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MO DAU

Trong nhiing nim gan day, chung ta di chimg kién su phat trién manh mé cua
mang 5G trén thé gidi va ¢ Viét Nam. Mang 5G dugc xac dinh 1a ha tﬁng quan trong
cho thiic ddy chuyén dbi sd, phat trién kinh té sd, phuc vu nhu cau két ndi IoT, phat trién
thong minh. La thé hé tiép theo cta cong nghé truyén thong di dong thé hé thu tu, 5G
d3 duoc trién khai thir nghiém rat som & Viét Nam, tir thang 5 — 2019. Tuy nhién sau 4
nam, cac nha mang van dang ding lai & mic thir nghiém. Dé trién khai 5G thanh cong
can cai tao rat nhiéu yéu t6 lién quan ha tang mang luéi (gidy phép, bang tan, hé sinh
thai, rng dung). Ngoai ra véi luu luong dir lidu 16m, tdc d6 cao thi cac nha cung cép dich
vu (ISP) s& phai thyc hién t6i vu hoa dinh tuyén dit liéu, bang thong va luu lugng truy
cap trén ha ting ctia minh c6. Mot trong nhiing giai phap dugc dua ra 1a st dung k¥
thuat dinh tuyén phan doan qua IPv6 (SRv6) boi né cung cép tinh linh hoat, ting cuong
hiéu suat, ddp ung cac yéu cau dic biét ciia moi truong ngay cang phirc tap va da dang
ctia mang 5G. Cac loi ich c6 thé ké dén khi ap dung SRv6 nhu linh hoat trong quan 1y
duong di ctia goi tin; diéu chinh nhanh chéng theo yéu cau thay d6i ciia mang; hd tro
viéc di chuyén cta ngudi dung hiéu qua; quan 1y tai nguyén chat ché; tiét kiém chi phi
va ning luong; hd tro mé rong cho cac tmg dung méi xuat hién.

Dinh tuyén phan doan (SR) 1a mot phuong thirc dinh tuyén trong mang may tinh,
noi ma duong di cua géi tin duoc xac dinh bang cach sir dung mot chudi cac doan. Mdi
doan dai dién cho mét budc cu thé trén duong di tur nguén dén dich. Pinh tuyén phan
doan mang lai nhiéu wu diém, bao gém tinh linh hoat cao, kha nang thich rng v61 moi
truong mang da dang, va hiéu suat cao trong qué trinh dinh tuyén. Céac doan c6 thé thé
hién cac churc nang nhu chuyén mach, mi hoa, va diéu chinh d6 wu tién, tao nén mot hé
thdng dinh tuyén manh mé va linh hoat.

Dinh tuyén phan doan qua IPv6 (SRv6) 1a mot phuong thirc dinh tuyén manh mé
va linh hoat trong ha ting mang IPv6, noi ma dudng di cua goi tin duoc xac dinh thong
qua viéc sir dung cac doan. SRv6 sir dung md hinh dinh tuyén ngudn, cho phép quyét
dinh duong di ctia gbi tin trude khi bat ddu hanh trinh qua mang. Tuyén dudng di tir
nguén dén dich duoc phéan chia thanh cac doan, cac doan nay sé dugc ma hoa va chén

vao trong mao dau IPv6 cua géi tin giri di. Trén tuyén dudng di tir ngudn dén dich, qua



mdi diém ding, thiét bi dinh tuyén s& kiém tra phan mao dau IPv6, boc tach va phan
tich danh sach doan nhan dugc, tir 46 dua ra quyét dinh chuyén tiép luu lugng hop 1y
nhat (bao gém viéc chuyén tiép gbi dén tuyén nao hay gui goi t6i giao dién nao,...).
SRv6 str dung co s& ha ting mang IPv6, tin dung céc loi ich ciia IPv6 nhu khong gian
dia chi 16n va tinh bao mat. Déng thot, n6d twong thich va mé rong tt, dam bao su linh
hoat va kha nang dép ting trong moi truong mang da dang va phtrc tap ngay nay.

Mit phing nguoi dung cia mang 5G chiu trach nhiém cho viéc truyén tai goi tin
gifra nguoi dung dau cudi va mang 16i. Mit phing ngudi dung dong vai trd quan trong
trong cung cap dich vu va nang cao trai nghiém nguoi dung, dic biét 1a voi cac ing dung
doi hoi bang thong 16n va do tré thap. Mt phang nguoi dung st dung hai giao thirc GTP
va SRV, day la hai phuong tién chuyén tiép dir liéu khac nhau duoc str dung trong mang
di dong, dac biét 1a trong moi truong 5G.

GTP la giao thirc truyén théng dugc st dung rong rii trong cac mang di dong,
mang lai do tin cdy cao va kha ning twong thich cao; hd trg nhiéu tinh ning nang cao
nhu QoS va an ninh mang. Trong khi d6 giao thitc SRV6 1a mét giao thirc méi n6i, mang
lai hiéu qua cao va kha ning mo rong t6t hon cho mang 5G; thong qua kién tric dinh
tuyén phan doan dé gitip don gian héa viéc quan Iy mang va giam do tré.

Mic di GTP thich hop cho méi trudng di dong voi tinh chuyén dung, mit phang
ngudi dung sir dung giao thirc SRv6 dugc thiét ké dé dap ing nhu cau da dang ctia mang
5G thong qua tinh linh hoat, kha ndng twong thich va m¢ rdng véi céc giao thic va dich
vu khac, hd tro cac tinh nang nhu phan tach mang theo lat cit (NS) va mang dinh nghia
bang phan mém (SDN). Pay 1a giao thitc méi, van dang trong giai doan phat trién va
chua duoc trién khai rong rai.

Xuét phat tir cac van dé 1y luan va thyc tién nhu da dé cap 6 trén, tac gid luan van
(dé an) lua 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 ctiru vé dinh tuyén phan doan qua IPv6
(SRv6) va kha nang ung dung SRv6 cho mit phang nguoi ding ciia mang 5G. Két qua
dat duoc ctia dé an 1 co s& cho viée nghién ctru 4p dung SRv6 cho viée trién khai mang

5G trong thoi gian toi tai Viét Nam.



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 dit 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 dan mong mudn vao chinh goi dir liéu thong qua mot danh sach dia chi IP
hodc tén thiét bi mang ma goi 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 caa goéi 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 dudng trong mang thanh nhiéu doan va gan cho mdi doan mot s Pinh danh
DPoan (SID), chtra thong tin vé dia chi dich va cac hanh dong can thuc hién tai cac nat
mang. Mbi doan s& dai dién cho mot phén cua topo hodc mang dich vu trong mgt khu
vuc hodc lién mang. Cac doan sau do dugc sép xép thanh mot danh sach doan theo thir
tu tudn tu 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 nat tiép theo. Dinh tuyén phan
doan ¢ thé hd tro nhiéu tuyén duong cho ciing mét 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 suit cao: Pinh tuyén phan doan c6 thé cai thién hiéu suit mang bang cach
giam d tré va tang thong luong.

- Kha nang mé rong: Pinh tuyén phan doan c6 thé dé dang mé rong dé dép ung
nhu cau luu luong truy cap ngdy cang ting.

- Linh hoat: Dinh tuyén phan doan cho phép lap trinh mang linh hoat hon, cho
phép nha mang dé dang diéu chinh luu luong truy cap va trién khai cac dich vu méi.

- Bao mat: Binh tuyén phan doan c6 thé dugc sir dung dé thuc thi cac chinh sach
bao mat, chiang han nhu chi cho phép luu luong truy cap di qua cac thiét bi mang dang

tin cdy.
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Dinh tuyén phan doan dugc phén loai thanh hai loai dwa trén mit phiang chuyén
tiép dugc st dung. Loai déu tién 1a dinh tuyén phan doan MPLS va st dung mat phéng
chuyén tiép MPLS. Loai tht hai duogc goi 1a dinh myén phan doan IPv6 st dung mat
phing chuyén tiép IPv6.

Vi kién tric MPLS, mot doan s& duoc biéu dién boi mot nhin MPLS va thir ty
cac doan dugc xép chong thanh mot ngin chira nhin. Nhin ¢ dinh ngin chira s& duoc
uu tién xu 1y trude, sau khi xir ly xong nhan doé s€ bi loai bo khoi ngan chura.

Vi kién tric IPv6, mot doan s& duoc biéu dién b'fmg mot dia chi IPv6 va mot
danh sach cic doan nam trong dia chi IPv6 chinh 14 phan mao dau dinh tuyén. Poan
dang hoat dong duoc chi thi boi Pia chi Pich ciia goi (DA) va mdt con tro trong phan
mao dau dinh tuyén moi s€ chi ra doan hoat dong tiép theo.

Mot sb thuat ngir nhu sau:

- SID n0t: La gia tri dinh danh cua cho thiét bi (hodc nut mang), 1a duy nhét va
st dung trong pham vi toan mang. Goi tin s& duoc chuyén tiép dén nut lién két voi mot
SID cu thé thong qua dudng di ngan nhét hién c6, ting cudong kiém soat va hiéu suat clia
hé théng mang. P& 1am diéu nay, ngudi quan tri mang s& gan ndt SID duy nhat cho mdi
bd dinh tuyén trong mang. Qua trinh ndy c6 thé dugc thuc hién thu cong hodc thong qua
bo diéu khién tap trung.

- SID cuc bd: La gia tri dinh danh cho thiét bi (hoac nat mang), khong mang tinh
duy nhét va sir dung trong pham vi cuc bd. Dé géi tin duoc chuyén tiép gitta hai thiét bi
lién ké mot cach truc tiép, hai thiét bj s& dugc gan mot SID c6 ¥ nghia cuc bo cho lién
két gitra chung. Day co thé 1a lién két gitta hai bo dinh tuyén hoic gita mot bd dinh
tuyén va mot bo chuyén mach. SID cuc bo cho phép goi dir liu duoc chuyén tiép mot
cach hiéu qua trén mang.

- SID dich vu: Mot loai dinh danh dac biét dugc sur dung dé thyuc hién cac chirc
nang dich vu chuyén tiép g61 tin theo mét dich vu hodc cac chinh sach trén goi tin khi
chiing di qua mang. Mdi nit trong mang s& gan mot SID c6 y nghia cuc by cho mdi dich
vu ma né cung cap. SID dich vu thuong duoc str dung dé ap dung cac chirc ning nhu
ma hoa, phan phdi dich vy, giéi han bang thong, hay diéu hudng goi tin t&i cac dich vu

cu thé.



1.1.2. Kién trac ciia dinh tuyén phén doan

Kién trac SR bao gdom hai thanh phan chinh. Thanh phan dau tién 1a Mat phang
dir liéu - xac dinh cach ma hoa chudi cac doan duoc ap dung cho mot goi tin va ting
thiét bi nén xur 1y goi tin d6 dua trén thong tin doan. Mot luu y quan trong 13 hoat dong

ctia SR khong phu thudc vao giao thic sir dung dé mang thong tin mao dau SR.
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Hinh 1.1: Kién tric ciia dinh tuyén phan doan

Thanh phan tht hai 1a Mat phang diéu khién, tap trung vao lam thé ndo ma céac
doan da dinh danh dugc phan phdi giita cac thiét bi mang va cach cac thiét bi nay dugc
hudng dan dé ap dung chudi cac doan cu thé cho mot luéng dir licu.

Mit phang dir liéu SR:

- Mao dau SR cua mot g6i tin bao gém mot chudi cac doan va mot con trd trd
dén doan dang hoat dong — dai dién cho hudng din ma thiét bi xir 1y goi 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 méi. Mdi doan dugc xac dinh bang mot
SID — ¢6 thé ¢ y nghia trén toan mang va hodc chi c6 y nghia cuc bg véi bd dinh tuyén
dang xtr 1y goi tin do.

- M6t niit twong thich SR hd tro cac hoat dong trong mit phang dit liéu sau:

+ CONTINUE: Hoat dong chuyén tiép dya trén doan duoc ap dung.

+ PUSH: Thém mot doan phia trudc mao dau SR cua g61 tin va dat doan do la
doan dang dugc &p dung.

+ NEXT: Panh diu doan tiép theo 1a doan duoc ap dung.



- Céc nha diéu hanh c6 thé ty do chon céng nghé mit phing dit liéu SR phu hop
nhat v&i yéu cau mang cua ho nhu duoc trinh bay dudi ddy. Hién nay, MPLS va IPv6 13
hai cong nghé mit phang dit liéu dugc xem xét dé hd trg SR vi chiing 13 cac mit phang

dir liéu dién hinh cho cac mang nhu vay:

SR MPLS
Tiéu dé SR Ngin xép nhan
Phéan doan Hién hoat dong Nhan trén cung
Thao tac PUSH Pay nhin
Thao tdc NEXT Bat nhan
Thao tic CONTINUE Hoan d6i nhan

Mit phang diéu khién SR:

- Trong mang SR, viéc truyén thong tin SID giira cac thiét bi duoc hd trg boi mit
phang diéu khién. Dé dat dugc diéu nay, giao thirc dinh tuyén nodi bo IGP di duoc sir
dung dé quang ba cho cac SID nit va SID cuc bd. Pinh tuyén phan doan duoc st dung
két hop vai cac giao thirc IGP pho bién nhu IS-IS va OSPF dé cho phép phan phdi SID
trong toan bo mang. Nho tinh ning mé rong nay, bat ¢t bd dinh tuyén nao ciing co thé
duy tri mot co so dir liéu cua tit ca cac SID ndt va SID cuc bo, dit lidu c6 thé duoc cap
nhat nhanh chéng sau bat cr su thay ddi nao vé mé hinh do tinh chat hoi tu nhanh cta
ca 2 IGP. Viéc sir dung nhitng mé rong nay cho phép dong goi tir dau cudi dén dau cubi
trong mang ma khong can phai kich hoat va quan Iy mot giao thirc khac nhu LDP.

- Mot yéu t6 khac cia mat phang diéu khién SR lién quan dén viéc hudng dan
mot bo dinh tuyén dau vao lya chon tuyén dudng SR ma mot goi tin can tuan theo. Cac
phuong thirc sau ¢ thé dugc str dung:

+ Tinh toan CSPF phan tan: V&i cach tiép can nay, mot b dinh tuyén dau vao
tinh toan dudng di ngin nhat dén dich trong khi dam bao tuyén dudng d6 dap tmg mot
s6 tiéu chi nhat dinh (d6 tré, bang thong, do tin cdy, chi phi). Sau d6 nd tao ra chudi cac
nGt SID va SID cuc bo cho tuyén dudng do.

