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LOINOI PAU

K§ thuat chuyén mach 1a mot trong nhitng k¥ thuat nén tang trong cic mang truyén thong.
Sy phat trién cta k¥ thudt chuyén mach ludn gén lién véi sy phat trién cia ha ting mang. Dé
dap ung yéu cAu nhén thirc vé cac khia canh ky thuét chuyén mach cua cac 16p Pai hoc tir xa,
nhém tac gia thuc hién bién soan bai giang “Co s ky thuat chuyén mach 17 dwa trén khung dé
cuong cia Hoc vién Cong nghé Buu chinh vién thong ban hanh. Vi cach thuc tiép can tir cc
van dé mang tinh co so tién t6i cac giai phap k¥ thuat va giai phap cong nghé, nhom bién soan
thuc hién bd cuc ndi dung bai giang thanh 4 chwong. Cac chwong nay cung cap cho ngudi hoc
nhitng kién thtrc co ban trong linh vuc chuyén mach gdm cac co ché hoat dong va k¥ thuat
diéu khién h¢ thong chuyén mach, cac giai phap k¥ thuat chuyén mach, giai phap cong nghé co
ban trong mang vién thong va mang méy tinh. Tiéu dé ctia cdc chuong nhu sau:

Churong 1. Gidi thiéu chung vé ky thuat chuyén mach;
Churong 2. Ky thugt chuyén mach kénh;

Churong 3. Ky thugt chuyén mach goi;

Churong 4. Ky thuat chuyén mach tién tién;

Céc van d& co so toan lién quan tdi linh vuc chuyén mach, sy phat trién cua k¥ thuat mang
va vi tri chirc ning ciing nhu tdm quan trong cta ky thuat chuyén mach dugc trinh bay trong
chuong 1. Chuong 2 1a cac khia canh mau chdt nhat trong k¥ thuat chuyén mach kénh bao gdom
cac dang tin hiéu chuyén mach, cdu trac ma tran chuyén mach va cc nguyén ly co ban cia ky
thuat chuyén mach kénh. Céc nhin nhan vé hé théng chuyén mach goi trén phuong dién phan
16p theo md hinh OS], kién tric phan cimg va cac co sé k¥ thuat chuyén mach goi, dinh tuyén
va bao hiéu cua hé thong chuyén mach géi dugc trinh bay trong chuong 3. Chuong 4 dé cap toi
cac giai phap k¥ thuat va giai phap cong nghé chuyén mach tién tién chu yéu hién nay trén co
so ciia mang IP va ATM, mang thé hé ké tiép, cong nghé chuyén mach mém va cac tng dung
trong mang vién thong trong giai doan hoi tu hién nay.

Trong qua trinh thyc hién bai giang nhém tac gia di nhan dugc rit nhiéu sy giup d& va gop
¥ chan thanh tir cac gidng vién cia bd mon Chuyén mach, khoa Vién thong 1, Hoc vién cong
nghé buu chinh vién thong. Nhom bién soan chan thanh cam on va mong mudn tiép tuc nhan
dugc su gop ¥ cua cac thay co gido va doc gia.

Trong qua trinh bién soan tai ligu chic kho tranh khoi mot so sai sot, nhom tic gid rat mong
nhan dugc sir quan tdm va gop v ciia doc gid. Cdc y kién gop y qua mail xin dugc gii vé:
Hoangtrongminh(@yahoo.com; Thanhtraptiti@yahoo.com.

Nhom tic gid
ThS. Hodng Trong Minh
ThS. Nguyén Thanh Tri



Chuong 1
GIOI THIEU CHUNG VE KY THUAT CHUYEN MACH

Churong mé déu cua tii liéu ky thuat chuyén mach I nham gidi thigu cho hoc vién tong quan vé
kién triic mang vién thong, xu hudng phat trién céng nghé mang vién théng. Cic khai niém co so
vd cdc mé hinh todn dua ra Id co sé cua cdc van dé sé dirpc dira ra trong cdc phan sau cia bai
gidng. Xu hudng phit trién va cdc cong nghé mang hién dai duoc gidi thigu trong chuong nay
nham gitp hoc vién nhin nhin khii qudt nhimng hudng tiép cin mdi trong linh virc ky thugt
chuyén mach.
1.1. NHAP MON KY THUAT CHUYEN MACH

Vién thong 1a mot phan cua khai niém thong tin - mot dang thirc chuyén giao thong tin.
Mang vién thong (telecommunications network) duoc coi 1a ha ting co s¢ ctia xa hoi st dung k§
thuat dién, dién tir va cac cong nghé khac dé chuyén giao thong tin. Mang vién thong gom tap hop
cac nut mang, cac dudng truyén dan két ndi gitra hai hay nhiéu diém xac dinh va cac thiét bi dau
cubi dé thyc hién trao d6i thong tin giita nguoi sir dung. Mot cach khai quat chiing ta c6 thé coi tat
ca cac trang thiét bi, phuong tién dugc s dung dé cung cép dich vu vién thong tao thanh mang
vién thong. Thiét bi dau cudi 1a cac trang thiét bi ctia ngudi sir dung dé giao tiép véi mang cung
cép dich vu. Thiét bi chuyén mach 1a cic nit cia mang vién thong c6 chirc nang thiét 1ap va giai
phong dudng truyén thong gitra cac cac thiét bi dau cudi. Thiét bi truyén dan duogc st dung dé ndi
cac thiét bi dau cudi hay gitra cac nat voi nhau dé thuc hién truyén cac tin hiéu mot cach nhanh
chong va chinh xac. Cing tham gia xiy dung mang vién thong c¢6 cic nha cung cap thiét bi, khai
thac thiét bi va cac nha cung cap dich vu, v..v.

Cung v6i sy phat trién ciia cong nghé tién tién 1a xu huéng hoi tu mang truyén thong giita
mang ¢b dinh, mang di dong va mang internet sang mang thé hé ké tiép NGN (Next Generation
Network). Ha tAng mang vién thong thay doi khong ngimg nhdm dap tmg cac yéu ciu ngay cang
cao cua nguoi sir dung, sy tic dong nay lién quan va anh hudng t6i rat nhidu linh vuc trén cac yéu
t6 khoa hoc cong nghé va khoa hoc k¥ thuat, trong d6 bao gém k¥ thuat chuyén mach. Cudn tai
lidu “ky thuat chuyén mach” nay tiép can tir cac vin dé co ban va mau chét nhét trong linh vuc
chuyén mach t6i cac xu huéng va giai phap chuyén mach tién tién nham giup ngudi doc nhén
thirc cac khia canh k¥ thuét lién quan téi linh vuc nay.

Trong cac phan dau tién cua tai lidu sé gidi thiéu cac khai niém co s& lién quan téi linh vuc
chuyén mach, sau d6 1a cac k¥ thuat va nguyén tic hoat dong ctia cic mang chuyén mach kénh va
chuyén mach goéi cling véi cac van dé lién quan nhu dinh tuyén, danh s6 va chat lugng dich vu.
Céc k¥ thuat chuyén mach mdi trong mang tc do cao dugc trinh bay trong cac chuwong cudi 1a sy
két hop giita cac giai phap cong nghé va giai phap k¥ thuat, nham thé hién mo hinh téng thé cua
cac cong nghé tién tién dang ing dung va trién khai trén mang vién thong hién nay.

1.2. CACKHAINIEM VA LY THUYET CO BAN
1.2.1. Mot s6 khai niém co s6.
(i) Pinh nghia chuyén mach

Chuyén mach 1a mot qué trinh thuc hién ddu ndi va chuyén thong tin cho ngudi sir dung thong
qua ha ting mang vién thong. Noi cach khac, chuyén mach trong mang vién théng bao gdm chirc
nang dinh tuyén cho thong tin va chirc ning chuyén tiép thong tin. Nhur vy, theo khia canh théng




thuong khai niém chuyén mach gin lién v6i 16p mang va 16p lién két dir liéu trong mo hinh OSI
ctia T6 chuce tiéu chudn quéc té ISO.
(if) H¢ théng chuyén mach

Qua trinh chuyén mach dwoc thuc hién tai cac nat chuyén mach, trong mang chuyén mach
kénh thuong goi 1a hé théng chuyén mach (téng dai) trong mang chuyén mach goi thuong dugc
goi 1 thiét bi dinh tuyén (b6 dinh tuyén).

(i) Phén loai chuyén mach

Xét vé mat cong nghé, chuyén mach chia thanh hai loai co ban: chuyén mach kénh va chuyén
mach goi. Mit khac, chuyén mach con duge chia thanh bdn kiéu: chuyén mach kénh, chuyén
mach ban tin, chuyén mach géi va chuyén mach té bao. Cac khai niém co s vé cong nghé chuyén
mach duoc thé hién trong hinh 1.1 (a,b,c) duéi day.

Mang chuyén mach kénh thiét 1ap cac mach (kénh) chi dinh riéng cho két ndi trudc khi qua
trinh truyén thong thyc hién. Nhu viy, qua trinh chuyén mach duoc chia thanh 3 giai doan phan
biét: thiét lap, tmyén va giai phong. Dé thiét 1ap, giai phong va diéu khién két ndi (cudc goi) mang
chuyén mach kénh st dung cac ky thudt bao hi¢u dé thyc hién. Dbi nguoc véi mang chuyén mach
kénh 1a mang chuyén mach géi, chia cac luu lugng dit liéu thanh cac goi va truyén di trén mang
chia sé. Cac giai doan thiét 1ap, truyén va giai phong s& dugc thyc hién dong thoi trong mot
khoang thoi gian va thuong duoc quyét dinh boi tiéu dé goi tin.
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b, Chuyén mach goi; céc tuyén duong doc lip trén mang chia sé tii nguyén
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Hinh 1.1: Cic kiéu mang chuyén mach co ban

(iv) Ky thudt luu lrong TE

K thuat luu lugng TE (Traffic Engineering) dugc coi 1a mét trong nhimg van dé quan trong
nhat trong khung 1am viéc cta ha ting mang vién théng. Muc dich ctia k¥ thuat luu lwong 1a dé
cai thién hi¢u nang va d¢ tin cay cua cac hoat dong cua mang trong khi tdi wu cac nguén tai
nguyén va luu lugng. No6i cach khac, TE 1a cong cu sir dung dé t6i wu tai nguyén sir dung cua
mang bang phuong phap k¥ thuat dé dinh hudng cac ludng lwu lugng phit hop véi cac tham sd
rang budc tinh hodc dong. Muc tiéu co ban cia ki thuat luu lugng 14 can bang va t6i wu cac diéu
khién cua tai va tai nguyén mang thong qua cac thuat toan va giai phap ky thuat.
(v) Bdo hiéu trong mang vién thong

Béo hi¢u sir dung cac tin hiéu dé diéu khién truyén thong, trong mang vién thong bao hiéu la
su trao d6i thong tin lién quan t&i diéu khién |, thiét 1ap cac két ndi va thuc hién quan 1y mang. Cac
hé théng bao hiéu c6 thé phan loai theo dic tinh va nguyén tic hoat dong gdm: Bao hiéu trong
bang va bao hiéu ngoai bing, bao hiéu dudng va bao hiéu thanh ghi, bao hiéu kénh lién két va bao
hi€u kénh chung, b4o hi¢u bét bude, v..v. Cac thong tin bao hi¢u duoc truyén dudi dang tin hi¢u
dién hoac ban tin. Cac hé théng béo hiu trong mang chuyén mach dién thoai cong cong PSTN
(Public Switched Telephone Network) dugc danh sé tir No1-No7.
(vi)Mang tich hop dich vu s6 bing rong B-ISDN

Cung cap cac cude ndi thong qua chuyén mach, cac cudc ndi c¢b dinh (Permanent) hodc ban ¢
dinh (Semi-Permanent), cac cudc ndi tir diém tGi diém t6i diém hodc tir diém toi da diém va cung
cép cac dich vu yéu cau, cac dich vu danh trudc hodc cac dich vu yéu cau ¢b dinh. Cudc ndi trong
B-ISDN phuc vu cho ca céac dich vu chuyén mach kénh, chuyén mach goéi theo kiéu da phuong
tién (Multimedia), don phuong tién (Monomedia), theo kiéu hudng lién két (Connection-
Oriented) hodc phi lién két (Connectionless) va theo cau hinh don hudéng hodc da hudng.
1.2.2.Céc md hinh toan hoc cta luu lugng

Ly thuyét luu lugng duoc dinh nghia nhu 13 ing dung cua 1y thuyét xac suat dé giai quyét cac
van dén lién quan téi ké hoach, danh gia hi¢u nang, diéu hanh va bao dudng hé théng vién thong.
N6i mdt cach tong quat hon, 1y thuyét luu lugng dwoc nhin nhan nhu 14 quy tic 1ap ké hoach
mang, noi cac cong cu (xtr 1y ngau nhién, hang doi va mé phong s6) duoc dua ra tir cic nghién
ctu hoat dong mang. Nhiém vu co ban cua ly thuyét luu lugng 1a st dung cdc mo hinh todn va
dua ra cac mdi quan hé giira cap d6 dich vu GoS (Grade of Service) va kha ning cua hé thong
thong qua cac cong cu md hinh hoa va mé phong cho cac hé thong thuc té. [1]




Luu luong trong k¥ thuat chuyén mach duge mo ta qua cac sy kién dén ctia cac thyc thé roi rac
(yéu cau chiém kénh, géi, té bao, v.v..), n6 c6 thé mo hinh hoa boi tién trinh diém. C6 hai dang
tién trinh diém 1a tién trinh dém va tién trinh giita hai sy kién dén. Tién trinh ¢ém {N(t)} , 1a mot

chudi gia tri nguyén duong thoi gian lién tuc, voi N(t)= max{n:T, < t} 1a s6 sy kién dén trong
thoi gian (0:t]. Tién trinh giira hai sy kién dén 1a mot chudi sé thuc ngau nhién {An} _ véi An=
Tn— Ty 12 thoi gian gitra hai sy kién dén thtr n va n-1.

Luu lugng duge goi 1a luu lugng t6 hop khi cac goi dén theo timg nhém. Pé dic trung cho
nhom luu lugng, k¥ thuat luu luong sir dung tién trinh dén theo nhom {BII}F1 trong d6 Bn 1a s6
don vi trong nhom. Tién trinh tai 1am viéc dugc mo ta qua chudi {Wn}; v6i Wn la luong tai

phuc vu cua hé théng tai sy kién dén tha n.
Bang 1.1 dudi dy chi ra mot s ing dung co ban trong mang truyén thong duoc mé ta qua cac
mo hinh luu lugng véi cac ham phan b co ban.

Ung dung Mo hinh Phan b
Thoi gian twong tac phién Ham mia
Telnet Thoi gian phién Ham loga
Thoi gian tuong tac goi Ham Pareto
Kich thuée goi Kich thudc nho
Thoi gian tuong tac phién Ham mi
FPT Kich thudc Ham loga
Thoi gian twong tac phién Ham mi
Thoi gian phién Ham loga
Thoai CBR Thoi gian twong tac goi Hang sb
Kich thuéc goi C6 dinh
Video VBR Thoi gian twong tac khung C dinh
Kich thudc khung Phén b Gamma
WWw Thoi gian yéu cau twong tic Ham mi
Kich thudc goi Phan bd Pareto

Bing 1.1: Mgt s6 mé hinh va ham phan bo cho céc img dung co ban
a, Phin b6 Erlang
Phan b Erlang 1a mo6t phan bd xac sudt lién tuc c6 gia trj duong cho tat ca cac sd thuc 16n hon
zero va duoc dua ra boi hai tham sb: Do sic k (sé tu nhién;Int) va tham sotile A (sé thuc; real).
Khi tham s6 k =1 phan bd Erlang trd thanh phén bé mii. Phan bd Erlang 1a truong hop dic biét
ctia phan b6 Gamma khi tham s6 k 14 s6 tu nhién, con trong phan bd gamma k 14 s6 thuc. Ham
mat do xac suat ciia phan b Erlang duoc chi ra trén hinh 1.2 dudi day.
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Hinh 1.2: Him mét dg xdc suat cia phin b6 Erlang

k k-1 Ak
Ax k)= Axe™ v6i x>0
(k-1)!
Néu sir dung tham s6 nghich dao =1/ ta co:
—1 ’g
Ax k& 0) = f—e v6i x>0
0" (k-1)!

Erlang 1a don vi do luu luong tng dung rat nhiéu trong k¥ thuét chuyén mach. Luu lugng do
bang Erlang dé tinh toan cip do dich vu GoS va chét lugng dich vu QoS (Quality of Service)
trong d6 GoS duogc coi 1a khia canh vé mit ky thuét cua chét luong dich vu QoS. Hai cong thirc
tinh Erlang dugc sir dung rong rai trong k¥ thuat luu lugng dé tinh GoS 1a cong thic Erlang B va
cong thirc Erlang C, ngoai ra con c¢6 cac cong thic nhu Erlang B mo rong va Engset.

Erlang B cho phép tinh toan x4c suat yéu cau mot nguon tai nguyén sé& bi tir chdi vi 1y do thiéu
tai nguyén. M6 hinh luu luong Erlang B thuong duogc st dung dé tinh toan trong bai toan thiét ké
cac tuyén ndi trong k¥ thudt chuyén mach kénh, trén cong thirc Erlang B (1.1) thé hién xac suét
mot ngudn tai nguyén sé bi tir chdi. Cong thire tong quat duoc chi ra dudi dy:

AN

p=—N (1.1)

N X

= x!
Trong do:

N: s6 tai nguyén trong hé thong

A: Luu luong do bang Erlang

P: X4c suét bi tir chi

Muc d6 chiém dung myén ndi hodc thiét bi trong k¥ thuat chuyén mach kénh thuong duoc
do lugng bang toc dd dén cac cudce goi va thoi gian chiém gilr theé hién qua cong thic:
A=A1s (1.2)

Trong do:

A 1a luu luong tinh bang Erlang,




A 1a toc do dén cua cude goi,
s 1a thoi gian chiém gift trung binh.

Thong thuong, cic gia tri A va s 1a cac gid tri trung binh boi trong thuc té cac cude goi dén va
thoi gian chiém giir 1a ngiu nhién, cac khoang thoi gian giita cac cudc goi dén va phan b thoi
gian c6 thé dugc xac dinh qua phuong phép thong ké, trén co s& d6 nham xay dyng mau mé hinh
lru lwong (Bang tham chiéu luu lwong). Mot cach tiép can khac ciing thuong duoc sir dung 13 dya
trén phwong trinh trang thai cudc goi nham tinh kha ning tic nghén cua thiét bi.

Erlang C cho phép tinh toan thoi gian doi khi yéu cau tai nguyén trong trudng hop tai nguyén
han ché. M5 hinh luu luong Erlang C sir dung rat nhidu trong k¥ thuat chuyén mach goi gin véi
céc co ché hang doi khac nhau, vi du (M/M/1).

AN
P(>0)= — (1.3)

AN+ N‘(l—é)NZ‘i—
TON&E K

Trong do:
N: S tai nguyén trong hé thong
A: S6 luu luong yéu cau
P: X4c suat doi tai thoi diém khai tao £0.
b, Qud trinh Markov

Qua trinh Markov 1a mét qua trinh mang tinh ngau nhién (stochastic process) thudong sir dung
dé mo ta cac hé théng khoéng nh¢ véi dac tinh nhu sau: trang thai ¢ tai thoi diém k 1a mot gia tri
trong tap hitu han {1,.... M} i gia thiét ring qua trinh chi dién ra tir thoi diém 0 dén thoi
diém N va rang trang thai dau tién va cubi cung 1a da biét, chudi trang thai s& duoc biéu dién boi
mot vecto hitu han C= (¢,...,cn).
Néu Pler| a,CryeesCie-1y) bidu dién x4c suét (kha nang x4y ra) cua trang thai ¢ tai thoi diém & khi
da trai qua moi trang thai cho dén thoi diém & — 1. Gia st trong qua trinh d6 thi ¢ chi phy thudc
vao trang thai trudc cx— va doc 1ap voi moi trang thai truede khac. Qua trinh nay dwoc goi la gqud
trinh Markov béc 1 (first-order Markov process). C6 nghia 1a xac suat dé trang thai c; xay ra tai
thoi diém 4, khi biét truéc moi trang thai cho dén thoi diém &— 1 chi phu thudc vao trang thai
trudc, vi du: trang thai ¢, cua thoi diém &k — 1. Khi d6 ta c6 cong thirc sau:

P(c,|¢,q,....c. )= Ple, | c.)) (1.4)

Noi tom lai, mot hé c6 thude tinh Markov dugce nhin nhan 1a qua trinh Markov (béc 1).
Nhu vay, voi qué trinh Markov béc n, xac suét trang thai dugc thé hién qua cong thtc dudi day:
P(c,| 65 Gs56)=Ple |6 pseees 6 y) (1.5)

Néu xac suat chuyén trang thai xay ra co cac gia tri nguyén (0, 1, 2...n,,) thi d6 1a chudi
Markov roi rac va ddi nguoc voinod la chudi Markov lién tuc.
(i) Chudi markov roi rac

Chudi Markov thoi gian roi rac bao gdm mot tdp hop cac trang thai va xac suét chuyén doi
giita chung tai nhitng khoang thoi gian roi rac nhau. Vé&i yéu cau xac suat chuyén ddi giita cac
trang thai 1a mot ham chi phu thudc vao trang thai. Su chuyén d6i nay khong can xut hién tai
nhiing khodng thoi gian xac dinh ma chi tuan theo mét quy ludt thoi gian nao do.




Poi1=a
P11=1-b

Poo=1-a 0 P 1
P1o=b

Hinh 1.3: Chuyén tiép hai trang thai chudi Markov roi rac

Néu khong gian trang thai Ia hitu han, phan b xéac suat chuyén trang thai c6 thé duogc biéu dién
dudi dang ma tran c6 t€n goi la ma tran chuyén doi trang thai. Ma trén chuyén ddi trang thai P
dugc cau thanh tir cac phan tir (i,j) thé hién qua cong thirc pij = P(cki1=j | ci=i), néu chudi markov
1a chudi markov thoi gian thuan nhét thi ma tran chuyén déi trang thai P chi phu thudc vao k.

K¥ thuat chudi Markov thoi gian roi rac 4p dung cho cac so dd trang thai tuy y, ma cac so do
nay lién két cac dbi tuong khac nhau véi mot s6 diéu kién. Nén mot sb trang thai khong thé
chuyén dén trang thai khéc thi tién trinh méc 13i, boi vi chudi nay dugc rat gon thanh 2 hay nhiéu
hon 2 chudi riéng 1é. Viéc ting sé luong trang thai s& mé ta hé thong chinh xac hon nhung ciing
lam tang 36 phuec tap tinh toan.

(ii) Chudi Markov thoi gian lién tuc

Xét mot hé théng da ngudi st dung két ndi t6i mot bo dinh tuyén hay truy nhap thiét bi chuyén
mach. Mot kiéu mé hinh cho loai hé théng nay la xem cac sy kién xay ra tai cac khoang thoi gian
rat nho. Khi gia sé thoi gian tién t6i 0, gia tri gan dung d6 12 mo hinh cho thoi gian lién tuc. Tuy
nhién, bay gio chung ta phai st dung cac phép tinh vi phan toan hoc thay cho nhiing phép nhan
xac suat don gian dugc sir dung dé phan tich chudi Markov thoi gian roi rac. Xét hé théng ¢ sd
trang thai co thé xay ra la j=0,1,2,....n. Trudc hét, ta xac dinh x4c suét chuyén ddi trang thai tr
trang thai i sang trang thai j v6i thoi gian t hé thong dang & trang thai i theo cong thirc:

g, (t,t+Ar)= g, At (1.6)

Tham s6 qij la xac suat ma hé thong chuyén tir trang thai i sang trang thai j trong khoang thoi gian
vO cung nho At. Dat q;; nhu la tbc @6 chuyén doi trang thai. Ta quy vé trudng hop chung 1a toc do
chuyén ddi coa chiung nhén céc gia tri khac nhau phu thudc vao trang thai ctia hé théng nhu mot
tién trinh MMPP (Markov modulate Poisson Process). Do dac tinh cua hé théng Markov chi phu
thudc vao khoang thoi gian ting so véi trude do (At), vi vay két qua ¢ trén ding véi tat ca cac gia
tri ctia thoi gian t. Bay gio, dinh nghia trang thai hé thong boi gia tri ngau nhién x(t)=j v6i mat do
xéc suat cho dudi day :

I, (6= Pr{x() = ]

Chiing ta c6 thé dwa ra x4c suat hé thong & trang thai j tai thoi gian t nhu sau (xac suit chuyén
trang thai dugc chi ra trén hinh 1.4):
I (t+AD) =D T1 (HgAt+T1 (A1 g,Af] (1.7)
#J k=j
Trong d6, phan dau ctia vé phai phuong trinh 1.7 & trén 14 xac suat ma hé thong dang & trang
thai khac va chuyén vé trang thai j trong khoang thoi gian At. Phan sau cta vé phai 1a xac suat ma
hé théng van & trang thai j trong sudt thoi gian At.
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Hinh 1. 4: Sur chuyén doi trang théi trong chudi Markov thoi gian lién tuc

Mb hinh chudi Markov dugc tmg dung trong ky thuat chuyén mach trong cac bai toan mé hinh
hoa luu luong, tinh toan kha ning tic nghén, cap d6 phuc vu GoS ctia truong chuyén mach va mot
s6 van dé diéu khién khac. Tuy nhién, véi mang da dich vu mot s6 bai toan luu luwgng phai dugc
xét & mo hinh thich hop hon, vi du nhu mé hinh Iuu luong ty twong dong. Vi du dudi day chi ra
moét tng dung ciia mo hinh Markov trong tinh toan bai toan tic nghén.

Nhu phén trén d3 trinh bay, trong thuc té cic cudc goi dén va thoi gian chiém giir 1a ngiu
nhién vi vy s& c6 rat nhiéu dang mé hinh mau luu lwong khac nhau. Gia thiét tong s lugng thiét
bi 1a N va i biéu dién s6 cac cudc goi dang trong qué trinh xir 1y, i s& twong tmg voi s6 thiét bi ban
va thuong duge goi 1a trang thai ciia mang va hé thong sé tic nghén khi i=N. Dé mo ta kha ning
tac nghén ta gia thiét:

= (Céc cudc goi dén doc 1ap;

»  Téc dd dén cua cude goi khi mang trong trang thai i 1a A;;

»  Téc dd di cua cude goi khoi trang thaiila p;;

= Chi mot sy kién (cudc goi dén hoac di) xay ra trong mot thoi diém.

Luu d6 trang thai dugc thé hién trong hinh 1.5 duéi day:

Ao Ao Aid A A1
Ho | I Hi+1 UN

Hinhl.5: Luu dé chuyén trang thii cudc goi
Trang thai (N+1) duoc coi la trang thai téc nghén, vivay (0<7< N)véii: 1,2,3...
A; lién quan truc tiép tdi luu lugng yéu cAu, pwiduoc xac dinh bdi déc tinh cia ty nhién lvu lwong.
Dé xac dinh xac sudt ciia hé théng trong trang thai i, ta phai tim cac xac suét trang thai. Xac suit
trang thai hé thong trong trang thai i tai thoi gian t+dt dugc xac dinh bang tong cac xac sudt sau:
= Xac suit hé thong trong trang thai i va thoi diém t voi didu kién khong co cude goi dén
hoac di.
= Xac sudt hé thng trong trang thai i-1 tai thoi diém t va mot cude goi dén trong thoi gian
dt.




= Xac suat hé thdng trong trang thai i+1 tai thoi diém t va mot cudc goi giai phong trong
thoi gian dt.
Ta c6 biéu thtrc biéu dién xéac suit trang thai hé théng [1] tai 1 nhu sau:
[iJe+ ae= []e(1-Ai dt - pidt) + [ +1]c (pi+1 dt) i -1]e Ry dt)
hay
([i+ac- [0}/ dt = - i) [i]e+ pien 141+ Al -1 (1.8)
i=1,2,3, ..
Ta xét i =0 la truong hop dac biét va po =0 (khdng ¢ cude goi di tir trang thai 0), A ; = 0 (khong
ton tai trang thai -1). Phuong trinh tai cng thirc 1.8 trén trd thanh:

O 10L _ 5 [0],+ u [1]°

Cho dt tién t6i 0

d0L s 01 m )

md rong tdi trang thai i ta co:
d[i : . :
AL e i e i 10 200 1),
Néu ta gia thiét sw doc 1ap cua cac xac sudt trang thai 1a bang 0 thi d[i]/ dt = 0; ta co:
Aoo]=p DL+ u)]= A, [0]+ p (2] (1.9)

dang tong quat nhu sau:
(A2 )= A1 p, [i+1]
Tadico: A [1]= g [2]: A,[2]= g [3];--- (1.10)

Thay céc gia tri tir cong thirc 1.10 vao cong thirc 1.9 duoc cong thirc tong quat sau:

Ali=1]= i [1] (1.11)

Cong thire 1.11 thé hién khai niém can bang trang thai trong hé théng véi s luong cude goi
dén hé thong can bang véi sb lugng cudc goi di ra khoi hé thong khi hé thong trong trang thai i.
Cong thire trén thudng duoc sir dung trong tinh todn xac suét tic nghén va thoi gian tic nghén cia
cac cudc goi trong hé théng chuyén mach kénh.
¢, Phén bé Poisson
Phan b Poisson 1a phéan bd xac suét roi rac, nd md ta xac suit ciia mot sd cac su kién x4y ra trong
mot khoang thoi gian néu cac su kién nay xay ra voi mot tbe do trung binh biét trude, va doc lap
v6i thoi gian xay ra su kién cudi phia trude. Quad trinh Poisson 1a mot chudi Markov véi thoi gian
lién tuc. Him mat do xac sudt cua phéan bd Poisson dugc chi ra trén hinh 1.6.
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0.1

1] 5 10 15 i}
Hinh 1.6: Him phan bo mat do xdc suat ciia phan bo Poisson

BN =k= fikan= 20 (1.12)

Trong do:
M : Tc d9 dén trung binh
N S6 luong su kién trudce thoi diém t
k: S6 lugng cac sy kién
Néu thoi gian doi T cua bién ¢ dau tién 1a mot bién ngau nhién lién tuc vai phan bd ham mii
() thi cong thirc 1.12 ¢6 thé rat gon thanh cong thirc 1.13 dudi day:

P(T>0=P(N,=0)=¢" (1.13)

Mot qua trinh Poisson 1a mot qua trinh ngau nhién dugc dinh nghia theo su xuét hién cua cac
bién cb. Mot qué trinh ngdu nhién M7 la mot qué trinh Poisson (thoi gian-thudn nhét, mot chiéu)
néu:

=S4 cac bién c¢d xdy ra trong hai khoang con khong giao nhau 1a cc bién ngau nhién doc
lap.

= Xéc suit ctia s6 bién ¢6 trong moét khoang con [££+ 1] ndo d6 duoc cho boi cong thirc
1.13. Bién ngdu nhién N, m6 ta sb lan xuat hién trong khoang thoi gian [£+ 1] tudn theo
mdt phan b Poisson v6i tham s6 At.

Céc qua trinh Poisson thoi gian thuan nhit (#ime-homogeneous) dugc xuat phat tir cac qua
trinh Markov thoi gian lién tuc thoi gian thudn nhat.

S6 cudc dién thoai t6i téng dai trong mot khoang thoi gian xac dinh co thé c6 mot phan bd
Poisson, va sb cudc dién thoai t6i trong cac khoang thoi gian khong giao nhau cé thé doc lap
thong ké véi nhau. Pay 1a mot qua trinh Poisson mot chiéu. Trong cac mé hinh don gian, ta c6 thé
gia thiét mot ti 1& trung binh 14 hang s6, vi du A = 12.3 cudc goi mdi phit. Trong truong hop do,
gia tri ky vong cua sd cudc goi trong mot khoang thoi gian bat ky 1a ti 1& trung binh nhan voi
khoang thoi gian, Az Trong cac bai toan thuc té hon va phirc tap hon, nguoi ta st dung mot ham ti
16 khong phai 1a hing sb: (7). Khi do, gia tri ky vong ciia s6 cude dién thoai trong khoang giira
thoi diém a va thoi diém b1a L” A(6)dt -
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1.2.3.Ly thuyét hang doi

Ly thuyét hang doi 1a mot trong cac cong cu toan hoc manh cho viéc phén tich uéc lugng trong
céc hé thong vién thong va cic mang may tinh. Ly thuyét hang doi thong thuong duge ap dung
cho cac hé thong 1y tuong dé dua ra két qua gan ding cho mot mé hinh thuc té. Tinh chit chung
clia cac giai phap tmg dung 1y thuyét nay 1a 1am rd hon cac dic trung luu lugng, dé cung cap du
béo nhimg ranh gidi 16n hon trén nhimng két qua nghién ctru nhét dinh va ching c6 thé rat hitu ich
trong viéc kiém tra tinh chinh xac va hop 1y cua cac gia thiét thong ké. Ly thuyét hang doi 1a mot
huéng phat trién cia 1y thuyét xac suat dé nghién ctru cac qua trinh lién quan dén hang doi va
cung cap cac phuong phap phan tich hodc dang thirc dong (closed form) trong vai linh vyrc nhét
dinh.

Ly thuyét hang doi khai phat mot cach ty nhién trong viéc nghién ctru cic mang chuyén mach
kénh va chuyén mach goéi. Trong mang chuyén mach kénh cudc goi s& dén mot phuong tién
chuyén mach theo mét kiéu ngau nhién, mdi cudc goi s& giir mot kénh trong mot thoi gian ngiu
nhién nao d6 va qua trinh chd duge phuc vu ctia cac cude goi ing dung ly thuyét hang doi. Trong
mang chuyén mach goi, cac ban tin c6 d6 dai bién doi dugc chuyén qua mang, & d6 cac phuong
tién truyén dan (cac chuyén mach va két ndi) dugc chia sé boi cac goi. Thoi gian st dung trong
bd dém la mdt trong nhitng ti€u chuan hoat dong mang. DT nhién thoi gian nay phu thudc thoi
gian xur 1y, d6 dai ban tin hoac mot nguoi sir dung dén mot phuong tién phuc vu (nat va tuyén lién
két) va bi budc phai doi khi phuong tién nay ban. Vi vdy, hang doi 1a mot giai phap khong thé
thiéu trong cac k¥ thuat chuyén mach luu dém va chuyén tiép.

Trong tng dung twong tac va thoi gian thye, thuong thi thoi gian tra 161 trung binh dwoc xem
nhu mot tiéu chuén thuc hién quan trong, trong khi ¢ cac tng dung khac, thong lugng hé théng la
tién chuan thyuc hién co ban. Cac md hinh phén tich dya trén phan tich hang dgi dugc sir dung dé
du kién su thuc hién cta nhiéu van dé thuc té.

Cho du ly thuyét hang doi phirc tap vé mit toan hoc thi viéc phan tich hoat dong ctia mot hé
thong mang sir dung mo hinh hang doi c6 thé don gian di rat nhiéu. Dé co thé ap dung vao thuc
tién, ching ta can nhiing kién thirc vé khai niém thng ké co ban va hiéu biét vé viéc ap dung Iy
thuyét hang doi.

Mo td hang doi Kendall

D.G.Kendall dé xuit ky hiéu cho céc hé théng hang doi: A/B/X/Y/Z. Théng thudng mé hinh
Kendall dugc xét theo nguyén tac dén trude phuc vu truée FCFES, dén sau phuc vu trudée LCFS,
phuc vu theo thir tw ngdu nhién SIRO va chia sé xir y PS. Trong d6:

= A: phan bé thoi gian tién trinh dén

B: phén bé théi gian phuc vu

X: s0 lugng server

Y: dung luong téng cong ciia hé thong
= 7: 56 lugng cAc khach hang
Cac hé théng hién dai phu thudc rat 16n vao phén mém va xt ly ddi véi cac cong viéc diéu
khién va quan ly hé théng. Trong cac hé théng chuyén mach goi, cac by dém duogc st dung cho
cac nhiém vu xép hang doi xir Iy. Tat ca cac hang doi déu co thé phan tich bai cac 1y thuyét hang
doi, 46 1a mot tap cac mo hinh toan nham tim ra céc gid tri do luong ( vi du: thoi gian tr). Phin
tich du6i day chi ra mot co ché hang doi thong thuong nhat; hang doi M/M/1:Thoi gian cua tién
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trinh dén dugc phan bd theo ham mil 4m hay theo tién trinh Poisson ( thuc chét 1a tién trinh khong
nhé hodc cé tinh Markov) A := M.

= Thoi gian dén ciia cac su kién theo tién trinh Markov
= Thoi gian phuc vu phan b theo ham mii 4m B := M.
= Hg¢ thong chi co 1 server.

= Hang dgi c6 khong gian dém 1a vo han.

Ta c6 xac sudt hé thong trong trang théi i duoc x4c dinh trong cong thirc sau:

p[1=20m1] (114

Vi co 1 server nén x 1a ¢6 dinh va doc 1ap véi i, thém vao d6 ta dd c6 A= A.s(1.2) nén: u=u

va A= A.s thay vao cong thic 1.14 ta co.

ﬂj[’]=%'s[1'—1] va [1]=%,[0];[2]=(%1)2 [0]. (1.15)

Tir ct 1.15 ta rit ra cong thirc tong quat :

[A=( 4 (0] may S1-1 3(%,] 0]-

0e— 1 vara_ (A) 1.16
RS DTS o

Gia thiét toc do dén A nho hon tdc do phuc vu x dé tranh cho hang doi tang 1én vo han, goi higu

Hay:

8

sut st dung 13 p= A/ p . Tir cong thirc 1.16 ta co:

i

1. P (1.17)
[1]_ © 7
2 P

Mau s6 c6 thé trién khai dudi dang (1- p™); nén ta viét lai cong thirc 1.17 nhu sau:
[1]=p (1-p) (1.18)

Goi N 1a gi4 tri trung binh cua s6 khach hang dén trong hang doi dugc tinh bang tong cac xac suat
trang thai hé théng, ta co:

NZz[z

00
=0 =0

p(l p)—f( p’))z) lpp hoc N_% (1.19)

Thoi gian doi trung binh (T) ctia goi trong hé thong 1a thoi gian tong ciia thoi gian trong hang doi
cong vai thoi gian phuc vu. T ¢ thé quan hé voi N theo cong thirc sau: T=A. N, thay N tir cong
thtre 1.19 ta co:

T=(u-1)" (1.20)
Tir cong thire 1.20 ta ¢6 quan hé thoi gian doi véi tbe do dén va di ctia cac goi duge thé hién qua
hinh v& 1.7 dudi day.
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A

Do tré (T)

==

Toc do dén (A) A=p

Hinh 1.7: Thoi gian tré phu thudc vao téc do dén va toc do phuc vu ciia hang doi
Nhu vay, tdc do dén cua cac su kién dén tang dan tr 1/ u va dat tdi trang thai bao hoa khi tdc do

dén A béng tbc do phuc vu p.
1.3. QUA TRINH PHAT TRIEN CUA K¥Y THUAT CHUYEN MACH

Vao khoang thap nién 60 ciia thé ky 20, xuat hién san pham tong dai dién tir s6 1a sy két hop
giita cong nghé dién tir voi ki thuat may tinh. Téng dai dién tir s6 cong cong dau tién ra doi duge
diéu khién theo chuong trinh ghi sdn SPC (Stored Program Control),duoc gidi thiéu tai bang
Succasunna, Newjersey, USA vao thang 5 nim 1965. Trong nhimg nim 70 hang loat cac téng dai
thuong mai dién tir s6 ra doi. Mot trong nhimg tong dai d6 1a tong dai E10 cua CIT —Alcatel duge
sir dung tai Lannion (Phap). Va thang 1 nam 1976 Bell da gidi thi¢u tong dai dién tir s cong cong
4ESS. Hau hét cho dén giai doan nay cac téng dai dién tir s6 déu sir dung hé thong chuyén mach
1a s va cac mach giao tiép thué bao thudng la Analog, cic dudng trung ké 1a sb. Mot trudng hop
ngoai 1¢ 1a tong dai DMS100 cuia Northern Telecom dura vao nam 1980 dung toan bo ky thuat sb
dAu tién trén thé gioi. Hé thong SESS ciia hing AT&T dugce dua vao nam 1982 di cai tién rat
nhiéu tir hé théng chuyén mach 4ESS va da ¢6 cac chiic ning twong thich v6i cac dich vu mang sd
tich hop dich vu ISDN (Integrated Service Digital Network). Sau d6 hau hét cac hé théng chuyén
mach s déu dua ra cac cAu hinh hd trg cho cac dich vu méi nhu ISDN, dich vu cho mang thong
minh va cAc tinh ning méi tuong thich voi su phét trién ciia mang ludi.

Khoang nim 1996 khi mang Internet tré thanh bung nd trong thé gidi cong nghé thong tin, no
da tac dong manh mé dén cong nghiép vién thong va xu hudng hoi tu cac mang may tinh, truyén
thong, diéu khién. Ha ting mang vién thong d tro thanh tim diém quan tdm trong vai tro ha tang
x4 hoi. Mot mang co thé truyén bang rong vdi cac loai hinh dich vy thoai va phi thoai, tbe do cao
va dam bao dugc chat lugng dich vu QoS (Quality Of Service) da tré thanh cép thiét trén nén
tang ciia mot ky thuat méi: Ky thuat truyén tai khéng dong bo ATM (Asynchronous Transfer
Mode). Cac hé théng chuyén mach dién tir s6 ciing phai dan thay d6i theo hudng nay ciing véi cac
chi tiéu k¥ thuat, giao thitc mdi. Mot vi du dién hinh 1a cac hé thong chuyén mach kénh khi cung
cép cac dich vu Internet s€ cé dd tin cay khac so vdi cac cude goi thong thuong véi thoi gian
chiém dung cudc goi 16n hon rit nhiéu, va ciing nhu vay d6i véi cac bai toan luu lwong. Sy thay
ddi ctia ha ting mang chuyén d6i sang mang thé hé ké tiép NGN da va dang tac dong rét 16n toi
céc hé thong chuyén mach, duéi day trinh bay mot s6 van dé lién quan t6i mang NGN va cac dic
diém ctia qué trinh hoi ty mang clia ha tang mang cong cong. Mang chuyén mach kénh cong cong
PSTN va IP (Internet Protocol) dang dan hoi tu t6i cung mot muc tiéu nham hudng téi mot ha
tang mang toc do cao c6 kha ning twong thich véi cac tmg dung da phuong tién tuong tac va dam
bao chit lugng dich vu. Hinh 1.8 du6i ddy chi ra xu huéng hoi tu trong ha ting mang cong cong:
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Mang PSTN (thoai) Mang Internet (dif liéu)

SN

Truyén théng da phuong tién téc do cao
Chat lugng dich vu (QoS)

<~

ATM/MPLS IntServ/ DiffServ

\IP +OPTICAL /

GMPLS

Hinh 1.8: Xu huong hor tu cong nghé mang cong cong

Su khac biét nay bt dau tir nhitng nam 1980, PSTN chuyén hudng tiép can sang phuong thirc
truyén tai bat dong bd ATM dé hd tro da phuong tién va QoS, sau d6 chuyén hudng sang cong
nghé két hop vé6i IP dé chuyén mach nhén da giao thirc hién nay. Trong khi d6 Internet dira ra mot
tiép can hoi khac voi PSTN qua giai phap trién khai kién trac phan 16p dich vu CoS (Class Of
Service) va hudng tdi dam bao chat lwong dich vu QoS théng qua mé hinh tich hop dich vu
IntServ va phan biét dich vu DiffServ, cac chién lugc cua Internet theo hudng tuong thich véi IP,
mang quang va huéng téi mang chuyén mach nhin da giao thtc tong quat GMPLS (Generalized
MultiProtocol Label Switch). Cong nghé chuyén mach nhan da giao thite MPLS ra doi vao nim
2001 1a su nd lyc két hop hai phuong thtrc chuyén mach huéng két néi (ATM, FR) v6i cong nghé
chuyén mach phi két ndi (IP), cong nghé chuyén mach nhan da giao thite MPLS dinh nghia khai
niém nhén (Label) ndm trén mot 16p giita 16p 2 va 16p 3 trong mo hinh OSI, véi myc tidu tan dung
t6i da cac uu diém cua chuyén mach phan cing (ATM, FR) va sy mém déo, linh hoat cia cac
phuong phap dinh tuyén trong IP. Mot s6 qudc gia c6 ha tang truyén tai cip quang d phat trién
t6t c6 xu hudng sir dung cac k¥ thudt chuyén mach quang va sir dung cac cong nghé trén nén
quang nhu GMPLS, IP qua céng nghé ghép budc séng quang WDM (Wavelength Division
Multiplexing), kién triic chuyén mach trong mang thé h¢ ké tiép NGN

Trong mdi trudng mang hi¢n nay, sy phan cép hé théng thiét bi bién (noi hat), thiét bi qua
giang va thiét bi 151 trong mang cung cap cac dich vu PSTN véan dang ton tai. Cac mang bao trim
nhu FR, ATM va Internet dang duoc trién khai song song va tao ra nhu cau két ndi lién mang. Céc
truy nhap cong thém gém cap dong, cap quang va truy nhap khong day dang dugc trién khai lam
da dang va tang mat d¢ truy nhap tir phia mang truy nhap.

Sy ting truong cua cac dich vu truy nhap di tao nén sirc ép va dat ra 3 van dé chinh dbi voi hé
thong chuyén mach bang rong da dich vu: Truy nhap bang thong rong, sy théng minh cua thiét bi
bién va truyén dan téc d6 cao tai mang 13i. Cac thiét bi truy nhdp bing thong rong bao gdm céc
thiét bi ha ting mang truyén thong (tong dai PSTN ngi hat) va cac module truy nhap duong day s6
DSLAM (Digital Subcriber Line Access Mutiplexer) phai truyén tai va dinh tuyén mot s6 lugng
16n céac luu lugng thoai va dir liéu toi thiét bi g0 mang. Cac thiét bi g0 mang hién co rat nhiéu
dang gdm VoiP Cac cong truy nhap cho thiét bi VoiP (Voice Over IP), cong trung ké, chuyén
mach ATM, by dinh tuyén IP va cac thiét bi mang quang. Cac thiét bi bién can phai hd trg cac
chirc nang nhén thyc, cép quyén va tai khoan AAA (Authentificaton, Authorization va
Accounting) ciing nhu nhin dang cac ludng luu lwong tir phia khach hang, vi vay viéc quan Iy va
diéu hanh thiét bi bién 1a mot van dé rat phirc tap.
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Hinh 1.9: Cic thiét bi chuyén mach trong mé hinh mang cong céng dién hinh

V&1 moi truong mang PSTN trudce day, cac thiét bi 15 mang chiu trach nhiém chinh trong diéu
hanh va quan 1y va diéu nay dugc thay ddi chirc ning cho cac thiét bi g mang trong méi truong
NGN. Céc hé théng chuyén mach da dich vu can phai hd trg cac chuyén mach 16p 3 trong khi van
phai duy tri cac chuyén mach 16p 2 nham hd trg cac dich vu ATM va FR truyén théng, c6 do tin
cdy cao va phai tich hop t6t v6i cac ha tAng c6 san.

Hon nita, cac hé théng chuyén mach phai c6 d6 mém déo 16n nham twong thich va dap tmg cac
yéu cau ting truong luu lugng tir phia khach hang. Vi vay, co ché diéu khién cac hé théng chuyén
mach di duoc phat trién theo huéng phan 16p va module hoa nhdm ning cao hiéu ning chuyén
mach va dam bao QoS tir dau cudi toi dau cudi. Hudng tiép can may cha cudc goi CS (Call
Server) va hudng trién khai phan hé da dich vu IP (IMS) dugc trinh bay dudi day chi ra nhimng su
thay d6i 10n trong lich sir phat trién hé théng chuyén mach.
1.3.1.Chuyén mach mém va huéng tiép cin may chi cude goi CS.

Huéng tiép can may chu cudc goi CS duge hinh thanh trong qua trinh chuyén doi cac ha ting
mang chuyén mach kénh sang chuyén mach géi trong mang PSTN. Bé thyc hién qua trinh chuyén
ddi va truyén thoai trén nén IP, mot giai phap co thé thuc thi 1a tao ra mot thiét bi lai co thé
chuyén mach thoai & ca dang kénh va goéi véi su tich hop ciia phin mém xir Iy cudc goi. Diéu nay
duoc thuc hién bang cach tach riéng chirc ning xir 1y cudc goi khoi chirc nang chuyén mach vét
ly. Thiét bi B diéu khién cong da phuong tién MGC (Media Gateway Controller) dugc coi 1a
thanh phan méu chét trong giai phap k¥ thuat chuyén mach mém Softswitch.

Thuc chét ciia khai niém chuyén mach mém chinh 14 phan mém thuc hién chirc nang xur ly
cude goi trong hé thdng chuyén mach c6 kha ning chuyén tai nhiéu loai thong tin véi cac giao
thirc khac nhau (chtrc ning xtr Iy cudc goi bao gdm dinh tuyén cudc goi va quan 1y, x4c dinh va
thyc thi cac déc tinh cudc goi). Theo thuat nglr chuyén mach mém thi chirc nang chuyén mach vat
1y duoc thuc hién boi cong da phuong tién MG (Media Gateway), con xtr Iy cudc goi la chire
nang cua bo diéu khién cong da phuong tién MGC.

Mot s6 1y do chinh cho thay viéc tach 2 chirc ning trén 1a mot giai phap tot:
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= Cho phép c6 mot giai phap phan mém chung dbi véi viée xtr 1y cude goi. Phan mém nay
duogc cai dat trén nhiéu loai mang khac nhau, bao gdm ca mang chuyén mach kénh va
mang g6i (ap dung duoc véi cac dang gbi va mdi trudng truyén dan khac nhau).

= Ladong lyc cho cac hé diéu hanh, cac méi treong may tinh chuén, tiét kiém dang ké trong
viéc phat trién va ing dung cac phan mém xir 1y cudc goi.

= Cho phép cac phan mém thong minh ciia cac nha cung cip dich vu diéu khién tir xa thiét
bi chuyén mach dit tai tru s& cua khach hang, mot yéu tb quan trong trong viéc khai thac
tiém nang cua mang trong tuong lai.

Chuyén mach mém thyc hién céc chirc ning tuong tu chuyén mach kénh truyén thong nhung
v6i ning lyc mém déo va cac tinh nang wu viét hon. Cac wu diém ctia chuyén mach mém mang lai
1a do viéc chuyén mach bang phan mém dya trén ciu triic phdn tan va céc giao dién lap trinh tmg
dung mo.

Trong chuyén mach truyén thdng, phan ctmg chuyén mach ludn di kém v6i phdn mém diéu
khién ciia cing mot nha cung cp. Diéu nay lam ting tinh doc quyén trong viéc cung cap cic hé
théng chuyén mach, khéng cung cép mot moi truong kién tao dich vu méi, 1am gidi han kha nang
phat trién cac dich vy méi ctia cac nha quan tri mang. Khic phuc diéu nay, chuyén mach mém dua
ra giao dién 1ap trinh tng dung m& API (Application Programable Interface), cho phép twong
thich phan mém diéu khién va phan ctmg cua cac nha cung cip khac nhau. Didu nay cho phép cac
nha cung cip phin mém va phin cimg c6 duogc tiéng nédi chung va tip trung vao linh vuc cia
minh. Véi céc giao dién 1ap trinh mo, chuyén mach mém co thé dé dang dugc nang cép, thay thé
va tung thich voi tmg dung ctia cic nha cung cip khac nhau.

Chuyén mach mém duoc xay dyng trén co s& mang IP, xur Iy thong tin mot cach trong sudt,
cho phép dap tmg nhiéu loai luu lwong khac nhau. Pugc xay dung theo cau hinh phan tan, tach
cac chirc nang khac khoi chirc niang chuyén mach ciing 1am cho nhiém vu chuyén mach trd nén
don gian hon va do d6 nang luc xtr Iy manh m& hon. Céng nghé chuyén mach mém lam giam tinh
doc quyén cua cac nha cung cap, gop phan ting tinh canh tranh va do d6 giam gi4 thanh cia hé
thong chuyén mach mém.

1.3.2. Hudng tiép can phan hé da phuong tién IP (IMS)

Dé thyc hién hoi tu gitra mang di dong véi mang ¢b dinh theo hudng IP ho4 hoan toan, mang thé
hé ké tiép NGN tng dung téi mang 3G (Third Generation) trong nhiéu cach. Vao nim 2000,
3GPP( 3™ Generation Partnership Project) di thiét lap cac dic tinh cia WCDMA R4 (Wireless
Code Division Multiple Access Release 4), do 1a lan dau tién dua khai niém chuyén mach mém
vao trong hé thong mang 16i di dong. Su thay ddi nay anh huong t6i kién tric mang, cac giao
dién mang, sy phat trién ctia cac dich vu trong hé thong thong tin di dong huéng sy phat trién cta
3G t6i NGN. Trong kién trac mang, NGN va 3G déu nham chuyén huéng tach biét giita 16p diéu
khién va 16p kénh mang trong cac giao thirc giao tiép. 3G va NGN dua ra rat nhiéu giao thirc nhu:
Giao thtrc diéu khién doc 1ap kénh mang BICC (Bearer Independent Call Control), Giao thirc
khoi tao phién SIP/SIP-T (Session Initiation Protocol), giao thirc diéu khién bao hiéu
H.248/Megaco, giao thirc truyén tai bao hiéu trong nén IP (SIGTRAN),v..v. 3G va NGN khong
chi cung cép cac dich vy nhu thoai ma con 1a cac dich vu da phuong tién thong qua cac giao dién
dich vu mé. Piéu nay tao kha nang kién tao cac dich vu méi qua cac nha cung c:?ip thwr 3. Cac dich
vu c6 thé kién tao dong thoi trén ca ving mang cb dinh va va ving mang di dong. Cac phién ban
R4/R5 déu dinh hudng theo kién trac NGN nhu vay, khi kién tric chuyén mach mém duge ung
dung trong ving NGN 3G, né duoc goi la chuyén mach mém di dong. Giai phép tich hop va hd
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trg cac dich vu IP trong di dong dugc thuc hién qua phan hé IMS (Internet Multimedia
Subsystem) ndm tai bién ving mang c¢b dinh va di dong.

Tom tit chuong 1

Noi dung co ban cua chuong 1 gioi thiéu cdc khadi niém va thudt ngir co ban sir dung trong ky
thuat cbuyé}z mach, mot s6 co s6 todn sé duoc sir dung trong tinh toin mot 56 tham s6 cua truong
c[zuyé}z mach, lich sir va kién tric mang clzuyéh mach hién nay va huong tié}) can cua cdc cong
nghé chu yéln mach hién dar.
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Chuong 2
KY THUAT CHUYEN MACH KENH

Trong chuong ky thugt chuyén mach kénh sé trinh bay voi nguoi doc cdc van dé lién quan toi
mang chuyén mach dién thoai cong cong PSTN, gom céac khudn dang tin higu s6, phuong phap
chuyén doi cac tin hiéu thoai trong tir sang s6, cau triic khung truyén dan theo tiéu chuin Chiu
du va Bic my. Tam diém quan trong nhat cua ky thuat chuyén mach kénh Ii céc hé thong
chuyén mach trong dé 14 cdc truong chuyén mach, vi viy cdc ddic diém mau chot cua ky thugt
chuyén mach kénh duoc trinh by qua cdc nguyén Iy, nguyén tic ciu tao va phiong thirc hoat
déng cua céc truong chuyén mach gom c6: chuyén mach thor gian, chuyén mach khong gian
va chuyén mach ghép. Phuong phap ghép nor da ting chuyén mach va nguyén 1y ghép nor co
ban chi ra cich thirc tiép cin va xdy dung cdc hé thong chuyén mach thurc té. Phan cudi cuia
chuong 2 trinh bdy hai truong chuyén mach trong hé thong chuyén mach thuc té dang khai
thac tar Viét nam.

2.1. CO SO KY THUAT CHUYEN MACH KENH

K¥ thuat chuyén mach kénh dya trén nguyén tac thiét 1ap kénh ndi danh riéng cho cic cude
nbi dé phuc vu cho qua trinh truyén tin qua mang. K¥ thuat chuyén mach kénh déng vai tro
quan trong trong cac hé théng mang vién thong ké tir mang chuyén mach dién thoai céng cong
truyén théng PSTN dén cic mang quang hién dai. Trong chuong 2 cta cudn tai liéu nay s&
trinh bay cac van dé k¥ thuét chuyén mach kénh duoc tmg dung trong mang dién thoai cong
cong PSTN va tap trung vao cac nguyén 1y co ban ciia chuyén mach kénh tin hiéu sd.

Ha tang mang PSTN truyén thong phuc vu cho truyén thong thoai thoi gian thyc va lién tuc.
Céc hé thong chuyén mach két ndi v6i nhau qua cic phuong tién truyén dan tao thanh mang
chuyén mach, nhiém vu cuia cac hé thdng chuyén mach 1a thuc hién viéc két ndi cho cac cudce
goi tir ddu cudi téi dau cudi mang, bao gdm ca cac dudng dan bao hiéu va duong dan thong tin.
Qué trinh két ndi thyc hién theo yéu cau cua thiét bi dau cudi va dinh tuyén dua trén dia chi
dugc danh s6 theo tiéu chuan E.164 cua ITU-T [2]

Chuyén mach kénh tin hi¢u s6 1 qua trinh két ndi, trao d6i thong tin s6 trong cac khe thoi
gian dugc phén chia theo phwong thire chia thoi gian TDM. Véi muyc tiéu tim hiéu vé nguyén
tac hoat dong cua cac hé¢ théng chuyén mach kénh, ta xem xét 1an luot cac véan dé: Qua trinh
chuyén dbi tin hiéu twong tu sang tin hiéu sé theo nguyén Iy PCM (Pulse Code Modulation),
trao d6i noi dung thong tin trong cac khe thoi gian, luu lugng cia mang chuyén mach kénh va
nguyén 1y cau triic ca chuyén mach khong gian va thoi gian trong hé thong chuyén mach
kénh, k¥ thuat ghép ndi truong chuyén mach va cac truong chuyén mach trong thuc té.

