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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé& cap dén cong nghé truyén thong trong cac mdi trudong cong nghé da truy
cap radio (radio access technology - RAT) va/hodc cdc moi trudng don RAT va, cu thé hon 14,
d¢ cép dén thiét bi va phuong phap cho phép xir Iy khoa cho tinh di dong lién mién (tirc 14 tinh

lién tuc cua cudc goi thoai radio don (single radio voice call continuity - SR-VCQC)).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Ky nguyén truyén thong hién dai da tao ra sy mo rong khong ngimg cua cac mang hitu
tuyén va vo tuyén. Cac mang mdy tinh, cdc mang ti vi va cdc mang dién thoai da trai qua viéc
mé rong vé cong nghé chua timg c6 va dugc tiép strc bdi nhu cdu khong ngimg cua ngudi st
dung. Cac cong nghé ndi mang hiru truyén va vo tuyén da giai quyét duge cac van dé lién quan
t¢i nhu cdu cia khach hang, trong khi tao ra tinh linh hoat va kha ning truyén théng tin tirc

thot cao hon.

Céc cong nghé ndi mang hién tai va trong tuong lai tiép tuc tao thuan tién cho viéc
truyén thong tin va tao thuén tién cho nguoi sir dung. Do thuan tién cia viée truyén thong tin
va sy thudn tién cho nguoi st dung ngay cang tdng nay hién dugc thuc hién béi kha nang tang
cudng dé tao ra cac truyén thong di dong voi gia thanh tuong dbi ré. Do d6 céc thiét bi truyén
thong di dong c6 mat khip noi trén thé gidi hién tai. Ciing véi sy md rong nhanh chéng cong
nghé truyén thong di dong, xuét hién sy md rong nhanh chéng trong cac dich vu dugce yéu cau

va dugc tao ra thong qua cac thiét bi truyén thong di dong.

Qua lich st truyén thong di dong, c6 nhiéu thé hé hé thdng duogc phat trién dé cho phép
str dung céc thiét bi truyén thong nay. Cac thé hé thir nhét cua cac hé thdng nay doi khi duoc
phét trién mot cach doc 1ap va, it nhit ban ddu la khong cén thiét phai hoat dong phéi hop véi
cac hé thong khac. Tuy nhién, su phdi hop gifra cac nha phat trién hé thdng truyén thong bit
dau dugc p dung sao cho cic cong nghé mai ¢6 thé dwoc phép phdi hop véi cac cong nghé
khac dé ting toan bd dung lugng. Do d6, thiét bi ddu cudi di dong van hanh duge trong cac hé

thong thé hé hai (vi du, 2G) nhu hé théng truyén thong di dong toan cdu (Global System for
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Mobile communications - GSM) hodc IS-95, thay thé cac hé théng thé hé thir nhét, trong mot
s trudng hop c6 thé st dung dugce khi phdi hop véi cac hé théng thé hé méi hon nhu cc hé
théng thé hé thir ba (vi dy, 3G) va cac hé théng khac hién dang dwgc phat trién (vi du, mang
truy cdp vo tuyén mit dit van niang cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access

Network - E-UTRAN)).

Kha ning ctia thiét bi ddu cudi di dong cu thé dé truy cap nhiéu hé théng hoic truyén
thong thong qua céac cong nghé da truy cép radio (da RAT) 1a ddi khi dugc goi 12 “da truy cap
radio” (multi-radio-access - MRA). Thiét bi dau cubdi c6 kha ning MRA do d6 ¢6 thé duoc
phép truyén giita cic RAT khac nhau (vi duy, mang truy cdp vO tuyén mit dit van ning
(Universal Terrestrial Radio Access Network - UTRAN), mang truy cap vo tuyén mat dit van
nang lan truyén (E-UTRAN), mang truy cdp vd tuyén EDGE GSM (GSM EDGE Radio
Access Network - GERAN), truy cép goi toc do cao (High Speed Packet Access - HSPA)).
Muc dich clia viéc truyén tit nhién la dé duy tri tinh lién tuc truyén théng qua mdi 1an truyén.
Dy 4n ddi tac thé hé thir ba (Third Generation Partnership Project - 3 GPP) dinh nghia cic dic
t4 khac nhau dé cb géng tiéu chudn hoa cac khia canh cia céc co ché dugc st dung dé dat
duoc muc dich nay ciing nhu cac muc dich khac. Mot dé xuét cua céc tieu chuidn 3GPP tao ra
cho viéc chuyén giao qua phién giong n6i qua E-UTRAN t6i GERAN nhu 13 cudc goi thoai
dugce chuyén mach kénh (circuit switched - CS) (vi du, chuyén giao tir két ndi duoc chuyén
mach géi (packet switched - PS) t¢i két ndi CS). Né6i cach khac, vi du, SR-VCC tao ra co ché
ma nhd d6 chuyén giao tir cude goi thoai qua giao thuc Internet (Voice over Internet Protocol -
VoIP) qua kénh mang dit liéu t6i cudc goi thoai truyén théng qua kénh mang CS. Tuy nhién,
SR-VCC ciing c6 kha nang van hanh trong moi truong RAT don. Vi du, thiét bi c6 thé dugc
chuyén giao tir HSPA t6i UTRAN, trong d6 HSPA 1 mt phan cia UTRAN.

Ngoai ra, cac tinh hubng chuyén giao lién mién khac ngoai SR-VCC 14 ciing c6 thé.

Mot nguyén tic hodc muc dich cta viéc ap dung céc tiéu chuén lién quan tdi cac giai
phap 1a dé loai bé hoic khic phuc cac tac dong trén mang truy cép dich (vi duy, GERAN). Cu
thé, lién quan t6i SR-VCC tir E-UTRAN vé phia mang dich phién ban truéc 8, c6 thé mong
mudn st dung dich trung tdm chuyén mach di déng (mobile switching center - MSC) va cac

nit hé thdng tram co sé (base station system - BSS) duoc trién khai khong yéu cau cac thay
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ddi vé co ban cho cac nit nay dé hd tro giai phap SR-VCC. Tuy nhién, trong mét sb truong
hop, céc van d& c6 thé xuét hién do thyc té 1a mang va thiét bi ngudi st dung (user equipment
- UE) dugc chuyén giao c6 thé ¢6 nhidu khai niém khéc nhau khi chuyén giao thanh cong. Vi
dy, trong mdi tinh hudng chuyén giao SR-VCC khéc nhau, UE ¢6 th8 xem xét viéc hoan thanh
chuyén giao va sau d6 giri tin nhén chi béo t6i mang. Mang thong thudng xem xét viéc hoan
thanh chuyén giao sau khi nhan tin nhin dugc gtri béi UE. Do d6, voi su khac biét cac diéu
kién x4c dinh hoan thanh chuyén giao dugc thiét 1ap, c6 thé c6 kha nang cho mot phia luu trix
b6 khoéa CS méi va & phia con lai bd tri bd khéa CS méi va thay vao do 1a duy tri bo khéa CS
dugc luu trit trude d6. Tinh hubng nay c6 thé xuét hién, vi duy, trong trudng hop chuyén giao
that bai. Cu thé hon, néu UE thyc hién truyén (vi duy, tin nhin hoan thanh chuyén giao) ma
khong dugc nhan boi mang, UE s€ luu trit bd khoa CS méi, nhung mang s& van giit bd khéa
CS ci.

Su khong dn khdp cua by khoa thuwong duge xir ly béng viéc kiém tra sy an khép cua
ma nhan dién b khoa (key set identity - KSI) hodc sé chudi khda ma hoa (ciphering key
sequence number - CKSN) trong mang va tai UE tai két ndi CS va/hoic PS ké tiép, trong do
sw khong an khép s& kich khéi trao d6i khoa méi (vi dy, thong qua quy trinh xac thuc va thda
thuan khoa (authentication and key agreement - AKA)). Thét bai ¢6 thé xut hién khi bo khoéa
dugc 4nh xa méi ¢c6 ma nhéan dién dugc anh xa giéng véi bd khoa duge luu trit hién dang ton
tai. Cu thé, vi dy, néu khong biét bd khoa nao trong hai bg khoéa cé thé duoc luu trit theo ma
nhén dién b khoa trong mang va tai UE, thi sy khong #n khép cia céc bd khoa co thé 1a diéu
kién rit quan trong tao ra 181 két néi hodc audio bi ma héa kém. Vi du néu trén chi don thuin
1a tinh hubng trong d6 su khong an khop caa khoa c6 thé tao ra chuyén giao gifra cac mién cu
thé khac nhau lién quan dén SR-VCC. Tuy nhién, can hiéu rang cac vén dé twong tu li€n quan
t6i sy khong an khép ciia khoa co thé xuét hién lién quan t6i cac chuyén giao lién mién khéc
cling nhu khéng nhét thiét lién quan dén SR-VCC hodic MRA.

Do d6, mong mudn c6 céc thay dbi cho céac quy trinh xtr Iy khoéa cho cac chuyén giao
lién mién.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
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Phuong phap, thiét bi va san phdm chuong trinh mdy tinh dugce dé xuét ¢ thé cho phép
thay doi dé chuyén giao lién mién trong cac moi truong da RAT hodc don RAT. Theo do, vi
du, nhiéu phuong 4n cua sang ché co thé tao ra co ché ma nho do loai bo dugc céc tinh huéng,
trong d6 gap phai su khong dn khdp trong cac by khoa theo thir tw dé, vi du, hd tro giai phap
SR-VCC.

