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MO DAU

Trong nhirng ndm gan day, chung ta di ching kién su phat trién manh mé& cua
mang 5G trén thé gid1 va ¢ Viét Nam. Mang 5G dugc xac dinh 1a ha tﬁng quan trong
cho thiic ddy chuyén d6i sd, phat trién kinh té sd, phuc vu nhu cau két ndi IoT, phat trién
thong minh. La thé hé tiép theo cua céng nghé truyén théng di dong thé hé th tu, 5G
d3 duoc trién khai thir nghiém rat som ¢ Viét Nam, tir thang 5 — 2019. Tuy nhién sau 4
nim, cac nha mang van dang ding lai & mic thir nghiém. Dé trién khai 5G thanh cong
can cai tao rat nhiéu yéu td lién quan ha ting mang luéi (gidy phép, bang tan, hé sinh
thai, tng dung). Ngoai ra voi luu lugng dit liéu 16n, téc d6 cao thi cac nha cung cap dich
vu (ISP) s& phai thyc hién t6i vu hoa dinh tuyén dit liéu, biang thong va luu luong truy
cap trén ha ting ctia minh c6. Mot trong nhirng giai phap duoc dua ra 13 st dung k¥
thuat dinh tuyén phan doan qua IPv6 (SRv ) béi n6 cung cép tinh linh hoat, ting
cudng hiéu suat, dap tng cac yéu cau dic biét cia moi truong ngdy cang phirc tap va da
dang ctia mang 5G. Cac lgi ich ¢ thé ké dén khi 4p dung SRv6 nhu linh hoat trong quéan
Iy dudng di cia goi tin; diéu chinh nhanh chéng theo yéu cau thay d6i cia mang; hd tro
viéc di chuyén cta nguoi ding hiéu qua; quan 1y tai nguyén chat chg; tiét kiém chi phi
va ning luong; hd tro mé rong cho cac tmg dung méi xuat hién.

Xuét phat tir cac van dé 1y luan va thyc tién nhu da dé cap ¢ trén, tac gia luan vin
(dé an) lwa chon dé tai “Nghién ctru dinh tuyén phan doan qua IPv6 va kha ning g
dung cho mang 5G”. D& 4n nay tap trung nghién ctru vé dinh tuyén phan doan qua IPv6
(SRv6) va kha niang ing dung SRv6 cho mit phang nguoi ding ctiia mang 5G. Két qua
dat duoc ctia dé an 1 co sé cho viée nghién ctru ap dung SRv6 cho viéc trién khai mang
5G trong thoi gian téi tai Viét Nam.

Pé an bao gom 3 chuong:

Chuong 1: Kién trac dinh tuyén phan doan

Chuong 2: K§ thuat dinh tuyén phan doan qua IPv6

Chuong 3: Kha nang tmg dung SRv6 cho mang 5G



CHUONG 1 - KIEN TRUC PINH TUYEN PHAN POAN
1.1. Giéi thigu vé dinh tuyén phan doan
1.1.1. Gigi thiéu chung

Dinh tuyén ngudn (Source Routing): La mot phwong phap dinh tuyén mang trong
d6 ngudn dir liéu xac dinh duong dan ma dir liéu sé di qua mang. Thay vi dua vao bang
dinh tuyén dugc luu tri trén cac thiét bi mang, bd dinh tuyén ngudn s& nhiing thong tin
vé duong din mong mudn vao chinh goi dir liéu thong qua mot danh sach dia chi IP
hozc tén thiét bi mang ma goéi tin can phai di qua. Khac véi phuong thire dinh tuyén
truyén thdng, cac nut trung gian khong tham gia xac dinh tuyén duong di cua gi tin ma
chi doc thong tin dinh tuyén ngudn trong géi tin va chuyén tiép né dén thiét bi tiép theo
trong danh sach.

Dinh tuyén phan doan (SR): La mot k¥ thuat dinh tuyén tién tién duoc st dung
trong cac mang 5G va cac mang IP thé hé tiép theo. N6 dya trén dinh tuyén nguon va
chia tuyén duong trong mang thanh nhiéu doan (segment) va gan cho mdi doan mét sb
Pinh danh Poan (SID), chtra thong tin vé dia chi dich va cac hanh dong can thuc hién
tai cac niit mang. Mdi doan s& dai dién cho mot phén cua topo hoac mang dich vu trong
Mot khu vuc hodc 1ién mang. Cac doan sau d6 dugc sa“ip xép thanh mot danh sach doan
theo thtr tu tuan ty dé tao ra mot tuyén dudng chuyén tiép goi tin. Khi dén mot nat mang,
thiét bi mang s& doc SID dé phan loai va chuyén tiép goi tin dén nut tiép theo. Pinh
tuyén phan doan c6 thé hd trg nhiéu tuyén dudng cho cing mot dia chi dich ciing nhu
cac hanh dong cho tung loai dich vu cu thé.

Uu diém ciia dinh tuyén phan doan bao gom:

- Hiéu suét cao

- Kha nang mo rong

- Linh hoat

- Bao mat

Dinh tuyén phan doan dugc phén loai thanh hai loai dua trén mat phang chuyén
tiép duogc st dung. Loai dau tién 1a dinh tuyén phan doan MPLS va st dung mat phéng
chuyén tiép MPLS. Loai thur hai dugc goi la dinh tuyén phan doan IPv6 st dung mat
phang chuyén tiép IPv6.

Mot sb thuat ngit chung nhu sau:



- Node SID (SID nat)

- Adjacency SID (SID cuc bg)

- Service SID (SID dich vu)

1.1.2. Kién trac ciia dinh tuyén phén doan

Kién tric SR bao gdm hai thanh phan chinh. Thanh phan dau tién 13 Mit phing
dir liéu (data plane) - xac dinh cach ma héa chudi cac doan dugce ap dung cho mot goi
tin va ting thiét bi nén xtr Iy goi tin d6 dya trén thong tin doan. Mot luu ¥ quan trong 1a
hoat dong ciia SR khéng phu thudc vao giao thirc st dung dé mang thong tin mao dau
SR.

Thanh phan thi hai 1a Mt phang diéu khién (control plan), tap trung vao lam thé
nao ma cac doan da dinh danh duoc phan phéi gitta cac thiét bi mang va cach cac thiét
bi nay dugc hudng dan dé ap dung chudi cac doan cu thé cho mét luéng dir liéu.

