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(54) PHUONG PHAP VA THIﬁI BI THUC HIEN PHAN TACH MAT MA NHIEU
CHANG CHO VIEC CHUYEN GIAO

(57) Sang ché& dé cap dén phuong phéap va thiét bi va vat ghi thuc hién phan tach
khéa mat ma cho viéc chuyén giao. Phuong phdp dugc dé xuét bao gém budc
tinh todn khoa dua it nhat mot phan vao gia tri trung gian thi nhit duoc luu tir
truGe. Phuong phdp nay cling bao gom budc tinh toan gi tri trung gian thd hai
dya it nhat mot phan vao khoa tinh todn dugc. Phuong phdp nay con bao gom
budc gii x4c nhan chuyén déi dudng din bao goém gid tri trung gian thi hai t6i
diém truy cap dich. Phuong phdp nay c6 thé con bao gdm budc nhan thong bio
chuyén déi dudng din bao gom chi bdo ma nhan dién t€ bao va tinh toan khéa
ma héa dua vao chi bdo ma nhan dién t€ bao. Phuong phdp nay cé thé con bao
gdm bude luu gid tri trung gian thit hai. Viéc tinh todn khéa c6 thé con bao gém
tinh todn khoa sau khi chuyén giao két néi radio. Sdng ché cling dé cap dén cic
thiét bi phan tdch khéa mat mi cho viéc chuyén giao va vat ghi.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé truyén thong vo tuyén va, cu thé hon 1a dé cap téi

thiét bi va phuong phap thuc hién phéan tich khéa mat ma sau chuyén giao.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc cdng nghé hién tai va cac cong ngh¢ trong tuong lai tiép tuc tao su thuan tién cho
viéc d& dang truyén thong tin va tién loi cho nguoi sir dung. Dé tao ra su truyén théng dé
dang hon hodc nhanh hon cling nhu tién 1gi hon, cdc nha cung cép dich vu cong nghiép
truyén théng vién thong dang phat trién cac cai tién cho cac mang hién hanh. Vi dy, hé
thong vién thong di dong toan cdu cai tién (Universal Mobile Telecommunications System-
UMTS) mang truy cép radio vé tinh (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network
- E-UTRAN) hién dang duoc phat trién. E-UTRAN, ciing dugc biét 1a cong nghé tién hoa
dai han (Long Term Evolution - LTE) hodc 3.9G, nhim muc dich ning cip cic cong nghé
trudc do béng cach cai thién hiéu suit, giam gia thanh, cai thién céc dich vy, tao ra cac co

hoi sir dung pho méi va gitip tich hop t6t hon véi cac chuan mé khac.

Mot uvu diém ciia E-UTRAN tiép tuc dugc chia sé vdi céc tiéu chuén vién thong khac
trudc d6 1a ngudi st dung dugc phép truy cdp mang ap dung cac tiéu chuén nay trong khi
van duy tri tinh di ddng. Do d9, vi du, nguoi st dung c6 cac thiét bj dau cudi di dong duoc
trang bi dé truyén thong theo cac tiéu chuén nay c6 thé di chuyén qua cic khoang cach rat
16n trong khi van duy tri truyén thong véi mang. Theo do, hién tai diém truy cap hoic tram
co s& déu bao phi mang cho ving (hodc té bao) cu thé, dé chuyén tiép truyén thong véi
thiét bi ddu cudi di dong cu thé tGi tram co s& 1an can khi ngudi st dung thiét bi dau cudi di
dong cu thé thoat khéi viing phu séng cua tram co s6 hodc néu khong c6 thé dugc phuc vu
hiéu qua hon bdi tram co so lan cén. Quy trinh nay thuong duge dé cap dén 1a viéc chuyén
giao.

MOt van dé ton tai véi viéc chuyén giao trong E-UTRAN va cdc mang truyén thong di
dong khac 1a van dé phan tach khéa mat ma giita cac diém truy cép radio. Theo do, cac

thiét bi dau cudi di dong c6 thé truyén thong dit liéu dd ma hoa qua cac diém truy cap radio
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hoac céc tram co s& (dugc goi 1a “cac nit B cai ti€n” hodc “cac eNB” trong E-UTRAN) st
dung khéa mat ma da biét cho thiét bi dau cubi di dong va diém truy cap hodc tram co sé.
Trong khi chuyén giao, kh6a mat ma duoc st dung boi thiét bi dau cudi di dong va nit B
cai tién hién dang phuc vu ctia n6 hodc dang phéi sinh cua khéa mat ma co thé duoc truyén
thong voi nat B cai tién dich ma thiét bi dau cubi di dong duoc chuyén giao vao d6. Sau
d6, nit B cai tién dich co thé sir dung khéa mat ma thu dugc tir ntt B cai tién trude d6. Do
do, cac nat B cai tién trude d6 da phuc vu thiét bi ddu cudi di dong c6 thé biét hodc theo
cach khac c6 thé tinh toan khéa mat ma hién duoc st dung béi thiét bi ddu cudi di dong va
nut B cai tién phuc vu ciia n6 va giai ma dit liéu duoc truyén thong giita thiét bi dau cubi di
dong va nut B cai tién hién dang phuc vu, do d6 dén dén mét tinh bao mat phan tach khoa
mat ma.

Do d6, can phat trién giao thirc chuyén giao c6 thé tao ra mirc d6 bao méat cho viéc
phan tach khoa mat ma sao cho cac niit B cai tién truée d6 c6 thé khong c6 kha ning tao ra
khéa mét ma duoc st dung boi thiét bi ddu cubi di dong va nut B cai tién hién tai. Ngoai ra,
con mong mudn giao thirc chuyén giao khong doi hoi tai nguyén tén thém dé xur Iy hodc
truyén dir liéu dang ké dau béi thiét bi ddu cubi di dong, nit B cai tién, nit hd trg dich vu
radio géi chung (General Packet Radio Service Support Node - SGSN) (con dugce goi la
“thuc thé quan ly di dong (Mobile Management Entity - MME)” trong E-UTRAN), hodc
cdng phuc vu (Serving Gateway - S-GW), sao cho viéc chuyén giao va viéc khdi phuc

truyén thong tiép theo khong bi tré déng ké.
Ban chét ky thuét ciia sang ché

Sang ché dé cap dén phwong phap va thiét bi va vat ghi thuc hién phan tach khoa mat
ma cho cac chuyén giao. Theo d6, cdc phuong 4n cuia sang ché d& xuét viéc phan tach khoa
mat ma sau hai 14n chuyén giao (con dugc goi 1a hai ‘ching’) bang cach tao cdu hinh
SGSN, con duoc d& cap toi & day 1a MME, dé tao ra diém truy cdp dich véi gid tri khoa
trung gian nam trong thong bao x4c nhan chuyén dbi duong dan. Theo d6, cic diém truy
cap dich c6 thé thu khoéa sir dung ham tao khéa ma st dung gié tri trung gian 1am thong sd
dau vao dé thu khéa ma phan tdch mat ma véi khoa dugce st dung boi diém truy cép ngudn.
Mot s6 phuong 4n cua sang ché con giri 1énh chuyén giao tdi cac thiét bi ngudi st dung

bao gom chi bao loai chuyén giao, nhu, vi dy, xem liéu chuyé€n giao c6 la chuyén giao li€n
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diém truy cép hay chuyén giao ndi diém truy cap. Theo do, theo nhiéu phuong an ciia sang
ché, cac thiét bi ngudi st dung duoc tao céu hinh dé x4c dinh loai chuyén giao dua trén chi
bao dugc chira trong Iénh chuyén giao va thuc hién tao ra khoa dua vao loai chuyén giao.
Mot s6 phuong 4n ctia sang ché con str dung khoéa trung gian va/hodc céc khéa dugc tao ra
tir khoa trung gian dé bao vé théng bao chuyén dbi dudng din sao cho chi c6 cac diém truy
cap radio ngudn va dich c6 kha ning giri thong béo chuyén dbi dudong dan hop 1& va do do
giam dugc rai ro cho diém truy cép radio ngiu nhién bat ky ma gul cac thong bao chuyén
dbi duong dan sai. Cac phuong 4n cla sdng ché c6 thé con thuc hién phén tach khoa mat
ma trong khi gidm hodc giam té1 murc t6i thiu tai nguyén tén thém duoc yéu cau cla cac
thue thé mang trong khi xtr Iy chuyén giao ciling nhu giam hodc giam dén mirc tbi thiéu tré

trong chuyén giao.

Theo mét phuong an vi du, sang ché dé xudt phuong phap bao gdm budc tinh toan,
dap lai viéc chuyén giao cta thiét bi ngudi st dung tir diém truy cép ngudn téi diém truy
cap dich, khoa dua it nhit mot phan vao gia tri trung gian thir nhit dugc luu tir trude.
Phuong phap theo phuong &4n nay con bao gb6m budc tinh toan gid tri trung gian thit hai dya
it nhit mdt phan vao khoéa tinh toan dugc. Phuong phép theo phuong an nay con bao gdm
budc giri xac nhan chuyén d6i duong dan bao gbm gia tri trung gian thi hai t6i diém truy
cap dich dé s dung trong lan chuyén giao tiép theo cua thiét bi nguoi s dung. Phuong
phép theo phuong &n nay co thé con bao gdm budc nhan thong bao chuyén dbi duong dan
bao gém chi b4o cia mi nhan dién mang té bao va tinh toan khoa ma hoa dua vao ma nhén
dién té bao. Phuong phap theo phuong 4n nay c6 thé con bao gdm budc luu gia tri trung
gian thr hai. Theo mdt s6 phuong 4n, budc tinh toan khéa c6 thé con bao gdm tinh toan

khoa sau chuyén giao lién két radio.

Theo mdt phuong an vi du khac, phwong phap duwoc dé xuét bao gdm budc nhéan lénh
chuyén giao tir diém truy cap ngudn. Phuong phép theo phuong 4n nay con bao gbdm budc
tinh toan, dap lai viéc nhan 1énh chuyén giao, khoa dua it nhéit mot phén vao gia tri trung
gian thir nhat. Phuong phép theo phuong 4n nay con bao gdm budc tinh toan gia tri trung
gian thir hai dya it nhét mdt phén vao gia tri trung gian thi nhét. Gia tri trung gian thir hai

6 thé duoc sir dung dé tinh toan mot hodc nhiu khoa trong 14n chuyén giao tiép theo.
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Theo phuong an vi du khac, thiét bi dugc dé xuét. Thiét bj nay c6 thé bao gdbm bo xir
Iy va bd nhd luu cac thue thi duge ma khi duge thye thi khién cho thiét bi tinh toan, dép lai
viéc chuyén giao cia thiét bi nguoi st dung tir diém truy cip ngudn t6i diém truy cép dich,
khoa dua it nhit mot phin vao gia tri trung gian thir nhét duoc luu tir truée. Cac 1énh thuc
thi dwoc khi duoc thyc thi cling c6 thé khién cho thiét bi tinh todn gia tri trung gian tht hai
dua it nhdt mot phén vao khoa tinh toan dugc. Cac 1énh thuc thi dugc khi dugce thuc thi co
thé con khién cho thiét bi giri x4c nhan chuyén dbi duong dan bao gdm gia tri trung gian
thir hai t6i diém truy cap dich dé sir dung trong 1an chuyén giao tiép theo cua thiét bi ngudi

st dung.