Theo mdt phuong an 1am vi du, sang ché dé xuat phuong phép cho phép xir ly khoa dé
chuyén giao gitra cdc mién khéc nhau. Phuong phép nay ¢6 thé bao gdm budc x4c dinh xem
liéu chi bao sy khong #n khép tiém tang cta khoa c6 hién dién dap tng nd luc dé thuc hién
chuyén giao giita mién thtr nhat va mién tht hai hay khong, va xac dinh tinh hiéu luc cia bd
khoa méi nhat duge sir dung dé ma hoa truyén thong gitta thiét bi dau cudi di dong va thiét bi

mang dua vao két qua cua budc xac dinh.

Theo mdt phuong én 1am vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi dé cho phép quén ly khoa
dé chuyén giao giita cdc mién khac nhau. Thiét bi ndy c6 thé bao gbém it nhat mot b xt ly va
it nhat mot bd nhd bao gdm ma chuong trinh may tinh. it nhit mot bo nh¢ va ma chuong trinh
méy tinh ¢6 thé duge cdu hinh dé, véi it nhdt mot bo x 1y, 1am cho thiét bi thuc hién it nhét
viéc x4c dinh xem liéu chi bao sy khong dn khép tiém tang cua khoa c6 hién dién déap lai nd
lwc dé thuc hién chuyén giao gitta mién thtr nhit va mién tht hai hay khong, va xac dinh tinh
hiéu luc cua bd chia khéa mai nhit duoc st dung dé ma hoa truyén thong gitia thiét bi dau

cu0i di dong va thi€t bi mang dua vao két qua cta viéc xac dinh.

Theo mét phuong an thuc hién lam vi du khac, sang ché dé xuét san phém chuong trinh
may tinh dé cho phép xur ly khoa dé chuyén giao giita c4c mién khac nhau. San phdm chuong
trinh may tinh bao gdm it nhit mot vt ghi doc dugc bing may tinh c6 cac 1énh ma chuong
trinh doc dugc boi may tinh dugc luu & do. Cac 1énh ma chuong trinh doc duge béi may tinh
c6 thé bao gom céc 1énh ma chwong trinh dé xéc dinh xem liéu chi bao su khong an khép tiém
tang cua chia ¢ hién dién dép lai nd luc thuc hién chuyén giao gitta mién thi nhat va mién tha
hai hay khong, va xc dinh tinh hiéu luc ctia bd chia khéa méi nhét duge st dung dé ma hoa

truyén thong gitra thiét bi dau cudi di dong va thiét bi mang dwa trén két qua cua viéc xac dinh.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Do d6, sang ché dugc mé ta theo nghia chung, c6 tham khao tgi cac hinh v& kém theo,

c4c hinh v& nay khong nhat thiét phai duoc v& theo cling mot ty 16 va trong do:

Fig.1 gian d6 khéi so lugc cua hé théng truyén thong vd tuyén theo phuong 4n vi du

cua sang che;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa gian dd khéi cua thiét bi cho phép xtr Iy khoa cho viéc

chuyén giao giita cdc mien khac nhau theo phwong an vi du cta sang ché;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa gian db khdi ciia thiét bi cho phép xur Iy khéa dé chuyén giao

gitta cac mién khéac nhau theo phuong 4n vi du ciia sang ché; va

Fig.4 13 luu d6 theo phuong phap vi du cho phép xtr ly khoa dé chuyén giao gita cac
mién khéc nhau theo phuong 4n vi du cta sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Mot s& phuong 4n cia sang ché s& duge md ta chi tiét hon dudi day véi sy tham khao
t6i cac hinh vé kém theo, trong d6 mdt s6, nhung khong phai 13 tit ca cac phuong an cia séng
ché dugc thé hién. Thuc sy 13, cac phuong 4n khéc nhau cia sang ché c6 thé duge ap dung
trong nhiéu dang khac nhau va khong bi coi 1a gioi han cac phuong 4n dugc chi ra & diy; hon
nita, cac phuong an nay duogc tao ra sao cho phﬁn bdc 16 nay s& thda man cac nhu cau phép ly.
Céac sb chi dan tuong tu biéu thi cac thanh phén twong tu. Nhu dugc st dung & day, cac thu_ét
ngit “dir liu”, “ndi dung”, “thong tin” va cac thudt ngir twong tu cd thé dugc st dung hoan ddi
cho nhau d& cap dén kha nang dit lidu dwoc truyén, nhan va/hodic luu trit theo cac phuong an

cua sang ché.

Hon nita, thuét ngit “vi du”, nhu duoc st dung ¢ ddy, khong dugc tao ra d€ dé cap dén
van dé v& ban chit ma chi don thudn 13 minh hoa cua mdt vi du. Do d6, viéc st dung cac thuat

ngilt ndy khong lam gi¢i han muyc dich va pham vi cla cic phuwong an clia sang ché.

Ngoai ra, nhu dugc st dung & day, thuét ngit ‘mach’ dé cap dén (a) céac ung dung mach
chi ¢6 phan cing (vi du, céc tmg dung trong mach twong tw va/hodc mach ky thuat sd); (b) td
hop ciia cdc mach va (cac) san phdm chuong trinh may tinh bao gdm cac lénh phan mém
va/hodc phan sun dugc luu trir trén mot hodc nhidu bd nhd doc duge b%mg may tinh lam viéc

cung nhau khién cho thiét bi thuc hién mdt hodc nhiéu chuc ndng dugc mo ta & day; va (c) cac
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mach, nhu, vi du, (cac) bd vi xir Iy hodc phin ciia (cac) bd vi xir 1y) yéu ciu phdn mém hodc
phan sun dé van hanh tham chi néu phin mém hodc phén sun khong c6 mit vé phuong dién
vét ly. Dinh nghia ‘mach’ ndy 4p dung cho tit ca cach st dung ctia thuat ngir ndy & day, bao
gém viéc st dung trong yéu cu bao ho bat ky. Theo vi du khéac, nhu dugc st dung & day,
thudt ngit ‘mach’ cling bao gdm tmg dung bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy va/hodc (c4c)
phan ciia ching va phin mém va/hoic phan sun kém theo. Theo vi du khac, thuat ngtt ‘mach’
dugc str dung & day ciing bao gdm, vi du, mach tich hgp bing co s& hodc mach tich hop bd xr
ly cac ung dung cho dién thoai di dong hodc mach tich hgp twong tu trong may chu, thiét bi

mang dang 0, thiét bi mang khéac, va/hodc thiét bi tinh toan khac.

Nhu duge xac dinh ¢ day, “vét ghi doc dugc bé”mg mady tinh” 1a vat ghi vat ly (vi du,
thiét bi luu trir kha bién hodic bat kha bién), c6 thé khac biét véi “moi truong truyén doc dugc
bang may tinh” 13 tin hiéu dién tir.

Trai v6i tinh trang k¥ thuat néu trén, vi du trong d6 mot phuong 4n ciia sang ché c6 kha
ning 4p dung s& dugc md ta dudi ddy lién quan t6i viéc chuyén giao theo giai phap SR-VCC.
Tuy nhién, cin hiéu ring cic phuong 4n cua séang ché ciing mé rong téi cac gidi phap lién
mién khac va khong bj giéi han & SR-VCC. Hon nita, mic du chuyén giao tir mién PS t6i mién
CS dugc mb ta mdt cach cu thé trong mot vi du, cac phuong 4n cling 4p dung cho céc chuyén
giao tu mién CS t&i mién PS. Do d6, céc vi du dugc minh hoa & day khong nén dugc coi la
giéi han vé ap dung cac phwong 4n cia sang ché. Do do, viée xir ly cac khoa dugce anh xa giita
cac mién khac nhau (vi dy, mién PS t&i mién CS hosc céc chuyén giao lam vi du khac) c6 thé
duogc cai thién béi cac phuong 4n ciia sang ché. Thong thudng, vi du, khi thuc hién céc chuyén
giao SR-VCC, viéc ma héa dugc duy tri khi chuyén mach tir mién PS t6i mién CS bang cach
énh xa cac khéa CS méi tir cac khoa PS dang sir dung tai thoi diém chuyén giao. Cac khoa CS
dugc tao ra duge xem xét 12 “mdi” do anh xa tao ra viéc st dung ctia gia tri NONCE. Khi cac
khéa CS dugc tao ra va SR-VCC hoan thanh cac chuyén giao mét cach thanh cong, thi thiét bi
ngudi st dung (UE) nhu dién thoai di déng hoic thiét bi dau cudi di dong khac c6 thé luu trix
cac khoa CS duge tao ra méi dé st dung trong céc két ni CS sau nay. Mang cling ¢6 thé luu
trit cac khoa dé sir dung sau nay dé hd tro cac két nbi CS voi UE. M4 nhan dién ctia bd khéa

CS méi (vi du, KSI hodc CKSN) dugc sao chép mdt cach truc tiép tir nhan dién bd khoa PS.
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Theo d6, néu thét bai chuyén giao nhu md ta & trén, thi mdt phia cé thé luu trix bo khoa CS

mdi, trong khi phia con lai ¢6 thé khong, nh d6 tao ra su khong &n khdp cua khoa.