- Mt phang dir liéu SR:

Mao dau SR cua mot g061 tin bao gém mot chudi cac doan va mot con tro trd dén
doan dang hoat dong — dai dién cho huéng dan ma thiét bi xur ly gobi tin can phai thuc
thi. Sau khi xir Iy xong doan hoat dong, thiét bi chuyén sang doan tiép theo trong danh
sach — doan d6 tré thanh doan hoat dong moi. Mdi doan dugc xéac dinh bﬁng mot SID —
c6 thé c6 ¥ nghia trén toan mang va hodc chi co ¥ nghia cuc b voi b dinh tuyén dang
xu ly géi tin do.

Mot nit tuong thich SR hd trg cac hoat dong trong mat phéng dtr 1iéu sau:

- CONTINUE

- PUSH

- NEXT

Céc nha diéu hanh c6 thé tu do chon cong nghé mat phang dir liéu SR phu hop
nhat v6i yéu cau mang cua ho. Hién nay, MPLS va IPv6 14 hai cong nghé mit phang dir
liéu duoc xem xét dé hd trg SR vi chung la cac mat phéng dir liéu dién hinh cho cac
mang nhu vay:

- Mit phang diéu khién SR

Trong mang SR, viéc truyén thong tin SID gitra cac thiét bi dugc hd tro boi mat
phang diéu khién. Dé dat dugc diéu nay, giao thirc dinh tuyén ndi bd IGP da duogc sir

dung dé quang b4 cho cac Node SID va Adjacency SID. Pinh tuyén phan doan duoc sir



dung két hop véi cac giao thire IGP phd bién nhu IS-IS va OSPF dé cho phép phan phdi
SID trong toan bd mang.

Mot yéu t6 khac ciia mit phang diéu khién SR lién quan dén viéc huéng dan mot
bo dinh tuyén dau vao lya chon tuyén duong SR ma mot goi tin can tuan theo. Cac
phuong thirc sau ¢ thé dugc st dung:

- Tinh todn CSPF (Constrained Shortest Path First) phan tan

- Dya trén bo diéu khién SDN

- Dinh tuyén tinh boi ngudi quan tri mang
1.2. C4c tham sé dic trung trong dinh tuyén phan doan
1.2.1. Mién dinh tuyén phan dogn (Segment Routing Domain)

1.2.2. Poan hoat dgpng (Active Segment)

1.2.3. Khéi dinh tuyén phdn doan cuc bg (SR Local Block - SRLB)
1.2.4. Doan toan mang (Global Segment)

1.2.5. Doan cuc bg (Local segment)

1.3. Hoat dong ciia dinh tuyén phan doan

Khi mot géi tin dén niit xAm nhap mién SR, né s& tuan theo cac chinh sach do
nguodi quan tri dit ra. Néu goi d6 thoa man céac diéu kién phu hop cho mot dudng dan
SR, niit xAm nhép s& chuyén tiép gbi tin trong mot duong ham SR gdm nhiéu doan.

Trén duong di tr nguén dén dich, tai mdi diém dung, doan trén cung dugc su
dung dé tham chiéu v&i muc dich xac dinh diém dimg ké tiép. Khi mot ndt nhan duoc
g6i tin, kiém tra phr:in mao dau va doc dinh danh doan SID, c6 hai truong hop s€ xay ra:

- Néu gié tri ndy trung véi gia tri dinh danh ciia nat, nit nay sé g& boé SID nay
khoi mao dau cua g6i tin va thuc hién hanh dong duoc yéu cau ¢6 trong doan tiép theo.

- Nguoc lai, néu gia tri nay khong phai 1a dinh danh cua ndt, nit s& chuyén tiép
g6i tin dén diém dimg duoc dinh danh boi gid tri ndy.

1.3.1. M4t sé thudt ngi# thurong ding

- PUSH

- NEXT

- Continue
1.3.2. Vi du mé td hoat déng ciia dinh tuyén phin doan

M® hinh trong Hinh 1.1 d& gan Node SID cho mdi bo dinh tuyén.
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Hinh 1.1: M6 hinh ludng dit liéu SRv6

Khi géi tin dugc giri dén PES, PEI chi can stir dung SID 9010 trong phan mao
dau SR. Cac goi tin s& duoc chia déu trén cac tuyén dudng ngan nhat dén PES, vén duoc
dinh nghia boi IGP. Tuyén duong dé cé thé 1a PE1 — R1 — R2 — R3 — PE5 tuong ung
vo1 danh sach doan 1a 9000 — 9001 — 9002 — 9003 - 9010 hodc PE1 — R4 — R5 - R6 —
PES5 tuong g véi danh sach doan 1a 9000 — 9004 — 9005 — 9006 — 9010.
1.4. Két luan chwong

Chuong 1 gidi thiéu dinh tuyén phan doan (SR) 1a mot k¥ thuat dinh tuyén dua
trén dinh tuyén nguén va chia tuyén duong thanh nhiéu doan. Mdi doan duoc gan mat
Dinh danh Poan (SID), chira thong tin vé dia chi dich va cac hanh dong can thuc hién
tai cac nit mang. Kién trac SR gdm hai thanh phan chinh: Mit phing dir liéu va Mt
phang diéu khién. Mat phang dir liéu SR xac dinh cach ma hoa chudi cac doan duoc ap
dung cho mot gbi tin va cach mdi thiét bi nén xir 1y g6i tin d6 dua trén thong tin doan.
Mit phang diéu khién SR tap trung vao cach cac doan da dinh danh dugc phan phdi gitta
céc thiét bi mang va cach cac thiét bi nay duoc hudng dan dé ap dung chudi cac doan
cu thé cho mét lué)ng dir liéu. SR hd tro ba hoat dong chinh: PUSH (thém mot doan vao
dau danh sach), NEXT (chuyén sang doan tiép theo sau khi doan hién tai da hoan thanh)
va CONTINUE (tiép tuc chuyén tiép g6i tin khi doan hién tai chua hoan thanh).



CHUONG 2 - KY THUAT PINH TUYEN PHAN POAN QUA

IPV6
2.1. Giéi thiéu ky thuat dinh tuyén phan doan qua IPv6 (SRV6)
2.1.1. Thach thie déi véi mang hién tgi

Sy phat trién nhanh chong cta qua trinh sb hoa toan cau dang thuc diy sy mo
rong cua cac cong ngh¢ dua trén internet. Khi cidc mang tiép tuc mo rong vé kich thuéc
va su phat trién cua dién toan dam may, ching ta chirng kién mot loat cac dich vu mang
va cac yéu cau cua chiing trén cac mang. Do d6 cac mang IP/MPLS hién tai d6i mat véi
mot loat cac thach thire:

- Mang IP bi ¢6 lap

- Su t6n tai dong thoi cua cac dich vu L2VPN va L3VPN trén mot thiét bi c6 thé
lién quan dén vo s6 giao thuc (vi du: LDP, RSVP, IGP, BGP), diéu nay c6 thé lam phuc
tap viéc quan 1y va gy kho khin cho viéce trién khai dich vu trén quy mé 16n.