2.1.1. K§ thuat diéu ché xung ma PCM

K¥ thuat diéu ché xung mad PCM la mot qua trinh g@)m nhiéu budc nhdm thyc hién viée
chuyén d6i tin hiéu twong tu thanh tin hiéu s6, mic du k¥ thuat nay co6 thé tmg dung v6i mot s6
dang tin hi¢u twong ty khac nhau nhu: thoai, video. Nhung trén thuc té k¥ thuat nay thuong
duoc g dung cho tin hiéu thoai trong mang PSTN. K¥ thuat diéu ché xung ma PCM ra doi
nam 1969, cac dac tinh ky thuat dugc mo ta trong khuyén nghi G.711 cua ITU-T nam 1988
(sach xanh). Mot hé théng PCM 30 dwoc mé ta trong hinh 2.1 duéi day, hé théng gdbm 30
kénh thoai c6 gidi han tan sb trong khoang (0.3kHz — 3.4kHz) va lay mau tai tan s6 8 kHz. Cac
tin hiéu xung s cua tin hiéu twong ty sau qua trinh iy mau dwoc ma hoa dudi dang nhi phan
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va truyén di trong hé théng truyén dan. Tai ddu cudi thu tin hiéu, mot qua trinh hoan nguyén
tin hiéu duoc thue hién nham khoi phuc lai dang tin hi€u phia phat.

Tin hiéu tuong tu

Loc va ldy mau Lugng tirhod | —pl Méhéa

PAM - PNM - PCM
Tin hiéu s6 PCM

Hé thdng
truyén théng

Gidi ma - loc tin hiéu
PCM -> Analog

Hinh 2.1: Hé thong PCM dién hinh
Trude khi xem xét cac dic tinh cua cac bude bién ddi ta xem xét thé hién don gian qua hinh
vé2.1.

A (Bien do)
Tin hiéu tuong tu
0 o g
X{ng 18y mju
It 5 2 ...... o t (Thai gian)
o 7.0 e Luong tir hoa 6.0
e 5,2 “.‘.‘
4,0 o Xung PAM
IM.......'.Z.,O--' I >
0 t (Thoi gian)
M hoa
0100 :0111 1000  :1000 :0110 0011 0010 0100 ;0011 :
0 ] ] ] t(Thai gian) >

Hinh 2.2: Céc budc bién doi trong nguyén Iy PCM

Pic trung cua k¥ thuat bién doi tin hidu thoai twong tu sang tin hiéu s6 co thé chia thanh
cac budc dugc mo ta nhu sau:
(i) Liy méu tin hiéu.

Dai phé cua tin hiéu thoai bao gém nhiéu loai tan s c6 khoang tan s6 tir 50Hz t&i 20 kHz.
Tuy nhién, phd tan s6 c6 ving nang lugng tap trung 16n vao khoang 0.8kHz — 1.2 kHz. Dé
giam thiéu bang tin truyén dan, ky thuat PCM sir dung dai phd tir 0.3kHz (fy,,) — 3.4 kHz
(finax) V& chon tan s6 tin hiéu ldy mau 8kHz tuan thu theo dinh 1y Niquist f; > fi. [2]. Phuong
phap liy mau trong k¥ thuat PCM la phuong phap 1iy mau theo bién do tin hiéu, cac xung lay
mau duge goi 1a xung PAM ( Pulse Amplitude Modulation). Cac xung tin hi¢u sau khi lay mau
duoc dua vao hé thong ghép kénh phén chia theo thoi gian TDM (Time Division Multiplexer),
nhu vdy khoang thoi gian gitra cac tin hiéu ldy mau T s& bang ding tan sé 1iy miu va biang
125uS. T = 14 = 1/8.000Hz = 125uS.
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(i) Lurong tir hod.

Luong tir hoa 1a mdt qua trinh bién d6i cac mAu tin hiéu tuong tu thanh cac gia tri roi rac
dé truyén trong cac hé théng $6. Cac mau tin hiéu PAM duoc so sanh véi mot tap hitu han cac
mirc luong tir dé xac dinh va gan cic mau xung PAM vao cac mirc lugng tir tuong Gng. Gia
thiét khoang cach giita hai mic luong tir 13 8V thi khoang cach diém gitra (Vj) cua hai muc
luong tir cling 1a 8V. Bat ky mau tin hiéu nio trong ving V; + 8V/2 déu dugc nhan cling mot
mirc lwong tir. Qua trinh 1am tron nay s& gy ra céc sai sb trong qué trinh bién dbi thong tin tir
tuong tu sang sd. Cac 156i nay 1a cac 16i ngéu nhién va dugc goi 1a nhidu luong tir, dé tinh toan
duoc nhiéu luong tir can phai ndm rd ham mat do xac suét bién dd cua tin hiéu dau vao léy
mau.

Pé giam nhiéu luong tir co thé sir dung phuong phap ting sé lwong murc lugng tir, nhung
didu nay s& kéo theo s6 luong cac thong tin cAn phai truyén di, ddng nghia véi viéc ting bing
thong cho tin hi¢u. Mot tiép can khac dua theo déc tinh cua dang song tin hi¢u 1a phuong phap
lugng tir hoa khong déu, cac tin hi¢u thoai cé dic tinh xac suat xuét hién bién do nho 16n hon
nhiéu so véi xac suét xuat hién bién do lén. Vi vay, ham ) loga dugc chon cho ham phéan bd
mtrc lugng ti.

Trong thuc tién, ngudi ta str dung k¥ thuat nén-gidn tin hiéu (COMPANDING) tirc 1a thuc
hién viéc nén mau tin hiéu dé thuc hién ma hoa va cubi cung la gian tin hi¢u voi cac tham )
nguoc vdi cac tham 6 nén dé hoan nguyén tin hi€u. Qua trinh nén dugc thuc hién theo ham
loga, céac mau tin hiéu 16n duoc nén nhiéu hon cac mau tin hiéu nho nham dua ti s Tin
hiéu/nhiéu (S/N) cia cac gia tri tin hiéu dau vao vé gia trj khong dbi. Hai tiéu chuan cua
ITU-T st dung cho ky thuat nén-dan la luat A va luét p.

Luoc dd nén — gian tin hiéu theo luat A va luat p dugc khuyén nghi trong tiéu chuin G.711
ctia ITU-T nén cac mirc tin hiéu 16 bit theo phuong phép lugng tir ho tuyén tinh thanh 8 bit.
Luét A dugc mo ta qua cong thirc 2.1 dudi day.

A* [x]
1+1n(A) 0< x| < VA 2.1)
Fx)=
Sen(x) * (1 +In( Alx|)
T+Tn(A) VA <|x|<1

Trong d6: Sgn (x) 1a ham dau
A 1a hang s6 x4c dinh mirc nén A = 87,6.
Alx| 1a ham nén tin hi¢u
X gié tri mau dua vao nén (nguyén)

Cong thire 2.1 gom hai thanh phan cho mirc tin higu trong khoang (0 — 1/A) ¢6 dang tuyén
tinh, va muc tin hiéu 16n (1/A — 1) c6 dang logarithm va s& dwoc 1y xap xi hoa theo cac
segments (doan) tuyén tinh.Vung tuyén tinh dam bao khi tin hiéu vao x = 0 thi tin hiéu ra F(x)
= 0; Vung phi tuyén dam bao khi tin hiéu vao x =1 thi tin hiéu ra F(x)=1. K§ thuat PCM sir
dung 256 muc lugng tir cho tin hiéu thoai va duoc chia thanh 2 cuc tinh duong (+) va am (-)
thong qua bit dau.

Nhu vy, mdi ntra cuia tin hiéu s& gém 128 mirc luong tir. Sé lugng bit st dung dé biéu dién
cac muc lugng ti 1a 8 bit( xem vi du trén hinh 2.3). Pac tinh nén theo luat A st dung 8 doan
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cho cuc tinh (+) va 8 doan cho cuc tinh (-), cac budc luong tir dugc ting theo co s6 2. Trong
mdi doan sir dung 4 bit dé biéu dién 16 mirc luong tir déu.

128
112
96
80 |....
64 |.

32
16

(=)

. 1/.8 1./4 1./2 1
11321116
Hinh 2.3: Pdc tuyén nén luong tir theo lujt A
Luat p duoc mo ta qua cong thie 2.2 dudi day:
Sgn(x) * In( 1+ pix])
T T nd+p) 0 <<l
Trong d6: Sgn (x) 1a ham dau (2.2)

pt 14 hang s6 xac dinh mtrc nén  p= 255.
n | X | Ia ham nén tin hiéu
X gia tri mau dua vao nén (nguyén)
Cong thire 2.2 chi ra toan b dai tin hi¢u dau vao duge nén theo dang logarithm, nhu vay sb
luong doan trong luat p 1a 15 doan va dugc chia thanh hai cuc tinh (+) va am (-). Luat p duoc
st dung trong cac hé thong PCM 24 kénh.
Cic ddc diém tuong tir cua hat luat nén dan tin hiéu:
=  Ca hai ludt déu str dung phuong phap x4p xi tuyén tinh theo quan hé loga.
*  Péu sir dung tir mi 8 bit dé mi hod. Tdc do bit cho kénh 1a 8 bit x 8 kHz = 64 kb/s.
= Tiép can phan doan dé thyc hién ma hoa tuwong tu nhau.
Cic ddc diém khac biét gitta hai lugt nén dan tin hiéu :
= Phwong phéap x4p xi tuyén tinh khac nhau cho cic dudng cong khac nhau.
= (Céc bit gan cho cac segment va cac mic lugng tir trong segment khac nhau.
= Luat A cung cap dai dong 16n hon luat p.
=  Luat u cung cép ti s6 S/N tai mién tin hiéu mirc thép tdt hon luat A.
(iii) M3 hod
Qua trinh ma ho4 tin hi¢u trong k¥ thuat PCM thuc hién viéc chuyén ddi cac mau tin hiéu
da lugng tir hoa thanh cac ma nhi phan 8 bit. Khudn dang cia mét tr ma PCM nhu sau: X =P
ABC DEGH ; X thé hién tir ma, P 1a bit dau, ABC Ia bit chi thi phan doan, DEGH 1a bit chi
thi cac muc luu lugng trong doan. Trong thuc t€, qua trinh lwgng tr va ma hoéa duoc thyc hién
ddng thoi trong mot chip vi xtr 1y theo ludt A hodc luat p.
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2.1.2. Céu trac khung tin hiéu PCM

Tiéu chuan G.704 ITU-T mb ta cac dang cdu tric khung tin hiéu PCM cho cac phuong tién
truyén dan va chuyén mach. Trong muc nay chung ta xem xét cau triic khung va da khung ctia
hé thong PCM 24 (T1) va hé thong PCM 30/32 (E1).

(i) Cau trifc khung va da khung PCM 24

Céu trac khung PCM 24 dugc ma hoa theo luat p va cé6 mot s6 dic tinh co ban sau:

Téc do truyén 1,544 Kb/s; Mot khung gom 24 DSO0 (64 kb/s).

Do dai khung 1a 125 us c6 193 bit duge danh s tir 1- 193;

Bit d4u tién ciia mdi khung dugc st dung dé xép khung, giam sat va cung cép lién két
s0 liéu.

Do dai da khung 12 (1,5 5), da khung 24 (3 s)

1 [2 [3 [4 [5 J6 [7 [8 [9 ] | @
24 CH +F bit = 193 bit
— Do dai khung 125 ps >
CFT 1T T2 ] 1 [ [ [ 24
L 1 2 3[4 [5 [6 [7 [8 7]

7 bit s6 liéu + 1 bit bao hiéu (bit thr 8)

Hinh 2.4: Ciu triic da khung PCM 24
K¥ thuat ma hoa duong day : AMI, B8ZS.

Céu trac da khung gdm hai khudn dang: DS4 nhém 12 khung, va khung mé rong EPS
nhém 24 khung (hinh 2.4 thé hién c4u trac da khung 24).

Bit bao hi¢u F sir dung dé xép da khung, lién két dir liéu, kiém tra va bao hiéu dugc
chi dinh trong timg khung thé hién trong bang 2.1 dudi day.

S6 thir tir Bit F S6 bit trong khe thoi Str dung
t:)’;‘;f’ia lrsa’ bI; Cic bit gén gian C]Z' é’:"
khung ]Z’i g"" Choth | Bio higu
FAS | DL | CRC | bdo higu CAS

1 1 m 1-8

2 194 € 1-8

3 387 m 1-8

4 580 0 1-8

5 773 m 1-8

6 966 e 1-7 8 A

7 1159 m 1-8

8 1352 0 1-8

9 1545 m 1-8
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10 1738 e; 1-8
11 1931 m 1-8
12 2124 1 1-7 8
13 2317 m 1-8
14 2510 €4 1-8
15 2703 m 1-8
16 2896 0 1-8
17 3089 m 1-8
18 3282 es 1-7 8
19 3475 m 1-8
20 3668 1 1-8
21 3861 m 1-8
22 4054 €6 1-8
23 4247 m 1-8
24 4440 1 1-7 8
FAS : Tin hiéu xép khung ( ... 001011..)
DL: Lién két sb lieu
CRC: trudng kiém tra mach vong du theo chu ky
Bdng 2.1: Bit F trong cau triic da khung 24
Do dai da khung (2s)
0 [ 1 T2 T3 T[4 [5 6 71 8 ] | [15
N —P dai khung (125 ps) >
‘ 0 [1 J 2 | [ (16 | I [ 31
A i 2 o o
Tso khung 18 \‘\1'816 khung 0
iB'i't12345678'\"Bn12345678
L[] A[NTNTNTNTNT 3 olololo[xy[xIx
% lQuicts  ACinhbao  N:Quécgia %\ 0:Binh thuong; | Méit béo higu da khung
TSO Khung chén X: Bit dy phong; Y: Canh bao mét MFAS
1] 2] 3[4]5]6]7]8 7§16 khung 1-15
T NATz T[T
F1: 1S4 TS 17
F2 TS2 TS 18
F15.  TS15 TS 31

Hinh 2.5: Cau tric khung va da khung PCM 30




(1i) C4u tnic khung va da khung PCM 30

Céu tric khung PCM 30 dugc ma hoa theo luat A va c6 mot s6 dic tinh co ban sau:

= Tbc d6 truyén 2,048 Kb/s; Mot khung gdm 32 TS/30 CH.
= Po dai khung 13 125 us chira 256 bit; danh s tir 1 dén 256.
= K¥ thudt ma hoa duong day : AMI, HDB3.

= Chu tric da khung chita 16 khung. TSO sir dung dé xép khung va dong bo, TS16 sir

dung cho bao hiéu. (c4u trac khung va da khung chi ra trén hinh 2.5)

Khi sir dung ma vong du theo chu ky CRC-4 dé kiém tra 15i tuyén PCM, cau tric da khung
dugc chia thanh 2 phan nhém da khung nho SMF 1 va SMF 11, mdi nhom goém 8 khung. Viéc
phan nhom nay khong anh hudng t6i cac khe thoi gian sir dung cho bao hidu. BS tri cac bit

trong TSO khi st dung CRC-4 dugc chi ra trong bang 2.3 dudi day:

Céc bit trong TS0
SMF | S0 khung 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
0 ¢ |0 0 1 1 0 1 1
1 0 |1 |A |Sa |Sa [Sa [Sa|Sa
2 c |0 0 1 1 0 1 1
3
0 1 A Sa |Sa |Sa Sa | Sa
1 4
5 C3 0 0 1 1 0 1 1
6 1 1 A Sa | Sa | Sa Sa | Sa
ba 7 cs |0 |0 |1 1 |0 1 |1
khung
0 1 A Sa | Sa | Sa Sa | Sa
(] 0 0 1 1 0 1 1
9 1 |1 |A |Sa|Sa |Sa |Sa]|8Sa
i) Co 0 0 1 1 0 1 1
11
1 1 A Sa | Sa | Sa Sa | Sa
11 12
13 c; |0 0 1 1 0 1 1
14 E 1 A Sa | Sa | Sa Sa | Sa
15 ¢ |0 |0 |1 |1 |o 1 |1
E 1 A Sa | Sa | Sa Sa | Sa
Ghi chu:

Ci- ¢4 : Kiém tra ma vong du theo chu ky; E: Chi thi 16i CRC
A: Céanh bao; Sa: Cac bit du phong.
Bing 2.2: C4u triic TSO cua da khung PCM30 sir dung CRC-4.
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2.1.3. Trao d6i khe thoi gian ndi TSI

Trong k¥ thuat chuyén mach kénh, sau khi tin hi€u thoai dugc ma hoa thanh cac tir ma nhi
phén 8 bit, cac kénh thong tin dugc xac 1ap trén cac khe thoi gian cach nhau 125us va dugc
truyén di nhd cac hé thong truyén dan va chuyén mach.

Trén nguyén tic sir dung chung tai nguyén, cac thong tin ciia ngudi st dung dugc chuyén di
trén cac kénh dugc phan chia logic theo thoi gian, sy khéc biét ciia khe thoi gian dugce an dinh
cho ngudn tin phia phét va ngudn tin phia thu 1a mot yéu t6 yéu cau cé sy chuyén dbi noi dung
thong tin tir khe thoi gian nay sang khe thoi gian khéc trong cung mot khung, do chinh la qua
trinh trao d6i khe thoi gian noi TSI.

Mot co ciu sir dung chuyén ddi TSI dwoc minh hoa trén hinh 2.6 dudi day, cac khéi thiét bi
chinh gom cé:

K\RAM
PRy AN 1

12568 ghi
Poc
w 1in 1
IS
pata I s
e
n
PCM vao
i1 15, nj1 n
o 1 I N A R e
125%s N 125 us g
e L‘HHH”\[}VHHH[M
125 us 125 ps g
Data
n B
F A% -

Hinh 2.6: Nguyén ly trao doi khe thoi gian néi TSI

= Céic tuyén PCM dédu vao va dau ra c6 cdu tric khung gdm n khe thoi gian, yéu cau
chuyén d6i ndi dung théng tin ctia mot khe thoi gian bat ky tir dau vao toi dau ra.

= B0 nhé luu dém tam thoi hoat dong theo nguyén tic truy xuit ngiu nhién c6 dung
lwgng du chira toan b thong tin dit liéu trong mot khung PCM, (S6 ngan nhé: n, dung
luong ngan nhd: 8 bit).

= Khdi diéu khién CM (Control Memory) sir dung dé ghi cac thong tin diéu khién chuyén
d6i noi dung khe thoi gian cho bo nhé luu dém (S6 ngan nhé: n, dung luong ngin nhé:
L=log,n).

»  Khoi déng boé cho qua trinh ghi doc vao cac bd nhd dugce déng bd thong qua mot bd
dém khe thoi gian TS.C.

Khi ¢6 yéu cau chuyén doi ndi dung thong tin va tuy thudc vao ngudn tai nguyén cia hé
thong, khéi xir Iy trung tdm s& dwa cac dit liéu diéu khién toi khdi diéu khién CM nham sép
xép vi tri chuyén ddi cta cac khe thoi gian. Dé dam bao tdc d6 ludng thong tin dau vao va dau
ra, trong cung mot khoang thoi gian bd nhé luu dém phai thuc hién ddng thoi hai tac vu ghi
thong tin vao va doc thong tin ra. Theo nguyén tic trao d6i khe thoi gian ndi TSI, d6 tré ti da
ctia thong tin trao d6i khong vuot qua thoi gian cia mot khung Ty (max) = (n-1)TS < 125pus.
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2.2. KIEN TRUC TRUONG CHUYEN MACH KENH

Chuyén mach kénh tin hiéu s6 1 qu4 trinh thuc hién trao d6i ndi dung thong tin s trong cac
khe thoi gian cia cac tuyén PCM déu vao téi ddu ra. Dé thuc hién hiéu qua qué trinh chuyén
mach, cac tuyén PCM thudng duoc ghép kénh véi te d6 cao trudce khi dua t6i truong chuyén
mach.

Viéc bd tri st dung cac truong chuyén mach trong hé théng chuyén mach phu thudc chu
yéu vao kién trac diéu khién cua hé thong. Tuy nhién, kién tric truong chuyén mach kénh
duogc chia thanh hai dang phén chia theo nguyén tic hoat dong: Truong chuyén mach khong
gian (S) va truong chuyén mach thoi gian (T).

Dudi day sé trinh bay nguyén 1y céu triic ctia truong chuyén mach khong gian S, thoi gian T
va kién trac ghép ndi cac truong chuyén mach TST.

2.2.1 Trudng chuyén mach khéng gian s6

Trudng chuyén mach khong gian sé S thuc hién qua trinh chuyén ndi dung thong tin tir cac
tuyén PCM dau vao t6i cac tuyén PCM dau ra ma khong lam thay ddi vi tri khe thoi gian trén
truc thoi gian. Dé tao ra kénh truyén thong cho cac cudc goi, cac thong tin duge chuyén qua
truong chuyén mach khéng gian sé duge chuyén mach dinh ky véi khoang thoi gian 125ps.

125 s
125 s

LU AN |

X =
A G I
O] o] oDF &)
rO O
2 \;Di ED: r;[::
-0 O
Dl eDd 904 [eDd
© B O
T . g
— > -o? \r
i 1,_| o -&T—D(I -0
- T
T -eTiD<i -eI«D‘i eD‘i -JD1 -
Khai diéu khién khu vuc LO
DEC 8
(&} (&) (&) (S (&)
Add 1 S S S S S
[ (=] O O
[pw——a—3 i El B £ e
2 = = = =
SEL = £ < < £
& &5 & & B
TS.C 3 3 3 = 3
S L= L= L= L=
K] S S S S
ch w 1 2 & g & <
fData

Hinh 2.7: Nguyén Iy chuyén mach khéng gian S
Céc truong chuyén mach khong gian S duoc thiét ké dé hd trg chuyén mach ddng thoi mot sb
lwong 16n cac cude ndi dudi su diéu khién cua cac chuong trinh ghi sdn. Hinh 2.7 trén day chi
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ra so dd nguyén 1y cdu trac cua truong chuyén mach khong gian S dién hinh theo kiéu diéu
khién du vao, kiéu diéu khién diu ra duge thuc hién béng su hoan d6i vi tri gén céng dau ra
ctia cac phan tir két ndi.

Trudng chuyén mach khong gian S dugc ciu tao tir hai khdi chinh: Khdi ma tran chuyén mach
va khéi diéu khién cuc bo.

(1) Khéi ma trin chuyén mach

Khéi ma tran chuyén mach duoc cu tric dudi dang ma tran hai chiéu gém cac cong dau
vao va cac cong dau ra, trén cac cong 1a cac tuyén PCM c6 chu ky khung 125pus. Cac diém ndi
trong ma tran 1a cac phan tir logic khong nhé ( thong thuong 1a cic mach AND). M6t ma trén
¢ (N) cong dau vao va (M) cong dau ra tré thanh ma tran vudng khi N=M.

(ii) Khéi diéu khién khu virc

Khdi diéu khién khu vuc gom mot s6 khdi thiét bi nhur:

= B0 nhd diéu khién két n6i CMEM (Control MEMory) luu trit cac thong tin diéu khién
theo chuong trinh ghi sin cho ma tran chuyén mach, ndi dung thong tin trong CMEM
s& thé hién vi tri twong mg ctia diém két ndi can chuyén mach (S6 ngan nhé: n, dung
lwong ngan nhé: L= log,N);

» B giai mé dja chi DEC (DECode) chuyén céc tin hiéu diéu khién ma nhi phan thanh
cac tin hiéu diéu khién cng cho phan tir két ndi AND;

* B§ dém khe thoi gian TS.C (Time Slot Counter) nhén tin hiéu dong hd tir dong hd hé
thong cip cac xung ddng bod cho bod diéu khién theo ddng bod cua cac tuyén PCM vao va
ra.

= TS.C dua tin hiéu déng bd vao bd chon (SEL) dé déng bd qua trinh ghi dich dia chi va
tac vu ghi doc cua bd nhd CMEM.

Nguyén tic hoat dong ciia truong chuyén mach khong gian S gdm mét s6 bude co ban sau:

Céc tuyén PCM trén cic cong dau vao va dau ra dugc dong bd hoa theo tin hiéu dong bo.
Nhu trén hinh 2.5 chi ra mdi khéi diéu khién khu vuc LOC dam nhiém mot cong dau ra, vi vay
s6 bo diéu khién LOC s& bang dung sb cong dau ra (M bo diéu khién).

bé 15 hon nguyén tac diéu khién va hoat dong cua truong chuyén mach S, ta xét mot vi du
cu thé: Yéu cau chuyén ndi dung thong tin trén TS3 tai cong s6 4 ddu vao ra TS3 trén cong sb
1 dau ra. V&i yéu cau trén, khoi didu khién khu vuc LOC 1 s& thyc hién nhiém vy diéu khién
chuyén mach, thong tin diéu khién duoc dua trudc vao CMEM théng qua dudng dit liéu diéu
khién Data, thanh ghi dia chi ctia bo chon SEL tré dén ngin nhé sé 03: twong tng voi chi sb
TS 3 ciia khung PCM, néi dung dit liéu diéu khién thé hién cng két ndi vao (cong 4).

Qua su phéi hop déng b6 caa TS.C, mot chu trinh diéu khién tuin tu va déng bd gittra chi sb
khe thoi gian va con tré dia chi doc dit liéu ra tt CMEM. Vi vay, khi con tré chi dén dia chi
03, thoi gian hé thong sé trung khép véi TS3 trén cac tuyén PCM, dong thoi SEL chi thi qua
trinh doc dir liéu va chuyén thong tin dir liéu qua bd DEC dé giai ma, thyuc hién dong tiép diém
giita cong vao 4 va cong ra 1. Tiép diém dugc dong trong subt thdi gian chuyén dir liéu va
bang thoi gian cua khe thoi gian. Vi tinh chit logic cua tiép diém AND, khi ham diéu khién
¢6 muc 1 thi toan b sb lidu dau vao s& duoc chuyén tGi du ra.

DPdi voi mdi mot cude ndi thoai, chu ky dong tiép diém duoc thuc hién tuln tu theo chu ky
125us, viée ngat cac két ndi duge thuc hién don gian thong qua qua trinh ghi lai dir liéu trong
bd nhd CMEM, cac khoang thoi gian con lai s€ dugce thuc hién cho cac két ndi khac. Néu ma
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tran chuyén mach 12 ma tran vuéng thi tong s6 kénh téi da c6 thé két ndi dong thoi s& 1a Ch=n
x N (N: sb khe thoi gian trong mot khung PCM; N: sb céng dau vao chuyén mach S).

Trudng chuyén mach khong gian S mang tinh thoi gian néu xét vé tinh chu ky cta qué trinh
dong ngit tiép diém, tuy nhién chu ky nay 1a ¢6 dinh cho tat ca cac cudc ndi qua trudng chuyén
mach. Nhuoc diém luén t6n tai trong cac truong chuyén mach khong gian S 1a kha ning tic
ngh&n khi c6 nhiéu hon mdt yéu cdu chuyén mach TS ddu vao cing mudn ra mot cong dau ra.
Mot ma trin chuyén mach khong téc nghén hoan toan dugc dinh nghia 1a mét ma tran c6 kha
nang dap ing duogc cac két ndi tir cac dau vao bét ky ti cac dau ra bat ky.

Hién tuong tranh chép céng dau ra trong ndi bd trudng chuyén mach dugc goi 13 hién tugng
tac nghén noi. Dé giai quyét vin dé trén, cac truong chuyén mach S thuong duge két hop véi
cac bo dém gy tré thoi gian dé tranh tranh chép, giai phap ghép ndi véi trudng chuyén mach
thoi gian T dwoc sir dung phd bién trong cac hé théng chuyén mach hién nay.

2.2.2. Trudong chuyén mach thoi gian s6

Trudng chuyén mach thoi gian tin hidu s6 thyc hién qua trinh chuyén d6i noi dung thong tin
tr mot khe thoi gian ndy sang khe thoi gian khéc, véi muc dich gay tré cho cac tin hiéu. Qua
trinh gdy tré tin hiéu duoc thuc hién theo nguyén tic trao ddi khe thoi gian noi TSI Hinh 2.6
dudi day chi ra so dd nguyén 1y ciu tric ciia trudng chuyén mach thoi gian T. Truong chuyén
mach thoi gian T ¢6 hai kiéu diéu khién: Diéu khién dau vao thyc hién qua trinh ghi thong tin
c6 diéu khién va doc ra tudn tu; Piéu khién diu ra thuc hién ghi thong tin tudn tu va doc ra
theo diéu khién. Trong muc nay ta xem xét nguyén ly hoat déng cua truong chuyén mach T
theo kiéu diéu khién déu ra.

SMEM
TS3
. . /_\

S T T T Y O O " i 5™ 1
- >Lh'= s

125 ps 3

Add w R
RIW
Poc
TS8
W ["sEL2 LI s [T
T Data " 1 3.5“115 >

Khi diéu khién Hhu vuc LOC
CMEM

Add | 1
R/W
—

TS.C » SEL 1
3 8
Clk w n
f Data

Hinh 2.8: Nguyén Iy chuyén mach thoi gian T
Trudng chuyén mach thoi gian T duoc cAu tao tir 2 khéi chinh: Khdi bo nhé thoai SMEM
(Speech MEMory) va khoi diéu khién cuc bg LOC.
= Khbi bo nhd thoai SMEM 1a mét thiét bi ghi nhé truy xuét ngau nhién RAM (S6 luong
ngan nhd: n; dung lugng ngadn nhd: § bit). Nhu vay, b nhé SMEM luu toan bo thong

tin trong mot khung tin hiéu PCM. Bé dam bao téc do ludng thong tin qua truong
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chuyén mach, téc d6 ghi doc cia CMEM phai 16n gdp 2 lan toc d6 ludng trén tuyén
PCM dau vao hodc diu ra.

= Khéi didu khién khu vuc gdm mét sé khdi nhu: Bo nhé diéu khién CMEM Iuu trir cc
thong tin diéu khién SMEM, s6 thtr tur ctia ngdn nhd va noi dung dir liéu trong CMEM
thé hién cac chi sb khe thoi gian TS can trao d6i noi dung tin. TS.C nhan tin hiéu tu
déng hd hé théng dé diéu khién cac b chon SEL1, SEL2 nhdm déng b hoa qua trinh
ghi doc thong tin dir liéu cho CMEM va SMEM.

Nguyén tic hoat dong cua truong chuyén mach thoi gian T trén co sé cia nguyén tic trao
d6i khe thoi gian ndi TSI. Hinh 2.8 thé hién kiéu diéu khién ghi vao tuan tu doc ra c6 diéu
khién SWRR (Sequence Write Random Read), dé rd hon ta xem xét mét vi du minh hoa c6
yéu cau chuyén doi ni dung thong tin tir khe thoi gian TS3 sang TSS.

Theo nguyén tic ghi vao tuan tw, ndi dung thong tin trong TS3 s& duoc luu vao ngin nhd sb
3. Vé6i yéu cau chuyén d6i trén, hé thdng xtr Iy trung tim s& chuyén thong tin téi CMEM thong
qua duong dit liéu diéu khién, bo nhé CMEM s& luu chi sé khe thoi gian TS3 tai ngan nhé sb
8. Con tro dia chi cia CMEM sé& quét 1an luot, ddng bd véi cac khe thoi gian trén tuyén PCM,
nhu vay khi con tro dia chi ché dén ngin nhé sb 8 tring vé6i thoi diém xuét hién khe thoi gian
s6 8 trong khung PCM. Bo chon SELI s& chuyén tin hiéu doc t6i CMEM dé CMEM chuyén
dir liéu diéu khién téi SMEM, thong tin can chuyén tir CMEM t6i SMEM trong trudng hop
nay 1a 3 (0...011) & SEL2 dua con trd dia chi téi 6 nhé sb 3, ddng thoi cap tin hidu didu khién
doc ra ndi dung thong tin tai 6 nhd sé 3 cia SMEM.

Nhu vay, tai thoi diém xuét hién khe thoi gian TSS, toan bd ndi dung thong tin cua TS3
dugc chuyén qua truong chuyén mach. Qua trinh chuyén mach dwoc 13p lai theo chu ky 125ps
dé hinh thanh nén kénh théng tin qua truong chuyén mach. Néu cung v6i yéu cau chuyén mach
tir TS3 sang TS8 va trudng chuyén mach hoat dong theo kiéu ghi vao c6 diéu khién va doc ra
tudn ty RWSR (Random Write Sequence Read) thi tai ngan nh¢ s 3 cia CMEM s¢ luu thong
tin dia chi TSS.

Trudng chuyén mach thoi gian T mang tinh khong gian néu xét trén khia canh vi tri thong
tin dir liéu trong cc ngin nhé cia CMEM. Chuyén mach T ludn gay tré tin hiéu va do tré 16n
nhat khéng vuot qua mot khung PCM, T4 max = (n-1)TS. Do tdc d6 ghi doc cua bo nhé yéu
cau 16n gip 2 téc do ludng PCM nén sb luong khe thoi gian trong mot khung khong vuot qua
1024 TS do gidi han cua cong nghé vat liéu dién tu. Dé mo rong dung lugng, nguoi ta lya chon
giai phap ghép véi cac truong chuyén mach khong gian S.

2.2.3. Truong chuyén mach ghép TST

Cac hé théng chuyén mach s6 dugc nhin nhan nhu 13 cac hé théng tdn that, vin dé nang cao
hiéu ning chuyén mach luén 1a vén ¢ hang dau trong thiét ké ché tao truong chuyén mach.
Trong k¥ thuét chuyén mach kénh, cac hién tugng tic nghén dugc coi la tham sb chu yéu dé
danh gia chét lwgng dich vu h¢ théng va chu yéu roi vao cac hé théng chuyén mach st dung
tang S. Trong khi viéc sir dung cac chuyén mach khong gian S trong hé thong chuyén mach 1a
mdt trong nhimg nhu cu bit bujc dé dap tmg dung luong can thiét trong thuc tién. Muc tiéu
két nbi da ting chuyén mach khong chi nhim ting dung luong hé thong ma con lam giam bot
do6 phtic tap va sb lugng thiét bi trong truong chuyén mach, két nbi da ting gém hai kiéu: kiéu
két nbi day dii va két ndi timg phan déu nham muc tiéu xay dung truong chuyén mach khong
tdc nghén (non-blocking).
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Trudce khi tim hiéu nguyén tic hoat dong cuia truong chuyén mach ghép kiéu TST, ta xem
xét mo hinh ghép ndi 3 tang chuyén mach khong gian theo dinh 1y Clos.
Mb hinh ghép nbi co lién két day du 3 tang chuyén mach duoc thé hién trén hinh 2.9 (a) dudi
day. Ma tran chuyén mach khong gian c6 N dau va M dau ra (NxM) dugc két ndi boi r; ma
tran tﬁng A (kich thuécnx 1, ), r, ma tran tz‘ing B (kich thudc r; x r3) va r; ma trdn tﬁng C (kich
thudc r, x m). Véi gia thiét ro=1, r;}=n va rs=m ta ¢6 mé hinh két ndi trén hinh 2.9(b).
Dinh 1y Clos phat biéu nhu sau: Ma tran chuyén mach két ndi 3 tang khéng tic nghén khi va
chi khi s6 két ndi trung gian r, > n + m -1 (2.3). Trudng hop dic biét khi n=m thi r, > 2n-1.

@y # 1 #1 /& 3
nxr, roXr, rpyxm
e} e} o
N @) e} o 4
# r # I # Iy
nx rz r1 X r3 rzx m
- A B 8 -
(b)
n-1 dudng ban
(o]
(o)

Hinh 2.9: Ma trdn két noi 3 tang chuyén mach

Mot ma tran chuyén mach khong tic nghén hoan toan khi toan bd cac yéu cau dau vao bat ky
dugc ddu ndi t6i cac dau ra bat ky. Gia thiét c6 n-1 dudng vao yéu cau chiém, vy c6 n-1
duong lién két giita tang A va tang B bi chiém. Tuong tu nhu vay, néu dau ra c6 m-1 duong bi
chiém thi s& c6 m-1 dudng lién két giita ting B va tang C bi chiém (hinh 2.9b).

Truong hop xau nhét xay ra khi n-1 duong lién két A-B dau ndi t6i cac khdi chuyén mach
tang B khac biét hoan toan v6i m-1 dudng lién két B-C. Vay tong s khdi chuyén mach trong
tang B bang (n-1) + (m-1) dé dam bao khong tic nghén ngay ca khi truong hop xau nhat xay
ra.

Ma tran chuyén mach khong tic nghén hoan toan khi duong vao thtr n cua ting A két ndi
dugc duong ra thtr m cua tang C, dan dén sb lugng khéi chuyén mach trong B t6i thiéu phai du
1 khéi cho duong din cudi cung nay. Hay néi cach khac sé lugng lién két tbi thiéu r, > (n-1) +
(m-1)+1=n+m-1.
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Néu ma tran chuyén mach 1a ma tran vudng (N=M), (n = m) va (r, = r3), ta c6 sb luong diém
ket noi chéo la:

C =2Nr, + 1,°r, = 2N(2n-1) + ;> (2n-1) = 2n-1) ( 2N + N*/n*) (2.3)
Khi kich thudc cta trudng chuyén mach 16n, n 16n ta ¢6 thé tinh sb lwong diém két nbi chéo C
xap xi theo cong thuc (ct 2.4) sau.

C =2n (2N + N%n? )=4nN + 2N%h (2.4)
Pé t6i wu s6 diém két ndi chéo, 1y vi phan C theo n (dC/dn) va cho két qua tién t6i 0 ta c6
n=(N/2)"? (2.5). Thay n tir cong thirc 2.5 vao cong thirc 2.4 ta c6:

C=42.N"? = O(N*"?) (2.6)

Nhu trén cong thic 2.6 chi 13, chuyén mach két ndi 3 tang Clos giam do phirc tap phan
cting (s6 tiép diém dau ndi chéo) xudng con N*? thay vi N? trong ma tran két ndi crossbar ma
van dam bao dugce muc tiéu khong tic nghén.

C6 rat nhiéu mo6 hinh phdi két hop ghép ndi truong chuyén mach T va S nhu: TS, ST, STS
va TST,v..v [3]. M&i dang ghép ndi déu co nhitng vu nhuge diém nhat dinh va trong phan nay
ta xem xét md hinh két ndi phd bién trong cac hé théng chuyén mach kénh hién nay, moé hinh
ghép ndi TST. Truong chuyén mach ghép TST nham giai quyét bai toan md rong dung lwong
va str dung cho cac két nbi hai hudng trong truong chuyén mach thuc té. Theo ly thuyét,
truong chuyén mach TST c6 hé s tap trung 1a 1:1 va dam bao khong tic nghén khi s6 lugng
khe thoi gian trén lién két trung gian tudn thi theo dinh Iy Clos ( cong thirc ct 2.3).

Nhu muc 2.2.2 trén ddy di trinh bay, truong chuyén mach thoi gian T c6 thé hoat dong theo
hai kiéu diéu khién dau vao (RWSR) va diéu khién dau ra (SWRR), vi vay khi ghép 2 tang T ta
s& c6 4 phuong 4n ghép nbi.

Trong vi du trén hinh 2.10 dudi ddy ta chon chuyén mach thoi gian tang T1 hoat dong theo
nguyén tic SWRR va chuyén mach thdi gian ting T2 hoat dong theo nguyén tic RWSR, A
truyén va nhan thong tin dir liéu trén TS5, B truyén va nhan thong tin dit liéu trén TS10, khe
thoi gian trung gian gitra T1-S va S-T2 duoc chon 12 TS15, thong tin didu khién tai cac CMEM
tang T duoc viét tit dudi dang a(b) [a: chi sé ngin nhé, b: ndi dung ngin nhé] . Noi dung
thong tin trén cac bé nhd CMEM duoc trinh bay vén tit nhu sau:

*  Hudng két ndi tir A-B qua SMEM 1(T1) — S — SMEM N (T2), cac bd nhé CMEM 1
(T1) va CMEM N (T2) c6 ngi dung tuong g 15(5) va 15(10).

=  Hudng két ndi tir B-A qua SMEM N (T1) — S — SMEM 1 (T2), cac bd nhé CMEM
N(T1) va CMEM 1 (T2) c6 ndi dung tuong g 15(10) va 15(5).

Tir ni dung cac khéi didu khién chuyén mach T nhu trén hinh v&, ta nhan thiy hai khéi
diéu khién CMEM 1(T1) va CMEM 1(T2) hoan toan giéng nhau, ciing nhu vay dbi véi
CMEM N (T1) va CMEM N (T2).
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Hinh 2.10: Truong chuyén mach ghép TST

Dé tiét kiém sb bo diéu khién ta co thé sir dung 01 bo diéu khién sir dung diéu khién chung
cho 2 bd diéu khién. Vi truong hop dang xét 1a truong hop dic biét khi ta chon khe thoi gian
trung gian gidng nhau (TS15), diéu nay s& khong dung véi truong hop tong quat khi A va B
cung duoc két ndi téi cing mot khdi chuyén mach thoi gian trong ting T1, hién twong tranh
chap s& xay ra khi c6 hai yéu cdu dau vao TS5 va TS10 cung mubn ra dau ra TS15. Mot giai
phap dé tranh truong hop nay 1a st dung két ndi thir hai (B-A) qua tuyén trung gian c6 khe thoi
gian 1a TS15 + n/2. Lac nay noi dung bo diéu khién twong tmg la: CMEM 1(T1) : 15(5);
CMEM 1 (T2): 15+n/2 (5); CMEM N (T1): (15+n/2) (10); CMEM N (T2) : 15(10).

Khi st dung mot bd nhé d6i ngdu nhu trén hinh 2.10 (A*) ta hoan toan c6 thé diéu khién
dugc hai bo diéu khién CMEM tai hai ting chuyén mach bang mot khéi diéu khién.

Trudng hop st dung mot bo nhd ding chung nhu trén hinh 2.10 (B*) khi ta chon chuyén
mach tang T1 hoat dong theo nguyén tic RWSR va chuyén mach tang T2 hoat dong theo
nguyén tic SWRR.

Vén dé chon khe thoi gian trung gian trong truong chuyén mach TST dé diéu khién két nbi
giita cac tang T va S 1a mot khau quan trong trong qua trinh xir Iy chuyén mach. Phuong phép
tim kiém khe thoi gian trung gian r8i dwoc thuc hién mét cach don gian qua viée xur 1y tim
kiém cac cdp bit (ban/ rdi) tai ddu ra ting T1 va dau vao ting T2. Phuong phéap dugc dé xuat dé
tim kiém cac cdp bit rdi tai hai dau 1a phuong phap tim kiém kiéu mat na chon kénh. Cac bit
trong thanh ghi chi thi trang thai va thanh ghi mat na thé hién rd sy ban/rdi cua cac kénh thong
qua ban dd nhé anh xa trang thai.

Hinh 2.11 dudi dy chi ra nguyén tic hoat dong ctia phuong phap mit na chon kénh.
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Hinh 2.11: Phurong phdp chon kénh roi theo mat na chon kénh

Thanh ghi trang thai 13 so d6 4nh xa trang thai hién thoi cia cac kénh dugc chon (bit 1 thé
hién trang thai r6i ctia kénh, bit 0 thé hién trang thai ban ctia kénh). Thanh ghi mat na 1a mot
logic nhi phan c6 d¢ dai béng thanh ghi trang thai, trén do tdn tai 02 bit ¢o giatri 1 va con lai la
cac bit co6 gia tri 0. Thanh ghi mat na c6 nhiém vu lga chon 2 khe thoi gian 1oi (dﬁu vao va dau
ra) cho két ndi, cac bit 1 s& di chuyén trong thanh ghi mit na cho dén khi trung khop va tim
duogc khe thoi gian 1di twong tmg trong thanh ghi trang thai, két qua thu dugc thong qua mot
phép AND don gian gitra thanh ghi trang thai va thanh ghi két qua. 3 thuét toan thuong dwoc
sir dung trong cach thirc di chuyén mit na gom: Ngau nhién — lién tiép, c6 dinh- lién tiép va
phuong phap thir lap.
(i) Phirong phap ngau nhién - lién tiép: phuong phap nay dwa trén nguyén tic tim kiém ngiu
nhién mot khe thoi gian rdi, néu khe thoi gian dau tién chon ngiu nhién khong thoa man yéu
cau, hé thdng dich chuyén lién tiép trong toan dai nham tim khe thoi gian thoa man yéu ciu.
Phuong phép nay tao ra hiéu tmg chiém dung cuc b tir cac diém xac 14p ngiu nhién, thoi gian
tim kiém s& kéo dai khi s6 luong kénh bi chiém ting lén.
(ii) Phuong phdp ¢é dinh — lién tiép: Phuong phap nay chi dinh khe thoi gian dau tién sau do
tim lién tiép trén toan dai. Hiéu tng trai dai cac kénh bi chiém dung bt dau tir kénh dugc chon
va xac suat chon kénh trong phuong phap nay khong gidng nhau.
(iif) Phurong phap thir Iip: Phuong phap nay dua trén dic tinh cia luu luong yéu ciu va sy
chiém dung ngau nhién cua cac khe thoi gian. Qua trinh thir lip duya trén theo khoang thoi gian
chiém dung khe thoi gian. Phuong phéap nay dic biét hiéu qua néu mé hinh luu lwong dau vao
duoc xac dinh.

2.3. PINH TUYEN TRONG CHUYEN MACH KENH
Mang chuyén mach dién thoai cong cong PSTN 1a hé théng phan cép, qua trinh dinh tuyén
cho céc cude goi trong mang dua trén dia chi dich, cac hé thong nut mang thuc hién qua trinh
dinh tuyén thong qua dia chi va cac phuong phép bao hiéu. Cac phuong phap dinh tuyén phai
thong nhat véi ke hoach danh so, tinh cude, truyén dan va bao hi€u. Muc dudi day s€ trinh bay
vé mot sO ddc diém co ban cua ké hoach danh so trong mang PSTN.
2.3.1. Ké hoach d4nh s6 trong mang PSTN
Nguyén tic co ban cta ké hoach danh sb trong mang PSTN phai dam bao 3 yéu td:
6 Cung cap nhan dang duy nhit trong pham vi quc gia va qudc té,
(i1) Dap g duoc cac yéu cau ting trudng cua thiét bi dau cudi,
(ili) Do dai cac con sb phu hop voi khuyén nghi cua t6 chirc vién thong qudc té.
Tiéu chudn dénh s6 ITU-T E.164 ra doi vao thang 5 nam 1997, thudc vao seri E: "Hoat dong
chung ctia mang, dich vu dién thoai, hoat dong dich vu va cac tac nhan con nguoi", quy dinh
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cac "Hoat dong, danh $6, dinh tuyén va cac dich vu di dong - Hoat dong quéc té - Quy hoach
danh sb cho dich vu dién thoai quéc té". Trong d6 E.164 quy dinh "Quy hoach danh s6 vién
thong cong cong quéc t&".

E.164 tap trung quy dinh c4u tric s6 va chirc ning ciia 3 dang co ban ciia s st dung trong
vién théng cong cong qudc té 1a theo ving, dich vu chung va theo mang. E.164 quy dinh cy thé
moi loai tién to cén thiét cho ting muc dich nham théng nhét viéc danh sd toan ciu cho moi
loai nhu cau dich vu. N6 ciing cung cip cac quy udc ding dé dinh tuyén cudc goi giita cac s6
va nhém s trén toan hé thong.

Chuan E.164 quy dinh tong d¢ dai cac con sé khong vuot qua 15 digits, duoc phan cip
thanh cic ving ma: mi qudc gia, ma ving, ma tong dai va cac con sb thué bao. Cac hé théng
mi nay thuong di kém véi ma trung ké tao ra cac tién t6 ¢b dinh (prefix), cac hé thong chuyén
mach dua trén céc tién té dé phan biét cac cudc goi ra trong vung, trong nudc hoac quéc té.
Can ¢t vao cac dia chi tién td, hé théng bang bién dich cua hé théng chuyén mach sd luu cac
anh xa dia chi logic sang dia chi vét ly dé su dung trong qua trinh dinh tuyén. Mot vi du vé hé
thdng danh s6 theo vung dia 1y nhu sau: +84 4 556 9999; Trong d6: + 14 tién t6 cho biét sé vién
thong 1a day du; 84 1a ma qudc gia cua Viét nam, 556 9999 13 sb thué bao gdbm 556 1a mi tong
dai va 9999 1a mét phan khuc thué bao.

2.3.2. Céic phuong phap dinh tuyén trong mang chuyén mach kénh

Dinh tuyén trong mang chuyén mach kénh 1a qué trinh x4c dinh duong di giita cac nut
mang dam bao tdi wu vé kinh té va k¥ thuat ciia mang, cac diéu kién phai tuan thu trong qua
trinh dinh tuyén trong mang PSTN gdm: Khong lip vong gitra cic nut mang, tha tuc diéu khién
don gian, st dung va quan ly thiét bi hiu qua va dap ung dugc cac yéu cau thay doi trong
tuong lai. Hai phuong phép dinh tuyén co ban thudng sir dung trong mang chuyén mach kénh
1a dinh tuyén c¢6 dinh va dinh tuyén luan phién.

Dinh tuyén cb dinh thuong duge st dung trong cac két ndi truc tiép hodc cac mang cip
thap. phuong phap nay don gian va nhanh chong khi toan bd cac hudng déu duoc ngam dinh.
Pinh tuyén ¢d dinh bi han ché khi xay ra sy cb va khong linh hoat Iyra chon tuyén, dan toi kha
ning tic nghén cao khi luu lugng khong 6n dinh.

Nt chuyén tiép T

Tuyén du %

O nut B

Tuyén tryc tiép

nut C

Hinh 2.12: Djnh tuyén luin phién
Dinh tuyén luan phién bao gdm hai kiéu luan phién c¢b dinh va luan phién dong, trong thuc
té viéc ap dung nguyén tic dinh tuyén luan phién dugc thyc hién nhu hinh 2.12. Trong do, luu
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lwong gitra hai niit mang A va C c6 thé thuc hién qua hai tuyén: tuyén truc tiép A-C, tuyén tran
A-T-C. Nguyén tic chung khi cac kénh trén tuyén A-C bi chiém hét thi 1ap tic Iuu luong tran
s& dugc chuyén sang tuyén A-T-C. Néu liic d0, tuyén A-T-C ma ciing bi chiém hét thi luu
luong tran nay s& bi ton that.

Trong dinh tuyén nhu hinh 2.12, dugc goi la dinh tuyén luén phién ¢6 dinh boi vi mdi mot
tuyén s6 kénh duge khai bao sir dung la ¢ dinh duoc tinh toan dua trén két qua dy bao luu
lwong. Trong truong hop két qua du bao luu lwong sai thi s& xay ra hai trudng hop: luu lugng
s& bi ton thit nhiéu din dén chat lugng dich vy khong cao hodc cac kénh bi thira nhiéu dan dén
hiéu qua su dung kénh khong cao.

Trong dinh tuyén luan phién tyr dong, néu mot cudc goi thanh cong trong mot tuyén da cho
thi viéc chon mach d6 duge luu lai. Trai lai, dbi v6i lua chon hién tai ma cudc goi khong thanh
cong thi s€ thyc hién mdt Iya chon méi cho cudc goi tiép theo. Do stt dung bao hiéu kénh
chung giita cac tong dai két hop vai cac tong dai co cac tuyén ndi dén nhidu trung tdm béc cao
hon thi ¢ thé tao nén mot ké hoach dinh tuyén luén phién ty dong phirc tap. Nhu vay, néu mot
cudc goi gip tic ghén tai muc cao hon trong phan cip, nd c6 thé quay lai tong dai bac thap hon
va chon mot tuyén di khac.

Pinh tuyén luan phién ty dong s€ dinh tuyén lai cac cude goi ra tir mot tuyén muc st dung
cao bt ctr khi nao ma n6 khong thé chuyén tai luu lwong duoc. Diéu nay c6 thé xay ra néu co
su thay thé tuyén Iuu lugng cao hon hong hoc. Nhu thé rat ¢6 loi vi luu lwong van dén duoc
dich ciia no trong khi né khong thé 1am dugc néu chi c6 cac tuyén truc tiép. Tuy vay, néu bd
sung thém mot luu lugng 16n vao tuyén trung ké c6 thé giy nén tic ghén cac cude goi cho cac
diém thu ma chi do tuyén nay phuc vu (n6 s& dén hau hét cac tong dai khac trong mang). Mot
giai phap cho kho khin nay 14 danh trudc duong trung ké. Mot phan cac mach trén tuyén cudi
cung dugc danh riéng cho cic cudc goi ma chi xay ra trén tuyén d6. Nhu vay, cac cudc goi nay
van dat dugc mot mie dich vu hop 1y khi luu lugng tran qua mot tuyén tang bét thuong.

Dé khdc phuc nhuoc diém trén kiéu dinh tuyén luan phién dong duge dua ra. N6 dugc chia
thanh hai loai: dinh tuyén dong theo trang thai trung ké va dinh tuyén dong theo thoi gian.
Nguyén tic dinh tuyén dong theo trang thii trung ké : Dé truyén tai luu lugng giira hai nit
mang, s6 lugng kénh trén cac hudng khong gan cd dinh. Trong trudng hop c6 cac cude goi
xudt hién gitra hai nut trung tim quan ly mang s& xac dinh dwoc trang thai cac kénh trén cac
huéng va didu khién dé chiém vao mot kénh ri. Dé thuc hién dugce nguyén tic nay can phai
xdy dung dugc mot mang quan 1y tong thé. Mot trung tim quan 1y mang s& két ndi téi tat ca
céc phan tir trén mang théng qua mot mang truyén sd liéu va xir Iy cac s6 liéu vé tinh trang
chiém dung cac trung ké.

Nguyén tic dinh tuyén dong theo thoi gian: Trong thuc té luu luong xuat hién trong mot khu
vuc hay gitra hai nat mang 13 thay ddi theo gid trong ngay. Vi du néu vung phuc vu cua hai nat
mang 1a khu thwong mai thi luu lugng vao budi sang hodc chiéu 1a rat cao, trong khi d6 luu
luong vao budi t6i thap. Nguoc lai, trong cac khu dan cu, luu lugng vao budi ti thudng cao
hon ban ngay. Dé dam bao dap tng dugc su thay doi 1on vé luu lugng nhu véy tai cac nat
mang s6 lwong kénh cung cdp cho céac tuyén s& thay d6i theo nhu cau mét cach tu dong (theo
gid). Pinh tuyén luan phién ty dong phuc tap hon co thé giy ra tic nghén bat ngudn tir mot
phan ciia mang din dén sy bung nd luu luong tran qua cac tuyén khac. R3 rang diéu nay 1a
khong mong mudn, nén ngudi ta dya vao k¥ thudt quan Iy mang. Mot trung tim quan 1y tap
trung c6 thé giam sat luu lwong trén cac tuyén khac nhau va néu can né c6 thé giam hodc cat
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toan bo luu lugng bat ngudn tir cic trung tm chuyén mach dé ngan ngira sy qué tai. Theo kiéu
dinh tuyén chuyén mach theo thoi gian, cac thay dbi dinh tuyén thay thé luon phu hop voi diéu
kién luu luong trong mdi mot chu ky thoi gian (tie 14 ngay/ dém, ngay trong tuan, cac dip dic
bi¢t).

2.4. CAC TRUONG CHUYEN MACH TRONG THUC TIEN

Trong muc nay ta xem xét hai dang ciu tric trudng chuyén mach thuc té cua hé théng chuyén
mach NEAX-61X va hé thong chuyén mach A1000 E10.

(i) Truromg chuyén mach trong hé thong NEAX-61%

Hé thdng chuyén mach NEAX-61X chia thanh cac phan hé: Phan hé img dung, phan hé chuyén
mach, phan hé xir Iy va phan hé van hanh, bao dudng. Phan hé chuyén mach bao gdm mang
chuyén mach phén chia thoi gian, bd diéu khién dudng thoai. Mang chuyén mach phan chia
thoi gian 1a truong chuyén mach ghép TST. Bo diéu khién duong thoai diéu khién chuyén
mach thoi gian TSW va chuyén mach khong gian SSW theo cic ban tin diéu khién tir bo xtr Iy
cudc goi CLP théng qua HUB trong phan hé xir 1y. Ciu trac ghép ndi truong chuyén mach
dugc thé hién trong hinh 2.13 dudi day.