+ Dua trén bo diéu khién SDN: Viéc két hop dinh tuyén phan doan trong thiét ké

mang mang lai cho mat phang dit liéu kha ning mé rong va linh hoat trong khi vin dam



bao tinh linh hoat trong diéu khién ma thudng gin véi méi truong SDN. Vi du ¢6
OpenDaylight hd tro diéu khién SR thong qua sir dung PCEP.

+ Dinh tuyén tinh boi ngudi quan tri mang: Cau hinh tinh cho mét tuyén duong
s€ ap dung cho mot s6 muc dich nhit dinh nhung n6 khong duogc khuyén cao cho hoat
dong mang vé lau dai do gap giéi han vé quy md, kha nang phuc hdi va quan 1y.

- Ngudi quan tri mang c6 thé linh hoat lua chon bt ¢t phuong phap nao trong
s trén, tiy thudc vao tng dung va tinh hudng ho mudn hd tro. Piéu quan trong 1a ca ba
phuong phap déu cé thé ton tai déng thoi trong cling mot mang. Vi du cac tuyén duong
tinh c6 thé dung cho khic phuc sy ¢ hodc cho cac nhiém vu cu thé khong thuong xuyén.
Phuong thirc CSPF tao ra sy can bang giita t6i uu hoa két ndi va tu dong hoa trong khi
phuong thirc s6 2 lai o tinh linh hoat cao hon, nhat 1a véi cac mang nham muc tiéu sir
dung K¥ thuat lvu lugng TE.

1.2. Cac tham sé dic trung trong dinh tuyén phan doan
1.2.1. Mién dinh tuyén phan doegn (Segment Routing Domain)

Mién dinh tuyén phan doan dé cap dén mot nhom cac nit tham gia vao mé hinh
dinh tuyén dya trén ngudn. Nhitng nat ndy c6 thé két ndi véi cung mot co so ha tang vat
Iy nhu mot mang cua nha cung cép dich vu hodc két ndi tir xa v6i nhau nhu mot mang
ding VPN hoic chéng mang. Trong trudng hop c6 nhiéu giao thirc mang dugc trién
khai, mién SR thudng bao gdm tat ca cac giao thic trong mang. Tuy trudng hop ma co
thé trién khai chia mang thanh nhiéu mién SR, mdi mién chua mét hodc nhiéu giao thirc.
Luu ¥ rang tat ca cac nut trong mién SR duoc quan 1y béi ciing mot don vi quan ly. Céc
nut trong mién SR ¢6 thé thuc hién cac hoat dong PUSH, NEXT va CONTINUE.
1.2.2. Poan hoat dgng (Active Segment)

Poan hoat dong dé cap dén dinh danh duoc st dung béi mot bo dinh tuyén dich
dé xir Iy goi tin dang dén. Trong bdi canh sir dung mit phang dit liéu MPLS, n6 tuong
g v6i nhan dinh. Nguoc lai, trong mit phang dir liéu ciia IPv6, dia chi dich dugc sir
dung dé dinh danh cho doan.

1.2.3. Khéi dinh tuyén phdn doan todn mang SRGB

SRGB dé cap dén tap hop cac doan ¢ y nghia trén toan mang c6 mit trong mot

mién SR. Piéu quan trong can luu y 12 néu mot nat tham gia vao nhiéu mién SR thi s&

c6 mdt SRGB riéng biét cho mdi mién. Trong SR-MPLS, SRGB 1a mét thudc tinh cuc



bd ctia mot nut xac dinh tap hop cac nhan cuc bd danh cho cac doan c6 y nghia trén toan
mang. Dé dé van hanh va khic phuc su cd, nén st dung cac SRGB giéng nhau trén tt
ca cac nit trong mot mién SR. Diéu nay dam bao rang cung mot nhan dai dién cho cung
mot doan tai mdi nit. Nguoc lai trong SRv6, SRGB bao gdm cac SID SRv6 c6 ¥ nghia
trén toan mang c6 mit trong mién SR.
1.2.4. Khéi dinh tuyén phdn doan cuc bg

SRLB 1a mot dic diém cu thé cia mbi nat mang SR. Néu mot nit tham gia vao
nhiéu mién SR, n6 s& c6 mot SRLB duy nhit cho mdi mién. Trong ngit canh ciia SR-
MPLS, SRLB la mét bo nhan cuc bd dugc danh riéng cho cac doan cuc bd. Tuong tu
trong SRv6, SRLB 1a mot bo dia chi IPv6 cuc b dugc danh riéng cho cac SID SRv6
cuc bo. Trong cac mang duoc diéu khién boi bo didu khién, mot sé b diéu khién hodc
ung dung cu thé c6 thé sir dung mat phﬁng diéu khién dé xac dinh tap hop céac doan cuc
bd c6 san.
1.2.5. Pogn toan mang

Mot doan toan mang la mot doan thudc vé SRGB cuia mién SR. Hudng dan lién
quan cta né duoc xac dinh & cdp do mién SR. Mot truong hop ciia mot doan toan mang
la mot doan ngén nhét theo topo mang dén mot diém dén cu thé trong mién SR.
1.2.6. Doan cuc bg

Poan nay khong nam trong SRGB ciia SR-MPLS hoic bat kia dia chi IPv6 nao
trong SRV6 ngay ca khi n6 1a mot phan trong SRGB. Trong SR-MPLS, nhin nay 1a mot
nhan cuc bd danh cho cac doan cuc bd va cé thé 1a mot phan caa SRLB. Trong SRv6,
diéu nay co thé 1a bat ki mot dia chi IPv6 ¢c6 y nghia cuc b va hudng dan lién quan dén
doan duogc xac dinh o céip do nut.
1.3. Hoat dong cia dinh tuyén phan doan

Khi mét goi tin dén nat xaAm nhap mién SR, n6 s& tuan theo cac chinh sach do
ngudi quan tri dit ra. Néu goi do thoa man céac diéu kién phu hop cho mét dudng dan
SR, niit xam nhép s& chuyén tiép géi tin trong mot duong ham SR gdom nhiéu doan.

Trén duong di tur nguén dén dich, tai mdi diém dung, doan trén cung dugc su
dung dé tham chiéu v&i muc dich xac dinh diém dung ké tiép. Khi mdt n(t nhan duogc

g0i tin, kiém tra phan mao dau va doc s6 SID, c6 hai truong hop s€ xay ra:



- Néu gid tri ndy trung véi gia tri dinh danh cua nat, nit nay s& g& bo 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, nat s& chuyén tiép
g6i tin dén diém dimg duoc dinh danh boi gid tri ndy.

Qua trinh nay cir tiép tuc cho dén khi géi tin dén diém cubi cta danh sach doan,
c6 thé 1a ntit ra SR. Khi mot gbi dén nut ra SR, nut d6 s& xac dinh xem goi d6 ¢6 & cudi
duong di ctia né hay khong. Néu ding nhu vay, nat s& x6a thong tin mao dau SR va
chuyén tiép goi tin dwa trén dja chi IP dich ctia nd. B6i vi c4c ndt chi don gian 1a chuyén
tiép cac goi dua trén SID, SR ¢6 thé duoc str dung dé anh xa cac goi duogc lién két véi
nguoi dung cudi hodc ung dung to1 cac dich vu cu thé. N6 thuc hién diéu nay béng cach
anh xa mot duong dan dén noi dich vu s& dugc ap dung va cung cép huéng dan vé dich
vu va thong tin duong dan bd sung tu céng dich vu dén bd dinh tuyén d4u ra mién SR.
1.3.1. M4t sé thudt ngi# thirong ding

- PUSH: Thuéat nglr nay dé cap dén viéc thém mot doan vao dau danh sach. Trong
SR-MPLS, dinh ciia danh sach doan dé cap dén nhin trén cing cua ngin chira nhan.
Trong khi d6, trong SRv6, dinh cua danh sadch doan dugc chi dinh béng doan dau tién
trong mao dau dinh tuyén phan doan SRH, dugc dinh nghia trong muc 2.2

- NEXT: Khi doan dang hoat dong da hoan thanh trong qua trinh xt ly mot goi
tin SR, NEXT s& 1a thao tac tiép theo, bao gom viéc kiém tra doan ké tiép trong danh
sach doan dugc dinh kém véi goi tin. Sau khi kiém tra, doan tiép theo s€ tré thanh doan
hoat dong, san sang dé duoc thue hién. Trong SR-MPLS, NEXT dugc thuc hién béng
cach loai bo nhén trén cung cta goi tin MPLS. Trong SRv6, NEXT dugc thuc hién bang
viéc sao chép doan tiép theo tir SRH dén truong dia chi dich ctia phan mao dau IPv6.

- Continue: Khi doan dang hoat dong khong dugc hoan thanh, qua trinh chuyén
tiép goi tin van tiép tuc duogc thuc hién. Trong SR-MPLS, thay vi loai bé nhan thi hoat
dong CONTINUE dugc thuc hi¢n béng cach hoan ddi nhan trén cung cua goéi tin MPLS.
Trong SRv6, diy 13 hanh dong chuyén tiép mot goi tin IPv6 thong thuong dén dia chi
dich ciia n6, khong thyuc hién bt ki thao tic bo sung nao trén phan mao dau IPv6 hay
dinh danh doan do dia chi dich ctia g6i tin SRv6 da thanh SID cua doan tiép theo.
1.3.2. Vi du m0 td hoat déng ciia dinh tuyén phén doan

M6 hinh trong Hinh 1.2 d gan SID cho mdi bo dinh tuyén. Vi du, SID 9002,
9003, 9010 duoc gan cho bo dinh tuyén R2, R3 va PE5. Cac Adjacency SID 2023 va



10

2032 dugc gan cho bo dinh tuyén R2 dbi véi tuyén duong A c6 bang thong va do tré
cao (lién két A) va tuyén duong B ¢o bing thong va do tré thap (lién két B). Dé don gian
hoa md hinh, cac SID cuc bo khac s& duge 4n di mic do mdi thiét bi c6 thé gan mot SID

cuc bo cho moi lién két tryc ti€p.

@ <

Twong Itra

9

BW cao BW cao

Tré thap Tré thp |
R

Lién két A Lién két B
BW cao BW thap
Tré cao Tré thap

BW cao

@ T a0
<>

BW cao
Tré cao

Hinh 1.2: M6 hinh ludng dit liéu SRv6

Khi goi tin dugc giri dén PES, PE1 chi can sir dung SID 9010 trong phan mao
dau SR. Cac goi tin s& dugc chia déu trén cac tuyén dudng ngan nhat dén PES, vén duoc
dinh nghia béi IGP. Tuyén dudng d6 c6 thé 1a PE1 — R1 — R2 — R3 — PE5 tuong ting
v6i danh sach doan 1a 9000 — 9001 — 9002 — 9003 - 9010 hodac PE1 — R4 — R5 - R6 —
PE5 tuong img véi danh sach doan 1a 9000 — 9004 — 9005 — 9006 — 9010.

Dé ap dung mot tuyén duong cu thé di qua R2 trong mé hinh tham chiéu, PE1 ¢6
thé sir dung hoat dong PUSH dé dit danh sach doan 1a 9002, 9010. Géi tin sau d6 s&
duoc chuyén dén R2 theo y nghia ctia SID 9002. R2 thuc hién hoat dong CONTINUE
dé chuyén tiép géi tin dén R3. R3 thuc hién chuyén sang doan tiép theo (hoat dong
NEXT) la 9010 va chuyén tiép géi tin dén PES.

Hoic néu chon tuyén duong khac 1a R2 — R5 — R6 — PES5, viéc di chuyén giita R2
va RS str dung tuyén duong A, PE1 sé& str dung danh sach doan 1 9002, 2023, 9010. Khi
nhan dugc goi tin, R2 s& chuyén goi tin dén doan tiép theo 12 2023 véi hoat dong NEXT.
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Goi tin sau d6 s& dén duogc R5 va doan tiép theo c6 SID 1a 9010 nén R5 s& tim dudng
ngan nhét cho goi tin dén dich.

Bé“mg cach st dung dinh tuyén phan doan, cac bo dinh tuyén dau vao co thé dat
dugc do linh hoat cao trong dinh nghia tuyén dudng di ma khong phai luu trir trang thai
trong cac bo dinh tuyén trung gian nhu trudng hop cia giao thic bao luu tai nguyén —
k¥ thuat luu lugng RSVP-TE. Trong khi trang thai bd sung nay c6 thé khong lién quan
dén vi du cu thé nay, no c6 thé gay kho khan cho cac nha cung cap dich vu quan 1y mang
v6i hang ngan chudi dich vu. RSVP-TE cung cip mot co ché dé bao luu bang thong, vi
vay viéc loai bo no6 co thé 1a mot van dé trong cac mang hién dang thyc hién bao luu
bang thong. Bo dicu khién SR hoat dong nhu mot bo dicu khién SDN giai quyét van dé
bang cach giam sat cdu triic mang va cac ludng dit liéu theo thoi gian thuc. Dya trén
thong tin c¢6 duoc, bd diéu khién SR c6 thé xac dinh cac tuyén dudng tdi wu va phan bd
bang thong phu hop cho ting tuyén duong. Dir liéu phan bb tiép tuc duoc luu trit trong
bo diéu khién SR dé lam co s khi tinh toan tuyén dudng méi hodc dinh tuyén lai luu
luong khi can thiét dya trén diéu kién hoat dong ctia mang.

1.4. Két luan chwong

Chuong 1 gidi thiéu dinh tuyén phan doan (SR) 1a mot k¥ thuét dinh tuyén dya
trén dinh tuyén nguén va chia tuyén duong thanh nhiéu doan. Mdi doan duoc gan mat
Pinh 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 xéac dinh cich ma héa chudi cac doan duoc ap
dung cho mot goi tin va cach mdi thiét bi nén xir Iy géi tin d6 dua trén thong tin doan.
Mit phang diéu khién SR tap trung vao cach cac doan da dinh danh duoc phan phdi gitra
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. SR hd tro ba hoat dong chinh: PUSH (thém mdt 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 go6i tin khi doan hién tai chua hoan thanh).
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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 cadc mang tiép tuc mo rong vé kich thudc
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 thirc:

- Mang IP bi ¢6 lap: mic du c6 kha ning thong nhat véi MPLS nhu mot cong
ngh¢ mang truyén tai dir liéu (MPLS duogc dung dé két ndi cac thiét bi hodc mang con
v6i nhau, gitp tao ra mot mang giao tiép lién két, hidu qua va linh hoat) thi van c6 nhiing
mang IP bi ¢ 1ap. Cac mang IP nay bao gdm cac mang 16i, mang khu vyuc va cac mang
di dong do van ton tai nhimg phan khong duoc tich hop hodc két ndi v6i nhau, dan dén
cac van dé vé quan ly, hiéu suat va tinh kha dung trong toan mang. Cic mang ké trén
hoat dong nhu nhitng thuc thé MPLS riéng biét, yéu cau cac cong nghé phirc tap cho két
ndi ngang, din dén sy phtrc tap hon nira trong viéc trién khai dich vu dau cudi.

