi tin nam trong HSW
(budc 904, CO), chiic ning loai bo 318 xéac dinh xem liéu sb trinh tu cia goi tin da nam
trong lich sir hay chua (buéc 910). Néu vay (budc 910, CO), chirc ning loai bo 318 tha
roi goi tin (budc 908). Theo cach khac, néu s trinh tu ctia goi tin chua nam trong lich
st (budce 910, KH@NG), thu tuc tién t6i budc 912, ma duge md ta bén dudi.

Tré lai bude 902, néu “UsingResetFlag” duge cho phép (bude 902, CO), chirc
nang loai bo 318 x4c dinh xem liéu viéc st dung “InitSeqNumSpace” ¢6 dugc cho phép
hay khong (budc 920). Néu khong (buédc 920, KHONG), chtic ning loai bo 318 xac
dinh xem lidu “SeqResetFlag” c6 dugc cho phép hay khong va s6 trinh tur cuia goi tin da
thu nh4n ¢6 nim ngoai RIR hay khong (budc 922). Néu khong (buse 922, KHONG),
thit tuc tién t61 budc 904. Theo cach khac (bude 922, CO), thi tuc tién t6i bude 912.

Du tién t6i tir nhanh CO cia bude 906, nhanh KHONG ctia budce 910, hay nhanh
CO cuia bude 922, thi chire ning loai bo 318 sau do van cap nhat “RecovSeqNum” (budc
912), cap nhat “SequenceHistory” (budc 914), x6a “TakeAny” (budc 916),va chép nhan
g0i tin (budc 918).

Tré lai bude 920, néu viée st dung “InitSeqNumSpace” duge cho phép (bude 920,
CO), thi chirc ning loai bé 318 xé4c dinh xem liéu “InitSeqFlag” c¢6 dugc cho phép hay
khong (bude 924). Néu khong (buée 924, KHONG), qué trinh tién t6i bude 922. Theo
cach khac (budc 924, CO), chirc nang loai bo 318 xac dinh xem li¢u “SeqResetFlag” co
dugc cho phép hay khong va s6 trinh tu ctia géi tin da thu nhén c6 niam ngoai iRIR hay
khong (buée 926). Néu vay (budc 926, CO), thii tuc tién t6i bude 932, ma duge md ta
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bén dudi. Theo cach khac (budce 926, KHONG), chirc ning loai bo 318 x4c dinh xem
liéu sb trinh tw cia goi tin c6 nam trong iHSW hay khong (budc 928). Néu vay (budc
928, CO), chirc nang loai bé 318 xac dinh xem lidu goi tin da nam trong lich st hay
chua (bude 930). Néu khong (budce 930), thi tyc tién t6i bude 932. Theo cach khic
(bude 932, KHONG), chtrc ning loai bo 318 tha roi géi tin (budc 944). Tré lai budce
928, néu sb trinh tu ciia goi tin khong ndm trong iHSW (buéce 928, KHONG), thi chire
ning loai bé 318 x4c dinh xem liéu “InitTakeAny” c6 duoc cho phép hay khong (budc
942). Néu khong (budc 942, KHONG), chtrc ning loai bo 318 loai bd goi tin (bude 944).
Theo cach khac (budc 942, CO), qué trinh tién t6i bude 932.

Dt tién t6i tir nhanh CO cua budce 926, nhanh KHONG ctia bude 930, hay nhanh
CO cna bude 942, thi chirc nang loai bo 318 van cip nhat “InitRecovSeqNum” (budc
932), cap nhat “InitSequenceHistory” (budc 934), va xoa “InitTakeAny” (budc 936).
Chitc nang loai b6 318 xac dinh xem ligu s6 trinh tw ndm trong STAR hay khong (nghia
13, pham vi {“GenSeqSpace” — d; ...; “GenSeqSpace” —2 X d}) (budc 938). Néu vay
(budc 938, CO), chirc ning loai bo 318 cai dat “TakeAny” la DUNG (budc 940) va goi
tin dwoc chip nhan (bude 918). Theo cach khac (bude 938, KHONG), chire nang loai
b6 318 chip nhan géi tin (bude 918).

Mot tity chon c6 thé co dé ma hoa “SeqResetFlag”, “InitSeqFlag”, va “sb trinh tur
méi thude vé khong gian sd trinh tu tuyén tinh” trong R-TAG dugc mo ta dudi day:

e trong truong danh riéng (cac byte thur 2 va thir 3 ciia R-TAG), va/hodc

e trong trudng s6 trinh tu (cac byte thir 4 va thir 5 cia R-TAG).
Trén Fig.10, vén minh hoa dinh dang R-TAG (Fig.7-4 trong IEEE 802.1CB):

o  “SeqResetFlag” va “InitSeqFlag” co thé dugc ma hoa trong R-TAG sur dung

2 bit cta truong danh riéng, mot bit cho mdi cd. Theo 802.1CB-2017: “Truong

nay s& dugc truyén voi tAt ca cac sd khong va s& duge bo qua khi thu nhén.” “S4

trinh tu m&i thuc vé khong gian s trinh tu tuyén tinh” c6 thé dugc ma hoa trong

truong sb trinh tu ctia R-TAG. “InitSeqFlag” chi bao cach @8 dién dich trudong sb

trinh tu.

