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(57) Sdng ché& dé cap dén phuong phap va hé thong cung cép dich vu nho st dung
c4c yéu ciu tai nguyén mang dugc trich, trong do cac chi phi nhiéu trén cic giao
dién radio 40 c6 thé dugc tao mé hinh héa nhu chic nang tai trong mang khong
day dé u6c tinh céc su thay déi vé hiéu sudt phd va/hodc tinh kha dung cla tai
nguyén s& nhan dugc tir quyét dinh cung cap. Theo mot vi du, viéc tao mo hinh
héa nay thu dugc qua cdc ham chi phi dugc phat trién tir dit liu chi phi tai
nguyén lich st vi/hodc dugec mo phoéng tuong tng voi mang khong day. Dit lieu
chi phi ¢6 thé bao goém dir liéu nhiéu, dit liéu hi¢u sudt phd, va/hodc dir liéu tai
diing cho céc lién két khac nhau trong khoang thoi gian thong thuong (chang han
nhu, thdng, nam, v.v.), va c¢6 thé dugc phan tich va/hodc duoc hop nhét dé thu
nhan cdc moi tuong quan gifta cdc chi phi nhiéu va tdi trén cdc lien ket khdc
nhau trong mang. Vi mot vi du, ham chi phi ¢6 thé dinh 16 chi phi nhiéu trén
mot lien két 4o nhu chic nang tai trén mot hoac nhiéu lién két o lan can.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén linh vuc truyén thong, va cu thé hon la dé
cap dén cac phuong phap va cac hé thdng dé cung cép dich vu nhd st dung céc

yéu cau tai nguyén mang duoc trich.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc nha diéu hanh mang c6 nhiém vu phan phdi binh déng cac tai nguyén
chia sé han ché (ching han nhu, bang tan, v.v.) trong s nhiéu ngudi sir dung
theo cach dap umg cac yéu cau chét lugng dich vu tap thé nguoi dung (QoS).
Céc k¥ thuat thong thuong phan b cac tai nguyén mang theo cach khong theo
nguyén tic (ching han nhu, trén co s& timg truong hop), ma né dap ing céc yéu
cdu QoS & chi phi vé toan bo hiéu qua ung dung tai nguyén. Vi du, trong céc
mdi trudng khong ddy, phd bang tAn c6 thé duoc phan bod dé dép tng yéu cau
dich vu riéng ma khong xét dén céach thirc nhidu dan dén tir viée tai luu luong di
liéu tang s€ lam giam hiéu sudt phd qua cac nhiéu gan. Do do, cac co ché va cac
k§ thudt d& phan bd hiru hiéu hon cac tai nguyén trong mang dugc can dén dé

dap ting cho cac nhu ciu ngdy cang ting cua cac mang thé hé tiép theo.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Céc uu diém k§ thuét néi chung thu duoc béi cac phuong an cua séang ché
nay trong d6 né6 mo ta cac phuong phap va cac hé théng dé cung cép dich vu

nho str dung cac yéu cau tai nguyén mang duoc trich.

Phu hop véi mot phuong an, phuong phap ding dé lam 4o mang khong
day duoc dé xuit. Theo vi du nay, phuong phap bao gdm budc nhin dang cac
lién két 4o trong mang khong day, thu nhan dit liéu chi phi tai nguyén dung cho
mang khong day, va tao ra co s¢ dit liéu chi phi tai nguyén dung cho mang
khong day phu hgp vaéi dir liéu chi phi tai nguyén. Céc lién két 40 bao gom it
nhat lién két a0 thtr nhit tuong tng véi giao dién radio thir nhat va lién két a0

thr hai twong tmg véi giao dién radio th hai. Giao dién radio thr nhit va giao
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dién radio thir hai 13 sin c6 dé mang luu lwong dit liéu trong mang khong day.
Co s dit liéu chi phi tai nguyén dinh r& chi phi nhidu trén lién két a0 tht nhét
nhu chirc nang tai trén 1ién két 4o th hai. Co sé dir liéu chi phi tai nguyén duoc
tao cdu hinh duoc st dung dé cung cdp cic tai nguyén trong mang khong day.
Thiét bi dé thuc hién phuong phap nay ciing duoc dé xuét.

Phu hop véi phuong 4n khéc, phuong phap dé cung cip céc tai nguyén
duoc dé xuat. Theo vi du nay, phuong phap bao gdm budc thu nhan co s& dir
liéu chi phi tai nguyén dung cho mang khong day, va thu thap thong tin tai mang
dung cho mang khdong day. Thong tin tai mang tuong Ung véi khoadng thoi gian
ban dau. Co s& dit liéu chi phi tai nguyén dinh r& chi phi nhiéu trén lién két a0
thtr nhét nhu chitc nang tai trén lién két 4o thi hai. Lién két 4o thi nhét tvong
tmg v6i giao dién radio th@ nhat va lién két ao thir hai tuong tng véi giao dién
radio tht hai. Giao dién radio th(r nhét va giao dién radio thir hai 1a sin c6 dé
mang luu lugng dit li€u trong mang khong day. Phuong phép con bao gbém bude
cung cip cac tal nguyén mang trong khoang thdi gian tiép theo phu hop véi
théng tin tai mang va co s& dit liéu chi phi tai nguyén. Thiét bi dé thuc hién
phuong phap nay ciing dwoc dé xuit.

M ta van tit cac hinh vé

Pé hiéu 5 hon sang ché, va cac wu diém cla no, tham chiéu duoc thuc
hién t6i cac phin mé ta du6i day c6 dwa vao cac hinh v& kém theo, trong dé:

Fig.1 minh hoa so dd cia mét phuong 4n vé mang truyén thong khong
day;

Fig.2 minh hoa so d6 cta phuong 4n khic vé mang truyén théng khong
day;

Fig.3 minh hoa so d6 ciia phuwong 4n khic nita v& mang truyén thong
khong day;

Fig.4 minh hoa so d6 ctia phwong 4n khic nita vé mang truyén thong

khong day;
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Fig.5 minh hoa so dd cta phuong 4n khéac nita v& mang truyén thong

khong day;

Fig.6 minh hoa luu dd ctia mot phuong 4n phuwong phap dé thuc hién didu

khién su dua vao;

Fig.7 minh hoa luu dd ctia mot phuong an phwong phap dé thuc hién lua

chon dudng truyén;

Fig.8 minh hoa so dd ctia phuong 4n khéc nita vé mang truyén thong;
Fig.9 minh hoa so dd ctia mot phuong an vé kién tric mang;

Fig.10 minh hoa so d6 ctia phuong 4n vé khéc kién triic mang;

Fig.11 minh hoa so dd cua phuong an khéc nfta vé kién trtc mang;
Fig.12 minh hoa so d6 ctia phwong 4n khéc nita vé kién triic mang;
Fig.13 minh hoa so dd cia mét phwong 4n trinh tu truyén thong;

Fig.14 minh hoa luu d6 ciia mét phuong 4n phuong phap dé thuc hién

diéu khién su dua vao va lya chon duong truyén;

vao;

vao;

Fig.15 minh hoa so d6 ctia phuong 4n khéc nita vé kién tric mang;
Fig.16 minh hoa so dd cta phuong an khac nira vé kién tric mang;
Fig.17 minh hoa so d6 ctia phuong 4n khac nita vé kién tric mang;
Fig.18 minh hoa so d6 ctia phuong 4n khéc nita vé kién tric mang;
Fig.19 minh hoa so d6 ctia phwong an khéc nita vé kién tric mang;
Fig.20 minh hoa so dd cta phuong an khac nfta vé kién tric mang;
Fig.21 minh hoa so dd ctia mot phuong an vé bd diéu khién su dua vao;

Fig.22 minh hoa so db ctia mot phuong 4an vé hé théng diéu khién sy dua

Fig.23 minh hoa so dd cla phuong 4n khac hé théng diéu khién su dua
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Fig.24 minh hoa so dd ctia phuong 4n khéc nita v& hé thdng didu khién sur
dua vao;

Fig.25 minh hoa so dd ctia phuong 4n khéc nita vé hé thong diéu khién su
dua vao;

Fig.26 minh hoa so dd ctia phuong 4n khac nita mang truyén thong khong
day;

Fig.27 minh hoa so d6 ctia mot phuong 4n vé bd phén co s& dit liéu chi
phi tai nguyén;

Fig.28 minh hoa so dd cia phuong 4n khac nita v& mang truyén thong
khong day;

Fig.29 va Fig.30 minh hoa cic so do clia phuong an bd sung vé céc bd
phén co s& dit li€u chi phi tai nguyén;

Fig.31 minh hoa so dd khéi cia mét phuong 4n veé thiét bi truyén thong;
va

Fig.32 minh hoa so db khdi ctia mét phuong an vé hé thdng xtr 1y.

M3 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cla sang ché s& duoc mé ta chi tiét dudi ddy. Tuy nhién,
s& duoc dénh gid rang sdng ché dua ra nhiéu khai nhiém séng tao c6 thé tmg
dung dugc ma cé thé duoc ung dung trong rat nhiéu tinh huéng cu thé khac
nhau. Cac phuong an cu thé duoc mo ta chi la minh hoa cach thic cu thé dé thuc
hién va str dung sdng ché, va do d6 khéng gidi han pham vi ctia sang ché.

Céc khia canh cta sang ché nay boc 16 cac ki thudt d& mé hinh hoa cac
chi phi nhiéu trén cac giao dién radio 4o nhu chirc ning tai trong mang khong
day. Cu thé hon, hiéu suét phé) trén giao dién radio dua ra co thé vé co ban bi
anh huong boi nhidu duoc tao ra tir luu luong dit liéu duoc truyén qua céc giao
dién gan. Su suy giam vé hiéu suét phd nay c6 thé thé hién chi phi, ma c6 thé
dugc tao mo hinh héa nhu chirc nang ctia viée tai luu lvong di li€u trén céc giao
dién radio xung quanh. Céc ham chi phi c6 thé dwoc phat trién tir dit liéu chi phi

tai nguyén duoc thu nhén tir mang khong ddy, chang han nhu dit lidu nhidu lich
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s, dit liéu hiéu sut phd, va/hodc dir liéu tai dbi véi cac lién két/cac AP khac
nhau qua khoang thoi gian (chang han nhu, thang, ndm, v.v.). Dit lidu chi phi tai
nguyén nay co thé duoc phan tich va/hodc dugc hop nhét dé thu nhén co s& dit
liéu chi phi tai nguyéﬁ ma né md hinh héa cac chi phi hiéu sudt phd/nhiéu trong
mang nhu chic nang tai trén cac lién két khac nhau. Co s¢ dit liéu chi phi tai
nguyén c6 thé duoc st dung, cling vé6i dit liéu tai co dong, dé nang cao hiéu qua
cung cap tai nguyén. Vi du, co s& dir liéu chi phi tai nguyén c6 thé duoc sir dung
dé du bao su thay dbi mang vé hiéu qua nhiéu me_mg/phé ma sé nhan dugc tu
quyét dinh cung cép trude khi chép thuédn yéu cau dich vu hodc thuc hién lua
chon dudng truyén.