- 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 1ap trinh han ché trong IPv4 va MPLS: nhu ciu ngdy cang ting cia
cac dich vu hién dai doi hoi phai dua thém théng tin chuyén tiép vao cac géi tin. That
khong may, IETF d3 thong bao ho s& ngimng phat trién cc tiéu chuan méi cho IPv4. Hon
nira, khong gian nhin cia MPLS bi gi6i han & 20 bit va thiéu kha niang md rong, khong
con co thé dap ung day du cac yéu cau 1ap trinh mang cho cac dich vu méi.

- Tach mang (mg dung va truyén tai: viéc tach roi tao ra thach thic trong viée tbi
ru hda mang va ning cao gia tri cua ching, khién cac nha mang bi han ché trong cung
cap két ndi co ban ma khong dugc hudng loi tir nhitng gia tri gia ting. Ngoai ra viéc
thiéu thong tin danh riéng cho tng dung ciing han ché cac nha cung cap dich vu thuc
hién céac diéu chinh va téi vu hda mang & mirc tho so, din dén lang phi tai nguyén. Theo

thot gian, cac nd lue khac nhau da duoc thue hién dé tich hop MPLS mét cach chat ché
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hon véi cac may chu ngudi dung va ung dung, nhung nd lyc d6 da khong thanh cong,
mot phan 1a do sy phirc tap ctia ranh gi6i va quan 1y ving mang.

- Su két ndi chit ché gilta mat phéng dir liéu va mat phéng diéu khién: Cac mit
phang nay lién két voi nhau dé phat trién, kéo dai viée cung cip dich vu 1am cho viée
xtt 1y v6i sy phat trién nhanh cta cac dich vu méi tré nén khé khan.

2.1.2. Xu hwéng chuyén déi giao thike va wu diém ciia SRv6

Trong nhimng ngay dau phét trién cuia mang ludi, cac giao thic truyén thong con
don gian va han ché vé chirc niang. Giao thic mang dau tién, ARPANET la mot mang
str dung giao thirc chuyén mach goi don gian cho phép may tinh giao tiép qua mang.
Tuy nhién khi Internet phat trién va pho bién hon vao nhitng nam 1980-1990, can c6
nhitng giao thirc phic tap hon dé hd trg cac ang dung va dich vu méi. Giao thicc TCP/IP
tré thanh giao thirc chuan cho mang internet, cung cap viéc truyén di liéu va dinh tuyén
dang tin cay. Khi cac mang tiép tuc phat trién 16n hon va phuc tap hon, cac giao thuc
méi duoc phat trién dé quan 1y va téi wu hiéu suat mang. Giao thiec BGP dugc gigi thiéu
dé dinh tuyén luu luong giira cac hé thong tu dong, trong khi giao thite SNMP duoc
phét trién dé giam séat va quan Iy mang. Cac giao thirc nay di dong mot vai trd quan
trong trong viéc hd trg sé ngudi ding va sé ang dung trén mang internet ngay cang ting.
Trong nhitng nim gan day, cac giao thirc da trd nén phic tap va chuyén biét hon dé hd
trg cac cong nghé méi ndi nhu ao hoa va dién toan ddm may. MPLS da dugc phat trién
dé cung cap dinh tuyén nhanh hon ddi véi luu lugng mang, trong khi VXLAN hd trg
tao ra CAC mang ao trong moi truong dién toan dam may. Cac giao thirc khac nhu IGMP,

SIP duoc phét trién dé hd tro dich vu streaming va VolP.

D (LS, L6, L7)
liéu

Dir lidu (LS, L6, L7)

Tiéu dé IPv4
Tiéu dé IPv4 . Tiéu dé dich vu mang
Cac giai phap thay the - «
(12) VxLAN (kém IP va UDP)
Ethernet . ' ]
MPLS
Ethernet (L2)

Hinh 2.1: Chuyén ddi giao thirc tir don gian sang phirc tap
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Dinh tuyén phan doan trén IPv6 (SRv6) Ia 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 dudng cua gbi tin duge phan chia thanh cac doan, cac doan nay duoc ma hda va
chén vao phan mao dau IPv6 cua g6i tin gui di. Trén duong di tir ngudn téi dich, qua
mdi diém durng, 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 géi tin cho hop ly.

SRV6 1a mot kién tric mang giup don gian hoa nhitng hoat dong mang bang cach
giam do phirc tap cua co sé ha ting mang. Cac kién tric mang truyén thong phu thudc
Va0 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 tric mang linh hoat va c6 thé lap trinh dugc. Piéu nay gitp don gian hoa
cac hoat dong mang bing céch giam sé legng giao thirc va 16p phu can thiét ¢é quan ly
Iwu lwong mang, dong thoi cung cap sy linh hoat va kiém soat 16n hon vé dinh tuyén
mang. Vi SRv6 cac nha quan tri mang c6 thé dé dang tao va sira doi cac tuyén duong

ma khong can giao thac phic tap, giam thoi gian va céng sic dé quan Iy ha ting mang.

i'l’ (LS, L6, L7)

Dirligu (0 1017

1®

Tiéu de IPv4 Quay tré lai mé

hinh O8I
(L2)

Ethernet

Hinh 2.2: Chuyén d6i giao thirc tir phirc tap sang don gian

Uu diém caa SRv6 nhu sau:

- Don gidn hoa hoat dong cua mang: SRv6 don gidn hdéa hoat dong ciia mang
bang cach cho phép cac nha quan tri mang 14p trinh cac dudng di cta goi tin qua mang.
Diéu nay giam sy can thiét ciia cac giao thirc dinh tuyén phirc tap va don gian héa quan
ly mang.

- M6 rong mang ludi tot hon: SRv6 cai thién kha ning mé rong cua mang luéi

bang cach giam s6 luong nhan can thiét dé trién khai mdt cau triuc mang nhat dinh. Diéu
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nay 1am giam ganh ning cho cac thiét bj mang va cai thién kha ning mé rong cta ching
d6i v6i cac mang 16n hon.

- Tang cudng bao mat mang: SRv6 cung cip bao mat mang ting cuong bang cach
cho phép cac nha quan tri mang ap dung chinh sach bao mat tai bién mang. Cac chinh
sach ap dung lién quan dén dinh tuyén, kiém so4t truy cap va céc tinh ning bao mat khac
gitp bao v€ mang.

- Cai thién hiéu suét mang: SRv6 cai thién hi¢u suat mang béng cach cho phép
cac nha diéu hanh mang x4c dinh cac tuyén dudng 1 rang cho cac goi tin qua mang.
Diéu nay cai thién hiéu suit ciia mang va giam thiéu mat géi cling nhu do tré.

2.1.3. Co bdn vé SRv6

IP 12 mot phuong thirc truyén dir liéu gitta cdc may tinh qua mang internet. Moi
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 trang 13p bao gém 128 bit xac
dinh mot thiét bi két ndi v6i mang IPV6. IPv6 dugc phat trién nhu mot ngudi ké nhiém
ctia IPv4 - vén c6 nhitng gidi han ma IPv6 can vuot qua. Mot trong nhitng diém khac
biét chinh cua IPv6 1a cung cip khong gian dia chi 16n hon nhiéu so v&i IPv4 (khdng
gian dia chi 1a 32 bit). Do mdi thiét bi két ndi internet cAn mot dia chi IP nén nay sinh
lo ngai rang s6 luong dia chi IPv4 s& khong dap tmg dugc, dan dén viéc IETF dinh nghia
chuan IPv6 méi va giam sat su phat trién ctia phién ban IP nay.

IPv6 6 40 byte cho phan mao dau nhu Hinh 2.3:

B T s e S S T e S S s Tt

[Phignban|  Lépluuluong | Nhan ludng |
dededepododododododopapododododododododadbodododoadabododadadadadad
| Do dai tai trong |  Mao dautiéptheo | Gidihan diém ding |

B e e S ke L e
I

+

Dia chi nguén .I.

I

+

I

e e e e S T T

I
-
Pia chi dich I_
I
+
I

t—F—F—F— F — F — F — + —

e e e e S e Tt st e RS SR

Hinh 2.3: Phan mao dau IPv6
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- Phién ban: Gom 4 bit, thé hién phién ban caa IPv6 (ludn 13 6)..

- L6p luu lwong: Gom 8 bit, xac dinh mirc d6 uu tién cia goi tin trong mang ludi.

- Nhin ludng: Gém 20 bit, danh cho phén loai lwu lwong va dinh tuyén ning cao.

- Do dai tai trong: Gom 16 bit, thé hién chiéu dai cuia phan dit liéu trong gbi tin.

- Mao dau tiép theo: Gdm 8 bit ctia bd chon, xac dinh loai mao dau tiép theo sau
mao dau IPv6 (vi du: UDP, TCP, ICMPv6).

- Gi6i han diém dirng: Gom 8 bit, thé hién s luong tdi da cac bo dinh tuyén ma
g6i tin c¢6 thé di qua trude khi bi loai bo.

- Pia chi ngudén: Gom 128 bit, thé hién dia chi cta thiét bi giri gbi tin.

- Pia chi dich: Gom 128 bit, thé hién dia chi cua thiét bi guri goi tin.

Ngoai ra, phan mao dau IPv6 co6 thé duoc md rong khong qua cac Mao dau mé
rong .

SRv6 gidi thiéu mot khung Lap trinh Mang ma cho phép nha diéu hanh hoic tng
dung chi dinh mot chwong trinh xir Iy g6i tin bang cach ma hoa mot chudi cac hudng
dan trong mao dau ciia IPv6 nhu Hinh 2.4. Mao dau dinh tuyén phan doan SRH 1a mot
mao diu mé rong duge thém vao gbi tin IPv6 dé hd trg SRv6. N6 chira thong tin vé
duong dan dit liéu ma goi tin phai di qua trong mang ludi. Poan hoat dong duoc chi ra

bdi dia chi dich ctia goi tin va doan tiép theo dugc chi ra bai con tré trong SRH.

Dia chi ngudn Bia chi dich
Mao dau Doan hoat déng B6 dinh vi 1 Chire néng 1
dinh tuyén : T
phén doan Bé dinh vi 2 Chirc néng 2
Bé dinh vi 3 Chirc nang 3
Téi trong
IPv4, IPv6, Ethernet

Hinh 2.4: Lap trinh Mang trong Mao dau géi tin IPV6

Co6 ba loai nut trong mang su dung SRVG:

- Nt ngudn SRv6: La bat ky thiét bi nao khdi tao cac goi tin SRv6. Thiét bi nay
c6 thé 1a may cha, may khach, thiét bi dau cudi hoac bat ky thiét bi nao can gui dir liéu
qua mang lu6i SRv6. N6 dong goi dit li¢u thanh goi tin IPv6 va thém SRH chura thong
tin vé dudng dan dir liéu. SRH bao gom danh sach cac SID xac dinh cac diém dimg ma

g6i tin can di qua dé dén dich.
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- NGt chuyén tiép: La bat ky thiét bi ndo chuyén tiép cac goi tin SRv6 trén duong
dén dich. Day thuong 13 cac bo dinh tuyén trung gian trong mang ludi. Thiét bi trung
gian KHONG thyc hién xt Iy SRv6; n6 chi kiém tra SID déu tién trong danh sach SID
dugc dinh kém trong SRH. Dura vao SID déu tién, thiét b trung gian s& chuyén tiép goi
tin dén diém dung tiép theo dugc xac dinh boi SID d6. Qua trinh nay duoc lap lai cho
dén khi tat ca cac SID duoc xtr Iy va goi tin dén dich.

- N1t dich SRv6: La bat ky thiét bi nao nhan va xir 1y cac goi tin SRv6. Thiét b
nay co thé 1a may chu dich, thiét bi mang hodc bt ky thiét bi nao duoc dinh ciu hinh dé
nhan dit li¢u qua SRv6. Dia chi dich ctuia goéi tin SRv6 phai khép véi: SID duge cAu hinh
cuc b trén thiét bi dich hoic dia chi giao dién cuc bd cua thiét bi dich. Khi nhén dugc
g6i tin SRv6, thiét bi dich sé& loai bo SRH va xir 1y dit liéu bén trong goi tin.

2.2. Céc thanh phin va co ché hoat ddng ciia SRV6.
2.2.1. Cac thanh phan ciia SRV6

Dé sir dung SR v&i1 mat phfmg chuyén tiép IPv6, mot loai dic biét cuia mao dau
dinh tuyén (RH) IPv6 duogc biét dén voi cai tén mao dau dinh tuyén phan doan (SRH)
nhu Hinh 2.5. RH nay duoc thém vao mdi goi tin IPv6 boi nut nhip mang va giit chi tiét
duong di IPv6 dudi danh sach doan. Cac danh sach nay chi dinh mot duong di rd rang
cho gdi tin IPv6. Khi goi tin di qua mang, cac nit chuyén tiép st dung thong tin dudng
di trong SRH dé chuyén tiép cac goi tin.

(4} 1 2
1234567890123 456789012345678901
................................
| Maodauidr | oo fg":@énzdéu Loai dinh tuyénl Doan con lai |
i e s it sl = t~v-r-rv-r-v-v-v-+ t-t-4-t-4-4+-4-4t-4-4-4-4+-4+-4-+-4

Muc x{ ly P 2
‘ cudi clng l Co ‘ The ‘
.................................

---------------------------------

Hinh 2.5: Mao diu mé rong SRH
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- Mao dau tiép theo: Gom 8 bit, xac dinh loai mao du ngay sau mao dau IPv6,
st dung céc gia tri gidng cua giao thirc IPV6.

- D6 dai mao dau mé rong: GOom 8 bit, xac dinh do dai cia phan mao ddu m&
rong (Extension Header) sau SRH.

- Loai dinh tuyén: Gom 8 bit, xac dinh bién thé ctia mao dau dinh tuyén cy thé.

- Poan con lai: Gom 8 bit, xac dinh s6 SID con lai trong danh sach can xur ly. Gia
tri nay duoc giam mot sau khi mdi SID duoc xir 1y bai bo dinh tuyén. Khi Poan con lai
bang 0, nghia 1a tit ca cac SID di dugc xtr Iy va goi tin da dén dich.

