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Bai bdo guor thiéu téng quan vé quan ly nguoén tai nguyén
vo tuyén (RRM- Radio Resource Manangement) trong mang
khéng déng nhat WiMax-WiF1. Trén co so do, gio1 thiéu
mot s6 phuong phadp to1 da hoa doanh thu cho nha khai
thdc mang va cung cap dich vu truy nhap bang réng.
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GIOI THIEU CHUNG

Trong mang truy nhap thé hé mé, voi cung mot
khu vuc dia ly, co thé mot lic ton tar mot val cong
nghé truy nhap vé tuyén khac nhau, vi du: GSM,
WiF1, WiMax... Nguoi ta gol do 1a mang truy nhap vo
tuyén khong dong nhat. Mo1 mét céng nghé khac
nhau la1 mang nhung dac tinh néng cua cong nghe
nhu vung phu séng, chi phi, téc do du héu.. Su
cung ton tai cua nhimg cong nghé khac nhau nay
co thé mang lai lo1 ich cho khéng chi nguoi su dung
ma ca nha khai thac mang Dbé&1 vér ngué su dung,
ho c6 thé co thém co hoi lua chon cho céng nghé
phu hop nhat vér nhu cau cua ho dua trén tieu chi
chat luong va gia ca. Vo nha cung cap dich vu, ho
co thém co hd1 gia tang lo1 nhuan va mo rong thém
cac ung dung dich vu cho nguo dung. Tuy nhién,
diéu nay lai mang dén nhung thach thuc lon do1 vor
codng tac quan ly ngudn tal nguyén vo tuyén cua Cac
cong nghé truy nhap khac nhau trong mang sao
cho t61 uu vé hiéu sudt tong the.

Quan ly nguén tai nguyén vo tuyén trong mang
khong déng nhat 1a mot van dé rat rong va co thé

xem xeét tu nhiéu goc do khac nhau tuy thuoc vao
doi tuong quan tam la nha thiét ké mang hay la nha
khal thac mang hoac la ngué su dung. Noi dung cua
bal bdo nay dé cap dén van dé quan ly nqguén tai
nguyén vo tuyén dua trén quan diém cua nha khai
thac mang, nham té1 uu doanh thu trong maé: truéng
mang khong dong nhat WiMax-WiFi.

Co kha nhiéu dé an nghién ciu RRM trong moéi
truong mang vé tuyén tich hop trong thé gian gan
day, tap trung vao cac khia canh khac nhau cua
RRM nhu: thuat toan dieu khién dang nhap cubc
gol, chuyén giao doc hay can bang ta1 cho mang...
nham lua chon ra céong nghé truy nhap vo tuyén
(RAT- Radio Access Technology) thich hop nhat. Noé
dung cua bai bao gioa thieu hai phuong phap dua
trén RRM dé td1 uu hoéa doanh thu: Mét, su dung qual
phap chuyén giao bang cach tim kich thuoc tap tin
té1 uu dé phuc vu trong WiMax sau do chuyén qiao
qua WiFi nhing tap tin con lai. Hai, su dung diéu
khién dang nhap cudc go1 bang cach nhanh chong
gu cac tap tin qua WiF1 néu nhu doanh thu cua
chung trong WiF1 cao hon WiMax
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RRM TRONG MANG KHONG PONG NHAT
WiMax~-WiFi

N61 dung phan nay sé gid thiéu vé khai niém
mang khong dong nhat WiMax- WiF1, cac md hinh
mang cing nhu cac khia canh co ban cua quan ly
nguon tai nguyén vo tuyén trong mang.

Khai niém

Co thé hiéu don gian, mang khong dong nhat
WiMax-WiF1 1a mang cung ton tai hai chuan cong
nghé IEEE 802.11 cho WiF1 va [EEE802.16 cho
WiMax dé nguo sir dung WiMax co thé truy cap vao
Internet théng qua mang WiF1 va nguoc lai, nguo
dung mang WiF1 cing co thé truy cap Internet qua
mang WiMax néu nhu thiét b1 dau cudi c6 ho tro
giao dién phu hop [1].

