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LOT NOI PAU

Cudc cach mang cong nghiép 4.0 da dién ra gan mot thap ki. Ngay nay,
chung ta di rat quen thudc véi cac thuat ngit nhu tri tué nhan tao, xe tu hanh, thanh
phd thong minh...Tat ca déu duoc xay dung nham muc dich nang cao chét luong
cudc sdng con ngudi hién tai va trong twong lai. Vi sy phat trién nhanh chong
khoéng ngirng nghi, cac cong nghé méi di mang lai cho cudc sdng con ngudi rat
nhiéu loi ich trong viéc két ndi trao d6i thong tin, don gian hoéa nhiéu coéng viéc
trong cudc song hang ngay ciing nhu t6i vu hoa. Do d6, nhu cau sir dung ngay cang
tang dan dén cac yéu cau phuc vu tot vé chat lugng nhu duong truyén toc do cao, do
tré thap, chi phi vé bang thong hop ly.

Pé dam bao dugc cac yéu cau vé nhitng van dé trén, céng nghé truyén tai 1a
van dé can duoc quan tdm. Hién nay cdng nghé chuyén mach nhin IP/MPLS dugc
st dung phé bién trong nhiéu nha cung cap dich vu vién thdng Ion. N6 gitp cho hé
théng cia ho hoat dong tét hon trong viéc truyén tai nhanh goi tin trong mang 16i
cling nhu tinh toan tot hon & 16p mang bién so vai dinh tuyén IP thong thuong. Mic
du da chimg minh dugc cac wu diém vuot troi, cong nghé IP/MPLS van con do
nhitng mit han ché can nang cap va cai tién trong kién tric vi thiét b trong hé théng
mang van phai chia rat nhiéu thong tin vé cau tric lién két, dix liéu bang dinh tuyén
trong khi céc dich vu truyén thong da phuong tién phat trién lién tuc. Diéu d6 khién
cho mét lac nao d6 hé thdng mang caa nha cung cap dich vu s& qué tai dan dén hoat
dong cua hé théng sé giam dan.

Dé giai quyét nhitng yéu cau ngay cang cao vé mat dinh tuyén va truyén tai
cua hé théng mang vién thdng hién dai, cac to chirc vién thdng trén thé gidi cing
nhiéu nha cung cap giai phap ha ting mang di c6 nhing thao luan vé cong nghé
dinh tuyén phan doan. Hiéu dugc tim quan trong cia cdng nghé nay trong mang
vién thdng ngay nay, t6i lya chon dé tai luan van tét nghiép 1a “Nghién ctu cong
nghé dinh tuyén phan doan va tng dung trong mang vién théng hién dai”. Luan vin

nay nham muc dich tim hiéu vé dic diém, tinh niang cua cong nghé dinh tuyén phan



doan, cac urng dung cua no trong viéc don gian hda, tu dong hoa cling nhu quan ly
mang, nang cao hiéu suat sir dung ha tang mang dé tir d6 t6i wu ngudn nhan luc
trong viéc van hanh ha ting mang.

Vé phan ndi dung nghién ctu, luan vin duogc chia thanh 3 chuong cu thé nhu sau:

- Chuong 1: Gié6i thiéu mang MPLS va c6ng nghé dinh tuyén phan doan.

- Chuong 2: Cong nghé dinh truyén phan doan.

- Chuong 3: Ung dung coéng nghé dinh tuyén phan doan trong mang vién
théng hién dai.

Em xin chan thanh cam on thiy PGS.TS. Nguyén Tién Ban di huéng dan tan
tinh dé gidp em hoan thanh luan vian nay. Do luong kién thitc va trinh d6 chuyén
moén cta ban than ¢4 han nén trong luan vin khong thé tranh khoi nhiing sai sot.
Kinh mong quy thay, c¢6 ciing nhu ban doc sin 1ong gép ¥ dé luan vin duoc cai
thién tot hon.

Tran trong.



CHUONG 1: GIOI THIEU MANG MPLS VA CONG NGHE
PINH TUYEN PHAN POAN

1.1 Téng quan vé mang MPLS

Chuyén mach nhin da giao thac (MPLS) 1a phwong thirc chuyén tiép goi tin
di qua mot hé théng mang dwa vao nhan thay vi dia chi IP nguén va dich. MPLS
hoan toan doc 1ap véi bang dinh tuyén hay bét ki giao thirc dinh tuyén IP nao khac.
Mang MPLS hd tro ki thuat luu lugng (TE) va tao mang riéng ao (VPN).

MPLS hd tro tinh nang k¥ thuat luu luong, VPN, QoS & cap do nhan. Nho
vday MPLS cho phép cdng ty vién thdng cung cap cho khach hang cac giai phap 6n
dinh, dam bao chat luong dich vu ciing nhu mét hé thong mang ¢ hiéu suat hoat
dong lon.

1.2 Céc yéu cau cia mang vién théng hién dai

Mang vién thong hién dai s& hudng toi cac két ndi nhanh, lién mach, dang tin
cay voi s6 luong két ndi rat 16n, ciing nhu nhitng yéu cau vé chat luong dich vu
ngay cang cao. Véi viéc 5G dang duoc tiép tuc trién khai, nghién ctu vé 6G da
dugc bat dau, thi du kién dén 2030 s& c6 khoang 125 ty thiét bi duoc két ni voi
nhau, ddn dén su gia tang 16n vé luu luong du liéu so véi nhitng nam truge. Trong
d6 mang 5G dugc dugc xem 1a nén tang dé phat trién va tich hop céng nghé mai.

Muyc tiéu ciia mang 5G 1a dap tng dugc phd rong nhat cho céc dich vu. Toc
d6 ma mang 5G c6 thé dat duoc nhanh hon 10 1an so véi 4G LTE. Va sé& c6 nhiéu
dich vu, cdng nghé va trién khai moi dugc gigi thidu. Nhu dy béo tir trude thi dit
liéu s& ting rat nhanh khi 5G dugc dua vao &p dung. NG tiét kiém dén 90% ning
lugng cho mdi dich vy, tao ra hé théng mang ludi an toan, dang tin cay.

Nhu vay voi xu huéng cdng nghé ao héa mang, két ndi van vat, di liéu Ion
cuing tri tué nhan tao thi mang vién thdng thé hé méi phai dap ung dugc yéu cau
tinh toan bién tot, dé dang lap trinh, két hop mang vé tinh, hé théng truyén dan téc
d6 cao ciing nhu dung luong 16n dé cung cip duoc nhiéu nhu cau dich vu trong

tuong lai.