- Muc x1r Iy cudi cing: Gom 8 bit, danh déu SID cudi cing trong danh sach doan
can xir 1y.

- Co: Gom 8 bit, chira cac co diéu khién bo sung cho SRH.

- Thé: Gom 16 bit, danh ddu mot phan cua mot 16p hodc nhém cac géi tin. Khi
thé khong dugc sir dung & nguon, thé nén duoc dat 1a 0 khi truyén di. Khi thé khong
dugc st dung trong qué trinh xur ly SRH, thé nén dugc bd qua.

- Danh sach doan [0..n]: Gom 128 bit, dai dién cho doan thr n trong danh sach
doan (cac SID). Danh sach doan dugc ma hoa theo tht ty nguoc, bit dau tir doan cubi
cung ctia Chinh sach SR. Thanh phan dau tién cta danh sach doan [s6 [0]] chita doan
cudi ctia Chinh sach SR, thanh phan thir hai ctia danh sach doan [s6 [1]] chtra doan gan
cudi cua Chinh sach SR va ctr thé tiép tuc. Khi goi tin dén mot nut, n6 bat dau xu 1y
danh sach doan tir ¢au (s6 [0]). Vi phan tir nay dai dién cho dich dén cubi cung, nat nay
c6 thé ngay lap tirc xac dinh noi giri goi tin tiép theo. Sau d6, nd loai bo phan tir dau tién
(s6 [0]) va tiép tuc xir 1y cho cac diém dimng tiép theo.

- Kiéu, D6 Dai, Gia Tri: Cung cép siéu dit liéu cho xir Iy doan. N6i cach khéc,
phan nay gitp céc thiét bj mang hiéu thém vé phan doan va cach xir Iy nd chinh xac.

Doan SRv6 thudng duge goi 1a SID SRv6 va 1a mot huéng dan Lap trinh Mang
SRv6 vai khong gian dia chi 128 bit. N6 gdm 3 phan nhu Hinh 2.6:

- B6 dinh vi: Dé dinh tuyén géi tin dén nut.

- Chtrc nang: Pai dién cho mdt hanh vi va thuc hién no tai nut.

- B6i s0: Tham s6 tuy chon cho chirc nang cuc bo.

B6 dinh vi ChUrc nang Dai sé

Hinh 2.6: Cau triic ciia mgt doan SRv6 (SID SRv6)
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Pinh dang SID: Mgt SID SRv6 bao gém 3 phén la LOC:FUNCT:ARG (b0 dinh
vi:churc néng:déi sé) duge mo ta chi tiét trong Hinh 2.7. Cu thé L bit dai dién cho LOC,
F bit dai dién cho FUNCT va A bit dai dién cho ARG. D dai L ¢6 thé thay d6i linh hoat
theo lwa chon ctia ngudi quan tri. Téng do dai cua L, F, A khong dugce vuot qua 128 bit.
Néu tong nho hon 128 bit, cac bit con lai cia SID duoc dit 13 0.

- Phan LOC cua SID chtra thong tin vi tri va thudng 13 duy nhét trong mién SRv6.
Khi mét gié tri dinh vi dugc cAu hinh cho mét nit, mot duong dan cho dinh vi nay dugc
tao va lan truyén khip mién SRv6 thong qua giao thirc IGP. Piéu nay cho phép cac nut
khac trén mang xac dinh vi tri ciia ntit dua trén dinh tuyén nhan dugc va tt ca cac SID
SRv6 duoc quang ba bai nut d6 co thé tiép can théng qua dudong dan da tao.

- Phan FUNCT cua SID chua huéng dan duge dinh nghia trudc trén nut tao ra
SID, co ban d6 1a mdt ma 1énh thao tac, cung cép huong dan cho nut thuc hién mot tac
vu cu thé.

- Phin ARG la mot phan tuy chon ctia SID SRv6 va c6 thé duoc tach riéng khoi
phan FUNCT. Phan nay dugc sit dung dé chi dinh thong tin lién quan dén ludng goi tin
va dich vu, chiém céac bit it quan trong cua dia chi [Pv6.

Géi SRve

1

I 1

Ngudn Pich SRH Tai trong L2/L3

Daljh sach doan [0]

C4u tric va chirc nang SID cé thé duoc dinh nghia

Céc SID c6 thé két J | pann sach doan [1] F— Bo dinhvi | Chlc nang Déi s6

hop linh hoat
’4 »> i< > N
Db dai X D6 dai Y Do dai Z

Danh sach doan [n]

Chlc nang cé thé Tity chon TLV
dinh nghia sau

Hinh 2.7: Cu triic chi tiét ciia SID SRv6
M4i ma 1énh thao tac trong SID SRv6 twong wng véi mot tac vu khac nhau. Cac
tac vu ciia SRv6 dwoc biéu dién trong

Béang 2.1:
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Bing 2.1: Bang tac vu cua SID SRv6

Chirc nang Mo ta

Xac dinh mot nat dich. Cho biét diém dén da duoc dat dén va goi

E . A R Lo1 = R A A s 17
nd tin nén dugc phan phdi hodc chuyén ti€p dén cac 16p cao hon.

Xac dinh mét truong hop IPv4 VPN. Thuc hién giai ma goi tin
16p ngoai cung (gia st goi tin IP dugc dong goi trong goi UDP),

End.DT4 sau d6 s dung bang dinh tuyén IPv4 thich hop dé chuyén tiép
g6i tin dén dich cudi cung.
End.DT6 Xac dinh mdt truong hop IPv6 VPN. Tuong tu nhu End.DT4

nhung st dung bang dinh tuyén IPv6.

End.DT46 Xéc dinh mgt truong hop IP VPN.

End.DX2 Xac dinh mot Nt dich cho két ndi chéo 16p 2.

Xac dinh mot Nat dich cho két ndi chéo IPv4. Tuong tu nhu

End.DX4 End.DT4 nhung st dung bang dinh tuyén IPv4 toan cau.

Xac dinh mot Nat dich cho két ndi chéo IPv6. Tuong tu nhu

End.DX6 End.DT4 nhung str dung bang dinh tuyén IPv4 toan ciu.

- Phan phbi ctia SRv6 SID: SRv6 SID c6 thé duoc phin phéi bang giao thirc dinh
tuyén hoic API Southbound ctia bo diéu khién SDN. Déi véi giao thirc dinh tuyén, BGP
c6 thé duge mé rong dé chuyén SID giita noi giri va noi nhan. Pbi véi API southbound
ctia b diéu khién SDN, tuyén SR c6 thé duoc gt bai gRPC, Restful APU, NETCONF
va OpenFlow.

2.2.2. Co ché hoat dgng ciia SRv6

Qua trinh chuyén tiép goi tin SRv6: Hinh 2.8 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 niit C chi hd tro IPv6. Pé thyuc hién viéc chuyén
tiép nay, 1ap trinh mang can thiét lap trén nt 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 d6 1a may chu 2. Qua trinh chuyén tiép goi tin cu thé nhu sau:

- Bé chuyén tiép goi tin tir nit A dén may chu 2 thong qua cac nit B, C, D va E
bang SRv6, niat A can dong goi thong tin dudng din SRv6 vao mot SRH. Thong tin niy
bao gom cac SID ciia céac lién két B — C va C — D, ciing nhu SID A5::10 duoc quang ba



21

boi nit E va dong goi theo thr ty nguoc lai. Mao dau dugce dong goi cua goi tin ciing
bao gdm mét gia tri Danh sach doan (SL) 14 2, cho biét tong 13 3 SID va danh sach doan
can xur 1y 14 “Segment List[2]”. Nt A sau d6 s& sao chép gia tri ciia Segment List vao
truong dia chi dich trong phan mao dau IPv6 bén ngoai, tim kiém bang dinh tuyén IPv6
tuong tng dua trén nguyén tic khdp dai nhat va chuyén tiép goi tin dén nut B.

- Khi nhan go6i tin tir nut A, nat B tra ctru bang SID cuc bd cua minh, 1a noi luu
SID SRv6 duoc tao boi chinh nd dé tim tac vu End. X SID phu hop dua trén dia chi dich
trong mao dau IPv6 bén ngoai. Theo hudng dan, nit B giam gia tri SL di 1, cip nhat
truong DA trong mao dau IPv6 bén ngoai voi gia tri “Segment List [1]” va sau d6 chuyén
tiép goi tin qua lién két B-C duoc rang budc véi SID.

- Khi goi tin dén tai nat C, n6 khong thé nhan ra SRH vi khong tuwong thich véi
SRv6. Do d6 no xir 1y goi tin nhur mot goi tin IPv6 thong thuong. Nut C tim kiém bang
dinh tuyén IPv6 tuong tmg dua trén nguyén tic khdp dai nhat va chuyén tiép goi tin dén
nut D, dugc dai di¢n bdi dia chi dich hién tai trong mao dau IPv6 bén ngoai.

- Khi nhan dugc go6i tin tir nat C, nt D tim kiém bang SID cuc bo ctia minh b::ing
cach su dung dia chi dich A4::45 va tim théy mot End. X SID phu hop. Nut D thuc hién
cung quy trinh nhu nat B: giam gia tri SL di 1, cap nhat truong DA trong mao dau IPv6
bén ngoai A5::10 va chuyén tiép gbi tin qua lién két duoc rang budc boi End.X SID.

- Khi g6i tin dén tai nat E, n6 tim kiém bang SID cuc bd dua trén A5::10 va tim
thay mot End.DT4 SID phu hop. Theo hudng dan, n(t E loai bé mao dau IPv6, tim kiém
bang dinh tuyén IPv4 dugc rang budc boi End.DT4 SID va chuyén tiép géi tin IPv4 cuc
bd dén may chu 2. Quy trinh chuyén tiép goi tin dén day két thuc.

Al SID=A2::23 SRv6-incapable SID=A4:45 SID=A5:10
pidm1 = &= Diém2
A B C D E
SA=A1:1 SA=A121 SA=A1"1 SA=A1"1
DA=A2:23 DA=A4:45 DA=A4-45 DA=A5:10
Danh séch doan [0] ’ Danh séch doan [0] Danh séch doan [0] Danh séch doan [0]
7 =A5:10 | =A5:10 =A5:10 =A5:10
Danh sach doan [1] Danh sach doan [1] Danh séch doan [1] Danh séch doan [1]
=A4:45 | =A4:45 . _=A4:45 =A4:45
Danh séch doan [2] 'Danh sé&ch doan [2] Danh séch doan [2] Danh séach doan [2]
=A2:23 | =A2:23 =A2:23 =A2:23
Tai trong Tai trong Tai trong Tai trong
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Hinh 2.8: Tién trinh chuyén tiép géi tin

Ché do hoat dong ctia SRv6: C6 thé hoat dong & ché 46 SRv6 TE Policy hoic
SRv6 BE. Ca hai ché d6 déu co thé duoc st dung dé van chuyén cac dich vu truyén
thdng nhu L3VPN, EVPN, L3VPN, EVPN VPLS, EVPN VPWS va dich vu IP cong
cong.

- Ché d6 SRv6 TE Policy: Hinh 2.9 cho thay viéc str dung co ché dinh tuyén
ngudn ctia SR dé chi dao chuyén tiép goi tin qua mang dya trén mot danh sach cac doan
theo th tr (thong tin tuyén dudng) duoc dong gbi boi nat ngudn. Do d6 SRv6 TE Policy
c6 thé duoc st dung dé trién khai k¥ thuat luu luong, cai thién chét lwvong mang va dap
ng yéu cau dich vu E2E. Khi két hop v6i SDN, SRv6 TE Policy 1a lya chon 1y tudng
cho cac mang dua trén dich vu va la ché d6 lam viéc SRv6 duoc khuyén nghi.

+ Thong qua viée stir dung BGP — LS, bd chuyén tiép (PE3) truyén thong tin vé
t6 chirc mang dén bo diéu khién. Thong tin ndy bao gom cac nut va lién két ciing nhu
cac thudc tinh k¥ thuat nhu do tré, bang thong, hao ton.

+ Sau khi thu thap thong tin vé to chitc mang, bo diéu khién kiém tra va tinh toan
cac tuyén dudng dap tng thoa thuén dich vu SLA dua trén cac thudc tinh k¥ thuat.

+ Khi thong tin tuyén dudng di duoc xac dinh, bo diéu khién truyén n6 dén nut
nhdp mang (PE1) cia mang. Nut nhap mang sau do6 tao ra cac SRv6 TE Policy — bao
gd6m dia chi ngudn va dija chi dich ciing nhu cic thanh phin mo rong.

+ Nt nhap mang (PE1) chon STv6 TE Policy phu hop dé chi dao chuyén tiép
dich vu. Khi dich vu duoc chuyén tiép, mdi nat trong mang thuc hién cac hudng dan
chtra trong cac SID dugc quang ba dua trén loai dit li€u dugc mang bdi cac goi tin SRv6.

B digu khién £ Tinh toan tuyén dudng

Cung cép théng tin v& dudng dan £

-

O re1 14 | £ pe3

Y Thu thap théng tin

PE1 chon mét dudng dén dé

huéng dan viéc chuyeén tiép va
thuc hién cac hudéng dan SID
fuong (ing Vi cac thiét bi
khéc.

.:.'_—.’ .:-‘,—".:-
PE2 1 == £ peq

P2

Hinh 2.9: Tién trinh 1am viéc ciia SRv6 TE Policy
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- Ché d6 SRv6 BE Policy: Hoat dong twong ty nhu LDP trong mang MPLS, noi
n6 st dung thuat toan SPF cua IGP dé tinh toan tuyén duong SRv6 hiéu qua nhat. Ché
d6 nay st dung mot Service SID dé chi dao chuyén tiép goi tin qua cac lién két. La ché
d6 hoat dong dinh hudng nd luc tét nhit co thé, SRv6 BE khong c6 kha ning ap dung
ky thuét luu lugng va chu yéu duoc sir dung dé cung cap nhanh chong cac dich vu VPN
truyén thong.

+ Sau day 1a mot vi du vé L3VPNV4 qua SRv6 BE nhu trong Hinh 2.10: Trong
phan c4u hinh mang, cac phién ban VPN duogc phan phdi trén mang v6i SRv6 dugc trién
khai & ca PE1 va PE2 trong khi IPv6 dugc thyc hién & trén ntt P.