Mot sd phuong 4n ctia sang ché c6 thé tao ra quy trinh xt 1y khéa c6 thé loai bé sy
khong an khép clia khoa khi thit bai chuyén giao SR-VCC. Theo dé, vi du, mot s& phuong 4n
clia séng ché c6 thé tao ra cho quy trinh xu ly khéa thuc hién viéc 1am bét hidu luc cua céc
khoa trong céc tinh hudng, trong d6 n6 c6 thé xac dinh rang cac diéu kién hién tai d& xuét viée
khong #n khép ciia khéa 1a c6 thé. Theo do, cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé tao ra cho
mang va c4c quy trinh xi Iy khoa phia UE c6 thé loai bo céac tinh hudng khéng in khép cua
khoa.

Fig.1, mdt phuong 4n vi du ciia sang ché, minh hoa gian dd khdi so lugc cia hé thdng
truyén thong vo tuyén theo phuong 4n vi du ciia sang ché. Sau ddy, dya vao Fig.1, minh hoa
mot loai hé théng c6 1oi tir cac phuong 4n ctia séng ché. Hé théng c6 thé bao gdm nhiéu thiét
bi mang va mdt hogic nhiéu thiét bi dau cui di dong (vi du, thiét bi ngudi sit dung (UE) 10).
Céc thiét bj dau cudi di dong c6 thé 1a cac vi du khac nhau ciia thiét bi truyén thong di dong
nhu cac thiét bi hd tro k¥ thuat sb (portable digital assistant - PDA), cdc may nhén tin, c4c ti vi
di dong, cac thiét bi choi dién tir, cac may tinh xé4ch tay, cac dién thoai di dong, cac may quay,
céc thiét bi ghi video, cac thiét bi choi audio/video, cc radio, cac thiét bi hé théng dinh vi toan
cdu (global positioning system - GPS) hoic t6 hop bét ky cua cac thiét bi néu trén va cac loai
khac ciia thiét bi truyén thong thoai va ky tw. Tuy nhién, can hiéu ring thiét bi ddu cudi di
dong nhu duge minh hoa va duéi day goi dugc mé ta chi nhim muc dich minh hoa mot loai bo
phén ¢6 loi tir cdc phuong 4n clia sang ché va do do khong dugc coi 1a giéi han pham vi cia

cac phuong én cla sang che.

Theo mdt phuong én lam vi du, UE 10 c6 thé ¢6 angten (hodc nhiéu angten) dé truyén
céc tin higu téi va nhan céc tin hiéu tir nit mang nhu vi tri co sd, tram co sd, diém truy cép,
nit B hodc e-nut B. Theo phuong an vi dy, UE 10 ¢6 thé ban dau truyén théng vé6i nat ngudn
20 (vi dy, nit B tang cuong cua E-UTRAN) va c6 thé trong quy trinh duge chuyén giao dén
nut dich 30 (vi dy, tram co s& (base station - BS) cia GERAN). Tuy nhién, can hiéu réng nut

dich 30 va nat ngudn 20 c¢6 thé twong tng véi cac tram co s& hodc diém truy cép khéc tuong
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Ung voi céc tinh hudng chuyén giao lién mién khéac (vi du, mién PS t6i mién CS hodc mién CS

téi mién PS, v.v.).

Trong quy trinh chuyén giao, tin nhén yéu ciu chuyén giao dugc st dung dé khoi tao
viéc chuyén giao ¢ thé dugc mong doi d& nhén dién cua nat ngudn 20. Do do, trung tam
chuyén mach di dong (MSC) 32 dugc két hop véi nut dich c6 thé nhan nhan dién tir ntit ngudn
20 két hop v6i yéu clu chuyén giao. MSC 32 c6 thé c6 kha ning dinh tuyén cac cudc goi toi
va tir UE 10 khi UE 10 tao va nhén cdc cudc goi trong khi truyén thong véi nut dich 30. Do do,
MSC 32 ¢6 thé tao ra két nbi toi cac duong trung ké ¢b dinh khi UE 10 tham gia vao cudc goi.
Ngoai ra, MSC 32 c6 thé c6 kha nang didu khién viéc chuyén tiép c4c tin nhén t6i va tir UE 10
va cling c6 thé didu khién viéc chuyén tiép céc tin nhén cho UE 10 t6i va tir trung tAm nhin
tin. MSC 32 ¢6 thé duoc két ndi voi mang dit liéu, nhu mang cuc bd (local area network -
LAN), mang dién d6 thi (metropolitan area network - MAN), va/hodc mang dién rong (wide
area network - WAN) (vi du, cdc hé théng phu da phuong tién giao thirc Internet (Internet
Protocol Multimedia Subsystem - IMS) du 4n d6i tac thé hé ba (Third Generation Partnership
Project - 3GPP) 40. Nut ngudn 20 cfing ¢6 thé dugc két ndi voi 3GPP IMS 40 thong qua mot
hozc nhiéu thiét bi céng nhu GW 22. GW 22 ¢6 thé thé hién céng phuc vu (S-GW) va/hoic
cdng mang dir liéu géi (packet data network gateway - PDN GW). S-GW c¢6 thé dinh tuyén va
chuyén tiép cac géi dit lidu nguoi st dung, trong khi cling hoat dong nhu 13 neo (anchor) di
dong cho mit phang ngudi sir dung trong cac chuyén giao nim trong E-UTRAN hodc giita E-
UTRAN va cac RAT khac (vi du, GERAN). PDN GW c6 thé tao ra két nbi cho UE 10 t6i céc

mang dit liéu goi ngoai vi béng cach try thanh diém di ra va di vao cua luu lugng cho UE 10.

Nut dich 30 trong vi du nay ciing dugc két nbi v6i nut hd tro (SGSN) dich vu vo tuyén
g6i tong hop (General Packet Radio Service - GPRS) 34. SGSN 34 c¢6 thé ¢6 kha nang thuc thi
cac chirc ndng twong ty vai MSC 32 cho céc dich vu chuyén mach géi. SGSN 34 ¢6 thé duoc
két ndi voi thanh phan quan ly tinh di dong (mobility management element - MME) 36 ciing
c6 thé truyén thong véi MSC 32 va nut ngudn 20 va GW 22. MME 36, ngoai c4c kha ning
khac, c6 thé dap ting cac quy trinh theo doi va nhin tin UE ché d6 r6i. MME 36 ciing c6 thé
quén ly viéc chon GW cho viéc gin UE va chuyén giao cac quy trinh va c6 thé quan Iy viéc

xac thuc nguoi st dung. Do d9, trong mot sb truong hgp, mang (vi du, MSC 32, SGSN 34
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hoiic MME 36) ciing quan ly viéc tao va/hodc luu trix cac khoa va énh xa cac khéa giita mién
PS va mién CS. Tuy nhién, can théy réng thuc thé mang khac v6i MME 36, MSC 32, SGSN
34 hoic thuc thé khac theo cach khac ciing ¢6 thé c6 kha nang tao va/hodc luu trit cac khoda va

anh xa cac khoa.

Vi du, trong tinh hudng ma trong d6 chuyén giao dugc yéu ciu, MME 36 c6 thé phéi
hop chuyén giao UE 10 tir ntt ngudn 20 t6i nat dich 30. Nhu mot phan cta quy trinh chuyén
giao, MSC 32 ¢6 thé cung cdp bd khoa CS méi cho UE 10, ¢6 thé dugc tao ra cho UE 10
thong qua SGSN 34. MME 36 c6 thé sir dung céc quy trinh dugc md ta trong cac dic diém ky
thuat 3GPP TS-33.102 V.x.y va TS-33.401 V.x.y dé xir Iy viéc anh xa cc bo khéa gifta mién
PS va mién CS. Sau khi b6 khoéa CS méi duge tao, MSC 32 ¢6 thé luvu trit bo khéa CS méi tai
chd. UE 10 sau d6 c6 thé tao bo khéa CS méi tir khéa PS va NONCE. Sau khi tao bd khoa CS
méi, UE 10 ciing ¢6 thé Iuu trit bd khoa CS méi, vi dy, bén trong (U)SIM (thu€ bao nhén dién
moédun UMTS) ctia UE 10. Céc quy trinh nay 1a twong ty véi céc quy trinh truyén théng. Tuy
nhién, cic phuong 4n cla sang ché c6 thé con ap dung thiét bj xur ly khoa trong tinh hudng thit

bai hoat déng chuyén giao lién mién (vi dy, thét bai chuyén giao).