- Khong gian lap trinh han ché trong IPv4 va MPLS

- Tach mang tmg dung va truyén tai

- Su két ndi chat ché giita mat phang dit liéu va miat phang diéu khién
2.1.2. Xu hweéng chuyén doéi giao thiee va wu diém ciia SRv6

Dinh tuyén phan doan trén IPv6 (SRv6) la ky thuat trién khai céng nghé dinh
tuyén phan doan st dung dia chi IPv6 dé thiét lap cac duong dan dir liéu trong mang.
Tuyén duong cua géi tin dugc phan chia thanh cac doan, cac doan nay duoc ma hda va
chén vao phan mao dau IPv6 cua goi tin gui di. Trén duong di tir ngudn téi dich, qua
mdi diém dirng, thiét bi dinh tuyén s& kiém tra phan mao dau IPv6, boc tach va phan
tich doan hoat dong tir d6 dua ra hanh dong chuyén tiép goi tin cho hop ly.

SRv6 la mot kién truc mang giup don gian héa nhitng hoat dong mang bang cach
giam do phtc tap cua co sé ha ting mang. Cac kién triic mang truyén thong phu thugc
Vvao céc giao thire dinh tuyén phuc tap va cac 16p pha dé quan 1y luu lwong mang, dan
dén su phuc tap cao, gay kho quan ly va sira 16i. SRv6 don gian hoa qué trinh nay dé tao
ra mot kién trdc mang linh hoat va c6 thé lap trinh dugc. Diéu nay gitp don gian hoa
cac hoat dong mang bang cach giam s6 luong giao thirc va 16p phu can thiét dé quan ly

Iru lwong mang, dong thoi cung cap sy linh hoat va kiém soat 16n hon vé dinh tuyén



mang. V&i SRV6 cac nha quan tri mang c6 thé d& dang tao va sira doi cac tuyén duong
ma khéng can giao thtc phuc tap, giam thoi gian va cdng stc dé quan Iy ha tang mang.

Uu diém caa SRv6 nhu sau:

- Bon gian hda hoat dong cua mang

- Mé rong mang ludi tdt hon

- Tang cudng bao mat mang

- Cai thién hiéu suat mang
2.1.3. Co bdn vé SRv6

IP 12 mot phwong thirc truyén dir liéu gitta cdc may tinh qua mang internet. Mdi
may tinh hay mdi giao dién mang trén internet s& duoc gan it nhat mot dia chi IP dé xéac
dinh may tinh d6 1a duy nhat.

Mot dia chi IPv6 1a mot gia tri dang ki tu khong trung 13p bao gém 128 bit xac
dinh mot thiét bi két ndi véi mang Internet Protocol Version 6 (IPv6). IPv6 dugc phat
trién nhu mot nguoi ké nhiém cua IPv4 - von c6 nhitng gidi han ma IPv6 can vuot qua.
Mot trong nhitng diém khac biét chinh cta IPv6 1a cung cap khong gian dia chi 16n hon
nhiéu so voi IPv4 (khong gian dja chi 1a 32 bit).

IPv6 c6 40 byte cho phan mao dau nhu Hinh 2.1:
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Hinh 2.1: Phan mao dau IPv6
- Version (Phién ban)
- Traffic Class (L6p luu luong)
- Flow Label (Nhan ludng)
- Payload Length (D¢ dai tai trong)



- Next Header (Mao déu tiép theo)

- Hop Limit (Gi6i han diém ding)

- Source Address (Dia chi nguén)

- Destination Address (Pia chi dich)

Ngoai ra, phan mao dau IPv6 ¢ thé duoc md rong khong qua cac Mao dau mo
rong (Extension Header).

SRv6 gidi thiéu mot khung Lap trinh Mang ma cho phép nha diéu hanh hoic tng
dung chi dinh mét chwong trinh xir Iy goi tin bang cach ma héa mot chudi cac hudng
dan trong mao dau cua IPv6 nhu Hinh 2.2. Mao dau dinh tuyén phan doan (SRH -
Segment Routing Header) 1a mot mao dau mé rong duoc thém vao goi tin IPv6 dé hd
trg Pinh tuyén Phan doan (SRv6). N6 chua thong tin vé duong dan dir liéu ma goi tin
phai di qua trong mang ludi. Poan hoat dong duogc chi ra bdi dia chi dich ctia goi tin va

doan tiép theo duoc chi ra bai con tro trong SRH.

Dia chi nguén Dia chi dich

Méo dau Doan hoat déng B 85 dinh vi 1 I chire niing 1

dinh tuyén

phén doan . Bo dinh vi 2 - Chirc néng 2
. Bo dinh vi 3 - Chirc nang 3

Tai trong

IPv4, IPv6, Ethernet

Hinh 2.2: Lap trinh Mang trong Mao dau géi tin IPV6

Co6 ba loai nut trong mang st dung SRVG:

- N1t ngudn SRv6

- NGt chuyén tiép

- Nut dich SRv6
2.2. Céc thanh phin va co ché hoat ddng ciia SRv6
2.2.1. Céc thanh phdn ciia SRV6

Dé sir dung SR v&1 mat phéng chuyén tiép [Pv6, mot loai dic biét cia mao dau
dinh tuyén (RH) IPv6 dugc biét dén voi cai tén mao dau dinh tuyén phan doan (Segment
Routing Header - SRH) nhu Hinh 2.3. RH nay dugc thém vao mdi goi tin IPv6 béi niit



nhap mang va giir chi tiét duong di IPv6 dudi danh sach doan. Cac danh sach nay chi
dinh mot duong di 16 rang cho géi tin IPv6. Khi goi tin di qua mang, cac nut chuyén tiép

st dung thong tin duong di trong SRH dé chuyén tiép cac goi tin.
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Hinh 2.3: Mao diu mé rong SRH

- Next Header (Mao déu tiép theo)

- Hdr Ext Len (D6 dai mao dau mo rong)

- Routing Type (Loai dinh tuyén)

- Segments Left (Poan con lai)

- Last Entry (Muc xit 1y cudi cting)

- Flags (Co)

- Tag (Thé)

- Segment List [0..n] (Danh sach doan)

- TLV (Type Length Value - Kiéu, 6 Dai, Gia Tri)

Doan SRv6 thudng duoc goi 1a SID SRv6 va 1a mot hudng dan Lap trinh Mang
SRv6 vai khong gian dia chi 128 bit. N6 gdm 3 phan nhu Hinh 2.4

- Locator (B¢ dinh vi): Dé dinh tuyén géi tin dén nut.