Theo phuong an vi du khac, thiét bi dugc d& xuét. Thiét bi nay c6 thé bao gdm bd xit
Iy va bd nhd luu cac thuc thi duge ma khi duoc thuc thi khién cho thiét bi nhan 1énh
chuyén giao tir diém truy cap ngudn. Cac lénh thuc thi duge khi dugc thyc thi ¢6 thé con
khién cho thiét bi tinh toan, dép lai viéc nhan 1énh chuyén giao, khéa dua it nhat mot phan
vao gia tri trung gian thir nhit. Cac 1énh thuc thi dugc khi dugc thyc thi c6 thé con khién
cho thiét bi tinh toan gia tri trung gian tht hai dua it nhit mot phan vao gia tri trung gian
thir nhét. Gi4 trj trung gian thir hai c6 thé dugc st dung dé tinh toan mot hodc nhiéu khoa

trong 1an chuyén giao tiép theo.

Theo mot phuong an vi du khac, sang ché dé xuét san phdm chuong trinh mdy tinh.
San phdm chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdm it nhat mot vat ghi doc dugc bang may
tinh ¢6 luu trong d6 cac 1énh chuong trinh doc dugc bing may tinh. Céc 1énh chuong trinh
doc dugc biang may tinh c6 thé bao gébm nhiéu 1énh chwong trinh. Mic du trong phén ban
chét ky thuat nay, cac 1énh chuong trinh dugc sdp xép, nhung can hiéu ring phan ban chat
k¢ thuat nay chi nhim muc dich vi du va thi tw chi don thudn 1 tom tit san phdm chuong
trinh may tinh. Tht tu vi du khong lam giéi han viéc ing dung céc 1énh chuong trinh may
tinh két hgp. Lénh chuong trinh thtr nhét c6 thé dugc tao cau hinh d tinh toan, dap lai viéc
chuyén giao ciia thiét bi nguoi sir dung tir diém truy cap ngudn t6i diém truy cap dich, khoa
dua it nhdt mot phan vao gié tri trung gian thit nhét duoc luu tir trude. Lénh chuong trinh
thit hai c6 thé dugc tao ciu hinh dé tinh toan gia tri trung gian thit hai dya it nhét mot phﬁn

vao khda tinh toan dugc. Lénh chuong trinh thir ba ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé guri xac
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nhén chuyén d6i dudng dan bao gbm gia tri trung gian thi hai t6i diém truy cép dich dé sir

dung trong 1an chuyén giao tiép theo ctia thiét bi ngudi sir dung.

Theo mdt phuong an vi du khac, sang ché @ xuét san phdm chuong trinh mdy tinh.
San pham chuong trinh mdy tinh nay c6 thé bao gdm it nhit mét vat ghi doc duoc bing
may tinh c6 luu trong d6 cac 1énh chuong trinh doc dugc bing may tinh. CAc lénh chuong
trinh doc dugc bing may tinh ¢ thé bao gdm nhiéu 1énh chwong trinh. Mic du trong phan
ban chit k§ thuat ciia sang ché, cac 1énh chuong trinh dugc thé hién theo thit tu, nhung can
hiéu ring phan ban chét ky thuét cta sang ché chi nham muc dich vi du va thtt tw nay chi
don thudn dé minh hoa ban chét k§ thuat ctia san pham chuong trinh mdy tinh. Vi du thir
nay khong lam gi¢i han viéc Gmg dung céc 1énh chuong trinh mdy tinh li€n quan. Lénh
chuong trinh thir nhat c6 thé dugc tao céu hinh dé nhan lénh chuyén giao tir diém truy cap
ngudn. Lénh chwong trinh may tinh thr hai c6 thé duoc tao ciu hinh dé tinh toan, dap lai
viéc nhén 1énh chuyén giao, khoa dya it nhét mot ph::in vao gié tri trung gian thu nhét. Lénh
chuong trinh thir ba c6 thé duoc tao cAu hinh dé tinh toan gi4 tri trung gian tht hai dya it
nhat mot phan vao gia tri trung gian thir nhét. Gia tri trung gian thtt hai c6 thé dugc st

dung dé tinh todn mot hodc nhiéu khoéa trong 14n chuyén giao tiép theo.

Theo phuong an vi du khac, sang ché dé xuét thiét bi bao gébm cac phuong tién tinh
toan, dap lai viéc chuyén giao clia thiét bi nguoi st dung tur diém truy cép ngudn toi diém
truy cap dich, khoa duya it nhit mot phin vao gia tri trung gian thir nhét duoc luu. Thiét bi
theo phuong 4n nay con bao gdm cac phurong tién tinh toan gia tri trung gian th hai dua it
nhit mot phan vao khoa tinh toan dugc. Thiét bi theo phwong 4n ndy con bao gbm cac
phuong tién giri x4c nhén chuyén ddi dudong din bao gdm gia tri trung gian tht hai t6i diém

truy cép dich dé str dung trong lan chuyén giao tiép theo clia thiét bi nguoi st dung.

Theo phuong an vi du khéc, sang ché d& xuit thiét bi bao gbm cac phuong tién nhén
1énh chuyén giao tir diém truy cép ngudn. Thiét bi theo phuwong 4n nay con bao gbm cac
phuong tién tinh toan, dap lai viéc nhan 1¢énh chuyén giao, khoa dua it nhat mot phén vao
gia tri trung gian thu nhét. Thiét bi theo phuong 4n nay con bao gbm cac phuong tién tinh
toan gia tri trung gian thir hai dya it nhit mot phan vao gia tri trung gian thit nhéit. Gia tri
trung gian th{ hai co6 thé duge sit dung dé tinh todn mot hodc nhiéu khoa trong 1an chuyén

giao tiép theo.
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Phan ban chét k¥ thuat cia sang ché néu trén chi don thuin nhim muc dich tém luge
mdt vai phuong an vi du cua sang ché dé cung cip hiéu biét co ban vé mdt sd khia canh
cta sang ché. Theo do, can hiéu ring cac phuong 4n vi du duge md ta & trén chi don thuan
1a cac vi du va khong dugce hiéu 13 1am hep pham vi hodc muc dich cua séng ché theo cach
bat ky ndo. Can hiéu riang pham vi cua sédng ché bao ham nhiéu phuong 4n c6 thé thuc hién,
mot vai trong ching s€ dugc md ta chi tiét hon bén dudi, ngoai nhitng phuong 4n da dugc
tom tat & day.

MG ti viin tit cic hinh vé

Do d6 sang ché duge mo ta theo cac thuat ngit chung, c6 dya vao cac hinh v& kém
theo, cac hinh v& nay khong nhét thiét phai dugc vé theo ty 1€, trong do:

Fig.1 1a so dd khéi cua thiét bi ddu cubi di dong theo phuong 4n vi du cua sang ché;

Fig.2 12 so dd khdi clia hé thdng truyén thong vo tuyén theo phwong 4n vi du cia séng
ché;

Fig.3 la gian dd thé hién hé théng thuc hién phan tach khoa mat ma cho cac chuyén
giao theo phuong &n vi du cua sang ché;

Fig.4 la gian dd didu khién cua cac tin hiéu truyén thong dugc truyén gitta cac thuc
thé cia phuong 4n vi du trén Fig.3 trong quy trinh chuyén giao theo phuong 4n vi du cua
sang ché;

Fig.5 1a Iuu dd thé hién phuong phap vi du dé thuc hién phén tach khoa mét ma cho
céc 1an chuyén giao theo phuong 4n vi du cia sang ché; va

Fig.6 1a luu dd thé hién phuong phap vi du khac cua viéc thyc hién phan tach khoa
mat ma cho c4c 1an chuyén giao theo phuong én vi dy cla sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia séng ché s& dugc mo ta chi tiét hon sau ddy nho tham chiéu dén
cac hinh vé kém theo, trong d6 mét s§, nhung khong phai 1a tAt ca cac phuong 4n cuia sang
ché dugc md ta. Thuc chét, sang ché c6 thé dugc 4p dung theo nhiéu dang khac nhau va

khong dugc hiéu 1a bi gi6i han & cac phuong an dugec md ta ¢ day; thuc ra cac phuong an
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nay dugc thuc hién trong phin md ta nay nhim d4p tng cac yéu cdu phép ly. Céac sb chi

dan gidng nhau biéu thi cac thanh phin giéng nhau trong sudt ban mo ta.

Fig.1 minh hoa so d6 khdi cua thiét bi diu cudi di dong 10 ma c6 lgi nho cac phuong
an cta sang ché. Tuy nhién, can hiéu rang, dién thoai di dong nhu dugc minh hoa va dugc
mo ta & ddy chi don thudn minh hoa cho mét loai thiét bi ddu cudi di dong ma c6 lgi nho
cac phuong 4n cua sang ché, va do d6, khong nén bi coi 1a giéi han pham vi theo cac
phuong 4n cia sang ché. Mic di mdt phuong 4n cia thiét bj dau cudi di dong 10 dugc
minh hoa va s& dugc mo ta & dudgi day nham muc dich vi du, cac loai khac nhau cuia céc
thiét bi diu cudi di dong, nhu cac thiét bi trg giup ky thuat sé ca nhan (Portable Digital
Assistants - PDA), cac may nhén tin, cac may tinh di dong, cac ti vi di dong, cac thiét bi
choi dién ti, cac may tinh xach tay, cAc camera, cac mdy quay video, cac hé théng dinh vi
toan cau (Global Positioning System - GPS) va céc loai hé thdng truyén thong giong noi va
van ban khac, c6 thé sin sang ap dung theo céc phuong 4n cla sdng ché. Ngoai ra, cac thiét
bi khong phai 1a céc thiét bi di dong ciing c6 thé dé dang 4p dung cic phuong 4n cia sang

7
A

ché.

Hé thdng va phuong phép theo cic phwong 4n cia sing ché s& dugc md ta & dudi
cung voi cac tng dung truyén thong di dong. Tuy nhién, can hiéu ring hé thng va phuong
phép theo cac phuwong an cua sang ché ciing c6 thé dugc sir dung cung véi nhiéu ung dung

khéc, céa trong nganh va ngoai nganh cong nghiép truyén thong di dong.

Thiét bi dau cubi di dong 10 theo mot phuong an bao gdm anten 12 (hodc nhiéu
anten) lién két theo cach c6 thé hoat dong dugc véi bo phat 14 va bd thu 16. Thiét bi di
dong co thé 1a thiét bi dau cudi 10 con bao gdm bd didu khién 20 hodc thanh phan xir Iy
khac 1an luot cung cép céac tin hiéu t6i va nhén cac tin hiéu tir bg phat 14 va bd thu 16. Cac
tin hiéu c6 thé bao gém thong tin bao hiéu theo tiéu chudn giao dién vo tuyén ctia hé théng
mang té bao co thé tmg dung dugc, va giong ndi cua nguoi s dung, dit liu nhén dugc
va/hodc dit liéu duoc tao ra bdi nguoi sit dung. Theo do, thiét bi dau cudi di dong 10 co thé
van hanh v6i mot hodc nhiéu tidu chudn giao dién v6 tuyén, cic giao thic truyén thong, cic
loai diéu bién, va cac loai truy cdp. Theo cach minh hoa, thiét bi dau cubi di dong 10 co thé
van hanh theo giao thirc bt ky trong s6 céac giao thirc truyén thong thé hé thir nhat, thir hai,

thtr ba va/hodc thir tw hodc twong tu. Vi du, thiét bi ddu cubi di dong 10 c6 thé van hanh
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theo c4c giao thirc truyén thong vo tuyén thé hé hai (2G) IS-136 (da truy cdp phan chia thoi
gian (Time Division Multiple Access - TDMA)), H¢ théng truyén thong di dong toan ciu
(Global System for Mobile communications - GSM), va IS-95 (da truy cdp phan chia mé
(Code Division Multiple Access - CDMA)), hodc véi céac giao thire truyén thong v6 tuyén
thé hé ba (3G), nhu hé théng vidn thong di dong toan ciu (Universal Mobile
Telecommunications System-UMTS), CDMA2000, da truy cép phén chia ma bang rong
(Wideband Code Division Multiple Access - WCDMA) va da truy cép phan chia ma dong
bd - phan chia thoi gian (Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access -
TD-SCDMA), LTE hoic E-UTRAN, véi céc giao thirc truyén théng vo tuyén thé hé tht tu
(4G) hoac tuong tu.