Co s& dit liéu chi phi tai nguyén c6 thé ciing duoc sir dung béi céc nha
didu hanh mang (c4c NTO) dé thiét dit hodc diéu chinh mét cach co dong viée
tinh gi4 tai nguyén mang. Cu thé hon, cdc mang thé hé tiép theo c6 thé phan
phdi cic tai nguyén mang nhd st dung kién tric tdp trung (marketplace
architecture) trong d6 cac tai nguyén 4o hodc vat 1y duoc dua ra dé ban véi cac
gi4 thanh thay ddi theo luong cung cip va nhu cau. Vi du, viée tinh gia déi véi
phé tan khong day (a0 hodc theo cach khéc) c6 thé duoc diu chinh dua vao tinh
kha dung cua tai nguyén (hoic vé& hiéu suit phd trung binh tinh trén don vi tai
nguyén), ma c6 thé duoc udce tinh nhd st dung co sé dit liéu chi phi tai nguyén.

Céc khia canh nay va cac khia canh khac dwoc giai thich chi tiét hon dudi déy.

Fig.] minh hoa mang 100 ding dé truyén dit liéu. Mang 100 bao gdm
diém truy cap (AP) 110 c¢6 ving pht séng 101, céc tram (cac STA) 120, va
mang truc (mang backhaul) 130. AP 110 c6 thé bao gdém thanh phéan bat ky ¢
kha ning cung cip truy cip khong day bing cach, khong ké thanh phan khac,
thiét 14p cac két nbi duong 1én (dudng gach ngang) va/hoic cac két nbi duong
xudng (dudng chdm) véi cac STA 120, ching han nhu tram gdc, tram gbc ning
cao (eNB), 6 femto (femtocell), va céc thiét bi cho phép truy cép khéng day
khéc. Cac STA 120 c6 thé bao gdm thanh phan bat ky c6 kha nang thiét 1ap két
nbi khong day v6i AP 110. Mang truc 130 c¢6 thé 1a thanh phan bt ky hoic su
tap hop clia cac thanh phan cho phép dit liéu dugc trao dbi gitta AP 110 va dau
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tir xa (khong duoc thé hién). Trong mét vai phuong 4n, mang 100 cé thé bao

gdm céc thiét bi khong day khéc nhau, chéng han nhu céc role, cac 6 femto, v.v..

Céc khia canh cua s4ng ché nay mé hinh héa nhiéu trén céc giao dién
radio 4o nhu chirc ning tai trén cic giao dién radio gan. Fig.2 minh hoa mang
khéng day 200 bao gdm mang diém truy cép (cac mang diém truy cép) (cac AP)
201 ma né phuc vu ving dia Iy bao gbm BIN A va BIN B. Mang khong day
AP (cac AP) 201 duoc tao cAu hinh dé cung cép truy cip khong day trong BIN A
va BIN B nh¢ str dung 14n luot cac giao dién radio &0 216 va 217. Véi cac muc
dich cua sang ché nay, thuat ngit giao dién radio 4o d& cép dén céc giao dién
radio ma duoc thiét 1ap hodc c¢6 kha ning duoc thiét 14p trong mang khong day.
Vi du, giao dién radio 40 216 c6 thé tuong tmg véi lién két ma chua dugc thiét
1ap, nhung theo cach khac s& thich hop cho cac ludng dich vu truyén trong mang
200. Giao dién radio 40 216 ¢6 thé cung dé cap dén lién két ma 1 cac luéng dich

vu truyén hién tai.

Thanh phén nhiéu trén giao dién radio 4o 217 cé thé duoc tao md hinh
héa nhu chirc ndng tai trén giao dién radio 4o 216. Viéc tao md hinh hda nay cé
thé duwa vao théng tin lich st (ching han nhu, cac mé hinh luu lugng, céc su gan
tai nguyén, nhiéu, v.v.) cia mang 200. Chéng han, thong tin lich sir c6 thé duoc
phan tich dé x4c dinh mdi trong quan gitra nhifu trén giao dién radio 40 217 va
tai trén giao dién radio 4o 216. Cac méi tuong quan nhu vy c6 thé cling bao
gbm cac thanh phan dung cho céc théng sé luu lwong khéac, chang han nhu, loai

luu lugng dit liéu, v.v..

Céc su phu thudc nhidu tai ¢ thé dugc tao mo6 hinh hoa gifta cac giao
dién radio 40 dwoc két hop véi cing AP. Fig.3 minh hoa mang khéng day 300
trong d6 cac su phu thudc tai dugc tao mo6 hinh héa cho céc lién két khong day
316, 317 duoc két hop véi AP don 301. Cac sw phu thudc nhidu tai c6 thé ciing
dugc tao mo hinh hoéa gitta cac giao dién radio ao duogc két hop vdi cac AP khac
nhau. Fig.4 minh hoa mang khoéng day 400 trong d6 cac su phu thudc tai duoc
tao md hinh hoéa d6i véi céc lién két khéng day 416, 427 duogc két hop lan luot
véi cac AP 401, 402. Cac su phu thude nhidu tai c6 thé cling dugc tao md hinh
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hoéa gifta cac giao dién radio ao trong cac mang ludi khong day. Fig.5 minh hoa
mang ludi khéng day 500 trong do cac su phu thude tai duge tao md hinh héa
ddi véi céc giao dién radio ao 512, 513, 526, va 537. Luu y 1a, cac giao dién
radio 40 512 va 513 lién két AP 501 1an luot t&i cac AP 502 va 503, trong khi
cac giao dién radio 4o 526 va 537 lién két cac AP 502 va 503 lan luot véi céc
tram di dong 560 va 570. Cac su phu thudc nhiéu tai c6 thé duoc tao mé hinh
héa gitra tt ca céc giao dién radio ao 512, 513, 526, va 537 trong mang ludi
khong day 500. Vi du, nhiu trén giao dién radio 40 512 cé thé duoc tao mé hinh

héa nhu chirc ning tai trén mdi giao dién radio a0 513, 526, va 537.

Céc khia canh ctia sang ché nay d& xuét cac k¥ thuat tao ra céc co so dit
liéu chi phi tai nguyén tich liiy ma né6 mé hinh hoéa céc sy phu thudc nhiéu tai
tfong mang khong diy, va dé st dung céc co s& dit lidu chi phi tai nguyén tich
Ity t6i cac tai nguyén du phong. Vi dy, co sé dit liéu chi phi tai nguyén tich 1y
c6 thé duoc st dung khi thuc hién diéu khién su dua vao. Fig.6 minh hoa mdt
phuong 4n vé phuong phéap 600 dé thuc hién diéu khién su dua vao phu hop véi
co sO dit liéu chi phi tai nguyén, nhu cd thé dugc thuc hién boi thiét b mang
(chéng han nhu, by phan trung tdm, NTO, v.v.). Nhu dugc thé hién, phuong
phap 600 bat diu véi budce 610, & do thiét bi mang nhén dang cac lién két 40
trong mang khong déy. Cac lién két 40 c6 thé tuong tmg v6i cac giao dién radio
san ¢6 dé mang cac dong luu lwong dir lidu trong mang khong day. Sau do,
phuong phap 600 chuyén téi bude 620, & d6 thiét bi mang thu nhan dir liéu chi
phi tai nguyén dung cho mang khong day. Sau d6, phuong phép 600 chuyén t6i
bude 630, & d6 thiét bi mang tao ra co s¢ dit li€u chi phi tai nguyén dung cho
mang khong day phu hgp véi dit li€u chi phi tai nguyén. Theo mot phuong an,
co s& dit lidu chi phi tai nguyén dinh 16 céc chi phi nhiéu trong mang nhu chirc
ning tai trén cac lién két 4o. Theo phuong 4n khac, co s¢ dit liéu chi phi tai
nguyén dinh 13 hiéu suét phd dbi v6i mdi lién két 4o nhu chirc ning tai va/hoic
nhiéu trong mang. Tiép theo, phuong phap 600 chuyén t&i bﬁéc 640, v6i thiét b
mang hop nhét thong tin tai déng dung cho mang khong diy. Thong tin tai déng
¢ thé dinh 15 tai hién tai trén céc giao dién radio trong mang khong day, cling

nhu théng tin nhidu hién tai. Tiép theo, phuong phap 600 chuyén t6i buée 650,
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& d6 thiét bi mang thu yéu ciu dich vu. Yéu cau dich vu c6 thé yéu cau hoat
dong van chuyén cta dong luu luong dir liéu téi thiét bi nguoi dung & vi tri cu
thé trong mang khong day ching han nhu, BIN hoic ving dia ly. Sau do,
phuong phap 600 chuyén t6i bude 660, & d6 thiét bi mang uéc tinh chi phi tai
nguyén dé hoan thanh yéu cau dich vu. Theo mdt phuong 4n, chi phi tai nguyén
tuong Gng vdi su suy giam vé tinh kha dung ctia tai nguyén ctia mang nhu 12 két
qua ctia viéc dua vao yéu ciu dich vu, va cé thé bao gém thanh phan chi phi truc
ti8p va thanh phan chi phi gi4n tiép. Thanh phan chi phi truc tiép c6 thé twong
Gmg v&i luong cac tai nguyén duoc st dung dé van chuyén truc tiép ludng dich
vu qua dudng truyén. Thanh phan gian tiép c6 thé twong tmg véi su suy giam vé
hidu sudt phd trong mang (ching han nhu, biang tin suy giam trén céc giao dién
radio lan can) nhu la két qué cla nhiéu duoc tao ra khi truyén luéng dich vu qua
dudng truyén. Theo phuong 4n khac, chi phi tai nguyén c6 thé tuong tng véi gia
thanh hodc gia tri duoc tra dé dang ky trude (hoic str dung theo cach khéc) cac
tai nguyén dugc can dé dap tng yéu cau dich vu, ma cé thé thang gidng dua vao
ngudn cép va nhu cau. Do dé, gia thanh d6i v6i mdi don vi tai nguyén bd sung
c6 thé tang khi tai mang ting, chang han nhu, khi tinh kha dung cia tai nguyén
giam. Trong mot vai phuong an, viéc tinh gia tai nguyén co thé duoc thoa thuén
giita ngudi ding va mang nha diéu hanh, hodc boi bd phan trung gian, chang
han nhu, nha cung cép dich vu mang dién thoai, v.v.. Theo céc phuong an khac,

viée tinh gid tai nguyén c6 thé duoc thiét dat theo chirc nang/cong thiic.