Tich hop mang la xu huéng phat tnén chinh cua
mang truy nhap khong day thé hé m&. Trong do
cac cong nghé khac

nhau sé duoc toi wu hoa Metro Core Optica

nng (e g DWDM)

dé co thé két hop trong

cac mo hinh khac nhau

1 _ASN
Gate

vol nhing ung dung
khac nhau. WiMax - WiF1
duoc cor la hai cong
nghé htra hen nhéat cho
viéc két hop cua mang
truy nhap vé tuyén tuong
lal, bo1 chung c6 nhimg
diém tuong dong vé mat Ly
cong nghe quup cho kh
tich hop thanh moét mang
duy nhat nd co thé su
dung hiéu qua hon ha

WIMAX BS

hop WiMax/WiFi cling giup tan dung va khac phuc
nhimg uu nhuoc diém cua hai cong nghé nay.

Cac kién trac mang khong dong nhat
WiMax-WiFi

WiMax va WiF1 la hal cong nghé truy nhap co
nhiéu dac tinh khac biét nhung xet theo moét vai
khia cling ¢é kha nhiéu diém tuong déng dé hoat
dong tich hop.

I[EEE 802.11s va IEEE 802.16j la cac chuan cho
mang mesh WiF1t WLAN va WiMax MMR. Mét kién tric
mang FMC thé hé m& bao gdbm mang quang, mang
chuyén tép WiMax va mang mesh WiF1 (Hinh 1).

Lop trén cung la cac vong nng quang ghep kénh
phan chia theo budc séong mat dé cao (DWDM) dé
chuyén tiép luu luong mang 16i MAN. Lop qita 1a
mang WiMax MMR - gom céc tram goc BS WiMax
va tram chuyén tiép RS WiMax - dé chuyén tiép luu

luong & cac 16p duoi 1én
mang 161. Lop dud cung

DWDM Dense Wavelength
Dwision Multiplexing

la cac mang mesh Wik,
cung cap cac két noi toc
d6 dir héu cao truc tiép
dén nguo dung. Diém
chuyén tiép dit liéu gitia
cac lop khac nhau duoc
gol la cau noé1 quia céac
mang ma thong qua do,
luu luong duoc tap trung
hoac phan phoi. Hon
nita, cac nut chuyén
mach quang trong mang
WDM ciung la cac nut
e ) chuyén tai dir héu trong

tdng mang co so; cling WiF) LU cac mang WiMax MMR.
nhu cung cap tinh di f > -~ k. Tuong tu nhu vay, moi
déng va chuyén giao lién - - - mot BS/RS trong mang

mach. Hon nua viéc tich

—

-

WiMax clng la mot nut

Hinh 1: Kién truc mang khong dong nhat FMC
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chuyén tal tram goc BS cua
trong cac mang N WIMAX B3 WiMax.
mesh WiF1. RRM trong
Co hai kién mangWiMax-
trac dé két hop ywi| - e WiFi
hai cong nghé i “ Quan Iy
truy nhap = Ty “‘g‘ ! nguon tal
WiMax/WiF1 | ) - nguyén vo
vao mot mang __._g - __g j tuyén 1a mot
truy nhap: Hinh 2 Truy nhép vo tuyén tich hop WiMax/ Wi trong  nhing
Kidn trie van dé quan

tich hop (Hinh 2): Trong kién tric nay nguoi dung
c6 thé st dung hai ché d6 WiFi/WiMax va co thé
chuyén ving tu hotspot cia WiF1 sang tram géc BS
cua WiMax. Van dé chinh trong thiét k€ cua mo1
truong tich hop nay chinh 1a su chuyén giao hién tuc
quaa WiF1 va WiMax.