Céc phuong phap ma hoa khac cling ¢6 thé dugc tao dung. Vi du, “SeqResetFlag”

c6 thé duoc ma hoa trong R-TAG str dung céc truong danh riéng st dung 1 bit, va “s
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trinh ty méi thudc vé khong gian sb trinh tur tuyén tinh” ¢ thé dugc ma hoa trong 15 bit
con lai cia cdc truong danh riéng. Viéc ma hoa néu trén cling bao gbm thong tin ctia
khong gian sd trinh tur, vi vay khong can phai ma héa mot cach rd rang “InitSeqFlag”.

Fig.11 1a so d6 khéi gian lugc cia nit mang 1100 theo mot vai phuong an thuc
hién cta sang ché. Nt mang 1100 c6 thé 12 nat TX 302 hodc nut RX 304 d3 md ta trén
dy. Nhu duoc minh hoa, nit mang 1100 bao gdm mét hodc nhiéu b xi Iy 1104 (chang
han, cac don vi xtr ly trung tAm (CPU - Central Processing Unit), cdc mach tich hop
chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), cdc mang cdng lap trinh
dugc bang truong (FPGA - Field Programmable Gate Array), va/hodc tuong tu), b nho
1106, va giao dién mang 1108. Mot hodc nhiéu bo xir Iy 1104 & day ciing dugc xem nhu
hé mach xi Iy. Mot hogc nhiéu b xir Iy 1104 van hanh dé cung cdp mét hodc nhiéu
chtrc ning cta nit mang 1100 nhu dugc mo ta & day (chellng han, mot hodc nhiéu chtrc
ning ctia nut TX 302 hodc mot hodc nhiéu chirc niang cua nit RX 304, nhu duge mo ta
& day). Theo mot vai phurong an thyuc hién, chitc nang (cac chirc ning) duoc thuc hién
trong phﬁn mém ma duge luu trit, chéng han, trong bd nhd 1106 va dugc thuc thi boi
mot hodc nhiéu bd xir 1y 1104.

Fig.12 1a so d0 khéi gian lugc minh hoa phuong an thyc hién duge do héa ciia niit
mang 1100 theo mdt vai phuong 4n thyc hién cia sang ché. Phan thao ludn nay cé thé
ap dung twong duong voi cac kiéu khac cta cac nit mang. Ngoai ra, cac kiéu khac cia
cac nut mang co thé 6 céc kién tric 4o hoa tuong tu. Mot 14n nita, cac déu hiéu tuy
chon dugc thé hién bai cac hop nét dut.

Nhu duoc sir dung & dy, nat mang “dugc ao hoa” 1a mot cach thire thue hién cua
nat mang 1100 trong d6 it nhdt mot phéan tinh ning ctia nut mang 1100 dugc thyc hién
dudi dang bd phén ao (cac bd phan 40) (ching han, qua may 4o (cac may ao) thuc thi
trén nat xi 1y vat Iy (cac nat xit Iy vat 1y) trong mang (cac mang). Nhu duge minh hoa,
theo vi du nay, nut mang 1100 bao gém mot hoac nhiéu nat xa ly 1200 dugce ghép véi
hoic duoc bao gdbm dudi dang mot phan ctia mang (cac mang) 1202. Mbi nut xtr Iy 1200
bao gdbm mot hodc nhidu bd xir Iy 1204 (ching han, cac CPU, cac ASIC, cac FPGA,
va/hoic tuong tw), bd nhd 1206, va giao dién mang 1208. Theo vi du nay, cac chirc nang

1210 ctia nat mang 1100 da mo ta ¢ day (chéng han, mot hoac nhiéu chirc nang cua nut
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TX 302 hodc mdot hoac nhiéu chitc ning cua nat RX 304, nhu duge mo ta & day) duge
thue hién & mot nat xi Iy trong sd cac nit xit Iy 1200 hodc dugc phan b6 ﬂgang qua hai
hodc nhiéu nat xir Iy 1200 theo cach mong mubn bét k. Theo mot vai phurong an thuc
hién cu thé, mot vai hodc tat ca cac chirc nang 1210 cua nit mang 1100 da md ta & day
duoc thuc hién dudi dang cac bo phan 4o dugc thuc thi béi mot hoac nhiéu may 4o duogc
thuc hién trong mdi trrdng ao (cac moi trudong 4o) duge chira boi nut xir 1y (c;éc nut X
1y) 1200.