Tiép theo, phuong phap 600 chuyén t&i bude 670, & d6 thiét b mang dua
vao yéu cau dich vu néu chi phi u6c tinh dép tng tiéu chuan. Theo mét vi du,
chi phi wéc tinh dép tmg tiéu chuén khi chi phi thip hon ngung. Theo vi khac,
chi phi u6c tinh dép tmg tiéu chuén khi yéu cau dich vu c6 thé duoc dua vao ma
khéng anh huéng dén kha ning ctia mang dé dap tmg cic yéu cau chét luong
dich vu ctia nguoi dung hién c6 (QoS).

Céc co s6 dit liéu chi phi tai nguyén tich lily c6 thé cling duge sir dung
trong sudt thoi gian lua chon dudng truyén. Fig.7 minh hoa mot phuong an vé
phuong phap 700 dé st dung co sé dit lidu chi phi tai nguyén dé thuc hién viéc

lua chon duong truyén, nhu ¢6 thé duoc thuc hién boi thiét bi mang (chéng han
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nhu, bé phan trung tdm, NTO, v.v.). Nhu duoc thé hién, phuong phap 700 bét
dau véi cac bude 710-740, & d6 thiét bi mang xay dung co s& dit 1idu chi phi tai
nguyén ding cho mang khéng day va hop nhat thong tin tai doéng dung cho
mang khong day. Sau d6, phwong phap 700 chuyén téi bude 750, & d6 thiét bi
mang nhan dang cic dudng truyén tham gia dung dé truyén dong luu luong dit
lidu. Céc dudng truyén tham gia c6 thé 1a cac dudng truyén c6 kha ning dap tmg
chét luong cac yéu cu dich vu cta dong luu lugng dit liéu. Sau d6, phuong
phap 700 chuyén t6i budc 760, & d6 thiét bi mang udc tinh chi phi dung dé
truyén dong luu luong dir liu qua mdi duong truyén. Chi phi ding dé truyén
dong luu lwong dir lidu qua dudng truyén c6 thé bao gom thanh phén chi phi ddi
v6i mbi lién két trong dudng truyén. Chi phi cdc thanh phan c6 thé duoc tinh
toan nho st dung co s dit liéu chi phi tai nguyén cung chung véi dit liéu tai
mang hién tai. Chi phi cac thanh phﬁn sau d6 co thé duge cong lai dé thu nhan
chi phi tich liiy cho dudng truyén. Tiép theo, phwong phép 700 chuyén t6i budce
770, & d6 thiét bi mang lua chon dudng truyén chi phi thdp nhit dé van chuyén

dong luu luong dit liéu.

Phuong an vé céc k¥ thuat co thé duoc thuc hién, hodc dugc tao thuén loi
theo cach khac, nho céc by phéan trung tam, chéng han nhu cac nha cung cép
dich vu vién théng (cdc TCSP). Fig.8 minh hoa mang 800 trong d6 cdc bd phan
trung tam 860, 870 twong tac voi cac NTO 810, 820, 830 dé mo hinh hoa cac su
phu thudc nhidu tai ddi vdi cac mang truy cdp 801-803. Céc bd phan trung tAm
c6 thé cling thuc hién hodc tao thuan loi cho viéc cung cép tai nguyén dbi voi
cac dong luu lugng dit liéu duoc tich Iy gifta tram di ddng 850 va nha cung cép
noi dung 890. Nhu duoc thé hién, NTO 810 thao tac mang 161 801, va cac NTO
820, 830 thao tac cdc mang truy cap 802, 803. Mang 161 801 co thé 14 loai mang
bat ky c6 kha ning lién két cac mang truy cap 802, 803 v6i mot mang khac
va/hodc v6i nha cung cip ndi dung 890. Trong mot vai phuong 4n, mang truy
cap 802 twong Ung v&i mang ving cuc bd khong day (WLAN) duoc cip dich vu
boi diém truy cp Wi-Fi (AP), va mang truy cip 803 tuong tmg vdi radio mang
truy cdp (RAN) dugc cip dich vu bdi mét hoic nhidu mang cic AP, ching han

nhu, cac tram goc c¢& 16n (cac BS), cac BS ¢& cuc 16n, céc role, v.v.. Céc su
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tuong tac gifta mang 181 801 va c4c mang truy cap 802, 803 c6 thé duge xir ly
béi cac bd dinh tuyén (router) ngoai 18 812, 813.

Céc bd phén trung tAm 860, 870 c6 thé didu phdi viéc mo hinh héa cic su
phu thudc nhiéu tai md hinh gitta cac mang 802 va 803. Theo mot vi du, bo phan
trung tam 870 c6 thé x4y dung co s& dit liéu chi phi tai nguyén dbi véi cac mang
802, 803 béng cach khéi phuc théng tin chi phi tai nguyén tir cac NTO 820, 830,
va phat trién cac mdi twong quan vi/hodc céc mbi twong quan chitc ning gitra
nhidu va tai trén cac lién két khong day 4o trong céc mang 802, 803. Ngoai ra,
bo phan trung tam 870 ¢6 thé du phong cac tai nguyén mét cach truc tiép nho
tap hop thdong tin tai dong tir cac mang 802, 803, va nho sir dung théng tin tai dé
uée tinh hidu suit phd trong mang duéi cac ké hoach phan bd khac nhau. Theo
cach khac, bd phén trung tAm 870 ¢6 thé cung cap gian tiép c4c tai nguyén trong
mang nhd phan phdi co s& dit liéu chi phi tai nguyén téi cac NTO 820, 830 sao

cho cac su danh gia hiéu suat pho c6 thé dugc thuc hién cuc bd.

Céc co s& dit lidu chi phi tai nguyén c6 thé duge st dung dé mé hinh hoa
céc lién két 4o trong cac mang truy cap khong day lan can. Fig.9 minh hoa kién
triic mang 900 trong d6 nha didu hanh mang 4o (VNO) 980 mé hinh héa céc lién
két 4o trong cac mang 901-903. Cu thé hon, VNO 980 ¢4 thé diéu khién bd phan
trung tdm 970, ma cé thé duoc st dung dé khoi phuc dit liéu chi phi tai nguyén
d6i v6i cac mang 901-903 tir cac NTO 910-920, va dé xay dung co s dit lieu
chi phi tai nguyén 975 dua vao dit liéu chi phi tai nguyén duoc khoéi phuc.

Céc co so dir lidu chi phi tai nguyén c6 thé ciing dugc sir dung t6i céc tai
nguyén du phong trong mang khéng diy dua vao thong tin mang dong (chang
han nhu, théng tin tai, v.v.). Fig.10 minh hoa kién tric mang 1000 ma bd phan
trung tAm 1010 thuc hién viée cung cip tai nguyén trong céc phan doan mang
1001, 1002, va 1003 xét vé yéu cau dich vu thu dugc tir nguoi st dung 1050. Bo
phan trung tdm giri yéu cu 1072 t6i cac thiét bi mang 1011-1016 dé& yéu ciu
thong tin tai cho cac phan doan mang 1001, 1002, va 1003. Céc thiét bi 1011-
1016 gui tra lai cac thong bao phan hoi 1074 t6i bd phan trung tdm 1070, ma no
bao gbm théng tin tai ding cho cic phan doan mang 1001, 1002, va 1003. B |
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phan trung tdm 1070 st dung mang dit liéu chi phi dé tao nén cic quyét dinh
cung cép, ma duoc phan phdi téi nhitng ngudi st dung 1050 va cac thiét bi
mang 1011-1016 qua viéc cung cip cac chi din 1076, 1078. Céc quyét dinh
cung cip c6 thé lién quan dén viéc dua vao va/hodc lwa chon dudng truyén.
Trong mot vai phuong an, bd phén trung tam 1070 yéu cau théng tin chi phi méi
mdi lan yéu cau dich vu méi thu duoc. Theo cac phuong an khéc, b6 phén trung
tdm 1070 dinh ky, ching han nhu, mdi gidy, nim gidy mdi l4n, trong sudt qua
trinh thao tac mang.

Céc bd diéu khién trung tdm c6 thé tuong tic v6i cac NTO dé tao thuan
lgi cho viéc cung cép (chéng han nhu, dua vao, phan b tai nguyén, dat trude
lién két, v.v.) trong cic mang cé day va/hodc khéng day. Fig.11 minh hoa mot
phuong an mang 1100 bao gém bd diéu khién 1170 duoc tao cAu hinh dé tuong
tac vGi cac NTO 1122-1128 dé tao thudn loi cho viée cung cép tai nguyén dua
vao lam ao mang khoéng day. Nhu duoc thé hién, cdc NTO 1122, 1124 thao tac
radio cac mang truy cdp (cac RAN). Trong mot vai philong an, cac NTO 1126,
1128 c6 thé ciing thao tac cac RAN. Theo cac phuong 4n khac, cac NTO 1126,
1128 s& thao tac cac mang ndi déy, ching han nhu, cic NTO 1126, 1128 ¢6 thé
13 cac nha cung cip dich vu Internet (cac ISP). Trong mdt vai phuong 4n, bd
didu khién 1170 c6 thé tao ra cac quyét dinh cung cp dua vao thong tin chi phi
duoc cung cép béi cdc NTO 1122-1128. Vi du, cdc NTO 1122-1128 c6 thé tinh
toan céc chi phi tai nguyén dua vao, khong ké nhiing thir khéc, cac didu kién tai
hién tai trong mang 1100, va sau d6 truyén thong thong tin chi phi téi bo diéu
khién 1170. B6 diéu khién 1170 sau d6 c6 thé str dung thong tin chi phi dé tao ra
céc quyét dinh cung cp. Cling theo vi du khéc, bo didu khién 1170 c6 thé thuc
hién céc su udc tinh/tinh toan chi phi nhd st dung cac dit liéu théng ké lich sir
va/hodc théng tin tai hién tai dugc cung cép bdi cac NTO 1122-1128. Theo mot
vi du, cdc NTO 1122-1128 c6 thé cung cAp thong tin chi phi tai nguyén (ching
han nhu, cac bang chi phi tai nguyén, v.v.) téi bd diu khién 1170. Thong tin chi
phi tai nguyén nay cd thé 1a théng tin lich str dugc bdo cdo mét cach ban tinh
(ching han nhu, hang tuin, hang thang, v.v.) dé lam gidm sy qué tai/su téc

nghén vé mtrc d6 diéu khién cua mang 1100. B6 diéu khién 1170 c6 thé st dung
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thong tin chi phi tai nguyén nhdm phat trién co s& dif liéu chi phi tai nguyén dé
md hinh héa céc su phu thudc nhidu tai gitta céc lién két 4o trong mang 1100.
Ngoai ra, cac NTO 1122-1128 cé thé truyén thong thong tin tai hién tai mot cach
co dong (chéng han nhu, biéu dién tai trén cac giao dién radio, v.v.) t61 bd diéu
khién 1170. Bo didu khién 1170 c6 th8 st dung thong tin tai hién tai dé thuc
hién cung cp phi hop véi co sé dit liéu chi phi tai nguyén. Vi du, bd diéu khién
1170 c6 thé dua thong tin tai hién tai vao cdc chlrc nang nhiéu tai. Sau do, bd
didu khién 1170 c6 thé dua ra cac chi phi nhidu trudc khi tao nén céc quyét dinh
cung cip. V&i mot vi du, bd didu khién 1170 c6 thé x4c dinh xem cac chi phi
nhidu duoc dua ra s& gié tri hon loi ich truyén ludng dich vu méi qua giao dién

40 trudce khi chap thun yéu cau dich vu hay khong.