Cén hiéu ring bo diéu khién 20 theo mot phuong 4n bao gébm mach dugc mong mudn
dé ap dung cac chirc ning audio va logic cia thit bi dau cudi di dong 10. Vi du, bd diéu
khién 20 c6 thé bao gdm thiét bi xit Iy tin hiéu sb, thiét bi vi xr Iy, va cac bd chuyén déi tir
dang tuong tu thanh dang sb khéc, céc bd chuyén ddi tir dang s6 thanh dang tuong tu, va
cac mach trg giap khac. Céc chirc ndng diéu khién va xtt 1y tin hiéu cia thiét bi dau cudi di
dong 10 co thé duoc cap phat gifta cac thiét bi nay theo cc kha ning twong Umg cua chung.
Do d6, bo didu khién 20 ciing c6 thé c6 chirc ning ma hoa chap va dan xen tin nhin va dir
liéu trude khi didu bién va truyén. Bo diéu khién 20 c6 thé con bao gdm bd ma héa giong
noéi bén trong, va co thé bao gdm modem dit liéu bén trong. Ngoai ra, bd diu khién 20 c6
thé c6 chirc nang van hanh mdt hodc nhiéu chuong trinh phan mém, c6 thé duoc luu trong
bd nha. Vi du, bd didu khién 20 ¢6 thé van hanh chuong trinh két ndi, nhu trinh duyét Web
thong thuong. Chuong trinh két ndi sau d6 c6 thé cho phép thiét bi dau cudi di dong 10
truyén va nhan ndi dung Web, nhu ndi dung dua trén vi tri va/hodc ndi dung trang web
khéc, vi du theo giao thirc ing dung khong day (Wireless Application Protocol - WAP),

giao thirc truyén siéu van ban (Hypertext Transfer Protocol - HTTP) va/hodc tuong ty.

Thiét bi dau cudi di dong 10 ciing ¢ thé bao gém giao dién ngudi st dung bao gdm
thiét bi ddu ra nhu tai nghe hodc loa thong thuong 24, chudéng 22, micrd 26, man hinh hién
thi 28, va giao dién d4u vao cia ngudi st dung, tht ca ching dugc két ndi voi bod didu khién
20. Giao dién dAu vao ciia ngudi st dung, cho phép thiét bi ddu cudi di dong 10 nhan dit

liéu, ¢6 thé bao gdm sb thiét bi bat ky cho phép thiét bi dau cudi di dong 10 nhan dir ligu,
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nhu ban phim 30, man hinh cham (khong duoc thé hién) hodc cac thiét bi ddu vao khac.
Trong cac phuong an bao gdm ban phim 30, ban phim 30 c6 thé bao gdm cac sb thong
thuong (0-9) va cac phim lién quan (#, *), va cac phim khic dugc s dung dé van hanh
thiét bi ddu cubi di dong 10. Theo cach khéc, ban phim 30 c6 thé bao gdm bd tri ban phim
QWERTY thong thuong. Ban phim 30 ciing co6 thé bao gdm cac phim mém khac véi cac
chic ndng két hop. Ngoai ra, hodc theo cach khic, thiét bi dau cudi di dong 10 co thé bao
gbm thiét bi giao dién nhu can diéu khién hodc giao dién diu vao ngudi sir dung khéc.
Thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé con bao gbm pin 34, nhu goi pin rung, dé cip ngudn
cho cac mach dién khac nhau can thiét dé van hanh thiét bi du cuéi di dong 10, cling nhu

tao ra dao dong co hoc lam tin hi€u ra co thé phét hién duoc.

Thiét bi dau cudi di dong 10 co thé con bao gém modun nhan dién nguoi st dung
(User Identity Module - UIM) 38. Theo mdt phuong dn, UIM 38 bao gdm thiét bi nhd co
bd xir ly dugc tao ra trong do. UIM 38 ¢o thé con bao gém, vi du, m6dun nhan dién thué
bao (Subscriber Identity Module - SIM), thé mach tich hop van ning (Universal Integrated
Circuit Card - UICC), mddun nhin dién thué bao van nang (Universal Subscriber Identity
Module - USIM), mddun nhan dién ngudi st dung thdo roi dugc (Removable User Identity
Module - R-UIM), v.v.. UIM 38 c6 thé Iuu thong tin cac thanh phan lién quan t&i thué bao
di dong. Bén canh UIM 38, thiét bi diu cudi di dong 10 c6 thé dugc trang bi bd nhd. Vi du,
thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé bao gbém bd nhd x6a dugce 40, nhu bd nhd truy cép ngau
nhién (Random Access Memory - RAM) c6 thé théo ra duoc bao gdm ving dém dé luu trix
tam thoi dit liéu. Thiét bi dau cudi di dong 10 ciing ¢6 thé bao gdm bd nhé khong xéa duoc
42 khac, c6 thé dugc nhung va/hodc co thé dugc loai bé. Bo nhé khdng x6a duge 42 ¢6 thé
coOn hodc theo cach khac con bao gém EEPROM, b0 nh¢ flash hodc twong tu. Céc bd nhg
¢6 thé luu céc thong tin va dit li€u bét ky, dugc st dung boi thiét bi dau cudi di dong 10 dé
ap dung cac chirc ndng cua thiét bi dau cudi di dong 10. Vi du, cac bd nhé ¢o thé bao gébm
ma nhan dién, nhu ma nhan dién thiét bi di dong quéc té (International Mobile Equipment

Identification - IMET), c6 kha ning nhan dién duy nhét thiét bi du cudi di dong 10.

Trén Fig.2, so db khéi ctia hé thdng truyén thong vo tuyén c6 loi nhd cac phuong 4n
cta sang ché. Hé théng ctia phuong 4n duge minh hoa bao gbdm nhiéu thiét bi mang. Nhu

dugc thé hién, mdi trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi ddu cubi di dong 10 c6 thé bao gf?)m
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anten 12 dé truyén cac tin hiéu téi va nhén cac tin hiéu tr vi tri co s& hodc tram co s& (Base
Station - BS) 44. Trong khi BS ¢6 thé bao gdm ciia mot hoic nhiéu té bao, tham chiéu toi
BS thuong dé cép t6i ca BS va té bao cia BS. Tram co s& 44 ¢ thé 1a mot phan cia mot
hodc nhiéu mang t& bao hoic mang di dong ma mdi trong sd chung bao gém céc thanh
phin dugc yéu cau dé van hanh mang, nhu trung tdim chuyén mach di dong (Mobile
Switching Center - MSC) 46. Mang di dong cling cd thé con duoc dé cap dén 1a Tram co
s6/MSC/chirc nang lién mang (Base Station/MSC/Interworking Function - BMI). Trong
khi van hanh, MSC 46 theo m{t phuong an c6 kha ndng dinh tuyén cac cudc goi téi va tir
thiét bi dau cudi di dong 10 khi thiét bi dau cubi di dong 10 tao va nhan cac cudc goi. MSC
46 cling c6 thé tao ra két ndi t6i cac duong diy ¢b dinh khi thiét bi dau cudi di dong 10
tham gia vao cudc goi. Ngoai ra, MSC 46 co thé diéu khién viéc chuyén tiép cac tin nhan
t6i va tur thiét bi dau cudi di dong 10, va ciing c6 thé diéu khién viéc chuyén tiép céac tin
nhén tir thiét bi ddu cudi di dong 10 t6i va tir trung tAm nhin tin. Cin hiéu ring, mic du
MSC 46 duge thé hién trong hé thdng trén Fig.2, nhung MSC 46 chi don thuan la thiét b
mang vi du va cdc phuong an cua sang ché khong bi gii han & viéc st dung trong mang st

dung MSC.

MSC 46 ¢6 thé duoc nbi voi mang dit liéu, nhu mang dién cuc bd (Local Area
Network-LAN), mang dién d6 thi (Metropolitan Area Network - MAN)), va/hoac mang
dién réong (Wide Area Network-WAN). MSC 46 ¢6 thé dugc lién két truc tiép t¢i mang dit
licu. Tuy nhién, theo mot phuong an, MSC 46 dugc ndi véi thiét bi cong (GTW) 48, va
GTW 48 duoc ndi véi WAN, nhu Internet 50. Dbén luot no, cac thiét bi nhu cac thanh phén
xur ly (te 1a, cdc mdy tinh cd nhan, mdy tinh chi hodc twong tu) cé thé duoc nbi voi thiét
bi ddu cudi di déng 10 thong qua Internet 50. Vi du, nhu giai thich sau ddy, cac thinh phan
xt 1y ¢ thé bao gdm mot hoidc nhiéu thanh phan xt Iy dugc két hop véi hé théng tinh toan
52 (hai hé théng dugc thé hién trén Fig.2), mdy chu gbc 54 (mot h¢ théng duoc thé hién
trén Fig.2) hodc twong tu, nhu dugc mo ta bén dudi.

BS 44 ciing c6 thé dwoc két ndi véi nat trg gitp (SGSN) dich vu radio goi chung
(General Packet Radio Service - GPRS) 56. SGSN 56 theo mot phuong an c6 kha nang
thuc hién cac chirc nang twong ty véi MSC 46 cho céc dich vu chuyén mach go6i. SGSN 56,
giéng nhu MSC 46, ¢6 thé dugc két ndi voi mang dit liéu, nhu Internet 50. SGSN 56 ¢o thé
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duoc két ndi truc tiép v6i mang dit liéu. Tuy nhién, theo phuong an khac, SGSN 56 dugc
két ndi v6i mang 151 chuyén mach goi, nhu mang 16i GPRS 58. Mang 13i chuyén mach géi
theo phuong 4n nay sau do6 s€ duoc két nbi vé6i GTW 48 khac, nhu nut trg giap GPRS
(Gateway GPRS Support Node - GGSN) cdng 60, va GGSN 60 dugc két ndi voi Internet
50. Bén canh GGSN 60, mang 151 chuyén mach géi cling c6 thé duoc két ndi véi GTW 48.
Ciing vy, GGSN 60 c6 thé dwgc két nbi v6i trung tdm nhén tin. Theo d6, GGSN 60 va
SGSN 56, gibng nhu MSC 46, c6 thé didu khién viéc chuyén tiép cac tin nhan, nhu c4c tin
nhén dich vu nhén tin da phuong tién (Multimedia Messaging Service - MMS). GGSN 60
va SGSN 56 ciing c6 thé didu khién viéc chuyén tiép cac tin nhan cho thiét bi dau cubi di

dong 10 toi va tir trung tdm nhin tin,

Ngoai ra, bing cach két hop SGSN 56 v6i mang 15i GPRS 58 va GGSN 60, céc thiét
bi nhu hé thdng tinh todn 52 va/hodc méy chi gbc 54 co thé duge két ndi véi thiét bi dau
cubi di dong 10 thong qua Internet 50, SGSN 56 va GGSN 60. Theo d6, c4c thiét bi nhu hé
thong tinh toan 52 va/hodc may chu gbc 54 ¢c6 thé truyén thong véi thiét bi dau cubi di
dong 10 thong qua SGSN 56, mang 16i GPRS 58 va GGSN 60. Béng cach két ndi truc tiép
hodic gidn tiép céc thiét bj dAu cudi di dong 10 va céc thiét bi khdc (ttrc 14, hé thong tinh
toan 52, may cha gbc 54, v.v.) véi Internet 50, cac thit bi dau cudi di dong 10 c6 thé
truyén thong véi cac thiét bi khac va vé6i nhau, nhu theo giao thuc truyén siéu vin ban
(Hypertext Transfer Protocol - HTTP) va/hodc tuong tu, nho do thuc hign cac chie nang

khac nhau ctia cac thiét bi ddu cubi di dong 10.