Theo mot vai phuong 4n thyc hién, chuong trinh may tinh bao gém cac 1énh ma,
khi duoc thue thi boi it nhat mot bd xi 1y, 1am cho it nhat mdt bd xu 1y thuc hién tinh
nang ctia nit mang 1100 hodc nut (chéng han, nat xt Iy 1200) thyc hién mot hodc nhiéu
chirc ning 1210 cta nit mang 1100 trong méi truong 4o theo phuong an thuc hién bét
ky trong sb cac phurong 4n thuc hién da mo ta & day duoc d& xuit. Theo mot vai phuong
4n thyc hién, song mang bao gém san pham chwong trinh mdy tinh da noi trén day dugc
dé xuét. Séng mang 1a mot thanh phén trong sb tin hiéu dién t, tin hiéu quang hoc, tin
hiéu vo tuyén, ho#c phuong tién luu trit may tinh doc duoc (chéng han, phuong tién luu
trit may tinh doc dugc khong chuyén tiép nhur by nh6).

Fig.13 1a so dd khdi gian lugc ctia nit mang 1100 theo mot vai phuong an thuc
hién khac cta sang ché. Nut mang 1100 bao gbébm mot hoic nhidu mbédun 1300, mdi mot
modun trong sd chiing dugc thuc hién trong phan mém. Mddun (cac mddun)) 1300 cung
cép tinh ning ctia ntit mang 1100 304 da mo ta ¢ day (ching han, mot hodc nhiéu chire
ning cua nut TX 302 hodc mot hodc nhiéu chtrc ning ctia nat RX 304, nhu dugc mo ta
& day). Phdn m6 ta nay dugc ap dung tuong dwong véi nut xir Iy 1200 trén Fig.12 trong
d6 cac mbdun 1300 c6 thé duoc thuc hién & mot nat xi 1y trong s6 cac nut xw ly 1200
hodc duoc phan bb ngang qua nhiéu nut xir Iy 1200.

Cac budc, cac phuong phap, cac dAu hiéu, cac chirc ning, hodc cac lgi ich thich
hop bit ky da boc 16 & day c6 thé duogc thyc hién thong qua mdt hodc nhiéu don vi chire
ning hoic mddun ciia mot hodc nhidu thiét bi a0. M&i thiét bi 40 ¢6 thé bao gdm nhicu
don vi chirc ning néu trén. Cac don vi chirc ndng néu trén co thé duoc thuc hién qua hé
mach xu Iy, ma co thé bao gém mot hoac nhiéu bo vi xtr Iy hodc bd vi diéu khién, cling

nhu phin ctng k¥ thuat s6 khac, ma c6 thé bao gdm bo xir 1y tin hiéu s6 (DSP - Digital
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signal processor), logic sb chuyén dung, va tuong ty. Hé mach xir 1y c6 thé dugc tao cdu
hinh dé thuc thi ma chuong trinh luu trix trong bd nhd, ma c6 thé bao gé)ln mot hodac mot
vai kiéu bd nhé nhu bd nhé chi doc (ROM - Read Only Memory), b nhé truy nhép
ngau nhién (RAM - Random Access Memory), bd nh¢ cac, cac thiét bi nhé tac dong
nhanh, céc thiét bi luu trit quang hoc, v.v. M& chuong trinh duoc luu trit trong bd nhd
bao gbm cac 1énh chuong trinh dé thuc thi mot hodc nhidu giao thiic vién thong va/hodc
giao thire truyén thong dit liéu ciing nhu cac 1énh dé thyc hién mot hodc nhidu ky thuat
mb ta & ddy. Theo mot vai cach thirc thyc hién, hé mach xir 1y c6 thé duge st dung dé
lam cho don vi chirc ning twong tmg thuc hién cac chirc nang tuong g theo mot hodc
nhiéu phuong an thuc hién cia sang ché.

Mic du cac qua trinh trén cac hinh v& co6 thé thé hién tht tu cu thé cua cac van
hanh thuc hién bédi cac phuong an nhAt dinh cia sang ché nay, nhung can phai hiéu ring
thir tu nhu vay chi 1 vi du (nghia 13, cic phuong an thay thé c6 thé thuc hién cac vén
hanh d6 theo th tu khac, két hop cac van hanh nhét dinh, phdi hop cac van hanh nhét
dinh, v.v.).

Mot vai phuong an thyc hién vi du cia sang ché 14 nhu sau.