Fig.2 va Fig.3 minh hoa cac gian dd khéi cua thiét bi c6 loi tir cac phuong an cla sang
ché. Tuy nhién, cin hiéu réng, thiét bj nhu dugc minh hoa va duéi day dugc mo ta chi nham
muc dich minh hoa mét thiét bi c6 thé c6 loi tir cac phuong an cua séng ché va, do do, khong
bi coi 1a gi¢i han pham vi ctia cdc phuong 4n cua sang ché. Theo mot phuong 4n vi du, thiét bi
trén Fig.2 c6 thé duoc 4p dung trén thiét bi dau cudi di dong (vi du, UE 10) kha ning truyén
thong véi thiét bi khac thong qua mang. Theo phuong 4n khéc, thiét bi trén Fig.3 c6 thé dugc
ap dung tai thiét bi mang (vi du, MSC 32) dugc tao cdu hinh dé quan ly hodc theo cach khac
tham gia vao viéc phéi hop clia cac chuyén giao lién mién. Tuy nhién, khong phai tat ca cac hé
thdng déu 4p dung céac phuong an clia sang ché nhu dugc mé ta mot cach can thiét & day. Hon
nita, cac ciu truc khac cho céc thiét bi sir dung cac phuong an clia sang ché ciing c6 thé dugc
tao ra va céc cu tric ndy c6 thé bao gdm nhiéu hodc it cdc thanh phan hon sb thanh phin dugc
thé hién trén Fig.2 va Fig.3. Do d6, nhiéu phuong 4n c6 thé bao gdm nhiéu hodc it hon tt ca
céc thiét bi dugc minh hoa va/hodc duge mod ta & day. Hon nita, trong nhidu phuong én, mac

du cac b phan hodc cac thanh phan dugc thé hién truyén théng véi nhau, duéi day goi 1a cac
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thiét bi hodc cac thanh phin nén dugc xem 1a ¢6 kha ndng ap dung trong cung mdt bd phan
hodc thanh phén va do do, cac by phan hodc cac thanh ph?ln duogc thé hién trong truyén thong

theo cach khac s& dugc hiéu 1a cac phin cua cing mot bd phén hoic thanh phén.

Dua vao Fig.2, thiét bi 50 dé xu ly khoa sau khi thét bai chuyén giao lién mién dugc tao
ra. Thiét bj 50 c6 thé &p dung trong hodc dugc st dung 1am thiét bi dau cudi di dong (vi du,
UE 10 trén Fig.1). Thiét bi 50 ¢6 thé bao gdbm hoic theo cach khéc truyén thong vé6i bd xur ly
70, giao dién nguoi st dung 72, giao dién truyén théng 74 va thiét bi luu trir 76. Thiét bi luu
trit 76 c6 thé chira, vi dy, mot hodc nhidu bo nh¢ kha bién va/hodc bat kha bién. Theo nghia
khac, vi dy, thiét bi luu trit 76 ¢6 thé 1a thiét bi luu trir dién tir (vi dy, vat ghi doc duge bing
may tinh) bao gE‘)m cac céng dugc tao cdu hinh dé luu trit dit liéu (vi du, céc bit) c6 thé dugce
truy hoi boi may (vi dy, thiét bi tinh toan). Thiét bj luu trit 76 c6 thé dugc tao cAu hinh d& Iuu
trit thong tin, dir liéu, ng dung, cac 1énh hodc trong ty cho phép thiét bi thuc hién cac chic
ndng khac nhau theo cic phuong 4n vi du clia sang ché. Vi du, thiét bi luu trit 76 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé dém dir liu ddu vao dé xu ly béi bg xir Iy 70. Ngoai ra hodc theo cach khéc,

thiét bi luu trit 76 c6 thé dugc tao cu hinh dé luu trir cac 1énh d& thyc thi bdi bo xit 1y 70.

Bo xir Iy 70 ¢6 thé duoc 4p dung trong nhidu cach. Vi dy, bo xtt Iy 70 c6 thé duoc ap
dung 1am mét hozc nhiéu phwong tién xtr ly khac nhau nhu bd ddng xir ly, bo vi xtt 1y, bd didu
khién, bo xt Iy tin hiéu sé (DSP), thanh phén xtr ly ¢6 hodc khong c6 DSP kém theo ho#ic cac
thiét bi xir Iy khac bao gbém céc mach tich hop nhu, vi du, mach tich hgp chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC, mang cbng trudng 1ap trinh dugc bing trudng
(field programmable gate array - FPGA), bo vi diéu khién (microcontroller unit - MCU), bd
tang tdc phan ctng, chip may tinh chuyén dung hodc twong ty. Theo phuong an vi dy, bo xr 1y
70 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh duge luu trit trong thiét bi luu trit 76 hodc ¢cé
thé truy cdp dugc bdi bo xtr ly 70. Theo cach khic hodc ngoai ra, bd xir Iy 70 ¢6 thé dugce tao
cAu hinh dé thuc hién chirc nang dugc ma héa cing. Do d6, dii ¢ duge tao ciu hinh boi céc
thiét bi phan cting hodc phan mém hoic béi t hop cia chiing hay khong, bo xir Iy 70 c¢6 thé
biéu dién thyc thé (vi du, theo cach vat ly duoc dp dung trong mach) c6 kha ning thuc hién cac
budc theo cac phuong 4n cla sang ché trong khi dugc tao cdu hinh mot cach tuong tng. Do

do, vi duy, khi bo xir ly 70 duogc ap dung lam ASIC, FPGA hoac tuong tu, bo xit Iy 70 c6 thé
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dugc tao cdu hinh phan ctng mdt cach cu thé @& thyc hién cac budc dugc mo ta & day. Theo
cach khac, nhu mdt vi dy khéc, khi by xtr Iy 70 dugc ap dung lam bd phén thuc thi cla céc
1énh phén mém, céc 1énh c6 thé tao cdu hinh mot cach cu thé cho bo xir ly 70 dé thuc thi cac
thuét todn va/hodc cic budc dugc mo ta ¢ day khi cac 1énh dugc thuc thi. Tuy nhién, trong
nhiéu trudmg hop, bd xir Iy 70 c6 thé 1a bd xir Iy cua thibt bi cu thé (vi du, thiét bi dau cubi di
dong hodc thiét bi mang) dugc lam phu hop dé ap dung cac phuong 4n ciia sang ché bai cdu
hinh tiép theo clia bd xtr Iy 70 nhd céc 1énh dé thuc hién cac thuét toan va/hodc cac bude duge
md ta & ddy. Ngoai cac thanh phan khac, b xir Iy 70 ¢6 thé chua ddng hd, don vi logic s hoc
(arithmetic logic unit - ALU) va cac cdng logic dugc tao cdu hinh dé hd tro hoat dong cua bd
xu ly 70.

Trong khi d6, giao dién truyén théng 74 c6 thé 1a phuong tién bat ky nhu thiét bj hodc
mach dugc 4p dung trong ca phan ctmg, phin mém hodc két hop clia phan cung va phin mém
dugc tao cdu hinh dé nhan va/hoic truyén dir lidu tir/tGi mang va’hodc bd phan hoic mddun
bat ky khac truyén théng véi thiét bi. Theo do, giao dién truyén théng 74, vi du c6 thé co6
(nhiéu) angten va phén ctng va/hoic phan mém hd trg dé cho phép truyén thong vé6i mang
truyén thong vo tuyén. Trong mot sb moi truong, giao dién truyén thong 74 c6 thé thay ddi
hoic ciing hd trg truyén thong hiru tuyén. Do d6, vi du, giao dién truyén thong 74 ¢6 thé bao
gdm modem truyén thong va/hodc phin cting/phan mém khac dé hd trg su truyén thong théng
qua cap, dudong thué bao sb (digital subscriber line - DSL), bus ndi tiép van niang (universal

serial bus - USB) hoic cac co ché khac.

Giao dién ngudi st dung 72 ¢6 thé truyén thong véi bd xir Iy 70 dé nhén chi béo cia
diu vao ngudi sir dung tai giao dién ngudi st dung 72 va/hogic dé cung cAp tin hiéu nghe dugc,
truc quan, co hoc hodc dau ra khéc t6i ngudi st dung. Do d9, giao dién nguoi st dung 72 ¢6
thé bao gém, vi du, ban phim, chudt, cdn diéu chinh, man hinh hién thi, man hinh cham, cac
phim mém, micd, loa hodic cic co ché diu vao/dau ra khéc. Theo phuong an vi dy, trong do6
thiét bi dwoc 4p dung 1am may chu hodc cac thiét bi mang khéc, giao dién nguoi st dung 72 ¢6

thé bi han ché hodc bi loai bé.

Tuy nhién, theo phuong 4n trong d6 thiét bi duge ap dung trong thiét bi truyén thong (vi

du, thiét bi ddu cudi di dong 10), giao dién ngudi st dung 72, ngoai cac bd phin hodc cac
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thanh phén khéc, c6 thé bao gém bét ky hoidc tht ca loa, micrd, man hinh hién thi va ban phim
hogc tuong ty. Theo d6, vi du, bo xtt Iy 70 c6 thé bao gdm mach giao dién nguoi st dung duoc
tao cAu hinh dé diéu khién it nhat mot sd chic ning cia mot hodc nhidu thanh ph'?ln cla giao
dién nguoi st dung, nhu, vi dy, loa, chuéng, micrd, man hinh hién thi, va/hodc tuong tu. B
xt ly 70 va/hogdic mach giao dién ngudi sir dung bao gdm bo xtr Iy 70 ¢6 thé duge tao ciu hinh
dé diéu khién mot hodc nhidu chirc ning cta mdt hoic nhiéu thanh phén cia giao dién nguoi
str dung qua cdc 1énh chuong trinh may tinh (vi du, phdn mém va/hodc phin sun) dugc luu tri

trén bd nhé truy cap dugce bdi bo xit Iy 70 (vi du, thiét bi luu trit 76, va/hoidc tuong tu).