- Function (Chtric nang): Pai dién cho mdt hanh vi va thuc hién no tai ndt.

- Arguments (Pdi s6): Tham sd tily chon cho chirc ning cuc bo.

B6 dinh vi ChUrc nang Dai sé

Hinh 2.4: Cau triic ciia mgt doan SRv6 (SID SRv6)



Goi SRv6
\
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Nguén | Dich SRH Tai trong L2/L3

Darjh sach doan [0]

Cau tric va chirc nang SID cé thé dudc dinh nghia

| Bodinhvi | Chicnang DGi s6

’4 > e
D5 dai X

Céc SID c6 thé két _

hop linh hoat Danh séch doan [1]
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D6 dai Y D6 dai Z

Danh séch doan [n]

Chiic nang cé thé
dinh nghia sau

Ty chon TLV

Hinh 2.5: Cu tric chi tiét ciia SID SRv6

Mobi ma 1énh thao tac trong SID SRv6 tuong tng véi mot tac vu khac nhau.
2.2.2. Co ché hoat dgng ciia SRv6

Qua trinh chuyén tiép géi tin SRv6: Hinh 2.6 cho thay truong hop chuyén tiép
g6i tin tir may chii 1 dén may chu 2 thong qua cac nit. Cac nit trong tuyén duong goi
1a A, B, D va E hd trg SRv6 trong khi nut C chi hd tro IPv6. Dé thuc hién viéc chuyén
tiép nay, lap trinh mang can thiét lap trén nit A. Cu thé goi tin s& dugc giri dén nat A
trude, sau d6 dugc chuyén tiép qua cac lién két B — C va C — D trudce khi dén nat E va

sau do 1a may chu 2.

Al SID=A2:23 SRv6-incapable SID=A4:45 SID=A5:10
(59 (+59) (+59) (<59 (+5%)
Piém 1 ~ — N ~a Piém 2
A B C D E
SA=AT1:1 SA=A1:1 SA=A1:1 SA=A1:1
DA=A2:23 DA=A4:45 DA=A4:45 DA=A5:10
Danh séch doan [0] 1 Danh séch doan [0] Danh séch doan [0] Danh séch doan [0]
=A5:10 _=AS110 =A5:10 ~ =A5110
Danh séch doan [1] Danh séach doan [1] Danh séch doan [1] Danh séch doan [1]
. =Ad:45 __=Ad:45 =A4:45
‘Danh séch doan [2] Danh sach doan [2] Danh séch doan [2] Danh séch doan [2]
=A2-23 =A2~ = =A2:23
Tai trong Tai trong Tai trong Tai trong

z

Hinh 2.6: Tién trinh chuyén tiép géi tin
Ché d6 hoat dong ctia SRv6: C6 thé hoat dong & ché do SRv6 Traffic Engineering
(TE) Policy hodc SRv6 Best Effort (BE). Ca hai ché d6 déu c6 thé duoc sir dung dé van
chuyén céac dich vu truyén thong nhu L3VPN, EVPN, L3VPN, EVPN VPLS, EVPN
VPWS va dich vu IP cong cong.



Phan phéi SRv6 SID:

- Trién khai SRv6 théng qua mé rong giao thirc: Pé hd tro SRv6 cic niit mang
can quang bé hai loai thong tin 1a thdng tin dinh vi va théng tin SID.

+ Thong tin dinh vi

+ Thong tin SID

- Nhu vy, viéc trién khai cac chtrc ning co ban ciia SRv6 yéu cdu cac phan mo
rong IGP va BGP.

- Phan mé rong IGP

- Phan mé rong BGP:
2.3. Cau hinh SRv6 trén thiét bj ciaa Cisco

- Truy cap vao thiét bi caa Cisco (¢ day 1a NCS 540 Series Router) va g cau

Iénh cho phép str dung SRv6 nhu sau:

hw-module profile segment-routing srv6 mode base

* Tién hanh luu cau hinh va khai dong lai dé viéc thay doi cau hinh c6 hiéu lyc.

- Cho phép SRv6 véi B dinh vi bang cau 1énh sau:

Router(config)# segment-routing srvé
Router(config-srv6)# locators
Router(config-srv6-locators)# locator myLocl
Router(config-srv6-locator)# prefix 2001:db8:0:a2::/64
- Cau hinh B dinh vi Anycast SRv6 (TUy chon):

Vi du cau hinh B¢ dinh vi Anycast nhu sau:

Router(config)# segment-routing srvé
Router(config-srv6)# locators
Router(config-srv6-locators)# locator myLocl anycast
Router(config-srv6-locator)# prefix 2001:db8:0:a2::/64

- Bat ghi lai nhat ki nhirng thay d6i cua Bo dinh vi

Router(config)# segment-routing srvé

Router(config-srv6)# logging locator status

- Cau hinh céc tham s6 dong géi (tdy chon):

+ Vi dy vé cau hinh tham s6 déng goi nhu sau:

Router(config)# segment-routing srvé




Router(config-srv6)# encapsulation source-address 1::1

Router(config-srv6)# hop-limit 60

- X4c dinh phan quan ly SRv6

| Router# show segment-routing srvé manager
- Xac dinh B dinh vi SRv6

Router# show segment-routing srv6 locator myLoc1l detail
- Xac dinh cac SID cuc b6 SRv6

Router# show segment-routing srv6 locator myLocl sid

- Mot s6 Iénh kiém tra véi “show”
2.4. Két luan chwong

Chuong 2 giéi thiéu Dinh tuyén phan doan qua IPv6 (SRv6) cung cap mdt kién
truc mang don gidn, co thé mo rong va linh hoat hon so véi céc giao thirc dinh myén
truyén thong. N6 cho phép cac nha khai thac mang 1ap trinh dudng dan ciia cac géi tin
qua mang, dan dén viéc quan Iy mang dugc cai thién, kha ning mé rong dugc nang cao
va bao mat dugc ting cudng. SRv6 hoat dong bang cach ma hoa thong tin duong din
vao tidu dé IPv6 ciia goi tin. Thong tin nay duoc sit dung boi cac thiét bi mang dé chuyén
tiép g61 tin doc theo dudng dan mong mudn. SRv6 hd tro hai ché d6 hoat dong: ché do
SRv6 TE Policy va ché d6 SRv6 BE. Ché d6 SRv6 TE Policy dugc st dung dé trién
khai k¥ thuat luu lugng va cai thién chat lugng mang trong khi ché d6 SRv6 BE duoc
str dung dé cung cdp nhanh chong céc dich vu VPN truyén théng. SRv6 dang nhanh
chéng tré thanh mot cong nghé quan trong ddi v4i cac nha khai thac mang, nhitng ngudi

muodn xay dung cac mang hi¢n dai, linh hoat va hi¢u qua.