Phuong 4n thuc hién 1: Phuong phéap dugc thuc hién boi nit truyén (302) dé mang
tai tao goi tin hodc khung, phuong phap nay bao gbém mot hodc nhiéu budc sau day:

e xac dinh (700) rang chiic ning sinh ra trinh tu (310) ¢ nut truyén (302) da duoc
cai dat lai;
e dap g véi bude xac dinh (700) rang chic ning sinh ra trinh tu (310) ¢ nut
truyén (302) da duoc cai dat lai, truyén (702) céc goi tin thir nhét trong dong cic
g6i tin, trong d6: (a) mdi mot goi tin trong sb cac goi tin thir nhét bao gdm s trinh
fur twong tng tir khong gian sb trinh tur tuyén tinh va (b) it nhét mot géi tin thir nhét
tir trong sb cac géi tin thir nhét ma duoc gui sau khi cai dat lai con bao gbm bo chi
bdo ro rang clia sy cai dat lai;

e x4c dinh (704) ring dau cubi ctia khong gian sb trinh tu tuyén tinh da dugc dat

tG1 hodc theo cach khac ré‘mg viéc stir dung khong gian sb trinh tu tuyén tinh di bi

vO hiéu héa; va
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e dap tng v6i budce xac dinh (704) rang dau cudi cia khong gian s trinh tu tuyén
tinh d3 duoc dat t6i hodc theo cach khac rang viéc st dung khong gian s6 trinh tir
tuyén tinh da bi vo hiéu hoa, truyén (706) cac goi tin thir hai trong dong cac gbi
tin, trong d6 (a) mdi mot gbi tin trong sb cac goi tin thir hai bao gbm s6 trinh tur
twong ung cua khong gian s trinh tu tudn hoan.

Phuong 4n thuc hién 2: Phuong phap theo phuong én thuc hién 1 trong d6 moi
mot goi tin trong sb cac goi tin thir nhét con bao gom su chi bdo 16 rang rang khong gian
s6 trinh tu tuyén tinh dang duge st dung.

Phuong 4n thuc hién 3: Phuong phap phwong an thuc hién 1 hodc 2 trong d6 mang
néu trén 1a mang ndi mang nhay véi thoi gian (TSN).

Phuong 4n thuc hién 4: Phuong phéap theo phuong an thuc hién bét ky trong sb cac
phuong an thuc hién tir 1 t6i 3 con bao gém budc cai dit lai chirc ning sinh ra trinh tu
(310), trong d6 budc cai dat lai chirc ning sinh ra trinh tw (3 10) bao gdm cai dit lai lich
st s6 trinh tu, ctra sb lich str, hodc ca lich st sb trinh tu va cira sb lich sur.

Phuong 4n thyc hién 5: Phuong phap theo phwong an thuc hién 3 trong doé cac
budc gdm xéac dinh (700) rang chirc ning sinh ra trinh ty (310) & nut truyén (302) da
dugc cai dit lai, truyén (702) céc goi tin thir nhat trong dong cac gbi tin, xac dinh (704)
rang du cudi cua khong gian s6 trinh tu tuyén tinh da duogc dat t6i hodc theo cach khac
rang viéc str dung khong gian s6 trinh tur tuyén tinh da bi vo hiéu hoa, va truyén (706)
céc goi tin thir hai trong dong cac goi tin dugc thuc hién boi chire ning tai tao va loai
bo khung cho d tin cdy (FRER) (308) cta nut truyén (302).

Phuong 4n thuc hién 6: Phuong phap theo phwong 4n thyc hién 1 hodc 2 trong do
mang néu trén 12 mang nbi mang tat dinh (DetNet).

Phuong 4n thuc hién 7: Phuong phép theo phuong an thuc hién 6 trong do6 cac
bude gébm xéac dinh (700) rang chitc ning sinh ra trinh tu (310) & nat truyén (302) da
duoc cai dit lai, truyén (702) cac goi tin thir nht trong dong cac goi tin, xdc dinh (704)
rang diu cudi ctia khong gian s trinh tu tuyén tinh da duoc dat t6i hodc theo cach khéc
réng viéc str dung khong gian $b trinh tu tuyén tinh da bi vo hiéu hoa, va truyén (706)
cac goi tin thir hai trong dong céc goi tin duge thuc hién béi chirc nang tai tao va loai

b6 goi tin (PRER) ctia it truyén (302).
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Phuong 4n thuc hién 8: Phuong phap dugc thuc hién boi nut thu nhan (304) dé
mang loai bé goi tin hodc khung, phuong phap nay bao gbdm mot hodc nhiéu budc sau
day:

e thu nhin (900) goi tin tr mot dong trong sb cac dong da tai tao ma di qua céac

duong dan khic nhau tir nut truyén (302) t6i nut thu nhan (304) qua mang, goi tin

nay bao gém s6 trinh tu;

e xac dinh (924, CO) rang géi tin bao gbm su chi bao rd rang rang khong gian sb

trinh tu tuyén tinh dang duogc st dung;