Theo mot phuong 4n lam vi dy, bd xtr ly 70, bao gém hoic theo cach khac, c6 thé duoc
ap dung diéu khién bd phat hién didu kién khong an khép 80 va bd quan 1y tinh hiéu lyc cia
khoa 82. BO phat hién diéu kién khong an khép 80 theo phuong 4n nay c6 thé con bao gdm
hodc theo cdch khac duge 4p dung nhu bd phat hién thit bai chuyén giao UE 84. Bo phét hién
diéu kién khong an khép 80, bd quan 1y tinh hiéu luyc cta khéa 82 va bo phat hién thét bai
chuyén giao UE 84, m&i bd c6 thé 1a cac phuong tién bit ky nhu thiét bi hodc mach van hanh
theo phdn mém hodic theo cach khac duge &p dung trong phén cimg hogc td hop ctia phan cimg
va phdn mém (vi dy, bd x 1y 70 van hanh du6i diéu khién ctia phdn mém, bo xir Iy 70 duoc
4p dung nhu 1a ASIC hoic FPGA dugc tao cdu hinh mdt cach cu thé dé thuc hién cac budce
dugc md ta & ddy hodc td hgp clia chiing) nhd d6 tao cdu hinh cho thiét bi hodc mach dé thue
thi cac chirc ndng twong Gng cua b phat hién diéu kién khong an khép 80, bd quan ly tinh
hiéu luc cua khoa 82 va bd phat hién thit bai chuyén giao UE 84, mdt cach twong ung, nhu
duoc mo ta & day. Do d6, trong cac vi du, trong do6 phén mém dugce st dung, thiét bi hodc
mach (vi dy, bd xr Iy 70 trong mdt vi du) thuc thi phén mém tao thanh két cdu dugc két hop
v6i cac phuong ti€n nay.

B0 phat hién diéu kién khong in khép 80, tir khia canh ciia UE 10, c6 thé dugce tao ciu
hinh d¢ x4c dinh xem li¢u cdc didu kién c6 ton tai, cac diéu kién ma c6 thé 1a céc bd chi bao vé
su khong #n khép gitta UE 10 va MSC 32 xét vé céc bo khoéa CS duoc luu trit & d6. Theo do,
vi dy, b phét hién diéu kién khong an khép 80 c6 thé dugc tao chu hinh dé quan Iy luu luong
tin nhin va hoat dong cua UE 10 dap lai viéc tao ra khoa CS méi khi hoat dong chuyén giao

li€n mi€n theo thr ty d€ xac dinh xem liéu ¢ gdp cac chi bdo cia diéu kién khong #n khép
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tiém tang ctia khoa hay khong. Pép lai viée gdp phdi cac chi bao clia diéu kién khong an khép
tiém tang ctia khéa, bd phat hién didu kién khong an khép 80 theo mot phuwong an vi du duoc
tao cdu hinh d& théng béo hodc theo cach khéc thong bdo cho bd quan ly tinh hiéu luc cia
khoa 82.

B0 phat hién thét bai chuyén giao UE 84 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé phét hién chi béo
cu thé co thé phét hién dugc tai UE 10 dé chi bao that bai chuyén giao hodc theo cach khac 1a
thét bai hoat dong chuyén giao lién mién tir khia canh UE. Cu thé, vi du, bd phét hién thét bai
chuyén giao UE 84 c¢6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh xem li€u mang c6 x4c nhan viéc hoan
thanh chuyén giao hay khéng (vi dy, tin nhin hoan thanh chuyén giao). Thit bai & nhan x4c
nhan bit ky sy hoan thanh chuyén giao c6 thé chi bao thét bai chuyén giao. Ngoai ra hoic theo
cach khac, bd phat hién thét bai chuyén giao UE 84 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh xem
litu UE 10 c6 dat dugc viéc dong bo Lép 1 (vi dy, LI sync) hay khong. That bai cia UE10 dé
dat duoc LI sync ciing c¢6 thé 13 chi bao thét bai chuyén giao. Ngoai ra hodc theo cach khac, bd
phét hién thit bai chuyén giao UE 84 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh xem liéu 1énh
chuyén giao nhan duogc cé chira cac cdu hinh hiéu luc hay khong. Viéc phat hién cdu hinh
khong hiéu lyc bét ky va/hodc cdu hinh khong dugc hd tro bt ky ciing 1a chi bao thit bai
chuyén giao. Ngoai ra hoic theo cch khac, bd phat hién that bai chuyén giao UE 84 c6 thé
dugc tao cdu hinh dé xac dinh xem liéu cac UE 10 c6 thuc hién du phong thét bai chuyén giao
(handover failure fallback) hay khong, do d6 nd luc nén 1a chi bao thit bai chuyén giao. Céc
bo chi béo tiém tang khac cua thét bai chuyén giao, theo cach khac hogic ngoai ra, c6 thé duge

phat hién bdi bo phat hién that bai chuyén giao UE 84.

Bo phat hién thét bai chuyén giao UE 84 c6 thé dugc tao cdu hinh dé, dai dién cho bd
phat hién didu kién khong 3n khép 80, thong bao hodc theo cach khac thong béo cho bd quan
Iy tinh hiéu Iyc cta khoa 82 vé s ton tai clia cac chi béo didu kién khong #n khép tidm tang
ctia khoa dap lai viée viée xac dinh chi bao bat ky cua céc chi bao dugc mo ta & trén 1a chi bao
thit bai chuyén giao. B6 quéan 1y tinh hiéu lyc cta khéa 82 sau d6 c6 thé thay déi hoat dong tai
UE 10 nhu dugc md ta & duéi. Tuy nhién, trong cic tinh hudng ma trong d6 b phat hién didu

kién khong dn khop 80 (hodc bd phat hién thit bai chuyén giao UE 84) khong tao tin hidu didu
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kién khoéng an khép tiém tang cta khoa, UE 10 c6 thé luu trit bo khéa méi dugc tao ra theo

cac quy trinh chuyén giao lién mién thong thuong.

Dép lai viéc nhan chi bdo tir bd phat hién diéu kién khong an khép 80 (hodc bd phét
hién thét bai chuyén giao UE 84) vé diéu kién khong an khop tiém tang cua khoa dd gdp phai,
bo quan ly tinh hiéu luc ciia khoéa 82 c¢6 thé dwogc tao cAu hinh dé thyc hién viéc 1am bit hidu
lyc bo khéa méi nhan duge trong (U)SIM. Viéc lam bt hidu luc bd khoa méi c6 thé bao gdm
hogc dén dén viéc x6a by khoa nay hodc chi dinh chi bdo dwoc gén vao hodc dwoc két hop véi
bo khéa dé chi bao trang thai hiéu luc cta bd khoa. Bo khéa méi c6 thé c6 cac bd khéa in
khép khac duge sir dung trong qua khir. Theo dd, cac bd khoa khac véi bd khoa nhan dién
(KSI hogc CKSN) an khép cac khéa duge dnh xa dwoc két hop vaoi bude chuyén giao lién
mién ma c6 thé bi nhdm 14n trong két nbi ké tiép co thé cling bj 1am mét hiéu luc bdi bd quan
ly tinh hiéu luc cia khoa 82. Pép lai viéc 1am bét hiéu luc cac khoa dugc 4nh xa bdi bd quan
Iy tinh higu lyc ctia khoa 82, viéc trao d6i khéa méi c6 thé bi ép (vi dy, thong qua quy trinh
AKA). Bing cach ép viéc trao ddi khoa méi theo cach dugc didu khién, nhu dugc mo ta & trén,
trong cac tinh huéng ma gip phai diéu kién khéng an khép tiém tang cua khoa trong dd, bo
quan ly tinh hiéu luc cua khoa 82 c6 thé quén ly tinh hi¢u luc cua khoéa tai UE 10 theo cach
trong tu dé ngin can hoic it nhéit vé co ban giam kha ning gip phai tht bai trong sy truyén
thong hodc hé qua lién quan dén sy khong in khép cia khoa ma khong dugc giai quyét mét
cach chu dong (vi dy, thong qua quy trinh AKA). Pép lai viéc bd khoa madi duoc chi bdo tai
phia UE 10 nhu dugc 1am bét hoat béi bd quéan 1y tinh hiéu luc cua khoa 82, bo quén ly tinh
hiéu luc coa khoa 82 c6 thé dugc xem xét dap lai quyét dinh ring phia mang d3 khong thé
nhan dugc xac nhén viée chuyén giao thanh cong va luu trit mot cach phu hop cung mét b
khéa méi (vi du, nhd céc chi bo su khong in khép tiém tang cua khoa dugc phat hién bdi b
phat hién thit bai chuyén giao UE 84) bing cach 1am bat hiéu Iyc bd khoa méi tai phia UE 10.
Dép lai bo khoa méi dugc 1am bét hiéu lyc tai phia UE 10, b khéa hiéu lyc méi nhét c6 thé

duoc giit lai dé st dung cho t6i khi bd khéa méi ¢6 thé dwoc cung cép.

Theo d6, mic du viéc khéng c6 kha niang cb hitu hién tai dam bao su déng bd cua viéc
Iuu trit cdc khoa dugc dnh xa & ca phia mang 14n phia UE khi SR-VCC hoic chuyén giao lién
mién khéc thit bai, thiét bi 50 c6 thé dugc tao ciu hinh dé lam giam kha nang khong an khép
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ctia khoa lién quan t6i cdc hé qua truyén thong nhd viéc quan 1y tinh hiéu luc cia bo khéa dya
vao céc chi bao sy khong an khép tiém tang ciia khéa. Céc chi béo su khong an khép tiém tang
ctia khoa co thé duge phat hién dya vao hoat dong cia UE 10 va céc tin nhin nhén dugc tai
UE 10 lién quan téi viéc x4c nhan chuyén giao thanh cong thong qua hoat dong chuyén giao
lién mién.