+ Giai doan quang ba tuyén duong: Mot bo dinh vi duoc cau hinh trén PE2 >
Pé thong bao cho PE1 vé SRv6 SID, PE2 str dung mot IGP dé quang béa duong dan cia
bo dinh vi 2001:DB8:2::/64. Pudng dan sau d6 duoc thém vao bang dinh tuyén IPv6
cua PE1 - Khi mot VPN SID (2001:DB8:2::B100) duoc cai dat trong pham vi bd dinh
vi PE2, bd dinh tuyén tao mot muc SID cuc bd > Sau khi CE2 quing ba mét tuyén
duong IPv4, PE2 chuyén d6i tuyén duong d6 thanh mot tuyén duong BGP VPNv4 va
truyén di dén d6i tac MP-BGP ctia minh 1a PE1. Tuyén duong nay bao gdm SRv6 VPN
SID, cu thé 1a SID 2001:DB8:2::B100 dugc gan cho phién VPN - Sau khi nhéan duogc
duong din VPNv4, PE1 chia sé tuyén duong vao bang dinh tuyén cta phién VPN tuong
g, chuyén d6i n6 thanh mot duong dan IPv4 thong thudng va quang ba no dén CEL.

+ Giai doan chuyén tiép dit liéu: CE1 giri mot goi tin IPv4 thong thuong dén PE1
- Khi nhéan géi tin qua giao dién lién két véi mot phién VPN, PE1 kiém tra bang dinh
tuyén cta phién VPN d6 dé tim muc tién to twong Gmg véi dia chi IPv4 dich cta g6i tin.
Khi SID SRv6 VPN va dir liéu nut tiép theo dugc xac dinh, PE1 dong goéi dir liéu vao
mat goi tin IPv6 st dung SID SRv6 VPN 2001:DBS8:2::B100 lam dia chi dich = Su
dung quy tic khdp dai nhat, PE1 dinh vi duong dan 2001:Dbb8:2::/64 va chuyén tiép
g6i tin qua dudng dan ngin nhin co sin dén thiét bi P > Tuong tu, thiét bi P ap dung
quy tac khép dai nhat dé dinh vi duong din 2001:DBS:2::/64 va chuyén tiép géi tin qua
tuyén dudng ngin nhit c6 sin dén PE2 = PE2 truy cép bang SID cuc bd ctia minh bang
cach str dung dia chi 2001:DBS8:2::B100. Khi da xé&c dinh dugc SID phu hop, PE2 thuc
hién hanh dong lién quan dén SID do, bao gé)m viéc loai mao dau g61 tin [Pv6 va kiém
tra bang dinh tuyén ctia phién ban VPN dé chuyén tiép goi tin. O giai doan nay, goi tin

dugc chuyén d6i tré thanh lai goi tin IPv4 tiéu chuan.
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Hinh 2.10: Tién trinh 1am viéc ciia SRv6 BE
Phan phdi SRv6 SID:

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

+ Théng tin dinh vi: Pugc st dung boi cac nit khac trong mang dé dinh vi nat
ma quang ba mot SID cu thé, cho phép ching thyc thi huéng dan lién quan dén SID do.
Théng tin dinh vi thudng dugc phd bién thong qua cic phan mé rong IGP.

+ Thong tin SID: Mot mo ta day du vé SID bao gdm céc chitc ning va hanh vi
lién quan dén ching, duoc coi nhu cac hudng dan. SID duoc phén loai SID dudng di va
SID dich vu. SID dudng di chu yéu duoc sir dung dé mo ta cac nat hodc cac lién két yéu
cau lan truyén thong qua cac phan mé rong IGP trong khi SID dich vu lién quan chit
ché dén thong tin dinh tuyén va thuong dugc quang ba thong qua cic phan mé rong
BGP trong cac ban tin BGP Update.

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

- Phan mé rong IGP: Phan m& rong IS — IS la mét giao thire dinh tuyén dua trén
trang thai lién két sir dung thuat toan SPF cua Dijkstra dé tinh toan duong di ngan nhat
dén mot dija chi cu thé. Piéu nay duogc thuc hién thong qua mdt quy trinh ma céc nat ké
nhau thiét 1ap quan hé bang cach trao doi goi tin Hello va luu thong cac PDU trang thai
lién két trong mang dé tao nén co so dir licu vé trang thai lién két. Sur dung dir li¢u trang
thai lién két, moi nit sau do chay thuat toan SPF dé tinh toan duong di ngén nhét dén

dia chi mong muon.
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IS-1S LSP
TLV Kha nang dinh tuyén
TLV Kha nang dinh tuyén
TLV Nat MSD
TLV Thuat toan SR
TLV Con ID Bé dinh tuyén IPv6 TE

TLV IS-IS FAD

TLV Binh vi SRv6
TLV SRv6 End SID

TLV Kha néng tiép can IS Da Dia chi (222)

Thuéc tinh IS Neighbor

TLV Dia chi Giao dién IPv6

Bia chi Giao dién IPv6

TLV Tian t5 IPv6 C6 thé tip can Da Dia chi (237)

Kha néng tiép can IPv6

Hinh 2.11: IS — IS LSP mang thdng tin SRv6
- Phan m& rong BGP: Mot doan tién t6 BGP 1a mot tién t6 BGP v&i mét tién td
SID gan cung n6. Tién to SID ludn 13 mot SID toan mang trong pham vi mién SR va
xac dinh mot hudng dan dé chuyén tiép goi tin qua tuyén dudng EMCP tdt nhat duoc
tinh toan badi BGP dén tién t6 lién quan. Tién t6 SID cua BGP 1a mot dinh danh cua

Poan tién t6 BGP.

Cap nhat BGP
Céac thudc tinh dudng di

Thudc tinh dudng di - ORIGIN
Thudc tinh dudng di - AS_PATH
Thudce tinh dudng di - MULTI_EXIT_DISC
Thude tinh dudng di - LOCAL_PREF
Thuée tinh dudng di - EXTENDED_COMMUNITIES

Thubdc tinh dudng di - BGP Prefix-SID

Thudc tinh dudng di - MP_REACH_NLRI

Théng tin I6p mang c6 thé tiép can

EVPN NLRI:

Tuyén dudng tién t6 IP

Hinh 2.12: Ban tin BGP EVPN Update mang thong tin SRv6
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2.3. Céu hinh SRv6 trén thiét bj caa Cisco

Dé cho phép sir dung SRv6, dau tién can phai cau hinh mot Bo dinh vi vai tién
t6 cua né. Giao thuc IS — 1S gigi thiéu tién t cuc bd trong mang IPv6 va ting dung SRv6
(vi du nhu ISIS, BGP) sir dung né dé dinh vj cac SID.

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

Iénh cho phép str dung SRv6 nhur sau:

hw-module profile segment-routing srv6 mode base

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

- 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 B6 dinh vi Anycast SRv6 (Tuy chon):
Mot Bo dinh vi Anycast SRv6 1a mot kiéu cua bo dinh vi ma xac dinh mot tap
hop c&c nat (END SID). B¢ dinh vi Anycast SRv6 va cdc END SID lién quan cia chung

cd thé duoc cung cip & nhiéu vi tri trong topo mang. Tap hop cac nat (nhém Anycast)
dugc cdu hinh dé quang ba mot Bo dinh vi Anycast ding chung va END SID. Binh
tuyén Anycast cho phép diéu khién luu lugng truy cap dén nhiéu nit quang ba. Pia chi
cac goi dén mot dia chi Anycast dugc chuyén tiép dén céc nt gan nhat vé mat lién két.
Mot truong hop str dung 1a quang ba Anycast END SID tai cac diém ra khoi mang SRV6.
Bat ki nt ndo quang b4 END SID chung c6 thé duoc sir dung dé chuyén tiép luu luong
truy cap ra khoi phan SRv6 cua mang dén nit gan nhat vé mat lién két.

Vi du cau hinh Bo 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
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- C4u hinh céc tham sb dong géi (ty chon):

Cau lenh

Y nghia

segment-routing  srv6  encapsulation

source-address ipv6-addr

Dija chi nguén cua viéc dong goi bén
ngoai Mao dau IPv6. Pia chi ngudn mac
dinh cua déng goéi la mét trong nhirng dia
chi Loopback.

segment-routing srvé encapsulation hop-

limit {count | propagate}

Gidi han budc nhay cia mao dau lpvé
dong goi bén ngoai.

Gia tri: tir 1 dén 254, gia tri mac dinh la
254.

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

Router(config)# segment-routing srvé

Router(config-srv6)# hop-limit 60

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

- X4c dinh phan quan ly SRv6

| Router# show segment-routing srvé manager

- Xac dinh B¢ dinh vi SRv6

Router# show segment-routing srv6 locator myLocl detail

- Xac dinh cac SID cuc bé SRv6

Router# show segment-routing srv6 locator myLocl sid

- Mot s6 1énh kiém tra véi “show”

Céu lénh

Y nghia

show segment-routing srvé manager

Hién thi thdng tin tong quat tir phan quan
ly SRv6, bao gom ca tuong thich nén
tang.

show segment-routing srv6 locator | Hién thi théng tin cua Bo dinh vi SRv6
locator-name [detail] trén Bo dinh tuyén.

show segment-routing srvé locator | Hién thi thong tin lién quan dén cac SID
locator-name  sid  [[sid-ipv6-address | cuc b SRv6 phan b bai mot Bo dinh vi
[detail] duoc chon.

show segment-routing srvé6 sid [sid-ipv6-
address |all | stale] [detail]

Hién thi thdng tin SID cua cac Bo dinh vi.
Mac dinh, chi c6 céc SID hoat dong duoc
hién thi.

show route ipv6 local-srv6

Hién thi tat ca cac tien td SID cuc bd cua
SRv6 trong SRv6 RIB




28

2.4. Két luan chwong

Chuong 2 giéi thiéu Dinh tuyén phan doan qua IPv6 (SRv6) cung cip mot kién
tric mang don gian, c6 thé mo rong va linh hoat hon so véi cac giao thie dinh tuyén
truyén thong. N6 cho phép cac nha khai thac mang 1ap trinh dudng dan cua cac goi tin
qua mang, dan dén viéc quan Iy mang duogc cai thién, kha ning mo rong dugc ning cao
va bao mat dugc ting cudng. SRv6 hoat dong bang cach ma hoa thong tin duong din
vao tiéu dé IPv6 ctia goi tin. Thong tin nay duoc sir dung boi cac thiét bi mang dé chuyén
tiép g6i tin doc theo dudng dan mong mubn. SRv6 hd tro hai ché d6 hoat dong: ché do
SRv6 TE Policy va ché d6 SRv6 BE. Ché d6 SRv6 TE Policy duoc st dung dé trién
khai k¥ thuat luu luwgng va cai thién chét luong mang trong khi ché d6 SRv6 BE duoc
stt dung dé cung cip nhanh chéng cac dich vu VPN truyén thong. SRv6 dang nhanh
chong tré thanh mot cong nghé quan trong d6i vdi cac nha khai thac mang, nhitng ngudi

muon xay dung cac mang hi¢n dai, linh hoat va hi¢u qua.
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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 thiét 1ap mot “duong ham” dir liéu giira thiét bi di dong va nat goc
qua mang khu vuc dén mang 161 cho cac dich vu mang nhu thoai, nhén tin, truy cap
internet,... Puong ham dir liéu nay duogc thiét 1ap dé bao vé dir liéu va xay dung trén
giao thuc IP dé dam bao tinh linh hoat, twong thich véi co sé ha téng mang hién dai.
Theo thoi gian, cac mang di dong dang gip mot sé van dé nhu sau:

- Tang trudng lién tuc cta luu luong va yéu cau vé do tré: Luu luong truy cap
vao mang di dong dang ting 1én khong ngimg do su phd bién cua cac tmg dung va dich
vu tryc tuyén. Pong thoi, yéu cau vé do tré ciing ngay cang chit ché, dic biét 1a doi vai
cac tmg dung nhu trd choi truc tuyén, video truc tiép va truyén dir liu thoi gian thuc.

- Xuét hién céc trudng hop st dung méi: Céc truong hop st dung méi nhu kién
tric NFV phan tan dang tao ra thach thirc méi trong van hanh mang. NFV 1a mot phuong
phap cho phép céac chirc ning mang truyén thong duoc trién khai dudi dang phan mém
trén nén tang phan cing chung.

- Tang $6 lugng thiét bi két ndi: S6 lugng thiét bi duoc két ndi vao mang di dong
dang tang lén, dic biét 1a trong cac mo hinh 10T. Viéc nay dang gy ra van dé vé kha
ning mé rong cho cac thanh phan mang di dong khi trang thai can duy tri tang lén.

- Kién trtc hién tai cuia mang di dong khong tinh dén phuong thirc van chuyén
co ban nhu viéc sir dung giao thic TCP hay UDP — mét yéu td quan trong anh hudng
dén hiéu suét va tinh kha dung ctia mang. M6 hinh kién trac hién tai cua mang di dong
chia mat phang ngudi dung thanh cac mang truy cdp, mang 18i va mang dich vy nhung
khdng xem xét cac yéu td van chuyén co ban, giy ra kho khin va phirc tap trong viéc
t6i wu hoa va van hanh duong truyén di lidu.

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

cau ngay cang tang cua nguoi dung.
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Nhu d néi & Chuong 1, dinh tuyén phan doan 13 mét kién trac dinh tuyén ngudn
- duong di cua goi tin duoc quyét dinh ngay ¢ ngudn chtr khong phai boi cac thiét bi
trung gian trén duong di. Goi tin duoc hudng dan qua cac nit thong qua mot danh sach
cic doan. Mot doan biéu dién cho mét huéng dan cu thé, co thé 1a hudng dan duya trén
cAu trac mang hodc dya trén dich vu. biéu nay cho phép dinh tuyén dua trén cac yéu td
nhu d6 tré, bang thong hoic yéu cau dich vu cu thé.

Trong khi d6, cac tmg dung da chuyén sang str dung IPv6 va cac nha khai thac
mang da bt dau ap dung IPv6 Iam phuong tién IP ctia hg. SRv6, sy hién thuc cia mat
phang dir liéu IPv6 v6i dinh tuyén phan doan [1], tich hop ca duong truyén dir liéu img
dung va 16p van chuyén co ban vao mot giao thirc duy nhat, cho phép nha khai thac t6i
vu héa mang mot cach don gian va loai bo trang thai chuyén tiép khoi mang. N6 ciing
phu hgp cho méi truong 4o hoa, nhu mang VNF/CNF t61 VNF/CNF. SRv6 da dugc
trién khai trong hang chuc nha mang trén toan thé giéi [14].