Mic du khong phai moi thanh phﬁn ctia moi mang di dong co thé duoc thé hién va
duoc mé ta & day, can hiéu ring thiét bi dAu cudi di dong 10 c6 thé duge két ndi véi mot
hozic nhiéu trong sb bat ky clia cac mang khac nhau qua BS 44. Theo d6, mang (cdc mang)
c6 thé trg gitp truyén thong theo mot giao thirc bét ky hoic hodc nhiéu giao thirc trong sd
céc giao thirc truyén thong di dong thé hé thir nhit (1G), thé hé tht hai (2G), 2.5G, thé hé
ba (3G), 3.9G, thé hé thir tw (4G) hodc tuong ty. Vi du, mdt hodc nhiéu mang (cac mang)
c6 thé trg gitp truyén thong theo céc giao thic truyén thong vo tuyén 2G 1S-136 (TDMA),
GSM, va IS-95 (CDMA). Ciing vay, vi du, mot hodc nhiéu mang (cic mang) c6 thé trg
giap truyén thong theo céc giao thirc truyén thong vo tuyén 2.5G GPRS, mdi truong GSM

dir lidu ting cudng (Enhanced Data GSM Environment - EDGE), hodc tuong tu. Hon nira,
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vi du, mot hodic nhiéu mang (cic mang) c thé tro giup truyén thong theo cic giao thuc
truyén thong vo tuyén 3G nhu mang hé théng dién thoai di dong toan cau (Universal
Mobile Telephone System - USTM) sir dung cdng nghé truy cép radio da truy c@p phan
chia mi bang rong (Wideband Code Division Multiple Access - WCDMA). Ngoai ra, vi
du, mot hodc nhiéu mang (cic mang) c6 thé trg gitp truyén thong theo cic giao thirc truyén
thong vé tuyén 3.9G nhu E-UTRAN. Mot s6 AMPS bang hep (NAMPS), ciing nhu h¢
théng truyén thong truy cap tbng cong (Total Access Communication System - TACS),
mang (cac mang) cling co thé co loi nho cac phuong 4n cuia sang ché, nhu cac thiét bj dau
cudi di dong ché do kép hodc ché do cao hon (tic 13, cc dién thoai sb/twong tw hodc

TDMA/CDMA/tuong tu).

Thiét bi dau cudi di dong 10 cé thé con duoc két ndi v&i mot hoac nhiéu diém truy
cap khong day (AP) 62. Cac AP 62 ¢o thé bao gdm céc diém truy cap duoc tao cau hinh dé
truyén thong véi thiét bi diu cudi di dong 10 theo cac k§ thuat nhu, vi dy, tan sb radio
(Radio Frequency - RF), hdng ngoai (Infrared - IrDA) hogc k¥ thuat bat ky trong s6 céc k§
thuat ndi mang khong day, bao gdm cac k¥ thuit LAN khong ddy (WLAN) nhu IEEE
802.11 (tic 13, 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, v.v.), cac k¥ thudt twong tac toan ciu
v6i truy cdp vi ba (Worldwide Interoperability for Microwave Access - WiMAX) nhu
IEEE 802.16, va/hodc cac k¥ thuat mang vo tuyén dién ca nhan (Personal Area Network -
WPAN) nhu IEEE 802.15, BlueTooth (BT), bang siéu rong (Ultra Wideband - UWB)
va/hodc tuong tu. Cac AP 62 ¢o thé duoc két ndi véi Internet 50. Gidng véi MSC 46, cac
AP 62 ¢6 thé dugc gin truc tiép vé6i Internet 50. Tuy nhién, theo mot phuong an, cac AP 62
dugc gin gian tiép voi Internet 50 thong qua GTW 48. Ngoai ra, theo mot phuong én, BS
44 ¢6 thé duge coi lam AP 62 khac. Nhu ¢6 thé thiy, bang cach ndi truc tiép hodc gian tiép
cac thiét bi diu cubi di dong 10 va hé théng tinh todn 52, may chu gbc 54, va/hoic s thiét
bi khéac bét ky, vao Internet 50, cac thit bi dau cudi di dong 10 co thé truyén thong véi
thiét bi, hé théng may tinh khac, v.v., dé nhor d6 thuc hién cac chirc ning khac nhau cua céac
thiét bi dau cudi di dong 10, nhu dé truyén dit liéu, ndi dung hodc tuong tu téi, va/hodc
nhan ndi dung, dit liéu hodc tuong tu, tr hé théng tinh todn 52. Nhu dugc st dung & day,
cac thudt ngit “dir liéu”, “ndi dung”, “théng tin” va cac thuat ngir twong tu co thé duoc sir

dung thay dbi cho nhau dé dé cap toi dit lidu c6 kha nang duge truyén, nhan va/hodc duge
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luru theo cdc phuong 4n cua sang ché. Do d6, viéc sir dung cua thuét ngit bat ky nao trong

c4c thuat ngir nay khong dugc coi 1a lam gidi han muc dich va pham vi cia sang ché.

Mic du khong duoc thé hién trén Fig.2, nhung ngoai ra hoic theo cach khac véi viée
két nbi thiét bi dau cubi di dong 10 vao cac hé¢ théng tinh toan 52 qua Internet 50, thiét bi
d4u cudi di dong 10 va hé théng tinh toan 52 c6 thé dwgc két néi véi thiét bi khac va truyén
thong theo, vi du, RF, BT, IrDA hodc k¥ thuat truyén thong hitu tuyén hodc truyén thong
vO tuyén bét ky, bao gém cac ky thuat LAN, WLAN, WiMAX, UWB va/hodc tuong tu.
Mot hodc nhiéu hé théng trong cac hé¢ théng tinh todn 52, c¢6 thé hodc theo cach khéc, con
bao gdbm bd nhé thao ra duge c6 kha ning luu trit ndi dung, nhd do6 ¢b thé dugc truyén t6i
thiét bi dau cudi di dong 10. Hon nita, thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé dugc két ni véi
mot hoac nhiéu thiét bi dién tr, nhu cac mdy in, cic may chiéu ky thuat sb va/hodc cac
thiét bi thu, tao va/hodc luu da phuong tién khéc (tire 13, cac thiét bi diu cudi khac). Gidng
nhu cac hé théng tinh toan 52, thiét bi ddu cudi di dong 10 co thé dugc tao cdu hinh dé
truyén thong véi céc thiét bi dién tir di dong theo cac k¥ thuat nhu, vi du, RF, BT, IrDA
hodc sb bat ky trong cac k¥ thuat truyén thong hiru tuyén hoic truyén thong vo tuyén khéac
nhau, bao gém céc k¥ thuét bus nbi tiép van nang (Universal Serial Bus - USB), LAN,
WLAN, WiMAX, UWB va/hoéc tuong tu.

Theo mét phuong an vi dy, ndi dung hodc dit liéu co thé dugc truyén thong qua hé
théng trén Fig.2 gifta thiét bi diu cudi di dong, c6 thé twong tu nhu thiét bi dau cubi di
dong 10 trén Fig.1 va mang thiét bi cta hé théng trén Fig.2 theo thu tu dé thuc hién cac
tng dung dé thiét lap truyén thong gitta thiét bi ddu cudi di dong 10 va céc thiét bi dau cudi
di déng khac, vi du, thong qua hé thdng trén Fig.2. Nhu vay, can hiéu ring hé théng trén
Fig.2 khong nhét thiét phai dugc ding cho sy truyén thong gitra cac thiét bi dau cubi di
dong hodc gitta mang thiét bj va thiét bi ddu cudi di dong, ma Fig.2 chi don thuén dugc

cung cap nham muc dich vi du.

Phuong an vi du ciia séng ché s& dwgc md ta v6i sy tham khao dén Fig.3, trong do cic
thanh phan cu thé cta hé théng dé thuc hién viéc phuc hdi 18i chuyén giao dugc thé hién.
Hé thong trén Fig.3 thé hién phuong 4an cu thé ciia mang nhu mang chung dugc thé hién
trén Fig.2, trir viéc Fig.3 thé hién so db khdi chung ciia E-UTRAN. Nhu vay, két hop véi
Fig.3, thiét bi ngudi sit dung (User Equipment - UE) 70 ¢6 thé 14 vi du theo mot phuong an
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cta thiét bi dau cudi di dong 10 trén Fig.1 va nut B cai tién ngudn 72 va nit B cai tién dich
74 ¢6 thé 1a vi du vé cac phuong an ctia ca BS 44 hodc AP 62 trén Fig.2. Theo d6, mic du
thuat ngt “nat B cai tién” s& dugc sit dung thuong xuyén, nhung nut B cai tién chi don
thuén 14 mot phuong 4n cua diém truy cap va thuat ngit “diém truy cép” c6 thé bao ham cac
diém truy cap, cac tram co s&, va cdc nut B cai tién. Do d6, mic du cdc phuong 4n clia sang
ché duoc thao luan lién quan dén cac chuén E-UTRAN, nhung c4c phuong 4n clia sang ché
ciling khong bi giéi han va co thé duoc st dung véi giao thirc truyén thong bét ky. Ngoai ra,
hé théng trén Fig.3, ciing c6 thé dugc sir dung két hop véi nhiéu thiét bi khac, ca di dong
va cb dinh va do dé, cac phuong 4n cia sang ché khong bi giéi han & tmg dung trén cac

thiét bi nhu thiét bi dau cudi di dong 10 trén Fig.1 hodc mang cac thiét bj trén Fig.2.

Fig.3 thé hién so d6 hé thong thuc hién phan tach khoa mat ma cho cac lin chuyén
giao theo phuong an vi du cua sang ché. Hé thong nay bao gdbm E-UTRAN 76 c6 thé bao
gbm, trong s6 cac bd phan khéc, nhidu nut B cai tién truyén thong véi 16i goi cai tién
(Evolved Packet Core - EPC) 78 ¢6 thé bao gdm mot hoic nhiéu thuc thé quan ly di dong
(Mobility Management Entities - MME) 80 va mot hodc nhidu cdng phat trién kién trac hé
théng (System Architecture Evolution - SAE). Cac nit B cai tién (bao gbm nut B cai tién
ngudn 72 va nit B cdi tién dich 74) c6 thé 1a cac nut B cai tién (trc 13, cac eNB) va cling c6

thé truyén thong v6i UE 70 va cac UE khac.