Dua vao Fig.3, thiét bi 50° dé xir Iy khoa sau khi that bai thao tac chuyén giao lién mién
dugc tao ra. Thiét bi 50° c6 thé bao gdm hoic theo cach khac truyén théng véi bo xtt Iy 707,
giao dién truyén thong 74’ va thiét bi luu trit 76°. Do d6, thiét bj 50° ¢6 thé twong tu véi thiét
bi 50 trén Fig.2, chi khéc 1& né dugc lam phi hop dé st dung tai thiét bi mang thay cho tai UE
10. Do d6, vi dy, thiét bi 50° ¢6 thé khong nhét thiét c6 giao dién nguoi st dung. Tuy nhién, bd
xtt Iy 707, giao dién truyén théng 74’ va thiét bi luu trit 76° ¢ thé c6 chirc ning tuong'tu voi

céc bo phan tuong tmg cua thiét bi 50 trén Fig.2.

Theo phuong 4n vi du, bao gdm hodc theo cach khac, bd xit Iy 70° c6 thé dwoc 4p dung
dé bao gdm hogc theo cach khac didu khién bo phat hién didu kién khong an khép 80° va bd
quan ly tinh hi¢u luc ctia khoa 82°. B phat hién didu kién khong &n khép 80° va bd quéan ly
tinh higu lyc ctia khoa 82° theo phuong 4n nay 1an lugt c6 thé tuong tu v6i bd phat hién diéu
kién khong dn khép 80 va bd quan ly tinh hiéu lyc cia khoa 82, trén Fig.2 chi khéac 13 cac

thanh phén nay van hanh tir mot khia canh khéac (vi dy, khia canh mang).

Theo mot phwong 4n 1am vi dy, bo phat hién diéu kién khong &n khép 80°, bao gdbm
hoic theo cach khac, c6 thé con dugc dp dung lam bd phat hién thét bai chuyén giao mang 86
cling ¢6 thé tuong tu nhu bd phat hién thit bai chuyén giao UE 84 trén Fig.2 chi khéc 1a bd
ndy van hanh tir khia canh cua thiét bi mang hon 1a khia canh cia UE. Sy vin hanh ctia bd
phat hién thét bai chuyén giao mang 86 s& dugc md ta trong chi tiét hon bén dudi.

B0 phét hién didu kién khong an khép 80, bd quan ly tinh hi€u lyc ctia khéa 82’ va bd
phét hién that bai chuyén giao mang 86, mi bd c6 thé 1a cac phwong tién bét ky nhu thiét bi
hozic mach van hanh theo phan mém hoic theo cach khéc duoc ép dung trong phan cimg hodc
t6 hop clia phan cimg va phan mém (vi du, bd xu Iy 70’ van hanh dudi sy diéu khién cia phin
mém, bd xur ly 70’ dugc 4p dung lam ASIC hoic FPGA dugc tao cdu hinh dic biét dé thuc

hién céc budc dugec md td & day hodc td hop cuia ching) nho d6 tao cdu hinh thiét bi hoac
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mach dé thyc thi cac chirc ning tuong tng 1an lugt ctia bd phat hién diéu kién khong an khép
80, bd quan ly tinh hiéu luc ctia khoa 82’ va bd phat hién thét bai chuyén giao mang 86, nhu
duoge mb ta & day. Do do, trong vi du trong ¢6 phdn mém dugc ap dung, thiét bj hodc mach (vi
du, bd xtt Iy 70° theo mét vi du) thuc thi phin mém tao thanh két cdu duogc két hop véi cac

phuong tién nay.

B0 phat hién diéu kién khong an khép 80° ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé xéc dinh, tir khia
canh mang, xem liéu cac diéu kién c6 ton tai hay khong, cac didu kién nay c6 thé 1a cac bd chi
béo sy khong an khép co thé xay ra gitta UE 10 va MSC 32 xét vé cac bd khoa CS dugce luu
trit & d6. Theo d6, vi du, bd phat hién diéu kién khong an khép 80’ ¢6 thé dwge tao chu hinh dé
quan ly lvu lugng tin nhin va hoat dong cia mang dap lai viéc tao khéa CS méi t6i UE 10
trong sudt thao tac chuyén giao lién mién theo thtr ty dé x4c dinh xem liéu c6 gédp phai céc chi
bao diéu kién khong an khép tiém tang cta khoa hay khong. Dap lai viée gip phai cac chi bdo
ctia diéu kién khong an khép tiém tang ctia khoa, bd phat hién diéu kién khong an khép 80°
theo phwong 4n vi du duge tao céu hinh dé thong bao hoic theo cach khac thong bao cho bd

quén ly tinh hiéu luc ctia khéa 82°.

Bd phat hién thit bai chuyén giao mang 86 c6 thé duoc tao cdu hinh dé phat hién chi
béo cu thé c6 thé phat hién dugc tai mang (vi du, tai MSC 32, MME 36 hodc SGSN 34) dé chi
béo thét bai chuyén giao hoic theo cach khac thit bai thao tac chuyén giao lién mién tir khia
canh UE. Cu thé, vi du, bd phét hién thét bai chuyén giao mang 86 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
x4c dinh xem li€u mang c6 nhan dugc chi bdo hoan thanh chuyén giao (vi du, tin nhin hoan
thanh chuyén giao) tir UE 10 hay khong. Thit bai cho viéc nhan chi bao hoan thanh chuyén
giao c6 thé 1a chi bao thit bai chuyén giao. Ngoai ra hoic theo cach khéc, bd phét hién thét bai
chuyén giao mang 86 co thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh xem liéu co dat duoc su déng bd
ctia Lép 1 (LI sync) hay khong. Thét bai trong viéc dat duge LI sync ¢6 thé ciing 1a chi bo
that bai chuyén giao. Céc bd chi bao that bai chuyén giao tiém tang khac, theo cach khac hodc

ngoai ra, co thé duoc phat hién béi bd phat hién thit bai chuyén giao mang 86.

Bd phat hién thét bai chuyén giao mang 86 c6 thé dugc tao cAu hinh dé, nhan danh cho
b6 phét hién diéu kién khéng an khép 80, thong bao hodc theo cach khéac thong béo cho b

quén ly tinh hiéu luc cua khoa 82’ sy ton tai ctia cac chi bao di€u kién khong dn khép ti€m
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tang ctia khoa dép lai viéc xé4c dinh chi bao bt ky trong s6 cac chi bao dugc md ta & trén vdn
1a chi bao that bai chuyén giao. B6 quan 1y tinh hiéu luc cua khéa 82’ sau d6 c6 thé thay ddi
hoat dong tai mang (vi dy, tai MSC 32, MME 36 hodc SGSN 34) nhu dugc md ta bén dudi.
Tuy nhién, trong céc tinh huéng ma trong d6 bd phat hién diéu kién khong an khép 80’ (hodc
bd phat hién thét bai chuyén giao mang 86) khong tao tin hiéu didu kién khéng an khép tiém
tang ctia khéa, MSC 32 ¢6 thé luu trit bo khoa CS méi duge tao ra cho UE 10 theo cac quy

trinh hoat déng chuyén giao lién mién thong thudng.

Piép lai viéc nhan chi bo tir bd phat hién didu kién khong an khép 80’ (hodc bd phat
hién thét bai chuyén giao mang 86) vé viéc gip phai diéu kién khong #n khép tiém tang cua
khoéa, bd quan ly tinh hi¢u luc ctia khoa 82’ ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé didu khién viéc lam
bat higu lyc by khéa méi. Viéc 1am bat hiéu lwc bd khoa méi c6 thé bao gdm hodc din dén
viéc x6a bd khoéa ndy hodc chi dinh chi bdo dugc két ndi véi hodc dugc két hop vai bd khoa dé
chi bdo trang thai hiéu luc ciia bd khéa. Pép lai viéc 1am bit hidu luc cac khoa duge 4nh xa boi
bd quan ly tinh hiéu Iyc cua khéa 82°, viée trao dbi khoa méi c6 thé duge ép (vi du, thong qua
quy trinh AKA). Bing cach ép trao d6i khéa méi theo cach duge didu khién, nhu dwgc mé ta &
trén, trong céc tinh hudng, trong d6 gip phai didu kién khong dn khép tiém tang cua khoa, bd
quan ly tinh hiéu lyc cia khéa 82’ c¢6 thé quan ly tinh hiéu luc cua khéa tai mang theo cach
gidng nhu dé ngan ngira hodc it nhit v& co ban 14 lam gidm sy hiéu lyc ca viée gip phai thét
bai truyén thong hodic cac hé qua lién quan dén viéc khong an khép ctia khda ma khéng dugc

giai quyét mot cach chu dong (vi dy, thong qua quy trinh AKA).