La mot bién thé cua dinh tuyén phan doan, SRv6 duogc thiét ké hoat dong dua
trén giao thirc IPv6 cho phép xay dung mot kién truc di dong trong do6 cac goi tin duoc
dinh tuyén dya trén hudng dan tir ngudn. Pidu nay cho phép cac nha cung cép dich vu
chu dong xac dinh duong di cho cac géi dit liéu khi 1uan chuyén qua cac nat di dong
thay vi dé hé théng ty dong chon duong di. Cac nat SRv6 Endpoint dugc dit tai cac
diém truy cap mang (cac tram BTS), chiu trach nhi¢ém cho viéc dinh tuyén gd61 dir ligu
va cung cap mang cho ngudi ding— chinh 14 vai tro chinh ctia mit phang ngudi ding.

SRv6 dinh nghia y tudng lap trinh mang méi [5], cho phép mang duoc cau hinh
va diéu khién mét cach linh hoat va truc tiép thong qua viéc gan cac SID vao goi tin. Ap
dung vao di dong, SRv6 c6 thé cung cap cac hanh vi mit phing 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 sy nhan thirc va linh hoat ctia phuong tién van chuyén
co ban cung kha ning bao gdm dich vu dé t6i wu hoa duong din dir liéu di dong tir dau
dén cubi.

3.2. Kha ning @&ng dung SRv6 cho mit phang ngwoi ding cia mang 5G
3.2.1. Kién trac tham chiéu ciia 3GPP

Phan nay trinh bay kién tric tham chiéu cua 3GPP va cac kich ban trién khai c6

thé c6. Hinh 3.1: Kién tric tham chiéu 5G 3GPP cho chung ta thiy so d6 tham chiéu

ctia mot kién trac 18i ctia mang 5G [7] .
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Hinh 3.1: Kién tric tham chiéu 5G 3GPP
Céc thuat ngit dugc st dung trong so dd trén bao gom:

- UE: Thiét bi dau cubi ngudi dung, 1a thiét bi di dong str dung mang 5G dé két
ndi nhu dién thoai thong minh, may tinh bang, ...

- gNB: Tuong duong v&i eNodeB trong mang 4G LTE, cung cap két ndi tdi cac
UE, gNodeB c6 giao dién N3 chuyén tiép phan dit liéu dén mang 15i (truyén dit liéu
nguoi ding) con N2 1a giao dién giita gNodeB va cac thanh phan trong mat phang diéu
khién (truyén dit liéu diéu khién).

- UPF1, 2: V6i giao dién N3 dé két ndi véi gNB, giao dién N9 dé két nbi giira
cac UPF va giao dién N4 cho mit phang diéu khién.

- SMF: Chiu trach nhiém thiét 1ap, stra d6i, va g& bo cac phién dir liéu gitta UE
va mang 10i.

- AMF: Chiu trdch nhi¢m quan 1y quy trinh truy cap cua UE vao mang, xac thuc
va theo dbi di chuyén giira cac tram gbc (gNB).

- DN: Vi du nhu mang dich vu ctia nha khai thac va truy cap internet

Mbi phién tir mdt UE duge gan cho mot UPF. Poi khi co thé sir dung nhiéu UPF
nham cung céap chirc nang dich vu phong pht hon. Mot UE nhan dia chi IPv4 ciia 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 rang dir liéu tra vé duoc dinh tuyén dén UPF dung.
3.2.2. Cac ché d¢ mat phiang ngwei dung

C6 hai ché d6 khac nhau dbi véi miat phang nguoi dung trén nén tang SRv6. Ché
d6 dau tién 1a Ché do truyén thong - ké thira kién tric 3GPP hién tai. Trong ché d6 nay,
giao thire GTP-U [19] duoc thay thé bang SRv6. Tuy nhién, cic giao dién N3, N9 va

N6 van 1a cac giao dién diém — diém va khong c6 diém trung gian nhu trong kién tric



32

mang di dong hién tai. Ché d6 tht hai 13 Ché d6 nang cao. Pay 1a sy tién hoa tir “Ché
do truyén théng”. Trong ché d6 nay, cac giao dién N3, N9 hodac N6 co cac diém trung
gian (cac SID) duoc sir dung cho k¥ thuat diéu khién luu lwong hodc muc dich VNF ma
khong anh huéng dén chirc ning 3GPP. Diéu nay dan dén cac chinh sach tir dau dén
cudi tdi wu trén mang di dong véi sy nhan thirc vé van chuyén va dich vu. Cu thé, cac
SID duoc sir dung nhu cic diém dung trung gian gitra cac thiét bi trong mang, cho phép
t6i uu hoa va linh hoat trong viéc dinh tuyén va xu 1y dir liéu. Diéu nay giup cai thién
hiéu sudt va kha ning 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 c6 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 (céc giao di¢n N3, N9 va co thé ca
giao dién N6 1a SRvo6).

Ngoai hai ché do do, con co ba co ché dé twong tac voi cic mang truy cap truyén
théng (nhitng noi ma giao dién N3 khong dugc sira d6i). Trong phan sau, chung dugc
gidi thiéu nhu mot bién thé cua ché do Nang cao, nhung chung ciing hoan toan ap dung
cho ché d6 truyén thong.

Mot trong ba co ché nay duoc thiét ké dé tuwong tac vdi cac gNB truyén thong sir
dung GTP-U/IPv4. Co ché thi hai dugc thiét ké dé tuong tac voi cac gNB truyén théng
sir dung GTP-U/IPv6. Co ché thi ba 1a mot ché do khac cho phép trién khai SRv6 khi
cac gNB va UPF ké thira van chay GTP-U. Nhiing co ché nay cung cip kha ning tich
hop gifta cac mang di dong hién dai va cac mang di dong truyén théng, cho phép cac
phan tir mang méi va cii hoat dong cing nhau mot cach hiéu qua va linh hoat hon. Piéu
nay gitp ting cudng kha ning mo rong va twong thich cua mang di dong, dong thoi
giam thiéu su gian doan trong qué trinh nang cap va trién khai cac cai tién méi.

Noi dung cac phan sir dung thuét ngit hanh vi diém cudi SRv6 duoc dinh nghia
trong [5] va hanh vi diém cudi SRv6 méi duoc thiét ké cho mat phang ngudi dung di
dong duge dinh nghia trong phan sau.

3.2.3. Ché d truyén théng

Trong ché do truyén thong, cac UPF di dong hién tai van gitt nguyén ngoai trir

viéc sir dung SRv6 1am mit phang dir liéu thay vi GTP-U va khong c6 anh huong dén

phan con lai ciia hé théng di dong.
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Trong cic 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 4nh xa 1-1 nay dugc phan anh &
day dé thay thé viéc dong goi GTP-U bang viée dong goi SRv6, trong khi khéng thay
d6i bat ctr diéu gi khac. Ché d6 Truyén théng giam thiéu cac thay do6i can thiét dbi véi
hé théng di dong, do d6 né 1a mot xuat phat tot dé hinh thanh sy dong thuan chung.

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

Vi du duoc thé hién trong Hinh 3.2: gNB va cac UPF déu c6 kha nang nhan biét
SR. Trong md ta vé ludng goi 1én va goi xudng, A 1a mot dja 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 dugc dinh nghia trong phan sau.

SRv6 SRv6 ! \
+--+ FoTCE + [N3] +------ + [N9] +---—--- + [N6] / \
|UE|------ | gNB |------ | UPF1 |-------- | UPF2 [-=-----—- \ DN /
+-—+ - + d—————— + o + N /

SRv6é node SRv6 node SRvé node

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

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

Khi mét goi tin di tr UE dén gNB, gNB thuc hién mot thao tac H.Encap.Red. Vi
chi c6 mot SID nén khong can thiét phai diy mot SRH (SRH duoc rat gon), gNB chi
thém mot mao dau IPv6 bén ngoai vo1 [Pv6 DA Ul::1. gNB nhéan SID Ul::1 to mat
phang diéu khién hién tai (giao dién N2). Ul::1 biéu dién mot SID diém neo dic biét

cho phién lam viéc & UPF1.

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 géi tin chiéu Ién
Khi géi tin dén UPF1, SID Ul::1 duoc lién két voi hanh vi diém cudi SRv6
End.MAP. End. MAP thay thé U1::1 bang U2::1, vén thudc vé UPF tiép theo (U2).
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Khi géi tin dén & UPF2, SID SID U2::1 twong Gmg v6i mot hanh vi diém cubi
SRv6 End.DT4/End.DT6/End.DT46. UPF2 giai ma géi tin, thuc hién tim kiém trong
mot bang cu thé lién két voi mang di dong d6 va chuyén tiép géi tin dén DN.

- Ludng gbi tin chiéu xudng (tir mang 161 dén UE):

UPF2_in : (Z,A)

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

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

Hinh 3.4: Ludng goi tin chiéu xudng

Khi goi tin &én UPF2, UPE2 anh xa ludng d6 thanh mét phién PDU. Phién PDU
nay duoc lién két véi diém cudi doan <U1::2>. UPF2 thyc hién thao tac H.Encaps.Red,
dong gbi goi tin vao mot mao dau IPv6 méi ma khong c6 SRH vi chi ¢6 mot SID.

Khi géi tin dén UPF1, SID Ul::2 1a mét SID cuc bo lién két v6i hanh vi diém
cudi SRv6 End.MAP. N6 anh xa SID nay dén diém nat ¢ dinh tiép theo va thay thé
Ul::2 bang gNB::1, thudc vé diém dimng tiép theo.

Khi g6i tin dén tai gNB, SID gNB::1 tuong tng véi hanh vi End.DX4, End.DX6
hoidc End.DX2 (phu thudc vao loai phién PDU). gNB gidi ma goi tin, loai bé mao dau
IPV6 va tat ca cac mao dau mo rong cua nod, chuyén tiép luu lwong dén UE.

3.2.4. Ché dé nang cao

Ché d6 nang cao cai thién kha ning mé rong, cung cp kha ning ap dung k§y thuat
Iru lwong va cho phép 1ap trinh dich vu [13]. Piéu nay duogc thuc hién thong qua viéc
sir dung nhiéu SID trong danh sach SID (thay vi két ndi truc tiép gitra cac UPF ma khdng
c¢6 cac diém trung gian nhu trong ché d6 truyén thong).

Do d6, diém khac biét chinh trong chinh sach SR bao gdm céc SID cho k¥ 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 mot danh sach
SID (vi du cac dong hd dién, dong hd nude két ndi trong cting mot ving phi séng cua
mot tram co so) dé cai thién kha ning mé rong.

Mit phang diéu khién gNB/UPF (giao dién N2/N4) khong thay di; cu thé, mot
dia chi IPv6 duy nhit dugc cung cp cho gNB. M6t chinh sach cuc bd chi din gNB str
dung SRv6. gNB giai quyét dia chi IP nhan dugc qua Iénh diéu khién thanh mot danh
sach SID. Luu ¥ rang c4c SID c6 thé sir dung d6i sé Agrs.Mon.Session néu duoc yéu

cau bodi cac UPF.
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Hinh 3.5 thé hién cAu trc cua ché d6 nang cao. gNB va UPF nhan thirc dugc SR.
Hinh minh hoa hai doan dich vy, S1 va CI1. S1 dai di¢én cho mét chirc nang mang ao
VNF trong mang va C1 dai di¢én cho mét bd dinh tuyén trung gian dugc sir dung cho
muc dich k¥ thuat lvu lugng dé ap dung mot duong din do tré thip trong mang. Luu y

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

+----+ SRVv6 = _______
SRv6 --] €1 |--[N3] / \
+-—+ Footo + [N3] [ A--——+ O\ - + [N6] / \
|[UE|----] gNB |-- SRvée / SRv6 --| UPF1 |------ \ DN /
+--+ +---—- + 0\ [N3]/ TE +o-m - = N /
SRv6 node \ +----+ / SRv6 node
_| S“] |_
J_———
SRv6é node
VNF

Hinh 3.5: Topo vi du vé Ché d6 nang cao

- Ludng goi tin chiéu 1én

UE_out : (A,Z2)

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, Ul::1)(A,Z) ->End with PSP

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

Hinh 3.6: Ludng goi tin chiéu 1én

UE gtri nhitng goi tin (A, Z) ctia minh trén mot kénh truyén cu thé t6i gNB. Mat
diéu khién gNB lién két phién lam viéc d6 tir UE (A) toi dia chi IPv6 (B). gNB giai
quyét B thanh mot danh sach SID <S1, C1 Ul::1>. Khi gNB truyén géi tin, n6 chira tat
ca cac doan cua chinh sach SR. Chinh sach SR bao gom céac doan cho k¥ thuat luu luong
(C1) va 1ap trinh dich vu (S1). Cac nat S1 va C1 thuc hién chirc ning diém cudi va
chuyén tiép goi tin. Chtrc ning “End with PSP” tham chiéu dén hanh vi diém cudi véi
Penultimate Segment Popping nhu dugc xac dinh trong [5].

Khi goi tin dén UPF1, doan hoat dong (U1::1) 1a End.DT4/End.DT6/End.DT2U,
thue hién giai mé (loai bé mao dau IPv6 cing véi tat ca cac mao dau mé rong cia nod)
va chuyén tiép t6i DN.

- Ludng goi 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
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Khi géi tin dén UPF1, UPF1 anh xa ludng cu thé d6 vao mot phién PDU cua UE.
Phién PDU ctia UE nay duoc lién két voi chinh sach <C1, S1, gNB>. UPF1 thyc hién
mot hanh vi H.Endcaps.Red, dong goi goi tin vao mot mao ddu IPv6 méi véi SRH tuong
mg cua nd. Cac nat C1 va S1 thuc hién xir Iy diém cudi lién quan cta chung. Khi goi
tin dén gNB, dia chi dich IPv6 twong tmg voi hanh vi End.DX4, End.DX6 hoic
End.DX2 tai gNB (phu thudc vao luu lugng co ban). gNB giai ma goi tin, loai bé mao
dau IPv6 va chuyén tiép luu lugng dén UE. SID gNB::1 la mdt vi du vé mot SID duoc
lién két véi dich vu nay.

Luu ¥ rang cé nhiéu phuong phap dé thyc hién viéc tong hop phién UE. Quyét
dinh vé viéc sir dung phwong phap nao 1a mot quyét dinh cuc bd do nha diéu hanh dua
ra. Mot lya chon 1a st dung Agrs.Mob.Session. Mot lya chon khac bao gém gNB thuc
hién tim kiém IP trén goi tin bén trong bang cach sir dung cac hanh vi End.DT4,
End.DT6 va End.DT2U.