TSM SSM

DTIC
Loc Mang phan
RLUIC chia thoi
DLTC gian
Phén h¢ tng
dung
IDiéu khién
dudng
thoai ding
cho diac
diém
khong tac
nghén

Phan hé chuyén mach

cLP HUB Phan hé xit Iy

Hinh 2.13: Cau triic phin hé chuyén mach cuia tong dai NEAX-61%
Céc khdi chirc nang co ban trong phan hé chuyén mach gém:
Giao tiép KHW (KHWI) Card P-8A4W: Nhan cac loai tin higu tir TSC va tong hop cic maiu,
dang ky kénh trang thai ST rdi giri chung t6i khdi xir 1y ban tin giao thirc PMH; lya chon khéi
chuyén mach thoi gian TSW l1am viéc, tim cac 161 va thong bao t6i hé thong; ghép tin hiéu
thoai tir TSW, tin hi¢u trang thai tir khdi diéu khién chuyén mach thoi gian TSC va tin hiéu ban
tin tir HUBI thanh tin hiéu KHW. va giri tin hiéu KHW t6i phan hé tng dung.
Khoi giao tiép Hub (HUBIU) Card P-8A8J. Tap hop lai cac tin hiéu ban tin tir dir liéu phu hop
nam trong cac té bao diéu khién nhan dugc thong qua Hub va gii cac tin hiéu téi TSC va
KHWI; tach cac tin hidu ban tin nhan dwoc tir TSC va KHWI, chén céc tin hiéu vao té bao diéu
khién t&i Hub.
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Khoéi chuyén mach thoi gian TSW Card P-8A4X: Thuc hién chuyén mach thoi gian cua tin
hiéu thoai nhan dugc tr KHWI phit hop véi tin hiéu diéu khién tir TSC va giri tin hiéu thoai
thong qua JHW t&i SSW; nhan céc thong tin 16i tir HUBIU, TSW, KHWI va cac khoi khac va
gui cac thong tin tdi bo xir 1y cude goi CLP.
Khoi chuyén mach khéng gian SSM Card P-8A4S:Thuc hién chuyén mach khong gian va giao
tiép voi chuyén tiép duong cao tbc JHW; thuc hién chuyén mach khéng gian cua tin hiéu thoai
nhan duoc tir JHWI phtt hop véi tin higu didu khién tir SSC va giri ching téi JHWI.
(if) Truomg chuyén mach trong hé théng A1000 E10.

Hé thdng chuyén mach A1000 E10 c6 ciu trac phan chia theo cac tram (phén hé). Trudng
chuyén mach cua hé théng A1000 E10 nadm trong tram diéu khién ma tran SMX. Hé théng ma
tran chuyén mach thiét lap tuyén ndi giira cac khe thoi gian cho cac don vi truy nhap thué bao
va cac tram SMT, SMA. Pic diém chinh cia ma tran chuyén mach la:

= Céu triic kép hoan toan (2 nhanh CCXA va CCXB) v6i mot tang chuyén mach phan

chia theo thoi gian (T).

= MO rong t6i 2048 tuyén ndi PCM trén mot nhanh ma khéng gay ra gian doan.

= Chuyén mach 16 bit qua mdi khe thoi gian.
Ngoai 8 bit quy udc cua kénh chuyén mach phan chia theo thoi gian, cac bit con lai duoc ding
nhu sau: 3 bit diéu khién cung cip cac qua trinh kiém tra chuyén mach va quan Iy viéc lap lai
cua hé théng ma tran chuyén mach; 5 bit thuc hién chuyén mach ngoai bang, vi du béng cach
truyén cac tin hiéu két hop véi cac tuyén ndi chuyén dung.

Cac tram hoac |Ma trén chuyén mach Cac gg‘m hodc
CSNL ' chinh NL
< A <
[ - [mexs [
LRB LRB
SAB MCXA MCXA
SMT LRA LRA SMT
SMA — — |_I[SMA
CSN CSN
l

L Hé théng ma tran chuyén mach CCX
>
Hinh 2.14: So do cau tric ctia CCX

Hé théng ma tran chuyén mach kép cd chira cac thiét bi chon nhanh va khuyéch dai (SAB),
mot ma tran chuyén mach chinh (MCX) va cac duong ndi ma tran (LR) voi tdc 46 4Mb/s. Cac
dudng ndi ma tran duoc chia thanh LRA (d6i v6i nhanh A) va LRB (d6i v6i nhanh B). Cau
truc cua CCX dugc chi ra trén hinh 2.14 trén day.

Ma tran chuyén mach chinh MCX dugc chia thanh 2 nhanh A va B va dimg trén goc do
ph?m cing, n6 dugc tao thanh tir cac tram diéu khién d4u ndi SMX. Mot nhanh ciia ma tran
chuyén mach chinh bao gém tdi da 8 tram SMX nhén tin hiéu déng bd (8 Mhz) va tin hiéu
ddng bo khung tir khdi co s6 thoi gian kép 3 STS.
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Khéi co s Khéi co s Khéi co s6
M 1.1 1 1.2 M 1.32
| | [ 64
Khéi co s Khéi co s Khéi co s
2.1 2.2 2.32
| [ [ :
, , , > 641 256 LRS
Khoi co so Khoi co s¢ Khoi co s¢
m 3.1 3.2 " 3.32
| [ | > 64
Khéi co s Khéi co s Khéi co'so
M 4.1 4.2 1 4.32
| | | 4

Hinh 2.15: Ma trén chuyén mach phén chia thoi gian ciia SMX

M&i tram SMX xu Iy 256 duong ndi ma tran vao (LRE) va 256 duong ndi ma tran ra
(LRS). O déu vao, khi ra khoéi cac giao dién ILR, cac dudong ndi LCXE (dudng ndi ndi bod t6i
ma tran chuyén mach chinh, xuét phat tor mot SMX té1 mot SMX khac) cung s6 thu tu duge
dwa t6i vi tri gidng nhau cua tt ca cac tram SMX. Mdi ma trén chuyén mach phan kénh theo
thoi gian c6 kha ning chuyén mach bét ky khe thoi gian nao trong sb 2048 LRE t6i bat ky khe
thoi gian nao trong s 256 LRS.

Trong SMX, ma tran phan kénh theo thoi gian cta n6 bao gdm cac khdi co s¢ chuyén mach
phan kénh theo thoi gian 64x64 nhu trén hinh 2.15. Céu trac gdm 32 cot, mdi cot c¢6 4 khéi co
s& tao mdt ma tran cua SMX voi dung luong t6i da 2048 dudng vao LRE va 256 dudng ra
LRS. Tét ca hoat dong két ndi khe thoi gian déu thong qua khdi co s va thoi gian truyén trung
binh la 1 khung (125 ms). SMX la ma trén vudng véi mot tang T ¢6 cau triac kép hoan toan,
cho phép phat trién dau ndi dén 2048 duong mang (LR).

T6m tit chuong 2

Trong churong 2 trinh bay vé cdc ddc diém co ban cia ky thugt chuyén mach kénh, tip trung
vdo gidi quyét cdc van dé: nguyén Iy hoat dong cua truong chuyén mach thor gian, truong
chuyén mach khéng gian, gidi phap ning cao dung lrong hé thong chuyén mach kénh théng
qua phirong phap ghép néi cic truong chuyén mach T va S, nguyén Iy co ban ctia ky thugt dinh
tuyén trong mang chuyén mach kénh va vi du vé cau tric truong chuyén mach trong thuc tién.
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Chuong 3
KY THUAT CHUYEN MACH GOI

Trong sur phit trién ctia ha ting vién thong, chuyén mach gor tro nén rit quan trong trong hé
t]zéng tru yén thong khi cdc dich vu 0 lidu tang va vuot 50 luong dich vu thoai. Chuong nay sé
trinh bay cdc dic diém quan trong trong ky thudt chuyén mach goi gom: co so ky thudt chuyén
mach goi, cdc nguyén tic, ciu triic hoat dong cua cdc hé thong chuyén mach goi, truong
chuyén mach goi. Véi muc tiéu hudng téi cdc gidi phdp ky thugt chuyén mach va dinh tuyén,
hudng tiép cin trong churong ndy sé xoay quanh mé hinh két noi mo OSI va gidi thi¢u cu thé
cdc cau triic truong chuyén mach goi cing voi phuong phap Iun nghién cttu cdc van dé nay.

3.1. CO SG KY THUAT CHUYEN MACH GOI

K¥ thuat chuyén mach goi dua trén nguyén tic chuyén thong tin qua mang duéi dang goi.
Goi tin 1a thyc thé truyén thong hoan chinh gdm hai phan: Tiéu dé mang cic thong tin diéu
khién cua mang hodc cua nguoi st dung va tai tin 1a dir liu thuc can chuyén qua mang. Qua
trinh chuyén thong tin qua mang chuyén mach géi c6 thé khong can xac 1ap dudong danh riéng
va cac mang chuyén mach géi duoc coi la mang chia sé tai nguyén. Céc goi tin s& duoc chuyén
giao tir cac nut mang ndy t6i nut mang khac trong mang chuyén mach géi theo nguyén tic luu
dém va chuyén tiép, nén mang chuyén mach goi con dugc coi 1a mang chuyén giao trong khi
mang chuyén mach kénh duoc coi 1a mang trong sudt doi voi dir liéu nguoi sir dung.

Trén hudng tiép can tuong dbi don gian tir khia canh dich vu cung cép, cac dich vu duoc
cung cp trén mang vién thong chia thanh dich vu thoai va dich vu phi thoai, trong d6 dai dién
cho dich vu phi thoai la dich vu s6 lidu. Chting ta hiéu re"mg, s6 hoa va g061 hoa thoai 1a hai van
d& hoan toan khéc nhau, trong mang chuyén mach dién thoai cong cong PSTN hién nay tin
hiéu thoai dd duoc sd hoa, va ky thuat chuyén mach truyén théng duogc ap dung 1a ky thuat
chuyén mach kénh. Dir liéu thoai chi duoc goi la da goi hoa néu nhimng géi nay dugc chuyén
tai trén mang chuyén mach goi. Trong muc nay chung ta s& xem xét nhitng van dé ky thuét co
ban duoc tng dung trong hé théng chuyén mach: Ky thuat chuyén mach kénh va k¥ thuét
chuyén mach goi. Mang dién thoai cong cong (PSTN) dugc phat trién trén mang chuyén mach
kénh dé cung cép cac dich vu thoai tmyén théng. Céc mang dir liéu nhu cac mang cuc bd LAN
(Local Area Network), mang Internet 1a mang chuyén mach goi rat thich hop dé trao doi dir
li¢u. Trong Bang 3.1 ta théy su khac biét gitra cac dich vu thoai (chuyén mach kénh) va dich
vu dit liéu (chuyén mach goi).

Dic diém Dich vu thoai Dich vu dit ligu
Bing thong Cb dinh va thap (dudi 64kb/s) | thay ddi (co thé 1én toi Gb/s)
Bung phat bang thong | Khong Lén (100/1000:1)
Nhay cdm véi 16i Dam thoai lai néu c6 16i Khong cho phép 16i
Phat lai thong tin Khoéng thé thuc hién duoc Thuec hién dé dang
Do tré Thép va 6n dinh Lén va c6 thé thay doi
Kiéu két ndi Huéng két ndi C6 thé 1a phi két nbi

Bang 3.1 So sdanh mot §6 ddc diém cua dich vu thoai va di¥ liéu
Céc dich vy thoai trong mang PSTN hi¢n nay st dung k¥ thuat diéu ché PCM va chiém
bang thong 64kb/s. Néu chung ta c6 thé cung cip bing thong 16n hon cho mdi cudce goi thi chét
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lugng cude goi thoai ciing khong vi thé ma tot hon. Trai lai, d8i voi cac dich vu dit liéu bang
thong rat quan trong. Mot sé tmg dung doi hoi bang thong téi 1Gb/s hodc cao hon. Sy thay dbi
vé bang thong thuong duoc goi 1a bung nd bing théng. Trong khi dich vu thoai duge cung cap
boi k¥ thuat chuyén mach kénh luén doi hoi bang thong khong ddi, nguoc lai cac dich vy di
lidu c6 thé co nhu cau vé bang thong thay ddi toi hang trim, tham chi hang ngan lan.

Do tré 1a tham sb rét quan trong dé danh gia chét lvgng mang dién thoai. Cac cudc goi thoai
doi hoi thoi gian tré thip va on dinh. Nhidu mang dit liéu ciing co yéu cau do tré twong ddi
thip, tuy nhién khong doi hoi sy 6n dinh. Chéng han trong khi truyén file’ viéc cac goi tin cta
dau hay cubi file dén truéc khong co y nghia gi. Dé dam bao d6 tré thip va 6n dinh mang
PSTN dugc thiét ké 1a mang dinh tuyén theo hudng két ndi. Mot sé mang dir liéu ciing 1a mang
huéng két ndi, tuy nhién mét khi yéu cau vé do tré khong qua ngit nghéo thi mang dir liéu
thuong duoc xdy dung theo mé hinh phi két nbi.

3.1.1. M5 hinh két ndi hé théng mé& OSL.

Trong khoang gitra nhimg nam 70, cong nghiép may tinh bit diu phat trién rdt manh, va nhu
cau két ndi thong tin qua mang ting 1én rat nhanh. Cac hé thdng may tinh can trao ddi thong tin
qua rat nhiéu hinh thai khac nhau ctia mang. Hé théng mé ra doi nham tiéu chuan hoa cho tat
ca cac dau ndi goi 1a mo hinh két ndi hé théng ma OSL

Muc tiéu ctia mé hinh OSI (Open System Interconnection) 1a dam béo rang bat ky mot xir 1y
mg dung nao déu khong anh hudng t6i trang thai nguyén thuy cua dich vu, hodc cac xir Iy
{mg dung c6 thé giao tiép truc tiép véi cac hé thong may tinh khac trén cung 16p (néu cac hé
thong cing dugc hd tro theo tiéu chuin ctia mé hinh OSI). M6 hinh OSI cung cip mét khung
lam viéc tiéu chuan cho cac hé thong. Cau tric phéan 16p duoc sir dung trong mo hinh va ¢ 7
16p, ¢ thé phan loai thanh 2 viing chinh.

He théng A Hé thong B

| Lép ing dung ||= b} L&p ung dung | “
[) Giao thuc ~ &> []

i | Loptrinhdidn fe— » Loptinhdién |

() (]

| Lopphien e »  Lopphien |

(] (]

| Lap truyén tai {# P} L&p truyén tai |

i NODE i

Lop lien kat dir lieu [} Eop lien ket dr liey je—»f Lop lien ket ditligu |

Hinh 3.1: M6 hinh phan I6p OSI RM

= Lop thip cung cip cac dich vu dau cudi - toi - dau cudi dap tng phuong tién truyén sb

lidu, cac chirc nang huéng vé phia mang tir 16p 3 t6i 16p 1.
= L&p cao cung cdp cac dich vu ing dung dap tmg truyén thong tin, cac chiic ning
hudng vé nguoi sir dung tir 16p 4 t6i 16p 7.
Mo hinh OSI c6 thé chia thanh ba méi truong diéu hanh:
MG6i truomg mang: 1ién quan ti cac giao thirc, trao d6i cac ban tin va céc tiéu chuan lién quan
t6i cac kiéu mang truyén thong sé liéu khac nhau.

41



Méi trirong OSI: Cho phép thém vao cac giao thirc hudng tmg dung va céc tiéu chuan cho
phép cac hé thdng két cudi trao dbi thong tin t6i hé thong khac theo hudng mo.

Moi truong hé tlzo”’ng thue: Xay dyng trén mo hinh OSI va lién quan t6i dac tinh dich vy va
phan mém ctia ngudi san xuat, né dugc phat trién dé thyuc hién nhiém vy xir 1y théng tin phan

tan trong thuc té.

Cic Iop Chifc ndng Vi du Ung dung

Lop img dung | Quan ly truyén thong gitra Céac giao thure: Str dung céc ban tin
céc ung dung Telnet, FTP

Lép trinh dién | Thém céc cdu tric vao don | Giao thic : Bién Str dung ky thuat
vi b liéu dé trao ddi ddi, nén, giai nén. | thay ddi s6 lidu; nén,

va giai nén

Ldp phién Quan Iy cac dich vu va diéu | Cac giao thirc: Str dung céac cudc
khién ludng s6 ligu SIP, RTCP goi thu tyc tir xa

Lép truyén tii | Do tin cdy va ghép céac sb Céc giao thuc: Str dung céac
liéu truyén qua mang TCP, UDP segments

Lop mang Truyén sb liéu qua mang Céc giao thue: Str dung tiéu dé
IP,IPX (datagram)
Ldp lién kétsé6 | Truyén dan, khung va diéu | Céc giao thirc: Str dung khung, goi,
ligu khién 15i PPP, HDLC, té bao
ATM, FR, MPLS
Lop vit ly Giao tiép co, dién toi Card giao tiép Str dung bit
phuong tién truyén thong mang

Bing 3.2: Tém tit chire ning cac Ip ciia mé hinh OSI
Nhing moi truong nay cung cap nhing dac tinh sau:
= Giao tiép giita cac 16p.
= Chirc ning cua céc 16p, giao thirc dinh nghia tap hop ciia nhitng quy tic va nhimg quy
udce st dung boi 16p de giao tiep véi mot 16p twong duong tuwong ty trong hé thong tir
xa khac.
= Mbi I6p cung cap mot tap dinh nghia ciia nhitng dich vu t6i 16p ké can.
= Mot thuc thé chuyén thong tin phai di qua ting 16p.
Céc chtre ning chi tiét cua cac 16p duoc dinh nghia trong tiéu chuan ISO 7498 va chuan X.200
cua ITU-T. Cac dac tinh co ban dugc tom tat nhu sau:
(1). Ldp ung dung
Cung cip cac dich vu truyén théng cta ngudi st dung voi cac dang thire sé lidu, bao hiéu
dicu khién va cac dap tng cua céc thiét bi dau cudi, cac hé thong giao thirc diéu khién cac Ging
dung thong qua cac phan tir dich vu tmg dung, quan ly truyén thong gitra cac ing dung.

(ii). Lp trinh dién
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Lép trinh dién chiu trach nhiém tao ra cac khuon dang dir li€u cho 16p ung dung tuong thich
giita cac img dung va hé thng truyén théng. Cac giao thirc 16p trinh dién dwa ra cac ngdn ngit,
¢t phap va tap ddc tinh phi hop cho truyén thong, dong thoi thong nhat cac ma, dir liéu cho
cac dich vu lop ting dung.

(111). Lop phién

L&p phién quan 1y cac dich vu va diéu khién ludng s liéu gitra cac ngudi sir dung tham gia
vao phién truyén thong, cac giao thirc 16p phién chi ra cac luat va phuong phap thyc hién phién
truyén théng ma khong can thiép vao ndi dung truyén thong.

(iv). Ldp truyén tii

L&p truyén tai cung cap cac dich vu truyén tai dir lidu tir ddu cudi toi dau cudi, cung cip kha
nang truyén tai c6 do tin cay giita cac thiét bi dau cudi ma khong lién quan truc tiép t6i phan
cing mang truyén thong. Pap tng cac yéu cau cua 16p phién qua chat luong dich vu, kich
thudc don vi dir lidu, diéu khién ludng va cac yéu cau sira 15i.

(v). Lop mang

L6p mang cung cip chic niang dinh tuyén, thiét 1ap va quan Iy cac két ndi trong mang, cac
giao thic 16p mang cung cip thong tin vé cau hinh logic ctia mang, dia chi va anh xa cac két
nbi t6i cac thiét bi vat Iy trong mang.

(vi). Ldp lién két di liéu

Lop lién két dit liéu hoat dong trén cac lién két dit liéu hodc mot phﬁn mang cua két ndi, 16p
lién két dir liu cung cap cac chirc ning lién quan t6i hé théng truyén dan nhu dong bo, didu
khién ludng dir lidu, phat hién va stra 161 truyén dan va ghép hop cac kénh logic trén duong dan
vat ly.

(vii). Lop vét Iy

Lé6p vat Iy cung cap moi truong truyén dan, tin hiéu dong hd va cach thirc truyén bit trén
phuong tién truyén dan. Cac chuan cua 16p vat 1y cung cép cac dic tinh va nguyén tic giao tiép
co, dién, séng t6i phuong tién truyén thong.

3.1.2. Nguyén tic co ban ciia chuyén mach géi

Chuong 2 di xem xét cac dic tinh co ban cua ky thuat chuyén mach kénh, ching ta nhan
théy rﬁng ky thuéat chuyén mach kénh thudng dugc tng dung cho cac dich vu thoi gian thuc,
hudng két ndi va luu lugng khong bung phat. Trong khi d6 muyc tiéu cta chuyén mach goi la
sir dung cho dir liéu nén ludn phai sin sang chip nhan luu lugng bung phat trong khi c6 thé
khong can hudéng két ndi hodc thoi gian thyec.

Dic tinh hudng két ndi yéu cau cac giai doan két ndi phan biét gom: thiét lip két néi, truyén
théng tin va gidi phéng két nér. Mot kiéu két ndi khac ddi nguge véi kiéu hudng két ndi 1a kiéu
phi két ndi. Phi két ndi cho phép cac thuc thé thong tin dugc truyén doc 1ap voi cac dic tinh két
ndi duogc thé hién trong cac tiéu dé thuc thé thong tin. Cac giai doan két ndi nhu trong chuyén
mach kénh khong con ton tai ma thay vao do6 1a phuong phap chuyén theo mét giai doan duy
nhit gdbm ca ba giai doan.

Hinh 3.2 dudi day chi ra sy khac biét co ban xét theo phuong dién két ndi ciia cac phuong
thirc chuyén mach kénh, chuyén mach ban tin va chuyén mach goi.
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Hinh 3.2: Cdc phirong phap chuyén mach co ban
Su khac biét gilta chuyén mach ban tin va chuyén mach goi nam tai qua trinh x@ 1y ban tin,
chuyén mach goi thuc hién viéc phan doan ban tin thanh cac thuc thé phu hop véi duong
truyén va cau hinh mang, cac goi c6 thé cé kich thudc thay doi hodc ¢d dinh, phuong phap
chuyén mach véi cac géi c6 kich thudc cb dinh duogc goi la chuyén mach té bao (cell). Nhu
vy, mot ban tin ngudi dung c6 thé phan thanh nhiéu goi. Sau qua trinh chuyén mach cac géi
s& duoc tai hop dé hoan nguyén lai thong tin ciia ngudi sir dung [7]
Qua trinh phan manh va tao goéi dugc thuc hién tai cac 16p trong moé hinh OSI thé hién trong
hinh 3.3 dudi day.
Mo hinh 0S| Dong goi dir liu Dang ditliéu tng dung
Ldp ing dung APDU

Ldp trinh dién PPOU

Ban tin nguyén thuy (dq dai L bit)

Thong tin |CR Truong thong tin ¢6 do dai (M bit)

Tieu t
- Bit bit déu k it ket thic khung
|| mimooig [
Tiéu dé CRC

Hinh 3.3: Pong géi dit liéu theo mo hinh OSI
K¥ thuét chuyén mach g6i cho phép két ndi thong tin tir dau cudi toi ddu cudi qua qua trinh
chia sé tai nguyén, st dung cac tap thu tuc va cac lién két co tde do khac nhau dé truyén cac
g0i tin va co thé chuyén géi trén nhiéu duong dan khac nhau. C6 hai kiéu chuyén mach goi co
ban: chuyén mach datagram DG (datagram) va chuyén mach kénh a0 VC (Virtual Circuit).
Trén hinh 3.4 mé ta so lugc 2 kiéu chuyén mach nay.
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Mang chuyén mach goi

Hinh 3.4: Chuyén mach Datagram va chuyén mach kénh do

(i).Chuyén mach Datagram: Chuyén mach datagram cung cdp cho cac dich vu khong yéu cau
thoi gian thyc. Viéc chuyén goi tin phy thude vao cac giao thic 16p cao hodc duong lién két
dir liéu. Chuyén mach kiéu datagram khong can giai doan thiét 1ap két ndi va rat thich hop ddi
v6i dang dit liéu c6 luu lugng thap va thoi gian ton tai ngan. Chuyén mach datagram la chuyén
mach kiéu nd luc ti da (best effort), cac thong tin vé tré s& khong dugc dam bao ciing nhu cac
hién twong ldp goi, mét gbi ciing dé dang xay ra ddi véi kiéu chuyén mach nay. Cac datagram
phai chtra toan bo cac thong tin vé dia chi dich va cac yéu cau cua 16p dich vu phia trén duoc
thé hién trong tiéu dé, vi vay tiéu dé cia datagram la kha 16n. Tuy nhién, chuyén mach
datagram cho phép lwa chon cac con duong téi dich nhanh nhat dép tng cac thay doi nhanh
cua mang.

(ii) Chuyén mach kénh do: Chuyén mach kénh ao VC (Virtual Channel) yéu ciu giai doan
thiét 1ap tuyén giita thiét bi guri va thiét bi nhan thong tin, mot kénh ao dugc hinh thanh giira
cac thiét bi trong duong dan chuyén mach; kénh ao 1a kénh chi duogc xac dinh khi c6 dit liéu
truyén qua va khong phu thudc vao logic thoi gian. Chuyén mach kénh a0 yéu cau mot tuyén
hién ngay trong qua trinh dinh tuyén va kénh ao dugc nhan dang thong qua trudng nhan dang
kénh 4o VCI (Virtual Channel Identifier) nam tai tiéu dé goi tin. Trong qua trinh thiét 1ap kénh
40, nhan dang kénh ao VCI duogc tao ra boi cac node chuyén mach dé chi dinh cac nguén tai
nguyén ctia gbi tin s& chuyén qua (vi du: bo dém, dung lugng lién két).

Mot khi kénh 4o dugc thiét 1ap doc theo tuyén dudng tir ngudn t6i dich qua cac lién két va
céc node thi kénh dugc st dung dé truyén cac géi tin. Cac goi co VCI trong tiéu dé c6 thé duoc
sir dung nhu con tro dé truy nhap t6i cac thong tin luu trit tai cac nit chuyén mach. Cac truong
nhan dang kénh 4o cin phai duy nhat dé phan biét cac thong tin nguoi st dung va tai st dung.
Néu str dung cac VCI cho toan bo mang thi s6 lwong VCI rat 16n va khong ngimg tang 1én theo
kich c& mang. Vi vay, nguoi ta sit dung cac nhan dang kénh 4o theo cac vung cuc b9, thdm chi
1a trén timg lién két. V&i cach nay, khi mot VC khai tao m&i mot nat chuyén mach doc tuyén
duong s& phai xac 1ap cac nhan dang kénh ao trén cac lién két dau vao va lién két dau ra cua
nut chuyén mach dé. Cac nut phai thoa thuan véi nhau vé nhan dang kénh 4o duy nhat trén lién
két gitra hai ntt cho mot kénh ao.

Nhian dang kénh 4o trén céc lién két ddu vao va dau ra khong can thiét phai gidng nhau, viéc
chuyén thong tin dua trén tiéu dé goi tin ¢ chira VCI s& thuc hién viéc chuyén doi thong tin
trong cac VCI dau vao toi VCI dau ra. Tat ca cac goi duoc gui trén cung mot kénh a0 VC s&
theo ciing mot duong dan, vi vy tha ty va thoi gian tré lan truyén duoc khdng ché. Diéu nay
rat hitu ich ddi véi cac luu luong thoi gian thue va c6 thoi gian ton tai dai. Néu kénh ao 15i
hodc hong, cac hé thong dinh tuyén s& tim mot con dudng khéc thay thé. Cac phuong phép tim
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duong va thiét 1ap duong din s& dugc trinh bay trong muc dinh tuyén. Khi mudn giai phong
kénh 4o, gbi tin diéu khién ngét diu ndi dugc truyén t6i tit ca cc thiét bi ma kénh 4o di qua dé
giai phong tai nguyén va kénh 4o s& dugc tai sir dung cho cac két nbi khac.

3.2. CAC KIEN TRUC CUA TRUGNG CHUYEN MACH GOI

Tru6e khi tim hiéu cac van dé lién quan t6i kién trac truong chuyén mach géi, ta xem xét so
luge cac cAu tric co ban cua hé théng chuyén mach goéi hién nay, cac hé théng chuyén mach
g6i trong mang internet dugc con dugc goi l1a cac bo dinh tuyén.
Pi c6 rat nhiéu ciu trac dugc ung dung cho cac bd dinh tuyén, cac cu trac duoc lua chon dé
dua vao khai thac dya trén rat nhiéu yéu t6 gdm gia thanh, dung luong, chat lugng yéu cau va
cong nghé hién thoi.
Thé hé thtr nhét cta bd dinh tuyén twong dbi don gian néu ching ta nhin nhan tir phuong dién
cAu truc (xem trén hinh 3.5).

Bo xtr 1y N
(%;%)y Bo6 nhé
L S
i i

A

! v
DMA | DMA
Card Card
duong day duong day
MAC MAC
Céc cdng vaolra Céac cdng vaolra

Hinh 3.5: Kién triic b dinh tuyé}z thé hé dau tién

B6 dinh tuyén st dung bus truyén thong gom maot bo xtr 1y tép trung da chirc ning, bo dém
tap trung va mot BUS chung chia sé dit liéu cho cac card dudng truyén déu vao va dau ra. Bo
dinh tuyén nhan cac géi tin tai giao dién va giri cac goi tin ndy toi bo xur 1y trung tdm (CPU).
CPU c¢6 nhiém vu xac dinh ching dén tiép theo cua goi tin va giri ching t6i giao dién dau ra
tuong tmg. Cac goi tin di vao bd dinh tuyén phai dugc truyén trén cing mot bus dé 1ap lich
trinh t6i du ra va thuong dugc luu dém tai mot bd nhé dir li€u tap trung. Céc card giao tiép
duong truyén 14 cac thiét bi khong chira kha nang xir 1y goi.

Nhuoc diém co ban ctia mé hinh kién triic nay 1a dir liéu phai di hai 1an qua bus sau khi vao
bo dinh tuyén va bus chi co thé duge st dung cho mét card duong truyén tai mot thoi diém.
Mot nhuge diém khéc nira 14 hé théng xu ly cuia bd dinh tuyén, v6i chitc nang da xt Iy, CPU s€
phai thyc hién rat nhiéu cong viéc gdm ca chirc nang dinh tuyén Ian chuyén géi, nd tao ra mot
tai trong lon cho cac b xur ly déng thoi tao ra hién tuong nghén c6 chai tai bd dinh tuyén.

Hiéu ning ciia bd dinh tuyén thé hé dau tién phy thudc rat 1on vao toc do bus va ning luc xir
1y ctia by xtr 1y trung tim. Kién tric nay khong thé dap tmg dugc nhu cau luu luong ngay cang
tang cua cac giao dién mang véi toc do 18n t6i nhiéu gigabit.

Thiét ké co ban ciia bo dinh tuyén thé hé thtr hai duoc chi ra trén hinh 3.6 sau day. Bo dinh
tuyén duoc b sung cac bo xur Iy ASIC va mot vai bo nhé trong card dudng truyén nham phan
tan hoat dong chuyén goi, giam luu luong tai trén bus ding chung. Nhitng thanh phin bd sung
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nay c6 thé thuc hién tim kiém trong tiéu dé géi tin cac thong tin va thuc hién luu dém géi tin
dén khi bus rdi, co nghia 1a kién triac nay cho phép xir Iy goi tin ngay tai cac giao dién.

Bo xt ly N
(CPU) Bo nhé

¢ A
y

| DMA I ] D§A _I D§A _I
Cache J Card Cache I Cache I

duong day
Bo6 nhé B6 nhé Bo nhé
MAC MAC MAC
Cac c6ng vao/ra Cac céng vaolra

Hinh 3.6: Kién tric bo dinh tuyén thé hé thir hai

Trong kién trac nay, bo dinh tuyén gittr mot bang dinh tuyén trung tim va cac bo xu Iy vé
tinh tai cac giao dién mang. Néu mot tuyén nbi khong c6 sin trong bang luu dém thi giao dién
s€ yéu cAu téi bang bién dich tai trung tdm, nhu vy, tai tdc d6 cao cac bd xtt ly trung tdm van
xay ra hién tugng tic nghén vi c6 qua nhiéu yéu cau can xir Iy tai cic giao dién mang va thoi
gian xr Iy chdm hon rat nhiéu néu nhu dir liéu nay da duoc cache tai card duong déy.

Han ché co ban cta kién triic nay 1a luu lugng phy thudc rat 16n vao kha ning xtr 1y ciia
CPU va ning luc caa BUS, tuy nhién ching ta c6 thé thay rd bién phép cai thién hiéu ning hé
thng qua viéc tang cuong tinh ning cho cac giao dién, bang cach sir dung bd nhé 16n hon véi
cac bang dinh tuyén c6 kich thudc ting 1én. Mot giai phap khac nhim phan tan va giam toc do
truyén bang cac khéi chuyén goi song song, nhur vy céu tric nay tan dung dugc bing thong
ciia BUS stir dung chung. Tuy nhién, cac bo dinh tuyén thé hé 2 chi ton tai trong mot khoang
thoi gian ngén vi khong hé tro duge yéu cau thong luong lai mang 16i, cAu trac su dung bus
lam phuong tién truyén da boc 16 diém yéu 1 rét va rat kho thiét ké tai tde do cao.

Mat bang dinh tuyén Phan mém dinh tuyén

Bo x{r Iy CPU Bo nhd

— —
I-I

Bang dinh tuyén

Co cAu xr Iy goi

) Béng chuyén goi )
Cong vaolra Cong vaolra
Card dudn 1‘ : Card dudn
B L (R AR : —— F . 0 L
truyén Ma tran chuyén mach fruyén
Mat bang chuyén tiép

Hinh 3.7: Kién triic ciia bé dinh tuyé}I thé hé thir ba
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bé giai quyét van dé tic nghén cua cac by dinh tuyén thé hé tha hai, thé hé bo dinh tuyén
thir ba duoc thiét ké véi muc tiéu thay thé bus st dung chung biang truong chuyén mach. Cac
thiét ké cho bo dinh tuyén thé hé thi 3 nham giai quyét 3 van dé tiém tang trudc day: Nang luc
xtr 1y, kich thudc bo nhé, va bang théng cia bus. Ca 3 van dé nay déu co thé tranh dugc bang
cach stt dung mot kién triic v&i nén tang la ma tran chuyén mach va céc giao dién dugc thiét ké
hop 1y.

Hinh 3.7 chi ra mot kién trac thong dung nhét, bo dinh tuyén duoc chia thanh hai mat bé“mg
xur ly riéng biét: Mat bﬁng dinh tuyén gém bd xur ly, b nhé diéu hanh va co s¢ dir liéu sir dung
cho cac giao thuc dinh tuyén; mit bang chuyén tiép goi tin dugc xay dyung trén co sé ma tran
chuyén mach goi va duoc diéu khién truc tiép bai bang thong tin chuyén tiép goi tin. Mot budc
tién quan trong trong viéc xdy dung cac bo dinh tuyén hiéu ning cao 14 tang cudng xtr 1y cho
timg giao dién mang dé giam thiéu khdi lugng xir Iy va ngudn tai nguyén bd nhé cua bo dinh
tuyén. Cac bo xtr Iy da ning va cac mach tich hop dic biét hoan toan cé thé giai quyét van dé
nay. Tuy nhién, kha ning xir ly tong thé cho cic goi tin qua hé théng nhu thé nao con phy
thudc vao kha nang tim va chon tuyén, cling nhu kién trtc truong chuyén mach duoc lua chon.
3.2.1 Tbng quan vé kién trc trudng chuyén mach géi

Nhu phan trén da trinh bay cac thé hé bo dinh tuyén khong st dung truong chuyén mach
trong mat bang chuyén tiép gap rat nhidu tré ngai khi xir 1y tdc dd cao boi cac gidi han cia bo
xtr Iy vé mit tdc do, kién trac khong phan tan chirc ning va dugc coi nhu 1a mot kiéu chuyén
mach phén chia thoi gian. Nén hau hét cac bo dinh tuyén tbe do cao hién nay déu sur dung
truong chuyén mach khong gian.

Céc truong chuyén mach goi c6 kha nang luu dém va chuyén tiép cac goi tin c6 do dai thay
d6i hodc cb dinh, nén chién luoc st dung bo dém phai phu hop véi kién trac cua truong
chuyén mach, cac bo dém c6 thé duge bb tri tai dau vao, dau ra hoic trung tam trudng chuyén
mach. Cac van dé lién quan dén st dung b dém s€ dugc trinh bay cu thé trong muc 3.2.3.

Hinh 3.8 du6i ddy chi ra mot cach nhin téng quan vé céac kiéu kién trac truong chuyén mach
g6i. M6 hinh nay dua trén cach phan chia cia cong nghé chuyén mach té bao ATM, 14 cong
nghé chuyén mach go6i cé kich thudc goi b dinh. Cac ung dung truong chuyén mach toc do
cao pho bién hién nay déu dua trén nguyén tic chuyén mach kiéu té bao nay [4].

" Truong chuyén mach goi "

I
Phan chia thoi gian Phan chia khong gian

" " " " Don duang Da dudng
Chia s& phuong tién Chia s& bo nhd ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Crossbar ~ Kétngidi Banyan  Banyanmdrong Clos Da mét Quay vong

Hinh 3.8: Phin loai truong chuyén mach goi
Duya trén k¥ thuat chuyén mach cac trudng chuyén mach géi dugc phan chia thanh hai
nhoém twong tu nhu trong k¥ thuat chuyén mach kénh: Chuyén mach phan chia theo thoi gian
TDS ( Time Division Switching) va chuyén mach phan chia khong gian SDS (Space Division
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Switching). Chuyén mach phan chia thoi gian TDS chia thanh hai kiéu: chia sé bd nhé va chia
s¢ phuong tién. Chuyén mach phén chia theo khong gian chia thanh hai nhanh chinh: Chuyén
mach don duong va chuyén mach da duong. Trong muc niy ching ta xem xét mot sd dac diém
co ban, cac vu nhuoc diém cia cac ma tran chuyén mach nay.
(i) Chuyén mach phén chia thoi gian

Céu trac chuyén mach phan chia theo thoi gian TDS dugc nhin nhidn nhu mot cAu tric
truyén thong don chia sé tai nguyén cho cac goi tin vao/ra hé thong. Thanh phan chia sé tai
nguyén nay c6 thé 1a Bus, mach vong Ring hodc bo nhé. Nhuge diém 16n nhét cua ki thuat nay
la gi6i han dung lugng clia cdu triic truyén thong ndi. Tuy nhién, cac cau triic nay co thé dé
dang mo rong dé hd tro cho cac diéu hanh két ndi da huéng hodc multicast. Mot s6 bd dinh
tuyén IP van sir dung kién tric nay va thudc vé cac thé hé dau va thé hé hai cuia bo dinh tuyén.
Chuyén mach chia sé phuong tién: Trong chuyén mach chia sé phuong tién, cac géi tin tai
cong vao dugc ghép kénh theo thoi gian va chuyén trén phuong tién (bus hoic mach vong
ring). D6 théng qua ctia phuong tién chia sé nay quyét dinh ning luc cia toan bo chuyén mach.

=—. P

SP_ || —_. § = , SIP

Céng vao ﬁ Céngra
o o o o

(N) O = O ) (N)
@) O O

Hinh 3.9: Ciu tribc trromg chuyén mach chia sé phurong tign

Nhu chi ra trén hinh 3.9 cac céng dau ra duoc gén truc tiép v6i bo loc dia chi AF (Address
Filter) va bd dém FIFO (First in First Out). AF xac dinh dia chi cua cac céng dau vao va loc
cac dia chi co dau ra tuong Ung trén céng dau ra. Cac bo loc dia chi va cac bd dém trén cac
céng dau ra hoat dong doc lap va co thé thiét ké riéng biét nhung diéu do cling 1a tré ngai khi
) lwgng mach logic rat 16n. Dé thuc hién chuyén mach qua phuong tién st dung chung, hé
thong chuyén mach chia thoi gian thanh N khe thoi gian TS va trong cac khe thoi gian nhét
dinh cac goi duge truyén qua phuong tién chung.

Diém bét 1gi 16n nhat ctia kién triic nay 1a kich thudc truong chuyén mach N bi gi6i han boi
tde do bd nhé. Trong thuc té, khi tat ca N g6i dau vao déu cung ra mdt céng déau ra, FIFO
khong thé luu toan by N goi tin trong mot khe thoi gian néu truong chuyén mach c6 kich thudc
16n va tée do dau vao qué cao. Viéc thiéu bd nhé dém FIFO s& gay tac nghén cuc bo tai dau ra
va cic goi s& bi ton that trong khi do cac bd nhé tai cac cong khac co thé con trong ma khong
dugc str dung.

Cbuyé}J mach chia sé by nhd: Trong cAu tric chia sé bo nhd nhu chi ra trén hinh 3.10 dudi
day, cac goi tin duge ghép theo thoi gian thanh mot ludng dir liéu don va chuyén tuan ty vao
b6 nhé chia sé.
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Hinh 3.10: Kién triic truong chuyén mach chia sé b nho

Can ctr vao tiéu dé cua gbi tin, cac gdi tin s& duoc chuyén téi cac dau ra twong tmg. Pia chi
dé cung cap cho cac goi tin ghi vao va doc ra dugc diéu khién boi module diéu khién theo cac
thong tin trong tidu dé goi tin.

Uu diém cua kiéu trudng chuyén mach chia sé b nhd nay la co thé t6i vu duge bo nhé khi
chia s¢ tai nguyén. Kich thudc ctia bd nhé c6 thé dat pht hop véi yéu cau dé giir ti 16 mat mat
té bao dudi mot gia tri chon trude. Tuy nhién, nhuoc diém chinh cling nay sinh tir van dé bo
nhd nay, bo nhé phai duy tri mot khong gian ti thiéu dong thoi phai mém déo dé dap tng su
bung nd cua luu lwong. Pong thoi tc d6 ghi doc bd nhd phai 16n gap N 1an toc do ludng dau
vao (AN). C6 hai kiéu chia sé bd nhé 1a phan hoach hoan toan va chung hoan toan. Hai kiéu
chia sé nay hudng t6i hai tidu chi ngugc nhau: tiéu chi chia sé va tiéu chi cong bang. Vi vy,
néu chon mot tiéu chi thi tiéu chi con lai s& 1a nhugc diém.

(ii) Chuyén mach phén chia khéng gian

Trong chuyén mach khong gian cac dudng dan duoc thiét 1ap dong thoi giita cac cong dau
vao va cac céng déu ra, hoat dong cung mot tde d6 s6 lidu nhu tai dau vao va dau ra. Hon nita,
& day khong can bo diéu khién tap trung ma duoc phan bd trong toan bo truong chuyén mach.
Theo 1y thuyét, dung lugng clia truong chuyén mach khong gian 1 vo han, tuy nhién trong
thyc té dung lugng bi han ché bdi s6 luong cac ddu ndi vat 1y, gioi han cia két ndi va dong bo
hé théng.

Trudng chuyén mach phan chia theo khong gian c6 thé khong dap tmg dugc viée thiét lap
cho tit ca cac yéu cau dau ndi dong thoi va né phu thudc rat nhidu vao cau tric cua chuyén
mach. Truong hop d6 goi 1a tic ngh&n ndi, va d6 1a van dé trung tdm cia truong chuyén mach
khong gian. Tham chi néu truong chuyén mach 1a khong tic nghén, vin co thé xay ra truong
hop c6 nhiéu hon 1 dau vao ciing mudn du ndi t6i dau ra trong cing mot thoi diém. Pay 1a
hién tuong goi 1a nghén dau ra. Van dé tranh chip dau ra dugc giai quyét boi giai phap bb tri
cac bo dém trong truong chuyén mach. Cac kiéu bd tri bd dém s& duoc trinh bay trong muc
3.2.3.

SDS dugc phan chia dya trén s6 lugng dudong dan kha dung giita cic cip dau vao va dau
ra, trong cac chuyén mach don duong, chi tdn tai mot duong dan gilta mot cap dau vao/ra,
trong khi chuyén mach da duong ton tai nhiéu hon mot duong din giita mot cap dau
vao/ra.Trong chuyén mach don dudng c6 cac kiéu chuyén mach crosbar, chuyén mach két ndi
day du va chuyén mach banyan. Trong chuyén mach da duong gébm: chuyén mach Banyan mo
rong, chuyén mach clos, chuyén mach da mat va chuyén mach quay vong.
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C[zuyéh mach crossbar: Chuyén mach crossbar 1a mot ma tran chuyén mach hai chiéu thuong
1a ma trén vuéng (NxN), duoc cdu tao bai cac phan tir két ndi chéo hai trang thai ( cross — bar).
Hinh 3.11 chi ra vi du cia mot ma tran crossbar kich thudc (4x4).

—>
1
Trang théi Cross
- —> >
2
v
Trang thai Bar
- —>
3 N
—> —>
AN
- —>
l1 2 3 4
v v v

Hinh 3.11: Kién triic ma tran cbuyé}z mach Crossbar

Trong k§y thuat chuyén mach kénh, cac tiép diém duoc didu khién tir mot trung tam diéu
khién khu vyc LOC (Local Controller). Trong ma tran crossbar ctia k¥ thut chuyén mach géi,
cac phﬁn ttr ddu ndi chéo thuc hién truc tiép viée két ndi. Dic tinh tu két ndi 12 mot dic diém
riéng cua truong chuyén mach goi, chirc nang nay con duge goi 14 chirc nang tu dinh tuyén (s&
duoc dé cap 6 muc 4.2.2). Kién trac truong chuyén mach kiéu Crossbar c6 3 dic diém uu viét:
Khong tic nghén ndi, cdu trac don gian va co thé cau triic theo module. Tuy nhién, do phirc tap
phén cimg sé& ting theo s6 lwong diém két ndi chéo va bang O (N?) va van co thé xay ra kha
nang tranh chip dau ra.
Chuyén mach két néi diy dii: Truong chuyén mach véi cac két ndi trung gian day du cho phép
céc goi tin ludn lya chon dugc mot tuyén duong giita hai cong cia trudng chuyén mach. Kiéu
két ndi nay dam bao kha ning khong tic nghén cua trudng chuyén mach nhung ting d6 phirc
tap ctiia phan cimg khi sé diém két ndi tang 1én. Trudng chuyén mach két ndi day du hoat dong
twong tu nhu truong Chuyén mach chia sé phuong ti€n. Hinh 3.12 chi ra m¢t vi du cta kiéu
truong chuyén mach két ndi day du.

1—> _1>
Cac céng vao Cac céng ra
- — —_—
2 2
@) @)
@) @)
-— —_—
N N

Hinh 3.12: Chuyén mach khong gian kiéu két néi diy dii
Céc goi tin ddu vao dugc phat quang ba trén toan bd cac cong dau ra, vi vy mot sd goi tir
cac dau vao khac nhau c6 thé yéu cau ra dong thoi mot cong dau ra tai mot thoi diém, dé giai
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quyét van dé nay cac by dém sé dugc b tri tai trung tam hodc tai du ra cua céc céng. Chuyén
mach két ndi day du c6 toc d6 xir ly tiéu dé rat 16n khong gian tidu dé yéu cau N? bus quang
ba riéng biét. Pay chinh 1a nhuge diém 16n nhat cta kiéu truong chuyén mach nay. Uu diém
ctia truong chuyén mach két nbi ddy du nam ¢ chd don gian va cdu triic khong tic nghén.
Cbuyé}z mach dua trén cau tric Banyan: Chuyén mach dua trén ciu trac banyan 12 mét ho
chuyén mach ty dinh tuyén dya trén cic phan tr chuyén mach (2x2). Mang banyan 1a mang
cho phép két ndi bat ky mot ddu vao dén mot du ra bat ky. Cac truong chuyén mach trong ho
Banyan gom co: delta, omega va mang banyan. Sy khac biét chu yéu ctia cac truong chuyén
mach 1a cach két ndi trung gian nhu chi ra trén hinh 3.13 duéi day.

X=

mm=]=

D=1

(a) Mang Delta (b) Mang Omega (c) Mang banyan

Hinh 3.13: Céc truong chuyén mach trong ho bayan
Céc kiéu chuyén mach dya trén ciu tric banyan c6 mot s6 vu diém chinh:
= D¢ phirc tap phan cimg ctia cac diém két ndi chéo giam xudng O( N log;o N);
= Khong can co ché dinh tuyén;
= (6 thé xay dung cac ciu tric song song dé phuc vu cho cac két ndi da duong.

Mot nhugc diém co ban cia cic truong chuyén mach duya trén cdu triic banyan 1a tic nghén
noi. Tac nghén ndi lam giam hi¢u ning cla trudng chuyén mach dang ké khi kich thude cta
truong chuyén mach ting 1én. Giai phap hién nay dbi v6i cac truong chuyén mach nay 1a sir
dung bd dém hoac tang tde do cua céc lién két gifta cac truong chuyén mach.

[ BEan

L

(a) Chuyén mach banyan mé rong (b) Chuyén mach Clos
- g’

(c) Chuyén mach da mét (d) Chuyén mach quay vong

Hinh 3.14: Kién triic cdc trurong chuyén mach da dirong
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Chuyén mach dua trén ciu tric banyan mé rong: Kién trac truong chuyén mach banyan mé
rong trinh bay trén hinh 3.14 (a), ddy 1a phuong phap mé rong theo chiéu ngang. Viéc mo rong
thém tang chuyén mach dong nghia véi viée tao thém co hdi chon duong cho cic géi tin di
trong ndi bo truong chuyén mach. Vi véy, hién twong mit goi s& giam xudng so v6i trudong
chuyén mach banyan. Nhugc diém cta trudng chuyén mach dua trén céu trac mang banyan mo
rong 1 van dé dinh tuyén phtc tap cung v6i do phirc tap phan cing sé ting 1én cung véi sb
diém két ndi chéo.

Chuyén mach dua trén cau tric ghép Clos: Trong muc 2.2.3 tai chuong 2 da trinh bay vé
phuong phap ghép ndi Clos, truong chuyén mach clos cho phép giam do phirc tap cua hé thong
xudng con O (N*?) nhu trén cong thire 2.7. Nhuoc diém cua truong chuyén mach nay 1a can c6
mot co ché diéu khién théng minh va nhanh dé sip xép cac goi tin vao ma tran chuyén mach.
Trong thuc té, rit kho dat dugc kha ning khong tic nghén néu truong chuyén mach khong phai
1a truong chuyén mach khong tic nghén hoan toan, nhat 13 véi cc dang luu lwgng khong dong
dang nhu luu lugng mang chuyén mach goi. Viéc tang cac két ndi trung gian ciing s& lam giam
kha ning tic nghén nhung dong thoi 13i lam ting d6 phie tap cia diéu khién. Mot giai phap
khac ¢ thé thuc hién dé khic phuc nhuoc diém trén 1a bd tri bo dém vao tang chuyén mach
trung gian.

Chuyén mach dyra trén céu triic da mét: Nhu chi ra trén hinh 3.14 (¢) truong chuyén mach gdm
nhiéu mit nhdam muc dich ting kha ning thong qua cua truong chuyén mach. St dung mét sb
k¥ thuat nham phan chia luu lugng déau vao. Chuyén mach dya trén cu tric da mit giam hién
tugng tranh chép trong trudng chuyén mach. Céac vu diém khéc cua kiéu kién trac nay 1a toc do
clia dau ra chi bang toc d6 dau vao va do tin cdy cua hé thong s& tang 1én khi c6 cac truong
chuyén mach hoat dong song song. Tuy nhién, tinh tuan tw ctia cic goi tin s& khong duge dam
bao néu nhu khong cling dugc truyén trén cing mot mit.

Chuyén mach dira trén cau triic quay vong: Chuyén mach quay vong chi ra trén hinh 3.14 (d)
duoc thiét ké dé tranh tranh chap dau ra. Viéc quay vong cac goi tin khong tim dung dia chi
dich vé cac cong dau vao twong tw nhu mot qué trinh tré thoi gian. Ti 1¢ ton that goi tin s& giam
xudng va lam tang d6 thong qua cua truong chuyén mach. Tuy nhién, nhugce diém cia chuyén
mach quay vong 13 yéu ciu sé lugng chuyén mach 16n tuong tng véi s6 cong, hon nita viée
quay vong co thé gy ra 15i nén can phai thém mot s6 co ché didu khién va lam phtic tap hon
cho hé théng chuyén mach.

3.2.2 Céc truong chuyén mach mang Banyan

Nhu muc 3.2.1 di trinh bay, ¢ rat nhiéu kiéu truong chuyén mach sir dung trong cong nghé
chuyén mach géi, mbi mot kiéu kién trac déu c6 nhimg uu nhugc diém riéng. Cac kiéu kién
truc chuyén mach ghép da ting thuong dwoc sir dung trong cac hé théng chuyén mach goi
trong thuc té, diéu nay ciing xay ra twong ty nhu trong k¥ thut chuyén mach kénh.Trong muc
nay ta tap trung vao mot s vin dé co ban lién quan t6i cac truong chuyén mach banyan. Cac
dic tinh co ban ciia mang banyan gom:

(1) Mang banyan gom k = log, N tang va moi ting ¢ N/2 node.

(2) Mang banyan cé dac tinh tyr dinh tuyé’n qua str dung k bit dia chi, moi bit sir dung dé dinh
tuyén qua mot tang.

(3) Lugt ddu ndi dé dang duoc thue hién bang cdc mach dién tir tich hop cao VLSI.
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Hinh 3.15: Vi du vé mang banyan (8x8)

Hinh 3.15 trén ddy chi ra mot vi du vé dinh tuyén qua mang banyan (8x8) don gian véi cac

phan tir ddu néi 1a ma tran (2x2), trong truong hop téng quat mang banyan dugc cau thanh tir
céc phan tir ma tran (b xb). Cac duong ddm chi ra con dudng dinh tuyén, tuyén ndi xac dinh
bang mot chudi gdm k bit ndm trong tidu dé cua goi tin (by by, ..by). Tai tang dau tién, bit b,
duoc kiém tra: néu gia tri by, = 0 gbi tin s& duogc chuyén ra duong lién két ra phia trén, néu gia
trj by=1 goi tin s& dugc chuyén ra duong lién két phia dudi. Tuong tw nhu vay cho dén ting
cudi cing.

(1) Ddc tinh két néi lién ting ciia mang banyan,

Céc két ndi chéo c6 thé thé hién dudi dang ham dau vao vi du trén hinh 3.15 ta co: I (0) =0,
I(1)=2, 1(2)=4, I(3)=6, I(4)=1, 1(5)=3, 1(6)=5, I(7)=7. Dit p 1a chi sb lién két tAng va p, p: po 1a
day nhi phan biéu dién s6 lién két. Vi du: p=3 ( 011 duéi dang ma nhij phan) thi p,=0, p;=po=1.
ta ¢6 I(p2 p1 po) = p1 Po P2 Bang mot phép chuyén don gian ta c6 duge mot hoan vi xdo tron,
v6i day k bit, hoan vi twong ty nhu 1énh quay trai cta vi xir Iy va c6 thé biéu dién dudi cong
thtrc sau:

Px-1Pk-2.---- Po = Pk-2-..-PoPk-1 (3 1)

Nhu vay, cac dac tinh (1), (2) hoan toan dugc thod man nhu trén hinh 3.15 chi ra, ma tran ghép
hop ddu ndi nhu trén hinh c6 nhiém vu can bang luu lwong dau vao t6i cac tang trung gian.
Cong thie 3.1 giai thich dac tinh (3) khi st dung cac tinh ning co ban cua vi xir Iy dé thuc hién
d4u ndi lién tang.

(11) Hién tuong nghén ndi trong mang banyan.

Hién tuong téc nghén noi trong truong chuyén mach banyan xay ra khi c6 hién tugng tranh
chip lién két giita cac ting chuyén mach. Néi cach khac, hién tugng tic nghén ndi xay ra khi :
khong c6 mot dau vao rdi gitra hai dau vao hoat dong bt ky va cac dia chi diu ra cua cac géi
déu trén cting mot cong phia trén hodc phia dudi. Hinh 3.16 dudi day chi ra hién twong nghén
ndi cua ma tran banyan.
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Hinh 3.16: Hién twong nghén ngi trong chuyén mach Banyan
Dé tranh hién twong nghén ndi ciing nhu nang cao hi¢u ning chuyén mach, mang banyan
thuong duoc két hop véi k§ thuat phan 16 batcher. Mang phan 16 duoc tao ra ttr mot loat cac
mang ghép hgp véi cac kich thude khac nhau, mang ghép hop (Merge) 1a mang c6 kha nang
phan 16 hai chudi c6 thir tw ¢6 chiéu dai N/2 thanh mot chudi c6 thir tr chiéu dai N. Hinh 3.17
chi ra mang phan 16 batcher (8 x8) gdm 3 mang ghép hop vdi 3 kich thudc khac nhau: Bén ma

Hinh 3.17: Mang phan 16 két néi kiéu banyan

Mang ghép hop duoc tao thanh tir cac phan tir (2x2) trong cac ting va két ndi giita cac phan
tir trong tw nhu mang banyan. Ta gia thiét rang, néu thir tw ctia céc nira ting dau vao dau tién
tang dan va tang thtr hai giam dan thi mang ghép hop s& phan 16 thanh mét danh sach tang dan
tai cac dau ra (dic tinh bitonic).

Danh sach ngiu nhién cta 8 goi ddu vao s& dugc phan thanh 4 danh sach hai goéi — 2 danh
sach 4 goi va cudi cing 1a mot danh sach cua 8 goi. Mot mang ghép hop (NxN) gém log,N
tang, mdi tang chtra N/2 phan tir chuyén mach vay téng sb chuyén mach 1a: S(N)= (Nlog,N)/2
chuyén mach. Vay mang phan 16 s& c6 1+2+.... logoN = (logoN)(logaN +1)/4 ting va co
(NlogN)(log,N+1)/4 phan tir. M&i mot phan tir chuyén mach c6 hai trang thai (0,1) vi vay s6
trang thai dugc tinh theo cong thic 3.2 dudi day:

N

s =22 _ [NV (32)

banyan
Dé tim céc diéu kién khong tic nghén ndi trong mang ghép hop phan 16, ta xem xét truong hop
sau:
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Xét truong hop hai goi tin cing di vao truong chuyén mach cé dia chi ngudn va dia chi dich
tuong g nhu sau: goi thir nhit P1(s,d), goi thir hai P2(s’,d’). Gia thiétd’ > d vas’ >s.
Khi hai goi cung di ra tir mang phan 16 ta ¢6 d’-d > s’- s. Can phai chimg minh ring hai géi tin
nay phai duoc chuyén trén cac lién két khac nhau tai tit ca cac lién két ting. Ta xét tai tang i
theo cong thirc 3.1 ta ¢6 chi s6 cua lién két gdm mot diy sb:

= dig....de;va S ...S0 cho gOl thu l’lhét

= d'ig...d’ VA $'kg....870 cho goi thir hai

Tai day c6 hai truong hop can phai xem xét: (i) néu mot hodc nhidu hon mot bit trong tap
di.1....dx va d’x ...d’k; khac nhau thi hai goi s€ di trén hai lién két khac nhau; (ii) mat khac, d’
— d < 2" diéu d6 co nghia 1a hai dich nhé hon 2" khoang lién két. Khita c6 d —d> > s —s’, 2"
> s’ —s >0, nén cic ngudn ciing phai nho hon 25 khoang lién két. Vi vay, it nhat 1a c6 mot bit
khac nhau gitra Siii ... So VA 8'i1 ...8%, diéu do chimg to rang hai goi s& di trén hai lién két
khéc nhau.