- Kién trnic phén c4dp (Hinh 3): Trong kKién tric nay
WiMax déng vai tro mang back-bone két néi cac
diém truy nhap AP (access point) cua WiF1. Vo dac
tinh bang tan réng, ving phu song lon, WiMax 1a
mot gial phap linh déng va co hiéu qua kinh té cho
Viéc tao back-bone két no1 cac AP WiF1. Cac AP WiF1
sé két né1 vo1 mang back-bone nay théng qua cac

WIMAX BS

a=

F— S

Yy N
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P T H o e
.r'f L".'-.
ff !

Hinh 3 WiMax dong vai tro back-bone két nor cac AP WiFL.

trong cua truyén thong khong day nham su dung
meéu qua tar nguyén vé tuyén, nang cao hiéu nang
cua hé théng va giam duoc nhiéu. . Co thé hét ke
mo6t s6 phuong phap co ban thuc hién quan ly ta
nguyén vo tuyén nhu sau:

- Pieu khién dang nhap AC (Admission Control):
Diéu khién tat ca luu luong moi dén. Kiém tra xem
co su két né1 mo1 nao khong, cac thong sé két nol
phat sinh.

- P1éu khién tai LC (Load Control); Giam sat tai va
quan ly khi tal vuot qua ngudng.

- Lap lich cho go1 tin PS (Packet Schedul): Lap lich
cho cac gt du héu cua nguén dung.

Quan ly tai nguyén RM
(Resource Management): Diéu
khién cédc tal nguyén logic nhu BS,
AP va cac tai nguyén duoc danh
neng.

- P1éu khién chuyén giao HO
(Handover Control): Biéu khién va
thuc hién cac quyét dinh chuyén
giao.

- D1éu khién cong suat PC (Power
Control). Duy tri céng suat tin hiéu
phat, chat luong duong truyén vo
tuyén, qiam thiéu té1 da cong suat
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st dung trong cac giao dién vo tuyén.

Xét mo hinh téng quat, song WiMax, WiF1 cung
ton ta1 trong mé6t khu vuce. Trong vung phu soéng cua
mot tram goc BS ton ta1 mot vai AP cua WiF1. Nguo
st dung co thé két néi vor bat ky RAT nao néu thiét
b1 dau cuéi cua ho co giao dién két né1 WiMax va
WIFi. D€ co thé cung cép dich vu t6t nhat dén nguot
dung trong khi van gia tang duoc loi nhuan cho
minh, nha quan ly mang pha1 c6 mét co ché quan
Iy nguén tai nquyén voé tuyén hiéu qua. Trong pham
v1 bai viét nay sé gior thiéu hai qida1 phap, do la
gial phap diéu khién chuyén gqiao va qiai phap diéu
khién dang nhap.

Diéu khién chuyén giao

Mang khong dong nhat WiMax/WiF1 1a mot mang
khong day nén no cho phep nguol dung truy cap
cac dich vu trong khi dang di chuyén. Tuy nhién su
di1 chuyén nay anh huong dén chat luong lién keét,
muc nhiéu, su thay do1 cac tram goc phuc vu. Su
chuyén doir két nd1 tix tram thu phat nay sang tram
thu phat Xhac hay né1 cach khac tr BS/WiMax nay
sang BS/WiMax khac hoac AP/WiF1 goi la chuyén
giao.

Tuy thudéc vao cac tiéu chi khac nhau ma nguo
ta co thé chia chuyén giao lam nhiéu loa, trong bai
bao nay chi dé cap dén hai loai:

- Chuyén giao ngang (Honzon HO). La su chuyén
quao trong cung mot cong nghé truy nhap. Vi du
trong cung WiF1 hoac cung WiMax.