1.3 C4c van dé con ton tai cia mang MPLS va hwéng phat trién cong
nghé dinh tuyén phan doan

DU vay mang MPLS van con nhiéu han ché can dugc cai tién. Cu thé céc
giao thirc LDP, RSVP-TE la bo giao thuc phirc tap khi trién khai, bao dudng, van
hanh va xu ly 13i khi xay ra. Ching tao ra rat nhiéu luu luong bao hiéu trén mang, it
thong tin v& cau tric mang va gui quéa nhiéu dit liéu trén dudng ham MPLS. Cac
nha diéu hanh mang do vdy can nhiéu nhan luc c6 tay nghé cao dé hd tro viéc vén
hanh mang. Do d6 mé& rong quy md hé théng mang c6 thé nhanh chéng trg thanh
mot nhiém vu qua suc.

Dé dap wng cac yéu cau cho mot mang vién théng hién dai, céc t6 chic vién
thong ciing nhu nhiéu hang cung cip giai phap da tap trung nghién ctu vé dinh
tuyén phan doan. Pay duogc xem nhu 1a cong nghé truyén tai ké can phi hop dan
thay thé cho IP/MPLS truyén théng.

1.4 Két luan chwong

Chuong nay da giGi thiéu tong quan vé cac ki thuat trong mang vién thong
hién dai trong d6 dé& cap dén céng nghé IP/MPLS nhu 1a mot giai phap ¢ng dung
rong réi trong mang I8i ciia cac nha cung cap dich vy. Tuy nhién cong nghé nay van
con mot s6 han ché nhu c¢6 nhiéu luu lugng bao hiéu trong mang, yéu cau nhan lyuc
trinh d6 cao dé van hanh, viéc mé rong mang con nhiéu phic tap. Do dé, cac cong
ty cung cap giai phap va cong ty cung cap dich vu vién thong dang hudng dén sir
dung dinh tuyén phan doan trong viéc phat trién hé thdng mang. Cong nghé nay
dugc ki vong s& co thé dap tng duoc nhiing yéu cau khat khe trong viéc truyén tai
cuia mang vién théng hién dai. Chuong tiép theo sé& trinh bay chi tiét hon vé cong

nghé dinh tuyén phan doan.



CHUONG 2: CONG NGHE PINH TUYEN PHAN POAN

2.1 Gioi thiéu
2.1.1 Dinh nghia

Dinh tuyén phan doan 1a mot xu huéng maéi trong viéc don gian héa mang
IP. PBinh tuyén phan doan chia mot dudng dan mang thanh nhiéu phan doan va géan
moét ma dinh danh phan doan (Segment ID - SID) cho méi phan doan va nat chuyén
tiép. Cac ma nay duoc sip xép tuan ty thanh mot danh sach dé tao thanh duong
chuyén tiép. SID duoc ma hod nhu 1a mot nhian MPLS, thit tu ctia SID dugc ma hoa
cling giébng nhu ngan xép nhan. SID trén ciing dugc bo dinh tuyén tra ciru trude va
& ra sau khi hoan thanh mot phan doan mang. Ki thut nay 1a su két hop ¥ tuong
cua ki thuat dinh tuyén nguén IP va chuyén mach nhan.
2.1.2 Loi ich ciia dinh tuyén phén doan

Loi ich chinh cua dinh tuyén phan doan Ia kha nang don gian héa mang va
giam viéc sir dung tai nguyén, gitp quan Iy va van hanh mang dé dang hon. Pinh
tuyén phan doan khong yéu cau trién khai giao thirc LDP hoic RSVP-TE. Thay vao
d6, nd st dung IGP dé phan phéi nhin va tinh toan duong dan ma khong thay doi
kién triic chuyén tiép MPLS hién co.
2.2 Thanh phan va cach hoat dong ciaa dinh tuyén phan doan

Dinh tuyén phan doan cho phép tao cac duong dan tir dau dén cudi trén
mang. Mot duong dan c6 thé bao gom nhiéu thuc thé cau thanh nén duogc goi la
phan doan. Do d6, duong dan bao gom mét chudi cac phan doan nhu vay. Gai tin
dugc dinh tuyén ngudn co nghia 1a bd dinh tuyén ¢ dau duong dan gan mot chong
tiéu dé vao gai tin, mdi tidu dé biéu thi mot phan doan ké tiép trong tuyén duong di
cua goi tin.

Trong MPLS, mdi phan doan duoc ma hoa nhu 13 mot nhan. Mot ngin xép
nhan dai dién cho mdt danh sach phan doan. Nhan trén cung s€ duogc xir 1y trudc

tién. Trong khi xir Iy géi tin, cac nhan s& duoc g& khoi ngan xép.



Trong IPv6, mot tiéu dé dinh tuyén mdi duoc dinh nghia cho dinh tuyén
phan doan. Mot phan doan dugc ma hod trong dia chi IPv6. Mgt danh sach theo thir

tu cac dia chi IPv6 dai dién cho danh sach phan doan.
2.2.1 C4&c logi phdn doan
2.2.1.1 Phin dogn lién ké

M3i bd dinh tuyén trong mang s& quang ba mot nhin duoc lién két véi ting
két ndi IGP cua nd véi cac bo dinh tuyén 1an can. Nhiing phan doan lién ké nhu vay
¢6 y nghia chuyén tiép nghiém ngat. Piéu nay cé nghia la trong mat phang dit liéu,
khi mot goi tin xuat hién véi mot nhan lién ké, bo dinh tuyén sé g& no ra va gui goi
tin vao két ndi da duoc lién két véi nhan do.
2.2.1.2 Phdn dogn nhom lién ké

Ngoai viéc cap nhan riéng cho mdi két ni, co thé gom nhiéu két ndi truc tiép
trén mot bo dinh tuyén va cip nhan chung cho ching. Nhém céc két ndi nhu vay
duogc goi 1a nhom lién ké (Adj-Set).
2.2.1.3 Nhan cho tieng két lién két vat ly trong mgt nhom két néi

Trong truong hop nay, R1 va R2 sé& két ndi véi nhau bang nhiéu lién két vat
Iy, va duoc cau hinh thanh mot két ndi ao0. Két ndi a0 nay s& duoc lién két vai mot
nhan, vi du 12. Khi g6i tin dén R1 va c6 nhan 12 trén cing, R1 s& thuc hién boc
nhan 12 va day gai tin qua cac két ndi vat ly trong két ndi ao vai ty & bang nhau.
Tuy nhién, trong mot vai trudng hop, yéu cau dich vu mong muén ludng luu lwong
chi di vao két ndi vat Iy cu thé nao dé trong nhém. Hoan toan c6 thé dat duge diéu
nay bang cach cap mot nhan cu thé cho ting két ndi vat Iy.
2.2.1.4 Phédn doan nut

MJi ndt trong hé théng mang s& ¢ mot phan doan nat duoc lién két véi dia
chi IP Loopback. Mot niit mang bat ki c6 thé giri goi tin dén mot nat khac theo
tuyén duong IGP tét nhat bang céch st dung phan doan nit ndy. Diéu nay ciing co
diém giéng vai giao thirc phan phéi nhan LDP, tuy nhién phan doan nit s& cung cap

mot vai wu diém hon so véi LDP ma s& duoc chi ra trong phan tiép theo.