CHUONG 3 - KHA NANG UNG DUNG SRV6 CHO MANG 5G

3.1. Nhu cau cia viéc ing dung SRv6 cho mang 5G

Céac mang di dong cung cip cac két ndi dén cac nut cb dinh va khong cb dinh
(khi thiét bi di chuyén) thong qua cac lién két khong day nhu 3G, 4G hoic 5G. Mit
phang nguoi dung (user plan) thiét 1ap mot “duong ham” dir liéu gitta thiét bi di dong
va nut géc qua mang khu vuc dén mang 161 cho cac dich vu mang nhu thoai, nhén tin,
truy cap internet,... Puong him dir liéu nay duoc thiét 1ap dé bao vé dir liéu va xay dung
trén giao thic IP dé dam bao tinh linh hoat, twong thich véi co sé ha tang mang hién
dai. Theo thoi gian, cac mang di dong dang gip mot s6 van dé nhu sau:

- Tang trudng lién tuc cia luu luong va yéu cau vé do tré.

- Xuét hién cac truong hop st dung moi

- Tang sb lugng thiét bi két ndi

- Kién tric hién tai cia mang di dong khong tinh dén phuong thirc van chuyén
co ban nhu vi¢c sir dung giao thirc TCP hay UDP

Tong thé, cac thach thirc nay dang khién cho viéc van hanh mang di dong tré nén
phirc tap hon va doi hoi cac nha khai thac phai tim ra cac giai phap méi dé dap ung nhu
ciu ngdy cang ting clia ngudi dung.

Cac ung dung di chuyén sang sir dung IPv6 va cac nha khai thac mang da bat
dau ap dung IPv6 lam phuong tién IP cua ho. SRv6, su hién thuc ctia mat phéng dir liéu
IPv6 voi dinh tuyén phan doan, tich hop ca dudng truyén dir liéu tmg dung va 16p van
chuyén co ban vao mét giao thirc duy nhat, cho phép nha khai thac tdi vu hdéa mang mot
cach don gian va loai bo trang thai chuyén tiép khoi mang. N6 ciing pht hop cho méi
truong ao héa, nhur mang VNF/CNF téi VNF/CNF. SRv6 da duoc trién khai trong hang
chuc nha mang trén toan thé gidi.

La mot bién thé cua dinh tuyén phan doan, SRv6 duogc thiét ké hoat dong dua
trén giao thirc IPv6 cho phép xay dung mét kién tric di dong trong do6 cac géi tin duoc
dinh tuyén dya trén huéng dan tir ngudn. Pidu nay cho phép cac nha cung cip dich vu
chu dong xac dinh dudng di cho cac goi dir liéu khi 1uan chuyén qua cac nit di dong

thay vi dé hé thong tu dong chon duong di. Cac nat SRv6 Endpoint dugc dit tai cac



diém truy cap mang (cac tram BTS), chiu trach nhi¢m cho viéc dinh tuyén g61 dir ligu
va cung cap mang cho ngudi dung— chinh 13 vai tro chinh ctia mit phang ngudi dung.

SRv6 dinh nghia ¥ tuéng lap trinh mang méi, cho phép mang dugc ciu hinh va
diéu khién mot cach linh hoat va truc tiép thong qua viée gan cac dinh danh doan (SID)
vao goi tin. Ap dung vao di dong, SRv6 c6 thé cung cip cac hanh vi mit phang ngudi
dung can thiét cho quan 1y di dong nhu chuyén tiép géi tin, dinh tuyén va chuyén mach
cu thé cho di dong trong mang. SRv6 tan dung su nhan thirc va linh hoat ctia phuong
tién van chuyén co ban cung kha ning bao gdm dich vu dé t6i vu héa dudng dan dir licu
di dong tir dau dén cubi.
3.2. Kha ning wng dung SRv6 cho mit phang ngwoi dung cia mang 5G
3.2.1. Kién trac tham chiéu ciia 3GPP

Phan nay trinh bay kién triac tham chiéu ctia 3GPP va cac kich ban trién khai c6
thé c6. Hinh 3.1: Kién tric tham chiéu 5G 3GPP cho chung ta thiy so dd tham chiéu

cua mdt kién trac 161 cua mang 5G.

oo +
| AMF |
[ +
/ | [N11]
[N2] / +----- +
TS / | SMF |
/ oo +
/ / o\
/ / \ [N4]
/ / -

/ / \ / \
+-—+ Foo + [N3] +------ + [N9] +------ + [N6] / \
JUE[====== | gNB [====== | UPF1 |====a==- | UPF2 |--------- \ DN /
+-—+ Foo oo + Foooon + oo + N\ /

Hinh 3.1: Kién tric tham chiéu 5G 3GPP

Cac thuat ngir dugce sir dung trong so do trén bao gom:
- UE (User Equipment)
- gNB: Tram gbc
- UPF1, 2 (User Plane Function)
- SMF (Session Management Function)
- AMF (Access and Mobility Management Function)
- DN (Data Network)
Moi phién tir mot UE duge gan cho mot UPF. Doi khi c6 thé sir dung nhiéu UPF

nhim cung cap chirc ning dich vu phong pht hon. Mot UE nhén dia chi IPv4 ctia minh



hoic tién t6 IPv6 tir khéi DHCP cua UPF tng voi nd. UPF quang ba khéi dia chi IP d6
dén mang internet va dam bao réng dit lidu tra vé duge dinh tuyén dén UPF ding.
3.2.2. Cac ché d¢ mat phing ngwoi dung

C6 hai ché @6 khac nhau d6i véi mat phiang nguoi ding trén nén tang SRv6. Ché
d6 dau tién 1a “Ché do truyén théng” - ké thira kién trac 3GPP hién tai. Trong ché do
nay, giao thitc GTP-U duoc thay thé bang SRv6. Tuy nhién, cac giao dién N3, N9 va
N6 van 1a cac giao dién diém — diém va khong c6 diém trung gian nhu trong kién trac
mang di dong hién tai. Ché dd tht hai 1a “Ché do nang cao”. Pay la su tién hoa tir “Ché
do truyén théng”. Trong ché d6 nay, cac giao dién N3, N9 hodc N6 co cac diém trung
gian (cac SID) dugc st dung cho k¥ thuat diéu khién luu lugng hodc muc dich VNF ma
khong anh hudng dén chirc ning 3GPP. Piéu nay dan dén cac chinh sach tir dau dén
cudi toi vu trén mang di dong véi sy nhan thire vé van chuyén va dich vu. Cu thé, cac
SID duoc sir dung nhu cic diém ding trung gian giira cac thiét bi trong mang, cho phép
t6i uu hoa va linh hoat trong viéc dinh tuyén va xur 1y dir lidu. Diéu nay gitp cai thién
hiéu suat va kha nang quan 1y cia mang di dong va dam bao rang cac dich vu dugc trién
khai trén mang hoat dong mdt cach hi¢u qua nhét co thé.