e x4c dinh (926) xem liéu goéi tin c6 bao gdm sy chi bdo rd rang rang chirc nang

r

e x4c dinh (926) xem lidu s6 trinh ty cta goi tin ¢6 nam bén ngoai pham vi bé qua
cai dit lai (iRIR) duoc két hop véi viée st dung khong gian 36 trinh tu tuyén tinh
hay khong;
e dap rng v6i bude xac dinh rang goi tin bao gdm su chi bdo rd rang rang khéng
gian sd trinh tr tuyén tinh dang dwgc st dung (924, CO) va ring goi tin bao gom
su chi bao rd rang rang chirc ning sinh ra trinh tu (310) ¢ nut truyén (302) da dugc
cai dit lai va s6 trinh ty ctia g6i tin nim bén ngoai iRIR (926, CO), chap nhan (918)
g061 tin.
Phuong an thuc hién 9: Phuong phép theo phuong 4n thue hién 8 con bao gdm,
dap ng véi bude xac dinh rang gbi tin bao gdm su chi bao rd rang rang khong gian 56
trinh tu tuyén tinh dang duoc st dung (924, CO) va rang goi tin bao gbm su chi bdo 18
rang rang chic ning sinh ra trinh ty (310) ¢ nat truyén (302) da dugc cai dat lai va 5O
trinh tw clia gbi tin ndm bén ngoai iRIR (926, CO), cap nhat (932; 934) iHSW va lich st
duge két hop véi khong gian s6 trinh tu tuyén tinh dua trén sb trinh tur ctia goi tin.
Phuong 4n thuc hién 10: Phuong phap theo phuong én thuc hién 8 con bao gém,
khi x4c dinh rdng goi tin bao gdm su chi béo rd rang rang khong gian s trinh tu tuyén
tinh dang dugc st dung (924, CO) va rang goi tin hodc khong bao gbm su chi bdo rd
rang rang chiic ning sinh ra trinh ty (310) ¢ nut truyén (302) da duoc cai dat lai hodc s6

trinh tw cta goi tin khéng nam bén ngoai iRIR (926, KHONG):
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e x4c dinh (928) xem liéu sd trinh ty clia goi tin ¢6 nim trong ctra s6 lich st GHSW)

dugc két hop véi viée sit dung khong gian s6 trinh tu tuyén tinh hay khong;

exac dinh (930) xem li€u s6 trinh tu cia goi tin da nam trong lich st dugc két hop

vé6i viée sit dung khong gian s6 trinh tu tuyén tinh ma bao gbm cac so trinh tur vbn

da duogc da thu nhan hay chua; va

e dap rng v6i bude xac dinh (928, CO) ring sb trinh tur ctia goi tin nim trong iHSW

va xac dinh (930, KHONG) rﬁng sb trinh tu cia goi tin chua nam trong lich su,

chép nhan (918) goi tin.

Phuong an thuc hién 11: Phuong phép theo phuong 4n thuc hién 10 con bao gbm,
dap Gng v6i budce xac dinh (928, CO) ring s trinh ty ciia gbi tin ndm trong iHSW va
xAc dinh (930, CO) ring sb trinh ty ciia gbi tin d3 nam trong lich sir, loai bd (918) gbi
tin.

Phuong 4n thuc hién 12: Phuong phép theo phuong an thyc hién 10 con bao gom,
dap g voi bude xac dinh (928, CO) rang sb trinh tw ciia géi tin nam trong iHSW va
xac dinh (930, KHONG) réng sb trinh tu cta goi tin chua nam trong lich st, cap nhat
(932; 934) iHSW va lich str duoc két hop v6i khong gian s6 trinh tw tuyén tinh dya trén
s trinh tu cua goi tin.

Phuong 4n thuc hién 13: Phuong phap dugc thuc hién bdi nut truyén (302) dé
mang tai tao goi tin hodc khung, phuong phap nay bao gbdbm mot hoic nhiéu budc sau
day:

e thu dugc (600) goi tin can duoc gui;

e x4c dinh (602, KHONG) rang géi tin chua dugc tai tao boi nlit mang trude trong

mang (chéng han, xac dinh r??mg R-Tag chua xuét hién trong goi tin);

ex4c dinh (608) xem liéu chic ndng sinh ra trinh tu (310) ¢ nat truyén (302) da

duoc cai dit lai hay chua;

e cho phép (610) su chi bao rd rang trong goi tin ma chi bao rang chirc nang sinh

ra trinh tu (310) da duoc cai dat lai dap Gmg vdi bude xac dinh (608) rang chirc

nang sinh ra trinh ty (310) ¢ nut truyén (302) da dugc cai dat lai; theo cach khac
v0 hiéu hoa (612) su chi bdo rd rang trong goi tin;

e x4c dinh (616, CO) rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh s& dugc st dung;
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e dap ing voi budce xac dinh (616, CO) rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh s&
duoc st dung:
o cho phép (618) su chi bdo rd rang trong goi tin ma chi bao rang khong
gian sd trinh tur tuyén tinh dang dugc st dung; va
o bd sung (620) so trinh tu tir khong gian s6 trinh tu tuyén tinh vao géi tin;
e bd sung (628) thé vao goi tin ma chi bao réng no6 da duoc duoc tai tao;
e cung cip (604) goi tin dé tai tao va truyén.
Phuong 4n thuc hién 14: Nat mang (302; 304; 1100) duoc [am thich Ung dé thuc
hién phwong phéap theo phuong an thuc hién bét k¥ trong sb cac phuong an thyc hién tir
1 t6i 13.