Trong mot vai phuong an, co s& dit lidu chi phi tai nguyén c6 thé dinh r&
cac su phu thudc nhidu tai dbi véi mdi ngin trong mang khéng day. Cac su phu
thudc nhidu tai ¢6 thé 1a cdc chirc ning ma né xem xét cac thong sb khéac nhau,
bao gdm céc gid tri tai lién két khac nhau (céc 6 phuc vu va cac 6 14n cén) va cac
loai dich vu khac nhau. Co sé dit lidu chi phi tai nguyén c6 thé cho phép céc su
mo phong ao dugc thuc hién dua vao tai/tién ich hién tai va su thay dbdi cua céc
lién két. Trong mot vai phuong 4n, cdc bd diéu khién trung tim tao ra cac quyét
dinh cung cép (chéng han nhu, dua vao, lva chon dudng truyén, v.v.) dua vao
tdc do dix liéu dugc udc tinh duge yéu cau boi luéng dich vu (hodc luéng dich
vu tiém ning) va tinh kha dung ctia tai nguyén duoc uée tinh trén dudng truyén
hodc lién két dua ra. Tdc do dit liéu duoc yéu ciu cua luéng dich vu c6 thé duoc
uée tinh dua véao, khong ké nhiing thir khac, loai dich vu dugc két hop véi ludng
dich vu va lich str dich vu (chéng han nhu, céc tdc d6 dit liéu hién tai hoic qua
khtr, v.v.) ctia ludng dich vu. Tinh kha dung cta tai nguyén c6 thé dugc luong tir
hoéa (ddi véi cac dau vao co s dir lidu), va ¢ thé bao gdm viée tinh toan céc
thong sb cho céc su phéan phéi mat do luu luvgng dit liéu mang 1an cén.

Céc chirc ning st dung tai nguyén dua vao tai/tién ich déi v6i mdi ngan
c6 thé dugc cung clp trude d6 (chang han nhu, duoc tao ra tir cac ddnh gia ngoai
tuyén) t61 bo didu khién cho cac gid tri tai lién két khac nhau (cic 6 phuc vu va

cac 0 lan can) va céc loai dich vu khac nhau. Viéc sir dung tai nguyén cho céac
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chitc nang chuyén dbi chi phi c¢é thé ciing dugc cung clp bdi cac NTO. Céc lién
két cung cAp thong tin tai hién tai & cac khoang déu nhau. Cac NTO st dung

thong tin tai hién tai dé cap nhat cac thong sb va céc co s& dit 1iéu ham chi phi.

Céc k¥ thuat cua sang ché nay cé thé duoc thuc hién (mot phén hoac toan
bd) béi cac bd phan duge phan phdi. Fig.12 minh hoa kién trac mang 1200 trong
d6 mot hodic nhidu nhiém vu ctia bd phén didu khién trung tdm 1270 dugc thuc
hién béi cac bd phan duge phan phéi 1271, 1272, ma c6 thé duoc dinh vi gan
(hodc trong) cac phan doan mang 1201, 1202. Theo mot vi du, bd phan diéu
khién trung tdm 1270 hop nhét dit lidu chi phi tai nguyén tir cdc mang 1201,
1202, tinh toan co s& dir liéu chi phi tai nguyén dua vao dit liéu chi phi tai
nguyén, va phan phéi co s& dit lidu chi phi tai nguyén téi cdc bo phéan duge phan
phéi 1271, 1272 dé str dung trong viéc cung cdp cuc bd. Trong mot vai phuong
4n, bd phan diéu khién trung tAm 1270 c¢6 thé ciing tap hop thong tin tai mang
d6ng cho cac mang 1201, 1202, va phan phdi thong tin tai dong t&i cac bd phéan
dugc phan phéi 1271, 1272 dé st dung trong viéc cung cép cuc bo. Khoang thoi
gian trong d6 thong tin tai dong duwoc phin phdi gitta cac bd phan duge phan
phéi 1271, 1272 ¢6 thé duge diéu chinh dwa vao cac diéu kién mang. Vi duy,
khoang thoi gian c6 thé duoc kéo dai (ching han nhu, cic su trao ddi dit lidu
kém thudng xuyén) trong cdc mang thay dbi cham dé 1am giam su qué tai
va/hodc cac bude xir 1y. Theo cach khac, khoang thoi gian c6 thé duoc rit ngén
(ching han nhu, c4c su trao doi dir liéu khé thudng xuyén) trong cic mang thay
d6i nhanh d& lam ting d6 chinh x4c du béo. Viéc cung cép tai nguyén cé thé
cling dugc chia nho gifta bd phan diéu khién trung tam 1270 va cac bd phén
duoc phéan phéi 1271, 1272, v6i mot vai nhiém Vu/quyét dinh cung cép tai
nguyén dugc thyuc hién tap trung, va cac loai hinh khac dugc thuc hién cuc bo.
Vi du, diéu khién su dwa vao (AC) c6 thé duoc thuc hién cuc bo dé lam giam
thoi gian thiét 14p cude goi, trong khi dinh tuyén céc quyét dinh chinh sach cé
thé 13 tap trung. Bét ky quyét dinh cung cp tai nguyén nio c6 thé duoc thuc
hién theo céch tip trung hodc duoc phan phdi tiy thudc vao cic ciu hinh clia
mang, bao gdm (vi du) dinh tuyén theo x4c suit (PR) (ching han nhu, phén tram

cta luu luong dit liéu dugce phan phdi t6i mbéi duong truyén dugc chia sé), lap
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lich (sc), v.v.. Trong mt vai phuong an, viéc hoach dinh chinh sach truyén lIuu
luong cé thé duoc thuc hién theo cach duoc phan phdi. Theo cac phuong an
khac, viéc hoach dinh chinh s4ch truyén luu luong dir liéu c6 thé 1a thudc vé

AC.

Fig.13 minh hoa so dd dinh chudn cho mét phuong 4n vé trinh tu truyén
thong 1300 gifta bd phén trung tdm va mdt hoac nhiéu NTO. Nhu duogc thé hién,
trinh tu truyén théng 1300 bat ddu véi bude 1310, & d6 cac NTO truyén théng
théng tin théng ké t6i CE. Trong mdt vai phuong 4n, thong tin thdng ké bao
gbm dit liéu chi phi tai nguyén dua vao ngin duoc thu nhan tir dir lidu thé gidi
thuc hodc cac sy m6é phong. Tiép theo, trinh tu truyén thong 1300 chuyén to1
budc 1320, & d6 CE tinh toan co so dit liéu chi phi tai nguyén dua vao thong tin
théng ké duoc cung cip boi cdc NTO. Co sé dir lidu chi phi tai nguyén cé thé
dinh 18 cac chi phi nhiéu nhu chitc ning tai trén cac giao dién radio 4o trong

mang.

Sau dé, trinh tu truyén thong 1300 chuyén t&i bude 1330, & d6 cac bao
cao NTO cap nhat co dong téi bo phan trung tdm. Viéc cdp nhit co dong cd thé
bao gdm céc théng sb mang thoi gian thuc khac nhau, ching han nhu tai, cac mo
hinh luu luong, d6 tré, nhiéu, va thong tin khac thudc vé cac mang duogc thao tac
bdi cac NTO. Sau do, trinh tr truyén thong 1300 chuyén t6i bude 1340, & d6 bd
phan trung tdm danh gid cac cac diéu kién mang hién tai phu hop véi viée cap
nhat co dong dugc cung cép bdi cac NTO. Sau do, trinh tu truyén thong 1300
chuyén téi budc 1350, & dé bd phan trung tdm thuc hién sy dua vao va lua chon
dudng truyén ding cho mang dua vao co 5§ dif liéu chi phi tai nguyén, viéc
danh gia diéu kién mang hién tai, va cac yéu cau dich vu m&i thu dugc boi cac
NTO.

Céc khia canh cua séng ché nay dé xuat cac k¥ thuét diéu khién su dua
vao va lua chon dudng truyén ma né tGng dung chi phi tai nguyén wéc tinh dé
dat dugc su phan bd tai nguyén mang hftu hiéu hon. Fig.14 minh hoa mot
phuong 4n vé phuong phap 1400 dé thuc hién didu khién sy dua vao va lua chon

duong truyén. Nhu duge thé hién, phwong phap 1400 bit ddu véi bude 410, & d6
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cac ham chi phi tai nguyén dugc thu nhan. Sau do, phuong phap 1400 chuyén
té1 bude 420, & d6 thong tin tai hién tai dung cho mang dugc thu nhan. Sau do,
phuong phéap 1400 chuyén t6i budc 1430, & d6 chi phi tai nguyén hién tai dbi
v&i mbi lién két duoc tinh toan dua vao cac ham chi phi tai nguyén va thong tin
tai hién tai. Tiép theo, phwong phép 1400 chuyén téi budc 1440, & d6 tat ca cac
dudng truyén c6 thé dap ung yéu cu dich vu duoc thiy. Sau d6, phuong phép
1400 chuyén t6i budc 1450, & d6 téng chi phi tai nguyén ddi véi mdi dudng
truyén duoc thu nhan. Tdng chi phi tai nguyén cho dudng truyén c6 thé dugc thu
nhén bing cach 14y tdng chi phi tai nguyén hién tai dbi véi mbi lién két trong
dudng truyén. Sau d6, phuong phap 1400 chuyén t6i budc 1460, & d6 duong
truyén chi phi thip nhit dugc nhin dang. Sau d6, phuong phap 1400 chuyén t6i
budc 1470, & d6 yéu cau dich vu duoc dua vao néu dudng truyén duoc nhan
dang dap tmng tidu chudn dinh trude. Tiéu chudn dinh trude c6 thé yéu ciu ring
chi phi ctia dudng truyén 13 thp hon ngudng. Theo cach khéc, tidu chuén dinh
trudc c6 thé yéu ciu ring todn bd cac chi phi clia cac tai nguyén mang trong
khoéang thdi gian twong Gng 14 thdp hon ngudng. Tiéu chuin dinh trudc khac 1a

cling c6 thé.