Céc nut B cai tién co thé cung cép cac diém két thic cua giao thirc mat phang ngudi
sit dung truy cép radio v¢ tinh hé théng truyén thong vién thong di dong toan cdu cai tién
(Evolved Universal Mobile Telecommunication System Terrestrial Radio Access - E-
UTRA) va céac diém két thiic cua giao thirc (didu khién ngudn radio (Radio Resource
Control - RRC)) clia mat phang diéu khién cho UE 70. Cac nut B cai tién c6 thé cung cip
chtrc nang nhu quan ly tai nguyén radio, didu khién kénh mang radio, diéu khién dang ky
radio, didu khién tinh linh dong lién két, cip phat dong tai nguyén cho cac UE trong ca
duong 1én va duong xubng, viéc lua chon cia MME 80 tai phén gin kém UE, viéc nén va
ma héa phin dau giao thirc Internet (Internet Protocol - IP), viéc 1ap lich nhén tin va thong
tin phat rong, dinh tuyén dir liéu, do dac va bao céo do dé tao cAu hinh tinh di dong, va

tuong tu.
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MME 80 ¢6 thé chta cac chirc ning nhu phan phdi tin nhin t6i cac nut B cai tién
tuong ung, didu khién bao mat, diéu khién trang thai khong tai, diéu khién bo phén kénh
mang SAE, mi héa va bao vé tinh toan ven cua viéc 1ap tin hi¢u phd khéng truy cap (Non-
Access Stratum - NAS), va tuong tu. Mdc du dugc dé cap téi & day 1a “MME” theo tiéu
chudn E-UTRAN, nhung can hiéu ring cac phuong 4n cta sang ché khéng bi giGi han & su
van hanh theo tiéu chuan E-UTRAN va MME 80 ciing c6 thé 1a cac thuc thé co6 thé van
hanh dugc véi cac ti€u chuin mang khéc. Theo d6, MME 80 c6 thé 14, vi du, SGSN 56 cua
hé théng trén Fig.2. Cbng SAE c6 thé chira cac chirc ning nhu ding va chuyén mach cac
26i cu thé dé nhén tin va trg giup cla tinh linh ddong UE. Theo phuong 4n vi dy, EPC 78 ¢6

thé dé xuét lién két t6i mang nhu Internet.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, mdi diém truy cép, nhu, vi dy, nut B cai tién, c6 thé bao
gdm bo xir ly 88 duoc tao céu hinh dé thuc hién cac chtrc nang duge két hop véi timg diém
truy cdp tuong ing. Cac chuc nang nay co thé 13, vi du, dugc két hop vdi cac 1énh duge luu
ma khi dugc thuc thi bai bo xur Iy 88, thuc hién cac chirc ndng dugc két hgp vai cac lénh
twong tng. BO xt ly nhu nhitng bd dugc md ta & trén ¢ thé dwoc 4p dung theo nhiéu céch.
Vi dy, bo xtr 1y 88 ¢6 thé dugc ap dung 1 bd xtr ly, bd ddng xir 1y, by diéu khién hodc céc
phuong tién xt ly khac hodc cac thiét bi bao gém cac mach tich hop nhu, vi du, mach tich
hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng lap trinh
duoc bang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) va/hodc phén cing duoc lap

trinh va/hoac thanh phén phén mém duoc tao cdu hinh hodc duoc 14p trinh thich hop khac.

Theo phuong an vi du, mdi mot trong sb cac nat B cai tién ciing c6 thé bao gdm thanh
phéan quan ly chuyén giao 90. Thanh phén quan ly chuyén giao 90 c6 thé 1a thiét bi hodc
phuong tién bét ky duoc dung trong hodc phén cing, hoic san phim chwong trinh may
tinh, hodc t6 hop clia phan cling va phan mém va c6 thé dugc ung dung 1am hoic theo cach
khac dugc didu khién boi bd xir ly 88. Thanh phan quan ly chuyén giao 90 ¢6 thé dugce tao
cu hinh dé xac dinh xem liéu c6 yéu.cﬁu chuyén giao v&i mot nut B cai tién khéac dua vao,
vi du, cac bao cdo do nhan dugc tir UE 70 hay khong. Theo do, vi du, néu céac bao cdo do
nhéan duogc tai nit B cai tién rnguén 72 chi béo sy hién dién cta diéu kién ma véi no viéc
chuyén giao dugc mong muén (tirc 13, muc tin hidu thip), nit B cai tién ngudn 72 c6 thé

glri yéu cau chuyén giao t6i nut B dich cai tién 74. Theo phwong én vi dy cla sang che,
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thanh phan quan ly chuyén giao 90 c6 thé dugc tao cAu hinh dé bao gdm yéu ciu chuyén
giao, khoa mét ma co thé dugc st dung dé hd trg truyén thong véi UE 70. Theo do, thanh
phin quan 1y chuyén giao 90 c6 thé dugc tao cdu hinh @ nhéan dién cac khda mat ma nhan
duoc tir thiét bi mang di dong, nhu, vi du nut B cai tién khac hoic MME 80, dé truyén
thong vai UE 70 va/hodc dé sur dung céc thong s6 nhan dugc tir mang thiét bi khac dé thu
hoidc theo cach khac 1a tinh todn cac khoa mat ma dé sir dung trong truyén thong véi UE

70.

Thanh phéan quéan ly chuyén giao 90 c6 thé con dugce tao cdu hinh dé truyén thong véi
MME 80. Theo d6, thanh phin quan ly chuyén giao 90 c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan
thong bao yéu clu cai dit thudc tinh ban ddu tir MME 80. Thong bao yéu cau cai dat thudc
tinh c6 thé bao gdm mdot hodc nhidu khoa ma héa, khéa ma hoa co thé hd tro truyén thong
v6i UE 70, nhu cac théng sb. Thong béo yéu cAu cai dit thudc tinh c6 thé con bao gdm mot
hoiic nhidu théng s6 ¢6 thé duoc sir dung bai thanh phin quan Iy chuyén giao dé tinh toan
céc khoa mat ma bd sung. Thanh phin quan ly chuyén giao 90 c6 thé con dugc tao cau
hinh dé truyén yéu cdu chuyén dbi duong dan t6i MME 80 ciing nhu nhan tir MME 80
thong bao xac nhan chuyén d6i duong dan c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu thong sb c6 thé
duge st dung dé thu khéa mat ma. Trong nhiéu phuong 4n, thanh phin quéan ly chuyén
giao 90 co thé con dugc tao cdu hinh dé bao vé thong bao chuyén d6i duong dan véi khoa
trung gian va/hodc cac khoa bét ky thu dugc tir khéa trung gian. Viéc bao vé nay co thé dat
duoc qua bat ky mot trong trong nhiéu phuong tién, nhu, vi du, thdng qua kiém tra tong thé
viéc bao vé tinh todn ven (integrity protection checksum) qua thong bao chuyén dbi duong
dan hodc thong qua ma thong béo (token) xac thuc dugc tinh toan dya trén khoa trung gian
va/hodc cac khoa thu dugc tir khoa trung gian va mot s6 thanh phéan b sung khac c6 thé
nim trong thong béo chuyén d6i duong dan va/hodc duge chia sé gitta diém truy cap radio

dich va thuc thé quan ly di dong (MME).

Thanh phan quéan 1y chuyén giao 90 c6 thé con duge tao cAu hinh dé truyén thong cic
tin nhin lién quan t6i viéc chuyén giao véi UE 70. Theo do6, thanh phan quan ly chuyén
giao 90 cda nut B cai tién ngudn 72 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé giri 1énh chuyén giao téi
UE 70, nhu dap lai quyét dinh chuyén giao dugce tao ra dua vao cac bao céo do nhén dugc

tir UE 70. Lénh chuyén giao c6 thé bao gbdm bo chi bdo xem ligu viée chuyén giao c6 phai
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1a chuyén giao lién nut B céi tién hay khong. Theo mot phuong an vi dy, bd chi bao nay co
thé don gian chi 1a bd chi bao c& 1 bit trong d6 UE 70 ¢6 thé x4c dinh xem liéu viéc chuyén
giao la chuyén giao trong nut B cai tién hay 1a lién nut B cai tién dya vao viéc liéu co 1 bit
c6 dugc thiét dit hay khong. Theo cac phuong an khac, cac phuong tién chi béo khéc co

thé duoc sir dung, nhu, vi du truyén thong s6 bd sung voi tin nhén lénh chuyén giao.

MME 80 c6 thé bao gdm bé xir ly 82, bd didu khién chuyén giao 84, va by nh¢ 86. Bo
xtt 1y 82 c6 thé duge ap dung 1am bd xt 1y, bd dong xir 1y, bd diéu khién hodc cac phuong
tién xr ky khac hoac cac thiét bi khac bao gé)m cac mach tich hgp nhu, vi du, mach tich
hop chuyén dung (application specific intergrated Circuit — ASIC), mang cdng 1ap trinh
truomg duoc bang trudng (Field Programmable Gate Array - FPGA) va/hodc phan ctng
duoc tao cdu hinh hodc 1ap trinh va/hodc san phdm chwong trinh may tinh thich hop khac.
B6 diéu khién chuyén giao 84 c6 thé 1a thiét bi hodc phuong tién bét ky dugc st dung trong
hodc 1a phan cirmg, mot hodc nhiéu san phim chuong trinh may tinh, hodc két hop ctia phan
cling va phan mém va c¢6 thé duge st dung hoic theo cach khac duoc diéu khién béi b xur
ly 82. B diéu khién chuyén giao 84 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi céc nit B
cai tién va quan ly viéc chuyén giao ciia UE 70. Bo diéu khién chuyén giao 84 c6 thé con
duoc tao chu hinh dé truyén théng véi cdng SAE phuc vu. Theo d6, bd didu khién chuyén
giao 84 ¢o thé dugc tao ciu hinh dé gtri cac yéu cau cép nhat U-Plane dén cdng phuc vu va

nhan phan hdi cap nhat U-Plane tir cdng phuc vu.

Theo mdt phuong 4n vi du, b diéu khién chuyén giao 84 c6 thé duoc tao ciu hinh dé
tinh toan cac khéa mat ma cling nhu cac gia tri trung gian co thé duoc sir dung béi cac nut
B céi tién cho viéc thu cac khoa mét ma bd sung. Bo didu khién chuyén giao 84 ¢ thé
dugc tao cdu hinh dé luu mot hodc nhiéu khoa mat ma ndy va cac gia tri trung gian trong
bd nho 86. Bo didu khidn chuyén giao 84 c¢6 thé dugc tao cau hinh dé giri thong bao yéu
cau cai dit thudc tinh ban dAu t6i nat B cai tién nguén 72. Thong bao yéu cAu cai dat thudc
tinh ¢6 thé bao gdm mot hoic nhiéu gia tri kh6a mat ma lam céc thong s6 ma c6 thé hd trg
truyén thong cia nut B cai tién v6i UE 70. Thong bdo yéu cAu cai dat thudc tinh c6 thé con
hodc theo cach khac bao gdm mét hodc nhiéu gi4 tri trung gian 1am céc thong s& ¢co thé
dugc st dung boi nut B cai tién dé tinh toan cac khéa mat ma bd sung. B didu khién

chuyén giao 84 c6 thé con dugc tao cau hinh dé nhan yéu cau chuyén doi duong dan tr nut
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B cai tién ciing nhu dé gui t6i nit B cai tién thong bao xac nhan chuyén déi duong dan co
thé bao gdm mdt hoic nhiéu thong sb ¢6 thé dugc st dung bai viéc nhan nut B cai tién dé
tao ra cic khoa mat ma. Theo nhiéu phwong 4n, bd diéu khién chuyén giao 84 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé kiém tra thong béo chuyén dbi dwong dan nhan dugc d8 dam bao rang
thong bao chuyén dbi duong din nhan duge tir nit B cai tién c6 hiéu luc. Viéc kiém tra nay
vi du c6 thé dua vao mdt hoic nhiéu khoa, nhu, vi du, khéa trung gian va/hodc mot hodc

nhiéu khoa thu dugce tr khéa trung gian.