nhin ra cac cai tién

M

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vye k¥ thut nay s
va cac bién thé véi cac phwong 4n thuc hién ciia sang ché. Tat cd cdc cai tién va cac bién

thé néu trén déu nam trong pham vi bao ho cua sang che.
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1. Phuong phéap dwoc thuc hién boi nut truyén (302) dé tai tao géi tin hodc khung,
phuong phap nay bao gdm céc budc:

xéc dinh (700) ring chirc nang sinh ra trinh tu (310) & nit truyén (302) da dugc cai
dat lai;

dap tng v6i bude xac dinh (700) rang chirc ndng sinh ra trinh tu (310) ¢ nut truyén
(302) da dugc cai dat lai, truyén (702) céc goi tin thir nhét trong dong céac goi tin qua it
nhét hai dudng dan tich roi thong qua mang, dong cac goi tin nay 1a mot dong da tai tao
trong s cac dong da tai tao, trong do: (a) mdi goi tin trong sb cac goi tin thir nhét bao
gbm s6 trinh tu twong tng tir khong gian sb trinh tu tuyén tinh va sy chi bao rd rang
rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh dang dugc sir dung va (b) it nhét géi tin thir nhét
tir trong s cac goi tin thir nhit ma duoc giri sau khi cai dat lai con bao gbm bo chi béo
rd rang cua su cai dit lai;

xéc dinh (704) ring dau cubi cua khong gian s trinh tu tuyén tinh da duoc dat toi
hoic theo cach khéc rang viéc st dung khong gian s trinh tu tuyén tinh d4 bi vo hiéu
hoéa; va

dap tng vai bude xac dinh (704) rang dau cudi cta khong gian s trinh tu tuyén
tinh da dugc dat t6i hodc theo cach khac réng viéc sir dung khong gian s6 trinh tu tuyén
tinh da bi v6 hidu hoa, truyén (706) cac goi tin thir hai trong dong cac g0i tin qua it nhét
hai dudng dan tach roi thong qua mang, trong do (a) mdi goi tin trong s6 cac géi tin tha
hai bao gdm s trinh tu twong tng ctia khong gian s trinh tu tudn hoan.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mang la mang ndi mang nhay véi thoi gian (TSN
- Time-Sensitive Networking).
3. Phuong phép theo didm 1 hodc 2, con bao gébm budc cai dat lai chic nang sinh ra
trinh tu (310), trong d6 budc cai dat lai chirc nang sinh ra trinh tu (310) bao gbm cai dat
lai Tich st 6 trinh tu, ctra s6 lich s, hodc ca lich st 6 trinh tw va cia s0 lich sir.
4. Phuong phap theo diém 2 hodc 3, trong d6 cac budc gbm xac dinh (700) rang chirc
ning sinh ra trinh tu (310) & nut truyén (302) da dugc cai dat lai, truyén (702) céc goi

tin thr nhét trong dong céc goi tin, xac dinh (704) rang dau cudi cua khong gian s6 trinh
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tu tuyén tinh dd dugc dat té1 hodc theo cach khac réng viéc str dung khong gian sb trinh
ty tuyén tinh da bi v hiéu héa, va truyén (706) cac g6i tin thir hai trong dong céac goi
tin dugc thuc hién bdi chirc ning tai tao va loai bo khung cho d¢ tin cdy (FRER - Frame
Replication and Elimination for Reliability) (308) cua nut truyén (302).
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mang 12 mang nbi mang tit dinh (DetNet -
Deterministic Networking).
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 cac budc gbm xéc dinh (700) rang chtic ning sinh
ra trinh tu (310) & nut truyén (302) da dugc cai dit lai, truyén (702) céc gbi tin thir nhat
trong dong cac goi tin, xac dinh (704) rang dau cubi ctia khong gian s6 trinh tu tuyén
tinh da dugc dat t6i hodc theo cach khac réng viéc str dung khong gian s6 trinh tu tuyén
tinh d4 bi vo hiéu héa, va truyén (706) cic gbi tin thit hai trong dong cac goéi tin duge
thuc hién bdi chtc ning tai tao va loai bé goi tin (PREF - Goi tin Replication and
Elimination Function) cta nit truyén (302).
7. Nt truyén (302; 1100) dé tai tao goi tin hodc khung, nit truyén (302; 1100) nay bao
gbm:
giao dién mang (1108; 1208); va
hé mach xur 1y (1104; 1204) duoc két hop v6i giao dién mang (1108; 1208), hé

mach xir Iy (1104; 1204) nay duoc tao cdu hinh dé lam cho nut truyén (302; 1100):

xéac dinh (700) rang chirc ning sinh ra trinh tu (310) & nut truyén (302; 1100)
da duoc cai dat lai;

dap ung véi budce xac dinh (700) rang chitc ning sinh ra trinh tu (310) ¢ nut
truyén (302; 1100) da duoc cai dat lai, truyén (702) cic g6i tin thir nhét trong dong cc
g6i tin qua it nhit hai dudong dén tach roi thong qua mang, dong céc gdi tin 1a mot dong
da tai tao trong s cac dong di tai tao, trong do: (a) mdi goi tin trong sb cac goi tin thir
nhét bao gdm s trinh tu twong Gng tir khong gian s trinh ty tuyén tinh va sy chi béo o
rang rang khong gian s trinh ty tuyén tinh dang dugc str dung va (b) it nhit goi tin thir
nhét tir trong s6 cac goi tin thir nhat ma duogc giri sau khi cai dat lai con bao gbm bd chi

bao rd rang cua su cai dat lai;