Trong mdt vai phuong an, viéc tinh gid tai nguyén dong (ching han nhu,
gid thanh duogc tra dé s dung céc tai nguyén mang) co thé duoc thiét dit dua
vao cac sy udc tinh chi phi tai nguyén. Viéc thiét dat va/hoac cdp nhat dong cua
viéc tinh gia tai nguyén c6 thé duoc didu phdi béi cac b phén trung tim. Fig.15
minh hoa kién tric mang 1500 trong d6 bd phan trung tdm 1570 diéu phdi viée
tinh gid cua cdc tai nguyén trong mang 1501 gifta NTO 1510 va nguot dung
1550. Viéc tinh gié c6 thé duoc diéu chinh dwa vao tinh kha dung cua tai nguyén
va/hodc cac yéu cau QoS.

Céc khia canh cua sang ché nay dé xuét céc ki thuat thu nhan ham chi phi

cho viéc du bao chi phi cta viéc bd sung dich vu téi lién két.

Viéc bo sung dich vu, phién lam viéc, hoac luu luong téi lién két cu thé
c6 thé co tac dong trong viéc st dung tai nguyén trong cac lién két lan can. Déc

biét 14, didu nay s& x4y ra trong truong hop céc lién két khong day do nhidu viée
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truyén c6 thé tao ra t&i cac lién két 1an can. Mot phuong an vé thuét toan duoc
md ta dudi day. Cac su bam sat co s dit liéu st dung tai nguyén ting do su bd
sung cta dich vu méi t6i lién két. Viée st dung tai nguyén ting (ma né phan anh
su tang tai) trong ving l4n can tht j do su bd sung ctia phién lam viéc trén lién
két 1 duoc bidu dién 18/ AL(i,j), va duoc danh gia ngoai tuyén va duoc luu trit
trong co s& dit lidu. Co s& dit liéu c6 thé cling gdm chi phi khi i = j, ma né tao ra
su tang tai trong chinh & dugc gan. Luu ¥ 14 sy ting tai dbi véi cdc 6 khéac tly
thudc vao vi tri ngén, loai dich vu va vecto tdi ma nd bao gém tai hién tai ctia 0
duoc gan (6 thit i) va tai cla tit ca cac 6 14n cén. Su ting tai tAp hop c6 thé duoc

biéu dién nhu sau:

[AL(i,1),AL(i,2) ..AL(i, N))] =

R, (bin,assignedLink, serviceType, loadVector).

Mot khi sur ting tai dugc biét tir co s& dit lidu, ham chi phi cua lién két 1,
Rgi(.)co thé duoc st dung dé danh gia chi phi cta tai dugc ting trong lién két
dé nhu sau:

Cost of load increase in jth link (chi phi tang tai cha lién két thit j) =
R;(AL(L, ) + load(j)) — Rcj(load(j))(Re;( AL(L, ) + tai(j)) —
R.;(tai(/))). Rej(.) c6 thé 1a ham 16i gia ting dé giai thich kha nang dwa vao
trong tuong lai nhithg ngudi st dung bd sung téi lién két. Khi bd sung chi phi
nay dung cho tAt ca cac phén lan can cta lién két duoc gan 1, cO thé thu nhan
tdng chi phi ctia su gan phién 1am viéc t6i lién két i nho st dung cong thirc sau:
Clink qiie nkéy(D) =

Doall j in ith neighbour List (¢4t ca j trong danh séch lan can thi i) | Rej (AL, J) +
load(j) (tai (j)) — ch( load(j) (tai (j))]. Sau 4o, téng chi phi gan phién
lam viée dua ra t6i dudng truyén k s& duoc thu nhan bang cach bd sung chi phi
clia cac dudng truyén riéng biét trong dudng truyén dé nho st dung cong thirc:
Cpath (dwong truyen) (k) =

Xii = all links in route k (t4t ca Lién két trong dinh tuyén k C (1) . Cudi cliing, viéc dinh
tuyén/dudng truyén véi chi phi nhé nhét c6 thé dugc lua chon nhu dinh tuyén

chi phi thdp nhit dbi v6i dich vu d6. Trong céc trudng hop & do co s& dit lidu
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chira céc tri s chi phi thuc (cling nhan céc anh hudng t6i cic ving 1an can), viéc
danh gia d6i véi CBRAC c6 thé dugce don gian héa bang cach bd sung chi phi
ctia cac duong truyén riéng biét. Khi viée st dung tai nguyén ting dit lidu duoc
cung cip boi cac NTO, céc hé thdng tré nén linh hoat hon ma khong lam thay
ddi cac muc nhdp co s& dit li€u, nhu NTO coé thé thay d6i viéc st dung tai
nguyén t6i ham chuyén dbi chi phi tity thude vao tinh trang (chiang han nhu cho
céc nhu cAu canh tranh ching han).

Viéc trich 16p mang c6 thé duoc sir dung dé 1am ting hiéu qua cung clp.
Céc quyét dinh trich, didu khién sy dua vao thiéu cé thé duoc thuc hién & 16p
thip nhét. Fig.16 minh hoa kién tric mang 1600 dung dé diéu khién su dua vao
trong d6 16p bén trén 1610 (chédng han nhu, bd phan trung tdm) truyén thong céc
yéu ciu dich vu t6i 16p bén dudi 1620 (ching han nhu, NTO) dung dé chip
thuan. Theo vi du nay, 16p bén dudi 1620 van duoc déng hoan toan (ching han

nhu, khéng phéan phdi théng tin ndi bd dong).

C6 thé khong du dbi v6i mdi NTO twong tmg dé duy tri vé& su didu khién
hoan toan trong viéc dua vao ngudi ding, cu thé 13 trong cac trudng hop & d6 bd
phan trung tdm tuong tac véi (ching han nhu, viée thuong luong ching han,
v.v.) sb lwong 16n cua cac NTO. Pic biét 13, cac thoi diém thiét dat cude goi c6
thé trai qua céc do tré dang ké do db tré duoc bao gém trong thong tin cip quyén

va yéu cau truyén thong gi&a cac bo phan trung tdm va cac NTO.

Céc khia canh cta sang ché nay c6 thé lam giam cac do tré nay qua viéc
trich. Fig.17 minh hoa kién triic mang 1700 dung dé diéu khién su dua vao trong
dé 16p bén trén 1710 thuc hién diéu khién su dua vao dua vao thong tin tinh va
dong nhan dugc tir 16p bén dudi 1720. Nhu dugce thé hién, 16p bén trén 1720 bao
gé)m mddun du bdo 1712, mdédun diéu khién 1715, va mddun trich 16p bén dudi
1725. Mdédun trich 16p bén dudi 725 khdi phuc thong tin chi phi tai nguyén tur
16p bén dudi 720 qué cap nhat ban tinh hodc ngoai myén, viéc hop nhét thong
tin chi phi tai nguyén (chang han nhu, xay dung co s& dit liéu chi phi tai nguyén,
v.v.), va cung cip cic ham chi phi twong mg téi modun du bao 1712. Mbdun du

bdo 1712 khéi phuc thong tin trang thai mang dong tir I6p bén duédi 1720, ma
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duoc str dung dé uée tinh théng tin chi phi tai nguyén cho céc yéu cau dich vu
thu duoc tir médun didu khién 1715. Théng tin chi phi tai nguyén dugc chuyén
t61 mddun didu khidn 1715, & d6 thong tin chi phi tai nguyén dugc sir dung dé
thuc hién céc quyét dinh didu khién su dua vao.

Trong mot vai mang, cac b phan trung tdm cé thé dé dang tao thuén loi
cho viéc phan phéi thong tin tai téi cac nha diéu hanh mang khac nhau. Fig.18
minh hoa kién trtic mang 1800 trong dé diéu khién su dua vao dugc thuc hién
boi cac NTO 1810 va 1820 ctia mang 1801. Nhu duoc thé hién, bd phin trung
tdm 1870 va nha diéu hanh mang 4o 1880 chi chuyén tiép céc yéu cau dich vu
va cac quyét dinh chi phi/cip quyén giita c4c dai dién nguoi ding 1850 va cac
NTO 1810 va 1820, ma c6 thé dan t6i su cung cép khong hiéu qua, chéng han
nhu, thiét 1ap phién 1am viéc bi tré, v.v.. Cac su cung cép khong hidu qua nay cé

thé dugc tranh khoi va/hodc duoc lam giam nho sy trich mang.

Fig.19 minh hoa kién trac mang 1900 trong do diéu khién sy dua vao
dung cho mang khéng day 1901 dugc thuc hién bdi bd phan trung tam 1970.
Luu ¥ 14, bd phén trung tAm 1970 bao gébm modun trich mang 1971cho cac NTO
1910 va 1920, ma c6 thé luu trit/khoi phuc thong tin tai dong va/hodc dit liéu chi
phi tai nguyén ding cho mang khéng day 1901. Nhu duoc thé hién, VNO 1980
chuyén tiép cac yéu cau dich vu tir dai dién nguoi ding 1950 t6i bd phéan trung
tdm 1970. BO phan trung tm 1970 tao ra cac quyét dinh chi phi/cip quyén, ma
duoc phan phéi t6i cac NTO 1910, 1920. Trong mét vai phuong an, cac quyét
dinh chi phi/cdp quyén c6 thé bao gém théng tin luu luong dong (ching han
nhu, cac yéu cau QoS cua luéng dich vu). B6 phan trung tdm 1970 cling phan
phdi cac quyét dinh chi phi/cip quyén téi VNO 1980, ma né chuyén tiép céc
quyét dinh chi phi/cap quyén t6i dai dién ngudi ding 1950.

Hiéu qua cung cAp c6 thé con duoc ning cao nhd sy trich mang gitta bo
phan trung tAm va nha didu hanh mang 4o. Fig.20 minh hoa kién tric mang 2000
trong dé diéu khién su dua vao dung cho mang khong day 2001 dugc thuc hién
bdi nha diéu hanh mang 4o 2080. Luu y la, nha diéu hanh mang 4o 2080 bao
g6m médun trich mang 2081 ding cho CE 2070, va bd phan trung tdm 2070 bao
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gébm médun trich mang 2071 ding cho cac NTO 2010 va 2020. VNO 2080

trong Ung véi cac yéu cau dich vu tir dai dién ngudi ding 2050.