- Chuyén giao doc (Vertical HO): La su chuyén
quao gita hai cong nghé khac nhau Vi du chuyén
qiao tu WiMax sang Wik

Mang WiF1 cung cdp két né1 bang réng trong
pham w1 nho (mang LAN) va thuéng mién phi trong
khi1 WiMax cung cap két né1 bang réng trong pham
v116n (d6 thi) nhung mat phi. Do do, trén quan diém
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cua ngud sit dung, viéc két nd1 théng qua WiF1 cang
lau cang t6t va chuyén vung qua WiMax chi duoc
thuc hién khi thiét b1 dau cud ra khoér vang phu
song cua WiF1 sang vung phu song cua WiMax hoac
khi chat luong cua WiFi xuéng dué mic cho phép.
Tuy nhién quan diém ctua nha cung cdp dich vu thi
khong han nhu vay. Chuyén qao thuéng duoc thuc
hién théng qua viéc do luong cac thong so vo tuyén
nhu RRS (cuéng dé tin héu thiét bi dau cudi nhan
duoc), nhieu, BER, ngat chuyén giao (pass loss). Cac
thong s6 nay duoc stt dung néng ré hoac két hop.

Dé co thé thuc hién chuyén giao doc lién mach,
lién tuc guia hair mang trong ki thiét bi dau cudl
dang di chuyén thi quyét dinh chuyén giao phal
duoc thuc hién truéc khi nguon dung di chuyén ra
khoi ving phu song hién tai. Vi vay, w1 tri va toc do
cua thiét b1 dau cud cing anh huong dén quyét
dinh chuyén qiao. Hon thé nita, bai bao nay con dé
cap dén mot yéu té khac nita dé quyét dinh chuyén
giao, do 1a qia tn to1 uu doanh thu ctia nha cung cap
dich vu.



Piéu khién dang nhap

Piéu khién dang nhap AC duoc coi la mét trong
nhimg co ché quan trong nhat cia quan 1y ngudn
tal nguyén vo tuyén. Dua trén cac ta1 nguyén mang
san co, ndé uéc doan duoc nhimg tac déng, anh
huong cua viéc nhan thém hoac tiu chél yéu cau
cua mo6t phién két né1 mé1. Trén mang khong déng
nhat WiMax/WiF1, viéc diéu khién dang nhap can
phai thich tmg vé1 cac dac tinh cia mang khong
dong nhat dé co thé té1 uu hoa duoc viéc st dung
bang théng va cung cdp dich vu véi QoS cao nhat
hoac it nhat cng phai dam bao duoc QoS & muc
cho phép.

C6 rat nhiéu théng s6 hay tiéu chi ma thuat toan
AC st dung dé xay dung, dua ra cac quyét dinh cho
viéc chdp nhan hay tir ché: phién két né1 mo d
dén hay phién chuyén giao ti mot RAT nay sang
mot RAT khac. M6t trong cac théong sé hay duoc su
dung 14 bang théng con lai cua hé théng. AC sé két
hop tham s6 bang théng con la1 cua hé théng v
yéu cdu luu luong cua két n61 dé dua ra quyét dinh.
Ngoai ra, con co moét so thuat toan dua vao cac phép
do dinh ky vé cong suat phat sau do tinh toan nhiéu
tal may thu cia nguoi st dung dé dua ra quyét dinh
AC. Trong bai bao nay AC duoc xac dinh dua trén
mot tiéu chi loi nhuan thu duoc tir cac RAT.

TOI UU HOA DOANH THU THONG QUA
RRM

Bai toan téi vu

Muc dich cué1 cung cua té1 uu hoa chinh la téi da
loi nhuan trén toan mang cho nha cung cdp dich
vu. Gia1 quyét van dé nay bang RRM chinh 14 tim ra
co ché phan phol tét nhat cho cac luu luong truyén
tai trong WiMax va WiF1 sao cho lo1 nhuan thu duoc
cao nhdat. Lor nhuan thu duoc tir viéc truyén ta da
héu trong WiMax/WiF: dugc xac dinh nhu sau [2]:

CONG NGHE VIEN THONG -

R (X) =R, o (X) + R, (Filesize—x) (1)

voi: R, Tong doanh thu c6 dugc nhé chuyén ta
tép tin co kich thudc Filesize

x: Kich thude tép tin duoc truyén ta: trong WiMax.