37



52394 38/54

x4c dinh (704) ring dau cudi cia khong gian s trinh tu tuyén tinh d3 duoc
dat t6i hodc theo cach khéc ring viéc sir dung khong gian s trinh tu tuyén tinh da bi vo
hiéu hoa; va
dap Gng vdi xac dinh (704) rang du cubi ctia khong gian s trinh ty tuyén
tinh da duoc dat t6i hodc theo cach khéc rang viéc st dung khong gian s trinh tu tuyén
tinh da bi v6 hiéu hoa, truyén (706) cac géi tin thir hai trong dong cac goi tin qua it nhét
hai dudng din tach rdi thong qua mang, trong do (a) mdi goi tin trong sd cac goi tin thir
hai bao gdm sé trinh tw twong ting clia khdng gian s trinh tu tudn hoan.
8. Nt truyén (302; 1100) theo diém 7, trong d6 hé mach xir Iy (1104; 1204) con dugc
tao cAu hinh dé 1am cho nut truyén (302; 1100) thuc hién phuong phap theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 2 t6i 6.
9. Phuong phép dugc thuc hién béi nit truyén (302) dé tai tao géi tin hodic khung,
phwong phap nay bao gdm cac buédc:
thu duge (600) gbi tin can duoc giri;
xac dinh (602, KHONG) rang goi tin nay khong bao gbm thé ma chi bdo ring goi
tin nay da dugc tai tao;
dap tng vadi bude xéac dinh (602, KHONG) ring goi tin ndy khong bao gbm thé ma
chi bao rang goi tin nay di dugc tai tao:
xéc dinh (616, CO) rang khong gian s6 trinh tu tuyén tinh s& dugc st dung;
dap g véi budc xéac dinh (616, CO) ring khong gian s trinh tu tuyén tinh
s& dugc s dung:
cho phép (618) su chi bao rd rang trong goi tin ma chi bao rang khong
gian sb trinh ty tuyén tinh dang dugc sir dung; va
bd sung (620) s trinh tu tir khong gian s6 trinh tu tuyén tinh vao géi
tin; va
b sung (628) thé vao goi tin ma chi bao rang goi tin da duoc tai tao; va
cung cép (604) gbi tin dé tai tao va truyeén.
10. Phuong phap theo diém 9, con bao gbm cac budc, dap ing voi bude xac dinh (602,

KHONG) rang goi tin khong bao gdm thé ma chi béo rang goi tin da duoc tai tao:
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xé4c dinh (608) rang chirc ning sinh ra trinh tw (310) ¢ nit truyén (302) da dugc cai
dat lai; va
cho phép (610) su chi bao rd rang trong goi tin ma chi bao rang chic nang sinh ra
trinh tr (310) da duoc cai dat lai dap Gmg voi bude xac dinh (608) ring chiic ning sinh
ra trinh tu (310) & nut truyén (302) da dugc cai dat lai, theo cach khac vo hiéu hoa (612)
su chi bdo 16 rang trong gdi tin ma chi bao rang chiic ning sinh ra trinh ty (310) da duoc
cai dat lai.
11. Phuong phép theo didm 9 hodc 10, con bao gbm, dap tmg v6i bude xac dinh (616,
CO) ring khéng gian sb trinh tu tuyén tinh s& dugc st dung, budc tang (622) s6 trinh tur
tir khong gian sd trinh tu tuyén tinh.
12. Phuong phap theo diém 11, c¢on bao gbdm budc lip lai phuong phép theo diém 13
cho céc géi tin bd sung cho dén khi khong gian sb trinh tu tuyén tinh duogc ding hét
hoic theo cach khac viéc sir dung khong gian sb trinh tu tuyén tinh bi v6 hi€u hoa.
13. Phuong phéap theo diém 12, con bao gdm cac budc, sau khi khong gian s6 trinh tur
tuyén tinh duoc ding hét hodc theo cach khac sau khi viéc st dung khong gian s6 trinh
tu tuyén tinh bi vo hiéu hoa:
thu dugc (600) gbi tin khac nita can dugc gii;
xac dinh (602, KHONG) ring g6i tin khac nira nay khéng bao gdm thé ma chi bao
rang goi tin khac nita nay da dugc tdi tao;
dap tng vadi bude xac dinh (602, KHONG) ring goi tin khéc nita khong bao gdm
thé ma chi bao ring goi tin khac nita da dugc téi tao:
x4c dinh (616, KHONG) ring khong gian s trinh tu tudn hoan, thay vi khong
gian sb trinh tu tuyén tinh, s€ duoc st dung;
dap tng vadi bude xac dinh (616, KHONG) rang khong gian s trinh ty tudn
hoan s& dugc st dung:
vo hiéu hoa (630) su chi bao rd rang trong goéi tin khac nita ma chi bao
rang khong gian sb trinh tu tuyén tinh dang dugc st dung; va
b sung (632) s6 trinh tur tir khong gian s trinh tu tudn hoan vao géi tin