Céc khia canh ctia sdng ché nay dé xuét cc kién triac khac nhau dé thuc
hién diéu khién su dua vao. Fig.21 minh hoa so dd ctia bd diéu khién sy dua véao
ma nd tao ra cac quyét dinh dua vao dua vao céc yéu cau dich vu. Yéu cau dich
vu ¢6 thé dinh r6 thong tin dudng truyén (ching han nhu, hiéu qué tai nguyén,
tdn that duong truyén, v.v.) va vi trf ngin cta thiét bj di dong yéu ciu. Trong
trudng hop ma cé nhiéu dudng truyén/AP, yéu cu dich vu c6 thé dinh 15 théng
tin dudng truyén dbi véi mbi dudng truyén/AP. Bb phan diéu khién su dua vio
c6 thé ciing thu théng tin trang thai mang (ching han nhu, hiéu suét phé cia
nhing ngudi sir dung khéc, nhiéu, tai, dung luong con lai, v.v.) tir mang. Fig.22
minh hoa mét phuong an vé hé théng diéu khién su dua vao ma né uéc tinh céc
yéu clu tai nguyén cho cac yéu cau dich vu truée khi tao nén cac quyét dinh
didu khién su dua vao. Céc hinh v& tir Fig.23 dén Fig.25 minh hoa phuong 4n vé
cac hé théng diéu khién sy dua vao ma né ude tinh hiéu suét phé) clla mang
truée khi tao nén cic quyét dinh diéu khién sy dua vao. Khi yéu cau phién lam
viéc dat duogc tuy thude vao loai dich vu va céc dac tinh hé théng, hiéu suét phé
6 thé thay ddi. Do d6, hiéu suét phé s& khong chi 1a ham ctia vi tri dia ly va tai
1an cén, viéc mua ciing 12 ham cua loai dich vu clia cac dong luu luong ton tai
va/hodc cac phién 1am viée dich vu méi. Pidu ndy c6 thé dugc nidm gitt boi bd
diéu khién trung tdm nho sir dung viéc mé hinh héa bé 1ap lich cu thé hoic co s&
dir liéu dua vao dich vu diy du. Hoat dong hé thdng duoc gift trong co s& dit
lidu c6 thé dé cap dén 1a R-effective-Sys. Pé diéu khién su dua vao, yéu cau tai
nguyén c6 thé duoc danh gid truc tiép nhd biét hiéu sudt phd (SE) va R-
effective-sys. Fig.24 minh hoa cach thitc mé hinh bd 1ap lich duogc dua qua t6i
b6 didu khién trung tAm. Nhu duoc thé hién, tai 6 dich vu c6 thé 1a ddu vao t6i
mo hinh bo 14p lich. Trén Fig.25, SNIR dugc bd tri nhu dau vao va SE duoc

danh gia dua vao loai hé théng, R-effective va loai bo 14p lich.

Céc khia canh cta sang ché nay dé xuat cic co s& dit li€u chi phi tai
nguyén ma nd tuong quan hiéu suat pho (SE) trén lién két véi tai trén céc lién

két xung quanh. Fig.26 minh hoa mét phuong 4n mang trong d6 co sé dir liéu
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chi phi tai nguyén dugc tinh toan, va Fig.27 minh hoa b6 phén co s& dit liéu chi
phi tai nguyén dung cho mang dugc minh hoa trén Fig.26. Nhu duoc thé hién,
cac hiéu qua phé khac nhau (SE1, SE2, SE3, SE4) dung cho cac lién két/cac
dong luu lwong dir ligu (d1, d2, d3, d4) dugce két hop véi céac gia tri tai khac
nhau (L1, L2) cta ngan dia Iy. Tri sb tai L1 c6 thé twong Gmg véi tai hién tai trén
lién két duoc két hop véi BS1, va tri sb tai L2 c6 thé twong Ung voi tai hién tai
trén lién két duoc két hop v6i BS2. Luu ¥ 13, céc hiéu qua phd c6 xu hudéng
giam khi cdc tri s6 tai L1, L2 tang.

Céc khia canh cla séng ché nay dé xuit céc co s¢ dit lidu chi phi tai
nguyén ma né tinh toan tryc tiép va gian tiép cac chi phi nhiéu ctia viéc truyén
luu lugng dit liéu bd sung trén lién két. Fig.28 minh hoa mét phuwong an mang
trong d6 co s& dit liéu chi phi tai nguyén dugc tinh toan, va Fig.29 va Fig.30
minh hoa céc phan clia co s& dit liéu chi phi tai nguyén dung cho mang dugc
minh hoa trén Fig.28. Nhu duoc thé hién trén Fig.29, chi phi truc tiép (AL1)
ding dé truyén Iuu luong dit liéu bb sung qua lién két thir nhat thay ddi dua vao
céc tri sb tai hién tai (L1, L2) ctia ngan dia Iy. Nhu dwoc thé hién trén Fig.30, chi
phi gian tiép (AL2) dung dé truyén luu luong dit liéu bd sung qua lién két tha
nhét cling thay ddi dwa vao céc tri sb tai hién tai (L1, L2) cta ngan dia ly.

Céc tai liéu tham chiéu dudi day lién quan dén dbi tuong cua séng ché
nay. Mai tai liéu tham chiéu duoc dua vao diy nham vién dan:

[1] Abstract - Cost-based admission control for Internet Commerce QoS

enhancement co tai

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1567422308000604  (khong

truy cép duoc toan b ban gidy)

[2] “Integrated Cost-Based MAC and Routing Techniques for Hop Count
Forwarding in Wireless Sensor Networks” Michele Rossi, Member, IEEE, va

Michele Zorzi, Fellow, IEEE

[3] “Quality of Service Routing in Ad-Hoc Networks Using OLSR”, Ying Ge et.
al. CRC, Proceedings of 36th Hawaii International Conference on System

Sciences (Hudng t6i hoi nghi quéc té Hawaii 1an th 36 vé& cic khoa hoc hé
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théng) (HICSS’03); [4] “Cost-based routing”, Ying Ge et al, cé tai

http://www.crc.gc.ca/en/html/manetsensor/home/research area/costbased routin

2;“A Scalable Solution to Minimum Cost Forwarding in Large Sensor

Networks”;

[6] “Least-cost routing” Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/I east-

cost routing;

[7] Mostafa Zaman Chowdhurya, Yeong Min Janga, and Zygmunt J. Haasb,
Department of Electronics Engineering, Kookmin University, Korea “Call
Admission Control based on Adaptive Bandwidth Allocation for Multi-Class

Services in Wireless Networks”, Wireless Networks Lab, Cornell University,

Ithaca, NY, 14853, U.S.A,;

[8] “Minimum cost traffic Shaping: user’s perspective on connection admission

control”, Matthias Falkner, Michael Davetsikiotis, loannis Lambadaris, Truong

Dai hoc Carleton.

Mot phuong an ctia sdng ché nay duoc tom luge nhu sau: Péi véi dich vu
duoc chép nhén, tit ca céc duong truyén c6 thé qua mang duogc théy déu tién
(didu nay biét 1a cac lién két hién hiru va ciu tric lién két ctia n6). Chi phi cla
mdi lién két trong dudng truyén dugc danh gid nho str dung lién két tai hién tai
va ham chi phi tai nguyén cta lién két d6. Téng cua céc chi phi lién két dbi véi
mdi dudng truyén dugc thdy va duong truyén chi phi nhé nhat dwoc thiy. Cac
chi phi c6 thé duoc cha trong bdi cac thuat toan tiét kiém nang lugng va tao nén
quyét dinh. Vi du, dé gilt mot ndt hoat dong, s& can ting gid tung nic. Theo cach
khac, viéc dua vao duoc thuc hién dua vao téng chi phi va nha diéu hanh mang
lua chon ndi b dé gui ching theo lién két khac néu téng Ivu lvong dir li€u co
thé duoc quan ly bdi duong truyén don. Phién lam viéc duoc dua vao boi bd
diéu khién tir xa chi biét boi tai hién tai ciia mdi lién két dugce két hop trong

duong truyén duoc lua chon.

Céc khia canh cia sang ché ndy cé thé bao gém céc bang chi phi tai
nguyén (cac RCT), ma c6 thé duoc md ta nhu sau: NTO c6 thé cung cép RCT

dua vao su danh gia vé lugng cac tai nguyén dugc can cho cac luu luong khac
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nhau dua vao vi tri/SNIR va khia canh thuong mai vé gid tri cua cac tai nguyén
dua vao tai. RCT c6 thé 12 ma trdn dai han va (cé thé dwoc phét trién nho tu
nghién ctru) va chi déi khi dugc cap nhat (chrfmg han nhu, khi sy phan bb nguoi
ding thay d6i). RCT c6 thé ¢6 chic ning nhu: cac thudc tinh dong luu lugng
(chdng han nhu QoS, uu tién dong luu luong); tai ctia nut va cdc nit lién ké
(néu lién két 12 lién két tai cing ludng & ca hai nit); néu lién két 1a diém dugc
chia sé¢ dé lién két radio da diém céc vi tri ndt; anh huéng cta cac dong luu

lugng bd sung t6i cac lién két trong cac ving pht séng nhu nhau hodc lién ké.

Fig.31 minh hoa so dd khéi ctia mdt phwong 4n vé thiét bi truyén théng
3100, ma c6 thé tuong duong véi mot hodc nhiéu thiét bi (chéng han nhu, cac
UE, cac NB, v.v.) dugc néu trén. Thiét bi truyén thong 3100 cé thé bao gém bo
xu Iy 3104, bd nhé 3106, giao dién 6 3110, giao dién phu trg 3112, va giao dién
backhaul (dudng truyén giita nha cung cdp dich vu véi cac tram phan phdi t6i
ngudi ding cudi, va gitta cac tram phan phdi d6 véi nhau) 3114, ma cé thé (hoic
c6 thé khéng) duge bd tri nhu duogc thé hién trén Fig.31. Bé xtr Iy 3104 c6 thé 1a
thanh phan bat ky c6 kha ning thuc hién cac phép tinh va/hodc cac nhidm vu
lién quan dén xr Iy khac, va bd nhé 3106 c6 thé 1a thanh phan bt ky c6 kha
ning luu trit chuong trinh va/hodc cac chi dan cho bd xir Iy 3104. Giao dién 6
3110 c6 thé 1a thanh phan bt ky hodc tap hop clia cdc thanh phin ma né cho
phép thiét bi truyén théng 3100 truyén théng nhd st dung tin hidu 6, va c6 thé
dugc st dung dé thu va/hoic truyén thong tin qua két nbi 6 cia mang 6. Giao
dién phu tro 3112 c6 thé 1a thanh phéan bét ky hodc tip hop clia cac thanh phan
cho phép thiét bi truyén thong 3100 truyén théng dit liéu hodc didu khién thong
tin qua giao thirc phu tro. Ching han, giao dién phu tro 3112 c6 thé 14 giao dién
khong day khong 6 dung dé truyén théng phu hop véi giao thic Wireless-
Fidelity (Wi-Fi) hodc Bluetooth. Theo cach khac, giao dién phu trg 3112 ¢é thé
1a giao dién cé day. Giao dién backhaul 3114 ¢6 thé duoc bao gdm tiy y trong
thiét bi truyén thong 3100, va cé thé bao gdm thanh phin bat ky hodc tap hop
ctia cac thanh phan ma né cho phép thiét bi truyén théng 3100 truyén théng véi

thiét bi khac qua mang truc.