- Kha nang mo rong

Ché d6 nang cao cai thién kha nang mé rong boi vi nd cho phép tong hop nhidu
UE duéi cung mot danh sach SID. Vi du, trong trudng hop cac may do tai chd trong céac
khu dan cu duge két ndi voi cung mot cell, tat ca cac thiét bi nhu vay co thé chia sé cung
mot danh sach SID. Piéu nay cai thién tinh mo rong so véi ché do truyén thong (mot
SID mdi UE) va ché d6 sir dung GTP-U (mot TEID mdi UE).

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 voi gNB truyén thong sir dung
GTP-U: mot cho IPv4 va mdt cho IPv6. Nhu trong Hinh 3.8, gNB khong hd tro SRv6
va hd tro viée dong go1 GTP-U qua IPv4 hoac 1Pv6. Pé dat duoc viéc tuong tac, mot
gateway SR (SRGW) dugc thém vao. SRGW 1a mot thyc thé anh xa luu luong GTP-U
thanh SRv6. N6 dugc trién khai tai ranh gi6i giita mién SR va thuc hién chirc ning anh
xa cho luu lugng vao va ra. SRGW khong phai 1a mot diém neo cb dinh va duy tri rat it

trang thai, do vy ca hai phuong phap IPv4 va IPv6 c6 thé mo 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
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3.2.6. Twong tac dwa vao SRV6

Phén nay gi6i thidu mot ché do khac cho cac gNB truyén théng va UPF van hoat
dong v6i GTP-U. Ché do nay cung cap mot mit phing nguoi dung hd tro SRv6 nim
giita hai GTP-U. Ché d¢ nay sir dung hai SRGW dé anh xa luu lugng GTP-U sang SRv6
va nguoc lai.

Trai v6i cac ché do tuong tac khac, trong ché do nay ca hai diém cudi di dong sir
dung GTP-U. Hai SRGW duogc trién khai trong giao dién N3 hodc N9 dé thyc hién chinh
sach SR trung gian.

+--—-—-+
_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: M0 hinh ctia 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

Khi mét gbi dén Z dugc gui dén gNB, g6i nay chua dugc stra doi (mit phing
diéu khién va mit phang ngudi dung van 1a GTP-U), gNB s& thuc hién dong géi thanh
cac mao dau IP, UDP va GTP-U méi. IPv6 DA, U::1 va GTP-U TEID la nhitng thu
nhan dugc ¢ giao dién N2.

bia chi IPv6 da dugc bao hiéu qua giao dién N2 cho phién PDU la U::1, hién la
IPv6 DA. U::1 1a mot SID SRv6 lién két 6 SRGW A. Do d6 géi tin dugc dinh tuyén dén
SRGW. Khi géi tin dén SRGW A, SRGW nhan dién U::1 nhu 13 mot SID lién két
End.M.GTP6.D.Di. Do d6 SRGW loai bo mao dau IPv6, UDP va GTP-U va day mao
dau IPv6 c6 SRH riéng biét chira cac SID dugc lién két véi chinh sach SR. Pay 14 truong
hop cua SID End.M.GTP6.D.Di cho mdi loai PDU. S1 va C1 thuc hién chtic nang lién

quan diém cudi va chuyén tiép géi tin.
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Khi goi tin dén dugc SRGW B, SRGW xac nhan SID dang hoat dong nhu 1a mat
chtrc nang End.M.GTP6.E. SRGW loai bé mao dau IPv6 va tit ca mao dadu mo rong cua
né. SRGW tao ra IPv6, UDP va mao diu GTP mdi. IPv6 DA méi 1a U::1 — SID cudi
cung nhan dugc trong SRH. TEID trong mao dau GTP-U duogc tao ra la mot d6i sb cua
SID End.M.GTP6.E nhan dugc. SRGW day cac mao dau vao goi tin va chuyén tiép goi
tin dén UPF. Day 1a trudng hop cua SID End. M.GTP6.E cho mdi loai PDU.

Khi goi tin dén UPF, géi tin 1a mot go6i IPv6/GTP thong thuong. UPF kiém tra
quy tic cu thé cho TEID dé chuyén tiép géi tin. Hanh vi UPF khong bi diéu chinh cho
thé hé mang hién tai va tuong lai.

Tuong tac dua vao SRv6 cung cip mot cach tiép can linh hoat cho viéc trién khai
va mé rong mang MPLS, cho phép cac nha cung cap dich vy mang chuyén d6i dan dan
tir mang MPLS truyén thong sang SRv6 ma khong can thay ddi qua nhiéu co so ha tang
va quy trinh van hanh. Piéu nay gitp ho tan dung dugc cac loi ich ciia SRv6 nhu linh
hoat, hi¢u qué va kha nang da dich vu.

3.2.7. Hanh vi Diém cudi SRv6 cho di dong

Phan nay gidi thiéu cac Hanh vi diém cudi SRv6 médi cho mit phang ngudi ding
di dong. Cac hanh vi md ta trong tai li¢u nay tuong thich vdi cac loai NEXT va
REPLACE dugc xac dinh trong [17]

- Hanh vi Args.Mob.Session: Cung cap thong tin theo phién cho viéc sac, dém
hoic muc dich khac can thiét cho mét sé nat di dong. Pinh dang ddi sb
Args.Mob.Session dugc st dung két hop voéi cac hanh vi End.Map,
End.DT4/End.DT6/End.DT46, va End.DX4/End.DX6/End.DX2. Luu ¥ rang dinh dang
dé xuat nay ap dung cho cic mang 5G, trong khi cac dinh dang tuong tu c6 thé duoc st

dung cho cac mang ké thira.

a 1 2 3
081234567890 1234567890612345678981
s I e S S e s St
| QFI [R|U| PDU Session ID |
Fotot—todotototot-tFot-tototototototototot-t-tt-t-Ft-t-t-F-t-t-t
|PDU Sess(cont’) |
H-t—t-t-t-t-t-+-+

Hinh 3.11: Pinh dang Args.Mob.Session
QFI: Pinh danh ludng QoS [20]
R: Phan chiéu chi bdo QoS [7].Tham s6 nay cho biét viéc kich hoat QoS phan

chiéu ddi véi cac UE cho cac géi tin duge truyén. QoS phan chiéu cho phép UE anh xa
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lru lwong mit phing ngudi dung hudng 1én cho cac ludng QoS ma khong can quy tic
QoS do SMR cung cép.

U: Chua st dung, dé danh cho tuong lai. PHAI 13 0 khi truyén, bé qua khi nhan.

PDU Session ID: Pinh danh cta phién PDU. Tuong duong cua GTP-U la TEID.

Args.Mob.Session 13 bat budc trong trudng hop mot SID tip hop nhiéu PDU
Session (Phién truyén dit liéu). Vi SRv6 SID c6 kha ning KHONG duge khoi tao cho
mdi phién PDU, Args.Mob.Session hd trg UPF thuc hién cac tac vu yéu cau do chi tiét
trén mdi QFI (B6 nhan dang ludng QoS) va/hoic trén mbi phién PDU.

- End.MAP: DPuogc st dung trong mot s6 kich ban. Pic biét trong di dong,
End.MAP duoc st dung boi cac UPF trung gian. Khi ntit N nhan dugc mét goéi tin ma
dia chi dich IPv6 1a D va D 1a mét SID End.MAP cuc bd, N thuc hién cac budc sau:

$@1. If (IPvé Hop Limit <= 1) {
582. Send an ICMP Time Exceeded message to the Source Address with
Code 8 (Hop limit exceeded in transit),
interrupt packet processing, and discard the packet.
$583.
584 . 5ecrement IPv6 Hop Limit by 1
585. Update the IPv6 DA with the new mapped SID
$86. Submit the packet to the egress IPvé FIB lookup for
transmission to the new destination

Hinh 3.12: Co ché End.MAP
- End.M.GTP6.D: Puoc sir dung trong kich ban twong tac cho dudng l1én dén
SRGW tir gNB truyén thong sir dung IPv6/GTP. Bt ky truong hop SID ctia hanh vi nay
duoc lién két véi chinh sach SR (B) va Bia chi ngudn IPv6 (S). Khi nlit SR Gateway N
nhan dugc mdt goi tin dugce dinh myén té1 D va D 1a mét SID End.M.GTP6.D cuc b0,

N thuc hién cac budc sau:

S81. When an SRH is processed {

sS82. If (Segments Left !'= 8) {

583. Send an ICMP Parameter Problem to the Source Address with
Code @ (Erroneous header field encountered) and
Pointer set to the Segments Left field,
interrupt packet processing, and discard the packet.

Se4. }
S85. Proceed to process the next header in the packet
See. }

Hinh 3.13: Co ché End.M.GTP6.D
- End.M.GTP6.D.Di: Bugc str dung trong kich ban twong tac dua vao SRv6 mo
ta trong muc 3.2.6. Sy khac biét gitta End.M.GTP6.D va mot bién thé khac cua chuc
nang giai ma IPv6/GTP 1a DA IPv6 ban dau cua géi GTP-U dugc bao t6n nhu SID cudi
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cuing trong SRH. Khi nit SR Gateway N nhin mét goi tin dugc dinh tuyén dén D va D
la mot End.M.GTP6.D.D1i SID cuc bo, N thuc hién cac budc sau:

$81. When an SRH is processed {

Se2. If (Segments Left != @) {

S83. Send an ICMP Parameter Problem to the Source Address with
Code @ (Erroneous header field encountered) and
Pointer set to the Segments Left field,
interrupt packet processing, and discard the packet.

sSe4. }
585. Proceed to process the next header in the packet
see6. }

Hinh 3.14: Co ché End.M.GTP6.D.Di

- End.M.GTP6.E

End.M.GTP6.E (Hanh vi diém cudi voi dong goi cho duong ham IPv6/GTP-U)
duogc st dung trong kich ban tuwong tac dbi véi duong xudng hudng dén gNB cii sir dung
IPv6/ GTP.

Tién t6 cua End.M.GTP6.E SID PHAI duoc theo sau bai khong gian ddi sb
Args.Mob.Session, dugc st dung dé cung cap cac dinh danh phién.

Khi nat SR Gateway N nhan mot goi tin dugc dinh tuyén dén D va D 1a mot SID
End.M.GTP6.E cuc bd, N thuc hién cac budc sau:

S81. When an SRH is processed {

se2. If (Segments Left '= 1) {

S83. Send an ICMP Parameter Problem to the Source Address with
Code 8 (Erroneous header field encountered) and
Pointer set to the Segments Left field,
interrupt packet processing, and discard the packet.

sSe4. 3
Se5. Proceed to process the next header in the packet
Se6. }

Hinh 3.15: Co ché End.M.GTP6.E
- End.M.GTPA4.E: Puoc st dung trong dudng xudng khi thuc hién twong tac véi
gNB cil sir dung IPv4/GTP. Khi niit SR Gateway N nhan mot géi tin d&én S va S 1a mot
SID End.M.GTP4.E cuc bd, N thuc hién cac budc sau:

S81. When an SRH is processed {

Sez2. If (Segments Left != @) {

S83. Send an ICMP Parameter Problem to the Source Address with
Code @ (Erroneous header field encountered) and
Pointer set to the Segments Left field,

interrupt packet processing, and discard the packet.

se4.

S@5. Proceed to process the next header in the packet
sSe6. }

Hinh 3.16: Co ché End.M.GTP4.E
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- H.M.GTP4.D: Puoc sir dung trong huéng tir mit phing ngudi dung IPv4 cii
dén mang mat phang nguoi dung SRv6. Khi nit SR Gateway N nhan mot géi tin dén
mot SRGW-IPv4-Prefix, N thuc hién cac budc sau:

S81. IF Payload == UDP/GTP-U THEN

582. Pop the outer IPv4 header and UDP/GTP-U headers
583. Copy IPv4 DA and TEID to form SID B

584 . Copy IPv4 SA to form IPv6 SA B'

585. Encapsulate the packet into a new IPv6 header
Se6. Set the IPv6 DA = B

587. Forward along the shortest path to B

S88. ELSE

Sa9. Drop the packet

Hinh 3.17: Co ché ciia H.M.GTP4.D

- End.Limit: Mat phang nguoi dung di dong yéu cau mdt tinh ning gidi han tdc
do. Vi muc dich nay, mdt hanh vi mé1 dugc xdc dinh goi 1a "End.Limit". Hanh vi
"End.Limit" ma hoa trong cac d6i s6 ciia minh tham so gi6i han téc d6 ma nén duoc ap
dung cho goi tin nay. Nhiéu ludng goéi tin nén c6 cing mot dinh danh nhém trong SID
khi nhitng ludng d6 thudc ciing mot nhém AMBR (Tdc d6 Bit ti da tong hop). Néu cac
bit toc d6 gidi han duge dat 1a 0, nat khong nén thuc hién gidi han tdc d6 trir khi cdu
hinh tinh hodc mat phang diéu khién dit toc do gisi han lién két véi SID. Dinh dang ma

hoa cia doan SID gioi han tbc d6 nhu sau:

Fom e Fommmmm R +
| LOC+FUNC rate-limit | group-id | limit-rate|

Hinh 3.18: Pinh dang Poi s6 hanh vi giéi han toc d0 End.Limit

3.2.8. So sanh hiéu ning cua GTP-U va SRv6

K¥ thuat phan tich mang theo 1at cét (network slicing) cho phép cac nha khai
thac mang c6 thé tao va quan 1y cac phién ban 4o ciia cac mang di dong ma dugc diéu
chinh cho mot dich vu cu thé. Nhd d6 ma ho c6 thé tdi da hoa tinh linh hoat trong khi
tang kha nang sir dung tai nguyén tong thé. Tuy nhién, giao thirc dudng ham dugce sir
dung hién nay, vi du nhu GTP-U, c6 thé khong phai 1a Iya chon phu hop nhét cho cac
tinh huéng dugc dy tinh do n6 khong nhan biét dugc mang 16p dudi.

Trong [22], nhom tac gia di trinh bay mot thir nghiém dé so sanh hiéu nang giira
GTP va SRV6 bing Vagrant box (sir dung VirtualBox dé 4o hoa). Thir nghiém s& so sanh

hi¢u suat truyén dir liéu duong 1€n véi kich ban nhiéu 14t cat mang lan lugt véi cac giao
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thire GTP (dudng mau cam) va SRv6 (ché do truyén thong — dudng mau xanh, ché do

néng cao — duong mau luc)

10
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Giao thi’'c == GTP == SRV6 truyén thdng s SRvV6 nang cao

Hinh 3.19: So sanh hi¢u suit giira GTP va SRv6
Két qua trong Hinh 3.19 cho thay SRv6 ¢ ché do truyén thdng cé hiéu suat tdt
nhat, tiép theo 1a GTP-U va cubi cung 1a SRv6 & ché dd nang cao (du van dap tng tot &

mirc lwu lwong thip (dudi 20 Mbps).