Dé t61 uu qua tri Ry, truéc tién chung ta té1 uu x
gol 1a x,,, vl gia thiét khong qic1 han kich thudc
truyén tai hay noi cach khac, da héu tép tin truyén
trong WiMax co thé chuyén sang WiF1 & bt cu thoi
diém nao.

Bang cach st dung cac phuong phap tinh cudc
trong [2] 4p vao cong thuc (1) chung ta co thé xay
dung duoc doanh thu tao ra bé img dung chuyén
tép tin 1a mét ham cla kich thuoc tép tin.

Giai phap téi vu

Co nhiéu giai phap duoc dua ra dé giar quyét bai
toan t61 uu (tinh qua tn lon nhat cua Rtot) theo qia
tr1 x. Nhin chung mién qia tn cua x c6 thé dién qia
nhu sau:

r =) File dupc phuc vu hoan toan trong WiFi

S

c [05 ﬁ]ESIZE] File duoc phuc vu mét phan trong WiMax

= filesize File duoc phuc vy hoan toan trong WiMax

Gial phap chuyén giao

Gia1 phap nay diéu khién tat ca dich vu truy nhap
duoc thuc hién trong WiMax truéc, sau do mo
chuyén giao sang WiF1. K dé, ba: toan té1 wu trd
thanh:

max imize K,, (x)max vo1 O<x<Filesize,, 1=1,...
LAl

Trong do: m 1a s luong dich vu truyén file dién
ra trong WiMax.

Kich thuoc du héu duoc thuc hién trong WiMax
duoc xac dinh nhu sau:

{F ilesize
x r—;

Xopt trong truémg hop con lai

néu Filesize < s

Khi mét dich vu chuyén file méi duoc yéu cdu, no
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sé duoc thuc hién trong WiMax. Sau do, hé thong sé
tién hanh kiém tra xem lhiéu co xay ra chuyén giao
khong va néu cé thi khi nao sé chuyén giao sang
WiMax, cu thé trinh tu thuc hién nhu sau

- T61 wu hoéa kich thuoc duoc phuc vu trong WiMax

(Kﬂpt}'

- So sanh kich thuoc file voi X,

- Truong hop kich thuoc file < x_ . file sé duoc xu

opt
ly hoan toan trong WiMax va khong xay ra chuyén
giao.

- Truong hop con lai, X, s€ duoc thuc hién trong
WiMax truéc khi chuyén giao phan con lai sang
WiF1

Giai phap diéu khién dang nhap

Giai phap nay diéu khién cho ngué dung dang
nhap dé truyén ta luu luong cia minh hoan toan
trong WiMax hodac WiFL. Nhu vay, bai toan to1 uu
trong giai phap nay tr¢ thanh:

max imize R, (x)VO1 X=0 hoac x=Flesize, 1=1,...,m.

Vay, doanh thu dat duoc bo1 quar phap diéu kién
dang nhap cho mét dich vu truyén tai file vén kich
thuoc Filesize sé la:

Ry = max(R,, . (Filesize). R, ,(Filesize)

vol Ryypae By 1@ doanh thu thu duoc tu viec
truyén file trong WiMax va WiFi.

Trong quai phap nay, viéc lua chon céng nghe truy
nhap vo6 tuyén nao cho truyén tai img dung mé dén
phu thuéc vao két qua so sanh doanh thu thu duoc
tu RAT do. RAT néao c6 doanh thu cao hon sé duoc
lua chon cho dang nhap cho ung dung. Diéu nay
ciing co nghia, di liéu sé duoc dang nhap va truyén
tai hoan toan trong WiFi chi khi lo1 nhuén thu duoc
tr WiFi cao hon WiMax.
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