Theo phuong an vi du, UE 70 ¢o thé bao gbm bo xir Iy 92, bd phan quan ly chuyén
giao 94, va b nhé 86. B xir Iy 92 c6 thé duge st dung lam bd xtt 1y, bd dong xir 1y, bd
diéu khién hoic cac phuong tién xir Iy khac hodc cac thiét bi bao gdm cac mach tich hop
nhu, vi du, mach tich hop chuyén dung (Application Specific Intergrated Circuit - ASIC),
mang cong 1ap trinh dugc bang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) va/hodc
phén cting dugc tao c4u hinh hodc duoc 14p trinh va/hodc céc thanh phan phén mém thich
hop khac. Theo nhidu phuong 4n, bd xir Iy 92 c¢6 thé 1a bo diéu khién 20 cia thiét bj dau
cubi di dong 10. Bo phan quan 1y chuyén giao 94 co thé 1a thiét bi va phuong tién bat ky
dugc sur dung trong ca phin cing, mot hodc nhiéu san phdm chuong trinh méy tinh, hodc
tbng hop clia phén cung va phin mém va c6 thé duoc str dung 1am hodc theo cach khac
duoc didu khidn béi bd xtt ly 92. Trong nhiéu phuong 4n, bd nhé 96 c6 thé 1a by nhé xda

duge 40 hodc bo nhé khong x6a dwgc 42 cia thiét bi dau cudi di dong 10.

B phén quén ly chuyén giao 94 c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén thong vé6i nut B
cai tién nguén 72 va nut B cai tién dich 74 va tinh toan cac khoa mat ma dé dugc stir dung
trong truyén thong véi cac nut B cai tién dé hd tro viéc chuyén giao UE 70 tir nut B céi tién
ngudn 72 t&i nat B cai tién dich 74. BO phan quén ly chuyén giao co thé dugc tao c4u hinh
dé gui cac bao céo do tdi va nhén 1énh chuyén giao tir ntit B cai tién ngudn 72. Trong nhiéu
phuong an, 1énh chuyén giao nhan dugc c6 thé bao gdbm bo chi béo liéu xem viéc chuyén
giao c6 phai la chuyén giao lién nit B cai tién hay khong. Sau d6, bd phan quan ly chuyén
giao 94 co thé dugc tao cAu hinh dé thu khéa mat ma dua vao bd chi bao nhén dugc. Theo
d6, chc phuong 4n ctia sang ché dugc boc 10 & ddy c6 thé thye hién quy trinh thu khoa néu
chuyén giao 1a chuyén giao lién nut B cai tién va quy trinh thu khoa khac néu chuyén giao

1a chuyén giao trong nut B cai tién.
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Trong trudng hop 18i két ndi radio (Radio Link Failure - RLF), bd phan quén ly
chuyén giao 94 c6 thé con dugc tao chu hinh dé nhan thong bao tai cdu hinh diéu khién
ngudn tai nguyén radio (Radio Resource Control - RRC). Théng bao RRC c6 thé bao gém
bd chi bao dé xem liéu té bao ma UE dugc két ndi vio d6 la khac véi nut B cai tién ma tir
d6 UE duge két ndi tir trude hay khong. Theo d6, bd phan quén ly chuyén giao 94 c6 thé
duoc tao chu hinh dé xac dinh liéu xem UE c6 duoc két nbi vao nat B cai tién méi hay

khong theo 15i két ni radio va thuc hién thu khoa trung gian dya vao viéc xac dinh nay.

Fig.4 1a luu d diu khién céc tin hiéu truyén thong dugc truyén gitra cac thuc thé cia
phuong 4an vi dy trén Fig.3 ciling nhu cac bude duge thue hién bdi cac thuc thé trong quy
trinh chuyén giao niit B cai tién theo phuwong 4n vi du cua séng ché. Cac budc 400-404 bao
gbm cac budc khéi dau co thé xudt hién theo su két ndi ban diu va/hodc chuyén tiép tir
trang thai khong tai sang trang thai kich hoat, trong d6 khong c6 thong bao chuyén d6i
duong dan. Cac buéc khdi tao nay c6 thé hoat dong dé tao ra cac khoa trung gian va/hodc
cac gia tri khéac ¢co thé dugc su dung dé thu cac khoa ma hoa va bao vé tinh toan ven va dé
duge sir dung sau 1an chuyén giao tiép theo dé thu cac khoa trung gian méi. Tai bude 400,
MME c6 thé tinh toan tiy ¥ khoa trung gian KeNB néu MME kh(”)ng' truy cdp vao khoa,
nhu khoa tinh toan duoc trude d6 va dugce luu trong bd nhé. Vige tinh todn nay co thé dugc
thuc hién sir dung ham thu khéa bat ky da bibt boi ca MME va UE. Ham thu khéa c6 thé st
dung khéa KASME va s6 chudi lién két 1én (Sequence Number - SN) NAS lam céc thong
s& diu vao. KASME la mdt phin ctia thudc tinh bao mat va dugc biét bdi ca MME va UE
sau khi x4c thuc thué bao hodc sau khi nhén dugc mot sb thudc tinh bao mat sau cdng nghé
chuyén giao lién radio, do d6 khéi tao duge thudc tinh bao mat. Mot cach twong tu, SN lién
két 1én NAS 1a mot phan cta cing mot thude tinh bao mat va dugc biét béi ca MME va
UE. Theo d6, SN lién két 1én NAS ¢6 thé dwoc xé4c dinh tir théng bao yéu cau dich vu khi
chuyén tiép tir trang thai khong tai sang trang thai kich hoat va/hodc dit lai gia tri 0 sau khi
xac thuc hoac dugc khoi tao sau khi chuyén giao (handover - HO) tur chuyén giao lién
RAT. Buéc 400 c6 thé con bao gdbm budc tinh toan gié tri trung gian c6 thé duoc st dung
béi cac nut B cai tién dé thu cac khoa. Gia tri trung gian nay, dugc nhan dién 1a Next-Hop-
KeNBI1 trén Fig.4, c6 thé dugc tinh toan theo ham thu khéa bit ky duoc biét bsi ca MME
va UE. Ham thu khoa c6 thé st dung cac gia tri cia KASME va KeNB lam céc thong sb
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du vao. Sau d6, MME c6 thé giri théng béo yéu cau cai dit thudc tinh ban dau, co thé bao
gdm cac gia tri ciia KeNB va Next-Hop-KeNB1 t6i nut B cai tién ngudn tai budc 402. Tai
budc 404, UE c6 thé con tinh toan gié tri cia KeNB néu UE khong truy cép vao khoéa, nhu
khda tinh todn dugc va dugce luu tr trude trong bd nhé. Bude 404 ¢co thé con bao gém viéc
tinh toan UE tinh toan gia tri Next-Hop-KeNB1 st dung cing mot ham thu khoéa va céc
thong sd dau vao khi MME dugc sit dung trong budc 400. Theo d6, KeNB la khoa co thé
duoc st dung dé hd trg truyén thong gitta UE va nut B cai tién ngudn. Next-Hop-KeNB1 1a
thong sb trung gian c6 thé duoc st dung dé thu gia tri cia khéa duge st dung dé hd tro su
truyén théng gitta UE va nit B cai tién dich tiép theo viéc chuyén giao. Mic du khong
duoc minh hoa, nhung budc 404 co thé con bao gém viéc thu RRC UE va céc khéa UP tu
gia tri cia KeNB va/hogc tir gia tri khoa tiép theo duoc thu tir KeNB nay bsi ham thu khoa

dugc xac dinh trude.

Budce 406 thé hién bude thir nhét c6 thé dugc thuc hién dé khoi dau viée chuyén giao
ctia UE tir nut B cai tién ngudn t6i nat B cai tién dich. Theo d6, UE c6 thé gilri cac bao cdo
do t6i nut B cai tién ngudn tai bude 406. Sau d6, nut B cai tién ngudn co thé thuc hién
quyét dinh chuyén giao tai buéc 408 dwa vao cac bao cdo do. Vi du, nit B cai tién ngudn
c6 thé quyét dinh chuyén giao UE néu céc bao co do chi ra ring UE c6 thé nhan tin hiéu
manh hon hoic theo cach khac 1a tin hi¢u tin cdy hon tir mot nut B cai tién khac. Budc 408
6 thé con bao gdm viéc tinh toan khéa mat ma KeNB* st dung ham thu khéa bat ky da
biét boi UE. Ham thu khoa c6 thé st dung gi tri trung gian Next-Hop-KeNB1 (gié tri
trung gian nay co thé duoc tao ra trude d6 téi nut B cai tién ngudn trong yéu cau thiét 1ap
thong s6 ban dau, nhu trong budc 402, va/hodc trong théng bao xac nhén chuyén déi
duong dan, nhu trong bude 430), cling nhu Cell-ID hoéc ID té bao vat ly, ID nay 1a chi bao
nhan dién cua t& bao dich dugc chon, lam cac thong s6 ddu vao. Tuy nhién, theo mot
phuong 4n khac, ham thu khéa c6 thé khong st dung chi bao bat ky ciia t€ bao dich dugc
chon lam théng s& dau vao. Theo phuong én thay thé nay, ham thu khéa co thé chi phu
thudc vao gia tri trung gian Next-Hop-KeNB1 hodc ¢é thé sir dung gié tri trung gian Next-
Hop-KeNB1 két hop v6i mot hoic nhidu gia tri da biét khac lam cac thong s& dau vao.

Budc 410 c6 thé bao gom nut B cai tién ngudn gt yéu cau chuyén giao bao gom gia tri cua
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KeNB* lam thong s cho nut B cai tién dich. Theo d6, KeNB* 1a khéa co thé dugc st dung

dé hd tro truyén thong gitta UE va nit B cai tién dich.

Budc 414 ¢6 thé bao gdm nit B cii tién dich xac nhan yéu cau chuyén giao t6i nit B
cai tién ngudn. Sau d6, nit B cai tién ngudn c6 thé gt 1énh chuyén giao t6i UE tai budc
416. Lénh chuyén giao nay c6 thé bao gbm chi bao kiéu chuyén giao xac dinh xem liéu
chuyén giao c6 phai la chuyén giao lién nit B cai tién hay khong. Theo mot s6 phuong an,
quy trinh thu khéa c6 thé khac véi cac quy trinh duogc boc 10 ¢ day cho céc chuyén giao
trong nut B cai tién. Theo d6, UE c6 thé str dung chi bao kiéu chuyén giao dé xac dinh quy
trinh thu khéa thich hgp. Trong cac phuong an trong d6 chi bdo nhén dién té bao dich duoc
str dung cho cac ham thu khoa va Cell-ID dugc sir dung ngoai ID té bao vét 1y, 1énh chuyén

giao ¢ thé con bao gbm chi bao ctia Cell-ID dich.

Sau d6, UE ¢6 thé tinh toan cac gié tri cho KeNB* va Next-Hop-KeNB2 tai budc 418.
UE ¢6 thé tinh toan KeNB* str dung cing mdt ham thu khoa va céc thong sb dau vao duoc
str dung boi nit B cai tién ngudn tai budc 408. Next-Hop-KeNB2 12 gi trj trung gian duoc
tinh todn sir dung cung mdt ham thu khoa lam Next-Hop-KeNB1 c6 thé duoc sir dung dé
tinh toan khoa (cac khoa) trung gian trong 1an chuyén giao tiép theo. Theo d6, Next-Hop-
KeNB2 ¢6 thé duge Iuu boi UE dé str dung trong quy trinh chuyén giao tiép theo tir nit B
cai tién dich t6i nut B cai tién tht ba. Tai budc 420, UE c6 thé ghii thong bdo xéc nhén
chuyén giao t6i nit B cai tién dich.