Trong cé hai ché do truyén thong va nang cao, gia dinh rang gNB ciing nhu cac
UPF déu nhan biét duoc dinh tuyén phan doan SR (cac giao dién N3, N9 va co thé ca
giao dién N6 1a SRvo6).

Ngoai hai ché do d6, con c6 ba co ché dé twong tac voi cac mang truy cp truyén
thdng (nhitg noi ma giao dién N3 khong duoc stra d6i). Trong phan sau, chung duoc
gidi thiéu nhu mot bién thé cua ché dd Nang cao, nhung chung ciing hoan toan ap dung
cho ché d6 Truyén thong.

3.2.3. Ché @ truyén théng

Trong ché do truyén thdng, cac UPF di dong hién tai van giit nguyén ngoai trir
viéc str dung SRv6 lam mit phang dir liéu thay vi GTP-U va khong c6 anh hudng dén
phan con lai cua hé théng di dong.

Trong cac mang di dong 3GPP hién tai, mot phién PDU (két ndi gitra UE va mang
16i) dugc anh xa 1-1 voi mot dudng ham GTP-U dic biét goi 1a dinh danh diém cudi
duong ham (TEID - Tunnel Endpoint Identifier). Su anh xa 1-1 nay dugc phan anh &
day dé thay thé viéc dong goi GTP-U bang viéc dong gbi SRv6, trong khi khong thay



d6i bat ctr diéu gi khac. Ché d6 Truyén théng giam thiéu cac thay d6i can thiét dbi véi
hé théng di dong, do d6 né 1a mot xuat phat tot dé hinh thanh sy dong thuan chung.

Mit phing diéu khién gNB/UPF (giao dién N2/N4) khong thay ddi, cu thé mot
dia chi IPv6 duy nhit duoc cung cip cho gNB. Cung véi d6, phan bao hiéu mit phing
diéu khién twong ty dugc st dung va gNB/UPF quyét dinh sir dung SRv6 dya trén tham
s6 GTP-U b4o hiéu theo chinh sich mdi khu vuc. Thong tin duy nhat tir cac tham sd
GTP-U dugc su dung cho chinh sach SRv6 1a TEID, Dinh danh luéng QoS (QFI - QoS
Flow Identifier) va dia chi dich IPv6.

Vi du dugce thé hién trong Hinh 3.2: gNB va cac UPF déu co kha nang nhan biét
SR. Trong md ta vé ludng géi 1én va goi xudng, A 1a mot dia chi IPv6 cua thiét bi ngudi
diung (UE) va Z 1a mot dia chi IPv6 co thé truy cap dugc trong mang dit liéu (DN).

End.MAP 1a mét hanh vi diém cubi SRv6 méi duge dinh nghia trong phan sau.

SRvb SRv6 /! \
+-—+ Fo="=C + [N3] +------ + [N9] +------ + [N6] / \
|[UE|------ | gNB |------ | UPF1 [-------- | UPF2 |=-======-=- \ DN /
+--+ +-=-=-- + e + +-=-——- + N /

SRv6 node SRv6 node SRvé node

Hinh 3.2: Topo vi du vé Ché @9 truyén théng

- Ludng goi tin chiéu 1én (tir UE dén mang 151):

UE_out : (A,Z)

gNB_out : (gNB, U1::1) (A,Z) -> H.Encaps.Red <U1::1>
UPF1_out: (gNB, U2::1) (A,Z) -> End.MAP

UPF2_out: (A,Z) -> End.DT4 or End.DT6

Hinh 3.3: Ludng goi tin chiéu 1én

- Ludng goi tin chiéu xudng (tir mang 15i dén UE):

UPF2_in : (Z,A)

UPF2_out: (U2::, U1::2) (Z,A) -> H.Encaps.Red <U1::2>
UPF1_out: (U2::, gNB::1) (Z,A) -> End.MAP

gNB_out : (Z,A) -> End.DX4, End.DX6, End.DX2

Hinh 3.4: Ludng géi tin chiéu xudng
3.2.4. Ché dp nang cao
Ché d6 nang cao cai thién kha ning mé rong, cung cp kha ning ap dung k§ thuat
luu lugng va cho phép 1ap trinh dich vu. biéu nay dugc thuc hién thong qua viée st
dung nhiéu SID trong danh sach SID (thay vi két ni truc tiép giita cic UPF ma khong
¢6 cac diém trung gian nhu trong ché d6 truyén thong).
Do d6, diém khac biét chinh trong chinh sach SR bao gém cac SID cho ky thuat

luu luwgng va lap trinh dich vu ngoai cac SID ¢d dinh tai cac UPF. Ngoai ra, trong ché



do nay, nha diéu hanh c6 thé chon téng hop mot s6 thiét bi dudi cung mdt danh sach
SID (vi du cac dong hd dién, dong hd nude két ndi trong cing mot ving phua séng cia
mot tram co so) dé cai thién kha nang mo rong.

Mit phang diéu khién gNB/UPF (giao dién N2/N4) khong thay ddi; cu thé, mot
dia chi IPv6 duy nhat dugc cung cip cho gNB. M6t chinh sach cuc bo chi ddn gNB str
dung SRv6. gNB giai quyét dia chi IP nhin dugc qua 1énh diéu khién thanh mot danh
sach SID. Luu ¥ rang c4c SID c6 thé sir dung d6i sé Agrs.Mon.Session néu duoc yéu
cau boi cac UPF.

Hinh 3.5 thé hién cau trac cua ché do nang cao. gNB va UPF nhan thirc dugc SR.
Hinh minh hoa hai doan dich vy, S1 va CI1. S1 dai di¢n cho mét chirc nang mang ao
VNF trong mang va C1 dai di¢n cho mdt b dinh tuyén trung gian duogc st dung cho
muc dich k¥ thuat lvu lugng dé ap dung mot duong din do tré thap trong mang. Luu y

rang ca S1 va C1 déu khong can phai c6 giao dién N4.