Dép lai viéc bd khoa méi duge chi bdo tai phia mang khi bi 1am bét hidu luc bdi bd
quén ly tinh hiéu luc cua khoa 82°, bd quan 1y tinh hidu luc cta khéa 82’ c6 thé duge xem xét
dé dap lai viéc xac dinh ring phia UE 10 ciing khong thé nhén va luu trit cung mot by khoa
méi mot cach phit hop (vi du, nhé cac chi bao su khong in khép tiém tang ctia khoa duoc phét
hién boi bd phat hién thét bai chuyén giao mang 86) bing cach lam bét hiéu lyc bd khoa méi
tai phia mang. Pap lai viéc bd khéa méi dugc lam bat hidu luc tai phia mang (vi dy, béi MSC
32, MME 36 hodc SGSN 34), by khoa hiéu luc méi nhat c6 thé dwoc giit lai dé st dung cho t6i

khi bd khdéa madi c6 thé dugc tao ra.
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Theo d6, mic du viéc khong c6 kha nang cb hiru hién tai dam bao viéc déng bd ctia cac
khoa dugc anh xa dugc luu trit trong ca phia mang va phia UE khi thét bai chuyén giao lién
mién, thiét bi 50’ ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé 1am giam su hi€u lyc cua viéc khoéng dn khép
clia sy phirc tap truyén thong lién quan t6i khoa bing cach quan 1y tinh hidu luc ctia bo khoa
dwa vao cac chi bao sy khong an khép tiém tang ctia khoa. Cac chi bao su khéng #n khép tiém
tang cia khoa c6 thé duoc phat hién dwa vao hoat dong ctia mang va céc tin nhin nhén dugc
tai mang lién quan t6i viéc xé4c dinh chuyén giao thanh cong thong qua hoat dong chuyén giao
lién mién.

Fig.4 12 luu d6 ciia hé thdng, phwong phap va san phidm chuong trinh theo céc phuong
&n vi du ciia sang ché. Can hiéu ring, mdi khdi hodc budce cta luu dd va td hop cua cac khéi
trong luu dd, c6 thé dugc 4p dung béi cac phuong tién khéc nhau, nhu phan cimg, phin sun,
bd xtt 1y, mach va/hodc bo phan khéc duge két hop véi viée thuc thi phin mém chira mot hoac
nhiéu 1énh chwong trinh may tinh. Vi du, mot hodc nhiéu thu tuc trong c4c thu tuc duoc moé ta
& trén c6 thé dugc 4p dung bai cac 1énh chuong trinh mdy tinh. Theo d9, cac 1énh chwong trinh
ma4y tinh 4p dung cac thil tuc dugc mé ta & trén c6 thé dugc luu trit béi thiét bi luwu trit coa thiét
bi 4p dung phuong 4n ctia sdng ché va duoc thuc thi béi b xt 1y trong thiét bi. Can hidu ring,
céc lénh chuong trinh may tinh bat ky nay c6 thé duoc tai 1én trén mdy tinh hoc thiét bi lap
trinh dwgc khac (vi dy, phin cting) dé tao ra cd may, sao cho mdy tinh dugc tao ra hoic thiét bi
13p trinh dugc khac bao gdm cac phuong tién dé thuc thi cac chire ndng dugc chi rd trong (cac)
khdi hoic (cc) bude cua luu dd. Cac 1énh chuong trinh may tinh nay ciing c6 thé dugc luu trit
trong bd nhé doc duge bing may tinh (trdi véi moi treomg truyén doc dugc bang may tinh nhu
séng mang hoic tin hiéu dién tir) c¢6 thé diéu khién may tinh hoc thiét b 1ap trinh dwoc khac
thuc hién chitc ning theo cach cu thé, sao cho céac 1énh dugc luu trit trong bd nhé doc dugce
bang may tinh tao ra vét pham dé thyc thi cac chirc ning dugc chi rd trong (cac) khdi hodc
(c4c) budc cia luu db. Céc 1énh chwong trinh may tinh cling dugc tai 1én trén may tinh hodc
thiét bi lap trinh dugc khac dé thuc hién chudi cac budce van hanh dé thuc thi trén may tinh
hoic thiét bi 1ap trinh dwoc khéc dé tao quy trinh thyc thi trén may tinh sao cho cac 1énh thuc
hién thi may tinh hoc thiét bj 1ap trinh dugc khac tao ra cac bude dé thuc thi cdc chirc nang

duoc chi rd trong (cac) khéi hodc (cac) bude cua luu dd.
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Theo d6, cac khéi hodc cac bude cta luu dd hd tro to hop cta cdc phuong tién dé thuc
hién cac chirc ning cu thé, t hop cia cac budc dé thuc thi cac chirc ning cu thé va cac
phuong tién 1énh chuong trinh dé thuc hién céc chirc nang cu thé. Ciing can hidu réng, mot
hozc nhiéu khdi hoic céc bude cua luu dd va td hop clia cac khéi hodc céc bude trong luu d,
c6 thé dugc ap dung béi cac hé thdng may tinh dua vao phén cung chuyén dung thuc thi cac

chirc ning hoic cac bude cu thé hogc t6 hop cia phin cung chuyén dung va cac 1énh may tinh.

Theo d6, mot phuong 4n clia phuong phép dé xir Iy khoa sau khi that bai chuyén giao
tiém tang theo mot phwong 4n vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.4 bao gbm viéc xac dinh xem
liéu chi bao sy khong an khép tiém tang ctia khoa c6 hién dién dép lai nd luc thuc hién chuyén
giao gifta mién tht nhét (vi dy, mién PS) va mién thir hai (mién khéc) (vi du, midn CS) tai
bude 100. Phuong phap c6 thé con bao gdbm budc x4c dinh tinh hidu luc ciia by khéa méi nhét
(vi du, bd khéa CS) duoc sir dung d& ma hoa truyén thong gitra thiét bi diu cudi di dong va

thiét bi mang dua vao két qua xé4c dinh tai buéc 110.

Theo nhidu phuong 4n, phuong phép c6 thé bao gdm cac bude tiy chon b sung, vi du
vé chung duoc thé hién béi cdc dudng dit trén Fig.4. Do d6, vi du, phuong phap ¢6 thé con
bao gém buée khéi tao viée trao ddi khoa méi dap lai viéc 1am bét hoat bd khoa méi nhit tai
budce 120.

Trong nhiéu phuong &n, cidc hang muc cu thé cia cac bude néu trén c6 thé duoc bién
d6i hodc duge khuéeh dai nhu duge mo ta & dudi. Cac cai bién hodc cic khuéch dai cho cac
buéc néu trén c6 thé duoc thuc hién theo thr ty hodc td hop bAt ky. Theo do, vi du, viéc x4c
dinh xem liéu chi bdo sy khong an khép tiém tang cua khoa c6 mit hay khong c6 thé bao gdm
viéc x4c dinh xem liéu x4c nhén tir thiét bi mang cla tin nhin hoan thanh chuyén giao duogc
glri boi thiét bi déu cudi di dong c6 dwge nhén tai thiét bi dau cudi di dong hay khong. Ngoai
ra hodc theo cach khac, viéc x4c dinh xem liéu chi bdo sy khong an khép tiém tang cda khoa
c6 mit hay khong c6 bao gdm xac dinh xem liéu viéc ddng bd 16p 1 c6 duge xé4c dinh hay
khong. Theo Iya chon khéc hoic lya chon b sung, vi€c xac dinh xem liéu chi bdo sy khong dn
khép tiém tang cua khoéa 1a ¢6 mit hay khong c6 thé bao gdm viéc x4c dinh xem lidu thiét bi
dau cudi di dong c6 thuc hién dy phong thét bai chuyén giao hay khong, theo phuong 4n khac,

vi€c xdc dinh xem li€u chi bdo su khong &n khép ti€m tang cia khoa c6 mit hay khong c6 thé
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bao gdm viéc x4c dinh xem liéu 1énh chuyén giao nhan dugc c6 chita cdu hinh hi¢u lyc hay
khong. Theo mét s phwong 4n, viéc x4c dinh xem lidu chi bdo sy khong #n khép tiém tang
cta khoa c6 mat hay khong co thé bao gém viéc xac dinh xem liéu tin nhin hoan thanh chuyén
giao c6 nhan dugc tur thiét bi dau cudi di dong tai thiét bi mang hay khong. Theo mét phuong
4n vi du, viéc x4c dinh tinh hiéu lyc ctia bd khéa méi nhét c6 thé bao gdm viéc 1am mét hiéu
Iyc bd khéa méi nhat, tai thiét bi mang hodc tai thiét bi diu cubi di dong, dép lai sy hién dién

cua chi bdo sy khong &n khép ti€m tang cua khoa.

Theo phuong 4n vi du, thiét bj dé thuc hién phuong phép trén Fig.4 & trén c6 thé bao
gém mot hodc nhiéu bd xir ly (vi dy, bo xtt ly 70 hodc 70°) dwogc tao cdu hinh dé thuc hién mdt
s6 hodc mdi bude ( 100-120) dugc md ta & trén. B xtt Iy vi du c6 thé duge tao cAu hinh dé
thuc hién cac bude (100-120) bang viée thuc hién céc chic ning logic dugc thuc thi bdi phan
ctng, thyuc thi cac 1énh dugce luu trit hodc thuc thi cac thuat toan dé thyc hién mdi mdt trong sb

cac budc.

Theo cach khéc, thiét bi c6 thé bao gém cac phuong tién dé thuc hién mbi bude trong
sd cac budc dugc md ta & trén. Theo d6, theo phuong an vi dy, céc vi du vé cac phuong tién dé
thuc hién cac bude 100-120 c6 thé bao gém, vi dy, b0 xtt Iy 70 hodc 70°, by phat hién twong
ting trong sd bd phat hién didu kién khong @n khép 80 hodc 80°, bd quan 1y tinh hiéu luc cia
khoa 82 hodc 82°, bd phét hién tht bai chuyén giao UE 84, bd phat hién thit bai chuyén giao
mang 86, va/hogc thiét bi hodc mach dé thuc thi cac 1énh hogc thyc thi thuat todn dé xir Iy

thong tin nhu mo ta & trén.