Sau d6, nat B cai tién dich c6 thé gui théng bao chuyén déi dudng dan t6i MME tai
budc 422. Theo cac phuong an, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, trong d6 chi bdo nhén dién
cua té bao dich dugc sir dung cho cdc chirc nang thu khoa va ID té bao vat ly dugc st dung
hon 1a Cell-ID, théng bao chuyén déi duong din co thé bao gdm chi bo ciia ID té bao vit
ly sao cho ID té bao vt ly c6 thé dugc xac dinh béi MME tir thong béao chuyén ddi duong
dan. Trong cac phuong an khac, trong d6 khong c6 chi béo cua té bao dich duoc st dung
cho ham thu khoa trong céc budc 408, 418, va 426, thong bao chuyén dbi duong dan khong
bao gdm chi bao ciia ID té bao vat ly. Trong nhiéu phuong 4n, théng bao chuyén dbi duong
din c6 thé con bao gdm khéa chit ky hodc cac phuong tién khac dé cho phép MME xac
thue ring thong bao chuyén dbi duong din dugce giri tir nit B cai tién hop 18. Khoa chit ky

nay c6 thé 13, vi du, gia tri trung gian, nhu Next-Hop-KeNB1, va/hogc cac khoa duge thu
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tlr gia tri trung gian. Nut B cdi tién dich c6 thé xac dinh xem c6 giri théng bao chuyén )

duodng dan dwa vao tinh hubng chuyén giao hay khong.

Theo mdt sé phuong an, ntit B cai tién dich c6 thé gui thong bao chuyén dbi duong
din ctia budc 422 néu chuyén giao 14 chuyén giao lién nut B cai tién, nhu tinh hudng
chuyén giao dugc minh hoa trén Fig.4. Trong tinh hudng khac, khong dugc minh hoa trén
Fig.4, chuyén giao c6 thé 1a chuyén giao lién té bao nhung van la chuyén giao, trong d6 cac
nat B cai tién ngudn va dich 1a gidng nhau (con duoc d& cap dén la chuyén giao trong eNB,
lién té bao). Trong tinh hudng khéc, khong dugc minh hoa trén Fig 4, chuyén giao c6 thé 1a
chuyén giao trong té bao. Theo d6, trong mot phuong an khac, nit B cai tién dich c¢6 thé
duoc tao cdu hinh dé gui théng bao chuyén ddi duong din tai budc 422 dén tit ca cic
chuyén giao lién té bao, tirc 13, ca cac chuyén giao trong eNB va lién eNB, cac chuyén giao
lién té bao. Theo phuong 4n nay, MME c6 thé dugc tao cdu hinh d& phan biét cac chuyén
giao lién té bao voi cac chuyén giao trong té bao, nhu, vi du, dua vao Cell-ID thay dbi.
Theo phuong an khac nita, nit B cai tién dich c6 thé duogc tao ciu hinh dé giri thong béo
chuyén doi duong din tai budc 422 ngay ca cho céac chuyén giao trong té bao. Theo
phuong an nay, MME c¢6 thé duge tao cdu hinh dé phan biét viéc tai truyén thong béo

chuyén d6i dudng dan véi cac thong bao chuyén doi duong dan lién té bao.

Budc 424 ¢6 thé bao gdm MME giri yéu cdu cap nhat U-Plane t6i cdng phuc vu.
Buéc 426 c6 thé bao gdbm viec MME tinh toén gié tri cua KeNB* st dung ciing mét ham
thu khéa va cac thong sb dau vao dugc st dung béi nut B cai tién ngudn tai budc 408.
Budc 426 ¢6 thé con bao gdbm viéc MME tinh toan Next-Hop-KeNB2 sir dung cliing mot
ham thu khoa khi duogc sir dung boi UE tai budce 418 dua vao cac gia tri cia KASME va
KeNB*. Sau d6 MME c6 thé luu Next-Hop-KeNB2 trong bd nhd. Sau do, cdng phuc vu c6
thé gri phan hdi cap nhat U-Plane t6i MME tai budc 428. Budce 430 c6 thé bao gom viée
MME gtri x4c nhan chuyén dbi dwong din t6i nut B cai tién dich. X4c nhan chuyén doi
duong dan co thé bao gbém gia tri Next-Hop-KeNB2 lam thong s6.

Sau d6, nut B cai tién dich c6 thé luu gia tri Next-Hop-KeNB2 trong bd nh¢ tai bude
432. Theo do, Next-Hop-KeNB2 ¢6 thé dugc st dung bdi nat B cai tién dich lam thong sb
trung gian dé tinh toan KeNB* trong 1an chuyén giao tiép theo. Sau do, nut B cai tién dich

c6 thé giri thong béo téi nit B cai tién ngudn tai budc 434 gidi phong nut B cai tién ngudn.
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Fig.5 va Fig.6 la cac luu dd cta hé thdng, phuong phap va san phadm chuong trinh
theo cac phuong 4n vi du cua sang ché. Cén hiéu rang mdi khdi hoic budc cia cac luu do,
va céc td hop cia céc khdi trong cac luu dd, c6 thé dugc tmg dung béi cac phuong tién
khac nhau, nhu phan cing, phén sun, va/hodc san phim chuong trinh may tinh bao gdm
mot hodc nhiéu 1énh chuong trinh mdy tinh. Vi du, mét hodc nhiéu quy trinh dugc mo ta &
trén c6 thé dugce ap dung bai san phdm chuong trinh may tinh bao gbm céac l1énh chuong
trinh may tinh. Theo d6, cdc 1énh chuong trinh may tinh 4p dung quy trinh duge mé ta ¢
trén co thé duoc luu boi thiét bi nhé cia thiét bi dau cudi di dong va duge thyc hién bdi bd
xur ly trong thiét bi dau cubi di dong va/hoic bo xt ly cua thuc thé mang khac, nhu, vi dy,
SGSN hoiic MME. C6 thé thy rang, cc lénh chuwong trinh may tinh bay k¥ c6 thé duoc tai
1én may tinh hodc thiét bi c6 thé 1ap trinh duogc khéc (tuc 13, phén cing) dé tao ra may, ma
cac 1énh dugc luu trong b nhé thuc hién trén mdy tinh hoac thiét bi c6 thé lap trinh duoc
khac tao ra cac phuong tién ap dung cac chirc nang dugc chi ra trong (céc) khdi hodc budc
(cac) budce cia cac luu dd. Céc lénh chuong trinh mdy tinh nay ciing ¢ thé dugc luu trong
bd nhd doc duogc bing may tinh c6 thé didu khién mdy tinh hoic thiét bi c6 thé lap trinh
duoc khac dé hoat dong theo céach cu thé sao cho cac 1énh dugc luu trong bd nhé doc duge
bang may tinh tao ra vt phim san xuét bao gdbm cac phuong tién ra 1énh ap dung chirc
ning dugc chi ra trong (cac) khéi hodc (cac) budc cla cac luu dd. Céc 1énh chuong trinh
may tinh cling co thé dwoc tai 1én trén may tinh hodc thiét bi c6 thé 1ap trinh dugc khéc dé
lam cho chudi cac budc van hanh dugc thuc hién trén mdy tinh hodc thiét bi co thé lap
trinh dugc khac dé tao ra quy trinh dugc thyc hién boi méy tinh ma céc 1énh dugc luu trong
bd nhd thuc hién trén may tinh hodc thiét bi c6 thé 1ap trinh dugc khac tao ra cac bude ap

dung céc chirc nang dugce chi ra trong (cac) khoi hodc (cac) bude cia cac luu do.

Theo d6, cac khdi hodc cac budce cua cac luu dd tro giup cac to hop clia cac phuong
tién thuc hién cac churc nang cu thé, cac tb hop cla céac budc dé thuc hién cac chirc ning cu
thé va san pham chuong trinh may tinh bao gdm cac lénh chuong trinh dé thuc hién cac
chlrc nang cu thé. Can hiéu ring mot hoic nhiéu khdi hodc cac budce cta céc luu dd, va céc
td hop ctia cac khéi hodic cac budce trong cac luu dd, c6 thé dugc Gng dung béi hé may tinh
dua trén phé‘ln cing muc dich chuyén dung thuc hién céc chirc ndng hodc budc cu thé, hoic

céc td hop ctia phan cig muc dich chuyén dung va cac 1énh maéy tinh.
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Fig.5 minh hoa phuong phéap theo mdt phuong 4n cia sang ché dé thuc hién phén tach
khéa mat ma cho céc chuyén giao, minh hoa céac budc ¢o thé xuét hién tai céng tao tin
hiéu, nhu, vi du, SGSN hoic thyc thé quan Iy di dong (Mobility Management Entity -
MME), trong quy trinh viéc chuyén giao. Theo d6, mt phuong an cia phuong phap dugc
minh hoa trén Fig.5 bao gdm viéc MME tinh todn KeNB va Next-Hop-KeNB1 tai budc
500. Sau d6, MME c¢6 thé giri yéu ciu cai dat thong s ban d4u c6 thé bao gdm KeNB va
Next-Hop-KeNBI1 t¢i diém truy cap phuc vy, nhu nit B cai tién phuc vu, tai bude 510. Can
hiéu rang cac budc 500 va 510 bao gdm céac budc khéi tao tiry chon ¢6 thé xudt hién sau
két ndi ban diu va/hodc chuyén tiép tir trang thai khong tai sang trang thai kich hoat trong
d6 khong c6 thong bao chuyéﬁ dbi duong dan. Cac bude khoi tao ndy c6 thé hoat dong dé
tao ra cac khoa trung gian va/hodc cac gia tri khac cé thé dugc str dung dé thu khéa ma hoa
va khéa bao vé tinh toan ven cin dugc st dung sau lan chuyén giao tiép theo dé thu cic
khoa trung gian méi. Theo do, trong nhiéu tinh hudng, cac budc 500 va 510 c6 thé khong
xuAt hién. Yéu ciu cai dit théng sb nay co thé bao gdm céc gia tri cia KeNB va Next-Hop-
KeNB1 lam cac thong sb. Tai bude 520, MME c6 thé nhén yéu cau chuyén d6i duong dan
tr diém truy cap dich, nhu nut B cai tién dich. Trong nhiéu phuong 4n, MME ciing c6 thé
x4c nhén thong bao chuyén dbi duong din dua trén Next-Hop-KeNB1 khoa va/hodc céc
khoa dugc thu tir Next-Hop-KeNB1 tai budc 530. Trong nhiéu phuong 4n, yéu cdu chuyén
d6i dudong dan ciing co thé bao gdm ID té bao dich vat ly. Sau d6, MME c¢6 thé gri yéu cau
cap nhat U-Plane té1 céng phuc vu dap lai yéu cau chuyén d6i duong dan tai budc 540.
Bude 550 c6 thé bao gdm viéc MME tinh toin KeNB* va Next-Hop-KeNB2. Sau do,
MME c¢6 thé luu gia tri Next-Hop-KeNB2 trong by nhé. Bude 560 c6 thé bao gdm viéc
MME nhéin dap Gng cdp nhat U-Plane tu cdng phuc vu. MME c¢6 thé con gwri xac nhén
chuyén ddi dudong din bao gbm gia tri Next-Hop-KeNB2 t6i nit B cai tién dich tai budc
570.

Fig.6 minh hoa phuong phép thuc hién phan tidch khéa mat mé cho cac chuyén giao
theo phuong an vi du khic cua sang ché. Theo d6, Fig.6 minh hoa cac budc co thé xut
hién tai UE trong khi xt ly chuyén giao. Phuong phép nay c6 thé bao gdm budc tinh toan
KeNB tai bude 600. Sau d6, UE c6 thé tinh todn Next-Hop-KeNB1 tai bude 610 va guri cac

bao cdo do t6i diém truy cdp ngudn, nhu nit B cai tién ngudn, tai budc 620. Budc 630 ¢6
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thé bao gdm viéc UE nhan 1énh chuyén giao tir diém truy cdp ngudn, nhu nut B cai tién
ngudn. Sau do, UE c6 thé tinh toan KeNB* va Next-Hop-KeNB2 tai budc 640. Sau d6, UE
6 thé thu RRC va cac khoa UP tir gia tri tinh toan dugc cia KeNB*. Budc 650 c¢6 thé bao
gdm viéc UE gui thong bao x4c nhan chuyén giao t6i diém truy cap dich, nhu nat B cai
tién dich.