2.2.1.5 Phan doan anycast

O nhitng phan trude, cac trudng hop duge xem xét déu 1a mdi bo dinh tuyén
c6 mot SID nit duy nhat duoc lién két véi dia chi loopback cua nd. SID nat thuc ra
la truong hop dic biét cua SID tién t (prefix SID) vi SID tién t6 1a bat ky tién t6 IP
nao duoc lién két vai mot nat.

Mot eng dung cua SID tién té 1a gidp thuc hién truyén géi tin dén bo dinh
tuyén gan nhat trong mot nhdm cac bo dinh tuyén cu thé. C6 thé dang ky cing mot
dia chi IP va dinh danh phan doan anycast duoc lién két cho nhiéu nat. Trong mit
phang di liéu, néu goi tin c6 nhan anycast o trén cung dén maot nat, thi nat d6 s&
chuyén tiép goi tin toi thanh vién gan nhat cia nhom da lién két véi nhan anycast
d6. Trong trién khai thuc té, cac bo dinh tuyén trong mét nhom anycast ciing s&
quang ba cac SID nut thong thuong.

2.2.2 Két hop giira dinh tuyén phin doan va LDP

Phan truéc da md ta cach thac chuyén tiép duong di ngan nhat co thé dat
dugc bang céch sir dung phan doan nat. Phan nay s& xem xét su két hop gitra dinh
tuyén phan doan va giao thixc LDP, mot phuong an hitu ich trong trudng hop mot s6
bo dinh tuyén trong mang khong hd tro dinh tuyén phan doan nhung lai h trg LDP.
Céch tiép can nay nham vao cac tinh hudng trong d6 mot s6 bo dinh tuyén trong
mang khong hd tro dinh tuyén phan doan va sé tiép tuc sir dung LDP trong tuong lai
gan.

Str dyng phan doan nat két hop voi LDP 1a mot giai phap thuan tién dé giai
quyét cac tinh hudng trong d6 mét s6 nat trong mang hd tro LDP nhung khong hd
tro dinh tuyén phan doan.

2.2.3 Co ché tdi dinh tuyén nhanh caia dinh tuyén phin dogn

Khi n6i dén viéc xay dung mang IP/MPLS dé bao vé luu luong trong cac 15i

mang khéc nhau, c6 hai céch tiép can chinh:
- Bao vé dua trén sira 16i toan cuc.

- Bao vé duya trén sua 16i cuc bo.



Hai cach tiép can nay dua ra nhitng khéc biét vé khai niém giai quyét van dé
15i mang va cach ma mang phai duoc chuan bi trude dé xu Iy nhitng 18i d6. Chung
khéc nhau vé bo cong cu duoc sir dung dé xtr Iy chuyén hudng luu lwong khi mang
bi 16i va thoi gian chuyén d6i dy phong cé thé dat dugc. Trong hau hét cac mang
ngay nay, ca hai phuong phap déu duoc st dung song song, ndi cach khac, ching
bd sung cho nhau.
2.2.3.1 Khai nigm siza 16i toan cuc

Trong céc su kién 15i mang, nhitng hanh dong sau ddy dan dén chuyén
huéng luu lugng truy cap qua dudng dan méi dé tranh mot lién két hoac nat bi 13i:
Budéc 1. Phat hién 15i cuc bo.

Budgc 2. Truyén bé trang thai méi.

Budc 3. Cap nhat co sé dit liéu dinh tuyén va tinh toan duong dan (va nhan) mai.
Budc 4. Thiét lap cai dit cac budc tiép theo va nhdn méi trong bang dir liéu co so
thong tin chuyén tiép.

2.2.3.2 Khai nigm siza 14i cuc bé

Y tuwong caa sta 16i cuc bo 1a bo qua hau hét nhitng budc phai xay ra vai sira
15i toan cuc khi c6 16i mang. N6i mét cach chinh xéc, sta 16i cuc bo 1a bo sung chir
khong phai thay thé cho sira 1i toan cuc. Chinh xac hon 1a sira 18i cuc bo va sira 13i
toan cuc dién ra song song. Stra Idi cuc bd nhanh chéng dinh tuyén lai luu luong
vong qua diém 16i bang cach sir dung duong dan dy phong tam thoi da dugc tinh
toan tr trudc va cai dat san trong khi sira 16i toan cuc tinh toan duong dan hoi tu
cudi cung. Trong khi viéc tinh toan du phong mang cho hoi tu toan cuc thuong don
gian (Vé co ban diéu chinh mét sé tham sd), viéc sta 15i cuc bd lai khé hon nhiéu.
Do dé, cac nut nay van cd thé tin rang con duong ngan nhat dén dich 1a thong qua
lien két hodc nat bi 16i. Nhu vay, thach thuc 1a 1am thé nao dé dam bao rang vong
lip trang thai nhu vay khong xay ra va diéu d6 s& duoc thao luan trong phan tiép

theo cta chuong nay.



2.2.3.3 CAc khai niém co ban vé phuc héi lwu lwreng nhanh

Y tudng co ban vé tinh ning bao vé cua ki thuat dinh tuyén ngudn IP rat don
gian. Phuong an truyén théng 1a chuyén tam huéng luu lugng truy cap vong qua
diém 15i bang mot s6 duong dan tam thoi roi sau khi sy hoi tu toan cuc xay ra,
chuyén huéng tré lai luu luong truy cap bang céch sir dung duong dan tét nhat moi
duoc tinh toan. Giai phap mai s& la nat stra 16i cuc bo sé tao duong dan du phong,
ngay tir diém dau bang dudng di ngan nhat sau hoi tu.