3.2.3 Céc chién lugc st dung bo dém trong trudng chuyén mach

Mot trong nhiing tiéu chi quan trong nhét trong cac bai toan thiét ké xdy dung truong
chuyén mach 13 hiéu nang cua truong chuyén mach. Hiéu nang cta truong chuyén mach duoc
danh gia qua rat nhidu tham sé va déu hudng t6i su t6i wu cac tham s6. Mot sb tham sb co ban
clia truong mach goi gdm:

(i) Kha ndng thong qua cta truong chuyén mach: D6 13 luu luong truyén qua truong chuyén
mach, duogc dinh nghia nhu 1a x4c suat mot goi tin truyén trong mot khe qua truong chuyén
mach téi dau ra. Do thong qua ti da ciia truong chuyén mach thuong duge goi 1a dung lugng
chuyén mach, chi thi mirc tai thuc hién duoc khi dau vao c6 muc tai cao nhat.

(ii) P tré trung binh cia géi: Thoi gian trung binh yéu cau ciia chuyén mach dé chuyén cac
g0i tir dau vao toi dau ra theo yéu cau.

(iif) Xdc suat mat goi: Puge dinh nghia nhu 13 x4c suat ma cac goi nhan dugc trong dau vao
mat trong trudng chuyén mach vi tran bé dém hoic do tranh chép.

Mot hé thdng chuyén mach 1y tuéng can phai chuyén tit ca cac goi ma khong gy mat mat véi
tré truyén c6 thé nho nhét, véi thir tu g6i on dinh. Hiéu ning ciia chuyén mach anh hudng boi
mau luu luong cua cac goi di dén trudng chuyén mach.

Qué trinh dén don gian nhat mo ta cho cac goi di dén truong chuyén mach 1a qué trinh
bernoulli, 1a ddy cac goi dén dau vao chuyén mach doc 1ap voi p 1a xac suat dén trong mot khe
thoi gian. Thém nita, yéu cAu phan b toi dich tai dau ra 1a dong dang véi kiéu goi dau vao,
kiéu Iuu lwong nay con goi Mau ngiu nhién dong dang. Trong trudng hop thuc té, mau luu
luong thé hién tinh doc 1ap gitra dong cac goi dau vao va cac goi dau ra. Hon nira, cac goi téi
diu vao truong chuyén mach co thé khong tudn theo bat ky mot mau luu lwong nao, vi du tat
ca cac gbi dén cting mot lic va cing mudn di ra trén cung mot cong.

Trong k¥ thuat chuyén mach té bao cac mau luu lugng dén dugc chia thanh hai dang: Mau
lwu lwong dén ngau nhién theo tién trinh bernoulli, miu lwu lwgng bung nd dén theo mo hinh
ON/OFF. Céc kiéu kién trac truong chuyén mach phén chia khong gian trinh bay trén muc
3.2.3 ciing nham muc dich phan b lai luu lwong du vao phii hgp véi kién triic truong chuyén
mach. Céc ky thuat trén da giai quyét dugc phan nio cac yéu cau vé kha ning khong tac nghén
(i), ton that goi (iii) va cai thién do thong qua cia trudng chuyén mach. Cac van dé lién quan
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t6i tré trong truong chuyén mach lién quan truc tiép toi ciu trac trudng chuyén mach va 1a
nhuoc diém co ban cua cac truong chuyén mach kiéu quay vong goi tin.

Mot hudng tiép can khac dugc st dung rong rai trong cac truong chuyén mach 14 chién luoc
b6 tri cac bo dém nham giai quyét tranh chap, phdi hop luu lwong va céi thién do thong qua
clia cac trudng chuyén mach s& duoc trinh bay van tit dudi day. Céc chién luoc sir dung bd
dém sip xép cac hang doi tai cac vi tri : ddu vao, trung tAm va dau ra cta truong chuyén mach.

a) Chuyén mach dém déu vio

Céc truong chuyén mach dém dau vao gém mot ma trdn khong gian b tri cac bo dém tai tat
ca cac cong dau vao dé giai quyét van dé tranh chip. M6 hinh truong chuyén mach dém dau
vao duogc chi ra trén hinh 3.18 dudi day.

B6 dém

[}

IZIIZI -

Péu vao Truong chuyén mach Daura

) khong tic nghén
Gidi quyét
tranh chap

——>{EE =

Hinh 3.18: Cbuyé}z mach bé tri dém dau vao
Céu trac truong chuyén mach gdm ba khéi chirc ning :
= B dém dau vao;
= Khdi chuyén mach khong nghén;
= Khéi giai quyét tranh chap.

Cac goi tin dugc luu gitlr dau tién tai cic bd dém dau vao chd cho dén khi dau ra rdi. Mang
chuyén mach khong téc nghén thuc hién chirc ning dinh tuyén ndi bd, 6 thé duge chu trac tir
céc ma tran crrossbar. Khdi giai quyét tranh chip phan bo cac cip dau va va cac cip dau ra.
Mot vu diém quan trong cua chuyén mach hang doi dau vao la chuyén mach tc do cao co thé
thuc hién dé dang, boi vi voi chuyén mach hang doi dau vao co toc do hoat dong bd dém mong
mudn (téc d6 ghi/doc bd nhd) can bang va xap xi voi tbe do cong. Vi vay, chuyén mach véi co
ché dém dau vao c6 thé ting kich thudc twong d6i dé dang.

Tuy nhién, chuyén mach dém dau vao phai dbi mat voi van dé do thong qua bi han ché boi
hién twong nghén dau dong HOL (Head Of Line) va van dé sap xép cac goi tin dé tranh tranh
chap tai dau ra cta truong chuyén mach khong gian. Van dé déau tién c6 thé duoc giai quyét
thong qua viée ting toc do didu khién truong chuyén mach hodc mo rong cac lién két trung
gian. Vén dé chéng tranh chép céng déu ra s& duoc thuc hién qua cac lugc dd diéu khién, mot
luge d6 diéu khién thong dung nhét da duoc dé xuit bai HUI [4] qua thuat toan chiém céng 3
giai doan. Ngoai ra con mot so luge do dua trén kiéu quay vong cac khoang thoi gian chiém
cong va phuong phéap chiém cong dau ra do.

(i) DY thong qua cua truong chuyén mach dém dau vao: PO thong qua cua truong chuyén
mach dém dau vao chi dat 58,6% do hién tuong nghén dau dong HOL. Mét ) phan tich duoi
day chi ra tinh toan 1y thuyét cho gi¢i han nay. Gia thiét trudng chuyén mach trong trang thai
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bao hoa va luoén c6 mot goi tin trong by dém can chuyén, bat ctt khi nao c6 mot g06i dugc
chuyén téi du ra thi c6 ngay mot goi khac chiém vi tri diu ciia b dém.

Goi By 12 86 lugng cac goi trong vi tri dau bd dém mudn téi dau ra i trong khe thoi gian m,
chi ¢6 01 goi tin dugc chuyén trong khe thoi gian m. Goi Ay 13 s6 lugng cac goi duge chuyén
di t&i dau ra i tir vi tri dau coa bo dém trong khe thoi gian m. Mbi quan hé trén duoc biéu dién
trong cong thuc 3.3.

B, =max(0, R, ,,+A,~1) (3.3)

mi

Cong thirc 3.3 trén tuong ty nhu phuong trinh tinh todn cho mét hang doi don, khi By 1a sb
luong goi trong hang doi i trong khe thoi gian m, Ay 13 s6 géi dén hang doi trong khe thoi
gian m. Noi cach khac, mdi cong dau ra i ¢6 thé coi nhu 1a mot hang doi do. Ta xem xét hang
doi 40 nay v6i Foy 12 s lwong goi chuyén quan truong chuyén mach trong khe thoi gian (m-1)

ta co:
F )1 I
PA,=k=| 2| — | 1-— 3.4
(4=~ )L )1-%) 64
N N
Khi 0Sk <Fpiva F,, = N-Y B, .=> A, (3.5)
=1

=1
Téc d6 chuyén trén mdi cong dau ra la Po = F/N khiN—ow Ay la phan b poisson véi
tbc do dén P, hang doi dau ra 4o tuong duong v6i hé thdng M/D/1 véi thoi gian doi trung

binh dugc dua ra boi cong thire 3.6:

_ 2
B=—"t0 (3.6)
2(1-p,)
Mait khac ta co:
N _
_ 2B
B’Z%:Tzl—po (37)

Ghép hai két qua cua cong thirc 3.6 va cong thirc 3.7 ta co Py =2 2= 58,6%.

(ii) Thudt todn gidi tranh chdp 3 pha: Thuat toan giai tranh chip 3 giai doan gdm: Tim kiém,
xac nhan chiém cong, va giri gbi tin. Trong pha thir nhat, tit ca cac diu vao déu c6 cac goi dau
tién ctia hang (HOL), giri g6i yéu cau, chi chira dia chi ngudn va dia chi dich qua mang 16. Cac
g6i duoc phan loai bi mang 16 loai pht hop vé6i dich yéu cau. Tét ca cac goi s& duge loc tim
dia chi dich. G6i tim thay s& duoc vong lai, tit ca cac goi ddu vao cb cac goi vong lai s& guri goi
xac nhan ACK, chua dia chi nguén cua goi vong nhu la dia chi dich can di toi, qua mang Lo-
banyan. Cac dau ra clia mang banyan duoc cip vé6i cac dau vao dé xac nhan dudng chiém. Cac
dudng chiém cua cong dau vao tiép tuc giri goi HOL ( pha 2 va 3) qua mang, va cac b dém
dau vao cho doi chu ky thoi gian tiép theo sau khi giri goi di tir bd dém. Hoat dong 3 pha nay
dugc mo ta trén hinh 3.19.
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Giai doan 3: Truyén géi tin

Hinh 3.19: Luu do xir Iy 3 giai doan chong tranh chap

Nhuoc diém chu yéu cua luoc d6 ndy ndm tai 2 pha dau khi xur 1y tiéu d&. Qua trinh gui
thong tin chiém cong va xac nhan cong s& lam tré qua trinh xir 1y goi tin trong trudng chuyén
mach, nhét 1a khi trudng chuyén mach dugc yéu cau xu ly tbc do cao. Cac yéu td phu thude
vao toc d6 xur Iy nam tai kich thudc cta trudng chuyén mach va kich thudc cua trudng thong
tin. V6i gia thiét ma tran chuyén mach co kich thudc (1000x1000) va cac goi co do dai 1000
bit, tiéu d& chiém khoang 14%. Diu nay ngu y rang truong chuyén mach phai hoat dong it
nhét tai tbc d6 170Mb/s dé chuyén cic ludng 150Mb/s.
(1if) Thuat todn gidi quyét tranh chdp dua trén kiéu nghich vong: Thuat toan mach vong khong
can chirc ning phén loai, phdi hop giita cac bo dém dau vao duge thuc hién trén hai chu ky
phuc vu: thir nhét cho nghén dau ra qua kich hoat cac bo diéu khién dém, th hai 1a chi dinh
cac dau ra khong thé phuc vu té1 cac bd diéu khién dém con lai. Co ché nghich vong 1a co ché
phan chia thoi gian logic theo chu ky chon cng chuyén mach. Trong lugce dd nay, cac bo diéu
khién céng dau vao duoc lién diu ndi thanh cAu trac mach vong. Mot token dugc tao ra tuén ty
tuong tmg téi tit ca cac cong dau ra. Token duoc chiém khi né t6i tai cong dau tién chira déu
ra lién két vai token. Pau vao nao chiém token dau tién, thi s& duoc phép chuyén goi tin téi
cong dau ra tuong tmg. Ma tran chuyén mach khong can day tc d6 1én ma van thuc hién duoc
nhiém vu chuyén mach.

Tuy nhién, c6 hai diém han ché véi kiéu cdu tric nay; toc do bit ting 1én trong mach vong

v6i kich thude cua chuyén mach va khong thoa man diéu kién cong bing tai qua trinh chiém
token. Lugc dd nay chi thich hop cho céac truong chuyén mach nho.
(iv) Céc cu triic gidi quyét tranh chap khac: Chuyén mach sir dung hang doi dau vao ciing co
thé cai thién duoc dé nang cao hiéu ning cua truong chuyén mach. N6 duogc luu y khi tai cao,
cac goi sé bi roi theo thir tyr wu tién. C6 thé giai thich bang thyc té, khi luu luong dau vao 1a rat
cao dé duy tri cac cong dau ra ban thay vi loai bo bt luu lwong bang cach bo bt cac goi.
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V6i hai thudt toan giai quyét tranh chip c6 thé coi 1a mot budc phat trién 16n khi so sanh
v6i cac chuyén mach hang doi dau vao thudn tuy. Chung khong dam bao dugc ti 18 mat mat té
bao khi Iuu luong cao. Dé duy tri ti 1¢ mat t& bao, cic con dudng phai dugc tim ra dé diéu
khién nghé&n HOL. nghén HOL c6 thé giam di theo nhiéu cach: chuyén mach mé rong, k¥ thuat
ctra sd, hodc k¥ thudt nhom kénh.

Mot k¥ thuét nita thuwong st dung cho chuyén mach ¢6 bd dém dau vao la ky thuét clra $6.
Trong k¥ thuat nay, tit ca cic dau vao duoc cho phép giri cac yéu cu cho cac goi ctia nd tuan
tu trong hang doi tai diém bat dau cua khe thoi gian , cho dén khi mot trong ) chung dugc
chiém hodc c6 mét con sb chic chin cua cac 1an thir t6i da (goi 1a cira s6) dwoc tim thay. Thuc
té n6 khong vuot qua mot cira so kich thude w, khi né c6 nghia 13 cac thuat toan trudc day
chay w 1an, vi viy n6 can tdc d6 bit rat cao. N6 chi ra qua mé phong rang do thong qua ting
1én cling véi kich thudce cta cta s w. Nhung su cai tién nay khong sir dung w 16n hon 4 vi tai
w=4 d6 thong qua da dat 0.8.

Mot k¥ thuat khac ciing c6 thé dugc st dung dé nang cao d6 thong qua tdi da (kha ning cia
truong chuyén mach) 1a k¥ thuat nhém kénh. Trong k¥ thuat ndy, cac dau ra chuyén mach
duogc chia thanh cac nhom kénh kich thudc R va cac goéi duge cong vao cac nhom kénh thay vi
ton tai dudi dang kénh riéng biét. N6 c6 kha ning cai thiéu hiéu nang, khi téng tai cung cap
ddng thoi trén cing mot nhom kénh khong gidng nhur tai trung binh vi s6 lugng ngudn phuc vu
l6n cho mdt nhom kénh.

Tuy nhién, con c6 mot s6 van dé can quan tim trong mo hinh nay 14 trong mot khe thoi gian
khong chi c¢6 du ra xung do6t ma con phai xu 1y tranh xung dot cho ca mot nhom kénh khi
dugc chi dinh trén ciing mot tuyén truyén din trong cling thoi gian. Mang chi dinh nhém kénh
trong truong hop cira s6 kich thude N chay trén Log2R ting dia chi phin cing. D6 thong qua
c6 thé dat duoc trong trudng hop nay 1a 0.9 trong trudng hop nhom kénh 13 32. Vi ciing mot
kich thuéc nhém kénh va cira s, cai thién d¢ thong qua trong lwoc dd nay don gian hon so véi
luoc d6 cira sb.

b) Chuyén mach dém déu ra

Nhu chi ra trén hinh 3.20, chuyén mach dém dau ra duoc thuc hién bdi mot ma trn chuyén
mach khoéng gian dau vao va mdi dau ra chuyén mach dugc trang bi mot b dém. Cac té bao
tranh chip cing mot dau ra sé& duoc lwu trit tam thoi vao trong cac bo dém nay. Véi chuyén
mach (NxN) trong trudng hop xau nhit s& c6 N té bao tranh chip trong mot khoang thoi gian
mot té bao. Vi vay, toc do mong muén cua cac bo dém dau ra 1a 16n hon N lan tdc do duodng
lién keét.

Bo dém

[ |

CACE, I ‘ [ |
Pau vao Trudng chuyén mach
khéng tac nghén

[ e |

Hinh 3.20: Chuyén mach dém dau ra
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Vi céc chuyén mach hang doi déu ra khong bi nghén dau dong tiéu d& HOL, nén hiéu ning
ctia truong chuyén mach nay tét hon so véi cac trudng chuyén mach trang bi bo dém dau vao.
Theo 1y thuyét xép hang, xac suat mat goi duoc xac dinh boi hidu qua cua lién két va kich
thudc bo dém. Néu bd dém c6 kich thude N thi khong co hién twong mat mét goi tin, trong khi
dung lugng bo dém la (k< N) thi $6 g0i tin c6 kha nang bi mét do tran bo dém 1a (N-k). Mot $6
tinh toan cho thdy kich thudc hang doi thuong rit nho (khoang 2 té bao) thi van dam bao dugc
hiéu suét str dung lién két 12 0.8 [6]. Néu hang doi duoc sir dung riéng & thi kich thudc trudng
chuyén mach anh huéng rat han ché t6i do tré trung binh. Cac tinh toan 1y thuyét cho thiy do
thong qua ctia trudng chuyén mach dém dau ra c6 thé dat téi 81%.
¢) Chuyén mach c6 bj dém trung tim

B6 dém trung tdm cling duogc biét dén véi tén goi la hang doi chia xé. Céc truong chuyén
mach c6 by dém trung tam chi c6 mot hang dgi dugc chia xé cho cac dau vao va cac dau ra.
CAu triic co ban cia truong chuyén mach c6 bo dém trung tim chi ra trén hinh 3.21. Véi kiéu
hang doi trung tim, ton tai mot bo nhé trung tim c6 thé duge truy nhap boi tat ca cac dau vao
va cac dau ra. Céc té bao dén duoc luu trit tam thoi trong bo dém va cac dau ra s& lya chon céc
té bao c6 dich téi nd dé doc ra. Nhu vay, gidi han cua truong chuyén mach kiéu nay la tbe do
truy nhap bd nhg.

[ Jo -
1

-

—  Trudng chuyén mach Aura
khéng téc nghén

Dauvao | Trudng chuyén mach
khong téc nghén

1l

N

Hinh 3.21: Truong chuyén mach dém trung tim

Do thong qua cua truong chuyén mach loai nay tuong duong véi trudng chuyén mach st
dung b dém déu ra. Tuy nhién, khong gian by nhd cua truong chuyén mach bd dém trung tdm
nhé hon cua truong chuyén mach str dung bo dém du ra vi bd nhé duge chia xé.

Vi tiép cén dém trung tdm twong tu nhu véi chuyén mach thoi gian nén mot van dé dang
cha y 1a khi cac t& bao dau vao t6i bo dém trung tdm va dugc chuyén ra t6i cac dau ra khac
nhau, cac té bao s& duge doc ngiu nhién (c6 diéu khién) tai cac ving nhé ngau nhién, vi vay
can phai c6 mét chién luge quan 1y ving nhé. Trong céc chuyén mach chia xé bo nhé c6 mot
véan dé chung 1a hogging, xay ra trong truong hop luu luong khong dong nhat. Mot dau ndi bat
ky nao d6 c6 thé chiém toan bo khong gian nh¢ trong mot khoang thoi gian. Céc té bao khac
khong thé c6 co hdi chuyén mach trong thoi gian nay. Dé giai quyét van dé nay c¢6 thé c6 mot
phuong 4n khac nhim phan hoach ving nhé thanh cic ving nho hon doc 1ap. Tuy nhién,
phuong phéap phan hoach thanh cic viing nhé nho hon sé gay nén ton that khi mot s6 luu lugng
chiém mot dudng nao d6 16n trong khi cac dudng khac khong co hodc rat it luvu luong, diéu
nay ciing 1am giam hiéu ning tong thé ciia mang chuyén mach khi viéc sir dung bd nhé dém
khong hiéu qua.
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3.3. KY THUAT PINH TUYEN TRONG MANG CHUYEN MACH GOI

Nhu trong chuong 1 da dinh nghia, dinh tuyén 1a mot tién trinh lya chon con duong cho
thyc thé thong tin chuyén qua mang. N6 duge xem nhu 1a kha nang ciia mot node trong van dé
lya chon dudng dan cho thong tin qua mang. Pinh tuyén 12 mot khai niém cdt 161 cua mang
chuyén mach géi va nhiéu loai mang khac nhau. Pinh tuyén cung cip phuong tién tim kiém
céc tuyén dudng theo cac thong tin ma thyc thé thong tin dugc chuyén giao trén mang. [7]

MOi nit trong mang nhén goéi dit liu tr mdt dudng vao (incoming link) 10i chuyén tiép no
t6i mot duong ra (outgoing link) hudng dén dich cua dir liéu. Nhu vay ¢ mdi ndit trung gian
phai thyc hién cac chirc nang chon dudng hay con goi 13 dink tuyén va chuyén tiép cho don vi
dit liéu. Cac chirc nang d6 thude lop mang - 16p 3 cua md hinh OSI, vi cac giao thirc dinh
tuyén hoat dong & trén 16p lién két dir liéu - 16p 2 va dé cung cép mot dich vu “trong sudt” cho
tang giao vén, vi vy ching phai ¢ dudi tang giao van — 16p 4.

Muc tiéu co ban ciia cac phuong phap dinh tuyén nham sir dung ti da tai nguyén mang, va toi
thiéu hoa gia thanh mang. Dé dat duoc didu nay ky thuat dinh tuyén phai t6i wu dwoc cac tham
) mang va nguodi st dung nhu : Xéc suit tic ngén, bing thong, do tré, do tin cay, gia
thanh,v..v. Vi vay, mét k¥ thuét dinh tuyén phai thuc hién tdt 2 chire nang chinh sau day:

(1) Quyét dinh chon duong theo nhitng tiéu chuan to1 uu nao do.

(ii) Cip nhét théng tin dinh tuyén, tirc I3 thong tin ding cho chire nang (i)

Tuy thude vao kién trtc, ha téng co s6 mang ma cac k¥ thuat dinh tuyén khac nhau duoc ap
dung. Cac tiéu chuén tdi wu khi chon duong dan tir tram ngu@)n t6i tram dich co thé phu thudc
vao yéu cau nguoi st dung dich vu mang. Gilra mang va ngudi st dung cé thé co cac thoa
thuan rang budc vé chat luong dich vu cung cip hay mot s6 yéu cau khac. Piéu d6 co thé dan
tdi kha nang chon dudng cia mang chi la can tdi wu d6i v&i mot loai hinh dich vu cu thé, hodc
v&i mot s6 nhom nguoi st dung dich vu cu thé. Chtrc nang cdp nhat thong tin dinh tuyén la
chirc nang quan trong nhéat ma céc giao thirc dinh tuyén phai thira hanh. Céc giai phap cap nhat
thong tin dinh tuyén dwa ra hién nay tip trung vao giai quyét bai toan can dbi luu luong béo
hiéu va dinh tuyén trén mang véi tinh day di va sy nhanh chong cua thong tin dinh tuyén. Cac
tiéu chi co ban dé so sanh giita cac giao thtic dinh tuyén s& duogc chi ra trong phan sau véi cac
b6 tham sb danh gia cu thé.

Trong cac mang mdy tinh c6 rat nhiéu cac ki thuat dinh tuyén khac nhau da dugc dwa ra. Su
phéan biét gitta cac k¥ thuat dinh tuyén chii yéu cin ctr vao cic yéu to lién quan dén 2 chic
nang chinh da chi ra trén day. Cac yéu t6 d6 thuong la:
(a) Su phén tdn cua cdc chiic nang chon duong trén cdc niit ciia mang.
(b) Sur thich nghi vor trang thar hién hanh cua mang.
(c) Cic tiéu chudn téi uru dé dinh tuyén.
Duva trén yéu t6 (a) ta co thé phan biét k¥ thuat dinh tuyén thanh: k¥ thuat dinh tuyén tap trung
(centralized routing) va phan tan (distributed routing) . Dua trén yéu té (b) ta c¢6 ky thuat dinh
tuyén tinh (static hay fixed routing) hoidc dong (adaptative routing). Cudi cung cac ky thuét
dinh tuyén cung loai theo (a) va (b) lai c6 thé phan biét bai yéu t6 (c). Tiéu chuan t6i wu dé
dinh tuyén duoc xac dinh béi ngudi quan 1y hodc ngudi thiét ké mang, nod co thé l1a:
= Do tré trung binh cua thoi gian truyén goi tin.
= S6 lugng nit trung gian giira ngudn va dich cua géi tin.

=  PJ an toan cua vi€c truyen tin.
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= Ngudn tai nguyén mang str dung cho truyén tin .
LEEAA'S
= T4 hop cua céc tiéu chudn trén.

Viéc chon tiéu chuin tdi wu nhu vay phu thudc vao nhiéu bdi canh mang (topo, thong
lwong, muc dich sir dung.v.v..). Cac tiéu chuén c6 thé thay ddi vi bdi canh mang ciing co thé
thay d6i theo thoi gian hodc cac trién khai (mg dung trén mang. Chinh vi thé ma van dé t6i uu
hoa dinh tuyén ludn dugc dit ra trong thoi gian trién khai mang, nhit 1a sy ddi 1ap vé quan
diém nguodi st dung dich vu va nha khai thac dich vy mang. Nguoi st dung luén muén ¢
nhitng dich vu tdt nhit cho ho con nha khai thac lai muén tbi wu dich vu nguoi dung trén nén
mang co sin hodc dau tu tdi thiéu dé dem lai loi nhuan cao nhét, thAm chi ngay ca cac dich vu
ctia ngudi st dung ciing khong thé st dung mot tiéu chuan cho tat ca. Vi vay, cac giai phap
dinh tuyén thuong 1a giai phap dung hoa hay con goi la giai phap can ti uu.

V& mit nguyén tic, cac giai phap quan tri mang bao gdm ca chirc ning dinh tuyén trong
mang thuong duoc chia thanh hai loai, quan 1y kiéu tap trung va kiéu phan tan. Giai phap quan
Iy dinh tuyén cho cac mang nho (vé kich ¢& mang va do phtic tap ciia mang) thudong Gmg dung
kiéu dinh tuyén tap trung dé giam gi4 thanh va thudn tién trong cong tac quan ly. Tuy nhién
kiéu dinh tuyén tap trung thuong boc 16 cac yéu diém vi phai cong khai thong tin dinh tuyén
cho toan mang va dé bi tin cong.Hon nira, dinh tuyén tap trung phan tng véi su thay doi trang
thai mang kém nhanh nhay. Giai phap dinh tuyén phan tan kha pht hop véi cac mang 16n va
do phtrc tap cao, n6 dua trén sy tai tao va Kkét hop giita cac nut dugc coi 1a ngang hang, vi vy
néu c6 151 xay ra thi n6 chi mang tinh cuc bo giita cac niit lién quan. Cac thong tin dinh tuyén
phan tan dugc xir Iy va chuyén rat nhanh trong mang qua cic nit mang c6 chirc nang phan bd
thong tin dinh tuyén trén dién rong cia mang.

3.3.1. C4c thuat toan tim dudng ngin nhit

Hai thuat toan thuong duge sir dung pho bién trong ki thuat dinh tuyén dong 1a: Thuat toan
dinh tuyén theo vecto khoang cach DVA (Distance Vector Algorithm) va thuét toan dinh tuyén
theo trang thai lién két LSA(Link State Algorithm). Viéc tinh toan dinh tuyén trong mang
chuyén mach géi thuong duoc gin véi dd thi G(E,V) - (E: s canh, V: sb dinh). Viéc str dung
do thi c6 hudng va co trong s6 s& tuong minh cac bai toan dinh tuyén dam bao QoS. Trong
phén nay ta xem xét cac thudt toan sir dung mo ta hai k¥ thuat tim duong ngén nhat thong dung
hién nay.

(i) Thujt todn dinh tuyén theo Vector khodng cich: La mot thuat toan dinh tuyén tuong thich
nham tinh toan con duong ngin nhét giira cac cip node trong mang, dua trén phuwong phap tap
trung duoc biét dén nhu 13 thuat toan Bellman-Ford. Cac node mang thuc hién qua trinh trao
d6i thong tin trén co s6 ctia dia chi dich, node ké tiép, va con duong ngin nhat téi dich. M6 ta
hinh thire thudt todn nay nhu sau:
Gid thiét

r 1a node ngudn, d 1a node dich

C4' 1a gia thap nhat tir node r t6i dich d

N 12 node tiép theo cua r trén duong t6i d

Crs 12 gid cua lién két tir r t6i s

DVA gia thiét gia cua tuyén lién két c6 tinh cong gia va duong.
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Tinh todn
Bang dinh tuyén trong mdi node r dwgc khoi tao nhu sau:

C'=0;Vs:s#N thi C'y=o0;

C'y(r, d, N%) 12 tap cac gia cua con duong di tir node r t6i node d qua nhiéu nhét (s -2) node
trung gian.

= Budcs=1:Cyrd, 1)=C(d,l)=cy, VN y#Tr

= Budcs>1: Cy(d, N'y) = Min[Min[C'y(r, d, s )], C'a(r,d,s-1)], Vd#r
Mot khi node r nhan dugc thong tin vecto khoang cach ((d, C%),...) tir node s, r s& cdp nhat
bang dinh tuyén tat ca cac dich t4i d trong tap chua s.
Néu ((C3 + ¢r < C'g hodic N'g =s) thi (C"g = C%4 + ¢ va N'g = s) thi thuét toan dimg.

(1i) Thujt todn dinh tuyén theo trang thai Iién két (LSA): Trong thuat toan 1én quan tdi trang
thai cta céc lién két, cac node mang quang ba gia tri lién két ctia n6 véi cae node xung quanh
t6i cac node khac. Sau khi quang bé tit ca cac node déu biét rd topo mang va thuit toan sir
dung dé tinh toan con dudng ngdn nhat t6i node dich dwoc mé ta hinh thirc nhu sau:

Gid thiét :

r 1a node ngudn, d 13 node dich

C4 1a gia thap nhét tir node r t6i dich d

N4 14 node tiép theo cua r trén duong téi d
C'y(r,s) 1a gia cua lién két tir r ti s,

Tinh todn.

Bang dinh tuyén trong mdi node r dugc khoi tao nhu sau:
C,=0; Vs:s#Nthi Cy=o0;

Goi Q 1a tap cac not sau khi thue hién sau k budc thuat toan :
Khéi tao: C'y (r,d) =0, Vd € Q
* Bu6cl: Q=r
C'y(r,8) = Min C's (1,8); N'g=s, Vr#s;
* Budck: Q=Q Uw (wgQ)
"4(r,d) = Min [C'(r,s) + C%4 (s,d)], Vsg Q.
Thuat toan dimng khi tat ca cac node thude €.

Khi tinh toan duong di ngan nhat sir dung cac thudt toan trén day, thong tin trang thai cua
mang thé hién trong hé do luong (metric), cac by dinh tuyén phai dugc cap nhat gia trén tuyén
lién két. Mot khi c6 sy thay doi topo mang hoac luu luong cac node mang phai khoi tao va tinh
toan lai tuyén duong di ngan nhét, tuy theo giao thirc duoc str dung trong mang.

3.3.2. Cac giao thirc dinh tuyén ndi mién va lién mién.

Khéi niém mién hay hé théng tu tri xuét phat tir mang Internet. Mang Internet 1a mang dién
rong 16n dén mirc mot giao thirc dinh tuyén khong thé xur Iy cong viéc cap nhit cac bang dinh
tuyén cua tat cd cac by dinh tuyén. Vi ly do nay, lién mang dugc chia thanh nhiéu hé thong tu
tri AS (Autonomous System). Hé thong tyr tri 14 mot nhom cac mang va b dinh tuyén co
chung chinh sach quan tri. N6 d6i khi con dugc goi 1a mién dinh tuyén. Céac giao thirc dinh
tuyén duoc sir dung bén trong mot AS dugc goi 1a giao thirc dinh tuyén noi mién IGP (Interior
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Gateway Protocol). Bé thyc hién dinh tuyén giita cic AS véi nhau chiing ta phai sir dung mot
giao thuc riéng goi 1a giao thirc dinh tuyén ngoai mién EGP (Exterior Gateway Protocol).
Trong muc ndy ta xem xét mot sd giao thirc dinh tuyén thong thudong dugc sir dung trong mang
internet. Bang 3.3 dudi day tong két cac dic diém chinh cua cac giao thirc dinh tuyén.

Tiéu chi Céc giao thirc dinh tuyén

tinh RIP-1 | RIP-2 | IGRP EIGRP | IS-IS OSPF BGP
Thich hop Co Khong | Khong | Khong Co Co Co Co
cho mang
l6n
Dé cho thi | Khong | C6 Co Co Co Khong | Khong | khong
hanh
Kiéu thuat | Khéng | DVP DVP DVP DUAL LSP LSP DVP
todn
H) trg dia Co Co Co Co Co Co Co Co
chi
HJ tro
CIDRR C6 |Khong| C6 | Khéng Co Khong Co Co
va VLSM
Hb tro Khoéng | Khong | Khong Co Co Co Co Co
chia tai
Hb tro Khoéng | Khong Co Khong Co Co Co Co
chung
thuc
Cho phép | Khoéng | Khong | Khéng Co Co Co Co Co
danh
trong sO
Hoi tu Khong | Khong | Khong Co Co Co Co Co
nhanh
Thu tuc Khong | Khong | Khong | Khong Co Co Co Khoéng
Hello
Str dung Khoéng Co Céo Co Co Co Co Khoéng
quang ba
cap nhat

Bing 3.3: Cic giao thirc dinh tuyén va tiéu chi so sinh
(i) Giao thirc théng tin dinh tuyén RIP
RIP 1a mét giao thuc dinh tuyén mién trong dugc st dung cho cac hé théng tu tri. Giao thuc
thong tin dinh tuyén thudc loai giao thure dinh tuyén khoang cach vecto. Giao thire st dung gia
tri dé do ludong d6 1a s6 bude nhdy (hop count) trong dudng di tr nguon dén dich. Moi budce di
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trong duong di tu ngu@)n dén dich dugc coi nhu c6 gia tri 1a 1 hop count. Khi mét b dinh
tuyén nhan duoc 1 ban tin cap nhat dinh tuyén cho cac goi tin thi n6 s€ cong 1 vao gia tri do
luong bude nhay dong thdi cap nhat vio bang dinh tuyén.

RIP thuc hién viéc ngén can vong 13p dinh tuyén vO han bﬁng cach thuc hién gidi han s6
dudng di cho phép trong 1 dudng di tir ngudn t6i dich. S6 budc nhay tdi da trong mot duong di
1a 15. Néu 1 bo dinh tuyén nhan dugc mot ban tin cdp nhat dinh tuyén va tai day gia tri do
ludng tré thanh 16 thi dich coi nhu 14 nat mang khong thé dén dwoc. Nhuoc diém cua RIP
chinh 1a giéi han duong kinh ti da cua 1 mang RIP 1a dudi 16 hops. RIP c6 dic diém hoat
dong 6n dinh nhung kha nang thay ddi cham. Khi ¢ thay ddi vé cau hinh mang, RIP luén thyc
hién ché d6 chia ré& tang (pham vi) va ap dit co ché ngan chan cac thong tin dinh tuyén sai
duoc phat tan trong cac bo dinh tuyén. RIP st dung cac bo dinh thoi dé diéu chinh hoat dong
cua minh. B§ dinh thoi cdp nhat dinh tuyén theo khoang thoi gian dinh trudc, thong thuong
30s 1a bo dinh thoi lai dugc reset dé cap nhat lai cac thong tin dinh tuyén dugc goi tir cac bo
dinh tuyén lan can. Piéu nay ciing gitip ngan chin sy tic nghén trong mang khi tit ca cac bo
dinh tuyén cung 1 thoi diém cb ging cap nhét cac bang dinh tuyén lan can. RIP c6 hai phién
ban l1a RIP1 va RIP2. [7]

(ii) Giao thirc dinh tuyén OSPF

OSPF 1a mdt giao thirc dinh tuyén mién trong duoc st dung rong rdi. Pham vi hoat dong
cua nod cling 1a mot hé théng tu tri (AS). Cac router dac biét duogc goi la cac router bién AS c6
trach nhiém ngan thong tin cdc AS khac vao trong h¢ théng hién tai. Dé thuc hién dinh tuyén
hiéu qua, OSPF chia hé thong tu tri ra thanh nhiéu khu vyc (area) nho. Mdi AS c6 thé duoc
chia ra thanh nhiéu khu vic khac nhau. Khu vyc 14 tp hop cac mang, tram va router nam trong
cung mot hé théng tu tri. Tt ca cac mang trong mot khu vuc phai dugc két ndi v6i nhau. Tai
bién cua khu vuc, cac router bién khu vuc tom tit thong tin vé khu vuc ctiia minh va gui cac
thong tin nay téi cac khu vuc khac. Trong s6 cae khu vuc bén trong AS, c6 mot khu vuc dac
biét dugc goi 1a duong truc; tat ca cac khu vue trong mot AS phai dugc ndi t6i duong truc. Hay
no6i cach khac dudng truc duogc coi nhu 1a khu vyce so cép con céac khu vue con lai déu duge coi
nhu 1a cac khu vuc thir cip.

Cac router bén trong khu vuc duong truc dwoc goi la cac router duong truc, cac router

dudng truc ciing ¢ thé 1a mét router bién khu vuc. Néu vi mot 1y do nao d6 ma két ndi giira
mot khu vuc va duong truc bi hong thi nguoi quan tri mang phai tao mot lién Kkét a0 (virtual
link) giita cac router dé cho phép duong truc tiép tuc hoat ddng nhu mot khu vuc so cip.
OSPF 1a giao thiic dinh tuyén trang thai lién két, duoc thiét ké cho cic mang 1on hodc cac
mang lién hop va phic tap. Céc giai thuat dinh tuyén trang thai st dung cac giai thut tim
dudng ngan nhat SPF (Shortest Path First) cung v6i mot co s& dit lidu phire tap vé cdu hinh cua
mang. Co sé dir li€u cAu hinh mang vé co ban bao g@)m tat ca dir liéu vé mang co li€n két dén
bd dinh tuyén chira co sé dit liéu.

Giai thuat chon dudng ngin nhat SPF 1a co sé cho hé thdng OSPF va nam tai cac bo dinh
tuyén. Khi mot bd dinh tuyén sir dung SPF dugc khai dong, bo dinh tuyén s& khoi tao cu trac
co s& dir lidu cua giao thire dinh tuyén va sau d6 doi chi bao tir cac giao thire ting thdp hon
duéi dang cac ham. B dinh tuyén sé& sir dung cac goi tin OSPF Hello dé thu nhan théng tin vé
cac by dinh tuyén lan can cia minh. Bo dinh tuyén gui goi tin Hello dén c4c 1an can va nhan
cac ban tin Hello tir cac bo dinh tuyén lan can. Ngoai viéc st dung goi tin Hello dé thu nhan
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cac lan can, ban tin Hello con dugc sir dung dé x4c nhan viéc minh van dang hoat dong dén céc
b6 dinh tuyén khac.

Mbi bo dinh tuyén dinh ky giri cac goi thong béo vé trang thai lién két (LSA) dé cung cip
thong tin cho céc b dinh tuyén 1an can hodc cho cac b dinh tuyén khac khi mot bo dinh tuyén
thay di trang thai. Bang viéc so sanh trang thai lién két cua cac bo dinh tuyén lién ké da ton
tai trong co s& dit li€u, cac bo dinh tuyén bi 16i s& bi phat hién ra nhanh chéng va cAu hinh
mang s& dugc bién dbi thich hop. Tu cAu trac dir liéu duge sinh ra do viée cap nhat lién tuc cac
g6i LSA, mdi bo dinh tuyén sé tinh toan cay dudng di ngan nhét ciia minh va ty minh s& lam
gbc cua cdy. Sau dé tir cdy duong di ngan nhit s& sinh ra bang dinh tuyén dudi dang co so dit
liéu.
(iii). Giao thifc cong bién BGP

Giao thirc céng bién 1a mét giao thic dinh tuyén lién mién, thue hién viéc dinh tuyén gifra cac
hé théng tu trj AS. Giao thirc nay dua vao phwong phéap dinh tuyén c6 tén 1a dinh tuyén vécto
dudng di. Trude khi xem xét vé dinh tuyén vécto dudng di thi ta xem xét xem tai sao hai
phuong thirc dinh tuyén vécto khoang cach va trang thai lién két lai khong thich hop cho dinh
tuyén gitra cac AS. Vécto khoang cach khong thich hop vi tuyén dugc chon ludn 1a tuyén c6 sb
budc nhay nhoé nhét. Trong khi d6, c6 nhiéu truong hop ngudi quan tri khong mudn cho goi di
qua mot mang khong an toan méc di tuyén nay 1a tuyén c6 sé bude nhay nho nhét. Pinh tuyén
vécto khoang cach cling khong dugc vi cac router chi thong bao s6 budc nhay dé toi dich chir
khong dinh nghia dudng di cu thé dan t6i dich. Dinh tuyén trang thai lién két ciing khong phu
hop cho dinh tuyén giita cac AS vi mot lién mang 1a qua 16n cho loai giao thirc dinh tuyén nay.
Dé sir dung dinh tuyén trang thai lién két cho toan bg lién mang yéu cdu mdi router phai luu
trit mot co s dir lidu trang thai lién két khong 16. Ciing mét rat nhiéu thoi gian dé tinh toan
bang dinh tuyén sir dung giai thuat Dijkstra. Dinh tuyén vécto duong di khac véi ca dinh tuyén
vécto khoang cach va dinh tuyén trang thai lién két. M&i muc trong bang dinh tuyén chira dia
chi mang dich, router ké tiép va dudng di dén dich. Puong di ¢ day dugc thé hién dudi dang
mot danh sach cac AS ma goi phai di qua dé t6i dich.
3.3.3. Dinh tuyén h3 trg chit lrong dich vu QoS

Céac van dé lién quan téi dinh tuyén da duoc trinh bay tai cac muc trén day. Cac dac diém va
khung lam viéc cua chét luong dich vu mang s€ dugc trinh bay trong myc 3.4. Trong muc nay
s& trinh bay vé cac van dé 1y thuyét mau chét trong dinh tuyén hd trg chét lugng dich vu (QoS
routing). Co ché dinh tuyén hd tro chat lwong dich vu QoS duoc tao ra nham giai quyét mot sb
cac han ché cua co ché dinh tuyén truyén théng. Bén cach muc tiéu dép ng cac yéu cau vé
QoS ctia ludng luu lwong, dinh tuyén hd trg QoS con can phai ning cao higu qua sir dung tai
nguyén mang, nhu v@y cac muc tiéu chinh cta no la:

(1)Pdp ting doi hoi vé QoS ctia cdc luong dir Iigu.

Dinh tuyén hd tro QoS can phai tim ra mot dudng di tir nguon téi dich théa mén yéu cau
cta ludng dir liéu vé bang thong, tré... Co ché tim dudng thudng 1a dong theo yéu cau chir
khéng céu hinh tinh hodc huéng ludn phién. Ngay ca khi ton tai vai duong c6 thé st dung thi
viéc chon duong co thé dua vao cac rang budc vé chinh sach nhu: duong di co s6 nat nho nhat
hodc chi phi thap nhat.
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(if) Toi wu hé s6 sir dung t3i nguyén mang.

Dinh tuyén hd trg QoS can phai chuyén hudng luu luong theo cach hidu qua nhat dé co thé tdi
da nhét tong thong lwong qua mang. Vi duong dai s& tén nhiéu tai nguyén mang, nén duong
ngan nhit trong cic duong co thé dap tmg s& duoc chon.

(1if) Hi¢u suat mang khong bj giam ddng ké khi c6 sur c6 xuat hién nhir tac nghén.

Khi mang trong tinh trang tai ning, dinh tuyén hd trg QoS phai dua ra mot hi¢u suét tt hon
s0 voi cac co ché dinh tuyén cii. Nghia 1a ngay ca khi tai nang thi thong lwong toan b mang
cling khong duge giam nhiéu hon so véi dinh tuyén best effort.

Pé thuc hién dinh tuyén dam bao chét lugng dich vu QoS, mot s6 kiéu dinh myén da duoc
dinh nghia va phat trién gdém:
=  Dinh tuyén hd tro QoS 1a co ché dinh tuyén xac dinh cac duong di cho cac 1uf”)ng dua
vao hiéu biét v& tai nguyén hién co trén mang ciing nhu yéu cau vé QoS cua cac ludng
dir liéu;
= Dinh tuyén theo chinh sich khong dua vao thong tin vé cu triic mang va cac tham sb
do, ma dya vao cac chinh sach quan tri;
=  Dinh tuyén theo diéu kién rang budc dé tinh toan cac tuyén theo nhiéu diéu kién rang
budc khac nhau, bao gém ca dinh tuyén theo chinh sach va dinh tuyén hd trg QoS.

Nhu trong chwong 2 di giéi thidu cac dic diém co ban cua ki thuat dinh tuyén, ta da biét ddi
véi mot co ché dinh tuyén, ¢6 hai nhiém vu quan trong la duy tri va trao ddi thong tin vé trang
thai mang va tinh toan duong di theo cic tham s6 dd chon. Ngoai thong tin vé két ndi mang
nhur trong giao thirc dinh tuyén hién nay, giao thirc dinh tuyén QoS con phai duy tri thém cac
thong vé trang thai mang (nhu bang thong, tré hién c6 tai cac lién két). Cac thong tin nay
thuong thay d6i nhanh 1am tin suét cdp nhat thong tin thay d6i theo va dan dén chi phi (tinh
toan, truyén thong) tang 1én. D& tim ra duong di théa man cc tham s cho trudc, thuit toan
dinh tuyén s& tr& nén phtrc tap hon vi cin phéi tinh toan theo nhidu rang budc khac nhau. Vi
vay, dé gidam d6 phuc tap cta thuat toan dinh tuyén, céc tham s6 duoc chon can phai biéu dién
cac thudc tinh co ban cia mang, va khong qué phirc tap dé c6 thé thyc hién bién phap loc tuan
tu cac tham sb.

Trong moi trudng Internet, dinh tuyén hd tro QoS c6 mot sé kho khan sau:

= Thw nhét, cac tng dung c6 yéu cau QoS rat da dang, qua nhiéu rang budc s& lam
cho vén d& dinh tuyén trd thanh khong kha thi.

= Thi hai, mot mang thich hop phai hd trg ca luu luong nd luc tdi da best - effort va
dam bao chét lwgng dich vu QoS, nén van dé t6i wu hoa hiéu suét tré nén rat phtic
tap. Rét kho ¢6 thé xac dinh diém hoat dong t6t nhat cho ca hai luu lugng néu qué
trinh phan bo ching 1a doc 1ap voi nhau. Mic di luu lwong QoS khong bi anh
hudng nho vao qua trinh chiém giit tai nguyén, nhung luu lugng nd luc t6i da s& bi
t6n that néu danh gia phan bd luu luong tong thé sai.

= Kho khin cudi cung 1a trang thai ciia mang thay d6i rat nhanh do su thay ddi cua tai,
két ndi, lién két, hay sy ting truéng cua mang dan toi kho khin trong qua trinh thu
thap thong tin vé trang thdi ciia mang trong mot moi truong dong. Néu thong tin vé
trang thai mang khong chinh xac va day du thi hiéu suit cta thuat toan dinh tuyén
s€ giam.
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Thuat toan dinh tuyén QoS s€ dya vao cac thong tin duogc thu thap va duy tri vé tinh trang
mang dé tim ra dudng di t6i wu cho cac goi dit lidu. Co ba cach tiép cin vé6i bai toan tim
duong 1a: Dinh tuyén tap trung (dinh tuyén ngudn), dinh tuyén phan tan, dinh tuyén phan cip.
Phan nay giéi thiéu cac nguyén tic ciia ba thuat toan dinh tuyén trén va danh gia nhimg diém
manh va yéu cta ching.

(1) Pinh tuyén tip trung

Trong k¥ thuét dinh tuyén tap trung, mdi nit duy tri thong tin vé toan bd trang thai mang, bao
gdm cu tric vat 1y cia mang va thong tin trang thai cta ting lién két. Giao thtre trang thai lién
két s& cap nhat trang thai toan mang tai mdi nat (nhu OSPF, IS-IS). Dya vao thong tin nay,
toan by dudng di s€ duoc tinh todn tai mdi nit. Do vay, nd tranh dugc cac van dé cua tinh toan
phan tan, nhu lap dén vo cing, duong di 1ap vong. C6 nhiéu thuat toan don gian, dé thuc hién
s& thuc hién viée tinh toan dé tim duong di tdi wu.

Tuy véy, dinh tuyén tip trung gip phai mot s6 van dé sau.

= Th nhét, dé hd tro QoS, trang thai toan mang tai mdi nut phai duoc cdp nhat du tan
suét can thiét dé dap g cac thay dbi lién tuc cua cac tham s mang nhu bing thong va
tré. Yéu cu nay s& dan dén chi phi truyén tin kha cao ddi véi cac mang 16n.

= Th hai, giao thirc trang thai lién két chi c6 thé cung cap thong tin gan dung véi trang
thai mang va muc d6 sai 1éch cang 16n néu thong tin chua dugc cap nhat. Vi vay, thuat
toan dinh tuyén QoS c6 thé khong tim ra dudng di cho luu lugng yéu cau do thong tin
trang thai khong chinh xéac.

* Thu ba, vi qua trinh tinh toan chi tdp trung tai nut ngudn nén chi phi la kha cao khi co
mot Iwgng 16n cac yéu cAu va nhiéu rang budc. Nhu vay, van dé cta co ché dinh tuyén
tap trung chinh 13 kha niang md rong kém. Dinh tuyén tap trung khé co thé dugc thuc
hién véi mang c6 quy mo 16n.

(2) Dinh tuyén phan tin

Trong dinh tuyén phéan tan, dudng di dugc tinh toan tai cac nut trung gian giita ngudn va dich.
Vi vy, thoi gian dap tmg yéu cau dinh tuyén 1a ngan hon va c6 thé mo rong dugc. Dinh tuyén
phan tan co thé tim ra nhiéu duong di déng thoi cho ciing mot nut va lam ting xac sudt thanh
cong clia bai toan dinh tuyén. Hau hét cac thuit toan dinh tuyén ciing yéu cau mdi nat duy tri
trang thai toan mang (thuong duéi dang cac vecto khoang cach, mdi bang chira thong tin cho
ting tham sé), cac quyét dinh dinh tuyén duoc thuc hién tai ting nut mang.

Vi dinh tuyén phan tan ciing dua vao trang thai toan mang nén né ciing gap phai mot sd van
dé vé kha nang mo rong nhu dinh tuyén tap trung. Ngoai ra, do thong tin trang thai & mdi nit
khong hoan toan gidng nhau nén c6 thé hinh thanh cic duong di lip vong, gay lang phi tai
nguyén mang. Lap vong cling c6 thé dwoc phat hién khi nat nhan duoc cac ban tin diéu khién
trong khoang thoi gian tinh theo gidy dong hd. Tuy nhién, cic vong lip thuong lam cho qua
trinh dinh tuyén khong thanh cong vi cac vector khoang cach khong cung cap day du cac thong
tin dé tim duong di thay thé.

(3) Dinh tuyén phan cap

Dinh tuyén phan cip nhim giai quyét kha ning mé rong ciia dinh tuyén ngudn trong céc
mang 16n. Pinh tuyén phan cip c6 kha ning mé rong rat t6t boi vi mdi nat mang chi duy tri
thong tin vé trang thai toan mang di gian lugc, nghia 13 cac nhom nit tuong Ung voi cac nut
logic. O mdi cip, trong md hinh phan cip, dinh tuyén tap trung duoc sir dung dé tim dudng di
phu hop dua vao trang thai mang da gian luge. Vi vy dinh tuyén phan cép c6 nhiéu wu diém
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cua dinh tuyén tap trung. Bén canh d6, no ciing c6 uu diém cua dinh tuyén phan tan vi qua
trinh tinh toan dugc chia sé tai nhiéu nit mang.

Tuy vay, vi trang thai mang da dugc gom lai nén thong tin nay 1a cang trd nén khong chinh
xac. Cy thé hon, mdi nut logic c6 thé 1a mot mang con co rat nhidu nat va cé nhiéu lién két vat
1y khac nhau, nhung cac thong tin nay khong duoc thé hién néu coi mang d6 1a mot nut logic.
Van dé nay cang tré nén phtrc tap hon khi co ché dinh tuyén hd trg nhiéu tham sé QoS. C6 thé
c6 nhiéu dudng di giita hai nat bién ctia mot logic tmg vdi cac tai nguyén khac nhau trén cac
duong di d6. Lam thé nao dé gom cac thong tin van con 1a mot vin d& mé ddi v6i dinh tuyén
phan cap.

Viéc Iya chon phuong phép dinh tuyén QoS nao con phu thudce va chi phi ciia qué trinh dinh
tuyén va phan thanh 3 loai: Chi phi giao thirc, xtr Iy va luu trit thong tin.

Chi phi giao thire: Mot yéu cau co ban dé hd tro dinh tuyén QoS 1a phai theo ddi su thay ddi
clia cac tai nguyén mang hién c6 (nhu bang thong lién két) nén théng tin nay s& co gia trj véi
thuat toan tim duong. Gia sir giao thirc trang thai lién két dugc st dung dé cap nhat trang thai
mang, vi co ché cap nhat s& dong thoi gui thong tin vé tat ca trang thai lién két ciia bo dinh
tuyén cho cic bd dinh tuyén con lai trong mang, nén chi phi xir Iy va van chuyén ban tin s&
phan bd nhiéu cho cac lién két va cac nat trong mang. Mit khac giao thuc trang thai lién két
chi can thay d6i mot chit dé phan bo thém céac thong tin vé QoS, nhung can phai thém co ché
d& x4c dinh thiét bj can gui ban tin cdp nhat. Cy thé hon, cac bd dinh tuyén can xac dinh bang
thong hién c6 tai cc lién két va xac dinh khi nao c6 mét sy thay doi dang ké can cap nhat. Co
ché khoi dong qua trinh cap nhat s& quyét dinh chi phi va hi¢u suat ciia dinh tuyén QoS.

Co ché khoi dong cap nhat s& xac dinh khi nao guri ban tin cap nhat, moi su thay ddi cua tai
nguyén duoc thong bdo s& cung cép thong tin vé trang thai mang rat chinh xac, nhung chi phi
dé chuyén tai thong tin nay 1a rat dit. Mot phuong phap don gian dé han ché tin suit cap nhat
thong tin 1a st dung bd dinh thoi gian. Co ché nay diéu khién truc tiép lwgng tin cap nhat,
nhung khong bam sat moi thay ddi quan trong theo thoi gian. Dé bam sat moi thay ddi quan
trong, nguoi ta danh gia muc d thay do6i cua tham sb. Vi du, phuong phap dwa vao mirc
ngudng s& quyét dinh giri ban cap nhat bit ctr lic nio gia tri méi ndm ngoai pham vi tinh theo
% ctia gia tri cii. Phuong phép nay diéu khién dua vao sy can dbi giita do chinh xac ciia thong
tin va lugng tin cdp nhat dén t&i hién tugng luu lugng tang dot bién va lam tic nghén mang.

Vi vay, nguoi ta c¢6 thé s dung két hop bo dinh thoi v6i mirc ngudng danh gia thay doi.
Chu ky cap nhat xac dinh khoang thoi gian t6i thiéu va tdi da giita hai 1an cap nhat. Mirc
ngudng s& danh gia su thay doi cia cac tham sé QoS 1a dang ké hay khong. Néu thay ddi cua
tham s6 QoS la dang ké (tc 1a vuot ngudng cho phép) va khoang thoi gian tir 1an cap nhat
truée dén hién tai I6n hon mirc ngudng cua chu ky cip nhat, thi thay d6i s& dwuoc théng bao
cho cac nat mang. Néu qua chu ky cho phép ma khéng c6 su thay doi dang ké (c6 thé do mirc
ngudng dit quéa cao) thi ban tin trang thai van s& duoc gui di. Nhu vay, van dé 1a phai can ddi
giita chi phi cua tan suét thong bao va do chinh x4c cta thong tin trang thai.

Chi phi yéu cau xir Iy: Chi phi xir Iy bao gdm xir Iy cac ban tin cdp nhat va tinh toan, chon
duong di. Chi phi xtt 1y cac ban tin cap nhat truy nhap vao co sd dit liéu dya vao ban tin nhan
dugc. Néu sb 1an cap nhat ting thi chi phi nay sé ting theo.

Tinh toan dudng di 1a thanh phan c6 nhiéu thay doi hon ca so véi dinh tuyén nd luc tbi da.
Céc duong di hd tro QoS duoc tinh toan dua vao cac tinh chit cia yéu ciu va thong tin vé tai
nguyén hién c6. Co ché dinh tuyén nd luc t6i da va dinh tuyén QoS khéac nhau ¢ hai diém:
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thuat toan thuc hién va diéu kién kich hoat thuat toan. Diéu kién kich hoat thuat toan chinh la
nhan t6 quyét dinh chi phi tinh toan ciia co ché dinh tuyén QoS.