GTP-1TEID

SRv6 - Tinsen - 1 SID

SRv6 - Tinsen - 2 SID

SRv6 - Tinsert - 3 SID

SRv6 - TEncaps - 1 SID
SRv6 - TEncaps - 2 SID
SRv6 - TEncaps - 3 SID
SRv6 - TEncaps.Red - 1 SID

SRv6 - TEncaps.Red -2 SID

Phuong thic déng goi

SRv6 - TEncaps.Red - 3 SID

SRv6 - End M.GTP6.D - 2 SID

o
—
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20
Y nghia (% CPU)
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o

Giaothtc [} TP ] SRv6truyénthong l  SRV6 nang cao
Hinh 3.20: So sanh sir dung tai nguyén giira GTP va SRv6
Két qua trong Hinh 3.20 cho thiy wu diém chinh ctia SRv6 1a hiéu qua tinh toan.
Do théng tin duong dan duoc chi ra ngay tir dau nén SRv6 can it nd lyc hon dé c6 duge

thong tin nay va thuc hién chuyén d6i so véi cach tiép can ciia GTP-U. Cu thé khi theo
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doi mire d6 st dung CPU khi tao ra mot luéng 10 Mbps UDP/IPv6, cac bién thé cua
SRv6 sir dung CPU it hon GTP-U.

Trong [21], nhém tac gia cho thiy viéc thay thé GTP-U bang SRv6 la mot cong
viéc kho khin va ching s& cung ton tai trong thoi gian chuyén ddi cong nghé. Do d6
mot phuong phép dich khong trang thai giita GTP-U va SRv6 dugc dé xuat ¢é GTP-U
va SRv6 co thé cung ton tai trong mang 5G. Dé danh gia hiéu suit ctia phuong phap
nay, mot mo hinh thur nghiém duya trén cac bo chuyén mach kha trinh da dugc st dung
v6i cac tde 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

T4ai nhe (thoi gian nga‘in) Tai nhe (thoi gian lau) Tai ning (thoi gian ngz‘in) Tai nang (thoi gian 1au)

PPS Luu luwgng PPS Luu lwgng PPS Luu lwgng PPS Luu lugng

Chicndie | 100,805 | 96.7 Mbps 8,127 99,7 Mbps | 100,805,260 | 97,7 Gbps | 8,127,358 | 997 Gbps
Chg;\‘,‘gng 100,805 | 99,9 Mbps 8,127 99.9 Mbps | 100,805,260 | 99,9 Gbps | 8,127,358 | 99,9 Gbps
(hicning | 100,805 | 99,9 Mbps 8,127 99,9 Mbps | 100,805,260 | 99,9 Gbps | 8,127,358 | 99,9 Ghps

Két qua cho thdy khong c6 mat géi tin dudi ca diéu kién nhe (truyén 100 Mbps)
va nang (truyén 100 Gbps). S6 goi mdi gidy (PPS) dat duoc trén cac ham xir 1y 1a nhu
nhau bat ké GTP-U hay SRv6. Dudi diéu kién ning, luu luong dat dugc xap xi 100 Gbps
v6i chénh 1éch khong dang ké gitta GTP-U va SRv6 do kich thudce goi hoi khac nhau.

Nhiing két qua thir nghiém trén s& 1 co sé khi xem xét kha ning cling ton tai ctia
GTP-U véi SRv6 va cac phuong phap chuyén dbi SRv6 trong trién khai mang 5G.

3.3. Mét so chui y va khuyén nghi khi &ng dung SRv6 cho mang 5G.
3.3.1. Mgt sé chu y khi i#ng dung SRv6 cho mgng 5G

- Hiéu suat: SRv6 c6 thé mang lai hi¢u suat cao hon so véi GTP-U, dic biét 1a
trong trudng hop c6 nhiéu ludng dir liéu. Nhiéu nghién ciru va thir nghiém di ching
minh cho nhén dinh nay. Chéng han, mdt nghién ctru cua Cisco da chi ra rﬁng SRv6 co
thé giam d6 tré 1én dén 50% va ting thong luong 1én dén 30% so véi GTP-U trong cac
tinh huéng mang cu thé. Twong tu, cac thir nghiém cua Nokia ciing cho thdy SRv6 vuot
trdi hon vé kha ning mé rong va hiéu qua st dung tai nguyén mang. Tuy nhién hiéu suit
thuc té c6 thé bi anh hudng bai nhidu yéu té nhu cau hinh, quy md, phan cimg va luu
luong truy cap tai timg thoi diém. Do d6, can phai danh gia k¥ ludng hiéu suat ciia SRv6

trong mdi truong mang 5G cu thé trude khi trién khai.
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- Kha ning tuong thich: SRv6 1a mét giao thirc méi va chwa duoc trién khai rong
rdi nhu GTP-U. Hién tai, sd lugng nha cung cép thiét bi mang hd trg SRv6 van con han
ché so v6i GTP-U. Diéu nay c6 thé thiy rd qua cac danh muc san phim cua cac nha
cung cép 16n nhu Cisco, Huawei, Ericsson, Nokia, Juniper,... Mac du da c6 mot 6 nha
mang thir nghiém va trién khai SRv6 trén mot phan mang ludi cia minh, nhung s6 luong
mang ludi trién khai SRv6 trén toan cau van con rit nho so véi GTP-U. Theo méot khao
sat ciia Heavy Reading vao nam 2022, chi ¢6 khoang 10% nha mang c6 ké hoach trién
khai SRv6 trong vong 2 nim t&i. Cac tai liéu k¥ thuat, huéng dan trién khai va cong
d6ng hd trg cho SRv6 van chua phat trién manh m& nhu GTP-U. Diéu nay c6 thé giy
kho khin cho cac nha mang trong viéc tim hiéu, ddnh gia va trién khai SRv6. Do d6 can
bao dam cac thiét bi mang va phﬁn mém hd trg SRv6 trude khi trién khai. Viéc chuyén
d6i tir str dung GTP-U sang SRv6 can xay dung ké hoach, quy trinh va thi tuc thuc hién
chi tiét dé giam thiéu tdi da viéc gian doan dich vu.

- Bao mat: SRv6 can dugc trién khai voi cac bién phap bao mat phi hop dé bao
v€ mang khoi céac mbi de doa an ninh mang. Cén str dung cac phuong thirc xac thuc va
iy quyén manh m& dé dam bao chi nhimg ngudi dung va thiét bi duoc uy quyén méi co
thé truy cap mang.

- Quan 1y: SRv6 can duoc quan 1y can than dé dam bao hiéu suat va do tin cay
ctia mang. Can co cac cong cu quan 1y pht hop dé giam sat hiéu suat mang, xac dinh sy
¢d va thuc hién cac thay d6i cau hinh. Mang 5G st dung dia chi IPv6, can quan 1y dia
chi IPv6 hiéu qua dé tranh ling phi va dam bao kha ning md rong. Can cin nhic sb
lugng SID cén thiét cho mang 5G, dam bao du dé dap tmg nhu cau dinh tuyén va phan
doan mang, nhung khong qua 16n giy anh huéng dén hiéu suat xur 1y cta thiét bj mang.

- Kha niang mo rong: Mang 5G yéu cau kha ning md rong cao dé dap tmg sb
luong thiét bi va luu luong dir licu khéng 16. Theo du bao cta Ericsson, dén nim 2027,
s& c6 khoang 4,4 ty thiét bi 5G duoc két ndi trén toan cau, ting gip nhiéu lan so véi con
s6 hién tai. Diéu nay bao gém khong chi dién thoai thong minh ma con cac thiét bi [oT
(Internet of Things) nhu cam bién, xe tu 14i, thiét bi gia dinh thong minh,... Theo Cisco
Annual Internet Report (2018-2023), luu lugng dit lidu di dong toan cau dy kién sé tang
gp 5 1an tir nm 2019 dén nam 2023. Mang 5G s& dong gop dang ké vao su ting trudng

nay, voi cac tng dung nhu video d6 phan giai cao, thyc té ao (VR), thuc té ting cuong
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(AR) va cac dich vu doi hoi bang théng cao khac. Can dam bao kién trac SRv6 duogc
thiét ké dé mo rong linh hoat va dap ing nhu ciu ting trudng trong tuong lai.

- Tiéu chuin héa: SRv6 1a mot cong nghé mang twong ddi méi, duge gidi thicu
14n dau vao nim 2015 va van dang trong qua trinh phat trién va hoan thién. Cac td churc
tiéu chuan nhu IETF (Internet Engineering Task Force) van dang tich cuc lam viéc dé
hoan thién cé4c tiéu chuén lién quan dén SRv6. Vi du, cic ban nhap (draft) vé SRv6 duoc
cap nhat thudng xuyén, voi nhitng thay doi vé céc tinh ning, co ché hoat dong va kha
nang tuong tac. Cac tinh nang mdi ciia SRv6, nhu SRv6 Mobile User Plane (SRv6-
MUP) dé h tro di dong tt hon, van dang duoc nghién ciru va phat trién. Piéu nay cho
thdy SRv6 van dang trong qua trinh md rong va hoan thién. Can theo ddi cac thay doi
tiéu chuan va cap nhat mang khi can thiét.

3.3.2. Khuyén nghj khi #ng dung SRv6 cho mang 5G

- Panh gia k¥ luong nhu cau va trudng hop st dung cta mang 5G: Xéac dinh
nhimg truong hop str dung cu thé ma SRv6 ¢ thé mang lai loi ich, chiang han nhu chia
16p mang, hd trg mang di dong (mobility) hodic quan 1y luu lwgng truy cap. Panh gid ky
ludng cac yéu cau vé hiéu suit, kha ning twong thich, bio mét va quan Iy cho ting
truong hop sir dung. Panh gia k¥ ludng ciu triic mang hién tai bao gom cac thiét bi,
giao thirc dinh tuyén va tinh tuong thich SRv6 dé tir 46 xac dinh muyc tiéu cua trién khai
SRv6 nhu don gian héa van hanh, tb1 vu luu luong hodc cung cép dich vu mang méi.

- Lya chon giai phap SRv6 cho pht hop: C6 nhiéu giai phap SRv6 khac nhau co
san, mdi giai phap c6 nhimng wu diém va nhugc diém riéng. Can lya chon giai phap phu
hop v6i nhu cau va yéu ciu cu thé ciia mang 5G trén co sd tham khao ¥ kién, kinh
nghiém ctia cac chuyén gia, cac don vi vién thong da trién khai trudce d6. Thiét ké kién
tric mang SRv6 phul hop véi muyc tiéu va truong hop sir dung da xac dinh. Can nhéc cac
yéu t6 nhu phan bé dia chi, thiét 1ap duong dan SRv6, va tich hop véi cac giao thice dinh
tuyén khac.

- Trién khai thir nghiém trudc khi dwa vao chinh thie: Bit dau bang viéc trién
khai SRv6 trong mdi trudng thir nghiém dé danh gia hiéu suat va do tin ciy bang cach
Str dung cac cong cu gidm sat dé theo ddi luu lugng, d6 tré, va cac chi s6 hiéu suét khac..
Sau khi x4c nhan SRv6 hoat dong t6t mai trién khai dan sang cac phan khac cia mang,

qua d6 giam thiéu rii ro va cho phép khic phuc su ¢6 dé dang hon.
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- Pao tao: Can c6 cac chuong trinh dao tao phu hop cho nhan vién va nha quan
tri mang dé co thé hiéu va trién khai SRv6 mot cach hiéu qua.

- Chi phi: C4n nhic chi phi dau tu cho thiét bi, phdn mém va cac hang muc khi
trién khai SRv6 dé can bang giita yéu td dau tu chuyén doi cong nghé cho mang va chi
phi van hanh mang.

- Duy tri cong tic quan 1y theo ddi: SRv6 van dang dugc phat trién va céc tiéu
chuén van dang duogc tiép tuc hoan thién. Do vay can theo dbi cac thay ddi vé tiéu chuan
dé cap nhat khi can thiét cho mang ciing nhu dua ra nhitg déng gop, dé xut hiéu chinh
dé gop phan phat trién SRv6.

- Hop tac v&i cac nha cung cap: Hop tac vai cac nha cung cap thiét bi mang, phan
mém va dich vu dé dam bao trién khai SRv6 thanh cong. Tham gia cac dién dan va cong
d6ng SRV6 dé chia sé kinh nghiém va hoc héi tir nhitng don vi vién thong khéc.

3.4. Két luan chwong

Chuong 3 di thao luan vé kha ning tng dung SRv6 cho mang 5G, bao gém nhu
cau, Kién tric, danh gia hiéu nang va cac chu y, khuyén nghi can thiét. Mang 5G doi hoi
hiéu suét cao, do tin cay, kha ning mé rong va bao mat tét hon so véi C4c mang trudc
d6. SRv6 c6 thé dap (ng nhitng yéu cau nay bang cach cung cap kha ning dinh dia chi
linh hoat, quan 1y luu lwgng truy cap hiéu qua va hd tro mang di dong lién mach. SRv6
c6 thé ap dung cho mat phang ngudi dung cua mang 5G véi cac ché do truyén thong,
ché do nang cao va céc bién thé. Cac nghién ctru va thir nghiém da chi ra raing SRv6 co
thé mang lai hiéu suat cao hon GTP-U trong nhiéu trueong hop sir dung mang 5G. SRv6
c6 thé giam do tré, tang thong luong va cai thién hiéu qua sir dung tai nguyén mang.
Ung dung SRv6 cho mang 5G mang lai nhiéu loi ich nhung ciing can dugc thuc hién
can than va c6 ké hoach. Can chu y dén cac yéu t6 nhu kha ning mé rong, hiéu suét,
tich hop voi cac cong nghé 5G khac, bao mat va quyén riéng tu dé dam bao viéc trién

khai SRv6 thanh cong va hi¢u qua.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Pé an dd nghién citu mot sé 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 cdng nghé quan
trong trong phét trién mang 5G nham cung cap mat phang nguoi dung linh hoat, téi wu
hoa hiéu suat. Bé co6 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 (TTLLgs), két qua nghién ciru cia dé an sé
dugc ap dung trong qua trinh chuyén do6i sang sir dung IPv6 cho cac cong Thong tin
dién tir, Dich vu cong giai doan 2021 — 2025, tng dung SR-MPLS cho mang TTLLgs;
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 phét 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.
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