Bio vé két ndi va bao vé niit mang

TI-LFA mic dinh s& st dung tinh ning bao vé két ndi. Vi du trong hinh 2.9,
lwu luong tir R4 dén R9 s& di qua R6. CO thé thay ca két ndi chinh va két ndi dy
phong déu di dén R6, chi khac két ndi vat 1y. Do d6, khi két ndi chinh & dudi bi dut,
két néi thir hai s& duoc sir dung.

Mot trudng hop khac can dac biét luu y 1a cau trac lién két mang khong co
bo dinh tuyén R7 nhu trong hinh 2.10. Trong cau trac lién két nay, khi bao vé nat
TI-LFA duoc bat thi s& khdng c6 tuyén du phong nao trong bang chuyén tiép, boi vi
di qua nit R6 1 cach duy nhat dé dén R9. Do dé, s& tét hon néu quay lai sir dung
bao vé lién két khi khéng thé dung bao vé nit. TI-LFA cung cap 2 lya chon, c6 thé
stir dung bao vé nat nghiém ngat hoac nai long.

Duw phong da huéng

Mic dinh chi c6 mot trong hai huéng du phong c6 thé dugc sir dung. Vi thé
can phai kich hoat ché do dy phong da hudéng dé cé thé cai dit nhiéu hon mot tuyén
duong du phong vao bang chuyén tiép. Nho dé, khi lién két huéng téi R3 bi gian
doan, luu lwong truy cap s& duoc chuyén huéng qua ca hai hudng du phong 1a R2
va R4.

Chia sé trang thai

Pé mot duong dan dy phong hoat dong hiéu qua, no khong duoc ding chung

tai nguyén vat ly véi duong dan chinh, nhu thé dam bao rang néu xay ra I5i s&

khong anh huéng déng thoi dén duong dan chinh va dudng dan du phong.
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Chia sé trang thai cho phép ma rong co s¢ dir liéu cuc bd (mac dinh khéng
dugc phan phdi giira cac bo dinh tuyén) ma TI-LFA sir dung dé tinh toan duong dan
du phong. Cac muc chia sé trang thai mé ta méi quan hé giira cac phan tir cuia mang,
chang han nhu bd dinh tuyén va lién két.

MJ3i nhém chia sé trang thai ngoai viéc duoc lién két véi it nhat hai phan tu
mang chia sé trang thai, ciing duoc lién két véi mot sb gia tri chi phi co thé ciu hinh
(mic dinh 1a 1, néu khong duoc cau hinh rd rang). Khi TI-LFA tinh toan cac duong
dan dy phong, gié tri chi phi cua tat ca phan tir mang chia sé trang thai véi cac phan
ttr mang cia duong dan chinh sé ting 1én thém maot gia tri nhu vay. Do do, viéc su
dung cac phan tar mang chia sé trang thai sé khong dugc khuyén khich (néu gia tri
chi phi chia sé trang thai da duoc cdu hinh cao 18n), nhung cac phan tir mang nay sé
van dugc coi 1a du phong néu khéng co lya chon nao khac. Do d6, thong qua chia
sé trang théi, ¢ thé cau hinh cac duong dan du phong dé giam thiéu cang nhiéu
cang tot sé luong lién két chia sé chung tai nguyén véi cac duong dan chinh. Diéu
d6 dam bao rang néu soi quang nao d6 bi 16i, mot luogng dit liéu téi thiéu s& bi mat
va Van ton tai duong dan khéac di dén dich.

Ngin xép nhan cho tuyén dwong dw phong TI-LFA

Trong mot s6 truong hop, budc tiép theo du phong st dung mot nhan duy
nhat. Nhung trong vai trudng hop khéc, mot chong nhan gdém hai nhan dugc lién két
Vv6i budc tiép theo du phong. Luc nay ngan xép nhin cho duong dan dy phong duoc
xac dinh bang cach sir dung ma dinh danh phan doan lién k& cho mdi lién két doc
theo duwong dan du phong dé thyc thi dinh tuyén duong dan nghiém ngit qua mang.
Cach tiép can nay gap mot sé van dé khi trién khai trong mang thuc té. Kho khin
I6n nhat véi cach tiép can nay 12 n6 cé thé tao ra cac ngan xép nhan rat 16n (chta s6
luong 16n cac SID diéu chinh) ma b dinh tuyén s& day Ién trén gai tin.

Bay gio, hdy quay lai ki thuat dinh tuyén ngudn IP va TI-LFA. Céch tiép can
don gian nay (diéu chinh SID cho mdi lién két trén duong dan du phong) sé& khong
dugc sir dung. Trong tat ca cac vi du di thao luan trude do, c6 thé tim thiy céc

duong dan du phong di qua 3, 4 hoidc 5 b dinh tuyén. Tuy nhién, ngin xép nhan
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duoc lién két véi budc tiép theo du phong trong cac vi du nay chi c6 1 hoic 2 nhén
— boi vay chic chan kich thude ngan xép nhdn khdng phan anh d6 dai caa duong
dan du phong.

Phuong phap thuc té dé xac dinh danh sich cac phan doan co do dai toi
thiéu, nhung van dap ¢ng yéu cau tranh vong lip vé co ban la doc quyén caa nha
cung cap giai phap. M&i nha cung cip c6 thé c cach riéng cua ho dé xac dinh né.
Diéu nay khéng yéu cau tiéu chuan héa cho nén chi can ¥ nghia hanh dong céc nhan
trong ngan xép nhan duoc dap (ng, thi goi tin ¢ thé duoc chuyén tiép thanh cong
khi di qua mang.

Khong can bé sung nhén cho dwong din dw phong TI-LFA

Theo dinh nghia cta khéng gian P va P m& rong, luu lugng truy cap toe mot
nat c6 thé dén cac nat khac trong khéng gian d6 (bao gom ca nut dich) ma khong can
vuot qua lién két dang duoc bao vé - va van str dung co sd dir liéu IGP cii trude khi
xay ra su cd. Vi vay, khdng c6 chu ¥ dac biét nao lién quan dén viéc ngan chin vong
lap. N6i cach khéac, khdng can danh sach cac budc tiép theo rd rang cho duong dan
du phong TI-LFA van cd thé chuyén hudng luu luong truy cap mét cach don gian.

Bo6 sung nhan don cho dwong din dw phong TI-LFA

Vi du thtr hai trong hinh 2.13 sir dung cau trdc lién két mang trong qué trinh
thao luan vé budc dy phong ECMP tiép theo, ¢6 thé nhan ra rang nut dich R6 khong
thuoc khéng gian P hoac khéng gian P mo rong. Co nghia 1a, ca tir R1 hoac tir cac
hang x6m truc tiép cia R1 (R2 hoic R4), khong thé tiép can R6 ma khéng can qua
lien két R1-R3. Do d6, chuyén hudng don gian nhu truong hop trude s& khong hitu
ich vi luu luong sé& bi quay vong lap lai vé phia R1.