Trong dinh tuyén hd trg QoS, cac duong di co thé duoc tinh theo yéu cAu hoidc duoc tinh
trude. Trong co ché dinh tuyén nd lyc t6i da, thong tin dinh tuyén dugc chuyén vio bang
chuyén tiép goi FIB (Forward Information Base) theo mé hinh dy “push”, tic 1a giao thirc
dinh tuyén déy toan bo ndi dung cia bang dinh tuyén RIB. Khac voi dinh tuyén nd luc t6i da,
dinh tuyén QoS sur dung md hinh “pull” (kéo). Cac duong di hd trg QoS dugce chén c6 chon loc
vao bang FIB. Viéc chén cac duong vao bang FIB dugc thuc hién boi giao thirc bao hiéu dé
thiét 1ap dudng di cho loai luu lugng nao d6.

Néu duong di QoS dugc tinh theo yéu cau, thi wvu diém 14 luon s dung thong tin méi duoc
cap nhat nén do sai I¢ch vdi trang thai mang thyc té 1a thép. Tuy nhién, néu yéu cu dén qua
nhiéu s& lam ting dang ké chi phi tinh toan. Cach tiép can tht hai twong ti nhu dinh tuyén nd
luc t6i da, cic duong di s& dugc tinh trude. Tuy nhién, khi yéu ciu vé bang théng chua duoc
biét thi bang dinh tuyén can phai dugc tinh trudc cho timg nit dich véi cac yéu cu bang thong
¢6 thé co trong twong lai.

Thuyc hién thuat toan theo yéu cau la kha don gian vi n6 chi duyét co so dir lidu va quyét
dinh mot s6 dudng di QoS don gian. Chi phi dé tinh toan mot dudng di phu thudc vao cau hinh
mang va khoang cach tuong ddi gitra ngudn va dich. M6t nhan t6 quyét dinh d6i véi tinh toan
yéu cau 1a tin sudt ciia cac yéu ciu moi.

Nguoc lai, tinh toan trudc hau nhu khong nhay cam voi tan suét cua cac yéu cAu mdi, n6 chi
phu thudc vao tan sudt ma bang dinh tuyén QoS dugc tinh lai. Trong khi tan suét cua yéu cau
moi khong thé diéu khién duogc thi tan suét tinh lai bang dinh tuyén lai phu thudc vao bo dinh
tuyén. Viéc tinh toan lai bang dinh tuyén thuong xuyén s& lam ting d6 chinh xac va hiéu suét
dinh tuyén, nhung ciing dong thoi 1am ting tai can xir ly. Hon nita dé xay dung bang dinh
tuyén QoS s& phtrc tap hon nhiéu so vé6i viéc tinh toan mot duong don va nd doi hoi chi phi
gidi phong bo nhé va tai cAp phat bo nhé. Ngoai ra, sau khi bang dinh tuyén QoS di dugc xay
dung , can phai thém mot budc chon dudng tir bang dinh tuyén - tirc 14 tim duong di thich hop
khi c6 mot yéu cau dén.

Chi phi xay dung bang dinh tuyén QoS trong cach tinh truéc phu thudc vao bang thong hién
c6 cua cac lién két mang, tap hop cac gia tri khac nhau sé tao ra cac bang dinh tuyén khac nhau
v6i chi phi khac nhau. Chi phi cho viéc tim duong thich hgp sau khi d3 xay dung bang dinh
tuyén QoS 1a nho va khéng dang ké so véi cac chi phi khéc.

Khi mét duong dugce tinh dé phuc vu mot yéu cAu méi, chi phi tinh toan phu thudc vao vi tri

dich cua yéu cau, vi tri dich s& quyét dinh s6 1an ldp cta thuat toan. Khi chiéu dai duong di
tang 1én, chi phi tinh toan dudng di s& tién gan dén chi phi xdy dyng bang dinh tuyén; vi véi
nut dich ¢ xa, cac duong di téi tAt ca cac nut s& duge tinh trude khi téi dich.
Chi phi hru tri¥ théng tin: Chi phi luu trit lién quan dén viéc mé rong co sé dit liéu dé luu trix
thém cac thong tin vé tai nguyén lién két hién c6. Ngoai ra, néu bang dinh tuyén QoS dugc
ding thi cling lam tang thém chi phi luu trit. Kich c¢& bang dinh tuyén QoS phuy thudc vao phan
thuc hién cu thé.

Nhu vay chi phi hoat dong ciia dinh tuyén QoS gom chi phi cho giao thirc trao d6i thong tin
dinh tuyén, tinh toan dudng di QoS, va luu trit cac thong tin vé tai nguyén trong co so dit lidu.
Mot sb nghién ciru cho thiy chi phi hoat dong cuia dinh tuyén QoS 1a c6 thé dap ing duogc véi
kha néng cua cac bd vi xtt 1y hién nay.
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3.4. MOT SO BAI TOAN VE CHAT LUQNG DICH VU.

Chat lugng dich vu QoS dugc nhin tir hai khia canh: phia ngudi st dung dich vu va phia
mang. Tt khia canh nguodi st dung dich vu, QoS dugc coi la mirc do chép nhan dich vu caa
ngudi st dung va thuong duoc danh gia trén thang diém danh gia trung binh MoS (Mean of
Score) [9]. Tir khia canh dich vu mang, QoS lién quan t6i nang lyc cung cip cac yéu cu chit
luong dich vu cho nguoi sir dung. C6 hai kiéu ning luc mang dé cung cap chat luong dich vu
trong mang chuyén mach goi. Pau tién, mang chuyén mach géi phai c6 kha nang phan biét cac
16p dich vu.Thir hai, mét khi mang c6 cac 16p dich khac nhau, mang phai c6 co ché ung xu
khac nhau véi cac 16p bang cach cung cdp cac dam bao tai nguyén va phan biét dich vu trong
mang. Hinh 3.22 chi ra cac dic diém co ban cta chét luong dich vu.

Muc do chép nhén dich vu tir phia nguoi st dung co6 thé duoc kiém tra qua cac thong )
mang nhu khé nang ton that g061, do tré, trugt va xac suit tic nghén. S6 lugng va dac tinh céc
tham s6 chét luwgng phu thudc vao co cAu mang cung cép dich vu.

Dbi v6i cac mang hién nay, luu luong truyén tai trén mang thuong 1a luu luong phirc tap,
mot théng sé mang c6 thé quan trong d6i voi tng dung va dich vu nay nhung lai khéng quan
trong ddi véi ung dung hoac dich vu khac. Mot co ché cai thién cht luong dich vu can phai tbi
vu nham tranh cac diéu kién xung dot, cac yéu cau trai ngugc nhau nham nang cao hiéu ning
tong thé ciia toan mang.

Ngudi sir dung dau cudi Mang chuyé&n mach goi Ngudi sir dung dau cudi
= = =
= — =

Qosl QoS

Murc do chap nhan 1. Kha nang phan I6p dich vu.
dich vy 2. Kha ning cung cap dich vu
theo l6p.
v m Phan tich
Kiém tra m M6 hinh ho& va mo phdng
m Do kiem
Cac tham s6 mang
4 o M3t goi
e Do tré
MOS - E Model <— | ¢ Tructthaigian
e Kha nang tic nghén

Hinh 3.22: Cdc khia canh cia chat hrong dich vu

Nhu chiing ta da biét, h¢ thong mang truyén thong dugc chia thanh hai kiéu chuyén mach
kénh va chuyén mach géi, trong chuyén mach géi dugc chia thanh hai kiéu mang két ni c6
huoéng ( vi du: mang ATM) va mang phi két ndi (vi du: mang IP). Trong muc ndy chi ra hai vi
du nhé dé tinh toan mot tham sb cia chat lwgng dich vu v6i cac cong thirc da chi ra trong
chuong 1 cua tai liéu. Tinh toan xac sudt tic nghén va thoi gian tré trong mé hinh hé théng
kénh trung ké.

Trong mang két ndi c6 huéng, twong tw nhu trong chuyén mach kénh cac tham sb co ban
anh huong dén chét lugng dich vu 13 kha ning tic nghén cta hé théng. M6 hinh cic hé thng
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kénh trung ké nhu chi ra trén hinh 3.23 duéi day thé hién cic yéu cdu dau ndi t6i ngudn tai
nguyén chung, cac kénh thong tin dugc 4n dinh nham déap tng cac yéu ciu nay. Mdi kénh duoc
chiém trong khoang thoi gian két ndi va dugc tai st dung cho cac két ndi khac.

_—
—> A ~ A e

Hé thong keénh trung ké
—_— >

—>
Yéu cau thiét lap

, Cac trung ké
cudc goi hoac kénh ao :

Hinh 3.23: M6 hinh hé théng kénh trung ké

Luu luong yéu cau: Luu lugng yéu cau dén hé thdng duoc tinh bang cong thic 3.8 dudi day:

T=AHvaT=TM (3.9)
Trong do:
T,: Luu lugng cia mdt user ; A: Tbc do dén
H: Thoi gian chiém gilr trung binh; M: Sé lugng user phuc vu bdi hé théng.
Tir cac dinh nghia d4 gi6i thidu trong chwong 1, hé s6 st dung tai p da dugc xac dinh.
p=A/N 3.9
( A: Luu luong do bang Erlang; N: S6 luong trung ké).

D6i v6i hé thong trung ké trén hai kiéu hé théng Erlang B va Erlang C dugc tmg dung trong
cac bai toan tinh toan tac ngh&n. Cong thirc Erlang B da dugc chi ra trong chuong 1 (ct 1.2), h¢
thong Erlang B dya trén mét so gia thiet sau:

(i) Tién trinh dén cua cac cude goi 1a tién trinh dén nglu nhién, phan bd poisson, chudi
cac su kién dén la vo han.

(ii) Thoi gian chiém giit trung binh phén bd theo ham mil.

(iii) Hitu han cac kénh trung ké trong hé théng phuc vu.

(iv) Hé thdng dat trang thai bdo hoa va chuyén sang tic nghén néu toan bd cac kénh bi
chiém. (B6 nhé dém co6 dung lugng bang zero).

Do chét luong dich vu QoS ding cho hé thong Erlang B 1a xé4c suét tic nghén theo cong thirc
1.2.

N X
x=0 X'

Phuong trinh trén duoc sip xép trong bang Erlang B gdm 3 tham s6: Xac sut tic nghén (P);
s6 lwong kénh (N); luu luong yéu cau (A). Néu biét hai tham sb thi tham s6 thir 3 s& tinh duoc
theo cong thuc Erlang B.
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Vi du: Tim s6 lugng kénh a0 N dé dam bao xac sudt tac nghén trong gio ban 1a 2% vdi cac gia
thiét: S6 lugng user M=1000; sd luong cac yéu cau két nbi trong gio ban, A=2; thoi gian gitr
két noi ao, H=18 sec.
Loi gidi:
A=AxHxM=2x0.3x60x 1000= 36000 gidy ban trong 1 gio
A =36000/100 =360 ccs =10 Er.
Str dung A tra bang Erlang B ta c6 N =17. vay s lugng kénh can thiét 13 17.

Trong hé théng trung ké sir dung mo hinh hé théng Erlang C, cic cudc goi tic nghén sé
duoc thay the bdi xac suat doi. Tur cong thire Erlang C (1.3) ta cé cac xac suat tré tai cac thoi
diém khoi tao, xac suat tre tai thoi diém >t (3.10) va xac suat tré trung binh (3.11) dudi day.

AN
P>0)= FREDT
AN+ N (1-D)) —
( N)XZ:(; X!
(N- At
P> H=P>0)e 7 vOoi N> A (3.10)
H .
P =P>0)—— voi N>A (3.11)
N-A

V7 dy: Tinh thoi gian tré trung binh cua cac cudc goi voi cac gia thiét sau: S6 lugng user
M=1000; so lugng cac yéu cau két noi trong gio ban, A=2; thoi gian giit két noi 4o, H= 1.5
min.

Loi gidi:

Téng luu luong yéu cau A = (2 x 1.5 x 1000)/100 x 36 = 50 Er.

Tir bang tham s6 Erlang C ta ¢6 P = 0.1 vi vay sir dung cong thirc (ct 3.11) ta tinh dugc thoi

gian tré :
%
P = P> 0)i = 0.1”‘M =0.9sec
N-A 60-50
T6m tit chirong 3

Trong chuong 3 di trinh bay vé cde dic diém cuia ky thugt chuyén mach goi theo cdc van dé co
ban nhir sau.: Pac tinh cia mang cbuyé}z mach goi, cac kién triic ciia bo dinh tuyéb 1P, cdu tric
va cdc gidi phap ky thudt img dung trong truong chuyén mach, cic van dé lién quan toi ky
thugt dinh tuyén va tong quan vé ky thugt dinh tuyén dam bao chat hrong dich vu.
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Chuong 4
KY THUAT CHUYEN MACH TIEN TIEN

Ky thugt chuyén mach tién tién duroc trinh by dudi cdc khia canh tong quan vé cic cong nghé
chuyén mach hién dai cung voi cdc gidi phdp ky thuat duoc sir dung trong hai cong nghé pho
bién: cong nghé IP va cong nghé ATM. Cic van dé lién quan téi cong nghé IP gom kién triic
mang, dia chi va mé hinh chat hrong dich vu. Mot s6 cdc gidi phdp cong nghé va gidi phap ky
thugt di duoc dé xuét thue hién sé duoc trinh ba iy trong chuong ndy. Cdc khia canh uu viét clia
phit trién cong nghé chuyén mach tién tién ciing sé duoc trinh bdy. Céc van dé lién quan dén
cong nghé ATM gom cdc phuong thite chuyén mach kénh o va ludng do. Churong ndy sé tip
trung vdo kién triic cdc truong chuyén mach goi toc dg cao dudi cic géc dé chuyén mach va
dinh tuyén. Cic van dé lién quan toi chuyén mach téc dé cao nhu: phuong phdp chuyén mach
nhan, dinh tuyéh PNNI, ky thugt Ivu luong 1a cdc van dé cot 167 quan trong nhat trong ky thugt
chuyén mach tién tién. Cdc muc cudi ctia chirong sé trinh bay vé mot s6 dic diém co ban cua
mang thé hé ké tiép NGN va hudng tiép cin chuyén mach mém dua trén mé hinh mdy chi
cude goi. Cidc iing dung cia chuyén mach mém sé duroe trinh bdy nham chi ra mét s tmg dung
thure té trén mang vién thong giai doan hoi tu hién nay.

4.1. GIOI THIEU TONG QUAN VE CONG NGHE IP/ATM

4.1.1. Téng quan vé IP/ATM

Xét dudi goc dd chuyén mach, cong nghé IP va cong nghé ATM 1a hai cong nghé mang
chuyén mach géi véi hai phuong thirc chuyén goi khac nhau (hudéng két ndi va phi két ndi).
Duéi ddy sé trinh bay tong quan vé IP dudi goc do so sanh véi md hinh OSI, mé hinh tham
chiéu cia ATM s& duoc trinh bay trong muc 4.1.2.

Nén tang cong nghé IP duoc xdy dung trén co sé giao thirc toan cau IP (TCP/IP) sir dung
cho mang Internet, hinh 4.1 duéi ddy chi ra mé hinh tham chiéu cac giao thirc TCP/IP v&i md
hinh OSI.

Mo hinh OSI TCP/IP Céc giao thurc
Ldp ung dung HTTP, SNMP, FTP
Ldp trinh dién L6p tng dung

L&p phién
L6p truyén tai L6p truyén tai TCP/UDP

Lép lien két dir lieu

Hinh 4.1: M6 hinh tham chiéu TCP/IP vJi OSI
L6p thip nhat trong md hinh TCP/IP 14 16p giao dién mang hay con duoc goi 14 16p mang
cuc bo bao gom lién két vat li giita cac thiét bi. Lép giao dién mang c6 mit & tat ca cac thiét b
mang (cac Host, cac tram trung chuyén). N6 bao gdm tat ca cac thanh phan phan ctng cta co
so ha ting mang va c6 chirc ning tuong Ung v6i tang vat i va tang lién két dir liéu trong mo
hinh OSL, né tao cac két ndi vat 1i dén hé théng cap trong thoi gian thich hgp, tao khung s6 lidu
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cho théng tin. Giao tiép mang c¢6 thé bao gdm mot chuong trinh diéu khién thiét bi hay mot hé
con phtre tap str dung céc giao thire két ndi dit liéu riéng.

Lép Internet cia md hinh TCP/IP twong Gng véi 16p mang trong moé hinh OSI. No6 céch ly
céc Host véi cac chirc ning chi tiét ciia mang, vi du nhu phuong phép danh dia chi dé thuc
hién cac chtc nang dinh tuyén va chuyén mach thong tin qua mang. Cu thé 16p Internet giai
quyét mot s6 van dé: danh dia chi, phan phdi géi tin, dinh tuyén. Giao thirc IP dugc phat trién
dé cung cip cac dich vu dau cudi téi diu cudi cho 16p Internet, giri va nhéan cac thong diép
kiém soat va xir Iy 161 ICMP (Internet Control Message Protocol).

Nhiém vy co ban ciia 16p truyén tai 1a cung cAp phuong tién lién lac tir mt chwong trinh tng
dung nay téi mot chuong trinh tng dung khac. Trong khi 16p Internet thuc hién chirc nang
phan phdi ban tin tir dau cudi dén du cudi va khong dam bao cho sy phan phdi d6. Mirc truyén
tai c6 thé diéu chinh ludng thong tin, né c6 thé cung cap qua trinh truyén co do tin cdy, bao
dam dit liéu dén noi khong co 16i va dung thir ty. Dé lam duge diéu d6 phin mém giao thirc s&
gui lai noi nhan ban tin xac nhan. Coé hai giao thirc dugc phat trién dé hd tro 16p nay la: Giao
thire didu khién truyén dan TCP (Transport Control Protocol) - hd trg cac ting dung yéu cau
dich vu tir dau cudi- t6i - dau cudi c6 d tin cdy. Giao thirc lugc do dit liéu ngudi ding UDP
(User Datagram Protocol)- hd trg cac tng dung khong yéu cau do tin cdy cao. Ngoai ra giao
thirc ban tin diéu khién ICMP cho phép cic Host va cac tram trung chuyén trao d6i cac thong
tin quan 1i va diéu khién bang cac ban tin.

Lép cao nhat trong md hinh TCP/IP 1a 16p g dung/xir Ii , chi c6 mit & cac Host d€ hd trg
qué trinh xtr 1i hay Gmg dung tir nguoi dung - tdi - host va tir host - t6i - host. C6 nhiéu tiéu
chuan tmg dung duoc phat trién bao gdm ung dung cho mang vién thong, cho cac truy nhap
thiét bi dau cudi ¢ xa (TELNET), giao thitc FTP (File Transfer Protocol) dé truyén file, giao
thirc truyén thu don gian SMTP (Simple Mesage Transfer Protocol) cho thu dién tir. Lép nay
twong duong véi 3 16p trén cung ctia md hinh OSIL.

Mot sb thude tinh co ban cua hai cong nghé dugc trinh bay vén tat dudi day:
(i) Khd ndng hé tro céc img dung

Cong nghé IP nguyén thuy cht yéu hd tro cic ing dung s lidu khong ddng bo, cac tng
dung dir lidu dong bo duogc xir 1y qua cac giao thirc 16p cao. Trong khi d6 cong nghé ATM hd
trg ca cac ung dung thoai, dir li¢u déng bd va khong déng bd véi cac dac tinh phan 16p dich vu
ung dung theo nhom.

(1i) Khé ning két ndi

Céc két ndi trong cong nghé ATM duoc thuc hién qua 3 giai doan tuong tu nhu chuyén mach
kénh, vi vdy duong dan xuyén qua mang duoc tinh toan va giit nguyén trong sudt qué trinh
truyén dir liéu. D6i nghich v6i phuong phap nay, trong céng nghé IP sir dung két ndi timg
bude dé chuyén thong tin va c6 thé di trén nhiéu duong dan khac nhau.

(ifi) Kich thiroc goi

Céc goi tin IP ¢6 do dai thay doi va dugc bién ddi theo kha ning clia duong truyén, ning
luc ciia duong truyén s& xac dinh don vi truyén ban tin 1én nhit MTU ( Maximum Transfer
Unit). Cac té bao ATM c6 d6 dai c¢b dinh gom 48 byte thong tin + 5 byte tiéu dé.
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Hinh 4.2: Ciu tric tiéu dé goi tin IP va ATM

(a*) Cdc truong chirc ndng cua tiéu dé géi tin IP gom co:

Truong phién ban (Version): Chi ra phién ban cua giao thtre hién hanh (IPv4), dugc su
dung dé may giri, may nhéan, cac bo dinh tuyén cung thong nhat vé dinh dang
datagram.

Trurong tiéu dé nhin dang IHL (Identifed Header Length): Trudng xac nhan do dai tiéu
dé cung céap thong tin vé do dai tiéu dé cua goi tin, théng thuong tiéu dé c6 do dai 20
octets.

Truong kiéu phuc vu TOS (Type Of Service): Truong kiéu phuc vu dai 8 bit gdm 2
phan: truong wu tién va kiéu phuc vu. Truong wu tién gdm 3 bit dung dé gan mirc wu
tién cho cac géi tin, cung cép co ché cho phép diéu khién cac goi tin qua mang. Cac bit
con lai dung xac dinh kiéu luu lwgng goi tin khi nd chuyén qua mang, nhu dic tinh tré,
d6 thong qua va do tin cay.

Truong téng dg ddai TL (Total length): Truong hién thi tong d6 dai goi tin dai 16 bit, st
dung dé xac dinh chiéu dai cua toan b goi IP. Chiéu dai 16n nhat mot goi IP cho phép
la 65535 octets.

Truong nhin dang (Ildentification): Truong nhan dang dai 16 bit, dugc may chu sir
dung dé phat hién va nhom cac doan bi chia nho ctia goéi tin. Cac bg dinh myén s€ chia
nho cac goi tin néu nhu don vi truyén tin 1on nhét cia géi tin MTU (Maximum
Transmission Unit) 16n hon MTU cta méi truong truyén. MTU ciia mdi trudng truyén
duogc dinh nghia nhu 1a kich ¢& ctia g6i IP 16n nhit ma né c6 thé dugc mang trong mot
khung lién két dit liéu. Viéc hop lai cac doan tin dugc thyc hién tai may chu dich. Su
chia cit goi tin tao thém cong viéc cho cac bd dinh tuyén va cac may chi dau cudi. Mot
ky thuat c6 tén Ia tim tuyén duong cho don vi truyén géi tin 16n nhat (Path MTU
Discovery) duge dua ra, tao kha ning cho mot may chu gui tin c6 thé tim ra mét MTU
16n nhét c6 thé, theo con duong tir ngudn tdi dich ma khong can bat ky qua trinh chia
cét goi tin nao khac.

Trirong co (Flags) : Trudng c& chira 3 bit duge sir dung cho qua trinh diéu khién phan
doan, bit dau tién chi chi t6i cac bo dinh tuyén cho phép hodc khong cho phép phan
doan goi tin, 2 bit gia tri thép duoc su dung dé diéu khién phan doan, két hop voi
truong nhan dang va trudng phan doan dé xac dinh géi tin nhan dwoc sau qué trinh
phan doan.

Truong phan doan (Fragment Offset) : Trudng phan doan mang thong tin vé sb lan
chia mdt goi tin, kich thudc cia goi tin phu thugc vao mang co sé truyén tin, tic la do
dai goi tin khong thé vugt qua MTU cua moi truong truyén.
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Truong thoi gian song TTL (Time-to-live): Truong thoi gian sdng cia goi tin sir dung
dé ngén cac goi tin ldp vong trén mang, c6 vai trdo nhu mot bd dém nguoc nhdm tranh
hién tuong tré géi tin qua lau trén mang. TTL ciing sir dung dé x4c dinh pham vi diéu
khién, qua viéc xac dinh xem mot goi c6 thé di duoc bao xa trong mang. Bét ky goi tin
nao c6 vung TTL dat gia tri bang 0 thi goi tin d6 s& bi bd dinh tuyén huy bé va thong
béo 16i s& duoc giri vé tram phat goi tin.

Trirong giao thire (Protoco)! : Trudong niy dugc ding dé xac nhan giao thic 16p ké tiép
muc cao hon dang st dung dich vu IP, thé hién dudi dang con $6 thap phan.

Truong kiém tra tiéu dé (Checksum): Truong kiém tra tong dai 16 bit, duoc tinh toan
trong tit ca cac truong cua tiéu dé IPv4 (TOS, HL, TTL...). Mdi khi goi qua bd dinh
tuyén, cac trudong lya chon co thé b thay ddi va trudng TTL s& bi thay d6i gia tri. Cho
nén mot goi tin khi qua cac bo dinh tuyén thi truong kiém tra tong can phai dugc tinh
toan va cap nhat lai dé dam bao do tin cay cua thong tin dinh tuyén.

Truong dia chi nguon- dia chi dich (Source Address- Destination Address): Trudong dia
chi nguén va dia chi dich dugc cac by dinh tuyén va cac gateway st dung dé dinh
tuyén cac don vi s6 lidu, luén ludn di cling véi géi tin tir ngudn téi dich.

(b*) Céc truong chirc nang co ban cua té bio ATM gém cé.

Truong diéu khién luong chung GFC (General Flow Control): Co 4 bit, trong d6 2 bit
dung cho diéu khién va 2 bit dung lam tham s6. GFC chi xuat hién tai giao dién UNI,
chtrc nang cta nd 1a: Diéu khién ludng truy nhap tir khach hang vao mang, giam tinh
trang qua tai trong thoi gian ngan co thé xay ra trong mang ciia ngudi str dung. Con déi
v6i mang riéng cia khach hang, GFC c6 thé dugc sir dung dé phan chia dung lugng
giita cac thiét bj ddu cudi. Ngoai ra GFC c6 thé dung cho ca cudc ndi diém - diém va
diém - da diém.

Trurong nhin dang kénh o va luong do (VCI/VPD): Ddi véi UNI, trudng nay gom 24
bit (8bit VPI va 16 bit VCI), déi v6i NNI, truong nay gdm 28 bit (12 bit VPI va 16 bit
VCI). Truong dinh tuyén VPI/VCI tao thanh mot gia tri duy nhat cho mdi cudc ndi va
tuy thudc vao vi tri hai diém cubi ctia mot cudc ndi ma nat chuyén mach ATM sé
chuyén tiép cac té bao trén co s& VPI&VCI hay chi duya trén gia tri VPI. Khi qua nat
chuyén mach VPI va VCI s& nhan gia tri m&i phu hop cho ching ké tiép.

Truong kiéu hru hrong PT (Payload Type): 3 bit ding dé chi thi thong tin duoc truyén
1a théng tin ciia ngudi st dung hay thong tin ciia mang (gém thong tin gidm sat, van
hanh, bao dudng).

Trurong wu tién ton that té bao CLP (Cell loss Priority). Gom 1 bit duy nhét, dugc ding
dé phan biét mirc d6 wu ti€n cla cac két ndi khac nhau do khach hang hodc nha cung
cap dich vu x4c 1ap. Cac té bao véi bit CLP=0 c6 muc wu tién cao, nguoc lai cac té bao
v6i bit CLP=1 ¢6 murc vu tién thap hon, Vi vay, khi tic nghén xay ra, cac té bao cé bit
CLP=1 s& bj loai b6 trude té bao c6 CLP = 0.

Truong diéu khién 161 tiéu dé HEC (Header Error Check): Gom 8 bit, dugc xu 1y tai
16p vat Iy dé sira cac 16i don hay phat hién cac 18i khdi trong 5 Byte tiéu d& té bao.

(iv) Pdm bdo chit hrong dich vy

Trong khi c6ng nghé ATM 1a cong nghé chuyén mach géi nhanh dam bao chat lwong dich

vu, thi chét luong dich vu QoS cua IP 1a mot vAn dé 16n cin phai giai quyét. Céac tham s6 chit

lwong mang can phai cai thién trong cong nghé IP gdm: Tré, trugt va tic nghén.
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(v) Phurong phép chuyén tin

Ca hai cong nghé déu sir dung tiéu dé 1am co s& dit liéu cho bai toan dinh tuyén va chuyén
tin. Cong nghé ATM str dung cac nhan VPI/VCI dé két ndi giita mot tuyén dau vao toi mot
tuyén dau ra ciia mot nat mang, cong nghé IP sir dung dia chi dich cho bai toan dinh tuyén va
qua trinh chuyén tin dugc thyc hién tai mat bang chuyén tiép thong qua bang chuyén tiép. Cac
thong tin chuyén tiép duoc x4c dinh tir thong tin trong bang dinh tuyén.

(vi) Dja chi dinh tuyén

Céc dia chi tim kiém trong bang dinh tuyén ATM c6 do dai ¢b dinh trong khi d6 cac dia chi
IP c6 d6 dai thay d6i. Tim kiém céc dia chi c6 d¢ dai thay ddi c6 thé dugc thuc hién gan dung
thong qua céc tién t§ dai nhat.

(vii) Bdo hi¢u

Céac co ché bao hiéu trong cong nghé ATM kha phuc tap va chat ché nhdm dam bao chét
luong dich vy, cong nghé IP truyén thong str dung chuyén mach datagram nén khong ton tai
giao thirc bao hiéu riéng.

4.1.2 Cbngnghé chuyén mach IP
(1) Khai nigm co bédn vé thiét bi chuyén mach IP:

Chuyén mach IP 1a mot thiét bi hay hé thong ma n6 c6 thé giri cac goi tin IP ¢ 16p 3 va chira
thanh phan chuyén mach c6 kha ning chuyén mach cac géi tin & 16p 2. Thiét bi chuyén mach
IP ¢ co ché nhan biét loai goi tin nao s& dugc chuyén di ¢ 16p 3 va gbi nao s& duoc chuyén
mach & 16p 2, sau d6 giri mot vai hodc tat ca cac goi tin di trén dudng duge chuyén mach 16p 2.
Hau hét cac chuyén mach IP st dung co cdu chuyén mach ATM. Hinh v& 4.3 sau déy chi o
hai mé hinh thiét bi chuyén mach IP.

Piém diéu khién IP IPCP ( IP Control Point) thuc hién cac giao thic dinh tuyén IP dién
hinh nhu RIP, OSPF, BGP dé cung cap dudng dinh tuyén timg ching 16p 3 ngdm dinh va c6
thé lién lac tryc tiép hodc gian tiép téi cac thanh phan cua chuyén mach ATM dé gui cac gbi
tin IP. Ciing nhu cac chuyén mach ATM théng thuong, nhitng thanh phan chuyén mach ATM
trong chuyén mach IP duy tri mot bang két ndi cac cong vao/ra, cac nhin vao/ra (VPI/VCI).

TDuEmg vao

b). Chuyén mach IP 4o
Hinh 4.3: Thiét bi cbuyé}i mach IP
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C6 mot s6 dic diém khac nhau gilta hai m6 hinh chuyén mach IP biéu dién trén hinh 4.3
trén day. M6 hinh thiét bi chuyén mach IP (a) gdm bo diéu khién IP va truong chuyén mach
ton tai trong mot thiét bi don. M6 hinh chuyén mach IP 4o bao gdm nhiéu thanh phan chuyén
mach dugc diéu khién truc tiép hay gian tiép ciia mot b diéu khién IPCP. Su khac nhau nita 1a
vi tri ctia cac cong vao va cong ra. Trong cu hinh cia chuyén mach IP thi cac cong vao va
cong ra déu nam trong cing mot don vi giao dién. Véi bd chuyén mach IP do, thanh phan
vao/ra ciing ¢ thé duge dinh vi trén cting mot don vi giao dién hodc trén mdi giao dién riéng
biét. Biéu d6 dan t&i cach thuc st dung va su phu thudc vao cac giao thuc tim dudng va béo
hiéu ATM va IP trong mdi mo hinh 1 khac nhau.

(ii) Co ché hoat dpng ciia chuyén mach IP

Diéu khién bo xtr Iy dinh tuyén IP dwoc ghép v6i chuyén mach ATM va cho phép chuyén
mach IP nhu mot giao thirc ciia bd dinh tuyén IP thong thuong va thuc hién truyén goi trén
nguyén tic timg ching (1). Khi Ludng di liéu 16n xut hién giam sat bo xir Iy dinh tuyén IP s&
b4o hiéu cho ludng truyén tram ké tiép phia trén dé gan nhan ciia mot tuyén 4o/ ludng 4o cho
cac té bao cua ludng va sau d6 s& cap nhat vao bang dinh tuyén & chuyén mach ATM c6 lién
quan. Giri giao thirc IFMP t&i tram phat (2). Tién trinh nay xay ra doc 1ap giira cac cip chuyén
mach IP phuy thudc vao tuyén két ndi. N6 trd thanh nhiém vu don gian trong két ndi ¢ cac bang
dinh tuyén chuyén mach IP. Khéi tao mot két ndi co theo cac bude trén hinh 4.4 dudi day.

Néu lu6ng dén duogc bién dich, no s& gui tiép cac goi cua luéng trén mot Kénh ao rdi véi mot
nhén dang kénh do (3)

Ludng ra c6 thé gidm sat trén cing mot ludng va yéu cau chuyén mach IP hién thoi str dung
mot VCI cho né. (4)

IP Switch IP Switch
Controller Controller
) U

— <~ /
Upsti Downstream 0 >
FI)\?orgzm ATM Node Upstream o #%f ATM
Switch Node 4 Switch
a) Ché€ do hoat dong mac dinh b) Gan nhan theo luong Upstream
IP Switch IP Switch
Controller Controller
n 4
VRN
i AY
TN - Downst
E— ! Downstream Upstream ownstream
------ SSATM Sy Node Node »-ATM __ 124y Node
i Switch y
Switch 5 P p
[ —
¢) Gén nhén theo lu6ng Downstream d) Két n6i qua chuyén mach

Hinh 4.4: M6 hinh két néi theo chuyén mach IP
Sau d6 by diéu khién chuyén mach IP chi din chuyén mach ATM tao ban d cong cho
ludng d6. Cac sb lidu tiép theo s& dugc chuyén mach truc tiép trén phan clng cia chuyén
mach ATM. (5)
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Trong khoang thdi gian 60 gidy sau khi thiét 1ap ludng 4o, thi trang thai ctia cc ludng 4o s&
duoc kiém tra. Néu khong co sb liéu truyén qua trong khoang thoi gian do(time out), thi kénh
40 d6 dugc giai phong. Thoi gian kiém tra tuy thudc vao cau triic mang va thuat toan diéu
khién 4n dinh.

Mot sé giai phap va k¥ thuét dwa trén chuyén mach 16p 2 nham cai thién cach thic dinh
tuyén IP. Cudi ndm 1996 nhom 1am viéc cho IETF tao ra mot forum méi co tén la MPLS
nhim tiéu chuén hoa giai phap chuyén mach va dinh tuyén ké hop (chuyén mach 16p 3 va 16p
4). Cho phép nhiéu nha cung cép thiét bi cing nhau xay dung giai phap chuyén mach IP. Cac
giao thirc nay s& dugc chi ra trong cc phan sau.

Khi sir dung phuong phép dinh tuyén IP trén nén mang ATM dan téi mot s6 van dé sau:

= Céic bo dinh tuyén tao thanh diém nut tic nghén va khong thé hd tro Tuu lwong 6n dinh
tai toc do qua cao (OC3), trong khi kha niang cua truong chuyén mach ATM la rét 16n.

= Céic bang dinh tuyén qué 16n va viéc truy nhap dia chi mat qua nhiéu thoi gian, van dé
nay c6 thé cai thién duoc néu sir dung bang dinh tuyén don chiéu, v6i sy sip xép nhin
theo hinh cdy, phuong phap tra ctru c6 sy can thiép chi dan ctia cac bang VPI/VCI
trong phén clng.

=  Cac mang IP thé hé tiép theo can c6 sy quan 1y dai thong, kha nang thyc hién va QOS
ma ATM c6 thé dua ra.

= Can mot cach thirc don gian dé hd tro luu lugng IP phi két ndi qua mang hudng két
noi.

= Baio hiéu va dinh tuyén trong ATM Forum UNI/NNI duoc coi la qua phuc tap, can mot
giao thirc don gian ma d& chip nhan dbi véi IP.

4.1.3 Cong nghé chuyén mach MPLS/GMPLS

Giai phap cong nghé MPLS (Multi Protocol Label Switching) 1a két qua cta phat trién ciia
nhiéu giai phap chuyén mach IP, muyc tiéu co ban cua giai phap nay la tich hop dinh tuyén va
chuyén mach thanh mét tiéu chuan don nhit. Dic biét, MPLS 1a giai phap nham lién két dinh
tuyén cac 16p mang va cac co ché trao ddi nhan thanh mot giai phap don dé dat duge cac muc
tiéu sau:

= (Cii thi¢n hi¢u ning dinh tuyén
= Cdi thién tinh mém déo ctia dinh tuyén trén cdc mé hinh chong lan truyén thong.
= Tidng tinh mém déo trong qua trinh dira va phat trién céc loai hinh dich vu mdi,

MPLS ciing c6 thé coi nhu mot giai phap cong nghé t6 hop, mang MPLS c6 kha ning
chuyén cac goi tin tai 16p 3 va tai 16p 2 sir dung co ché hoan d6i nhan nhu mot ki thuat chuyén
tiép. MPLS dua trén mo hinh ngang cip, vi vy mdi mot thiét bji MPLS chay mot giao thirc
dinh tuyén IP don, cap nhét trao ddi thong tin dinh tuyén véi cac thiét bi 1an can, duy tri mot
khong gian cau hinh mang va mot khong gian dia chi.

MPLS chia bd dinh tuyén IP 1am hai phén riéng biét: chirc ning chuyén goi tin va chirc
ning diéu khién. Phan chirc nang chuyén goi tin giita cic bd dinh tuyén IP, st dung co ché
hoan d6i nhin nhu cia ATM. K¥ thuat hoan doi nhin vé ban chit 14 viéc tim nhén ciia gbi tin
trong mot bang cac nhan dé xac dinh tuyén cua goi va nhin cua nd. Viée nay don gian hon
nhiéu so vé6i viée xir Iy goi tin thong thudng va do vay cai tién kha ning cua thiét bj. Cac bd
dinh tuyén sir dung thiét bi nay goi 1 bd dinh tuyén chuyén mach nhian LSR (Label Switching
Router).
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Phan chic ning diéu khién cia MPLS bao gém céac giao thirc dinh tuyén 16p mang véi
nhiém vu phan phdi thong tin gitra cac LSR, va thil tuc gan nhan dé chuyén thong tin dinh
tuyén thanh cic bang dinh tuyén cho viéc chuyén mach. MPLS c6 thé hoat dong dugc véi cac
giao thirc dinh tuyén Internet khac nhu OSPF va BGP. Do MPLS hd trg viéc diéu khién luu
lwgng va cho phép thiét lap tuyén ¢ dinh nén viéc dam bao chét lugng dich vu 1a hoan toan
kha thi. Pay 1a chtc ning vuot troi cia MPLS so véi cac giao thirc dinh tuyén khac. Tuy
nhién, do MPLS 1a cong nghé chuyén mach dinh huéng két ndi nén kha ning bi anh huéng boi
16i duong truyén 14 cao hon so véi cac cong nghé khac.

Bén canh db tin cdy, cong nghé MPLS ciing khién viéc quan Iy mang duoc dé dang hon. Do
MPLS quan 1y viéc chuyén tin theo cac ludng tin, cac goi tin thudc mot 16p chuyén tiép tuong
duwong FEC c6 thé duoc xac dinh boi gia tri cua nhan. Do véy, trong mién MPLS céc thiét bi
do Iuu lwong mang c6 thé dya trén nhan dé phan loai géi tin. Bang cach giam sat luu luong tai
cac LSR, nghén luu lugng s€ dugc phat hién va vi tri xay ra nghén co thé duoc xac dinh nhanh
chong, day 1a mot trong nhitng diéu kién dam bao cho mang MPLS ¢6 kha nang hd tro QoS tdt
nhét, vi vay MPLS tao ra cac 1¢i ich cho cac nha cung c:?ip dich vu dé quan 1y luu luong va hd
trg cac dich vu méi. Tuy nhién, giam sat luu lwgng theo phuong thirc nady khong dua ra toan bd
thong tin vé chét luong dich vu (vi dy, nhu tré Xuyén suét).

Dé giam sat toc do clia mdi ludng va dam bao cac ludng luu hrgng tudn thi tinh chat luu
lugng di dinh trudc, hé théng gidm sat co thé dung thiét bi nan luu lwong. Thiét bi nay cho
phép giam sat va dam bao luu lugng duge tuan thi theo tinh chat ma khong can thay dbi giao
thire hién co.

MPLS c¢6 thé duge nhin nhin nhu mot mit b?mg diéu khién trén ATM cho phép m¢ rong
phuong phap dinh tuyén va diéu khién luu luong IP. C6 thé coi nhu 1a mot phuong phap xay
dung cac VC ATM, ngoai trir cac cudc goi MPLS la duong dan chuyén mach nhan LSP (Label
Switched Path). Khi chay trén phan ciing ATM, ca MPLS va forum ATM déu sir dung ciing
mot khudn dang géi tin (53 byte), cung nhan (VPI/VCI), cing mot ki thuat dan nhéan cho té
bao chuyén mach, cung chirc ning trén cac thiét bi gd mang. Ca MPLS va ATM déu yéu cau
giao thuc thiét 1ap két ndi ( vi du, giao thirc phan bd nhian LDP cho MPLS, UNI/PNNI cho
ATM). Sy khac nhau co ban nam trong mot s6 van dé sau: MPLS khong st dung dia chi ATM.
dinh tuyén ATM, va céc giao thic trong forum ATM. Thay vao d6, MPLS st dung dia chi IP,
dinh tuyén IP dong, thém vao d6 14 giao thic diéu khién phan bd nhin LDP dé sap xép cac
FEC vao trong LSP. Trong thuc té MPLS s& cling ton tai v6i méi truong thuan ATM trong cu
hinh Ship-in-the-night (SIN), tai d6 hai diéu hanh hoat dong theo ché do twong hd, hodc nit
mang MPLS c6 thé trao d6i thong tin qua cic chuyén mach thuan ATM (tich hop). Cudi cling,
kién tric MPLS c¢6 thé hoat dong trén bat ky mot cong nghé lién két dit liéu nao, khong chi
ATM. Vi vay, nha cung cAp mang c6 thé cdu hinh va chay MPLS trong mét ving cac két ndi
nhu: giao thirc diém téi diém PPP (Point to Point Protocol), chuyén mach khung, ATM, LAN
quang ba.

Cong nghé chuyén mach nhén da giao thtc tong quat GMPLS (Generalized Multiprotocol
Labed Switching 1a budc phat trién theo ctia cong nghé chuyén mach nhan da giao thirc MPLS
(Multiprotocol Labed Switching). GMPLS thuc chat 1a sy m& rong chic nang diéu khién coa
mang MPLS, n6 cho phép kién tao mit phang diéu khién quan 1y thong nhat khong chi & 16p
mang ma con thuc hién ddi voi cac 16p Gng dung, truyén dan va 16p vat ly. Viéc kién tao mot
mat phéng diéu khién théng nhét d6i véi cac 16p mang hira hen kha nang tao ra mot mang don
gian vé diéu hanh va quan 1y, cho phép cung cip cac két ndi tir du cudi t6i déu, quan 1y tai
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nguyén mang mot cach hoan toan ty dong va cung cép cc mirc cht lugng dich vu (QoS) khac
nhau cac ung dung trén mang.

Xu huéng phat trién manh mé& viéc xay dung cac hé thdng truyén tai quang trong co s& ha
tAng mang vién thong qudc té noi chung, clia qubc gia va cac nha cung cip dich vu mang néi
riéng da phan nao dap tng nhu cau rat 16n vé bang thong truyén tai cho cac ung dung méi trén
mang, chéng han nhu ng dung mang luu trit, thué bang thong, cap nhat dir li€u truc truyén
trong co s& ha tAng mang truyén tai da dich vu. Hién nay ngudi ta cho rang dé dap ung dugc
nhu cau bing thong cho cac g dung dich vu thi mang truyén tai chi yéu sé& 14 cac hé thong
truyén dn trén soi quang voi cac thiét bi ghép tach ludng ADM, thiét bi ghép budc song quang
WDM, thiét bi d4u chéo ludng quang OXC... Sy da dang va phuc tap trong quan 1y cac phan tir
mang tai cac phan 16p mang khac nhau 1a nhén t§ co ban thuc day viéc nghién ctru cai tién bd
giao thirc MPLS thanh GMPLS khong ngoai muc dich théng nhat quan Iy giita cac thuc thé
mang khong chi & phuong thiic chuyén mach goéi ma MPLS di thyc hién ma con ca trong linh
vuc chuyén mach thoi gian, khong gian quan ly. GMPLS con mé rong chirc ning hd trg giao
thire IP dé diéu khién thiét 1ap hodc giai phong cac dudng chuyén mach nhin LSP cho mang
hdn hop bao gdm ca chuyén mach goi, chuyén mach kénh, mang quang.

Mot trong nhirng yéu té kinh té ndi bat cia GMPLS d6 13 né c6 chire ning tu dong quan 1y
tai nguyén mang va cung g két nbi truyén tai luu lrong khach hang tir dau cudi t6i dau. Viéc
cung tmg két ndi cho khach hang theo kiéu truyén théng nhu ddi voi mang truyén tai Ring
SDH c6 dic diém 1a mang tinh nhan cong, thoi gian dap tung dai va chi phi két nbi cao. Dé
thiét 1ap duoc két ndi tir diu cudi dén dau cudi theo phuong thirc nhan cong nodi & trén ngudi ta
can phai xac dinh cac vong ring SDH nao trong mang ma dudng két nbi d6 di qua, dung luong
con lai ciia vong Ring d6 con du kha nang phuc vu khéng, néu nhu chua di thi can phai tim
dudng vu héi qua vong Ring nao khac? Sau khi xac dinh dugc duong két nbi nguoi ta phai
thong béo cho toan bd cac nut mang thude cac vong ring dé thuc hién cac thiét lap ludng hodc
d4u chuyén nhan cong trong cic vong ring, cong viéc nay doi hoi rat nhiéu nhan coéng va ton
rat nhiéu thoi gian trao d6i théng tin nghiép vu. Cong nghé GMPLS cho phép cic nut mang tir
dong cung cip cac két ndi theo yéu cau do vay gia thanh chi phi cung cip két ndi ciing nhu gia
thanh quan 1y bao dudng giam di rat nhiéu, thoi gian cung tng két ndi cung cap dich vu giam
di rat nhiéu so voi phuong phap truyén thong.

4.2 KY THUAT CHUYEN MACH ATM

4.2.1. M6 hinh phin Iop ATM

Cong nghé truyén tai khong dong bo ATM 1a ki thuat chuyén mach géi toc d6 cao duge ITU-T
thong qua nhu 1a cac chuan ghép kénh va chuyén mach cho mang sé tich hop da dich vu bang
rong B-ISDN (Broadband Integrated Service Digital Network). ATM stir dung cac goi cé do
dai ¢d dinh duge goi la cac té bao dé mang céc luu lugng thoai, dit liéu, video va da phuong
tién. ATM duge xem 1a cong nghé dau tién cung cdp bang thong theo yéu cdu va cho phép
nhiéu nguoi ding t6i wu tai nguyén mang bing cach chia sé bang thong mét cach hidu qua.
Hinh 4.4 duéi dy chi ra m6 hinh tham chiéu ciia ATM véi mé hinhB-ISDN va so sanh véi mo
hinh OSI. M6 hinh tham chiéu cia ATM chia thanh cac mit bang va cac 16p.

a, Cdc mgt bang ciia mé hinh tham chiéu B-ISDN.
(1) Mt bang quan Iy

Thuyc hién hai chiic ndng chinh: Pau tién 1a chtic ning quéan 1y 16p dugc chia thanh cac 16p
khac nhau nham thyc hién cac chirc nang lién quan téi nguon thong tin va cac tham so cua cac
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thuc thé giao thic tai cac 16p; tiép theo 1a quan 1y mat bé“mg: Lién quan dén quan ly toan bd hé
thdng va phdi hop cac mit bang véi nhau. Trong khi quan 1y mit bang khong c6 céu trac phan
16p thi quan 1y 16p lai c6 cau tric phéan 16p.

Mat bang quan ly
Mb hinh OSI i - ped
Mat g diéu khién atbang n dung o
Lép ung dung S.
=
L6p trinh dién Cac I6p cao Cac l6p cao o ‘§
[—1
Lé&p phién i’_’ 2);.’“(
R ; &> =
Lop fruyén i Lép tuong thich ATM S
Lap lien két det lieu Lép ATM //

Hinh 4.5: M6 hinh tham chiéu ctia ATM-BISDN va OSI
(if) Mzt bang nguoi ding

Thuyc hién truyén thong tin ctia ngudi sir dung tir ngudn dén dich trong pham vi ctia mang,
cac dich vu c6 thé 1a thoai, s liu, hinh anh. Thyc hién cic chirc nang 16p cao nhu diéu khién
ludng, diéu khién tac nghén, chdng 18i. Ngoai ra mit phang ngudi ding ciing ¢6 ciu triic phan
16p, mdi 16p thuc hién mot chirc ning riéng biét lién quan t6i viéc cung cap mot loai dich vu
cho nguoi dung.

(iif) Mzt bang diéu khién va bao hiéu

Thyce hién cac chirc nang nhu: Piéu khién két ndi, xt 1y cude goi va cac chirc nang bao hiéu

lién quan dén viéc thiét 1ap, duy tri, giam sat va giai phong két ni.

b, Céc Idp ciia mé hinh tham chiéu ATM véi OSI

(i) Ldp vt Iy

Lép vét Iy dugce chia thanh 2 16p con, 16p con moi trueong vat Iy PM (Physic Medium) va 16p
con hoi tu truyén dan TC (Transmisiom Convergence).

L6p con mdi truong vat Iy PM 1a 16p thap nhit, co chirc ning phu thudc vao méi truong
truyén dan vat 1y cu thé, bao gom kha nang thu/phat cac tin hiéu, dong chinh bit, ma hoa, giai
mi, bién d6i quang-dién/dién-quang,... Lép nay thuc hién cac chirc niang chinh nhu: Cung cap
kha ning truyén dan bit, ma hoa dong bit theo ma duong truyén va dong bo bit. Trong ché do
hoat dong binh thuong, viéc d@)ng bd thuong dua trén cac déng bd thu qua giao dién. Ngoai ra,
cling co thé str dung hé théng ddng bo riéng trong truong hop truyén dan té bao.

Loép con hoi tu truyén dan TC thuc hién cac churc nang sau:

= Phdi hop tdc do té bao; nham phdi hop cic ludng luu lugng té bao dén khac nhau dé
dam bao tdc d6 ludng chung thong qua céc viéc chén cac té bao rdi khong mang thong
tin.

= Tao va xac nhan dady HEC; Tao ra cac ma xac nhan cho cac té bao hop 1€.

= Thich ing khung truyén dan; Tao cac ludng dir liéu thich (mg véi cic cong nghé truyén
dan khac nhau.

= Tao va khéi phuc khung truyén dan. Pay la chtrc ning cia cac thiét bi két cudi mang
nham tao ra cac khung dir liéu str dung trong cac hé théng truyén dan khac nhau.
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(ii) Lép ATM

Lép ATM 1a 16p nam ngay trén 16p vat 1y trong md hinh giao thirc B-ISDN va cong nghé
ATM chu yéu thé hién & 16p nay. Chirc nang chinh ctia 16p ATM la: Xt 1y dinh tuyén céc cudc
goi dya vao VPI/VCI va chirc ning chuyén mach nhiam dam bao cho qua trinh truyén tai thong
tin tir ngudn t6i dich dap tmg cic yéu cau vé chit lwong dich vu va nang cao hiéu qua cac
phuong phap k¥ thuat truyén din duoc sir dung.

Lép ATM s& dam trach viée tao va tham tra t& bao khi 16p bén trén nhu AAL (Adaptive
Atm Layer) dua thong tin xudng dé truyén di qua mang. Ngoai ra 16p ATM con ¢6 chirc ning
diéu khién ludong GFC, chirc nang da hop va gidi da hgp cac ludng té bao & hai du phat va thu
khi cac ludng té bao tir nhiéu ngudn khac nhau di trén cing mot lién két.

(iif) Lop tuong thich ATM (AAL)

Lép twong thich ATM (AAL) 1a 16p lién két 16p ATM vdi 16p ing dung. Céc chirc nang 16p
AAL do céc thiét bi dau cudi hoic thiét bi twong thich tai giao dién nguoi dung ddm nhiém.
Trong mang ATM, phan mang xir Iy cac chirc niang 16p ATM hoan toan doc lap véi cac dich
vu truyén thong trong mang. Cé nghia la théng tin khach hang dugc truyén mot cach trong sudt
qua mang ATM, mang khong tham gia xir 1y thong tin va ciing khong dugc biét vé ciu trac s6
lidu truyén di. Didu nay dugc goi 1a tinh chat doc 1ap vé noi dung. Mot dic tinh khac ciia mang
ATM la tinh doc lap vé thoi gian, nghia 1a trong mang ATM tin hi€u dinh thoi cia mang doc
1ap véi tin hiéu nhip cta cac tng dung (hoac thiét bi) va mang chép nhén tit cac téc do.

Chtrc ning 16p AAL phu thudc vao cac yéu cau cua cac 16p cao. Vi mang ATM c6 thé cho
phép da dich vy, do vay dé mang khong qua phirc tap nguoi ta da nhom cac dich vu céd cung
mot sd dic tinh lai v6i nhau thanh tung loai, nham don gian hoa giao dién trong ATM. Viéc
phan loai AAL dua trén ba tham s6 1a: Quan hé thoi gian gitta ngudn va dich, Pic tinh vé tbc
d6 truyén va dic tinh vé phuong thirc két ndi. (bang 4.1)

Lop A Léop B Lop C Lop D
Quan hé thoi gian Pong bo Bét dong bo
Téc do bit C6 dinh Thay d6i
Kiéu két ndi Huéng két ndi Phi

két néi

Kiéu AAL AAL 1 AAL2 AAL3/4 | AALS
Kiéu mg dung Mo phong Video, Data Béo hiéu,

kénh thoai VBR TCP/IP,FR

Bang 4. 1: Phan loai cdc djch vu Iop tuong thich ATM
L6p AAL duoc chia thanh 2 16p con 1a: Lép hoi tu CS (Convergence Service) va 16p cat/ ghép
té bao SAR (Segmentation Reassembly Sublayer).
= (S thuc hién cac chirc ning phdi hop va thich tng giita 16p cao va 16p AAL nhu: Tao
cac thong tin dich vu cho khach hang 16p cao, diéu khién cac thu tuc dong goi/mé goi
d6i véi cac CS-PDU. Lép con CS lai c6 thé duge chia lam 2 thanh phan 14 phan dich
vu riéng va phan dich vu chung.
= Lép cat/ghép té bao SAR thuc hién chia nho cac don vi dit liéu PDU (Packet Data
Unit) ctia céc 16p cao thanh cac phan co do dai 48 byte tuong Gmg véi trudng dir liéu
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trong té bao ATM. Tai dau thu, SAR l4y thong tin trong truong sé lidu té bao dé khoi
phuc lai cac PDU ban dau. Mot diém truy nhép dich vu l6p AAL 1a AAL-SAP (Service
Application Point) cung cap céac giao dién t6i cac 16p cao hon nho viée chuyén ddi cac
tién t6 lién quan AAL-PDU.

4.2.2. Nguyén 1y chuyén mach ATM

Trudc khi xem xét nguyén 1y trudng chuyén mach ATM, ta xem xét mot s6 khai niém mau
chét lién quan tryc tiép dén co ché didu hanh chuyén mach cua cac truong chuyén mach ATM.
Muc nay s€ trinh baycac khai niém kénh ao VC, luéng ao VP, chuyén mach VC va VP va
nguyén tic chuyén mach cta truong chuyén mach ATM.

a, Kénh do VC

Dé thiét 1ap mot két ndi gitra hai dau cudi doi hoi su két hop ciia mét chudi nhiéu lién két
voi nhau tir ngudn cho téi dich. T6 hop chudi cac lién két kénh ao duge goi 1a két ndi a0 VCC
(Virtual Channel Connection). Viéc quyét dinh kha nang st dung ting lién két phu thudc vao
bang tan khach hang yéu cau va dung luong con lai cua lién két. Trong timg té bao, kénh 4o
dugc nhan dang bai gia tri VCI (Vitual channel Identifier), 1a mot thanh phan cia phan tiéu dé
té bao nhu da chi ra trén hinh 4.1.

Tai cac nit chuyén mach, bang dinh tuyén s& cung cip cac thong tin bién dich VCI cho timg
té bao khi duoc truyén t6i. Thong tin can thiét cua bang nay dugc cap nhat trong giai doan thiét
1ap cudc goi va giit nguyén trong sudt qua trinh cudc goi. Cac két ndi kénh 4o co thé ding
trong cac ung dung sau:

(1) Céc ung dung tr khach hang toi khach hang

Trong tng dung nay, VCC duogc thiét lap giira thiét bi dau cudi khach hang tai cac dau cia
két ndi. Thong tin duoc tryén tai dudi dang cac té bao ATM giira cac thiét bi dau cubi khach
hang.