-23-



22565

Fig.32 1a so dd khdi cta hé théng xt 1y ma c6 thé duoc sir dung dé thuc
hién c4c thiét bi va cac phuong phép duoc mé ta & day. Cac thiét bi cu thé c6 thé
g dung tat ca cla cac thanh phan dugc thé hién, hodc chi bd phan con clia c4c
thanh phan, va cac muc tich hop c6 thé thay ddi tir thiét bi nay dén thiét bi khac.
Hon nita, thiét bi c¢6 thé chtra nhidu déi tuong cta thanh phan, chang han nhu
nhidu bd xu 1y, céc bd xur 1y, cac bd nhd, cac bd truyén, cac b thu, v.v.. Hé
théng xtt 1y ¢6 thé bao gbém bd xir Iy duge lap véi mot hodc nhiéu thiét bj vao/ra,
chéng han nhu loa, micr6, chudt, man hinh cam tmg, dém phim, ban phim, may
in, man hinh, va loai twong tu. B phén xi 1y c¢6 thé bao gém bé x1r Iy trung tdm
(CPU), bd nhd, thiét bi luu trit khdi, bd thich tng video, va giao dién vio/ra

(1/0) duoc ndi véi bus.

Bus c6 thé thudc mdt hoic nhiéu loai bét ky cua mot vai kién tric bus bao
gbém bd nhd bus hodc bd nhé bd didu khién, bus ngoai bién, bus video, hodc
tuong tu. CPU c6 thé bao gém loai bét ky ctia bo xtr ly dit li€u dién ta. B nhd
c6 thé bao gdm loai bat ky ctia bd nhd hé thdng ching han nhu bd nhé truy cap
ngau nhién tinh (SRAM), bd nhé truy cdp ngau nhién dong (DRAM), DRAM
dé)ng bd (SDRAM), bo nhé chi doc (ROM), su két hop ctia n6, hodc tuong tu.
Theo mét phwong 4n, bd nhé c¢6 thé bao gdm ROM dé st dung & boot-up (lic
khoi dong), va DRAM dé luu trit chwong trinh va dit lidu dé sir dung trong khi

thuc hién cac chuong trinh.

Thiét bi luu trit khéi c6 thé bao gdm loai bit ky cua thiét bi luu trit dugc
tao cAu hinh dé luu trit dit liéu, cé4c chuong trinh, va thong tin khac va dé tao nén
dit liéu, cac chuong trinh, va théng tin khéc c6 thé truy cap dugc qua bus. Thiét
bi luu trir khdi c6 thé bao gém, vi du, mdt hoac nhiéu 6 dia trang thai rén, 6 dia

cung, 0 dia tu, 6 dia quang, hodc tuong tu.

Bo thich tmg video va giao dién I/O bd trf cac giao dién dé ghép nbi cac
thiét bi vao/ra ngoai vi t6i bo phan xir ly. Nhu dugc minh hoa, cic vi du cua
thiét bi vao/ra bao gébm man hinh duoc ghép ndi véi bo thich tng video va
chudt/ban phim/may in duoc ghép ndi véi giao dién I/O. Céc thiét bi khac c6 thé

duoc ghép ndi v6i bd phéan xu ly, va thiét bi phu trg hodc mot vai thé giao dién
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c6 thé duoc ing dung. Vi du, thé giao dién ndi tiép (khéng duoc thé hién) c6 thé

dugc st dung dé cung cap giao dién noi tiep dung cho may in.

B6 phan xtt 1y cling bao gdm mét hodc nhiéu giao dién mang, ma cé thé
bao gém céc lién két ndi day, chéng han nhu cap Ethernet hodc loai tuong tu,
va/hodc céc lién két khong day dé truy cép cc nit hodc cic mang khéac nhau.
Giao dién mang cho phép bd phan xtt 1y truyén théng véi cac bd phan tlr xa qua
cac mang. Vi dy, giao dién mang c6 thé cung cip su truyén thong khong diy qua
mdt hodc nhiéu bd truyén/céc anten truyén va mot hodc nhiéu bd thu/cac anten
thu. Theo mot phuong an, bd phan xtr ly duoc ghép ndi voi mang vung cuc bo
hozc mang ving dién rong dé xi 1y dit 1iéu va cac su truyén théng vdi cac thiét
bi tir xa, chéng han nhu cac bo phan x1r ly khéc, Internet, cdc phuong tién luu trit
tir xa, hodc tuong tu.

Trong khi séng ché dugc md ta dua vao cic phuong 4n minh hoa, phén
md t4 nay khong du dinh giéi han pham vi sang ché. Vi du, khi ¢6 cac su truyén
két hop, phén tram cua luu luong di liéu ddi véi mdi dudng truyén can duoc st
dung khi d4nh gia chi phi tai nguyén dbi vé6i dich vu dua ra. Céc su sira doi va
céc su két hop khac nhau cta cic phuong 4n minh hoa, cfing nhu cdc phuong 4n
khac cua sang ché, s& duoc hiéu r6 boi ngudi ¢6 trinh dé trung binh trong linh
vuc khi tham chiéu phdn mé ta. Do d6 du dinh ring cac diém yéu ciu bao ho

kém theo bao gdm bt ky su sira ddi hodc cac phuong an nao khac.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap cung cép cic tai nguyén, phuong nay bao goém:

thu duoc, bdi thiét bi, co s dit liéu chi phi tai nguyén cho mang khong
day, co sé& dir liéu chi phi tai nguyén dinh rd chi phi nhiu trén lién két ao thu
nhat nhu 13 chirc nang tai trén lién két 4o thir hai, trong do6 lién két ao thtr nhat
tuong Gmg voi giao dién radio thir nhét va lién két 4o thtr hai tuong g véi giao
dién radio thr hai, va trong dé giao dién radio tht nhét va giao dién radio tht hai
san c6 dé mang luu luong dit liéu trong mang khong day;

tdp hop thong tin tai mang dbi v6i mang khong day, thong tin tai mang
tuong tmg voi khoang thoi gian ban dau; va

cung cip céc tai nguyén mang d6i véi khoang thoi gian tiép theo phi hop
v6i thong tin tai mang va co s6 dit liéu chi phi tai nguyén, trong do cung clp céc
tal nguyén mang déi v6i khoang thoi gian tiép theo phu hop véi thong tin tai
mang va co sé dir liéu chi phi tai nguyén bao gom tinh toan udc tinh chi phi
nhiéu qua lién két 40 thir nhét dua trén tai trén lién két 4o tht hai nho st dung
chtrc nang tai trén lién két 40 tht hai duoc dinh 16 boi co so dir lidu chi phi tai
nguyén, va cung cip cac tai nguyén qua it nhit mot trong lién két ao thi nhat va
lién két 4o thit hai dua trén ude tinh chi phi nhiéu trén lién két o thir nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong dé cung cap cac tai nguyén mang trong
khoang thoi gian tiép theo bao gdom:

thu yéu cau dich vu dé truyén dong luu luong dit lidu qua mang khong
déyWIongsuétkhoéngthéigknlﬁéptheo;

xé4c dinh rang lién két 4o tht hai c6 kha niang truyén dong luu luong dit
liéu;

ude tinh chi phi truyén dong luu luong dir liéu qua lién két 4o thtr hai
trong sudt khoang thoi gian tiép theo phtl hop véi thong tin tai mang va co so dit
liéu chi phi tai nguyén; va

cip quyén yéu cau dich vu khi chi phi d& dugc udc tinh thoa min céc tidu

chuan.
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3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 udc tinh chi phi truyén dong luu luong dir
liéu qua lién két 4o thtr hai bao gdm:

wéc tinh su suy giam hiéu suét phd trén it nhét lién két ao thir nhét nhu 14
két qua cua nhidu duge tao ra tir truyén dong luu luong dir lidu qua lién két ao
thtr hai.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 udc tinh chi phi truyén dong luu lugng dit
liéu qua lién két 4o thtr hai bao gdm:

udc tinh, pht hop voi co sé dit liéu chi phi tai nguyén, chi phi tai nguyén
dé truyén dong luu luong dit liéu qua lién két ao thar hai, chi phi tai nguyén da
duoc ude tinh bao gdm thanh phan truc tiép va it nhdt mot thanh phan gian tiép,

trong d6 thanh phan truc tiép tuong tmg véi lugng tai nguyén duge yéu
cdu dé truyén dong luu luong dit liéu qua lién két 4o thi hai, va

trong d6 it nhat mét thanh phan gian tiép twrong tmg vai sur suy giam cac
tai nguyén c6 san trén lién két a0 thtr nhét nhu 1a két qua truyén dong luu luong
dir liéu qua lién két ao thir hai.
5. Phuong phap theo diém 4, trong do lién két ao thtr nhét va lién két 4o tha hai
duoc két hop véi cling ngan dia 1y, trong d6 lién két do thir nhat tuong tng véi
diém truy cap tht nhét, va trong d6 lién két ao thi hai tuong tmg voi diém truy
cap thtr hai ma khéac véi diém truy cap thir nhét.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tap hop thong tin tai mang dbi v6i mang
khong day bao gom:

thu thong tin tai mang tuong Ung voi diém truy cap thir nhat va diém truy
cép thir hai, thong tin tai mang dang dugc bao cdo dong theo tap hop cac khoang
thoi gian thir nhét.
7. Phuong phap theo diém 6 con bao gom:

thu dir lidu chi phi tai nguyén tuong tmg véi diém truy cap thi nhit va
diém truy cap thir hai, dit liéu chi phi tai nguyén dang duoc bdo cdo ban tinh
theo tdp hop céac khoang thoi gian tha hai, tap hop cac khodng thoi gian thir hai

la kém thuong xuyén hon tap hop cac khoang thoi gian thir nhat; va
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cap nhat co s& dit liéu chi phi tai nguyén phu hgp voéi dir liéu chi phi tai
nguyén.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cung cip cic tai nguyén mang trong
khoang thoi gian tiép theo phil hop véi thong tin tai mang va co s& di liéu chi
phi tai nguyén bao gom:

uéc tinh tinh kha dung cta tai nguyén dbi v6i mdi trong sb hai hodc nhiéu
ngan dia ly trong vung dich vu cia mang khong day nho sir dung thong tin tai
mang phu hgp véi co s dit li€u chi phi tai nguyén, trong dé co sé dit liéu chi
phi tai nguyén dinh rd su tuong quan gitra hiéu qua pho trong hai hodc nhiéu
ngan dia ly va tai trong mang khong day. |
9. Phuong phap cung cip cac tai nguyén, phuong phap nay bao gbm cac budc:

thu duoc, boi thiét bi, co s& dit liéu chi phi tai nguyén dbi véi mang
khong day, co sé dit liéu chi phi tai nguyén dinh rd chi phi nhiéu trén lién két a0
thtr nhat nhu 13 chtrc nang tai trén lién két 4o thr hai, trong dé lién két 4o thir
nhét tuong tng vé6i giao dién radio thir nhét va lién két ao th hai tuong tmg véi
giao dién radio th{r hai, va trong d6 giao dién radio thir nhét va giao dién radio
thi hai sdn c6 dé mang luu luong dit liéu trong mang khong day;

tap hop thong tin tai mang dbi v6i mang khong day, thong tin tai mang
twong ng vdi khoang thoi gian ban dau; va

cung cip céc tai nguyén mang doi v6i khoang thoi gian tiép theo phu hop
véi thong tin tai mang va co s¢ dit 1iéu chi phi tai nguyén,

trong d6 cung cip tai nguyén mang trong khoang thoi gian tiép theo bao
gdm thu yéu cau dich vu dé truyén dong luu lugng dif liéu qua mang khong day
trong sudt khoang thoi gian tiép theo, nhan dang lién két 4o thr nhét nhu 13 ing
vién dé truyén dong luu luong dit lidu, udc tinh, phit hop véi co sé dit lidu chi
phi tai nguyén, luong cac tai nguyén da dugc yéu ciu can dé truyén dong luu
luong dit liéu qua lién két 4o thir nhat wdc tinh tinh kha dung tai nguyén trén lién
két a0 thir nhat pht hop véi thong tin tai mang va co s& dit lidu chi phi tai

nguyén, va cap quyén yéu cau dich vu khi lugng da duoc udc tinh cua céc tai
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nguyén da duoc yéu cau vuot qua tinh kha dung tai nguyén di dugc udc tinh boi
it nhit mot ngudng.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 udc tinh lugng céc tai nguyén da duoc
yéu cdu can dé truyén dong luu luong dit liéu qua lién két 4o thtr nhat bao gém:
u6e tinh luong cac tai nguyén da duoc yéu cu can dé truyén dong luu
luong dit liéu qua lién két ao thir nhat phu hop véi loai dich vu cua dong luu
lugng dir liéu.
11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 chi phi nhidu twong tmg véi su suy giam
hiéu qua phd trén lién két 4o thir nhat nhu 1a két qua cta tai luu luong dit lidu
dugc mang qua lién két 4o thir hai.
12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 giao dién radio thtr nhit va giao dién
radio thtr hai duoc két hop v6i cac diém truy cap khac nhau (APs).
13. Phwong phap theo diém 9, trong d6 co sé dit lidu chi phi tai nguyén bao gdm
thong tin nhidu lich st dbi véi lién két 4o thir nhét va thong tin tai lich s d6i voi
lién két 4o thtr hai, thong tin nhiéu lich st tvong tmg véi nhiéu duge do qua lién
két 40 thir nhét trong sudt giai doan thir nhat, va thong tin tai lich st tvong tmg
v6i tai trén lién két 4o th hai trong sudt giai doan thir nhét.
14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 co sé dit liéu chi phi tai nguyén dinh rd
su tuong quan gitta nhiéu duoc do qua lién két ao thir nhat va tai trén lién két 4o
thtr hai.
15. Phuong phép theo diém 9, trong d6 dit liéu chi phi tai nguyén bao gdom thong
tin nhidu duoc mé phong dbi véi lién két ao thir nhét va thong tin tai duoc mo
phong dbi vai lién két 4o thir hai.
16. Phuong phap cung cp cac tai nguyén, phuong phéap nay bao gdm:
thu duoc, boi thiét bi, co s& dir liéu chi phi tai nguyén ddi véi mang
khéng day, co s dit liéu chi phi tai nguyén dinh 18 chi phi nhiéu trén lién két a0
thtr nhat nhu 13 chirc nang tai trén lién két ao tha hai, trong d6 lién két ao thir
nhét tuong Gng véi giao dién radio thi nhat va lién két a0 th hai tuong tmg véi
giao dién radio thi hai, va trong dé giao dién radio thir nhat va giao dién radio

thir hai sén c¢6 dé mang luu lugng dit liéu trong mang khong day;
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tap hop thong tin tai mang dbi voi mang khéng day, thong tin tai mang
tuong tmg véi khoang thoi gian ban dau; va

cung cap céc tai nguyén mang trong khoang thoi gian tiép theo phu hop
v6i thong tin tai mang va co s& dit liéu chi phi tai nguyén, trong d6 cung cip tai
nguyén mang trong khoang thoi gian tiép theo bao gém thu yéu cau dich vu yéu
cau truyén dong luu luong dit liéu qua mang khong day trong sudt khoang thoi
gian tiép theo, xac dinh rang lién két ao thir nhat va lién két 4o tht ba c6 kha
ning truyén dong luu luong dit liéu, lién két ao thr ba twong tmg vdi giao dién
radio thtr ba cia mang khong day, udce tinh chi phi tai nguyén tht nhat dé truyén
dong luu luong di liéu qua lién két 4o thir nhat phu hop véi théng tin tai mang
va co s& dir liu chi phi tai nguyén, ude tinh chi phi tai nguyén thtr hai dé truyén
dong luu luong dir liéu qua lién két 4o thir ba phit hop véi thong tin tai mang va
co s& dir liéu chi phi tai nguyén, va gan dong luu luong dit liéu dén lién két ao
thir nhét khi chi phi tai nguyén thit hai vuot qua chi phi tai nguyén thir nhét.
17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 chi phi nhiéu tuong Ung véi sy gidm
hiéu qua phd trén lién két ao tha nhét nhu 1a két qua cta tai luu lugng dit lidu
duoc mang qua lién két 4o thir hai.
18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 giao dién radio tht nhit va giao dién
radio thir hai duoc két hop véi cac diém truy cap khac nhau (AP).
19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 co s& dit liéu chi phi tai nguyén bao
¢dm thong tin nhidu lich st di v6i lién két ao thtr nhét va thong tin tai lich su
d6i v6i lién két 4o thir hai, théng tin nhidu lich st twong Ung véi nhidu duoc do
qua lién két ao thi nhat trong subt giai doan thir nhat, va thong tin tai lich sur
tuong tng voi tai trén lién két ao thir hai trong sudt giai doan thir nhat.
20. Phuong phép theo diém 16, trong d6 co s dit liéu chi phi tai nguyén dinh o
su twrong quan gitta nhiu duoc do qua lién két ao thir nhét va tai trén lién két a0
th{r hai.
21. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 dir liéu chi phi tai nguyén bao gdm
thong tin nhidu duge mo phong dbi vai lién két ao thir nhat va thong tin tai duge

md phong dbi v6i lién két o thit hai.
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22. Thiét bi truyén thong bao gdm:

bd xur ly; va

vat ghi doc duoc béng may tinh luu trlr chuong trinh dé thuc hién boi bo
xt 1y, 14p trinh bao gdm céc chi dan dé:

thu dugc co sé dir liéu chi phi tai nguyén dbi véi mang khong day, co s
dit liéu chi phi tai nguyén dinh 16 chi phi nhiu trén lién két a0 tha nhat nhu 1a
chirc ning tai trén lién két ao thir hai, trong do lién két 4o thir nhét trong tmg voi
giao dién radio tht nhét va lién két 4o thir hai twong tmg v6i giao dién radio thu
hai, va trong d6 giao dién radio thir nhat va giao dién radio thr hai san c6 dé
mang luu luong dit liéu trong mang khong day;

tap hop théng tin tai mang d6i véi mang khong day trong khoang thoi
gian ban dau; va

cung cAp cic tai nguyén mang trong khoang thoi gian tiép theo phi hop
v6i thong tin tai mang va co s& dit lidu chi phi tai nguyén, trong d6 cic chi dan
dé cung cép céc tai nguyén mang trong khoang thoi gian tiép theo phit hop véi
théng tin tai mang va co s dit lidu chi phi tai nguyén bao gom céc chi din dé
tinh toén ude tinh chi phi nhiu qua lién két do thir nhit dua trén tai trén lién két
40 th hai str dung chirc nang tai trén lién két ao thir hai duoc dinh 16 boi co s
dit liéu chi phi tai nguyén, va dé cung cap cac tai nguyén qua it nhat mot trong
lien két 4o thur nhét va lién két 4o tht hai dua trén udc tinh chi phi nhidu trén
lién két ao thir nhat.
23. Thiét bi truyén thong theo diém 22, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

bo triru tugng mang twong ing voi ving truy cap tha nhat ctia mang khong
day, bd triru tuong mang dugc tao cAu hinh dé thu thap it nhat mét sb trong s6

thong tin tai mang tir ving truy cap thir nhét ctia mang khong day.
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Ngan | |1 L2 | BS |AL dichvu
1 01 | 01 | BSH 4/50 = 0,08

01 | 02 | BS1 0,14

02 | 01 | BSt 012

02 | 02 | BSt 0,12

07 | 02 | BSt 0,08

Q2 | 07 | BSt 012

07 | 07 | BSt 0,08

FIG. 29
chi phi truc tiép chi phi gién ti€p
K 2
Ngan | L1 2 | BS ALl AL2
1 01 | 01 | BS1 | 4/50=008 | (06/02-0,6/0,24+05/018-0,5/02)/50 =0,0156
01 | 02 | BS1 0,14
02 | 01 | BSt 012
02 | 02 | BSt 0,12
07 | 02 | BSt 0,08
02 | 07 | BSt 0,12
07 | Q7 | BS1 0,08
FIG. 30
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3100
3114 ~ giao dién 't
Backhaul
3110 3104 3112
N\ \ / 7
giao dién 6 b6 xtt Iy giao dién bd
sung
31067  POMRC
FIG. 31
CPU
bo nh&
Tuu trit khdi
b0 tf,lll;? Ot'rng man hinh
giao dién
meng mang —
: giao dién /O chudt/ban
phim/mdy in

FIG. 32
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