Giai phap cua van dé nay la tim céc bo dinh tuyén trén duong dan du phong
TI-LFA sau khi mang hdi tu thudc ca khdng gian P, P m¢ rong va Q. Cac bo dinh
tuyén nhu vay duoc goi 1a nit PQ. Trong vi du trén, nat PQ Ia cac bo dinh tuyén
R5, R7 va R9. Tir niit PQ, duya trén dinh nghia khéng gian Q, con duong ngin nhat
dén dich s& khéng sir dung lién két duoc bao vé.

Bo6 sung nhin ddi cho dwong din dw phong TI-LFA
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O trudng hop nhu trong hinh 2.14, khong cd sy chong chéo giira khdng gian
P va P m¢ rong véi khong gian Q. Do d6, khong c6 nat PQ. Luu lugng truy cap co
thé duoc chuyén tiép trong mot kich ban khéc.
TOm lai, ba trudng hop sir dung dé bao vé lién két TI-LFA dugc thao luan
cho dén nay la:
- Truong hopl: duong dan du phong TI-LFA chi di qua cac nat P - khdng can
thém nhan dyu phong MPLS dé bao vé.
- Truong hop 2: dudng dan du phong TI-LFA di qua nat PQ - can ¢ thém
mot nhan du phong MPLS dé bao vé.
- Truong hop 3: cac duong dan du phong TI-LFA di ngang qua cc niit P va nut
Q lién ké (duoc két néi truc tiép) - va hai nhan du phong MPLS (ma dinh danh
phan doan nit caa ndt P va mé dinh danh phan doan lién ké lién két véi két ndi
truc tiép gitra nit P va nit Q lién k&) can thém vao dé bao vé luu luong.
B6 sung thém nhiéu nhén cho dwong dan dw phong TI-LFA
Vé co ban, lan nay dudng dan du phong dugc mi hoa dudi dang chudi ba budc
tiép theo nghiém ngat, duoc dai dién boi ba ma dinh danh. Néu nhin vao cau tric
mang, dic biét cha y dén chi sb chi phi, thuc su khdng cd kha nang nao khac dé ma hoa
mot dudng dan du phong bang cach sir dung mot sé budc nhay tiép theo néi long. Do
chi s chi phi thap giita R5/R7/R9 dén R6, viéc str dung budc tiép theo ngi long s& dan
dén Iuu luong dugc chuyén hudng nguoc tré lai nlt R6 tir bat ky nit R5/R7/R9 nao.
2.3 Két luan chwong
Chuong nay da gidi thiéu dugc dinh nghia va cac khai niém mai trong cong
nghé dinh tuyén phan doan. Bén canh d6 1a su so sanh co ban giira dinh tuyén phan
doan va cac cdng nghé dang duoc st dung trong hé thdng mang hién nay, tir 6 co
thé nhin ra duoc cac loi ich khi trién khai cong nghé dinh tuyén phan doan trong
mang ludi nhu don gian hoa, tang tinh linh hoat, tao diéu kién dé tang tinh ty dong
hoa... Ngoai ra ndi dung phan sau cta chuong da trinh bay chi tiét thanh phan va cach
hoat dong cua cong nghé nay ciing cac vi du di kém. Chuong tiép theo s& dé cap dén

mét s6 tng dung ndi bat caa dinh tuyén phan doan trong mang vién théng hién dai.
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CHUONG 3: UNG DUNG CONG NGHE PINH TUYEN PHAN
POAN TRONG MANG VIEN THONG HIEN DAI

3.1 Ung dung dinh tuyén phan doan trong xu hwéng sir dung SDN dé

quan ly mang

3.1.1 Y8u cdu mgng trong ki nguyén dién todn ddam may

Theo dit liéu chi s ¢dam mAy toan cau cua Cisco, theo ddi luu luong IP cua
trung tam dix liéu bang trung tdm dir liéu dam may va trung tam dir lidu truyén
théng, dir liéu dam may chiém 2/3 luu luong truy cap IP cua trung tam dit liéu vao
nam 2015 va ting 1én 80% IP trung tam dir liéu vao nam 2019. Xu hudng ban dau
duoc thic day boi cac cong ty Internet trén mang (Google, Facebook, Amazon,
v.v.), nhung ngay nay gan nhu tit ca moi ngudi déu st dung dién toan ddm may -
bao gom ca cac nha cung cap dich vu, nha khai thac vién thdng truyén théng va
doanh nghiép.

Theo nhan dinh caa cac chuyén gia, ca SDN va NFV 1a chia khéa dé 1am cho
mang tu dong hoa va co thé 1ap trinh dugc. SDN va NFV khdng phai 1a muc tiéu.
Muc tiéu 1a mot mang linh hoat, tu dong va cé thé lap trinh dé giam cac chi phi van
hanh va phan phdi nhanh hon ra thi trudng. D6 1a muc tiéu, va SDN cling NFV la
cong cu dé dat duoc diéu do.

3.1.2 Céc tha thach mang chinh trong ky nguyén SDN

Mic di ky nguyén méi caa SDN va ao hda dang dén nhung nd van dang con
nhiéu khd khan. Trong mot cudc khao sat toan cau vé cac nha khai thac mang, 74%
ngudi dugc hoi béo céo rang ho van dang trong giai doan tién thuong mai héa cua
viéc trién khai SDN. Hién nay, ngay ca ddi véi cac nha khai thac da thuong mai
hoa SDN, viéc trién khai c6 xu huéng bi han ché vé pham vi va dau an thuong hiéu.

Sy phuc tap cua mang 1a mét trong nhitng Iy do tai sao viéc trién khai bi han
ché ngay ca khi SDN va 4o hoa duoc trién khai thuong mai.

Théach thirc cudi cling xuét phét tir thyc té 1a cac nha khai thac da khong chon

OpenFlow lam giao thirc SDN phd bién cho tat ca ¢ng dung.
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Nhu d3 phan tich & cac phan truée, voi Ky thuat luu lwong MPLS truyén
théng, st dung RSVP-TE, tat ca bo dinh tuyén doc theo tuyén duong phai duy tri
cap nhat thong tin trang thai vé duong dan dau cudi téi dau cudi va céc nit.