(i) Céc ung dung khdch hang toi mang
Trong tmg dung nay, VCC dugc thiét 1ap ndi thiét bi dau cudi ciia khach hang véi diém nit
mang va cung cip truy nhap t6i cac thanh phan cia mang.
(iii) Céc tng dung mang (o1 mang
Trong tmg dung nay, VCC duoc thiét 1ap gitra hai diém nit mang. tng dung mang - mang cua
VCC gdm ca quan Iy luu lwong va dinh tuyén mang.
Mot sb dic tinh cua két ndi kénh ao gém co:
= Khach hang st dung VCC c6 kha ning yéu cau chat luong dich vu xac dinh béi cac
tham s nhu ty 1 mat té bao, bién thién do tré té bao ...
= VCC dugc cung cép trén co s¢ yéu clu truc tiép hodc ban ¢b dinh.
= Trong VCC, thr tur té bao khong thay doi. Pay 1a nguyén 1y co ban ciia ATM
= Pdi véi timg VCC, cac tham sb vé dung lugng s& dugce thoa thuan giira khach hang va
mang khi két nbi dugc thiét 1ap va sau d6 c6 thé thoa thuan lai.
Dbi véi viée gan cac gia tri VCI co 4 phuong phap duoc sir dung: Do mach gan, do khach hang
gan, theo sy thoa thuan cuia khach hang va mang va theo phuong phap dugc chuan hod.

Noi chung, gia tri VCI dugc gan ddc 1ap vai dich vu duge cung cép qua VC tuong ung. Tai
NNI, VCI duge gan trude trong cac truong hop sau: Chi thi té bao khong dugc gan, chi thi té
bao 16p vat 1y, chi thi bao hiéu Meta va chi thi bao hiéu quang ba chung.
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b, Duong do VP

Puong 4o 1a mot tap cac kénh 4o co cung diém két ndi. Chudi céac lién két dudng 4o lién két
v6i nhau hinh thanh mét két nbi duong ao VPC (Virtual Path Connection) ndi gitra hai diém
két cudi VPC (diém két cudi VPC 1a diém ma & dé cac VPI duge hinh thanh, bién dich va bi
loai bo), hodc trong cdu hinh diém-da diém c6 sé diém két ndi tir 2 tro 1én.

Khai niém dudng ao VP dung dé chi cac dudng ndi logic truc tiép (sit dung béi nhiéu kénh
40) gitra cac diém chuyén mach thong qua cac diém ndi chéo trung gian.

Puong truyén ao 14 hinh thire (d4u ndi ban cb dinh hodc chuyén mach) tao ra lién két co
tinh chét twong dwong vé& mit logic gitra hai niit chuyén mach ma khong can thiét phai ddu ndi
tryc tiép bang mot lién két vat ly. Pidu nay cho phép phan biét giita cau tric mang vat 1y va
logic, dong thoi cho phép sip xép lai ciu triic logic phu hop cac yéu cau vé luu luong. Pudng
truyén ao dugc phan biét bang gia trj truong nhan dang dudng ao VPI, 1a mot tham sb cua tiéu
dé té bao.

Céc bang bién dich dinh tuyén tai cac nut chuyén mach thyc hién bién dich gia tri VPI cua
tirng t& bao khi tham nhap vao cac bd ndi chéo. Tuy nhién, thong tin d6i véi cac kénh ao thude
dudng ao nay khong bi xtr 1y. Tét ca cac kénh o thudc duong 4o s& dugc truyén tai trén cliing
mot duong a0 ¢ dau ra.

c Cbuyéu mach VPva VC

Tai mot sb nut chuyén mach, viéc bién dich VPI dugc thuc hién cung véi viée bién dich
VCI tao nén sy thay ddi ciia VCI va VPIL Hinh 4.6 chi ra 2 phuwong phap chuyén mach theo
kénh a0 va theo ludng 4o.

Chuyé&n mach VC

VCIT BVCIZ VYOI

VCit mmm:le

VCI
VCiz

Chuyén mach VP

Hinh 4.6: Chuyén mach VP va VC

Diy céc té bao ATM dugc dam bao cho mdi VCC trong pham vi cing mot VPC. Céac tham
s6 QoS nhu: do ton that té bao, bién thién do tré té bao... s& dugc dam bao cho mdi VCC. Tai
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thoi diém thiét lap VCC, cac tham $6 luu luong khach hang s€ dugc xac dinh qua sy thoa hiép
giita mang va khach hang va sau d6 mang s& giam sat cac tham s6 do.

Tuong tu nhu ddi voi cac két ndi a0 VCC, cac két ndi 4o VPC ¢6 thé duge dung cho viéc
truyén thong tin giira khach hang véi khach hang, giita khach hang véi mang va giita mang véi
khach hang. Viéc thiét 1ap va giai phong VPC duoc thuc hi¢n béng cac thu tyc quan 1y mang,
phu thudc vao viéc cac VPC s€ duoc gan hodc dugc cung c:?ip khi ¢6 nhu cu. Khi d6 viéc thiét
lap va giai phong cac VPC theo nhu ciu c6 thé dugc mang hodc khach hang thuc hién.

d, Nguyén tic chuyén mach vé dinh tuyén trong mit mang ATM
Chuyén mach ATM thyc hién chirc nang chuyén mach céc té bao ATM tr mot ddu vao (trong
s6 N dau vao) dén mot hay nhiéu déu ra (trong s6 M dau ra) dua trén vi€c bién dich cac VPC
va VCC.

T TF[ AT [ Sk M e M| [M] [P] |
N ><|]]1]],0_2 1 N 2
]
D B A ' Op
ol [e] T[Al [ Jal [II[I]/‘_lNl R [r[ |
Cic Cic
Tiéu d§ Tiéu dé
vao Béng bién dich ra
| Tiéudé/DPudng T
Bine nhic dic
Budng | Tiéu dé [Pudng ra Tiéu dé
vao
A M
w8 |2 ] N
c 02 o
A o1 p
In B 02 Q
D 03 R

Hinh 4.7: Nguyén Iy chuyén mach ATM

Trén hinh 4.7 céac t& bao ATM dugc chuyén mach vat 1y tir mot dau vao Ii (N) dén mot dau
ra Oj (M), déng thoi mot gia tri tiéu dé vao (A, B, C, ...) duogc phién dich sang mot ti€u déra
(M, N, O, ...). & mdi dudng vao va duong ra gia trj tiéu dé la duy nhat, nhung trén cac duong
khac nhau c6 thé co cac tiéu d& nhu nhau (vi du: A & cac dudng I1 va In). TAt ca cac té bao c6
dau dé A ¢ duong vao 11 déu dugc chuyén téi dau ra O1 va dau dé chung dugc phién dich hay
chuyén d6i vao gia tri M. Con tat ca té bao c6 dau dé A ¢ dudng vao In duoc chuyén dén O1
nhung déu dé chiing khi ra lai nhan gia tri 1a P. Mt khéc hai té bao ¢ hai dau vao khac nhau (li
va In) dén chuyén mach ATM cung mdt luc va dy dinh ra cung mt duong ra Ol, chuyén
mach ATM khéng thé dong thoi dua ra 2 té bao nay cung mot lic duge. Dé giai quyét van dé
nay chuyén mach phai c6 bd nhd dém dé luu giit cac té bao chwa thé phuc vu va cho ra té bao
¢6 d6 uu tién cao nhat. Cac co ché dém va kiéu truong chuyén mach di trinh bay trong chuong
3.

Nhu vay mdi két nbi duge xéac dinh theo cac gia tri VPI riéng ciia mdi VP trong timg ching
ctia dudng truyén va gia tri VCI riéng ctia mdi VC trong timg VP. Budc dau tién dé thiét lap
két nbi gitra cac du cudi 1 qua trinh xac dinh duong ndi giira thiét bi ngudn va thiét bi dich.
Qué trinh nay két thuc vai két qua 1a xac dinh dugc cac ching dudng truyén dung trong két ndi
va céc gia tri nhan dang cua chung.

C6 hai phuong thirc dinh tuyén dugc str dung trong chuyén mach ATM, d6 1a nguyén tic tyr
dinh tuyén va dinh tuyén ding bang dinh tuyén. Theo nguyén tic tu dinh tuyén nay viéc bién
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dich VPI/VCI cin phai thue hién tai dau vao cua cac phﬁn tr chuyén mach sau khi bién dich
xong té bao s& duoc thém phén mo rong bé“mg mot dinh danh noi bo thé hién ré“mg da xur ly tiéu
dé ctia té bao. Tiéu dé méi cua té bao dugc dat trude nhd ndi dung cia ban bién dich, viée ting
thém tiéu dé té bao ¢ ddy yéu cau ting thém tdc d6 ndi bd ctia ma tran chuyén mach. Ngay sau
khi t& bao c6 dugc dinh danh ndi bd, né dugce dinh hudng theo nguyén tic ty dinh huéng. Mai
cudc ndi tir dau vao téi dau ra c6 mot tén ndi bd ndm trong ma tran chuyén mach xac dinh.
Trong cac cudc ndi da diém VPI/VCI dugc gan tén ndi bd nhiéu chuyén mach do d6 c6 kha
nang cac té bao duoc nhan ban va dinh hudng t61 cac dich khac nhau phu thudc vao tén dugc
gan.

Theo nguyén tic sir dung bang dinh tuyén nhu trén hinh 4.7, VPI/VCI trong tiéu dé té bao
dugc bién dich tai mbi phﬁn tor chuyén mach thanh mot tiéu dé méi va ma sb céng dau ra thich
hop nhd mét bang dinh tuyén gén v6i co ciu chuyén mach. Trong giai doan thiét 1ap cudc ndi,
ndi dung cua bang dugc cap nhat phit hop véi cac yéu cau ciia ngudi dimg va mang.

43.KY THUAT PINH TUYEN TRONG MANG TOC PO CAO
4.3.1. Dinh tuyén PNNI

PNNI duogc viét tit tir cum tir: Private Network Network Interface — Giao dién nit mang
riéng. PNNI 1a phuong phéap dinh tuyén dya vao k¥ thuét trang thai lién két duoc sir dung trong
mang chuyén mach ATM. PNNI gdm c6 2 thanh phan giao thirc:

*  Giao thirc bao hiéu mé ta thu tuc vé cac ban tin sir dung trong qua trinh thiét 1ap két ndi
tir diém t6i diém va diém téi nhom dich trén mang ATM. Giao thirc bao hiéu xay dung
trén nén tang 1a cac tin hiéu theo chuan giao dién ngudi dung va mang UNI trong mang
ATM, cé bd sung thém co ché ho trg dinh tuyén ngudn, thu tuc Crankback va dinh
tuyén luan phién (phuc vu cho viéc thiét 1ap lai kénh truyén trong truong hop c6 15i khi
két ndi).

=  Giao thirc dinh tuyén sir dung dé tinh toan duong di trén mang. M6 hinh phéan cép cua
mang PNNI ddm bao né c6 thé ing dung trong cac mi truong mang 16m.

a, bdo hi¢u PNNI

Trong phan nay chung ta s& xem xét vé cac thu tuc bao hiéu duoc sir dung trong giao thirc
PNNI, céc thu tuc nay giup tao kénh o dé truyén tin qua mang ATM. PNNI giai doan mot co
mot sO dac di€m chinh nhu sau :

= HOJ tro tt ca cac bao hiéu ctia chuan UNI 3.1 va tuong thich voi mot s6 ddc diém cua
bao hi¢u chuén UNI 4.0.

=  Phu hop cho tng dung véi cac mang 16n.

= HO tro dinh tuyén phén cip.

= HOJ trg dam bao chat luong dich vu QoS

= HJ trg dinh tuyén v6i nhiéu tham s va thudc tinh khac nhau.

=  Sir dung phuong phép dinh tuyén ngudn.

= Hoat dong trong cac khu vyc da dugc phén chia.

= Giai phap dinh tuyén dong, c6 thé dap tmg sy thay d6i vé co sé mang

= HO trg anycast

Béo hiéu PNNI dugc xdy dung tuong thich v6i chuan UNI 3.1 vé cac giao dién két ndi
trong mang ATM, gdm cac tinh chét co ban nhu sau:
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= Kétndi diém — diém va diém — da diém.

» (6 hd tro chét lwong dich vu tur dau cubi toi dau cudi.

* Ho tro Anycast.

* Cung cap béo hiéu cho cac dich vu tc d6 bit kha dung ABR (Available Bit Rate)

= Két ndi duong din chuyén mach ao.

» Thoa thuin vé tham s truyén — s6 khéi t6i da, s6 khéi tdi thiéu va kich thudc khoi.
Ngoai ra, bao hiéu PNNI x4y dung dé twong thich v6i phién ban UNI 4.0 nén c6 thém kénh 4o
¢ dinh mém - SPVC (Soft Permanent Vitual Circuit), & ca mirc kénh a0 VC va ludng a0 VP.
Hon nita, do mé hinh PNNI sir dung k¥ thuat dinh tuyén ngudn nén giao thirc bao higu co6 thé
hd tro ca danh sach duong di dinh san DTL, thu tuc Crankback, va dinh myén luan phién.

(i) Thii tuc thiét Iip kénh do trong mang PNNI

Khi thiét 1ap kénh 4o tir diém dau dén diém cudi di qua mang PNNI, tai nut ngudn, tha tuc
thiét lap dat dugc khai tao. Pau tién, nut nguén quyét dinh yéu cau thiét 1ap kénh va sir dung
thong tin c6 trong sé dit liéu mang tai chinh niit ngudn dé tim dudng dwa dén dich theo yéu cau
tao kénh, duong di duogc thiét 12p phu thudc vao luat dinh myén tai nut nguén. Sau khi tim
duoc duong di, nat ngudn day danh sach cac nut trung gian duoc chon dé di qua vao phan tir
thong tin goi 1a danh sich duong di dinh sén DTL (Designated Transit List). DTL bao gdm
cac ban tin bao hiéu dé c6 thé théng qua nut chuyén ké tiép. Kénh ao c6 thé bi 16i néu nhu
thong tin dinh tuyén duoc dua vao thoi diém nut nguon xac dinh duong di khong con chinh
xac, truong hop nay c6 thé xay ra v6i cac mang 16n do ¢6 do tré khi truyén giira cac nat. Vi
vay PNNI b6 sung thém thi tuc quay vong Crankback dé bao cao 15i cho niit ngudn, tir d6 niit
nguodn sé tim mot duong di khac dé thiét 1ap kénh do.

(ii) Danh sdch duong di dinh san

PNNI str dung dinh tuyén ngudn dé chuyén tiép yéu cau ctia kénh o chuyén mach SVC qua
mot nut hodc mot ting trong cdu trac phan cap cia dinh tuyén PNNI. PNNI xé4c dinh hudng di
tir nat ngudn bang danh sach dwdng di dinh sdn. DTL 1a mot bang thong tin duoc dinh nghia
day du dudng di tir ngudn dén dich qua cac nhom cung cip cua cdu trac phan ting PNNI. Danh
sach duong di dinh sdn dugc tinh todn tir nit nguon hay nut dau tién trong nhém dé nhan yéu
cau vé kénh ao chuyén mach SVC. Dua trén co s& dit liéu vé tinh trang mang ctia niit dau tién,
n6 tinh toan duong di dén dich dé dam bao chét luong dich vu theo yéu cau. Cac nut trung gian
tao cac lién két dén nat ké tiép theo danh sach dinh san, thuc hién quan 1y kénh 4o va chuyén
tiép yéu cau ctia kénh 4o chuyén mach trén mang .

DTL thyc hién nhu phan tir thong tin khi giri ban tin SETUP trong mang PNNI. Nat nguon
tinh toan danh sach dudng di dinh sin cho toan bo duong di dén dich qua cac nhom cung cap.
Mot DTL duge tinh toan trén yéu cau cho cac nhém cing cdp. Khi nit ngudn cung cap danh
sach DTL day du cho cac nhom cing cip, n6 dua ra tén dinh danh cta cic nhom khac, cac nit
ma né s& di qua. Danh sach DTL sé& chira dia chi tuong minh ciia cic chuyén mach trong cac
nhém cing cdp ciia nut ngudn va dia chi logic héa cua cic chuyén mach trén cac nhém cuing
cép khac. Khi c6 mot yéu cdu nam trong pham vi nat trong mot nhém méi, né xé6a danh sach
DTL cii va tinh toan DTL méi dé di qua nhom nay. Khi yéu cau dén dich ndm trong pham vi
nhém cung cip, nat ¢ bién cuia nhom cing cip sé tinh toan dudng di dén nut dich.
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(i) Thii tuc Crankback va dinh tuyén ludn phién

Trong mang PNNI, khi tim dudng dén dich duong di dugc tinh toan theo co s dit liéu trang
thai mang tai nat ngu@)n, bao gém thong tin vé céc node du dinh di qua tai thoi diém yéu cAu
két ndi. Doi voi mot mang 16n, thong tin vé tinh trang ciia cac nit c6 thé khong duge cap nhat
kip thoi do mot sb nguyén nhéan lién quan dén thoi gian hoi tu va do tré lan truyén giita cac
node. Trong trudng hop nay, yéu cau tao kénh cé thé bj huy giita ching vi bang thong cua
kénh truyén, nut truyén trung gian khong dap mg duoc nhu thong tin vé duong truyén theo
tinh todn tai nat ngudn, nguyén nhan & day 1a do bang thong ctia hé théng vao thoi diém cap
nhat bang DTL va bang thong khi kénh truyén duoc thiét dit khong con giéng nhau. Nut ma
DTL bi chin lai giri ban tin giai phong (RELEASE) dén nut truée né theo danh sach dudng di
dinh sin DTL va ciing bao gdm phan tir thong tin Crankback .

Khi théng ké tit ca cac thong tin can thiét dé tim dudng dinh tuyén luan phién, phan tir
thong tin xac dinh 1y do bi hong clia qua trinh 1ap kénh truyén va chian nat hodc lién két da xay
ra hong d6. Thong tin nay dugc sir dung tai nit ngudn dé tim duong dinh tuyén luan phién. Nut
nguén bo qua nut hoac lién két d3 bi chan va tht tim duong di khac dén dich. Néu n6 tim duoc
dudng di, ban tin SETUP méi duge dién vao bang DTL va cung guri dén dich.

Thu tuc Crankback va dinh tuyén luan phién mang lai cho PNNI lgi thé dé nang cao kha
nang thanh cong trong viée thiét 1ap kénh. Nguoi st dung c6 thé dat duoc sb 1an thir lai toi da
cua thudt toan quay nguoc dé the két ndi tai nut nguén két ndi v&i dAu cudi nhim dat duge
hiéu ning cao nhat cho mang.

b, Dinh tuyé'u PNNI
Céc chirc ning chinh cia dinh tuyén PNNI bao gdm:
=  Tim kiém thong tin trang thai cac niit 1an can.
= Trao ddi thong tin v& co s& dif liéu ciu hinh mang
= Tran lut cac ban tin trang thai cAu hinh PTSE
= Bau ra truong nhoém trong nhom cting cip — PGL
= Tbng két lai cac thong tin trang thai ciia ciu hinh mang.
=  Xay dung dudng di trong hé thong phén cap.

Ban dau, thudt toan Dijkstra duge sir dung trong dinh tuyén PNNI. Tuy nhién, né chi dap
g duge yéu cau tim duong trong d6 doi hoi dap tmg tham s chét lugng dich vu don 1¢ Vi
vay, thuat toan Dijkstra khong thé sir dung cho dinh tuyén dap tmg dam bao chat luong véi
nhiéu dich vu cing lac. Sau d6 thuat toan Dijktra dugc cai tién nham dap tng cac loai hinh da
dich vu bang cach két hop v6i mot sb chire nang bao hi¢u. Céac thanh ph?m trong cAu truc dinh
tuyén PNNI dugc chi ra trén hinh 4.8 duéi day gom:

(1) Nuit logic va lién két logic

Nut logic 13 thanh phan co ban nhét trong mé hinh hé théng mang PNNI, n6 nim & ting
dudi cing trong hé thong phan cip mang.

Lién két giira cac 2 nut logic goi 1a lién két logic, lién két nay co thé 1a mot lién két vat ly
hodc mot kénh VPC. Lién két logic giita 2 nat mot nhém cung cap con goi 14 lién két ngang
hang, lién két giita 2 nat thudc 2 nhom cung cip khac nhau con goi 1a kién két bén ngoai.
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(11) Nhom ngang hang PG ( Peer Group)

Tap hop cac nut logic co chia sé thong tin cu trac mang do cac niit d6 quang ba trong cau
trac mang goi 1a nhoém ngang hang. Thanh vién trong cac nhom ngang hang nay tim kiém
thong tin vé cac nat 1an cin bang giao thirc HELLO, mdi niit giri géi tin HELLO qua cong két
ndi t6i nit khac dé thu duoc thong tin vé cac nit khac. Vé vat Iy cac nhom ngang hang bao
gdm cac nut vat 1y, vé logic cic nhom ngang hang 1a nhém cac nat duoc tap hop boi cac nit
logic dai dién cho cac nhém cing cip & tang thip & ting tiép theo cta cu tric.

Trén hinh 4.8 ta c6 cac nhém ngang hang v6i nhau gdm (PGA,PGB), & tang thap hon ta c6 cac
nhom (PGA1,PGA2,PGB1,PGB2,PGC) la ngang hang v4i nhau.

/ Lignlkétlogic » MNhém it
'.-"'PG A logic

\I' r it L
7 i -
P 4 i liEn ket trén
A i L
S0 !

{ Lign két trén

Lign ket bén ngdar

Lign két vat Iy

@ Tt bign

o tudne ghém 77T Litn két trén
@ it rudng shém Titn két bén ngodi
O Mt (it nhom) logic imne Litn lebt logic

Hinh 4.8: M6 hinh phén cap dinh tuyén PNNI
(111) Pinh danh nut, dinh danh nhom ngang hang

Pinh danh nhém ngang hang va dinh danh nit dugc st dung dé phan biét cac nat trong
cing moét nhom ngang hang ciing nhu giita cac nhém véi nhau, c6 13 octet dau cia dia chi
ATM dé dinh danh nuat. Trong hinh 4.8 ta c6 thé théy dinh danh cac nhém nhu (PGA, PGA) va
dinh danh céc nat khac nhau nhu (A 1.1, A1.2). Diéu nay cho thiy rd tinh duy nhét ctia mdi nut
va mdi nhém trong mo hinh PNNI
(1v) Truong nhom ngang hing PGL ( Peer Group Leader)

Trong nhom cung cap, sau khi cac nut trao ddi thong tin theo giao thirc HELLO, qué trinh
bau chon ra 1 nut 1am truéng nhom cung cdp nay sé bat dau. Nut truéng nhom nay sé dai dién
cho cac nut trong cung nhom tai cac muc tiép theo cao hon. Nt trudng nhom s& téng hop
thong tin nhom va giri théng tin dén nut logic dai dién cho né & cac murc két tiép. Pdng thoi,
n6 thu thap thong tin vé cac ting cha ong, thong tin nay dwoc sir dung dé tim dudng cho cac
thong tin mudn di qua nhoém ngang hang. Cac nit truong nhém dwoc danh ddu mau den nhu
Al.l, B2.
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(v) Niit dai dién cho nhém logic LGN (Logical Group Node)

Nut dai dién cho nhém logic 1a khai niém triru tugng vé nut ¢ chirc nang gidi thi€éu nhom
cung cip ¢ tang dudi voi ting trén ctia mang PNNI trong mé hinh phan cép, né tap hop va téng
két cac thong tin vé nhom con tmg véi nd. LGN bao gém thong tin ciu tric mang dugc tap hop
lai ¢ tAng duéi boi nut trudng nhom. Théng tin nay lién tuc duge giri toi cac nat & nhém khac
theo k¥ thudt tran Iut.Vi du: Trong hinh 4.8, nut A.1 cung cip thong tin vé nhém PGAI cho
cac nit & PGA. Ta c6 thé thiy chirc nang ctia nat dai dién cho nhém logic va nit truong nhém
ctia nhém con & ting thap hon ciia n6 kha gidng nhau.

Tap hop cac LGN ciing dugc chia thanh cac nhém cing cp voi dinh danh xac dinh. Nhém
cdc LGN nay ciing bau ra truong nhom nham nhiém vu tap hop théng tin ciia cc thanh vién
trong nhom — thong tin vé nhém con g véi mdi thanh vién ciia nhom va tran Iyt thong tin d6
trong nhoém cung cip ciing nhu dai dién véi tang trén cua nhom trong mé hinh phan cap. Déi
véi nit dai dién cho nhom logic , thong tin ciia nd nhian dugc 1a thong tin tir nat truong nhém
ctia nhém con giri 1én, con goi 1a thong tin 1én, thong tin do né giri xudng nhom con 1a théng
tin xudng.

(vi) Niit bién va Iién két bén ngoai:

Nut bién la nit duge xé4c dinh 10 rang trong mdt nhém tuwong duong. Nut bién 1a nut c6 chira it
nhit mot mbi lién két véi nit ndm bén ngoai duong bién ciia nhoém cing cip. N6 duogc tim
thdy trong khi thuc hién giao thie HELLO béng cach so tén dinh danh. Lién két dén nat bién
goi 14 lién két bén ngoai, khong c6 cic co so dit liéu duge chuyén qua lién két nay ma chi co
céc thu tuc ctia goi tin HELLO trong giao thirc PNNI dugc truyén trén do.

(vii) Lién két trén va tirong tmg lién két trén

Lién két trén 13 lién két mang thong tin cAu hinh quang ba tir niit bién dén nit & bac cao hon
— nat dai dién cho nhém logic. Sy ton tai ctia lién két 1én xuat phat tir viéc trao doi goi tin
HELLO giita cac niit bién. Nhiing trao d6i dugc xac dinh & bac cao hon noi ma 2 nhém cing
cip c6 cac nit logic gidi thiéu trong cling nhom cha.

Tuong tng lién két trén 13 lién két ton tai do PNNI cho phép tinh khong d6i xtg trong lién két
gitta nhom cha va nhém con
(viii) Nhém cha va nhém con

Nhom cha 14 nhom bao gém nhém cac nut dai dién cho nhém logic cua tang thap hon tai
tang cao hon, nhém con 1a nhém cac nat ma trong cau triic thong tin 14 chuyén giita chinh n6
va nhom logic miéu td nhom nay véi nhom cha . Nt con 14 nat thugc nhém con nam & ting
thép hon trong hé thong phan cap ciia ciu tric mang PNNI.

(1x) Giao thirc HELLO

Giao thirc HELLO 1a thu tuc trang thai lién két sir dung boi cac nit 1an can dé tim kiém sy
ton tai va nhan dang voi nhau. Trong g6i tin HELLO c6 chtra mét sb thong tin nhu dia chi cudi
cua hé théng ATM, dinh danh nit, dinh danh nhém ngang hang, néu 2 nat ¢6 cung dinh danh
nhém ngang hang thi ching cling thudc mot nhém ngang hang do vay céc niit c6 thé biét dugc
céc nit ndo nam cing nhém ngang hang vai nd, nit nao khic nhém ngang hang. Giao thirc
PNNI duoc trao ddi lién tuc khi c6 mdi lién két , do vay co thé noi no cling xac dinh dugc cac
lién két bi hong. Sau khi trao ddi giao thrc HELLO, niit tao ra phan tir trang thai cdu hinh
PTSE (PNNI Topology State Element) va trao déi lién tuc vdi cac nit 1an can bang k¥ thuat
tran lut.
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(x) Phan tir trang thai cau hinh PNNI

PTSE la tap hop thong tin nhé nhat cia thong tin dinh tuyén PNNI duoc tran lut giita cac nut
logic trong mot nhom cing cdp. Thong tin co sé dit liéu cAu hinh mang tai mot niit bao gdm
thong tin ciia tat ca cac phan tir théng tin PTSE ma n6 da nhan dugc.

PTSE la phén tir thong tin sir dung boi cic nit dé xay dung va trao ddi dir liéu céu trac
mang trong cac nhom cung cip, cac PTSE dugc trao doi lién tuc gitra céc niit theo kiéu tran lut
trong cting nhom cing cap va di xudng tir LGN dén cac nhém con dé thong tin dén cac nat lan
can vé tai nguyén thong tin. PTSE bao gdm thong tin ciu hinh mang vé cac lién két, nut trong
cac nhoém cung cip, cac tham sd , trong sb trong d6 c6 thé cé cac thong sé dong nhu bing
thong, tap hop cac phan tir PTSE dugc mang trong goi tin trang thai cau hinh ( PTSP ). Céc géi
nay véi thong tin cdp nhat vé cdu hinh duoc giri di néu c6 mot thay doi trong cAu hinh mang
(xi) Kénh diéu khién dinh tuyén

Céc nut 1an can trong mo hinh PNNI c6 mot kénh diéu khién dinh tuyén dé trao doi thong
tin vé dinh tuyén PNNIL O tz‘ing thfip nhét ciia mo hinh PNNI, cac nat sit dung mot kénh VCC
duoc dinh sin dé diéu khién dinh tuyén.

Tai tfmg cao hon ctia mé hinh PNNI, cac nit dai di¢n cho nhom logic sit dung mot kénh
SVCC. Théng tin yéu cau thiét 1ap kénh SVCC nay dugc bat ngudn tir nhimg tin quang béa giri
qua lién két trén trong nhom ciing cap dai dién boi nut dai dién cho nhom logic.

(xi1) Ky thudt tran lut

K§ thuat tran lut 1a sy lan truyén cac phan tir thong tin PTSE xuyén sudt cic nhom ngang
hang, né dam bao cho mdi nut trong nhém cing cap co thé duy tri dinh danh trong co s¢ di
lidu cdu hinh mang. K§ thuat tran Iut chinh 1a phuong phap quing ba thong tin trong dinh
tuyén PNNI
V& ban chét, k¥ thuat tran lut gdm cac budc sau day :

=  Cac phan tir PTSE duoc déng goi thanh cac PTSP dé truyén di

» Khi PTSP duoc nhan , n6 kiém tra cdc thanh phén PTSE trong do

= MJdi ph?m tir PTSE da duoc nhan sé bao cao lai viéc n6 da dugc nhan bﬁng cach gui goi
tin Acknowlegment dén niit vira giri goi tin PTSP chira phan tr PTSE do.

= Néu thong tin chta trong phan tir PTSE 1a méi hoidc c6 thoi gian khoi tao gan hién tai
hon so véi goi tin trong co so dit liéu thi nd s€ dugc cai dit 1én co so di li€u va giri
tran lut d&én cac nut khac.

=  Céc phan tir PTSE sé& dugc gui di guri lai sau nhimng khoang thoi gian nhat dinh cho dén
khi nhén dugc goi tin tra 101 Acknowlegment.

»  Néu sau mot thoi gian , mot nut khong duwoc cap nhat thi n6 s€ bi xda di trong co sé dir
liéu.

(xifi) Piéu khién dinh tuyén PNNI

ATM cho phép ngudi st dung thiét 1ap khi thiét 1ap kénh truyén cac gia tri vé dam bao chat
lwong dich vu QoS va cac gia tri vé biang thong dé dap tmg yéu cau chét lugng kénh truyén.
Kénh truyén duoc thiét 1ap bao gdm 2 thao tac chinh :

=  Chon dudng di tir ngudn dén dich

= Thiét 1ap cac két ndi tir mdi diém trén duong truyén
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Qué trinh tim dudng két thuc khi tim dwoc dudng di tir ngudn dén dich va duong di d6 dam
bao dugc cac yéu cau vé chét luong dich vu ciing nhu bing théng dya trén nhing thong tin c¢6
san. Cac nit dugc di qua trén kénh truyén phai c6 di kha ning dé dép ung, néu khong thu tuc
Crankback s€ dugc thuc hién.

Trén thuc té, hién nay cac thuat toan phuc vu cho vi¢c tinh toan cac tham s6 vé dam bao
chét lugng dich vu hién nay van dang dugc nghién ciru phat trién. Mot s thuat toan hién nay
dang dugc su dung doi hoi cac tinh toan rat “dit” véi nhéu gia tri tham sb va trong s phirc tap.
Do vdy PNNI cho phép lwa chon mét cach mém déo cac phuong phap tinh toan dé dua ra
thong tin vé dam bao chat lugng dich vu.

(xiv) Hoi ty mang

Khai niém hoi ty mang dugc dua ra nhim gidm bét cac thong tin lan truyén vé nit cling nhu
cac thong tin vé cac lién két dé dat duoc hiéu nang cao hon khi phat trién cic mang 16n.

Hoi tu mang khéng chi dugc thuc day phat trién boi nhu cau 1am giam sy phirc tap cua
mang ma con nham che giéu cAu hinh mang cua cac nhom c¢6 nhu cau duoc bao mat trong cau
hinh mang. Hi tu mang bao gém hoi tu lién két va hoi tu vé nut.

Dé dic ta thong tin cdu hinh mang PNNI & cdp con cho nut logic & muic cha, can thiét phai
c6 sy hoi tu thong tin ciia nit va lién két. Qua trinh nay téng hop tin tai mot nhom cing cap dé
quang ba 1én tang trén. Hoi tu cAu hinh mang duoc thyc hién boi cac truong nhom cing cap
PGL. Nhiéu lién két & mirc con duoc tdp hop vao trong mot lién két & murc cha va cac nhom
nut cing cap duoc tdp hop lai vao trong Nut dai dién cho nhom logic tai ting ké tiép.

(xv) Chon dirong di trong PNNI

C6 2 phuong phap co ban dugc sir dung trén cdc mo hinh mang dé 1a dinh tuyén ngudn va
dinh tuyén timg budc ( hop - by - hop). V& nguyén tic, ca 2 phuong phap trén déu c6 thé duoc
ap dung trén cic mang k§ thuat hudng két ndi nhu ATM. Tuy nhién, phuong phap dinh tuyén
theo tinh toan timg budc c6 mot sb bt lgi trong truong hop nay .

Dinh tuyén timg budc c6 thé bi lip vong, xay ra mau thuan giita cac nut khi chon duong do
mdi nuit sir dung cac thudt toan khac nhau, mau thuan do co so dir liéu c4u hinh mang trén cac
nut chuyén mach khong dong bo. Ngoai ra dinh tuyén timg bude con c6 mot s6 han ché khac.

bdi v6i dinh tuyén nguén, diém nguén c6 trach nhiém chon dugc di dén dich mot cach rd
rang, chuan xac, cac nat trung gian phai thuc hién dung theo dudng di nay. Do vy khong xay
ra hién tuong 1ap vong, mau thuan gilta cac chuyén mach, khong phu thudc vao co sé dir li€u
clia nit trung gian. D6i véi dinh tuyén ngudn, cac nit chuyén mach phai sir dung ciing mot
thuat toan, vi vay ciing khong c6 mau thuin vé tinh toan giira cic nit.

Dé loai bo cac han ché cia dinh tuyén ting budc cling nhu tdn dung cac uu diém cua dinh
tuyén ngudn, PNNI sir dung dinh tuyén ngudn cho tt ca cac yéu cau tao kénh truyén. Diéu nay
dan dén nut dau trong nhom cung cip PG phai chon duong di cho cac kénh lién lac trong
mang. Két hop dinh tuyén PNNI va trién khai trén cong nghé két hop IP va ATM sé& dugc trinh
bay trong muc sau.

4.3.2. Cic giai phap chuyén mach va dinh tuyén IP/ATM

a, Cdc gidi phdp chuyén mach IP

Khi két hop IP/ATM chuyén mach IP c6 hai kiéu mé hinh chuyén mach: Chuyén mach IP
diéu khién ludng va chuyén mach IP diéu khién topo.
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(i) M6 hinh chuyén mach IP diéu khién ludng

Mo hinh diéu khién luéng hoat dong trén luéng IP thuc té, ma nd duoc dinh nghia nhu Ia
cac goi lién tiép nhau c6 cung dia chi ngu@)n, dia chi dich va sb tht tu cua céng (minh hoa trén
hinh 4.9). Model diéu khién 1u6ng hoat ddng theo cach sau :

Mot vai goi dau tién cia ludng IP dugc dinh tuyén nhay timg budc qua mot hodc vai thuc
thé dinh tuyén IP (R1, R2, Rn) qua mang ATM. Céc thuc thé dinh tuyén ATM duogc két ndi t6i
cac thyuc thé khac béng két néi ATM. Dua trén dic tinh caa 1u6ng IP (vi du kiéu luu luong, )
céng, cac dia chi nguén / dich, tbc do dén, ..v.v), thuc thé dinh tuyén IP s& hoat dong tirc khéc
xtr 1y dia chi chuyén tiép méi dé bat dau. Xu Iy dia chi chuyén tiép gom c6 cac hoat dong yéu
cau tao 1ap mot két ndi ATM méi (hudng tat) va dé dinh huéng ludng IP qua hudng tit va vi
vay xu ly dinh tuyén ting budc dugc thyc hién. biéu nay duogc hoan tat boi qué trinh gén nhan
VPI/VCI méi t6i cac té bao thudc vé ludng IP va do c6 cac bang chuyén nhan VPI/VCI cép
nhat trong chuyén mach ATM.

= S-S5

N g6i cua luéng IP

Ban do
/Chuyén ti€p
dia chi
o -
(N+1)+ M géi ctia luong TP

Hinh 4.9: M6 hinh chuyén mach IP diéu khién luong
Mot khi ludng IP duge chuyén tiép dia chi mdi qua hudng tit, tat ca cac t& bao thudc vé
ludng IP déu 1a té bao chuyén mach. Xir Iy trén co so bd dinh tuyén di xuyén qua mang ATM.
Do tré duge giam xudng va hidu suit dugce ting 1én.
Céc dic tinh ciia Model chuyén mach IP diéu khién ludng :

Céc huédng tit duge thiét 1ap dong tuy thude vao dic tinh cua ludng IP téi. Vi vay no c6 tén
1a diéu khién ludng. Mang hd trg chuyén mach diéu khién ludng IP ¢6 2 tuyén duong : Tuyén
dudng mic dinh di qua timg budc dinh tuyén IP, va thiét 1ap dong cac hudng tit qua phan cing
chuyén mach ATM. Diéu nay khac cich dinh tuyén truyén théng chi ton tai huéng mic dinh (
tuyén dudng ngan nhat). Néu dudng tit bi hong, ludng IP c¢6 thé dinh tuyén lai qua tuyén mic
dinh. Chuyén mach IP diéu khién ludng phu hop nhat cho cac khu viee ATM nho va hop thanh
mang Intranet vi Iy do sau .

= Tha nhét, tatca dau cudi s dung s& chay cac tmg dung khac nhau véi dic tinh ludng

va yéu ciu mang ludi khac nhau.

= Tht hai, diéu khién ludng c6 ngudn tai nguyén chuyén mach dap tmg tot (khong gian

nhan VPI/VCI) ¢6 kha ning cung cip chuyén mach IP cho cac ludng riéng biét — va n6
chi 1 cac ludng yéu cau hudng tit didu do s& tiéu dung rat nhiu tai nguyén chuyén
mach. Chu ¥ rang khong phai tt ca cac ludng IP déu yéu cau huéng tit (vi du ICMP,
SMTP, SNMP, ..v.v).

Mot giai phap khac cho chuyén mach IP diéu khién ludng la giao thirc giai budc ké tiép
NHRP (Next Hop Resolution Protocol). Giao thirc nay dua ra boi Nhém tao tuyén qua khong
gian 16n ROLC (Routing over large Clouds), dé giai quyét van dé giita cac bo dinh tuyén cua
cac mang con logic. Muc tiéu & day 1a chi ra diém ton tai trong ving gan nhét toi dich va dé
dat duoc dia chi ATM. Server NHRP tuong tac 1an nhau véi cac server khac dé dua ra dugc
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két qua diém gan dich nhit. NHRP khong phai 1a giao thic dinh tuyén va trén thyuc té no sir
dung dinh tuyén IP tiéu chuin dé dinh truéc cac ban tin NHRP qua mang lu6i. NHRP gom 2
thanh phan (hinh 4.10). Tram con budc ké tiép NHC (Next hop client) c6 chira trong ATM
duoc gén voi céc thiét bi /bd dinh tuyén va tram chi budge ké tiép NHS (Next hop server). NHS
cung ton tai v6i chirc nang dinh tuyén va duy tri cac dia chi IP an va két hop véi ATM. Bo
dinh tuyén/ NHS ciling dwoc goi 1a tram chu dinh myén. NHC truy tim tram chu dinh tuyén dé
tim dia chi ATM cua dia chi dich IP va Tram cha dinh tuyén trd 101 cac dia chi ATM lién quan
hoic dinh trude n6 téi tram chu dinh tuyén khac qua tuyén duong mic dinh sin.

LISA | LISB

NHC #1 NHC #2
DiachiIP=A.1 DiachiIP=B.1
Diachi ATM = AAAA Dia chi ATM = BBBB

Hinh 4.10:Giao thirc gidi budc ké tiép
Chuyén mach IP dya trén NHRP lam viéc theo cach sau:

NHC ngudn (#1) s& dinh trudc vai goi IP dau tién qua két ndi ATM t6i Tram chi dinh
tuyén. Tram chu dinh tuyén dinh true cac goi IP t6i tram chu dich (NHC #2) qua tuyén dudng
dinh san.

Dua trén k¥ thudt tac dong nhanh diéu khién ludng, NHC ngudn (#1) s& tra van tram chu
dinh tuyén cac dia chi ATM lién quan téi dia chi IP dich (B.2). Cac tra vin yéu cau giai
NHRP gdm céc dia chi IP ngudn/ dich va dia chi nguon cia ATM. NHC nguon tim kiém thay
dia chi dich co6 dia chi ATM cua tram chu B.2. Néu Cache cua tram cha dinh tuyén chtra bang
truy nhap cho dia chi IP (B2 BBBB) c6 trong yéu cau chuyén mach n6 s& quay tré lai tra 1oi
cho NHC(#1). Néu khong c6 trong yéu cau chuyén mach, NHRP s& dinh hudng theo tuyén
mac dinh téi Tram cha dinh tuyén tiép theo hodc t&i tram chu c6 chira dia chi IP dich trong
cache ciia n6.Tram chii dinh tuyén cubi cing sé tra lai dia chi ATM dich (BBBB) qua céc
tuyén mic dinh vé NHC ngudn (#1). Cha ¥ rang dia chi dich c6 thé 1a dia chi ATM cua tram
chu IP dich thuc sy hodc 13 cac thiét bi g0 (Edge) hodc bd dinh tuyén gén nhét tram dich.
NHC ngudn (#1) bay gio co thé khoi tao ATM SVC tryuc tiép t6i dia chi dich (BBBB) cua
tram cha dich(NHC #2). ATM SVC la tuyén tit bo qua tat ca cac budc trung gian trong mang
ATM. Tuyén tat dugc thiét 1ap boi cac dinh tuyén va bao hiéu ATM UNI/PNNI tiéu chuan.

Chuyén mach IP theo phuong thie NHRP dugc dya trén model diéu khién ludng. Cac géi IP
khoi tao huéng qua tuyén duong mic dinh di qua Tram chi dinh tuyén, cic goi tun ty c6 thé
chuyén huéng qua mang chuyén mach ATM bang cac két nbi doc 1ap khac nhau. Mang cung
cap hai phuong thirc cho NHRP : Tuyén mic dinh va tuyén tit qua phan cing chuyén mach
ATM. Néu tuyén tit khong thé thyuc hién dugc thi tat ca cac goi IP s& chuyén theo tuyén mic
dinh cho dén khi tuyén tit duoc thiét lap tro lai.
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(if) M6 hinh chuyén mach IP diéu khién topo

Chuyén mach IP diéu khién Topo dya trén topo mang IP trén d6 1a cac giao thirc dinh
tuyén ( vi du OSPF, BGP, ..v.v) c6 trong ISR. Cac nhidn VPI/VCI méi lién két véi cac dic
trung tién t6 IP( IP prefix) dich duoc tao ra va phan bd t6i cac ISR khéc trong ving dinh tuyén.
Tat ca luu lwong da tru dinh chi tiét cho mang s& chuyén mach cac ludng theo cac gi trj cua
VPI/VCI. Hoat dong ctia Model chuyén mach IP diéu khién topo nhu sau:

Céc ISR hoi ty trén co so trao dbi giao thirc dinh tuyén diéu khién thong tin giita cac thuc
thé dinh tuyén IP. Cac nhin VPI/VCI méi lién quan t6i tién t6 IP dich duoc tao ra va phan bd
tdi cac thanh phan chuyén mach cuia cac ISR. ISR tai d4u vao ciia mang kiém tra tién t6 IP dich
clia goi. Gan cac gia tri VPI/VCI thich hop vao cac té bao va dinh trudc ching qua duong
chuyén mach t6i ISR dau ra mang va nhu vay tat ca cac dir liéu duogc chuyén téi dich (minh

hoa trén hinh 4.11).
@X}

Chuyén ti€p "‘

dia chi

Hinh 4.11: Chuyén mach IP diéu khién topo

Giai phap chuyén mach IP diéu khién topo dugc thiét ké cho cic mang lién két 16n (Internet).

ATM

N géi t6i mang x

A /
1y
e

Xay dyung tuyén duong chuyén mach dua trén tién t6 IP mé ra kha nang ghép cac ludng IP c6
cung dia chi vao mot tuyén. Nhu vy no s& giam phan chi phi tai nguyén chuyén mach (Khong
gian nhin VPI/VCI) hon 1a giai phap diéu khién ludng.
Hai giai phép chuyén mach diéu khién topo dwa ra hién nay: chuyén mach thé Cisco va chuyén
mach IP dya trén két hop hudng ARIS, va c6 cac dic tinh chung:
=  Céc nhan méi ( VPI/VCI) lién quan t6i cac thong tin dinh tuyén trudc IP dugc tao ra va
phan bd gitra cac ISR trong ving dinh tuyén.
= Céc té bao/ goi co chung tién t6 dia chi dich duoc danh dau véi cac nhan riéng.
= Cic nhin duge st dung dé danh sb trong bang chuyén nhan chta trong thanh phan
chuyén mach cua ISR.
Tuy nhién c6 mot vai diém khac nhau co ban:
Khi thiét 1ap tuyén duong chuyén mach. ARIS khdi tao thiét 1ap dudong chuyén mach tir dau ra
hoac ISR géc ma né dugc chi dinh tai go ctia mang. Chuyén mach thé khéi tao tuyén duong
chuyén mach giita hai ISR bét ky trong ving dinh tuyén.
ARIS c6 kha niang két hop va tai két hop qua tién trinh x4c nhan dau ra, ma n6 c6 thé biéu
dién tuyén dudng chuyén mach don 1é t6i cac tai nguyén IP di chi dinh l4n can hodc lién quan
ti dAu ra ISR. Chuyén mach thé sir dung twong ty nhung véi ki thuat khac c6 tén 16p twong
duong dinh trude.
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Mach vong phat hién va phong ngira. ARIS cung cip mach vong do 16i va phong ngira tai thoi
diém thiét 1ap tuyén duong chuyén mach. Chuyén mach thé khong cung cdp mach vong do 15i
va phong ngua.

Hop nhit VP/VC. Cac ludng VP/VC dugc hop nhat thanh mot ludong don tao ra kha ning
chuyén mach da diém t6i mot diém. ARIS tiéu phi rat it tai nguyén chuyén mach khi tao duong
chuyén mach da diém téi mot diém. N6 yéu cau tai nguyén O(N) trong d6 N 1a s6 ISR trong
ving dinh tuyén. Trong khi chuyén mach thé can ding O(N2) ngudn tai nguyén.

Hb trg Multicast. ARIS hd trg nhiéu giao thuc nhu DVMRP, PIM, CBT, ..v.v. Chuyén mach
thé chi hd trg PIM.

Giao thirc phan bd nhan. ARIS st dung dich vu phi két n6i datagram dé chuyén nhan giita cac
ISR. Chuyén mach thé str dung TCP, két ndi dinh huéng.

Mot s6 su khac biét gitra hai giai phap chuyén mach theo topo va diéu khién luong nhu sau:

e Dong luu lugng trong giai phap chuyén mach theo topo dugc chuyén mach toan b chir
khong chi phan duéi cua dong dit liéu nhu trong giai phap chuyén mach diéu khién ludng.

e Ddi voi giai phap diéu khién topo thi téng chi phi thoi gian thuc hién thip hon nhiéu. Béi vi
nhimg duong chuyén mach dugc xay dung chi sau khi mot su thay doi trong topo hodc sau khi
¢6 luu lugng diéu khién dén néu topo 6n dinh, cac dudng chuyén mach vira duoc chuyén mach
viéc luu thong dong. Va tir su phdi hop mé rong diéu khién theo topo duoc dua 1én trén hét boi
vi s6 luong cac dudng duge chuyén mach trong ciing mét tuyén can twong g véi sb luong bo
dinh tuyén va kich ¢& ciia mang. Thém vao d6 mdt mirc Kkét hop cao co thé thuc hién bﬁng cach
tao ra nhitng duong tit da diém dén don diém sir dung ghép kénh.

= Chuyén mach IP kiéu Topo xdy dung nhimg duong tit cho du Iuu lugng cé chay qua
ching hay khong, diéu nay c6 nghia 1a nhitng nguon chuyén mach duoc dung hét do luu
luong diéu khién va khong phai 14 luu luong dir liéu.

= Trén thyc té ton tai vin dé Ia rat kho cung cdp chat lugng dich vu cho mét dong luu
lwong ma né dugc truyén trén duong tit kiéu diéu khién topo, boi vi c¢6 thé hop nhat cac
dong IP, thoi gian thuc va dong tin c6 nd lyc tdi da trén mot mang dich chung, cho
chiing truyén trén mot duong tit.

»  Cudi cung khi mot mang hoi tu, vi€c cdp nhat bang dinh tuyén khong chinh xac co6 thé
gy nén sy hinh thanh cac vong lap ngan ma c6 thé dan t&i viée tong hgp mot tap nhin
hinh thanh trén mot vong lap chuyén mach, cac by dinh tuyén chi ¢6 thé han ché nhitng
vong lap nay bang cach sir dung trudng TTL cua cac goi tin.

b, Céc giao thirc dinh tuyén trong IP/ATM
(1) Dinh tuyén PNNI mo rong

Dinh tuyén PNNI mé rong PAR (PNNI Augmented Routing) 1 phuong phap dau tién mé
ra kha ning dinh tuyén PNNI dé hd trg IP. Trong mang PAR tit ca cac bo dinh tuyén IP chay
céc giao thic IP truyén thong nhu 1a OSPF dé xay dung va quan 1y bang chuyén tiép goi tin.
Tat ca cac chuyén mach ATM chay giao thic dinh tuyén PNNI.

PAR cho phép céc bo dinh tuyén gan truong chuyén mach ATM ciing 1a mot thanh vién
trong hoat dong phan bd cdu hinh PNNIL Dic biét, bo dinh tuyén PAR sir dung dinh tuyén
PNNI dé phat hanh sy hién dién va kha nang ctia n6 ( giao thirc dinh tuyén, nhéan dang bd dinh
tuyén, dia chi IP,..), cling nhu thu nhan cac thong tin va dich vu ho trg boi cac bd dinh tuyén
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khac. Bo dinh tuyén loc cac thong tin nhan dugc qua tién trinh xir ly dinh tuyén PNNI va tach
ra cac thong tin can thiét dé thiét 1ap cac SVC.

PAR cho phép cic bd dinh tuyén c6 cac tham sb cdu hinh IP chung dé xay dung va duy tri
mdt tap cac SVC tdi cac b dinh tuyén khéc, vi vay quan ly va cdu hinh mang s& don gian di
rat nhiéu, thém vao d¢ 1a céc bd dinh tuyén khong phai cdu hinh PVC giita c4c bd dinh tuyén.

PAR cung cung cip kha ning hd tro nhiéu mang o trén mot nén mang ATM, qua viée dan
nhan tit ca cac thong tin lién quan téi PAR v&i mot gia tri nhan dang VPN. Néu gia tri PAR
cap nhat khong tim théy gia tri nhan dang cua bd dinh tuyén thi thong tin d6 sé€ bi loc bo. Cac
b6 dinh tuyén PAR c6 thé loc cac thong tin 16p IP nhu 1a cac cd giao thic va dia chi IP. Diéu
nay chimg to rang cac by dinh tuyén PAR sé& khong chi xir Iy cac thong tin can thiét cho cac
diéu hanh dinh tuyén qua mang ATM.

a\' —
! o

o % @
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'\Ic'
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Hinh 4.12: Pinh tuyén PNNI mé rong

Trong hinh 4.12 cac bd dinh tuyén tr 1 dén 10 hd trg OSPF. Cac bd dinh tuyén tr 4 dén 7
chay giao thirc PNNI va gén cac chuyén mach ATM. Cac bo dinh tuyén PAR s& tham gia vao
tién trinh quan 1y cdu hinh mang PNNIL Chiing trao doi ban tin Hello va tham gia vao nhém
ngang hang nhau. Cic bd dinh tuyén PAR trao ddi cic phan tir trang thai cAu hinh PNNI
(PTSE) v6i cac nat PNNI 1an can va xdy dung, duy tri co s¢ dit liéu cdu hinh PNNI. Ching
ciing dua cac thong tin ctia cac by dinh tuyén non-ATM vao trong PTSE dé quang bé trong
nhém. Cac chuyén mach ATM chay cac PNNI tiéu chuin s& bo qua cac thong tin ndy va
chuyén toan bo t6i cac nit khac trong nhom. Diéu nay cho phép cac bd dinh tuyén gin ATM
sir dung PNNI dé phan bo thong tin IP t&i cac bo dinh tuyén khac. Boi vi cac bo dinh tuyén
PAR duy tri co s¢ dit liéu PNNI, nén chung c¢6 mot anh xa day du vé cau hinh topo mang. Céc
cap nhat PAR c6 thé duoe phan muc khic nhau trong mot mang PNNI.

Co s& dit liéu cAu hinh PNNI duy tri bdi bo dinh tuyén PNNI ciing chira cac dia chi va cac
dich vu hd tro trén cac bo dinh tuyén PAR khéac. Cac bo dinh tuyén nay chia sé thong tin ciu
hinh mang IP chung va thiét 1ap mot s SVC khi khéi tao mang.

PAR doi hoi khéng co su thay ddi cac chuyén mach ATM khi PNNI dang chay ngoai trir
truong hop chiing ¢6 thé quang ba PTSE mot cach trong sudt. Mot thiét bi PAR phai ¢ kha
ning tao ra va giao tiép véi cac thong tin lién quan t6i PAR.

Cubi cting, cac bd dinh tuyén van phai chay cac giao thire dinh tuyén IP truyén thdng dé xac
dinh nut ké tiép t6t nht trén con duong t6i dich.

(11) Proxy-PAR

Yéu ciu co ban ciia PAR 1a PNNI phai chay dong thoi trén cac bd dinh tuyén. Dé 1am giam
nhe luu lwong thong tin dinh tuyén cin chuyén qua mang va tao ra cac chirc ning cau hinh va
tu dong tim kiém, giai phap proxy-PAR ra doi vao nam 1998. Proxy-PAR la mét phién ban
nho ciia PAR cho phép cac b dinh tuyén gan ATM khai thac phan bo dinh tuyén PNNI tir céc
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b6 dinh tuyén khéc. Proxy-PAR gém cac thanh phﬁn client hoat dong trén cac bg dinh tuyén,
thanh phﬁn server hoat dong truc tiép trén cac chuyén mach ATM, thong tin giao thuc server-
client dugc trao ddi trén cac dang ban tin khac nhau. Client dang ky cac thong tin 16p IP tai
server, cac thong tin dé diang ky dugc phan bd qua ving PNNI. Client c6 thé truy van server
cac thong tin lién quan t6i 16p IP c6 thé sir dung. Giéng nhu PAR. Muc tiéu ciia Proxy-PAR 1a
dé cho phép cac thiét bi non-ATM sir dung k¥ thuat tran lut PNNI dé ding ky va phat hién dich
vu.

p-P ¢
ATM switch ATM switch R4-OSPF,p-PAR
R1-OSPF,p-PAR PNNI PNNI
p_PAR sgrver server

L7l Mang ATM
- 3
PNNI

R2-OSPF,p-PAR
R5-OSPF,p-PAR

ATM switch ATM switch
R3-OSPF,p-PAR PNNI PNNI
p_PAR server p_PAR server

Hinh 4.13: Proxy — PAR

Trong hinh 4.13 cac bd dinh tuyén tir 1 dén 5 duge diu ndi toi mang ATM chay PNNI trén
céc niit chuyén mach. Mdi mot bo dinh tuyén dugc cu hinh nhu 13 mot thanh vién trong ving
OSPF va chay Proxy-PAR client. Thém vao do6, cac chuyén mach nay duoc d4u ndi truc tiép
td1 cac b dinh tuyén chay Proxy-PAR server. Khi mang khoi tao, Proxy-PAR client trén cac
b6 dinh tuyén sé lién lac voi server cua ching va dang ky thong tin 16p IP nhu nhan dang ving
OSPF, nhan dang b¢ dinh tuyén,v..v. Céc thong tin nay dugc sit dung cho ky thuat tran Iyt
PNNI va dé cac Proxy-PAR client lay lai cic thong tin can thiét cho cic diéu hanh tiép theo.
Trong trudng hop cac thong tin cung cap cho cac bd dinh tuyén ¢ chira dia chi ATM cua céc
bd dinh tuyén trong viing OSPF, thi rat don gian cho qua trinh xir 1y cta cac bd dinh tuyén khi
muén thiét 1ap cac SVC voi cac bo dinh tuyén khac. Két qua 1a, cac bo dinh tuyén tu dong cAu
hinh SVC véi sy phan 4nh trung thyc cau hinh ving OSPF. Nguoi diéu hanh trong truong hop
nay khong can cdu hinh trudc cac PVC va dé tim cac bo dinh tuyén trong cting ving OSPF cac
SVC sé& dugc thiét lap ty dong. Thém mat diém cha v réng mbi mot bo dinh tuyén don phuong
truy van server vé cac thong tin lién quan téi PAR ma n6 khong can tu dong tran lut nhu trong
truong hop PAR.
Céc dac tinh k¥ thuat cia Proxy-PAR dugc dinh nghia trong 3 giao thuc chuc nang dac biét.