‘Céc chuc ndng md ta & trén c6 thé duge thuc hién theo nhiéu cach. Vi du, cic phuwong
tién thich hop bit ky dé thuc hién m&i mot trong cic chirc nang duge mo ta & trén c6 thé
dugc ap dung dé thuc hién sang ché. Theo mot phwong én, tAt ca hodic mot phan cac thanh
phén cia sang ché thuong van hanh duéi su didu khién cta san phim chwong trinh may
tinh. San phdm chuong trinh may tinh dé thuc hién cac phuwong phap theo cac phuong 4n
ctia sang ché bao gdm vat ghi doc dugc bing may tinh, nhu vét ghi khong kha bién, va cac
phan mi chuong trinh doc dugc bang may tinh, nhu chudi ctia cdc 1énh mdy tinh, dugc luu

trong vét ghi doc dugc bang may tinh.

Theo dd, cac phuong an cua sang ché dé xuit phan tich mat ma cac khoa trung gian
cho cic chuyén giao sau hai chuyén giao (con goi 1a ‘cac ching’) bing cach tao ciu hinh
cdng bao hiéu hodc thuc thé quan 1y tinh di dong, nhu MME, dé tao ra diém truy cap dich
v6i thong sb Next-Hop-KeNB nam trong vi tri xac nhan/dap ing cdp nhat hodc thong bao
x4c nhan/dap ung cap nhéat rang budc, nhu, vi du, thong bao xac nhén chuyén ddi duong
dan. Theo @6, viéc thu khoa st dung ham thu khoa st dung cd KASME va Next-Hop-
KeNB lam céc thong sb diu vao c6 thé 1am cho khéa phan tdch mat ma véi KeNB dugc sir
dung boi diém truy cap ngudn. It nhit mot sb phuong 4n clia séng ché viéc thuc hién phan
tach khéa mat ma sau hai 1an chuyén giao do thong bdo x4c nhan chuyén dbi duong dén
dugc dé xuét sau chuyén giao két néi radio va do d6 diém truy cap ngudn cung cép cac gia
tri khoa duge sit dung béi diém truy cép dich. Tuy nhién, sau 1an chuyén giao bd sung,
diém truy cap ngudn co thé khong tinh toan cac khéa ma diém truy cap dich sir dung dé
chudn bi chuyén giao t6i diém truy cap dich tiép theo lam cac gi4 tri dwgc st dung boi

diém truy cap dich dugc tao ra bdi MME trong thong béo x4c nhan chuyén d6i duong dén.

Ngoai ra, cac phuong an cia sang ché c6 thé dé xuat phan tdch khéa méit mé cho cac
chuyén giao v&i anh hudng toi thiéu toi cac thuc thé mang lién quan dén tai nguyén ton

thém. Theo mot sé phuong an, MME thuc hién viéc thu khoa b6 sung cho mdi 14n chuyén
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giao va luu Next-Hop-KeNB hién tai sao cho no co6 thé str dung gia tri Next-Hop-KeNB
hién tai trong ham thu khoéa dé tao ra KeNB méi va Next-Hop-KeNB moi. UE, theo nhiéu
~ phuong an, thuc hién sy tinh toan bd sung dé thu gia tri trung gian trude khi tinh ton céc
gia tri KeNB*.

Nhiéu bién thé va cac phuong 4n khac clia sing ché 1 hién nhién v6&i ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nho phén boc 16 clia phéin md ta néu trén va cac hinh
v& kém theo. Mac du cac phuong an cua sang ché duge mo ta két hop véi tiéu chuén E-
UTRAN, nhung c4c phuong an cua sang ché c6 thé duoc 4p dung vé6i cac mang va céac giao
thire truyén thong khéac. Do do, can hiéu rang sang ché khong bi gi6i han & cac phuong dn
cu thé duoc boc 16 va céac bién thé va cac phuong &n khac nham muc dich dugc bao ham
trong pham vi cia bd yéu cAu bao ho kém theo. Ngoai ra, mic du phin md ta néu trén va
cac hinh v& kém theo md ta cac phuong an vi du trong ngit canh cia cac t6 hop vi du cu thé
ctia cac thanh phan va/hodc cac chirc ning, nhung cAn hiéu ring cac t& hop ciia cic thanh
phan va/hoidc cic chitc ning khac co thé duoc tao ra bdi cac phuong an thay thé ma khong
tréch khoi pham vi cia bd yéu cdu bao hd dudi ddy. Theo do, vi du, cac td hop cua cac
thanh phan va/hodc cac chirc ning khac véi cac t6 hop dugc mo ta cu thé & trén ciing c6 thé
cO mit trong mot s6 diém yéu cau bao hd kém theo. Mic du cac thuét nglt cu thé dugc st
dung & day, nhung chung duoc sir dung theo nghia chung va chi nhim muc dich mo ta ma

khong gidi han sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap thuc hién phan taich mat ma nhiéu chang (multi-hop) cho viéc chuyén
giao bao gbm céc budc:

tinh toan, dap lai viéc chuyén giao ciia thiét bi ngudi st dung tir diém truy cap ngudn
t61 diém truy cép dich, khoa dua it nhat mot phan vao gi tri trung gian thir nhét duoc luu
tr trudce;

tinh toan gia tri trung gian thr hai dua it nhét mot ph?m vao khoa tinh toan dugc; va

guri thong bao xac nhén chuyén d6i duong dan bao gbm gié tri trung gian tht hai t6i

diém truy cap dich dé sir dung trong lan chuyén giao tiép theo cua thiét bi ngudi sir dung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phap nay con bao gdm cac budec:
nhan thong bao chuyén d6i duong dén tir diém truy cap dich; va

trong d6 budc tinh toan khéa bao gbm viéc tinh todn khoa dap lai viéc nhéan thong bao

chuyén dbi duong dan.
3. Phuong phép theo diém 2, trong do:

budc nhan thong bao chuyén dbi duong dan con bao gdm viéc nhan thong bao chuyén

dbi duong din bao gdm chi bao clia méi nhén di¢n mang t€ bao; va trong do:

buéc tinh toan khoa bao gom viéc tinh toan khoa dya it nhat mot phan vao ma nhan

dién mang té bao va gié tri trung gian th{r nhét duoc luu tir trude.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6:

budc nhan thong bao chuyén ddi dudng dan con bao gdm viéc nhan thong bao chuyén
dbi dudong dan dugc bao vé boi diém truy cap dich dya it nhét mot phan vao gia tri trung
gian thr nhét; va budc nay con bao gbm viéc:

xac nhan thdong bao chuyén ddi duong dan dva it nhit mot phin vao gia tri trung gian
thtr nhét trude khi tinh toan khoa.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budec tinh toan gia

tri trung gian thir hai bao gdm viéc tinh toén gié tri trung gian thir hai dya it nh4t mot phan
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vao khoa tinh toan duogc, gia tri trung gian thir nhét, va Kasue, trong do Kasme 1a mot phén

cla ngit canh bao mat.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 budc tinh toan
khéa bao gdm viéc tinh todn khoa sau khi chuyén giao két ndi radio d6i voi thiét bi nguoi

st dung.

7.  Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bude tinh toan gia
tri trung gian th hai bao gbm viéc thuc thé quan 1y di dong tinh toan gié tri trung gian thir
hai.

8. Phuong phap thuc hién phan tach mat ma nhiéu chang cho viéc chuyén giao bao gdm

cac budc:
nhén Iénh chuyén giao tir diém truy cdp ngudn;

tinh toan, dap lai viéc nhan 1¢énh chuyén giao, khoa dua it nhit mot phﬁn vao gia tri

trung gian thur nhét; va

tinh toan gia tri trung gian th hai dya it nhat mot phan vao gia tri trung gian thir nhét,
trong d6 gia tri trung gian thir hai dé duoc su dung dé tinh toan mot hoc nhiéu khoa trong

1an chuyén giao tiép theo.

9. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 1énh chuyén giao con bao gdm chi bido ma nhan

dién mang té bao; va trong do:

buéc tinh toan khoa bao gdom viéc tinh toan khoa dya it nhat mot phén vao ma nhan

dién mang té bao va gia tri trung gian thir nhét.

10. Phuong phap theo diém 8 hoic 9, trong d6 budc tinh toan gia tri trung gian thir hai
bao gdm viéc tinh toan gid tri trung gian thir hai dya it nhit mot phin vao khéa tinh todn
duoc, gia tri trung gian thu nhét, va Kagme, trong d6 Kasy 12 mot phén cua nglt canh bao

A

mat.

11. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb céac diém tir 8 dén 10, trong d6 1énh chuyén
giao chi bao viéc chuyén giao cua thiét bi ngudi sir dung tur diém truy cap ngudn dén diém

truy cap dich.
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12. Phuwong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 8 dén 11, trong d6 khéa tinh todn
duge duoc sir dung dé hd trg su truyén thong véi diém truy cap dich sau chuyén giao.
13. Phuong phép theo diém bét ky trong s céac diém tir 8 dén 12, trong d6 phwong phap
nay con bao gdbm budc luu gia trj trung gian tht hai trong bd nho.
14. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 13, trong d6 budc tinh todn
gia trj trung gian thir hai bao gbm viéc tinh toan gia trj trung gian thir hai véi bd phén quan
ly chuyén giao.
15. Vit ghi bao gém ma chuong trinh thuc thi duge béi mdy tinh duoc ghi trén do, mé
thuc thi dugc bdi may tinh duge lam tuong thich dé thuc hién phuong phép theo diém bat
ky trong s cac diém tur 1 dén 7.
16. Vat ghi bao gdm ma chwong trinh thyc thi dwoc boi may tinh duge ghi trén d6, ma
thue thi dugc béi may tinh duoc lam tuwong thich dé thuc hién phuong phap theo diém bat
ky trong sb cac diém tir 8 dén 14.
17. Thiét bi thuc hién phan tdch mat ma nhiéu ching cho viéc chuyén giao bao gbm:

phuong tién tinh todn, dap lai viéc chuyén giao cua thiét bi ngudi sit dung tir diém
truy cap ngudn dén diém truy cap dich, khoa dua it nh4t mot phan vao gia tri trung gian thi
nhét duoc luu tir trudce;

phuong tién tinh todn gia tri trung gian tht hai dya it nhit mot phan vao khoa tinh
toan duoc; va

phuong tién giri thong bao xac nhan chuyén d6i duong dan bao gdm gia tri trung gian
thir hai téi diém truy cép dich dé sir dung trong 14n chuyén giao tiép theo ctia thiét bj nguoi
st dung.
18. Thiét bi theo diém 17, trong do thiét bi nay con dugc tao cdu hinh dé thuc hién
phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 7.
19. Thiét bi thuc hién phan tdch mat ma nhiéu ching cho viéc chuyén giao bao gom:

phuong tién nhan 1énh chuyén giao tir diém truy cap ngudn;

phuong tién tinh toan, dap lai viéc nhén lénh chuyén giao, khoa dua it nhit mot phan

vao gia tri trung gian thar nhit; va
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phuong tién tinh toan gia tri trung gian tht hai dua it nhét mét phan vao gia tri trung
gian thu nhét, trong d6 gia tri trung gian thu hai d8 duge sir d& tinh toan mot hodc nhiéu
khéa trong lan chuyén giao tiép theo.
20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thiét bi nay con dugc tao cdu hinh dé thyc hién

phuong phap theo diém bét ky trong s6 cc diém tir diém 9 dén 14.
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