+----+ SRVW6  _______
SRv6 --] €1 |--[N3] / \
+-—+ Fom + [N3] [ +--==+ \ 4---—-- + [N6] / \
|[UE|----] gNB |-- SRV6 / SRv6 ==] UPF1 |====== \ DN /
+--+ oo + 0\ [N3]/ TE e = N /
SRv6 node \ +----+ / SRv6 node
_| S“] |_
-+
SRvé node
VNF

Hinh 3.5: Topo vi du vé Ché dé nang cao

- Ludng goi tin chiéu 1én

UE_out : (A,2Z)

gNB_out : (gNB, S1)(U1::1, C1; SL=2)(A,Z)->H.Encaps.Red<S1,C1,U1::1>
S1_out : (gNB, C1)(U1::1, C1; SL=1)(A,Z)

Cl_out : (gNB, U1::1)(A,Z) ->End with PSP

UPF1_out: (A,Z) ->End.DT4,End.DT6,End.DT2U

Hinh 3.6: Ludng géi tin chiéu Ién

- Luong gobi tin chiéu xudng

UPF1_in : (Z,A) ->UPF1 maps the flow w/
SID list <C1,S1, gNB>

UPF1_out: (U1::1, C1)(gNB::1, S1; SL=2)(Z,A)->H.Encaps.Red

Cl_out : (U1::1, S1)(gNB::1, S1; SL=1)(Z,A)

S1_out : (U1::1, gNB::1)(Z,A) ->End with PSP

gNB_out : (Z,A) ->End.DX4/End.DX6/End.DX2

Hinh 3.7: Ludng géi tin chiéu xudng



3.2.5. Ché d nang cao véi hanh vi GTP-U gNB khéng thay déi

C6 hai co ché dé két ndi va tuong tac lién mang véi gNB truyén thong sir dung
GTP-U: mot cho IPv4 va mot cho IPv6. Nhu trong Hinh 3.8, gNB khong ho trg SRv6
va hd tro viée dong go1 GTP-U qua IPv4 hoac 1Pv6. Pé dat duoc viéc tuong tac, mot
gateway SR (SRGW) duogc thém vao. SRGW 1a mét thuc thé anh xa luu lugng GTP-U
thanh SRv6. N6 dugc trién khai tai ranh gi6i giita mién SR va thuc hién chirc niang anh
xa cho luu lugng vao va ra.

SRGW khong phai 1a mot diém neo c¢b dinh va duy tri rat it trang thai, do vy ca
hai phuwong phap IPv4 va Ipv6 c6 thé mé rong dén hang triéu UE.

IP GTP-U SRv6 / \
+--+ Foos + [N3] +------ + [N9] +------ + [N6] / \
JUE|------ | gNB |------ | SRGW |--—------ | UPF  |-=-=---——- \ DN /
+--+ e + R + et + N /

SR Gateway SRvé node

Hinh 3.8: Vi du vé mé hinh twong tac lién mang
3.2.6. Twong tac dwa vao SRV6
Phéan nay gidi thiéu mot ché do khac cho cac gNB truyén théng va UPF van hoat
dong v6i GTP-U. Ché do nay cung cap mot mit phang nguoi ding hd tro SRv6 nam
giita hai GTP-U. Ché d9 nay sir dung hai SRGW dé 4nh xa luu luong GTP-U sang SRv6

va nguoc lai.

+----+
_I S1 |_
+--—=- + [ +----+ \
| gNB |- SRvée / SRv6 Y Tosoed; to-mmmm—- + +----- +
+--—=- + 0\ / VNF -] C1 |---| SRGW-B |----| UPF |
GTP[N3]\ +-------- + / et L TR + o +
-] SRGW-A |- SRv6 SR Gateway-B GTP
+---———- + 1=
SR Gateway-A

Hinh 3.9: Vi du vé mé hinh ciia Twong tac dwa vao SRv6

gNB_out : (gNB, U::1)(GTP: TEID T)(A,Z)

GW-A_out: (GW-A, S1)(U::1, SGB::TEID, C1; SL=3)(A,Z)->U::1 is an
End.M.GTP6.D.D1i
SID at SRGW-A

S1_out : (GW-A, C1)(U::1, SGB::TEID, C1; SL=2)(A,Z)

Cl_out : (GW-A, SGB::TEID)(U::1, SGB::TEID, C1; SL=1)(A,Z)

GW-B_out: (GW-B, U::1)(GTP: TEID T)(A,Z) ->SGB: :TEID is an
End.M.GTP6.E
SID at SRGW-B

UPF_out : (A,2Z)

Hinh 3.10: Ludng géi tin



3.2.7. Hanh vi Diém cuéi SRv6 cho di dong

Phan nay gidi thiéu cac Hanh vi diém cudi SRv6 méi cho mit phang nguoi ding
di dong.

- Hanh vi Args.Mob.Session

- End.MAP

- End.M.GTP6.D

- End.M.GTP6.D.Di

- End.M.GTP6.E

- End.M.GTP4.E

-H.M.GTP4.D

- End.Limit
3.2.8. So sanh hiéu nding cua GTP-U va SRv6

Nhom tac gia da trinh bay mot thir nghiém dé so sanh hiéu ning gitta GTP va
SRV6 bang Vagrant box (st dung VirtualBox dé a0 hoa). Thir nghiém s& so sanh hiéu
suat truyén dir liéu duong 1én véi kich ban nhiéu 14t cit mang 1an luot véi cac giao thic
GTP (dudng mau cam) va SRv6 (ché d6 truyén thong — dudng mau xanh, ché do nang

cao — duong mau luc)

1.0

Ti I& nhan tin hiéu

20

Téc dd gai tin dén (Mbps)
Giao thi’'c == GTP == SRV6 truyén thdng s SRV6 néng cao
Hinh 3.11: So sanh hi¢u suit giira GTP va SRv6
Két qua trong Hinh 3.11 cho thdy SRv6 & ché do truyén théng co hiéu suat tot
nhét, tiép theo 1a GTP-U va cubi cung 1a SRv6 & ché do nang cao (du van dap tng t6t &

muc luu luong thap (dudi 20 Mbps).



Phuong thic déng goi

Y nghia (% CPU)

Gisothic Il 670 Ml SRV tuyen thong [l SRS néng cso
Hinh 3.12: So sanh sir dung tai nguyén giira GTP va SRv6

Két qua trong Hinh 3.12 cho thdy wu diém chinh ctia SRv6 14 hiéu qua tinh toan.
Do thong tin dudng din duoc chi ra ngay tir ddu nén SRv6 can it nd lyc hon dé c6 duoc
thong tin nay va thuc hién chuyén doi so v6i cach tiép can cia GTP-U. Cuy thé khi theo
doi mire d6 st dung CPU khi tao ra mot luéng 10 Mbps UDP/IPv6, cac bién thé cua
SRv6 sur dung CPU it hon GTP-U.