* Pau tién 1a giao thirc Hello c6 ban chit gidng nhu giao thirc Hello PNNI giai doan 1
(dd mo ta chi tiét trong giao thirc dinh tuyén PNNI). Giao thirc hello thiét 1ap cac lién
lién két gitra cac Proxy-PAR server va Proxy-PAR client dang ky thir tur va cac ban tin
truy van cé thé truyén. Server ciing thong tin cho cac client qua giao thirc hello thoi
gian phuc vu cac dir liéu.

» Thw hai, 12 giao thirc ddng ky. Proxy-PAR client st dung giao thirc nay dé ding ky cac
giao thuc IP dic biét va cac dich vu ma né hd trg. Lién quan t6i cac thong tin nay 1a dia
chi ATM va pham vi ciia cac thanh vién trong ving PNNI. Cudi ciing n6 cho phép cac
thong tin dic biét lién quan tdi PAR dugc phan bd trong ving phéan cap PNNI. Vi du,
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mot bd dinh tuyén dang ky cac dich vu OSPF dé phan bd t6i cac bo dinh tuyén khac
trong cung 16p vung phan cép PNNI, cac dich vu BGP t6i1 cac bo dinh tuyén BGP khac
trong vung phan cap 16p trén. Khuon dang ctia mot géi tin dich vu Proxy-PAR dién
hinh gdm tiéu d& PNNI, dia chi ATM, s thi tw va pham vi thanh vién. Mot hodc nhiéu
nhom théng tin dinh nghia dich vu IG (Sevice Definition Information Group) cling
duocdinh nghia. IG dinh nghia cho IPv4 gém co dia chi IPv4, mat na dia chi, mat na
dich vu. Mat na dich vu s€ chi ra nhiing dich vu thuc té duoc dang ky ung dung (SPF,
BGP, PIM). Mbi mot géi tin ding ky guri di boi Proxy-PAR client dugc server xac
nhén va dap 1oi. Cac thong tin dang ky nay dugce tran lut qua mang PNNI trong pham
vi cac thanh vién. N6 khong truc tiép giri t6i cac client khac vi can phai truy van tuong
minh tir cac Proxy-PAR client. Néu mot Proxy-PAR client mu6n dang ky cac thong tin
méi, tit ca cac thong tin dang ky trudc day s& bi ghi dé. Khong c6 trang thai duy tri
giita server va client ngoai trir cac thong tin dé dugc dang ky.
= Thi ba, 1a giao thirc truy van, Mot Proxy-PAR client sir dung giao thirc truy van dé lay
lai cac thong tin lién quan téi PAR, ngoai ra client c6 thé hoi cac thong tin trong pham
vi thanh vién nhu : dia chi IP, mat na dia chi, nhan dang VPN, va dich vu. Piéu nay
cho phép cac Proxy-PAR client chi nhan cac thong tin lién quan téi cdu hinh riéng va
diéu hanh riéng ciia n6 trong mang ATM. No cho phép client dinh ky truy van server
dé loai bo cac thong tin khong can thiét hodc qua han st dung
PNNI mé rong cho phép cac bo dinh tuyén PAR va Proxy-PAR ding ky va truy nhap thong
tin khong chi trén 16p dich vu IP (giao thitc) st dung trong trén mang ATM. Mot vai dich vu
thong thuong dugc chi ra trén bang 4.2 sau day.

Dich vu PNNI K6 tror
OSPF co
RIP khong
BGP4 co
MOSPF co
DVRMP khéng
PIM-SM co
PIM-DM khong
MARS khéng
NHRP khong
ATMARP khong
DHCP khong
DNS co

Bing 4.2: Céc dich vu diroc PNNI 6 tro
Céc thong tin dich vu c6 thé di cung véi thong tin giao thirc dic biét dé hoan thién qua trinh
cAu hinh mang. Vi du, mét bd dinh tuyén phat hanh dich vu OSPF s¢ g&”)m cac IG tach biét
trong nhan dang ving, mirc wu tién cua bd dinh tuyén yéu cau chuyén qua, va kiéu cua giao
tiép OSPF. Thém vao d6 1a mot hé thong c6 kha ning IG c6 thé duoc sir dung dé dang ky cac
thong tin thur nghiém va riéng biét.
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Proxy-PAR loi dung mbi quan h¢ xt 1y hién dai nhét véi cac chi dinh yéu cAu vung nhé tai
phia client. N6 rat hiéu qua trong quyét dinh thiét ké timg phan dé phat trién Proxy-PAR. Tuy
nhién, nd cung ngu ¥ rang cac client khong thé luu trit va yéu cau mot sd lugng 16n dir lidu.

Bén canh muc tiéu chinh 1a dé st dung Proxy-PAR cho tran Iyt PNNI cho mét s6 lugng nho
cac client on dinh, no khong duoc thiét ké dé dicu hanh trong méi truong mang thay doi
thuong xuyén.Tuy nhién, né cung cap mét cach hidu qua cac ky thuat quang ba tu do dé phat
hanh va kham phé cac thiét bi gin ATM véi thong tin cau hinh IP chung.

PAR va Proxy-PAR tao ra trén cac thanh phan c6 kha ning bootstrap lam viéc trén céu hinh
chong 1an cia cac SVC. N6 tuong thich hoan toan véi cac giao thirc phan giai dia chi [P/ATM
hoat dong trén mo hinh chong 1an hién c6 (ATMARP, NHRP,v..v).

(iif) PNNI tich hop

Mot phuong phap mo rong thir ba cia PNNI 1a tich hop dinh tuyén IP va ATM goi 1a I-
PNNI (Intergrated PNNI). I-PNNI c6 thé nhin nhan nhu tiép can nguoc huéng véi OSPF
ARA. Thay vi sir dung dinh tuyén IP dé phan b cic dia chi ATM, I-PNNI str dung giao thirc
dinh tuyén PNNI dé phan bd cac dia chi IP. Pic biét, [-PNNI tich hop cac chic nang dinh
tuyén ciia IP va PNNI vao mét giao thirc don trén nén PNNI. Trong d6 n6 chi dung PNNI dé
dinh nghia cac IG mang thong tin dinh tuyén IP. I-PNNI dugc thiét ké dé diéu hanh trén
chuyén mach ATM, cac bo dinh tuyén gian ATM, Cac bd dinh tuyén non-ATM va thdm chi ca
tram chu (Host). I-PNNI twong thich hoan toan v&i cac hoat dong diéu hanh chuyén mach
ATM. M&i mét bd dinh tuyén gén cac phuong tién nhu ethernet hodc chuyén mach khung, I-
PNNI sir dung giao thirc dinh tuyén IP dong nhu OSPF va BGP.

Hinh 4.14.: PNNI tich hop
Tt goc do nhin cia IP, I-PNNI chi 1a mdt giao thirc lién két trang thai dugc st dung dé

phan bd céc tién t6 dia chi IP trong mang va tinh toan tuyén duong theo phwong phép timg
chang. Mat khac, tr goc d6 ATM I-PNNI chi 1a mét giao thirc PNNI véi vai chirc nang mo
rong st dung dé chuan bi cho cac dir liéu khong phai 13 ATM ma cac chuyén mach sé& rat dé
dang bo qua dugc chuyén mach. Cac bd dinh tuyén va chuyén mach chay I-PNNI duy tri mot
co s& dir liéu duy nhét cho toan bd mang. uu diém dau tién cua giai phap nay khi chay mot bo
giao thirc don s& giam bat sy chong cac giao thire dinh tuyén va giam rat nhidu cac dinh tuyén
lan can, cudi cung giai phap nay 1a két qua thuc té cho bat ky mot nit ndo trong mang, ké ca bo
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dinh tuyén va chuyén mach, dinh dang dinh tuyén lan can dé trao ddi cap nhét thong tin dinh
tuyén. Mot wu diém quan trong nita 13 dinh tuyén IP c¢6 thé nang cp vi cac bd dinh tuyén c6
mot cai nhin tong thé vé toan bo kién trac mang gom cic bd dinh tuyén, cac chuyén mach
ATM, va céc lién két ddu ndi. Mang phan cap hai mirc gdm céc bo dinh tuyén va chuyén mach
chay giao thirc I-PNNI dugc chi ra trén hinh 4.14.
Diéu hanh trong nhém C gdm ¢ cic may chu dinh tuyén va cac thiét bi g& mang. May chu
dinh tuyén (vi du, may chii cho MPOA) thudng giao thirc IP thi nay thay thé bang I-PNNI. Cac
thiét bi gd mang khong chay I-PNNI ma chay giao thirc client IP’ATM tiéu chuén nhu LANE
hodac MPOA.
Céc chirc ning co ban ciia [-PNNI gém c6:
= Tét ca cac bo dinh tuyén, chuyén mach va may cha phuc vu déu chay giao thic dinh
tuyén don nhat I-PNNIL.
= Cic bo dinh tuyén va chuyén mach tham gia trong nhém mét cich ngang hang. Mot
nhoém gém cO cac chuyén mach, cac bd dinh tuyén hoac tich hgp. Trong moi trudng
tich hop nguoi quan tri nhom phai hd trg kha niang phat hanh dia chi IP ra cdc nhém
khac.
= Phat hanh céu hinh PNNI duoc trao d6i giita cic bo dinh tuyén, giita cac chuyén mach,
va giita cac chuyén mach va b dinh tuyén.
= Cac dia chi IP va ATM dugc phat hanh tach biét trong giao thuc phat hanh PNNI
PTSE. Vi vay I-PNNI 1a mot giai phap tich hop dinh tuyén IP va ATM, cén c6 hai
khong gian dia chi duoc hd tro va duy tri.
Qua trinh tim kiém dia chi IP dugc phat hanh theo mdt trong ba céch sau:
=  Truc tié}).' dia chi IP dugc tim kiém truc tiép qua cac bd dinh tuyén phat hanh.
»  Truy van: Mot phuong phap truy van dia chi nhu trong giao thirc giai budc ké tiép
NHRP d¢ tim dia chi.
=  Gidn tié}): Dia chi IP phu thudc vao thanh phfm thtr 3. N6 duoc st dung dé mot bo dinh
tuyén phat hanh dia chi IP va dia chi ATM lién quan cia mét mang con hodc tram chu
thong dung. Piéu nay 1am giam bét cac truy van NHRP.

Mot mang c6 mot co s¢ dir liéu chung dugc xay dung va duy tri bdi cac thanh vién trong
nhoém ngang nhau. Cac bo dinh tuyén thong bao han ché truyén khi né khong c6 kha nang dap
ung dugc cac SCV yéu cau, tuy nhién cac bd dinh tuyén c6 thé khéi tao va ngét cac dau ndi
SVC qua str dung k¥ thuat dinh tuyén PNNI chuan dé giai quyét van dé do.

Céc bo dinh tuyén chay I-PNNI c¢6 kha ning quang ba trong LAN thong qua cac nut gia tir
OSPF dé thé hién co s¢ dit liéu ciu hinh LAN. C6 thé tao ra phén cép dinh tuyén nhiéu mue.
NHRP can thiét cho cac nat I-PNNI dé sip xép dia chi IP/ATM khi cac théng tin dén khong
day d, Vi du, mot phan cap dinh tuyén chi cung cip cac thong tin dia chi ATM tong quét giita
cac nhom, hodc mot may chu dinh tuyén chay I-PNNI khong phat hanh cac bd dinh tuyén cha
riéng ciia tat ca cac may chit ATM ma n6 hd tro.

Trén ddy dd mo ta mot cach ngan gon vé cac thanh phan co ban cu tao nén mo hinh phan
cap cua dinh tuyén PNNI nhu cac nit, cac lién két va quan hé giita chung. Gén lién v6i mo
hinh nay 14 co ciu trao ddi ban tin HELLO, cac phan tir thong tin PTSE, g6i thong tin PTSP
phuc vu cho viéc tran lut thong tin trong mo6 hinh mang PNNI. Ngoai ra, cdc phuong phéap dinh
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tuyén mé rong cia PNNI ciing 1a nhitng ndi dung quan trong mang tinh tmg dung cao trong
cac mo hinh chuyén mach ATM riéng ciing nhu giita cac nhom chuyén mach ATM.

Dinh tuyén PNNI m& rong cho thay kha ning hoat dong tét cta co ché dinh tuyén ngudn
v6i yéu cau vé chat lugng dich vu ciing nhu bang thong trén cac mo hinh mang 16n va dé dang
thich tmg dugc vi cac thay d6i vé vay ly cua co s ha tang mang IP/ATM.

4.3.3. Ky thujt dinh tuyén dim béo QoS trong MPLS

Chat lwong dich vu (QoS) chinh 1a mot trong nhimng yéu t& quan trong nhat dé thuc diy
MPLS va né ludn 1a mot van dé 16n d6i v6i ki thuat dinh tuyén khong chi trong mang MPLS.
MPLS giai quyét bai toan QoS tuong ty nhu mé hinh phan biét dich vu (Differs) trong IP, bang
cach hd tro chat lugng dich vu trén co sé phan loai cac luéng lvu luong tai bién mang. Cac
tham s6 rang budc vé QoS cua két ndi thuong duge danh gid qua mirc do dam bao bang thong
t6i thiéu, do tré/trugt va ti 1& mat thong tin. Muyc tiéu co ban ciia ky thuat dinh tuyén QoS 1a tim
ra mot duong c6 kha nang dam bao cac diéu kién rang budc cua d4u ndi va tham chi dé loai bo
mot s6 dau ndi khac.

Mot mé hinh trang thai mang QoS thudng dugc biéu dién dudi dang mot d6 thi G(V,E).
Trong d6 V thé hién cho cac nut va E 1a cac lién két. Luu luong vao mang qua nit S; va ra qua
nat T;. Mi lién két (i,j) c6 2 ddc tinh : Ci; 1a dung luong lién két va fi; 1a luu luong thyc té.
Goi R = (Cy; - fi;) 1a bang thong du. Mot két ndi c6 yéu cu bang thong 1a dy thi mot lién két
duoc goi 1a kha dung khi R;j>= d,. Mot két ndi méi c6 thé duge chap thuan néu it nhat ton tai
mot duong dan kha dung giita S;va T;.

Mot trong cac khia canh then chét cua k¥ thuat dinh tuyén trong MPLS 14 hd tro cac dudng
dan hién (néi) dua trén ky thuét chuyén tiép nhan, vi vay thudt toan dinh tuyén trong MPLS
cho phép lya chon cac duong din va cdc tham sb chét luong dich vu QoS dé ¢o duoc cac két
qua tdt nhat. Yéu cAu chit luong dich vu QoS cia két ndi co thé duge dua ra nhu mot tap cac
diéu kién rang budc, cac diéu kién nay co thé thé hién rd rang nhu cac yéu cau vé bang thong
t6i thiéu tir phia khach hang, hoic khéng twdng minh nhu cac yéu cau vé do dan hoi ciia mang.
Mot tuyén hién c6 thé duoc dinh tuyén hién hoan tuyét déi hay twong déi. Trong trudng hop
dinh tuyén hién tuyét dbi, duong dan cho cac LSR 16i vao dugce dinh nghia mdt cach chinh xac.
Khi d6 tt ca cic LSR ma dudng dan s& di qua dugc chi rd rang. Trong trudng hop dinh tuyén
hién tuong d6i, khong phai tat ca cac LSR  duong dan s& di qua duoc chi 1d. Vi dy, néu mot
duong dan phai di qua mot vai mién, dudng dan hién hanh qua mot mién cé thé khong duoc
dinh nghia chinh x4c. Trong truong hop niy, LSR bién cia MPLS sé& tinh toan mot duong dan
qua mién cta no.

Trong cong nghé chuyén mach nhin da giao thirc MPLS, viéc lya chon duong din chuyén
mach nhan LSP dwa trén phuong phap tim duong ngan nhat voi diéu kién rang bugc CSPF la
giai phap dinh tuyén dong co ban trong mang MPLS.

Dinh tuyén rang budc dam bao chat lugng dich vu CSPF (Constraint Sortest Path First)
trong MPLS st dung mot tap thudc tinh cua trung ké luu lugng, tap thudc tinh nay lién quan
t6i tai nguyén va cac thong tin trang thai khac ctia mang. Mot trung ké Iuu lwong 1a su tap hop
cac luéng luu lugng cua cung mot phan 16p dugc dat trong mot LSP. Mot trung ké luu luong
6 thé c6 lién két riéng voi nd (cac dia chi, chi sd cong). Mot trung ké luu luong c6 thé duoc
dinh tuyén boi nd 1a mot bd phan cua LSP. Do d6, tuyén duong ma cac ludng trung ké luu
lwong co thé bi thay ddi. Dya trén céc thong tin nay, mot tién trinh dinh tuyén rang budc trén
mdi nut tw dong tinh toan tuyén hién cho mdi trung ké luu lwong tir nit d6 di. Trong trudng
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hop chung, giai phap dé tim duong dan kha dung néu né ton tai thuong dugce tién hanh theo hai
bude: Dau tién 13 loai bd toan bd cac tai nguyén ma khong thoa mén cac yéu cu cua trung ké
luu lugng (két néi), sau do chay thuat todn tim dudng ngén nhét trén dd thi con lai hodc nguoc
lai. M6 hinh mo ta nguyén Iy ctia dinh tuyén rang budc duoc chi ra trén hinh 4.15 dudi day:

Céc rang budc mang Céac rang budc nguai dung
(trang thai lién két, ¢ (yéu cau bang thong,
tai nguyén mang, cac nhom quan ly,

c&u hinh man — 0 uu tié
2ng) Tim dudng ngan nhat 00 uu tién)

V@i céac diéu kién rang
budc

Tuyén hién

'

Danh trudc tai nguyén
(RSVP-TE, CR-LDP)

Hinh 4.15: Nguyén Iy dinh tuyén dira trén cdc diéu kién rang budc

Nhu trén hinh 4.15 chi 8, cac diéu kién rang budc dugc tinh toan gém cac rang bugc tur phia
mang va phia nguoi st dung, d6 chinh 1 cac tham s trong qué trinh chay thuat toan tim
dudng ngin nhat. Sau khi tim dudng ngdn nhét ta ¢6 cac tuyén hién va dua vao cac giao thirc
béo hiéu dé danh trudc cac tai nguyén mang thong qua cac dudng dan chuyén mach nhan LSP.
Dé thiét 1ap cac duong dan LSP trong MPLS sir dung hai phuong phap bao hiéu dé thiét lap
tuyén hién 1a RSVP mé rong va CR-LDP.

a, Giao thirc RSVP mo rgng

Giao thitc RSVP ban du dugc xay dung dé hd trg kién trac IntServ trong cic mang IP
truyén thong. RSVP duge mé rong dé hd trg viée phan bo nhin cho cac CR-LSP trong mang
MPLS. Trudc khi trinh béy vé giao thirc RSVP mé rong, ta tim hiéu vé so lugc hoat dong cua
giao thirc RSVP ban dau dugc xay dung hd tro qua trinh chiém giit tai nguyén trong mé hinh
IntServ.

RSVP thiét 1ap dudng di sir dung cac ban tin PATH va RESV, n6 1a mét giao thirc “mém” -
tirc 1a trang thai ctia cac nit trung gian phai dwoc duy tri bang viéc giri cc ban tin “lam twoi”
theo chu ky. Trong RSVP, mot duong di 1a mot tuyén ma ludng goi IP, hay con goi 1a phién
RSVP di qua. Phién RSVP dugc nhan dién bang dia chi IP dich, va gia tri cong tang giao van
cta dit lidu duoc danh trude tai nguyén. Dé thiét 1ap mot dudng di tir mot host ngudn dén host
dich, host gri sir dung ban tin PATH dé thiét l4p trang thai duong di qua cac nut trung gian
dwa vao dinh tuyén hop-by-hop tai cdc nit nay. Sau d6 phia nhan sé& sir dung ban tin RESV, véi
cac tham s6 vé luu lugng va QoS, di theo chiéu ngugc lai v6i chiéu giri dé chiém dir tai nguyén
tai mdi nut trén dudng di d6. Mdi nut trén duong di nhan dugc ban tin RESV sé& kiém tra tai
nguyén hién cé va so sanh voi tai nguyén yéu cau. Néu tai nguyén hién co khong du dé dap
g yéu cau thi niit nay s& giri ban tin bao 15i dén ca hai phia giri va nhan dé giai phong trang
thai duong di di va tai nguyén di chiém dir. Néu tit ca cac nut trung gian trén dudng di c6 du
tai nguyén hd trg thi duong di s& dugc thiét lap. Vi giao thic RSVP dya trén giao thuc IP
khong tin cay dé giri ban tin bao hién nén khéng dam bao qua trinh chiém giir tai nguyén dién
ra tir dau dén cudi. Do vay khi host giti nhan dugc ban tin RESV, né s€ guri thém mdt ban tin
RESVCONF dé khang dinh két qua d6i v6i phia nhan.
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Hinh 4.16: Thiét Iip CR-LSP diing RSVP mo réng

RSVP dugc mé rong dé hd tro thiét 1ap va duy tri duong CR-LSP va phan phdi nhan trong
MPLS. Céc dic tinh cia RSVP-TE [RFC 3209] TE (Traffic Engineering) 1a sy md rong phan
16i ctia RSVP dé thiét 1ap cac tuyén duong hién dya trén dinh tuyén rang budc LSP trong mang
MPLS str dung RSVP lam giao thtrc bao hiéu. Dy trit tai nguyén 1a mét thanh phan rit quan
trong cua xur 1y luu lwong. Pay 1a mot trong sb cac 1y do dé nhom lam viéc MPLS chon RSVP
hon 14 viéc xdy dung méi hoan toan mot giao thirc bao hi¢u khac dé hd tro cac yéu cau xir Iy
luu lugng. RSVP mé rong thanh giao thitc bao hi¢u dé hd tro viéc tao LSP ¢6 thé duoc dinh
tuyén tu dong tranh khoi 16i mang va tic nghén. RSVP don gian hoa viéc van hanh mang bang
qua trinh xir Iy Iuu lugng mot cach tw dong. RSVP-TE str dung cac bd dinh tuyén chuyén mach
dé thiét 1ap, duy tri cac duong dng LSP va dé phuc vu tai nguyén cho cac LSP do.

Béo hiéu RSVP-TE thay thé thiét bj guri va thiét bi nhan 1a cc bo dinh tuyén thay vi 1a cac
méy chi. Hoat dong ciia nd giéng nhu cac diém 16i vao va 16i ra cua trung ké luu lugng.
RSVP-TE cai dit cic trang thai tmg dung véi tap hop ludng co chung mot dudng va chia sé
chung tai nguyén mang thay cho mot ludng riéng 1é tir may chu t6i may chu. Bang cach tap
hop rat nhidu ludng luu lwong vao mdi duong ham LSP, RSVP-TE giam khi lugng 16n cac
trang thai RSVP can thiét phai duy tri trong 16i cia mang nha cung cép dich vu. Bao hiéu
RSVP cai dit trang thai phan phdi lién quan toi chuyén tiép goi, bao gdbm ca qué trinh phén
phdi cac nhin MPLS.

RSVP-TE yéu ciu thiét bi co kha nang mang mot ddi twong “mo™ (opaque object), nghia 1a
cac ddi tuong nay khong bi xir 1y boi cac thiét bi khac khi truyén trong mang. RSVP mang céc
dbi tugng trong cac ban tin cia né nhu 1a cac doan md cua thong tin. Nhitng doan md nay
dugc mang t6i cac module diéu khién thich hop trong bé dinh tuyén. Phuong thire thiét 1ap bao
hiéu dya trén co so nay khuyén khich sy phat trién ciia cac ddi twong RSVP méi. Cac ddi
tuong nay c6 thé dugc dung dé tao ra va duy tri cac trang thai dugc phan phéi cho cac thong
tin khic ngoai van dé du tri tai nguyén don thuan.Tap hop cic md rong c6 thé nhanh chong va
dé dang duoc phat trién qua viéc cai thién RSVP nham hd tro cac yéu cau xu 1y luu lugng
mang tinh ttrc thoi trong van dé dinh tuyén chinh xac va giam d6 phic tap trong qué trinh phan
phéi nhan.

b, Giao thirc phén phoi nhdn LDP v4 CR-LDP

Giao thirc phan phdi nhan duoc nhom nghién ctru MPLS cua IETF xay dung va ban hanh
[RFC 3036]. Giao thirc phan phdi nhin dugc sir dung trong qué trinh gan nhén cho cac goi
thong tin, LDP 1 giao thirc diéu khién tach biét dugc cac LSR sir dung dé trao ddi va diéu phdi
qua trinh gan nhan/FEC. Giao thirc nay 1a mot tdp hop cac thu tuc trao doi cac ban tin cho phép
cac LSR sir dung gi tri nhan thuéc FEC nhit dinh dé truyén cic goi thong tin. Vi tri cta giao
thirc LDP trong chdng giao thtrc dugc thé hién trong hinh sau:
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Quan Iy nhan
I [ | I
LDP | CR-LDP LDP | CR-LDP [ | LDP | CR-LDP

TCP [ UDP TCP | UDP

Matbang diéukhién |~ [SSChuyentiéplP~ | & |

Chuyén tiép MPLS Chuyén tiép MPLS Chuyén tiép MPLS

an
a1

Lien ket Lien két

Hinh 4.17: Vj tri ctia LDP trong chong giao thirc ctia MPLS

Mot két ndi TCP duoc thiét 1ap giita cac LSR ddng cap dé dam bao cac ban tin LDP dugc
truyén mot cach trung thuc theo dung thtr tw. Cac ban tin LDP c6 thé xuét phat tir bat cir mot
LSR phia truéc dén LSR phia sau can k&. Viéc trao doi cac ban tin LDP ¢ thé xuat phat tir bat
ctr mot LSR (diéu khién dudng chuyén mach nhan LSP doc lap) hay tir LSR bién 16i ra ( diéu
khién LSP theo 1énh) va chuyén tir LSR phia trudc dén LSR phia sau can ké. Viéc trao doi cac
ban tin LDP ¢6 thé dugc khoi phat boi su xuét hién cua luéng s6 lidu dic biét, giao thuc du trit
tai nguyén RSVP hay cap nhat thong tin dinh tuyén.

Thong tin trong cac ban tin LDP dugc dong géi trong ciu trac TLV (kiéu, d6 dai, gié tri).
Céc trudng thong tin TLV duoc sir dung nham tuong thich véi cac tinh ning tiéu chudn va mo
rong cia cac nha cung cip thiét bi khac nhau.Mot giai phap phan phdi nhan hd tro ki thuat luu
luong TE dugc thé hién qua giao thirc phan phdi nhan dinh tuyén rang budc CR-LDP.

CR-LDP hb trg phuong phép phan phéi nhan theo yéu cau va hoat dong trong ché do duy
tri nhin béao thi. Cac chirc ning mé rong so véi LDP gdm co:

(1) kha nang thiét 1ap cac duong dan chuyén mach nhan véi diéu kién rang budc

(2) hd tro cac tham sb luu luong

(3) chiém giir trudc tai nguyén mang

(4) phan 16p ngudn tai nguyén.
Dé hd tro dinh tuyén cudng birc ngoai mot so dicu kién khong ché vé bang thong, khoang
cach quan 1y con can c6 kha ning dinh tuyén hién (hoic dinh tuyén nguon).
C6 hai 1y do d sir dung dinh tuyén cudng buc dé phan phdi nhan trong MPLS. Trudc hét,
MPLS cho phép tach cac théng tin st dung dé chuyén tiép nhan tir cc thong tin c6 trong mao
dAu cua goi IP. Thir hai 14 viéc chuyén dbi gitra FEC va LSP chi dwoc gi6i han trong LSR tai
mot dau ctia LSP. N6i mét cach khac, viée quyét dinh goi IP nao s& dinh tuyén hién nhu thé
nao hoan toan do LSR tinh to4n xac dinh tuyén. Va nhu di trinh bay & trén, day chinh 1a chirc
nang can thiét dé hd tro dinh tuyén dam bao chat lwong dich vu trong MPLS.

4.4. KY THUAT LUU LUGNG TRONG MPLS

4.4.1. Tong quan vé ky thugt ru hrong

Céc dinh nghia co ban vé ky thuat luu luong di duoc trinh bay trong chwong 1, muc nay
chung ta xem xét mot s6 van dé lién quan t6i ky thuat luu luong trong mang hién dai, chu yéu
1a k¥ thuat luu luong trong MPLS. TE giai quyét van dé hoat dong ctia mang trong viéc hd trg
ngudi dung mang va QoS né can. Hoat dong chil yéu cua TE ddi véi cac mang chuyén mach
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g6i 1a do ludng luu lwong va diéu khién luu lugng. Hoat dong sau cung giai quyét van dé dam

bao cho mang c6 mt nguon tai nguyén dé ho tro yéu cau QoS cua nguoi dung.

K¥ thuat luu lugng trong méi truong chuyén mach g 6i thiét 1ap muyc tiéu huéng téi 2 chirc

nang hoat dong : Pinh hudng luu lugng va dinh hudng tai nguyén.

Hoat dong dinh hudng luu luong hd trg hoat dong QoS cua luu luong ngudi dung.
Trong mot phan 16p don, md hinh dich vu Internet nd luc tdi da, hoat dong dinh huéng
lvu Iwgng then chdt v6i muc dich cung c:?ip tén that luu lwong nhd nhét, tré nho nhét,
d6 thong qua 16n nhét, nd luc cua céc thoa thuin 16p dich vu (SLA).

Hoat dong dinh hudng tai nguyén muc dich giai quyét tai nguyén mang nhu cac lién
két tmyén thong, cac router va cac server la cac thuc thé g2op phﬁn vao su thuc hién
muc dich dinh huéng luu lugng. Quan 1y ning luc cta nhiing tai nguyén nay van dé
song con ddi voi thanh cong cua cac muc dich hoat dong dinh hudng tai nguyén. Bing
tan st dung 1a van dé dau tién, khong co bang tan thi bat cir hoat dong nao cua TE déu
1a v6 nghia. Viéc quan Iy ning luc cia bang tan sir dung la dic trung cua ky thuat luu
luong. Vi vy, cac hién tuong tic nghén xay ra trong cac hé thong mang c6 thé do hai
nguyén nhén co ban: thiéu tai nguyén phuc vu va di tai nguyén nhung phuc vu khong
hiéu qua.

4.4.2. Diéu khién quan Iy va truy nhp

Diéu khién quan 1y va truy nhap luu lwong 1a mot van dé phuc tap, hdu hét cic mang hién

nay déu cho phép quan 1y cac ludng luu luong cia thiét bi dau cubi dua trén cac thoa thuin

muc d6 dich vu SLA. Cong nghé ATM la cong nghé c6 co ché chit ché va nghiém ngét ddi véi

viéc quan 1y ludng thong tin dau vao dua trén truong chirc nang didu khién ludng chung cua té
bao ATM UNI. Cac co ché diéu khién quan 1y luu luong hién nay thuong di theo hudéng nay
thong qua cac 16p dich vu twong ty nhu trong ATM.

Phan I6p Céc dic diém co ban

Lép A Téc @6 bit cb dinh (CBR), co so TDM, huéng két ndi, yéu
cau dinh thoi, diéu khién ludng 14 t5i thiéu, ton that nho
duoc phép.

Lép B Téc dd bit thay dbi (VBR), co s& STDM, hudng két ndi,
yéu cau dinh thoi, diéu khién ludng 12 t6i thiéu, ton that nho
duoc phép.

Lop C VBR, co s STDM, khong yéu cAu dinh thoi, hudng Kkét

nbi, diéu khién ludng cho phép, khong cho phép ton that

Lép D VBR, co s¢ STDM, khéng két ndi, khong yéu cau dinh
thoi, diéu khién ludng cho phép, khong cho phép ton tht.

Bang 4.3: Céc I6p dich vu luu lirong

Céc phan 16p nay duoc dinh nghia nham tap trung toi cac hoat dong sau:

Piéu chinh thoi gian giira phia giri va phia nhan.
Xac lap tbc do bit (bién ddi hodc hing s6)
Dic tinh phién két ndi co huéng va phi két ndi giira bén giri va bén nhan

Tinh lién tuc cia tai trong nguoi dung.
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= Hoat dong diéu khién ludng.

= Tinh todn Iuu lugng nguoi st dung.

= Phan chia va tai hgp cac PDU.

=  Tinh todn Iuu lugng nguoi dung.

= Sy phan chia va tai hop ctia cac PDU.

Trong dang don gian nhat, k§ thuat luu lwong luén nd luc dap tmg QoS cia ngudi ding
qua viéc tao ra tai nguyén mang tot nhat dé hd trg nhitng nhu cau nay. Di nhién, tai nguyén
mang la han ché. Do d6, véi mot mang ma khong c6 du bang tan dé hd tro cac yéu cau QoS
ciia ngudi dung ¢ moi thoi diém trong ngay, hoat dong ky thuat luu lugng phai sip xép luu
lwong ngudi dung. Diéu nay nghia 1a cac ky thuat phai dua ra quyét dinh cach thirc hd tro cac
phan 16p khac nhau cua luu luong nguoi dung. Viée sip xép luu luong thuong dit tai bién
mang, nhu trong mang MPLS cac LER phai thiét 1ap hang doi va hoat dong trén phéan cong uu
tién 16p lwu lwong. Trén hinh 4.18, mdi 16p luu lwong duge phan vao mot hang doi khac nhau
va luu lugng bao hiéu dugce dua vao trude céac 16p luu lugng khace, d6 1a nguyén ly hoat dong
chung.

. Luulugng vao
Béao hiéu

— Queuey
FEC Thur tu vu tién

LECE /|

.

LER Lien két mang

Hinh 4.18: Sap xép Iuu lrong tai LER trong mang MPLS
Céc loai hang doi thudong dugc st dung trong bo dinh tuyén MPLS gom:

= Hang doi FIFO: Truyén dan cac g6i duoc dua trén yéu cau dén cua chung, sip xép theo
trinh tu dén. MPLS ding phuong phép nay cho viéc dua ra mot FEC.

* Hang doi can bang trong s6 WFQ: Bing tan kha dung doc theo hang doi cua luu luong
duogc chia ra dua trén trong sd. Cac 16p luu lugng duge xir Iy ngang bang nhau. Diéu
nay thuong duoc ding khi toan bo luu lugng 1a sy hod hop ctia nhiéu 16p luu lugng.
Luu lugng 16p A duge hoa hop véi khéi luong 16n hon tic 14 luu lugng 16p D. WEQ
pht hop véi viéc quan 1y luong MPLS.

= Hang doi theo yéu cau CQ: Bang tan duoc phan cin xing cho mdi 16p luu lwong. N6
dam bao mure dich vu t6i tat ca cac 16p dich vu.

* Hang doi uu tién PQ: T4t ca cac gbi thudc 16p uu tién cao duoc truyén trude bat cir 16p
c6 d6 uu tién nao thép hon. Do d6, mét vai luu lwgng duoc truyén do luu lugng khac
chiju phi ton.

4.4.3. Diéu khién chong tic nghén trong MPLS
Trong céc trudng hop, k¥ thuat diéu khién luu lwong dwoc 4p dung dia vao cic tinh hudng
bat thuong. Luu luong thong thuong dwoc dinh tuyén bang giao thirc tim dwdng di ngén nhat.
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Néu viéc dinh tuyén theo dudng di ngén nhat tao thanh cic nit tic nghén trong mang thi ky
thuat diéu khién luu lugng s€ dugc su dung dé khéc phuc phﬁn nao anh hudéng do nhung tinh
hudng nay gy ra. Trong cic co ché xtr Iy luu luong trong MPLS c6 thé chia thanh cac truong
hop két ndi t6i mot ving néng, va cac dudng khong can bang tai.

Trong trudng hop két ndi t6i mot ving néng, cac luu lugng bi don trong mot khoang thoi
gian kho du bao mang va thudng mang tinh ngin han. Két qua c6 thé din dén tic nghén trén
mot vai lién két hay bo dinh tuyén nhét dinh. giai phap v6i van dé nay 1a dinh nghia mot duong
ham CR-LDP khéng phai la duong di ngén nhét va diy mot phan luu lugng vao dudng nay.

Khi cac dudong ra khong can bang vé luu lugng, tai luu lugng khong can bang giita cac
dudng c6 thé gay ra hién tuong tic nghén tai bo dinh tuyén. Dé sir dung ky thuat diéu khién
theo céac truong hop nay, can phai co dit liéu vé hé sb sir dung cac lién két trong mang va thong
ké ma tran lvu Iwgng. Khi cac thong tin nay dugce thu nhap thi méi cd thé 1ai luu luwong dya vao
phén ddu dia chi hodc dau ra tranh cac chd tic nghén trong mang. Cic giai phap nang chong
tac nghén thong qua dinh tuyén s& duoc trinh bay trong chuong 5.

4.4.3. Diéu khién hru hrong da Iop

Van d& huéng t6i xay dung ha ting mang chuyén mach tich hop 1a thiét yéu ddi voi cac
cong ngh¢ mang hién nay, cac dich vu da phuong tién c6 xu hudng sir dung IP 1a 16p trung
gian vi tinh mé va phé bién cua giao thirc IP, diém bt loi 1a IP khong ho trg chét lugng dich
vu nén mé hinh chdng 14n str dung céc k¥ thuat hudng két néi nhue ATM va MPLS dé dam bao
QoS. Céac mang bao vé sir dung cac chuyén tiép nhanh nhu mach vong cap quang dé dam bao
bang thong va bao vé luu lugng nam tai cac 16p thap hon trong mo hinh OSI.
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Hinh 4.19: M6 hinh mang da Iop

Qua trinh phan 16p mang tao ra sy sai khac gitra cdu triic vat Iy va cau hinh logic ciia mang.
K¥ thuat diéu khién da 16p nham huéng t6i sy phu hop cua cac dich vu da phuong tién cung
cép hién nay. Theo mo hinh dam bao QoS cho nguoi st dung, mang duoc phéan chia thanh
vung mang 101 va mang truy nhdp, trong ving mang 16i mo6 hinh phén biét dich vu DifferServ
duogc két hop voi cac cong nghé mang 18i nham dua ra cac 16p luu lugng khac biét. Trong khi
do, tai cac mang truy nhép, mo hinh tich hgp dich vu InterServ duogc ap dung nham tao hd trg
t6i da cac kiéu truy nhap cho ngudi dung va danh trudce tai nguyén hé théng cho timg dich vu.
Diéu khién luu luong trong ving mang 161 thuong duge xir 1y tai cac mirc tong thé, mot sb ky
thuat chon dudng, bao vé dudong dan va quan ly duong dan dugc dé xuét. Cac chirc ning nay
thudc vé 16p 3 ctia md hinh OSL. Thém vao d6 1a cac 16p diéu khién phién truyén thong cho cac
mg dung da duong, quan 1y tai nguyén cua cac duong da thiét lap, cac phuong phap bao hiéu
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hd trg k¥ thudt lvu lugng dugc thyuc hién trong ca ving mang 161 va mang truy nhap. Tai phia
mang truy nhép noi lu@)ng luu luong dugc dua vao mang, cac giai phap ky thuat hd tro k¥ thuat
nhu chia cit, dong goi va phan loai cac ludng luu lugng dya trén cac yéu cau clia mang va
ngudi sir dung, cu triic lai cac nhom ludng chii yéu thyc hién tai muc 2 ciia mé hinh OSL.

Ky thuat diéu khién luu lugng da 16p xuat phat tir cic mé hinh chdng 1an, trong hinh v& 4.19
chi ra mot mé hinh kich ban mang chung hién dang str dung phd bién trén thé giéi. Cac duong
lién két quang tao ra cac nhom budc séng va mang trén do mot s6 LSP, cac LSP duge phan
biét v&i nhau béi cac dic tinh vé bang thong. Cac dic tinh bang thong cua mdi LSP phu thudc
vao céu trac IP/MPLS. Trong ciu tric md hinh chong l4n viéc diéu khién Iuu luong cia cac
LSP trén timg phan 16p sé& thuc hién tuong tu kiéu diéu khién chu t& tai mdi nat. Mot sb chién
luge ky thuat luu lugng da 16p da dugce dé xuét va tap trung vao giai quyét cac van dé sau:

(i). 6 phirc tap cua chirc niang dinh tuyén rang budc tham sé: Céc yéu cau va diéu kién rang
budc dén tir ca phia mang va phia nguoi st dung, voi cac mang 16n day 1a mot vAn dé kho khin
va phtrc tap khi cac thanh phin ciia mang phtc tap.

(ii). Xtr 1y QoS: Viéc quan 1y QoS yéu cau mot vai phan 16p quan 1y 13 mot van dé can phai
gidi quyét, ddc biét 1a cac tuyén duong co nhiéu do wu tién va yéu cau mic chiém dung khac
nhau.

(iii). Bao hiéu: dé thyuc hién hiéu qua truyén thong cho cac dich vu cac dinh tuyén rang budc
tham s phai biét 1 trang thai lién két cua toan mang, diéu dé c6 nghia 1a s& c6 mot sb luong
l6n cac thong tin tran lut qua mang, mot s6 chién lugc nham t6i wu cac luu luong bao hi¢u
trong mang da duoc dé xuét dua trén cac md hinh phan viing va phén 16p.

Dé giai quyét cac van dé trén cac ky thuat diéu khién luu lugng da 16p hién nay dwoc dé xuit
theo huéng phan thanh hai 16p: Lép IP/MPLS va 16p truyén dan quang.

Trén 16p IP/MPLS céc giao thire dinh tuyén duge mé rong thém céc phan quan ly bang thong
va cac chién lugc dinh tuyén dya trén hé thong quang nhu tai dinh tuyén lai nhanh va huéng
ludn phién, hudng phat trién duwa trén ciu triic truyén dan quang tap trung vao cac van dé xir ly
dinh tuyén nhanh va c6 d6 du phong duong dan cao. Dy phong va bao vé duong dan cé thé
thyuc hién trén tirng khu vuc hoac toan mang.

Tai cac 16p truyén dan quang, cac nhiém vu 4n dinh duong dan LSP vao trong cac budc song
quang va cac yéu cau danh trude tai nguyén cho cac LSP duoc thyc hién nhd vao cac thong tin
diéu khién tir mot mat bang diéu khién duy nhat. Mat bang diéu khién nay biét 16 cac cau hinh
ctia ca phan 16p IP/MPLS va 16p quang, cho phép diéu khién céc thtr ty wu tién trong ting
LSP.

4.5 CAC GIAI PHAP NANG CAO HIEU NANG CHUYEN MACH MPLS
4.5.1 Bdo higu dém béo chat lirong dich vu

Nhu cac phﬁn trén da trinh bay, hiéu ning cta chuyén mach phu thude vao rat nhiéu tham sb
chu yéu lién quan dén dic tinh luéng luu lwong va giai phap chuyén mach. Céc van dé vé giai
phap k¥ thuét chuyén mach da duoc chi ra tai chuong 3 va phan dau cua chuong nay. Véi cac
muc ti€u chuyén mach dam bao chat luwgng dich vu cho céc 1u6ng thong tin da dich vy, céc giai
phap ning cao hiéu ning chuyén mach duoc trinh bay trong muc ndy gém hai phan: bao hiéu
dam béao chat lugng dich vu va dinh myén dam béo chat luong dich vu. Bong luc co ban nham

day manh van d¢ nghién ctru bao hi¢u dam bao QoS nham nang cao:
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* PO mém déo dé dam bao mot sd luong 16n cac lu6ng luu lugng vao mang 16i ma
khong lam suy gidm hi¢u nang mang;

= D& dang quan 1y cac ludng thich hop;

*  Gia ting d9 tin cy va kha ning khéi phuc 16i ciia cac duong dan.

= Han ché b6t thong tin duy tri trang thai ludng tai cac bd dinh tuyén trung gian nhim
nang cao hiéu nang mang;

Hé thong béo higu dam bao chét lugng dich vu thuong thyc thi qua cic twong tac véi cac may
chu chinh sach, k¥ thuét luu lugng va cac thanh phan quan 1y mang. Nguyén tic chung cua
cac phuong phap bao hiéu dam bao QoS hién nay dua trén cac co ché phan ving va quan ly
bang thong.

Co ché phan ving bao hiéu cua cac mang tich hop da dich vu bing théng rong dua trén cac
mién chinh sach khéac nhau, trong d6 bao gdm ca chinh sach quan 1y, chinh sach dinh tuyén va
ky thuat Iuu luong Gng dung. Mot hé théng mang 16n thuong duoc chia thanh hai ving mang:
mang 16i va mang truy nhap. Cac phuong phap bao hiéu cho ving mang truy nhap thuc hién
trén cac co s¢ md hinh Intserv véi cac bao hi¢u danh trude tai nguyén nhu RSVP. Cac vung
mang 10i thuong st dung mo hinh Diffserv vdi cac phuong phap bao hiéu cia PNNI mé rong
hodc dua trén CR-LDP.

Céc phan tir quan 1y bang thong 13 mot trong nhitng phan tir quan trong nhit trong cac két ndi
lién viing, chinh sach bang thong dugc coi 1a chinh sach wu tién hang dau cho cac ludng luu
lwong khi chuyén qua cac ving dinh tuyén khac nhau. Chiém dung tai nguyén trong cac dudng
dan lién mang 1a mét trong nhitng van d& phirc tap yéu cau rat nhiéu co céu dé dam bao tinh
mém déo trong cac két ndi lién ving. Quéan 1y bang thong trén 16p lién két dir liéu thyc hién
viéc 4nh xa cac yéu cau QoS tir cac 16p cao t6i lién két vat 1y nham chiém dung tai nguyén va
xac 1ap cac thir ty wu tién trong cac két ndi tir ddu cudi toi dau cudi.

4.5.2. Dinh tuyén va chuyén tiép dim bao QoS

Dinh tuyén QoS xac dinh tuyén dua trén tai nguyén mang hién c6 va yéu cau cua ludng luu
lugng. Két qua la chét luwgng cua tng dung dugc dam bdo va cai tién so véi dinh tuyén nd luc
t6i da truyén thong. N6 ¢ cac wu diém sau:

=  Dinh tuyén dam bao chat lwgng dich vu QoS Iya chon tuyén duong di kha thi b::ing
cach tranh cac nit va két ndi bi nghén.

= Néu tai luu lugng vurgt qué gisi han cia tuyén duong dang co thi dinh tuyén dam bao
QoS dua ra nhiéu tuyén khac dé truyén luu luong du do.

» Néu xdy ra 16i mang hogc 16i nut thi dinh tuyén dam bao QoS sé€ Iwa chon mdt tuyén
duong di thay thé dé nhanh chéng khoi phuc lai viéc truyén dir liéu ma khong lam giam
nhiéu QoS.

= Céc loai luu luong khac nhau c6 yéu cdu QoS khac nhau, cac t6 hop luu luong co
ngudn va dich giéng nhau co thé di cac tuyén duong khac nhau.

Tuy nhién, cac vu diém nay cta dinh tuyén QoS ciing phai chiu chi phi dé phat trién cac giao
thire dinh tuyén méi hay mé rong cac giao thirc hién tai. Mot s6 kho khan chu yéu 1a:

» Thu nhét: do cac rang budc vé chat lwong (tré, rung pha, ti 16 mat goi, bang thong..) cua
cac tmg dung phan tan thuong thay doi. Nhiéu rang budc ddng thoi thuong lam cho
viéc dinh tuyén tré' nén phtec tap vi rat kho ciing mot liic thoa man dugc tat ca cac rang
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bugc. Hon nita, d§ phuc tap cia giao thitc dinh tuyén QoS ciing phu thudc vao sy phan
nho ciia n6 sir dung trong cac quyét dinh dinh tuyén

= Th hai: bat ki mot mang tich hop dich vu nao trong tuong lai ciing s& truyén tai ca luu
luong QoS va luu lugng BE, diéu d6 1am cho van d t6i wu hod tré nén phic tap hon
va rat kho co thé xac dinh duoc didu kién dé thoa man tt nhat ca hai loai luu lugng
trén néu chung phéan b doc 1ap.

* Thu ba: trang thai mang thay doi thudng xuyén do tai khéng 6n dinh, cac két ndi duoc
tao ra va giai phong lién tuc, kich thudéc mang ngay cang 16n lam cho viéc thu thap
thong tin vé trang thai mang tré nén kho khan hon, dic biét khi bao gém cd mang vo
tuyén. Hoat dong ciia cac thuat toan dinh tuyén QoS c6 thé bi anh huong nghiém trong
néu khong cap nhat thong tin trang thai mang kip thoi.

4.5.3 Cic gidi phap thure tién

Céc giai phap thuc tién dua ra trong muc nay tap trung vao cac giai phap thuc tién thuc hién
trén mang chuyén mach nhan da giao thie MPLS. Céc giai phap bo hiéu dam bao QoS trong
MPLS duogc xdy dung trén hai giao thitc RSVP-TE va CR-LDP mé rong trén md hinh phan
ving RSVP-TE tai mang bién va CR-LDP tai mang 15i, md hinh nay twong thich v6i hau hét
cac nha cung cap thiét bi vi phan 16n cac hé théng dinh tuyén bién mang c6 san giao thirc
RSVP nhiam phuc vy cho luu lugng IP. Bao hiéu RSVP mo rong thém mét s6 ddi tugng nhu:
tuyén hién, d6i twong yéu cau nhan, ddi tugng dic tinh phién va dbi twong ghi lai tuyén trong
mot phan mo rong (mod) cia RSVP. Céc ddi tugng nay duge dinh nghia trong mot ban tin gom
¢6 3 truong chire ning chinh trong tiéu dé gdbm: Trudng d6 dai, truong kiéu ban tin va truong
gia tri duoc goi tat 1a TLV ( Type; Length, Value).
Céc giai phap dinh tuyén dam bao QoS trong MPLS duoc cai thién tir thuat toan tim duong
ngin nhit va bd sung mot s6 diéu kién rang budc ciia mang. Mot s6 phuong phéap co ban gdom:

(i) Thugt todn budc nhay toi thiéu MHA (min Hop Algorithm)

Thuét toan budc nhay tdi thiéu la thuat toan don gian nhat nhim tim ra mét dudng dan véi sb
budc nhay tdi thiéu tir ngudn t6i dich, mic du thuat todn nay c6 kha nang tim dugc duong din
dap mg dugc yéu cau bang thong va co uu diém 1a tinh toan nhanh, nhung MHA gdy ra hién
tuong nghén cb chai tai lién két tai 16n trong mang. MHA c6 khuynh hudng sir dung cting mot
dudng dan cho toi khi dat t6i tinh trang bio hoa trudc khi chuyén sang cac dudng din khac co
mire tai thap hon.

(i7) Thut todn tim dirong ngan nhat va rong nhat WSPA (Widest Sortest Path Algorithm)

Thuét toan tim dudng ngin nhat va rong nhat (WSPA) 1a mot thuit toan cai tién tir thudt toan
budc nhay tdi thiéu nham cén bang tai luu lugng mang. Trong thuc té, WSP sir dung budc
nhay nhu 1a mét hé do luong va chon dudng dan co it budc nhay nhit thoa mén cac yéu cau,
néu ton tai nhiéu duong dan, thuat toan s& chon mot duong dan véi biang thong con du tdi da.
Tuy nhién, thuat toan ndy van c6 diém han ché giéng nhu MHA khi lya chon dudng dan dugc
thuc hién giita cac duong dan ngan nhit dugc dung toi khi bao hoa, hon nita thuat toan khong
tinh t&i su lién quan giita cac yéu td budc nhay va bing thong.

(iif) Thugt todan tim duong rong nhat va ngan nhat SWPA (Shortest Widest Path Algorithm)

Thuét toan tim dudng rong nhat va ngin nhit (SWPA) st dung bang thong nhu 13 mot tham
s6 do luong va lya chon dudng dan véi bang thong nghén cb chai tdi da. Bang thong nghén cb

chai t6i da cua mot duong dan 1a bang théng du tdi thiéu trong tat ca cac lién két cua mot
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duong dan. Néu c6 nhidu hon mét duong din c6 cung bing thong du téi thiéu, thuat toan s&
chon duong co sb lugng budc nhay it nhét. Nhuoc diém cua thuét toan nay la uwu ti€n bang
thong nham t6i vu tai lién két ma boé qua cac tham s khac.
(iv) Thuit todn dinh tuyén nhiéu toi thiéu MIRA ( Minimum Inteference Routing Algorithm)
Muc tiéu cua thuét toan nay 1a cung cap dudng dan ¢ nhiéu it nhat voi cac yéu cau két nbi
duong dan chuyén mach nhén (LSP) trong tuong lai giita cac cip ngudn — dich khac (S;,T).
thuat todn nay gia thiét c6 mot s6 nhan dinh vé tiém nang cua cac cap nguén- dich. Nhan dinh
vé tiém nang cua cp ngudn- dich cho phép dinh tuyén luu lwong méi doc theo cac dudng dan
khong bi t6i han boi yéu cau trong tuong lai, vi viy né giam dugc cac s6 tir chdi yéu cau két
ndi. Nhidu ciia mot duong dan co thé duge dinh nghia nhu 1a su suy giam gia tri ludng t6i da
ctia mot cip ngudn dich do vén dé dinh tuyén trén cing mot LSP cua cac cip ngudn dich khac.
Céc lién két t6i han 1a cac lién két khi sir dung trong mot huéng méi gitra mot cap ngudn-dich,
n6 1am suy giam tdc do ludng tdi da giita cac cip khac. N6 tinh toan duong dan ngan nhit bang
cach dat gia lién két 1a tham sb t¢i han va chay thuét toan Dijkstra. Nhugc diém cta thuat toan
nay 1a str dung phuong phap tinh nham dat dugc t6i da s6 cac yéu cau, vi viy no c6 thé chon
cac duong dan dai va tai cao thay vi cac dudng dan cé s6 budc nhay ngin nhung roi vao téi
han, diéu d6 s& dan t6i tai téng thé cua mang s€ tang lén. Hon nita, khi sir dung céc cap ngu@)n
—dich dé tinh céc lién két t6i han, thuat toan khong xac nhén tai thuc té st dung trén cac cap
lién két nay, vi vdy muic anh hudng cua céc cap lién két c6 tai khac nhau 14 khac nhau. Nhuoc
diém cudi cing 1a MIRA khong tinh todn cho cic yéu cau trén cling mot cip ngudn - dich
(truong hop tu can nhiéu).

Di c6 rat nhidu cac giai phap dinh tuyén rang budc duogc dé xuit trong MPLS nhu trinh bay
trén ddy, muyc tiéu co ban cta cac giai phap nay 1a dua cac diéu khién rang budc biang thong
vao trong cac bai toan tim duong din ngan nhat. Mot s6 didu kién khac nhu d6 tré, do tin cay
hay t6 hop cac tham sd tinh toan ciing dugc dé xuét, tuy nhién khi sir dung phuong phép t6 hop
céc tham sb do trong diéu kién thyc té gap rat nhiéu kho khan vi su bién dong cua luu luong

lwong mang va do phtc tap trong tinh toan dinh tuyén.

4.6. MANG THE HE KE TIEP NGN VA CHUYEN MACH MEM
4.6.1. Mang thé hé ké tiép NGN
Khai niém mang thé hé ké tiép NGN (Next Generation Network) ra doi gin lién v6i viée tai
kién tric mang, tan dung tat ca cac uu thé vé cong nghé tién tién nham dua ra nhiéu dich vu
méi, mang lai ngudn thu mai va gop phan lam giam chi phi dau tu, khai thac ban dau cho cac
nha kinh doanh.
Céc dong luc co ban phat trién NGN nhu sy phat trién cong nghé, thi truong, hoi tu két hop
mang va cac loai hinh dich vu tac dong toi su bién ddi kién tric mang bao gém :
= Sy tang truong cua cac dich vu di dong voi cac nha cung cép dich vu thtr 3 di dan
td1 mot moi trudng canh tranh manh mé giira cac nha diéu hanh mang.
* Sy gia ting vé mirc d6 phuc tap va quan 1y dich vu mang.
=  Gia thanh cong nghé va yéu cau dam bao cac dich vu truyén thong.
*  Yéu cdu vé chit lugng dich vu ngay cang cao

NGN duogc ITU-T dinh nghia nhu sau:
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Mang thé hé ké tz'éjp (NGN) I3 mang dua trén nén 801 ¢co thé cung cé}a cdc dich vu uuyé}]
thong va co thé tin dung duoc cdc ddi bang tan rong, cdc cong nghé truyén tai voi QoS cho
phép va ¢ do céc chirc nang Iién quan dén dich vu sé doc I3p voi cic cong nghé truyén tai o I6p
dudi. NGN cho phép nguoi ding truy nhip khong han ché téi cdc nha cung cdp dich vu vién
théng khdc nhau. NGN hé tro tinh luu déng ndi chung dé cé thé cung cap dich vu thich hop va
réng khdp toi céc nguoi ding. Nhur vdy NGN duoc mé té theo céc dic diém co ban nhur sau:
=  Truyén tai trén nén chuyén mach goi.
= Tach biét cic chirc ning diéu khién véi cac kha ning mang, cudc goi/ phién va tmg dung/

dich vu.

= Téch riéng viéc cung cip dich vu khoi mang va cung cip cac giao dién mé.

»  HO tro tht ca cac dich vu, cac ung dung va cac ky thuat dya trén khdi xay dung dich vu
(bao gom dich vu thoi gian thuc, phén loai dich vu, dich vu phi thoi gian thuc va dich vu
da phuong tién).