Vi du vé thiét bj theo phuong an vi du c6 thé bao gbm it nhit mot b xur Iy va it nhat
mot bd nhé chitra ma chwong trinh m4y tinh. it nht mot bd nhé va ma chuong trinh méy tinh
c6 thé dugc tao cdu hinh dé, véi it nhat mot bd xir 1y, khién cho thiét bi thuc hién cac bude
100-120 (c6 hogic khong c6 cac cai bién md ta & trén). Vi du vé san phdm chwong trinh may
tinh theo phuong 4n vi dy c6 thé bao gbm it nhit mot vat ghi doc dugc bang may tinh c6 céc
phin ma chuong trinh thyc thi dugc bing may tinh dugc luu trit & d6. Céc phin ma chuong
trinh thuc hién dugce bdi may tinh c6 thé bao gbm céc 1énh ma chuong trinh @ thuc hién buée
100-120 (c6 hodc khong c6 céc thay doi & trén). Nhiéu thay ddi va céc phuong an khac cia

sang ch€ duoc chi ra & ddy s€ 1a hién nhién véi nguoi co hi€u biét trung binh trong linh vuec,
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trong d6 sang ché c6 1¢i tir cac chi din dugc chi ra trong phin mo ta néu trén va cac hinh vé
duoc két hop. Do d6, cin hiéu ring sang ché khong bi gioi han & cac phuong 4n cu thé duoc
boc 10 va cac ci bién va cac phwong 4n khac nhim muyc dich nim trong pham vi ctia céc diém
yéu cu bao ho kém theo. Hon nita, mic du céac ph'?ln mo ta trén va cac hinh vé& dugc két hop
md ta cc phuong an vi du trong ngit canh cta td hop cac thanh phan va/hodc cac chirc nang vi
du nhat dinh, cdn hiéu ring t6 hop cac thanh phdn va/hodic cac chuc ning khac nhau c6 thé
duoc tao ra béi cac phuong an thay thé ma khong tréch khéi muc dich va pham vi cua cac yéu
cau bao ho kém theo. Vi du, t& hop cac thanh phin va/hodc céc chirc nang khac nhau khac
dugc mo ta cu thé & trén cling dugc thuc hién nhu duge chi ra trong mot s6 diém yéu cdu bao
ho kem theo. Mic du céc thudt ngit chung duoc str dung & ddy, nhung céac thuat ngit nay duoc

st dung theo nghia chung va nghia mé ta va khéng nhim muc dich gidi han sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi x4c dinh tinh hiéu lyc cia bd khoa, thiét bi nay bao gém:

it nhat mot bd xir ly va it nhat mot bd nhd chira ma chuong trinh méy tinh dugc tao cu

hinh dé, v&i bo xir ly, khién cho thiét bj it nhét:

xé4c dinh xem liéu sy khong n khép tiém tang cua khoa c6 ton tai khong, dap lai nd luc
thuc hién chuyén giao giira mién thfr nhét v mién thtr hai, trong d6 sy tdn tai cta su khoéng an
khép tiém tang cia khoa dugc xdc dinh boi it nhat mot trong sb viéc kiém tra xem liéu c6 nhén
dugc x4c nhan di véi tin nhin két thuc chuyén giao hay khong; va kiém tra xem liéu ddng bod

héa 16p 1 cb xay ra hay khong; va

xéc dinh tinh hiéu lyc cia bd khoéa mdi nhét dugc st dung dé ma héa truyén thong giita

thiét bi dau cudi di dong va thiét bi mang, dua vao két qua xéc dinh trén.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 trong bd nh¢ va ma chuong trinh may tinh con dugc tao ciu
hinh d, véi bo xir 1y, khién cho thiét bj khéi tao viéc thay déi khoa méi dap lai viéc mat hiéu
luc clia by khoa méi nhat.

3. Thiét bi theo diém 1, trong do sy tdn tai cua su khong an khép tiém tang cua khoa con duge
xéc dinh béi it nhat viéc kiém tra xem lidu thiét bj ddu cudi di dong c6 thyc hién dy phong that

bai chuyén giao hay khong.

4. Thiet bi theo di€ém 1, trong d6 su ton tai ctia sy khong an khdp tiém tang ctia khéa con duge
xac dinh béi it nhat viée kiém tra xem li¢u Iénh chuyén giao nhan dugc bao gdm céc cdu hinh

‘hiéu lyc hay khong.

5. Thiét bi theo diém 1, trong do6 su tdn tai ciia sy khong an khop tiém tang ctia khoda con duoc
xé4c dinh boi it nhit viée kiém tra xem liéu c6 nhan duoc tin nhin két thic chuyén giao tir thiét
bi du cubi di dong tai thiét bi mang hay khong.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd nhé va ma chuong trinh may tinh duoc tao cdu hinh dé,
vi bd xur ly, khién cho thiét bi x4c dinh tinh hiéu luc cua bd khéa mdi nhét béng cach 1am mét
hiéu luc bd khoa méi nhét, tai thiét bi mang hodc tai thiét bi dau cudi di dong, dép lai su tdn tai

clia chi bao khong an khép tiém tang cia khoa.
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7. Thiét bj theo diém 1, trong d6 thiét bi 1a thiét bi ddu cubi di dong va con bao gdm mach giao
dién ngudi st dung dugc tao cdu hinh dé hd tro ngudi st dung didu khién it nhét mot sé chirc

ning cia thiét bi ddu cubi di dong.
8. Phuong phép xac dinh tinh hi¢u Iy ctia bo khéa, phuong phap niy bao gdm céc budc:

xac dinh xem liu sy khong an khép tiém tang cua khoa c6 ton tai hay khong, dap lai nd
lyc thuc hién chuyén giao gitta mién tht nhit va mién tha hai, trong 6 sy ton tai cia su khong
an khop tiém tang cua khoa dugc x4c dinh boi it nhat mot trong sb viéc kiém tra xem liéu ¢co
nhan dwgc xac nhan ddi vé6i tin nhin két thiic chuyén giao hay khong; va kiém tra xem liéu

ddng bd héa 16p 1 co xdy ra hay khong; va

xac dinh tinh hiéu lyc cia bd khda méi nhit dwgc sir dung dé ma hoa truyén thong giita

thiét bi dau cubi di dong va thiét bi mang, dua vao két qua xéc dinh trén.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc khéi tao viéc thay
ddi khéa mai déap lai viéc mét hiéu luc ciia bd khoa méi nhit.

10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 sy tdn tai cia sw khong &n khép tiém tang cua khoa
con dugce xac dinh béi it nhit viéc kiém tra xem lidu thiét bi ddu cubi di dong c6 thuc hién du

phong thit bai chuyén giao khong.

11. Phuong phap theo diém 8, trong d6 su tdn tai cia s khong &n khép tiém tang cua khoa
con dugc x4c dinh boi it nhat viéc kiém tra xem liéu 1énh chuyén giao nhan dugc bao gdm céc
c4u hinh hiéu lyc hay khong.

12. Phuong phap theo diém 8, trong d6 sy tdn tai cia sw khong &n khép tiém tang cua khoa
con dugc x4c dinh bai it nhét viée kiém tra xem liéu c6 nhan dugc tin nhin két thic chuyén
giao tir thiét bi dau cubi di dong tai thiét bi mang hay khong.

13. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 viéc xac dinh tinh hiéu luc ctia bd khéa maGi nhét bao
gdm viéc 1am mét hi¢u luc bo khoa méi nhit, tai thiét bi mang hodc tai thiét bi dau cudi di
dong, dap lai sy ton tai cia chi bao khéng an khép tiém tang cta khoa.

14. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh bét kha bién chira ma chuong trinh mdy tinh, ma chuong

trinh may tinh duoc thuc thi bai it nhat mot bo xir ly dé van hanh céc thao tac bao gém:
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xé4c dinh xem lidu su khong an khép tiém tang cua khoa c6 tdn tai hay khong, dap lai nd
luc thuc hién chuyén giao gitta mién thtr nh4t va mién thit hai, trong d6 su ton tai cia su khong
dn khép tiém tang ctia khéa dugce x4c dinh bai it nhat mot trong viéc kiém tra xem liéu c6 nhén
dugc xac nhan dbi vé6i tin nhén két thuc chuyén giao hay khong; va kidm tra xem liéu ddng bd

héa 16p 1 c6 xay ra hay khong; va

xac dinh tinh hiéu lyc cia bo khoa méi nhit dugc st dung dé ma hoa truyén thong gitta
thiét bi dau cubi di dong va thiét bi mang, dwa vao két qua x4c dinh trén.
15.  Vat ghi doc dugc bang may tinh bit kha bién theo diém 14, trong d6 vat ghi con khéi tao
viéc thay d6i khoa méi dap lai viéc mét hidu luc ciia bd khéa méi nhét.
16. Vit ghi doc dugc bang may tinh bat kha bién theo diém 14, trong d6 vat ghi con lam mét
hiéu luc bd khoa méi nhét, tai thiét bi mang hoic tai thiét bi dau cudi di dong, dap lai su tdn tai

clia chi bdo khdng an khép tiém tang cia khoa.
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