khac nira; va
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bd sung (628) thé vao géi tin khac nita ma chi bao rang goi tin khéc nita da
dugc tai tao; va
cung cép (604) gbi tin khac nita dé tai tao va truyén.
14. Phuong phap theo diém 13, con bao gbm cac budc, dap tmg voi bude xéac dinh (602,
KHONG) rang g6i tin khac nita khong bao gbm thé ma chi bao ring goi tin khac nita da
dugc tai tao:
xac dinh (608) xem liéu chtrc ndng sinh ra trinh tu (310) & nut truyén (302) da duoc
cai dat lai hay chua; va
cho phép (610) su chi bao 15 rang trong goi tin khac nita ma chi bao rang chirc
ning sinh ra trinh ty (310) da dugc cai dat lai dap tng véi budce xac dinh (608) ring
chirc nang sinh ra trinh tu (310) & nut truyén (302) di duoc cai dit lai, theo cach khac
v6 hiéu héa (612) su chi bao 16 rang trong g6i tin khac nita ma chi bao rang chirc ning
sinh ra trinh tu (310) da duogc cai dit lai.
15. Nt truyén (302; 1100) dé tai tao géi tin hodc khung, nit truyén (302; 1100) nay bao
gom:
giao dién mang (1108; 1208); va
hé mach xu 1y (1104; 1204) dugc két hop véi giao dién mang (1108; 1208), hé
mach xtr 1y (1104; 1204) duoc tao cAu hinh dé 1am cho nut truyén (302; 1100):
thu duoc (600) géi tin cin dugc giri;
xéc dinh (602, KHONG) ring géi tin nay khong bao g6m thé ma chi bao ring
g6i tin da duogc tai tao;
dap Gng v6i xac dinh (602, KHONG) ring gbi tin nay khéng bao gdm thé ma
chi bao réng g0i tin dd duogc tai tao:
xac dinh (616, CC)) réng khong gian sb trinh tu tuyén tinh s€ dugc st
dung;
dap Gng vdi bude xac dinh (616, CO) rang khong gian s trinh tu tuyén
tinh s€ dugc st dung:
cho phép (618) su chi bao rd rang trong goéi tin ma chi bao rang

khong gian sd trinh ty tuyén tinh dang dugc st dung; va
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bd sung (620) s6 trinh tu tir khong gian s trinh tu tuyén tinh vao
goi tin; va
bd sung (628) thé vao goi tin ma chi béo rdng goi tin da dugc tai tao; va
cung cp (604) goi tin dé tai tao va truyeén.
16. Nut truyén (302; 1100) theo diém 15, trong d6 hé mach xur ly (1104; 1204) con dugc
tao cAu hinh dé 1am cho nut truyén (302; 1100) thyc hién phuwong phap theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 10 t6i 14.
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622 634
ong gian InitSegNu
duwoc ding hét?
624
GenSegNum =0
UselnitSeqNum = Sai
Y 626 v
Goi t!n VO R-Taq san B3 sung R-Tag
sang dwoc gui - 628

604

FIG.6
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713

XAC PINH RANG CHUC NANG SINH RA TRINH TU BPA
PUGCC CAI DAT LAI
700

¢

TRUYEN CAC GOI TIN THU NHAT TRONG DONG SAU KHI CAI
DAT LAIL TRONG PO MOI GOI TIN BAO GOM SO TRINH TU
TUONG UNG CUA KHONG GIAN SO TRINH TU TUYEN TINH
VA IT NHAT MOT GOI TIN TRONG SO CAC GOI TIN BAO GOM
SU CHI BAO RO RANG CUA SU CAI BPAT LAI
702

v

XAC BPINH RANG PAU CUOI CUA KHONG GIAN SO
TRINH TU TUYEN TINH DA PUGC DAT TOI HOAC THEO
CACH KHAC RANG VIEC SU DUNG KHONG GIAN SO
TRINH TU TUYEN TINH DA BI VO HIEU HOA
704

v

TRUYEN CAC GOI TIN THU HAI TRONG DONG SAU KHI
XAC PINH TRONG BUGC 704, TRONG DO MOI GOI TIN
BAO GOM SO TRINH TU TUGNG UNG CUA KHONG GIAN
SO TRINH TU TUAN HOAN
706

FIG.7
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