Nhom téc gia cho thiy viéc thay thé GTP-U bang SRv6 1a mot cong viéc kho
khin va chiing s& cling ton tai trong thdi gian chuyén doi cong nghé. Do d6 mot phuong
phap dich khong trang thai gitta GTP-U va SRv6 duoc dé xuat dé GTP-U va SRv6 co
thé cung ton tai trong mang 5G. Pé danh gia hiéu sut ciia phuong phap ndy, mot mo
hinh thir nghiém dua trén cac bd chuyén mach kha trinh da dugc st dung vdi cac tdc do
dir liéu khac nhau va cho két qua nhu trong Bang 3.1.

Bang 3.1: So sanh hiéu suit truyén dir liéu giira GTP va SRv6

Téi nhe (thoi gian ngf‘in) Téi nhe (thoi gian lau) Téai nang (thoi gian ngfin) Téi ning (thoi gian 1au)

PPS Luu lwgng PPS Luu lwgng PPS Luu lwgng PPS Luu lwgng

CE‘TTCP‘}"E‘J“g 100,805 | 96,7 Mbps 8,127 99,7 Mbps | 100,805,260 | 97,7 Gbps | 8,127,358 | 99,7 Gbps
Chg;\‘;g‘“g 100,805 99,9 Mbps 8,127 99,9 Mbps | 100,805,260 | 99,9 Gbps | 8,127,358 | 99,9 Gbps
gi}i‘;"s‘gi‘g 100,805 | 99,9 Mbps 8,127 99,0 Mbps | 100,805,260 | 99,9 Gbps | 8127,358 | 99,9 Ghps

Két qua cho thay khong c6 mat géi tin dudi ca diéu kién nhe (truyén 100 Mbps)
va ning (truyén 100 Gbps). S6 goi mdi gidy (PPS) dat duoc trén cac ham xir 1y 1 nhu
nhau bat ké GTP-U hay SRv6. Dudi diéu kién nang, luu luong dat dugc xap xi 100 Gbps
v6i chénh 1éch khong dang ké gitra GTP-U va SRv6 do kich thudce goi hoi khac nhau.
3.3. Mét so chui y va khuyén nghi khi &ng dung SRv6 cho mang 5G.

3.3.1. Mgt sé chu y khi @#ng dung SRv6 cho mgng 5G

- Hiéu suat:



- Kha nang tuong thich

- Bao mat

- Quan ly

- Kha nang mo rong

- Tiéu chuén héa
3.3.2. Khuyén nghj khi #ng dung SRv6 cho mang 5G

- Panh gia k¥ luong nhu cu va truong hop st dung ciia mang 5G

- Lya chon giai phap SRv6 cho phu hop

- Trién khai thir nghiém trude khi dua vao chinh thirc

- bao tao

- Chi phi

- Duy tri cong tac quan ly theo doi

- Huy tri cong tac quan 1y the
3.4. Két luan chwong

Chuong 3 di thao luan vé kha ning tng dung SRv6 cho mang 5G, bao gém nhu
cau, kién trac, danh gia hiéu ning va cac chu ¥, khuyén nghi can thiét. Mang 5G doi hoi
hiéu suit cao, do tin cdy, kha ning md rong va bao mat tét hon so véi c4c mang trude
d6. SRv6 c6 thé dap (ng nhitng yéu cau nay bang céch cung cip kha ning dinh dia chi
linh hoat, quan 1y luu lwgng truy cap hiéu qua va hd trg mang di dong lién mach. SRv6
c6 thé ap dung cho mat phang ngudi dung caa mang 5G véi cac ché do truyén théng,
ché do nang cao va céc bién thé. Cac nghién ctiu va thir nghiém da chi ra rang SRv6 c6
thé mang lai hiéu suat cao hon GTP-U trong nhiéu trueong hop sir dung mang 5G. SRv6
c6 thé giam d6 tré, ting théng luong va cai thién hiéu qua sir dung tai nguyén mang.
Ung dung SRv6 cho mang 5G mang lai nhiéu loi ich nhung cling can duge thuc hién
can than va c6 ké hoach. Can chu v dén cac yéu t6 nhu kha nang mao rong, hi¢u Sut,
tich hop véi cac cong nghé 5G khac, bao mat va quyén riéng tu dé dam bao viéc trién

khai SRv6 thanh cong va hi¢u qua.



KET LUAN VA KIEN NGHI

bé 4n da nghién ctrtu mot sd van dé nhu sau: dau tién 1a dinh tuyén phan doan
(SR) — mét ky thuat dinh tuyén tién tién st dung cac “doan” dé xac dinh duodng truyén
trong mang; so voi phuong phap truyén théng, SR mang lai nhiéu loi tich nhw kha ning
mé rong cao, tinh linh hoat, hiéu qua va bao mat. Tiép theo 1a ky thuat dinh tuyén phan
doan qua IPv6 (SRv6) la sy phat trién tiép theo cua SR, hira hen 1a mot cong nghé quan
trong trong phét trién mang 5G nham cung cap mat phang nguoi dung linh hoat, téi wu
hoa hiéu suat. Bé c6 thé ung dung thanh céng ky thuat day hira hen nay, cac nha cung
cap dich vu can ¢6 su chuan bj ky lwong vai nhitng chd y va khuyén nghi da néu & trén.

Véi mang thong tin lién lac quan su (TTLLGgs), két qua nghién ciru cia dé an sé
dugc ap dung trong qua trinh chuyén do6i sang su dung IPv6 cho cac cong Thong tin
dién tir, Dich vu cong giai doan 2021 — 2025, tng dung SR-MPLS cho mang TTLLGgs;
chuyén doi sang sir dung IPv6 cho hé théng TTLLgs, thir nghiém va trién khai song
séng SRV6 cho mang Truyén sb liéu quan sw, mang radio trunking két hop 4G/5G giai
doan 2025 — 2030; chuyén sang sir dung hoan toan SRv6 giai doan 2030 — 2045.

Hwéng phat trién cia dé an: Tiép tuc nghién ciru va cap nhat cac tiéu chuan co
lién quan dén SRv6 dé 1am co s xay dung cac cong cu, giai phap hd tro chuyén doi

SRv6 cho mang théng tin lién lac quan su.