Tuy nhién, dinh tuyén phan doan loai bé gidi han vé kha niang mé rong, do
phtic tap bang cach yéu cau chi bo dinh tuyén dau vao mai giir dir liéu trang thai.
3.1.3 Hogt déng véi bé diéu khién dwra trén SDN

Mit phiang diéu khién cho dinh tuyén phan doan c6 thé dugc quan Iy theo
cach phan tan hoic tap trung. Phan nay tap trung vao céch tiép can tap trung, két
hop dinh tuyén phan doan vai SDN. Binh tuyén phan doan khong yéu cau mot bo
diéu khién SDN trong mang, thuc chat day 1a hai cong nghé bd sung 1an nhau. Cu
thé hon, cac nha khai thac c6 thé dat dugc lgi ich ngay lap tac bang cach st dung
dinh tuyén phan doan trén mang ma mat phang diéu khién dinh tuyén phan doan la
phan tan, khéng c6 bo diéu khién SDN tap trung. Mot trudng hop st dung dinh
tuyén phan doan dugc danh gia cao 1 hoat dong va don gian hda giao thuc so Véi
MPLS truyén théng. Truong hop tha hai 12 bao vé dich vu gian doan dudi 50 ms &
l6p 3.

Viéc két hop dinh tuyén phan doan véi bo diéu khién SDN s& mo rong cac
treong hop sir dung c6 san va cho phép cac nha khai thac dat duoc loi ich tbi da tur
cdng nghé dinh tuyén ngudn. Déi véi da sd cac nha khai thac, diéu khién SDN la
muc tiéu cudi cling can dat ngay ca khi ho chi st dung kiém soat phan tan cho trién
khai ban dau cua ho.

3.2 Ung dung dinh tuyén phéan doan trong kién truc Iat cat mang
3.2.1 Cong nghé 5G trong mang vién thong hién dai

Néu 5G dat dugc day du tiém ning cta nd, chac chan né s& cach mang hoa
nhiéu linh vuc va nganh cong nghiép. Cong nghé nay hta hen kha niang két ndi,
dung luwong, do tin cay va do tré tot hon rat nhiéu, cing véi mot loat cac dich vu
hoan todn méi vuot troi hon han so véi bat ky thir gi da c6 trude ddy. Nhung voi
buéc nhay vot vé cong nghé nhu vay, mirc do phic tap hoan toan méi - tir tinh toan

truy cap 16p bién dong bo hoa dén bao mat. Céng nghé 5G s& cho phép mét loat céc
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dich vu va tng dung méi ma trude day khong thé si dung duoc véi 4G. Khong chi
cho nguoi tiéu diung, ma cho doanh nghiép, dich vu cdng cong va tat nhién céc
nganh cong nghiép. Nhitng dich vu méi ndy s& mé ra co hoi cho tit ca nha khai thac
mang di d6ng mé rong danh muc dau tu va tao ra cac dong doanh thu mai.

Nhiéu nha khai thac mang di déng c6 tam nhin tuvong lai dang nim bit thuc
té vé cac co hoi 5G (va nhirng thach thirc cua nd). Tuy nhién, c6 rt nhiéu sy phuc
tap lién quan va dé& cd su nham Ian. VVa mot vai thuat ngir trong hdn hop céng nghé
5G duong nhu gay ra nhiéu béi rdi va kho hiéu hon, vi du: 'tinh toan truy cap 16p
bién', "Xhaul' hoic '¢éng bo héa' ... va dac biét 1a “lat cit mang’.

3.2.2 Lat cdt mang

Lat cat mang 1a mot khai niém vé mat kién trdc cho phép cit mot co sé ha
tang vat ly thanh nhiéu mang a0. Mdi phan sau d6 dugc tly chinh dé dap ¢ng nhu
cau cu thé cua cac ung dung, dich vu va tai nguyén can chay trén nd. Trong nhiéu
truong hop, diéu nay tuong duong voi xay dung cac mang khac nhau cho ting loai
dich vu duoc cung cip. Nhung trong thé gidi 5G, diéu d6 s& cuc ky dat do va bat
kha thi vé mat thuong mai. Thay vao d6, y tuong dua ra 1a phan bo mot tap hop tai
nguyén mang theo loai hinh dich vu cung cap.

C6 mot s6 cau hoi duge dit ra nhu tai sao khong dung QoS dé phan loai luu
luong chay trén mang, tai sao khong dung VPN, IP tunneling dé tach luu luong trén
mang hay tai sao khong dung NFV dé cung cap cac phan tir mang riéng trén cing
ha tang 4o hoa. “Cat mang” dugc dua ra vai hai Iy do chinh:

- VA4n dé kinh doanh;
- Van dé k¥ thuat.
Vian dé kinh doanh

“Cat mang” trong mang 5G ky vong mé ra nhiing co hoi kinh doanh sinh loi
ma&i cho cac nha khai thac mang. Nha khai thac mang c6 thé cit nho mang ludi
thanh cac mang 4o va cho thué nhiing lat cat mang nay.

“Cat mang” ciing ky vong cho phép cac mé hinh kinh doanh mai tham nhap

vao thi truong di dong. Vi du cac nha cung cap ha ting dam méy nhu Google,
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Amazon c6 thé théng qua “cit mang” dé tham gia cudc choi trong thi trudng di
dong. “Cat mang” ciing cho phép cac nha khai thic mang cho thué mang ludi va tap
trung vao nhitng thé manh caa minh nhu tip trung 1am ting trai nghiém khach hang.
Diéu nay khac véi hién tai mot nha khai thac khong thé tdch mot phan mang va toi
vu cho cac mang di dong ao khac nhau, déu chay chung trén cing moét mang Véi
nha khai thac.
Vén dé k§ thuat

Su khéc biét chinh trong cach tng dung “cit mang” 14 c6 thé cung cap
mét mang 40 dau cudi toi dau cudi cho mot khach hang cu thé va cac k§ thuat QoS
hién tai khong thé thuc hién dugc didu d6. Vi du trong cac giai phap QoS co thé
phan biét dugc céc loai luu luong VoIP, HD Video, Web tuy nhién lai khong thé
phan biét va tng xir khac nhau d6i voi ciing mot loai luu luong (vi du nhu VoIP) tir
cac khach hang khac nhau.
3.2.3 Céc cong nghé hé trg’ cat mang
Cong nghé 1: OTN va cit theo bwéc song (cat cing)

Str dung hé thong truyén tai quang hay cat theo budc song c6 thé dugc sir
dung dé tao céc lat mang truc tiép trén mang truyén tai quang nhu mé ta trong hinh
3.4.