= Céc kha nang bang rong v6i QoS dau cudi téi dau cudi va truyen tai trong sudt.

= Tuong tac vdi cac mang trude day thong qua cac giao di¢n mo.

= Tinh linh dong cua thiét bi dau cudi.

= Truy nhap khong han ché cho ngudi ding téi cac nha cung cép dich vu khac nhau

= Pa dang vé ké hoach nhan dang dé giai quyét dia chi IP cho myc dich dinh tuyén trong
mang IP.

= Nhin tr phia ngudi sir dung cac dich vy dugce hoi tu thanh mét dich vy chung duy nhét.

= Hoi tu dich vu gilta mang ¢ dinh va mang di dong

= (Céc chure nang lién quan dén dich vu doc 1ap véi cac cong nghé 16p duoi

= Phuc ting tit ca cac thu tuc theo quy tic nhu truyén thong khan cap va an ninh/ riéng 1é.
NGN tap hop duoc uu diém ctia cac cong nghé mang hién c6, tin dung bing thong rong va

lwu lugng truyén tai cao ctia mang goi dé dap tmg sy bung nd nhu cau luu luong thoai truyén

thong hién nay va nhu cau truyén théng da phuong tién cua ngudi dung dau cudi.

4 Lép tng dung 4
§ (Diéu khién va hé trg cac nha cung cép dich vu )
2]  Cac giao dién lap trinh mé I %
T £
= Lép diéu khién o
[ .
2| Cacgiaodiénlaptrinhmd | =
Lp truyén tai
v
| g
Ac
4 L&p truy nhap =y
I o
S
Ry % E
Ldp thiét bi dau cudi g’
vs

Hinh 4.20: M6 hinh phan Iop cua ITU-T
Dic diém ciia NGN 1a cdu trac phan 16p theo chirc ning va phan tan céc tai nguyén trén
mang. Piéu ndy dd lam cho mang dugc mém hoa va st dung cic giao dién mo API
(Application Program Interface) dé kién tao cac dich vu ma khong phu thudc nhidu vao cac nha
cung cap thiét bi va dich vu mang. M6 hinh phan 16p do ITU-T dua ra trinh bay trén hinh 4.20
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trén ddy gdm 4 16p chtc ning chinh (itng dung, diéu khién, truyén tai, truy nhap) va mot 16p
quan ly chung cho 4 16p nay.
(1) Lop ung dung va dich vu mang

L&p tng dung cung cép cac chirc ning diéu khién va kién tao méi truong dich vu cho cac
nha cung cép thir 3 dugc t6 chic thanh mot 16p duy nhat cho toan mang nhiam dam bao cung
cap dich vu dén tan dau cudi theo cach thdng nhat. S6 luong nut tng dung va dich vu phu
thudc vao Iuu lugng dich vu ciing nhu $6 lwgng va loai hinh dich vu, dugc td chirc phan tan
theo dich vu nham dam bao an toan cho hé théng.

(ii) Ldp diéu khién

Lép diéu khién dugce t6 chirc thanh mot cap thay vi ba hay bon cép nhu ciu trac mang PSTN
truyén thong nham giam ti da cdp mang va tan dung ning luc xtr Iy cudc goi rat 16n ciia thiét bj diéu
khién thé hé méi va giam chi phi dau tu trén mang.

Lép diéu khién c¢6 nhiém vu diéu khién 16p chuyén tai va 16p truy nhap cung cap cac dich
vu mang NGN gdm nhiéu module nhu module diéu khién két n6i ATM, MPLS, diéu khién
dinh tuyén IP, diéu khién két ndi thoai, xir 1y cac bao hi€éu mang gém CS7, SIP, MEGACO...
Sé lwong nut diéu khién dugce td chire thanh cap duoc két ndi truc tiép voi mot cap nit chuyén
mach da dich vu dudng tryc.

(i) Ldp truyén tii

Lp truyén tai phai co kha nang chuyén tai cac loai luu lugng. Lép chuyén tai dugce t6 chirc thanh
hai cap duong truc va truy nhap. Céc giao thirc hoat dong trong 16p truyén tai phai thich img véi
hau hét cac cong nghé 16p 3.

(iv) Lop truy nhip

Lép truy nhap gém toan bd cac nut truy nhap hd trg cac dich vu cho ngudi sir dung bao
gdm cac dich vu thoai va phi thoai, cac nut truy nhap két ndi t6i mang duong truc théng qua
cac thiét bi cong dudng bién va cac thiét bi trung ké.

(v) Lop quan Iy mang

L6p quan 1y mang 1a phan quéan Iy mang tip trung xuyén sudt tat ca cac 16p khac. Lép nay
thuc hién cac chirc nang quan ly nhu tinh cudc, hd trg van hanh, cac xir 1y lién quan dén cac
thué bao. Lép quan 1y mang c6 thé twong tic vai cac 16p khac théng qua cac giao dién chudn
hay giao dién 1ap trinh tng dung mé& API.
Chuyén mach mém gin lién voi sw ra doi ciia mang thé hé ké tiép NGN, dudi day 1a mot s6
dinh nghia ctia cac nha phat trién hé thong:
Theo Nortel, Softswitch 1a mét thanh t6 quan trong nhét ciia mang thé hé sau (NGN - Next
Generation Network). Ho dinh nghia: Softswitch 1a mot phin mém theo mé hinh mé c6 thé
thuc hién dugc nhitng chirc nang thong tin phan tan trén mét moi truong may tinh maé va cod
nhitng tinh ning ciia mang chuyén mach thoai TDM truyén thong. Chuyén mach mém c6 thé
tich hop thong tin thoai, sb liéu va video, no co thé phién dich giao thuc gilta cadc mang khac
nhau vi du nhu giita mang v6 tuyén va mang cap. Chuyén mach mém ciing cho phép trién khai
cac dich vu VOIP (thoai qua mang IP) mang lai lgi nhuén. Mot chuyén mach mém két hop tinh
ning cia cac chuyén mach thoai 16p 4 va 16p 5 véi cac cong VOIP, trong khi van hoat dong
trén moi trudng may tinh mé chudn. Cac hé thdng may tinh kién tric mé sir dung cac thanh
phan d dugc chudn hoa va sir dung rong rdi ciia nhiéu nha cung cdp khic nhau. ¢ déy, hé
thong may tinh co thé 1a mot méay tinh ¢& nho cho téi nhimg server ¢& 16n nhu Netra ctia Sun
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Microsystem. Str dung cac hé thdng may tinh m& cho phép cac nha khai thac phat trién dich vu
mot cach doc 1ap v6i phan cimg va hudng loi ich tir dinh ludt Moore trong nganh cong nghiép
may tinh.

Theo MobileIN, Softswitch 12 y twong vé viéc tach phan cing mang ra khoi phan mém
mang. Trong mang chuyén mach kénh truyén thong, phan cting va phan mém khong doc lap
v6i nhau. Mang chuyén mach kénh dya trén nhitng thiét bj chuyén dung cho viéc két ndi va
duoc thiét ké véi muc dich phuc vu thong tin thoai. Nhitng mang dya trén chuyén mach goi
hiéu qua hon thi sir dung giao thirc Internet (IP) dé dinh tuyén thong tin thoai va s6 litu qua
céc con duong khac nhau va qua céc thiét bi duoc chia sé.

Theo Alcatel, Softswitch 1a trung tdm diéu khién trong cdu tric mang vién thong. N6 cung

cap kha ning chuyén tai thong tin mot cach mém déo, an toan va dap mg cac dic tinh mong
doi khac ciia mang. Do 1a cac san phém ¢6 chtrc nang quan ly dich vu, diéu khién cudc £oi,
Gatekeeper, thé hién ¢ viéc hoi tu cac cong ngh¢ IP/ATM/TDM trén nén co so ha t'émg san co.
Hon nita, Softswitch con c6 kha ning tuong thich giita cic chirc nang diéu khién cudc goi va
cac chirc niang méi s& phat trién sau nay. Nhu vay, Softswitch 13 trung tdm chuyén mach c6
day du chirc ning cia chuyén mach truyén thong va tuong thich duoc vé6i cac chirc ning mdi,
st dung cac cong nghé san co ciling nhu cong nghé méi.
Con theo CopperCom, Softswitch 1a tén goi ding cho mdt phuong phap tiép can méi trong
chuyén mach thoai c6 thé gitip giai quyét dugc cac thiéu sot ciia cac chuyén mach trong tong
dai noi hat truyén thong. Cong nghé Softswitch c6 thé lam giam gia thanh cta cic chuyén
mach ndi hat, va cho ta mét cdng cu hiru hi¢u dé tao ra su khac biét vé dich vu gifra cac nha
cung cip dich vu va don gian hoa qua trinh dich chuyén tir mang truyén théng sang mang hd
trg thoai géi tir dau cudi - dén - dau cudi (end - to - end) trong twong lai.

M&i nha phat trién nhin Softswitch dudi goc d6 khac nhau, cac nha cung cip nho thuong
chi nhic t6i vai tro ciia Softswitch trong viée thay thé tong dai ndi hat. Pung 1a Softswitch thé
hién rat rd wu diém ctia minh trong ting dung 1am tong dai noi hat nhu chung ta s& noi dén duéi
day, nhung khong chi c¢6 vy. Cac nha cung cip 16n hon (nhu Nortel, Alcatel, Cisco...) d dua
ra cac giai phap Softswitch hoan chinh cho ca tong dai noi hat va tong dai chuyén tiép.

4.6.2. M6 hinh phén c4p chuyén mach trong mang NGN

V6i mé hinh phéan 16p ciia ITU-T trén day, cac thanh phan thiét bi co ban ciia NGN lién
quan t&i chuyén mach gom: Cac thiét bi chuyén mach 16p truy nhap gom thiét bi chuyén mach
16p 2 va 16p 3, cac thiét bi chuyén mach trén 16p truyén tai va diéu khién 1a thiét bi chuyén
mach 16p 5 hay con goi la thiét bi chuyén mach mém. Mot cach nhin nhan khac vé cu tric
phéan cp chuyén mach trong NGN 1a theo phan cép ving gdm viing truy nhdp va ving mang
16i. Hinh 4.21 duéi day chi ra cac thiét bi chuyén mach trong mé hinh phéan cap chuyén mach
cua NGN.
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Hinh 4.21: Cdc phan tir co ban trong mang NGN

Mang thé hé sau NGN duoc chia thanh hai mang thanh phan: mang truyén tai goi toc do cao
va mang diéu khién tuong thich véi kién trac hé thdng mé hién dai. Trong d6, mang truyén tai
g0i tbe dd cao c6 ciu triic phan cAp bao gdm hai thanh phéan co ban 1a mang 161 va mang truy
nhép.

Mang 15i duoc céu thanh tir mang cap quang téc do cao sir dung cac cong nghé truyén dan
SONET/SDH, WDM, ATM va cac cng MGC/MG dung lugng 16n. Mang truy nhap bao gom
cac cong da phuong tién MG nhu AMG, MMG, RMG, TMG, cac hé théng chuyén mach
nhanh va mang truyén dan géi toc do cao.

Céng RMG (Remote Media Gateway) dung dé két ndi truc tiép cac thué bao cua mang
PSTN/xDSL, cdng AMG (Access Media Gateway) c6 thé trang bi cac giao dién téc do so cap
PRI dé két nbi v6i cac thiét bi tap trung nhu tong dai PBX, bo tip trung quang FLC (Fiber
Lines Concentrator) ctia mang cong ty. Cong AMG ciing c6 thé két ndi truc tiép véi cac bo
dinh tuyén (Router) ciia mang s liéu noi chung, trong d6 bao gdm mang IP dé cung cip cac
dich vu Internet cho khach hang. Céc cong trung ké TMG thuc hién chirc ning cia cc tong
dai duong dai/chuyén tiép dé két ndi v6i cac mang khac nhu mang PSTN, N-ISDN hay mang
chuyén tiép khung FR ... qua giao dién NNI. Cong MMG (Mobile Media Gateway) hd tro cho
su tich hop mang dé két n6i v6i mang thong tin di dong.

Mang diéu khién 1a mang lién két cac cong diéu khién da phuong tién MGC. Chirc ning
chinh cua cac cong MGC i diéu khién cac cong MG, AMG, MMG, RMG, TMG (Trunking
Media Gateway) va cac tai nguyén khic cia mang nhu cac duong truyén dan, bang thong,
V.V...

Mang NGN cho phép thuc hién da dich vy, n6é khong chi phuc vu thong tin thoai hay s6 lidu
ma NGN la mot mang thong nhat mang lai nhimg tng dung chét lugng cao, dich vu phong
phu, da dang. Viéc trién khai cac dich vu duoc thuc hién da dang va nhanh chéng, dap tng su
hoi tu giira thoai va s liéu, giita ¢b dinh va di dong. N6 tao ra co hoi khong chi lam ting loi
nhuan ma con giam duoc chi phi dau tu, khai thac va quan 1y. Diéu quan trong 1a cac 16p nay
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c6 kha nang cung cép cac ung dung $6 liéu va céc dich vu méi t6i tan noi 1am viée cua nguoi
sir dung, noi dat cac thiét bi dién thoai, thiét bi cAm tay va cac hé théng may tinh.
Trong thuat ngit ciia Softswitch, chirc ning chuyén mach ¢ phin vat Iy do MG - Media
Gateway dam nhiém, con phan diéu khién cudc goi thugc vé MGC. C6 mét s6 1y do chinh ma
dua vao d6 nguoi ta tin rang phan chia hai chtrc ndng nhu trén 1a giai phap tt nhat:
= Viéc tach chtic nang diéu khién va chuyén mach tao co hoi cho mot sd cong ty nhd va
linh hoat vén van chi tip trung vao cac phin mém xtr Iy cudc goi hodc vao phan mém
chuyén mach géi gy duoc anh hudng trong nganh cong nghiép vién théng giéng nhur
cac nha cung cap 16n tir trudc tdi nay van kiém soat thi truong.
= Cho phép c6 mdt gidi phap phin mém chung cho xir Iy cudc goi cai dat trén rat nhiéu
loai mang khac nhau, bao gdm ca mang chuyén mach kénh va mang goéi sir dung cac
khuon dang g6i va phuong thtc truyén din khac nhau.
= La dong luc cho cac hé diéu hanh, cac méi trudng may tinh chuan, tiét kiém dang ké
trong viéc phat trién va ing dung cac phan mém xir Iy cudc goi.
= Cho phép cac phan mém thong minh cia cac nha cung cap dich vu diéu khién tir xa cac
thiét bi chuyén mach dat tai try s& cua khach hang, mot yéu t6 quan trong trong viéc
khai thac hét tiém nang cia mang trong tuong lai.
Trong mang NGN céc téng dai TDM sé& duoc thay thé bang cac tong dai chuyén mach mém.
Két ndi cac softswitch 1a mang chuyén mach goéi da dich vu IP/ATM/MPLS. Phéan tiép can
thué bao ciia mang NGN la cac nut truy nhap bang rong BAN (Broadband Access Node) va
thiét bi truy nhap tich hop IAD (Integrated Access Device) hd tro cac loai ddu cubi nhu may
tinh, may dién thoai IP va may dién thoai thong thudng. Mang NGN giao tiép v6i cic mang
khac nhu mang PSTN va mang di dong qua cac MG.
4.6.3. M6 hinh kién triic chuyén mach mém
Pé 15 hon kién tric chuyén mach mém, ta xem xét md hinh tham chiéu céac thuc thé chuc
ning co ban trong mang NGN nhu thé hién trén hinh 4.22 dudi ddy gom:
- Chirc ning diéu khién cong phuong tién (MGC-F)
- Chirc nang dinh tuyén cudc goi va tinh cude (R-F, A-F)
- Chirc nang cong bdo hiéu va chtrc ning bao hiéu cong truy nhap
- Churc nang Server tng dung
- Chirc nang cong phuong tién (MG-F)

- Churc nang Server phuong tién.
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Hinh 4.22: M6 hinh tham chiéu cdc thuc thé chitc ning trong NGN
(i) Chitc nang diéu khién céng phuong tién (MGC-F)
Puogc thue hién boi thuc thé vat Iy MGC (Media Gateway Controller). Day la mot thiét bi
rat quan trong dugc bi€t dén nhu cac tén Call Agent, Call controller hay pho bién nhat la

SIGTRAN

chuyén mach mém. Chtrc nang MGC-F tao logic dich vu va bao hiéu diéu khién cudc goi cho
MG. N6 ¢6 cac dac diém:

= Duy tri trang thai cudc goi véi moi MG.

*  Diéu khién giao tiép cudc goi gitta MG va cac thiét bi dau cubi (may vi tinh, dién

thoai..) cling nhu gitra cdc MG véi nhau.

=  Latrung gian thoa thuan cac tham s6 két ndi giira cac dau cudi thudc cac MG.

= Nhan va khéi tao céc ban tin di/ téi cac diém két cudi va cac mang bén ngoai.

= Quan Iy mot s6 tai nguyén mang nhu: cac MG, bang thong ..

= Tuong tic v6i server (mg dung dé cung cép cac dich vu t6i khach hang.

= Giao tiép v6i cac chic nang dinh tuyén va tinh cude dé hd trg cho AAA.

= (C6 thé lam nhiém vu quéan 1y trong méi truong di dong.

= Bao gdm cac giao thic tng dung Megaco/ H248 va MGCP.

Chuc nang Call- Agent (CA-F) va Internetworking (IW-F) 1a cac churc nang thuoc MGC-F.
CA-F thé hién khi MGC xut ly di€u khién cudc goi hay quan 1y trang thai cudc goi. IW-F duoc
thé hi¢n khi MGC thyc hién chitc nang béo hiu gitta cAc mang bao hi¢u khac nhau.

(ii) Chite ning dinh tuyén cudc goi va tinh cudce (R-F, A-F)

A-F thyc hién nhiém vy thu thap cac théng tin phuc vu cho tinh cudc con R-F cung cip

thong tin dinh tuyén cudc goi cho MGC-F. Hai chirc nang nay c6 cac dac diém sau:
= Hai chirc nang nay thuong dugc tich hop trong chirc naing MGC-F.
= Cung cip chic ning dinh tuyén cho cac cude goi can dinh tuyén qua lién mang.
= Cung cap kha niang quan Iy phién va di dong.
= Tuong tac v6i AS-F dé cung cip cac dich vu hay tmg dung cho khach hang.
=  Cap nhat cac thong tin dinh tuyén tir bén ngoai.
(iif) Chirc ndng cong bao hidu(SG-F)&bdo hié¢u cong truy nhip (AGS-F)
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AGS-F tao céng phuong ti€n cho viéc bao hi€u gitra mang IP va mang truy nhép dua trén
chuyén mach kénh. Chtic ning chinh ciia AGS- F la dong go6i va truyén cac ban tin bao hi¢u
V5 hay ISDN, BSSAP, RANAP qua mang IP.

SG-F cung cip cong phuong tién cho viéc bao hiéu giita mang IP va PLMN, PSTN
(thuong la bao hi¢u CCS7). Chirc nang chinh ctia SG-F la dong goi va truyén di cac ban tin
bao hiéu so 7 cia PSTN (1a ISUP hay INAP) hay PLMN (MAP hay CAP) qua mang IP. Cac
dac diém cua SG-F:

* DPong gbi va truyén cac ban tin bao hiéu ciia mang PSTN (SS7) (sit dung giao thirc
SIGTRAN) t6i cac MGC-F hay mgt SG-F khac.
» Mot SG-F ¢6 thé thyc hién viée phuc vu cho nhiéu MGC-F.
»  Khi SG-F va MGC-F khong cai dat chung thi SG-F thuc hién chtrc nang giao dién giao
thirc (nhu SIGTRAN).
= Céc giao thirc tmg dung cua chiic ning nay gém: SIGTRAN, TUA, SUA hay M3UA
trén SCTP.
Cac dic diém ciia AGS-F:
=  DPong gbi va truyén cac ban tin bao hiéu V5 hoic ISDN téi MGC-F.
= Mot MGC-F c¢6 thé phuc vu cho nhiéu AGS-F.
=  Khi AGS-F va MGC-F khéng dugc cai dat chung, AGS-F thyc hién chiic nidng giao
thure giao dién (nhu SIGTRAN).
= (Céc giao thic ing dung cia chirc ning nay gdm: SIGTRAN, IUA, V5UA hay M3UA
trén SCTP.
(iv) Chiic nang Server itng dung (AS)
AS c6 chirc nang chinh 1a cung cip cac logic dich vu tmg dung. Cac dic diém cua AS-F bao
gom:
= C6 thé thay ddi cac mé ta vé luu luong thong qua giao thirc mo ta phién SDP.
=  Diéu khién MS-F khi thuc hién chrc nang xir Iy luu lugng.
= (6 cac giao dién Web va c6 thé két ndi tdi cac ing dung Web.
= (o6 giao dién lap trinh itng dung dé tao cac dich vu méi.
= Giao tiép v6i MGC-F hay MS-F.
= (6 thé sir dung cac dich vy cia MGC-F dé diéu khién cac ngudn tai nguyén bén ngoai.
= (Céc giao thuc trng dung bao gém: SIP, MGCP, H248, LDAP, HTTP, CPL, XML.
= (Céc giao dién 1ap trinh tmg dung m& gom: JAIN va Parlay.

Sy két hop gitra AS-F v MGC-F tao ra cac ning luc diéu khién cac dich vu ting cudng
nhu: dién thoai hdi nghi, chd cudc goi. Cac nha khai thac thay vi st dung mét giao dién giita
AS va MGC s€ dung mot giao dién lap trinh Gng dung. Khi d6 AS c6 mét tén goi khac 1a may
chu tinh nang (Feature server). Khi AS-F thuc hién diéu khién logic dich vu s€ c6 chitc nang di€u
khién dich vu.

(v) Chitc ning cong phuong tién (MG-F)

MG giao tiép véi mang IP thong qua cac duong diém truy nhap hay trung ké mang, hay MG-F hoat
dong nhu mot cong giao tiep gitta mang IP va mang ngoai (mang ngoai c6 theé 1a mang PSTN hay
PLMN..). MG-F ¢6 thé cung cap cac cong giao tiép giita mang IP va mang chuyén mach kénh hay giita
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mang chuyén mach géi v6i nhau (IP va 3G hay ATM). Céc chitc ning co ban ciia n6 nhu 1a: chuyén luu
luong tir mot dang khung truyén dan ndy sang mdt dang khung truyén dan khac, thong thuong la gitia
chuyén mach kénh sang chuyén mach goi hay gitra g6i IP va géi ATM, ..v..v. Dac diém ciia MG-F:
= Duy tri mdi quan hé¢ chi/té véi MGC-F thong qua giao thirx MGCP hay MEGACO/
H248.
= (6 thé thyc hién chirc ning xir Iy luu lugng nhu chuyén ma, loai bo tiéng doi, dong goi
cho cac thong tin thoai qua IP.
= (6 thé thuc hién chén luu luong nhu tao 4m béo tién trinh cudc goi, tao DTMEF.
*  Giam sat va phat hién su thay dbi trang thai ciia cac dau cudi.
= Tu phan bd tai nguyén dé thyuc hién cac chic ning da néu trén.
*  Phan tich cac con sd nhan duoc tir ddu cudi dua trén ké hoach danh sb va quay s6 do
MGC gui t6i.
= Cung cép co ché thay ddi trang thai va ning luc cua cac diém két cudi.
= (Céc giao thire tmg dung gdbm: RTP/RTCP, TDM, H248, MGCP.
(vi) Chitc nang mdy chii da phurong tién..

Pap mg cac yéu cau ctua AS-F va MGC-F vé xtr Iy Iuu lugng trén cac dong luu luong dong
goi.

Thanh phan chinh cia chuyén mach mém 1a b diéu khién cong thiét bi Media Gateway
Controller (MGC), ngoai ra con c6 cac thanh phan khac ho trg hoat dong nhu: Cong bao hi¢u
SG, cong da phuong tién MG, May chu da phuong tién MS va cac méay chu ung dung nhu da
trinh bay ¢ trén. Trong d6 Cong da phuong tién MG la thanh phan nam trén 16p phuong tién,
cong bao hiéu SG la thanh phan ¢ trén cung 16p véi MGC, MS va AS nam trén 16p tng dung.

So @6 két noi va giao thirc st dung giita cac thanh phan ¢ trén dugc mo ta nhu sau:

Server tinh nang/ Server
ng dung phuong tién
SIP SIP
ENUM/TRIP MGCP
B6 diéu khién cdng SIP Bo diéu khién cbng SIP Bo diéu khién cbng
phuong tién phuong tién phuong tién
SIGTRAN ﬂ@gaco—|
MGC R
. Cong
Cong bao hiéu phuong tién

mang khac
(khong phai IP)

Hinh 4.23: Két n6i MGC vdi céc thanh phan khac cia NGN
Trong do6 cac thiét bi thudc mang IP 1a céc router, cac chuyén mach thudc mang dudong
truc dé truyén tai cac géi tin di. Mang khong IP 1a cic mang c6 cac dau cudi khong phai thude
mang IP va cac mang vo tuyén khong day. Cac thiét bj dau cudi khong thudc mang IP nhu:
thiét bi dau cudi ISDN, thiét bi truy nhap tich hop IAD cho mang DSL..v..v.
MGC 14 thanh phan chinh ciia chuyén mach mém va thudng dwoc goi 1a Softswitch hay Call
Agent. Céc chirc nang chinh cia MGC duoc thé hién ¢ hinh sau:
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Hinh 4.24: Chitc ndng cuia bg diéu khién cong da phirong tién MGC'

CA-F va IW-F la hai chirc ning con cia MGC-F. CA-F dugc kich hoat khi MGC-F thuc hién
dieu khién cudc goi. IW-F duoc kich hoat khi MGC-F thuc hi¢n cac bao hi€u giita cac mang bao
hiéu khac nhau. Thyc thé chiic nang Inter- operator Manager ¢6 nhi¢m vu lién lac, trao doi thong
tin gitta cac MGC v6i nhau. MGC c¢6 nhiém vu tao ra cau ndi gitta cac mang c6 dac tinh khac
nhau gom PSTN, SS7.IP. Cac chtic nang chinh cuia MGC gom:

»  Diéu khién cude goi, duy tri trang thai mdi cudc goi trén mot MG
= Piéu khién va hd tro hoat dong ciia Media Gateway, Signalling Gateway.
= Trao ddi cac ban tin co ban giita hai MG-F
= Xirly ban tin SS7 (khi stt dung SIGTRAN)
= Xu ly ban tin lién quan QoS
=  Phat hoac nhan ban tin bao hiéu
*  Dinh tuyén: gdbm bang dinh tuyén, phan tich sb va dich sb
» Tuong tac voi AS-F dé cung cap dich vu hay dic tinh cho ngudi dung
= (6 thé quan Iy cac tai nguyén mang (cong, bing tin)
Cac giao thirc cia MGC duogc st dung:
= Dé thiét 1ap cude goi: H.323, SIP
=  Diéu khién Media Gateway: MGCP, MEGACO/ H248
=  Pé truyén thong tin: RTP, RTCP
= Diéu khién Signalling Gateway: SIGTRAN (SS7)
4.6.4 Céc img dung cia chuyén mach mém
i, Ung dung Iim cong bdo hi¢u SG

Ung dung nay nhdm vao cac nha khai thac dich vu thoai canh tranh, nhiing doanh nghiép
dang tim kiém mdt gidi phép gia thanh thap thay cho chuyén mach kénh truyén thong dé cung
cap giao dién toc d0 co sé cho cac nha cung cap dich vu Internet (ISP) phuc vu cac dudng truy
nhép dial-up. Sy bung no truy cap Internet (qua duong dial-up) va khuynh hudng cta cac ISP
muon két noi cac Modem Server ctia hg voi cac luong trung ke toc d6 co s (PRI) 1am cho cac
nha cung cap dich vy nhanh chong can hét cong PRI hién c6. Bén canh viéc lam can kiét céc
kénh PRI, Ivu lugng truy cép Internet qua dudong dial-up lam qua tai va tac nghén cho mang
chuyén mach kénh. Béi vi chuyén mach kénh von dugc thiét ké dé phuc vu cac cude goi co do
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dai trung binh khoang 3 phit, nén khoang thoi gian trung binh tang thém do truy cép Internet
16n hon rat nhiéu nén c6 xu hudng lam suy kiét tai nguyén téng dai, ting s6 lugng cude goi
khong thanh cong. Va dé duy tri chat lugng thoai cho cac khéach hang sir dung dich vu dién
thoai thyc su, cac nha khai thic phai chon mot trong hai phwong an: mua thém tng dai, hodc
cung cp cho cac ISP cac kénh PRI ¢ luu luong tai thip; ca hai phuong 4n nay déu tuong
duong nhau vé mat dau tu.

Phén bén trai trong hinh 4.25 minh hoa mo hinh mang hién nay cta cac nha khai thac
téng dai noi hat, n6 cho théy cac kénh PRI phuc vu thong tin thong thuong va phuc vu cac ISP
1a nhu nhau. Va bai vi phan 16n thué bao Internet ndm & phia thiét bi ctia nha khai thac cip cao
hon nén phan 16n luu lwong s6 liéu tir modem s& di qua cac kénh két ndi giira thiét bi ctia nha
khai thac cdp cao va nha khai thac canh tranh, hon nita khong c6 su phan biét gitra luu lwong
thoai va luu luong s6 lidu Internet, didu d6 dan dén tinh trang chuyén mach cua nha khai thac
canh tranh trd thanh mot “nat cd chai” trén mang. Modem vén sé& 1a phuong tién thong dung dé
két ndi Internet trong mot thoi gian nira, thuc t& d6 doi hoi cac nha khai thac tim ra mot giai
phap kinh té cung cip kénh PRI cho cac ISP va chuyén cac kénh PRI ho dang ding cho cac
khach hang dién thoai truyén thong.

Mang I6i Truy nhap Mang I6i Truy nhap
i

GC
LSTe ASTRL e (~,—]

B "

Hinh 4.25: Ung dung lam cong bdo higu SS7 ctia chuyén mach mém

Ung dung chuyén mach mém 1am SG 1a mét trong nhitng giai phap trong tinh hudng nay.
Nhu phén bén phai ctia hinh trén cho thidy, MGC va MG dugc dit & trung ké lién tong dai gitra
nha khai thac cap cdp va nha khai thic canh tranh. Chuyén mach kénh két ndi voi MG bang
giao dién TDM chuén con lién lac véi MGC thong qua bao hi¢u s6 7. Cac modem server cua
ISP vi thé s& duoc chuyén sang két nbi voi MG , giai phong cac ludng PRI cho chuyén mach
kénh TDM truyén théng. Khi cude goi Internet (dial-up) hudng téi ISP tir phia téng dai cap
cao, nod sé di qua trung ké t6i MG 1di duoc dinh hudng toi ISP tir phia téng dai cép cao, no sé
di qua trung ké toi MG 10i dugc dinh hudng truc tiép toi modem server ma khong qua chuyén
mach kénh nhu trudc. Cac cudce goi thoai van dién ra nhu binh thuong. Bén canh viéc cung cép
céc kénh PRI gia thanh thap, chiu duoc cac cudc goi thoi gian trung binh 1au hon so véi trudce
day, tmg dung SS7 PRI Gateway con c6 kha ning cung cdp cac dich vu méi VolP.

(ii) Ung dung cho téng dai tandem
Gidm tii cdc tong dai chuyén tiép

Ung dung Tandem hudng vao cc nha cung cép dich vu thoai truyén théng véi mong muén
giam von dau tu va chi phi diéu hanh cac tong dai qua giang chuyén mach kénh hién nay,
ngoai ra con cung cap cac dich vu méi vé so liéu. Giai phap chuyén mach TDM hién nay dang
boc 16 dan nhuoc diém truée nhu cau ngdy cang ting nhung rat thit thuong cua luu luong
thong tin thoai ndi hat (phat sinh do truy nhap Internet), vo tuyén va duong dai.
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Phan bén trai ciia hinh 4.26 cho thdy mot mang tong dai TDM cép thip nhat (16p 5, tong
dai ngi hat, MSC cua mang di dong...) dugc ndi v&i nhau va nbi t6i téng dai chuyén tiép cép
cao hon (16p 3, 4) bang mot mang ludi trung ké diém - diém kha phtic tap. Khi mot cudc goi
dién ra giita hai tong dai cap thap, thong tin s& di trén trung ké ndi truc tiép giira hai tong dai,
néu duodng nbi truc tiép da s dung hét, cude goi c6 thé dugc dinh tuyén thong qua tong dai
chuyén tiép. Mot s6 cude goi (vi du nhu truy nhap hop thoai hay quay sé bang giong noi) lai
duogc dinh tuyén truc tiép toi tong dai chuyén tiép dé sir dung cac tai nguyén tap trung phuc vu
cho cac dich vu cao cép. Kién trac nay da dugc st dung nhiéu nim nay, va ciing da duoc cai
tién rit nhiéu nham phuc vu cac ing dung thoai, tuy nhién van c6 mot ) gidi han nhu sau:

= Chi phi diéu hanh va bao dudng cao, mét thoi gian; viéc dinh lai cau hinh va nang cép
mang ludi phai thiét 14p mang 16n hon nhu cau thuc té cho cac tong dai chuyén tiép. Vi
du, khi mot téng dai ngi hat dugc thém vao mang Iudi, phai xdy dung cac nhom trung
ké tir tong dai do t6i tong dai chuyén tiép va téi mot s6 tong dai ngi hat khac.

= Cac trung ké diém - diém hoat dong vai hiéu suat khong cao vi ching dugc thiét ké dé
hoat dong dugc trong cac vung cua mang (vi du & khu doanh nghiép 1a ban ngay con
khu déan cu lai 1a budi dém).

= Néu c6 nhiéu tong dai chuyén tiép trong mang, mdi tong dai d6 lai ndi véi mot nhom
cac tong dai ndi hat, cude goi c6 thé chuyén qua nhiéu tong dai chuyén tiép dé dén duoc
noi luu gitt tai nguyén mang (nhu trong truong hop dich vu hop thu thoai).

Nguén tai nguyén STP e,
tap trung HHH HHHHHH HHH

< MGC MG ==

= =2 ==

== EE ==

= =& ==
= =

Ngudn tai nguyén
tap trung

== == == ==
== == =l ==
== == ==
== =l ==

TDM

Hinh 4.26: Ung dung lam tong dai Tandem
Tat nhién 1a s& c6 giai phap cho van d& nay. Softswitch 1a mot trong nhing giai phap nhu
vdy. Trong hinh 4.26 phia bén phai cho thay softswitch cling véi cic MG thay thé chirc ning
clia cac tong dai chuyén tiép chuyén mach kénh trudc day, cac tong dai ndi hat két ndi t6i cac
cong da phuong tién bang giao dién chuan TDM thong thudng va véi softswitch bang bao hi¢u
s6 7.
M0 hinh nay mang lai mot s6 1o ich so v6i mo hinh mang chuyén mach kénh:
= Loai b6 ludi trung ké hoat dong hiéu suit khong cao, thay thé chung bang cac duong
dan toc d6 cao trong mang IP/ATM phuc cu cho cac cudc goi can chuyén tiép, giam tai
cho cac tong dai chuyén tiép truyén thong hodc loai bo chiing hoan toan.
= Giam dugc chi phi van hanh vi giam dugc sb téng dai chuyén tiép, sb trung ké it hon
(so v6i mang luéi trude day), va tranh khong phai thiét ké cac mach TDM phiic tap.
= Giam dugc mot s6 lugng cic cong chuyén mach dung cho cac trung ké giita cac tong
dai ndi hat voi nhau.

= Truy nhép céac tai nguyén tap trung mot cach hiéu qua hon.
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= Hop nhét thong tin thoai va $6 liéu vao mot mang duy nhét, qua d6 giam von dAu tu va
chi phi so véi cac mang riéng biét hi€n nay cho thoai va $6 liéu.

Dich vu duong dai

Dich vu nay huéng t6i cac nha cung cip dich vu dién thoai dudng dai dang mong mubn co
mot giai phap gia thanh thap hon so v6i phuong phap chuyén mach kénh truyén thong dé cung
cap cac dich vu goi dudng dai trong nudc va qudc té. Giai phap sir dung softswitch cing véi
MG c6 thé cung cip dich vu thoai duong dai mot cach hiéu qua. Cac nha khai thac ndi tong dai
ctia ho v6i MG théng qua giao dién TDM chun, con ndi v6i softswitch qua giao dién bao hiéu
s07. Céac tong dai PBX ciing dugc ndi téi MG thong qua giao dién ISDN PRI. Tuy thudc yéu
cau cua nha khai thac, softswitch co thé cung cép nhiéu loai dich vy thoai duong dai khac
nhau, vi du nhu: ban lai dich vu (resale), dich vu goi quéc té tur téng dai PBX, dich vu thoai
giita cac thué bao trong cac tong dai PBX v6i nhau, hay dich vu duong dai cung cép cho cac
nha khai thac cip thap hon.
(iif) Ung dung trong céng nghé VoIP

Trong 10 trinh tién téi NGN, tiép can hdi tu cac dich vu trén nén mang IP dugc coi la chién
lugce cho mang hoi tu. Cong nghé truyén thoai qua IP dugc danh gia 13 cong nghé c6 kha nhiéu
diém loi thé khi ha ting mang vién thong chua chuyén doi hoan toan sang mang géi. VoIP la
cong nghé dugc xdy dung trén mé hinh H.323 12 m6 hinh hd trg truyén thong da phuong tién
trén nén mang goéi, mé hinh nay bao gém ca cac phan tir thudc tiéu chuan H.323 quy dinh va
cac mang khac nhu PSTN, ISDN va mang di dong nhu chi ra trén hinh 5.10.

H.32

Hinh 4.27: Két néi cic phan tir trong mang VoIP

Chuyén mach mém duoc ng dung trong cong nghé VoIP thé hién qua cac thanh phan chic
nang sau: Gateway GW va Gatekeeper.
Gateway (GW)

GW moét diém cudi trong mang thuc hién cac chiic nang chuyén ddi vé bao hiéu va dit liéu,
cho phép cac mang hoat dong dwa trén cac giao thirc khac nhau c6 thé phdi hop véi nhau.
Trong mang VoIP, Gateway H.323 cho phép két ndi mang VoIP v&i cac mang khac. N6 cung
cap cac kha nang truyén thong thoi gian thuc va song hudng giita cac dau cudi H.323 trong
mang goi voi cac dau cudi trong mang khac hay voi cac Gateway khac. Trong khuyén nghi
H.323, Gateway H.323 1a mot phan tir tuy chon va duoc st dung nhu 1a mot cau ndi giita cac
dau cudi H.323 véi cac dau cudi H.310 (cho B-ISDN), H.320 (ISDN), H.321 (ATM), H.324M
(Mobile). Céc chirc ning chinh ciia Gateway gom:

= Cung cip phién dich giita cic thyc thé trong mang chuyén géi ( mang IP) véi mang

chuyén mach kénh (PSTN).
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Céc Gateway ciing c6 thé phién dich khuén dang truyén din, phién dich cac tién trinh
truyén thong, phién dich giita cac bo ma hoa/giai ma hodc phién dich giira cac dau cudi
theo chuan H.323 va cac dau cudi khong theo chudn nay.

Ngoai ra, n6 con tham gia vao vi€c thiét 1ap va huy bd cudc goi.

Céc thanh phan cia mot Gateway gdm Cong da phuong tién MG, b diéu khién MG va

cong bao hiéu SG duge mo ta trong hinh sau:

|
P — T & SIGTRAN ST _Lpnketss?
GateHeeper i ss7
MC
| GATEWAY
. ' DM, thoai @)
~"Dau cu6i H.323 Media Gateway

Hinh 4.28: Chiic ning co ban cia Gateway H.323.

Céng da phuong tién MG

Cong da phuong tién MG cung cip phuong tién dé thuc hién chirc niang chuyén di ma hoa.

N6 chuyén doi giita cic ma truyén trong mang IP (truyén trén RTP/UDP/IP) v6i mé hoa truyén
trong mang chuyén mach kénh (PCM, GSM).

MGW bao gdm céc chirc nang sau:

Chirc ning chuyén doi dia chi kénh thong tin: cung cap dia chi IP cho cac kénh thong
tin truyén va nhan.

Chite ning chuyén doi Iudng: chuyén ddi giita cac ludng thong tin giita mang IP va
mang chuyén mach kénh bao gdm viéc chuyén ddi ma hoa va triét tiéng vong.

Chire ndng dich ma hod: dinh tuyén cac ludng thong tin gitra mang IP va mang SCN.
Bio mét théng tin: Pam bao tinh riéng tu cta kénh thong tin két nbi véi GW.

Két cudi chuyén mach kénh: bao gém tat ca cac phan cing va giao dién can thiét dé két
cudi cude goi chuyén mach kénh, n6 phai bao g&”)m cac bo ma hoa va giai ma PCM luat
A va PCM luat p.

Két cudi chuyén mach goi: chira tit ca cac giao thirc lién quan dén viéc két nbi kénh
thong tin trong mang chuyén mach goi bao gém cic bo ma hoa/giai ma cé thé sir dung
dugc. Theo chuan H.323 thi n6 bao gdm RTP/RTCP va cac bo ma hod giai ma nhu
G.711, G.723.1, G.729...

Giao dién voi mang chuyén mach kénh: Két cudi cac kénh mang (vi du nhu DSO) tir
mang chuyén mach kénh va chuyén n6 sang trang thai c6 thé diéu khién boi chirc nang
xu ly kénh thong tin.

Chire nang chuyén doi kénh théng tin gitra IP va mang chuyén mach kénh: chuyén doi
giita kénh mang thong tin thoai, fax, dit liéu cia mang chuyén mach kénh va cac goi dir
liéu trong mang chuyén mach géi. N6 ciing thuc hién chirc niang xir ly tin hiéu thich
hop vi du nhu: nén tin hi€u thoai, triét tiéng vong, triét khoang lang, ma hoa, chuyén
ddi tin hidu fax va diéu tiét tbc d6 modem teong tw. Thém vao do, nd ciling thyc hién
chuyén dbi gitra tin hiéu DTMF trong mang chuyén mach kénh va céc tin hiéu thich
hop trong mang chuyén mach goi khi ma cic by ma hod tin hiéu thoai khong ma hoa
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tin hiéu DTMF. Chtc nang chuyén dbi kénh thong tin giita IP va mang chuyén mach
kénh ciing c6 thé thu thap thong tin vé luu lwong goi va chit lwong kénh dbi voi mdi
cudc goi dé sir dung trong viéc bao cao chi tiét va diéu khién cudc g0i.

OA&M: van hanh, quan 1y va bao dudng, théng qua cac giao dién logic cung cap cac
thong tin khong truc tiép phuc vu cho diéu khién cudc goi tdi cac phan tir quan 1y hé
thong.

Chire ndng quan ly: giao dién v6i hé thong quan 1y mang.

Giao dién mang chuyén mach goi: két cudi mang chuyén mach goi.

B diéu khién cong da phuong tién MGC

M&i GW c¢6 phan diéu khién dugc goi 1a bd diéu khién cong da phuong tién MGC dong vai
trd phan tir két nbi MGW, SGW va GK. N¢ cung cép cac chire nang xir Iy cudc goi cho GW,
diéu khién MGW, nhan thong tin bao hi€u mang chuyén mach kénh tr SGW va thong tin bao
hiéu tir IP tir GK. B6 diéu khién cong da phuong tién c6 thé bao gdm cac khdi chic ning sau:

Chirc nang GW H.225.0: truyén va nhan céc ban tin H.225.0.

Chitc nang GW H.245: truyén va nhan cac ban tin H.245.

Chirc ndng xdc nhdn: thiét 1ap dac diém nhan dang cta nguoi su dung thiét bj hodc phén
tr mang.

Chirc nang diéu khién GW chap nhan luéng dir liéu: cho phép hodc khong cho phép mot
ludng dit ligu.

Bado hiéu cbuyéh mach goi: bao gém tat ca cac loai bao hiéu cudc goi co thé thuc hién
béi cac dau cudi trong mang. Vi du nhu theo chuén H.323 thi bao gém: H.225.0, Q.931,
H.225.0 RAS va H.245. Bbi voi mot ddu cudi H.323chi nhan thi n bao gdbm H.225.0
RAS ma khong bao gdm H.245.

Giao dién bdo hiéu chuyén mach goi: két cudi giao thirc bao hiéu chuyén mach goi (vi
du nhu H.323, UNI, PNNI). N6 chi luu lai vira dii cic thong tin trang thai dé quan li
giao dién. V& thuc chat, giao dién bao hiéu chuyén mach goi trong MGWC khong két
ndi truc tiép véi MGW nhu la cac thong tin truyén tr MGWC t6i MGW thong qua chirc
ning diéu khién cudc goi.

Diéu khién GW: bao gém cac chtrc nang diéu khién két ndi logic, quan 1y tai nguyén,
chuyén déi giao dién (vi du nhu tir SS7 sang H.225.0).

Gidm sdt tii nguyén tir xa: bao gdm giam sat d6 kha dung cua céc kénh trung ké cua
MGW, giai thong va d6 kha dungctia mang IP, ti 1¢ dinh tuyén thanh cong cudc goi.
Quan Ii t3i nguyén MGW: cap phat tai nguyén cho MGW.

Chitc ndng bdo hi¢u: chuyén ddi gitta bao hiéu mang IP va bao hiéu mang SCN trong
phdi hop hoat dong voi SGW.

Chirc nang ghi cdc bdn tin st dung: xac dinh va ghi cac ban tin bao hi¢u va cac ban
thong tin truyén va nhan.

Chire nang béo cdo céc ban tin str dung: bao cao cac ban tin str dung ra thiét bi ngoai vi.
OA&M: van hanh, quan 1i va bao dudng thong qua cac giao dién logic cung cdp céac
thong tin khong truc tiép phuc vu cho diéu khién cudc goi t6i cac phan tir quan 1i hé
thong.

Chire nang quan Ii: giao dién v6i hé théng quan 1i mang.
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»  Giao dién mang chuyén mach goi: két cudi mang chuyén mach géi.

MG va MGC khac nhau & cac phan tir tai nguyén mirc thip va mirc cao. MGC chiu trach
nhiém quan 1y cic tai nguyén mic cao, nd c6 thé hiéu dugc tinh sin sang ciia cac tai nguyén va
quyét dinh str dung chung mot cach hop 1y (vi du nhu cac bo triét tiéng vong duoc dit trong
GW VolIP chiu sy quan li cia MGC). MG chiu trach nhiém quan 1y cac tai nguyén mirc thap
nhu 1 cac thiét bi phan ctng dé chuyén mach va xir Iy ludng thong tin trong mot GW.

Cong bdo hiéu SG

SG cung cap kénh bao hiéu gitra mang IP va mang chuyén mach kénh. N6 c¢6 thé hd trg
chirc niang kénh bao hiéu gitra mang IP (vi du nhu H.323) hoic bao hiéu trong mang chuyén
mach kénh (vi du nhu R2, CCS7). SG ¢cé thé bao g@)m cac khdi chire nang sau:

= Kétnoi cc giao thirc diéu khién cudc goi trong chuyén mach kénh.

» K&t noi bao hiéu tr mang chuyén mach kénh: phdi hop hoat dong vé6i cac chirc ning

béo hiéu cia MGWC.

»  Chifc ndng bdo higu: chuyén dbi giira bao hiéu mang IP véi bao hiéu mang chuyén

mach kénh khi phéi hop hoat dong véi MGC.
= Bdo mat kénh bdo hiéu:bao dam tinh bao mat cia kénh bao hi¢u tir GW.
= Chifc nang théng bdo. ghi cac ban tin st dung, xac dinh va ghi céc ban tin thong bao ra
thiét bi ngoai vi.

=  OA&M: van hanh, quan 1y va bao dudng thong qua cac giao dién logic cung cip cac
thong tin khong tryc tiép phuc vu cho didu khién cudc goi t6i cac phan tir quan 1y hé
thong.

»  Chirc nang quan Iy: giao dién v6i hé théng quan 1y mang.

»  Giao dién mang chuyén mach goi:két ndi mang chuyén mach goi.

SG s& 1am nhiém vu phén tich va chuyén cac ban tin bao hiéu trong mang PSTN vao mang
H.323. Cac ban tin bao hiéu nhu ISUP, SCCP, TSUP dugc chuyén d6i thanh dang hop 1y
tai GW bao hiéu va chuyén vao mang [P.

Gatekeeper

Gatekeeper 1a mot thuc thé tuy chon trong mang H.323 dé cung cap cac chirc nang bién dich
dia chi va diéu khién truy nhap mang cho cac thiét bi dau cubi H.323, cac Gateway va cac
MCU. Ngoai ra, Gatekeeper ciing c6 thé cung cp cac dich vu khac cho cac phan tir mang trén
nhu quéan ly bang thong hay dinh vi cac Gateway.

V& mat logic, Gatekeeper 1a mot thiét bi doc 1ap nhung trong thuc té nod thuong duoc tich
hop v6i cac phan tir mang khac trong cting mot thiét bi vat Iy. Mdi GK quan ly mdt ving
mang, néu trong mang c6 mot GK thi cac diém cudi phai dang ky va sir dung cac dich vu do n6
cung cép. Mot ving mang H.323 duoc hiéu nhu mot tap hop cac node nhu dau cudi, Gateway
hay MCU. Mét viing dugc quan 1y boi mot GK va cac diém cudi trong mang phai ding ky véi
GK nay.

Khi str dung Gatekeeper sé& chi c6 duy nhat mot Gatekeeper trong mot ving H.323 tai bat ky
thoi diém nao cho du c6 nhiéu thiét bi c6 thé cung cdp chirc ning nay ¢ trong ving d6. Nhiéu
thiét bi cung cép chirc nang bao hiéu RAS cho Gatekeeper duogc dé cap dén nhu 1a céc
Gatekeeper du phong. Gatekeeper cung cip cac dich vu co ban sau day:
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Bién dich dia chi: GK c6 thé bién dich tir dia chi dinh danh sang dia chi truyén tai.
biéu do6 duoc thuc hién bang mdt bang bién dich. Bang nay thuong xuyén dugc cap
nhét bang céc ban tin dang ky cta cac diém cudi trong vung quan ly cua Gatekeeper.
Diéu khién ding nhip: GK quan 1y qué trinh truy nhap mang cia cac diém cudi bang
cac ban tin H.225.0.

Diéu khién bing théng: GK quan 1y bang thong clia mang bang cac ban tin H.225.0.
Quidn Iy ving: GK sé& cung cap cac chirc nang trén cho cac dau cudi duoe ding ky véi
no.

Ngoai ra, Gatekeeper con cung cip mot sé dich vu tuy chon khéc:

Bdo higu diéu khién cude goi: GK quyét dinh c6 tham gia vao qua trinh  bao hiéu cho
cudc goi hay khong.

Cip phép cho cude goi- GK GK quyét dinh co cho phép cude goi dugc tién hanh hay
khong.

Quan Iy bing tin

Quan Iy cudc goi

Sita doi dia chi dinh dankh

Bién dich s6 duoc quay: GK s& chuyén cac s6 dugc quay sang sb E.164 hay s6 mang
riéng.

Quién Iy cau triic dir liéu

v, Ung dung chuyén mach mém trong di dong

Kién tric chuyén mach mém dwoc ng dung trong di dong thé hién qua két ndi chirc

ning gitra phan hé¢ IMS va mang chuyén mach kénh. Phan hé IMS cung cap mot kién tric

chuyén mach mém phén tan nhu hinh 4.29 bao gdm céc phan tir mang nhu sau:

Signalling Gateway (SGW): Cong bao hiéu dugc sir dung dé két ndi cac mang bao
hi¢u khac nhau, nhu cac mang bao hiéu dya trén SCTP/IP va cac mang bédo hi¢u
SS7. SGW thuc hién chuyén déi bao hiéu (ca hai chiéu) tai mic truyén tai giira
truyén tai bao hiéu dua trén SS7 va dya trén IP (SCTP/IP, SSTMTP). SGW dién giai
cac ban 16p ung dung (BICC, ISUP).

IM Media Gateway (IM-MGW): Chirc nang diéu khién cong ndi xuyén BGCF chiu
trach nhiém chon noi ndi xuyén dén mién CS. Két qua cia Iya chon nay 1a néu ndi
xuyén xay ra ngay trong cung mot mang noi dit BGCF thi BGCF chon mot chiic nang
diéu khién céng phuong tién (MGCF) dé xur 1y phién. Néu ndi xuyén xay ra tai mang
khac thi BGCF chuyén phién dén BCGF khac trong mang dugc chon. Quy tdc chon
thuc té khong dugc dic ta. Ngoai ra BGCF c6 kha ning bao cao thong tin thanh toan
cho CCF va thu tap thong tin théng ké.
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Hinh 4.29: Kién triic két néi lién mang IMS — CS

»  Chitc ning diéu khién cong phuong tién (MGCF): MGCF 1a mét cong hd tro thong
tin giira cac ngudi sir dung IMS va mién CS. Chirc ning diéu khién cong phuong tién
MGCF va céng phuong tién IM (IM MGW) chiu trach nhiém cho bao hiéu va chuyén
d6i cac phuong tién giita mién mang PS va cic mang chuyén mach kénh (PSTN chang
han). MGCF giao tiép véi S-CSCF (hoic BGCF) qua giao thtrc SIP. Bdo hiéu cudc goi
(SS7/ISUP) duogc chuyén tir cong bao hiéu ciia mang CS dén MGCF qua giao thirc
SIGTRAN. MGCF phai phién dich cac ban tin giita SIP va ISUP dé dam bao tuong tac
giita hai giao thirc nay. Tat ca cac bao hidu diéu khién cudc goi tir cac nguoi st dung CS
déu duoc dua dén MGCF dé chuyén d6i ISUP (hay BICC) vao cac giao thic SIP, sau
d6 chuyén phién dén IMS. Tuong tu tit ca cic bao hiéu phién khoi ngudn tir IMS dén
cac ngudi st dung CS duoc giri dén MGCF. MGCF ciing diéu khién cac kénh phuong
tién trong thuc thé lién quan ciia mit phang ngudi st dung: CIMS-MGW cua cdng
phuong tién IMS. Ngoai ra MGFC ciing c6 kha ning bao céo thong tin thanh toan cho
CCF.

»  Chitc ning diéu khién cong chuyén mang (BGCF): Quyét dinh noi két nbi lién mang
xay ra khi mot phién khoi tao tir mot nguoi ding IMS. Néu két ndi lién mang xuat
hién trong cung mang, BGCF s¢& Iya chon mot MGCF, trong trrong hop nguoc lai,
no6 lién lac véi mot BGCF thudc mang ctia nha khai thac khac, noi két ndi lién mang
s€ thuc hién.

Tom tit chuong 4

Trong chirong 4 di trinh bay vé cic khia canh Iién quan t6i cic gidi phdp cong nghé chuyén
mach tién tién, ngi dung chuong tip trung vio cic van dé lién quan toi mang IP/ATM va cong
nghé chuyén mach nhén da giao thirc MPLS. Cic van dé lién quan toi cdc ky thut dinh tuyén
vé bdo hiéu dim bdo chat lurong dich vu QoS da duoc dura ra trong chuong, nham két hop voi
cdc co ché chuyén mach trong chirong 3 nham gitip nguor doc nhin nhin tong quan vé cdc ing
dung va phat trién cua ky thuit chuyén mach tién tién hién nay. Trong chuong ndy ciing trinh
bay mot huong phat trién ky thugt chuyén mach thuong diroc coi Ia chién lirgc cho mang hji tu
trén nén IP - chuyén mach mém. Cic tng dung ctia cong nghé chuyén mach mém duoc trinh
bay trong phan cudi ciia chuong 4 cdc ting dung co ban nhat cia chuyén mach mém hién nay.
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PAR PNNI Augmented Routing Dinh tuyén PNNI m¢ rong
PCM Pulse Code Modulation Diéu xung mi
P-CSCF Proxy- CSCF CSCF dai dién
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RTP Realtime Transport Protocol Giao thirc truyén tai thoi gian thuc
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SIGTRAN | Signalling Transport Giao thirc truyén tai bao hiéu
SIN Ship - in - the - Night Con thyén trong dém
SIP Session Initiation Protocol Giao thuc khdi tao phién
SMTP Simple Message Transfer Protocol Giao thirc truyén thu don gian
SNMP Simple Network Management Protocol Giao thuc quan tri mang don gian
SPC Stored Program Control Diéu khién theo chuong trinh ghi sin
SSF Service Switching Function Chirc nang chuyén mach dich vu
SPVC Soft Permanent Virtual Chanel Keénh 40 ¢6 dinh mém
SUA SCCP User Adaptation layer Lép twong thich nguoi dung SCCP
SvC Switched Virtual Chanel Kénh 4o chuyén mach ’ i
Thut toan tim dudng rong nhat va ngan
SWPA Shortest Widest Path Algorithm nhat
TC Transmision Convergence Hoi ty truyén dan
TCP Transport Control Protocol Giao thirc didu khién truyén tai
TDM Time Division Multiplexing Ghép kénh theo thoi gian
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TE Traffic Engineering K¥ thuat luu lugng
TL Total Length Tong do dai
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T™MG Trunk Media Gateway Cong phuong tién trung ké
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TTL Time to Live Thoi gian séng
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VoIP Voice over [P Thoai qua IP
VPI Virtual Path Indentifier Nhan dang luéng ao
WAP Wireless Application Protocol Giao thirc ing dung khong day
WCDMA | Wireless Code Division Multiple Access Pa truy nhdp phan chia theo ma phién ban
R4 Release 4 4
WDM Wavelength Division Multiplexing Ghép kénh phan chia theo budc song
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WLAN Wireless LAN Mang n0i hat khong day ’ ]
Thuét toan tim dudng ngan nhat va rong
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