Cong nghé 2: Ethernet linh hoat (FlexE) (cit mém)

FlexE cung cap kha nang van chuyén duoc xac dinh bang cach sir dung céac
nguyén tic ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM) dé loai bo diéu khién ludng
khi anh xa céc dich vu goi IP 1én 16p quang.

Co6ng nghé 3: Cung cip dich vu (cit 16p 3) bang dinh tuyén phan doan va VPN
nang cao

Pinh tuyén phan doan la mot yéu té quan trong dé phan chia mang va bo
sung cach cit mang dé dam bao do tré va do tin cay. N6 sir dung dinh tuyén ngudn
duoc kiém soét boi phan tir tinh toan duong dan tap trung (PCE) cho phép tao céac
duong dan xac dinh, chinh xac trén toan mang. Bo diéu khién co day du thong tin

vé tai nguyén truyén tai.
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3.2.4 Thugt toan linh hoat

Thuat toan linh hoat (Flex-Algo) 1a mot cong nghé méi noi bat trong dinh
tuyén phan doan. NO téi wu hoa mang vat 1y véi cac lat cat dya trén nhiing rang
budc khac nhau va tu dong diéu hudéng luu luong théng qua bat ky cau truc lién
két/duong dan nao dua trén chinh séch do nha diéu hanh xac dinh. Thuat toan linh
hoat 1a su b6 sung méi nhat cho k§ thuat luu luong dinh tuyén phan doan.

Thuat toan linh hoat cho phép cac giao thic IGP doc lap tinh toan duong dan
dua trén rang budc di qua mang ludi. N6 cho phép tinh toan duong dan ky thuat luu
luong ma khong lién quan dén bo diéu khién mang. N6 ciing don gian hda hoat
dong bang cach cung cap cac dudng dan bi giéi han theo chinh sach dua trén mot
nhan dinh tuyén phan doan duy nhat.

MJdi thuat toan linh hoat dwgc dinh nghia 1a su két hop cua ba tham sé.

3.2.5 Hogt dong cua thugt toan linh hoat

Quang ba dinh nghia thuit toan linh hoat (FAD): FAD la mot tham s6
TLV phu. Khong phai tat ca cac bo dinh tuyén déu dugc yéu cau xac dinh FAD. Chi
mot bo dinh tuyén can xac dinh né va quang ba tran ngap né trong ISIS.

Thong béo vé viéc tham gia thuat toan linh hoat: mdi bo dinh tuyén muédn
tham gia vao mot thuat toan linh hoat can phai quang ba thuat toan linh hoat trong
TLV phu cua né.

Cai dit thudc tinh lién két: thuat toan linh hoat c6 thé sir dung vai chi s6
duoc cau hinh trong mot lién két.

Tinh toan thuit toan linh hoat: mdi nGt chay nhiéu thuat toan Dijkhsetra,
moi thuat toan cho mot thuat toan linh hoat.

Cai dit ECMP va dwong din dw phong: mdi bo dinh tuyén tinh toan
ECMP va dudng dan du phong bao gdom ca cac duong dan TI-LFA dya trén cau
trdc lién két da thu gon.

Hoat d@ong VPN trén thuat toan linh hoat: cac phan trén mé ta cach IGP

duoc sir dung dé thiét 1ap mang dinh tuyén phan doan 16p dudi. Hinh 3.11 mo ta
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cach BGP duoc sir dung dé cung cap cac dich vu VPN & trén 16p dinh tuyén phan
doan thuat toan linh hoat nay.

3.3 Pé xuat md hinh mang dé thi truyén tai 5G sir dung dinh tuyén phan
doan

Hién nay cac cong ty cung cap mang vién thong dang str dung phd bién cong
nghé IP/MPLS két hop LDP/RSVP. Viéc xay dung mot mang hoan toan méi chi
chay dinh tuyén phan doan 1a kh6 kha thi. Vi vay c6 thé ap dung cach tiép can theo
ting giai doan dé chuyén doi sang cong nghé méi dinh tuyén phan doan két hop
SDN.

Budc 1 1a giit lai mang MPLS dang van hanh nhung bat dau thém dinh tuyén
phan doan dé cac nhom kién trac, Ky su quan ly va van hanh cé thé bat dau lam
quen véi cong nghé moi. Bude 2 13 bit dau gisi thiéu kiém soat tap trung, théng qua
PCEP, trén mot s6 phan ving doc 1ap trong mang dé bat dau thir nghiém céac tinh
ning. Buéc 3 1a trién khai dinh tuyén phan doan trén toan bo co so ha tang. Vi
dinh tuyén phan doan duoc thiét lap trong mang, bo giao thirc ¢d thé don gian hoa
di bang céch loai b LDP va RSVP-TE. Tiép theo sé& 1a budc trién khai IPv6 vao
mang 16i, v6i dinh tuyén phan doan chay trén IPv6 méi va mang MPLS ké thira.
Giai doan cudi cling s& 1a loai bo hoan toan MPLS.

Noi dung phan nay sé& tap trung vao budc 1 va budc 2 — giai phap dé dua
dinh tuyén phan doan vao chay song song cling véi mang MPLS/LDP/RSVP.

3.3.1 M0 hinh mang do thi dang chay cho dich vu di dgng 2G/3G/4G

Mang do6 thi cung cép ha tﬁng dé két ndi cac tram di dong dat tai cac tinh
thanh vé cac hé théng quan Iy (BSC, RNC, MME,...) trong mang 15i di dong dit tai
thanh phd 16n nhu Ha Noi, H6 Chi Minh. Cac dich vu 2G,3G chay trén mot kénh
L3VPN riéng, con dich vu 4G chay trén hai kénh L3VPN, bao gé)m mot kénh
L3VPN két nbi cho phén dich vu 4G, mot kénh L3VPN két ndi cho phﬁn giam sat
4G. Nhu vay trén ha tﬁng mang do thi s€ c6 ba kénh L3VPN cho dich vu di dong.
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3.3.2 Pé xudt md hinh mgng si dung dinh tuyén phén dogn dong théi vdi
LDP/RSVP dé truyén tdi mang 5G

Cong nghé 5G Vi cac yéu cau vé do linh hoat ciing nhu c¢6 nhiéu yéu cau vé
chat luong dich vy hon nén mé hinh mang trén khdng thé dap ang. Hinh 3.13 mé ta
mo hinh mang dé xuét sir dung dinh tuyén phan doan dé truyén tai 5G.
3.3.3 Hoat dong criia mé hinh
B&o hiéu dinh tuyén

PE1 va PE2 thiét 1ap phién BGP véi RR trong mién VN2 va RR trong mang
d6 thi, nén PE1/PE2 s& c6 thong tin dinh tuyén BGP cua phan dich vu ca hai mién.
Thong qua PE, hai mién mang d6 thi va VN2 sé& hoc dugc thong tin dinh tuyén BGP
cua nhau. C4c thong tin tuyén duong tir VN2 s& dugc PE quang ba vao mang do thi
v6i dia chi ké tiép 1a PE1/PE2, nguoc lai cac tuyén duong trong mang do thi s&
dugc PE1/PE2 quang ba vao VN2 véi dia chi ké tiép 1a PE.
B&o hiéu truyén tai

V& mit truyén tai, mé hinh duoc chia 1am hai mién nhu hinh 3.14. O mang
d6 thi s& truyén tai bang dinh tuyén phan doan va & VN2 s& truyén tai bang
MPLS/LDP/RSVP.
Cit mang cho céc dich vu khac nhau

Pé thuc hién chia mang thanh céc 14t cit cho dich vu khac nhau, thuat toan
linh hoat s¢€ duoc st dung.
3.4. Két luan chuwong

Ung dung SDN trong quan Iy hé théng mang vién thong dang 14 xu hudng.
Viéc trién khai dinh tuyén phan doan sé& gilp tan dung dugc nhiéu wu diém hon cia
SDN. Viéc két hop dinh tuyén phan doan va SDN s& hd trg tich cuc cho viéc lap
trinh mang ciing nhu t6i wu mang maot cach tu dong hda, gilp tdi wu nhan lyc trong
van hanh mang.

Lat cat mang 1a mot khai niém triru teong mé ta viéc chia ha ting mang vat
ly chung thanh nhiéu ciu tric mang khac nhau dap (ng cac yéu cau khac nhau.

binh tuyén phan doan la mot trong cac cong nghé hién thuc hoa khai niém nay. Qua
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d6 giup giai quyét ydu cau vé mot ha tang mang linh hoat cho nhiéu dich vu khéc
nhau.

Trong mé hinh mang truyén tai 5G dé xuat da giéi thiéu dugc giai phap két
hop trién khai dinh tuyén phan doan vao trong kién tric mang MPLS tao ra su don
gian trong quan 1y thong tin nhin va k§y thuat luu lwvong dugc tmg dung truc tiép dén
mang MPLS ma khong can tic dong qua nhiéu vé sy thay doi trong kién trac. Dinh
tuyén phan doan tan dung kha nang mé rong trong cac giao thirc dinh tuyén trang
thai lién két dé mang thong tin ma trong trudng hop nay 1a giao thie IS-IS. Tir d6
loai bo su can thiét st dung cac giao thuc bdo hiéu thong tin nhan nhu la
LDP/RSVP dé¢ giam thiéu luong 16n trang thai giao tiép gitta cac bo dinh tuyén
trong mang 15i. Bén canh do, su két hop giira dinh tuyén ngudn va quan 1y nit mang
tap trung cia bo dicu khién SDN va dinh tuyén phan doan da giup cho mang MPLS
dé dang quan 1y hon.

Tuy nhién, pham vi cia md hinh dé xuat nay chi dung lai & gidi thiéu giai
phap trién khai dinh tuyén phan doan vao trong kién tric mang MPLS. Han ché con
t6n tai 1a vi cac wng dung gia 1ap hé thng mang 16n s& can hé diéu hanh maéi kém
thiét bi phan cang c6 cau hinh cao, vi vay chua thir nghiém dugc hét cac tinh ning

quan trong cua dinh tuyén phan doan.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Mang IP/MPLS van dang cung cdp rat nhiéu Gng dung cho mang cua nha
cung cap nhu giam thiéu két ndi BGP, VPN, k§ thuét luu luong, ... Song song véi
su phat trién trong ha tﬁng mang dé hd tro cho cac dich vu mdi, mang MPLS van
can phai phat trién dé khong lam ting thém sy phic tap trong cdu tric va chi phi
van hanh. Noi dung luan vin dé cap dén su két hop gitra MPLS va dinh tuyén phan
doan nham giam s luong thong tin mang quan 1y, loai bo sy phirc tap va mot sd
tmg dung hitu ich khac. Ngoai ra, SDN dang ngay cang dugc phat trién manh mé
boi kha ning quan 1y tap trung va tbi wu phan cirng mang.

Bo diéu khién SDN c¢6 kha ning quan 1y tap trung cdu hinh cac nit mang
bién dé tao ra cac tuyén dudng phuc vu cho k¥ thut luu lugng. Hon nita, kha ning
ctia SDN con quan 1y duoc tat ca cac thong tin nhu VPN, chinh sach dinh tuyén, cac
giao thirc bao hiéu mang dé giam sat nhu SMNP, quan 1y bang thong lién két, bao
hiéu murc hiéu sut cua thiét bi, ... Su dong gop cua SDN va dinh tuyén phan doan
vao kién trac mang IP/MPLS nhu trinh bay di 1am ting nhing loi ich dang ké trong
viéc nang cao hi¢u nang va don gian hoa mang IP/MPLS. Hai cong nghé mang nay
da tac dong tryc tiép mot cach tich cuc vao mang MPLS trong cac hé thong 16m
cung véi kha nang thich ing vdi cong nghé mai, kha nang ao hoa va ty dong hoa
trong ha ting mang. Do ciing chinh 13 nhitng thach thic cua IP/MPLS trong mang
vién thong hién dai.

Huéng phat trién tiép theo cho dé tai 1a tiép tuc khai thac tan dung toi da
SDN va dinh tuyén phan doan trong kién trac mang IP/MPLS. Thém vao d6, mo
rong thém kha nang 1ap trinh cho mang nham cung cép su tu dong hoa, kha ning
thich itmg va trién khai nhanh choéng céc dich vu. Ngoai ra, su két hop gitra SDN va
cong nghé 4o hoa chirc ning mang ciing dugc thuc ddy manh mé.

Hé théng mang hién dai hoat dong cung NFV la mot lya chon khong thé
thiéu. NFV c6 thé ing dung cac cong nghé mang ao hoa, dién toan ddm may dya
trén nén tang may chi va cac thiét bi mang dé trién khai. Piéu nay gitp giam sd
luong thiét bi chuyén dung ma van cung cip du cac dich vu truyén thdng. Su két
hop SDN, NFV, dinh tuyén phan doan va MPLS s& 1a huéng tiép can dang duoc
quan tam.



