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J 2 ờ i  n ó i  đ a u

M ạng máy lính phát sinh lừ nhu cầu muốn chia se, dùng chung 
n'li nguyên và chu phép giao liếp trục tuyến (online) cũng như  

cúc ứng iluriii íhi phương tiện Irên mạng. Tài nguyên gổm có lài nguyên 
phún mém (dữ liệu, chương lành  ứng dụng...) và lài nguyên phần cứng 
(máy in. máy quét, CD-ROM  ). Giao tiếp trực tuyến hau gom gưi và nhận 
/hông điệp, thư điện lư... Cúc ứng dụng đa phương tiện có thê là phút thanh, 
truyền hình, điện thoại qua mạng, hội thao trực luyến, nẹhe nhạc, xem phim...

Sự  kết hợp cua máy tính với các hệ thống truyền thông đã lạo ra cuộc 
cách m ạnẹ trong vấn đè tô chức khai thác và sư  dụng hệ thống máy tinh. 
Mỏ hình tập trung dựa trên máy lính lớn được thay thế bới mô hình các máy 
lính dơn le được kếl nối lại đê cùng thực hiện cúng việc, hình thành môi 
trường làm việc nhiều người sư  dụng phún lán. cho phép núng cao hiệu qua 
khai thác tài nguyên chung lừ  những vị trí địa lý khác nhau. Các hệ thống 
như ihỡ dược gọi là mạng máy tính.

Với sự  phiu Iriên cua khoa học và kỹ thuật hiện nay, các hệ thông mạng 
máy linli del phát triên một cách nhanh chóng và đa dụng, cà vể quy mô, hệ 
điếu hành vù ừng dụng. Do vậy, việc nghiên cứu đê vận hành, khai thác 
chúng ngày càng trơ nén phức lạp. Tuy nhiên, các mạng máy tính có cùng 
các điém chung, thông qua đỏ chúng ta có thê khao sát, phân loại và đánh 
ỵiá chúng.

Giáo trìnli M áy tínli và M ạng m áy tínli là một trong các cuốn sách cua 
bộ sách Đ iện -  Điện tử  do tập thê giang viên Khoa Điện -  Diện tư, Trường 
Đại học S u  phạm Kỹ thuật Hưng Yên biên soạn dựa trên kinh nghiệm giáng  
dạy và nghiên cứu Irong những năm qua. Nội dung chính cùa cuốn sách 
nham Cling cấp cho sinh viên những kiến thức về kiến trúc máy lính, cúc kỹ 
nùng ihiếl kế, cấu hình vù quan trị hệ thống mạng LAN. Đây có thê xem là 
những kiến thức nền làng, quan trụng cho các quán trị viên ve hệ thong 
mạng máy lính. Chính vì vậy, cuốn sách còn là nguồn lài liệu tham khau 
hint ích cho các sinh viên chuyên ngành Công nghệ thông tin, Kỹ thuật mảy 
linh và nhũnÍỊ người Jang  làm công lác kỹ' thuật trong lĩnh vực Điện, Điện 
lư và Tin học.
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Sách được biên soạn cùa sách này nhằm mục đích bám sát mục liêu cua 
học phần, nên sau mỗi phần  lý thuyết đểu có các vi dụ cụ thê đê giúp người 
học hiêu rũ vấn để, các hệ thống câu hỏi và bài tập cuối chương iỊÌúp người 
học hệ thong lại và nắm chắc kiến thức. Các ví dụ. bài lập đều đã  đưục kiêm 
nghiệm thông qua các bài thực hành, th í nghiệm, sẽ  rất có ích cho nạười 
hục trong quá trình làm việc thực tế.

Nội dung cùa cuốn sách gồm  8 chương:
C hương 1. lỏ n g  quan hệ thống máy linh.

Chưoug 2. Kiến trúc C PU  cua máy linh.
C h v o n g  3. Bộ nhớ và các thiết bị ngoại vi.
C hương  4. Giới thiệu về mạng máy lính và Internet.
C hương  5. Các ứng dụng mạng.
C hư ong  6 . Lớp truyền tái.
C hương 7. Lớp m ạng và các phương pháp định luyến.

C h u ô n g  8 . Mạng cục bộ -  mạng LAN.

Trong quá trình biên soạn cuốn sách này, chúng lôi đã tham khao một 
sô lượng lớn lài liệu, kết quá nghiên cứu của nhiều tác gia trong và ngoài 
nước. Chúng lôi xin chân thành càm ơn các cơ quan, tỏ chức, các tác gùi 
với những thông, lin đã được trích dẫn trong cuốn sách. Tuy nhiên, do điều 
kiện thời gian gấp rút nên nhóm  tác già không thê gặp hết các tác gia Jê xin 
phép. Rất mong được các lác g ia  lượng thứ.

Chúng tôi xin chân thành cam ơn các nhà khoa học, các giang viên, các 
đỏng nghiệp ờ  trong và ngoài trường đã có nhiều ý  kiến đóng góp quỷ báu 
cho nhỏm tác giá trong quá trình biên soạn.

Nội dung cuốn sách đã được dùng làm tài liệu giàng dạy chu các lớp 
Dại học và Cao đăng trong nhiều năm và đã qua nhiều lần cập nhật, chinh 
sưa. Tuy vậy, cuốn sách khó tránh khòi những thiếu SÓI. Chúng tôi rất mong 
nhận được những ỷ  kiến đóng góp cùa các đồng nghiệp và bạn đọc đê kịp 
thời chinh sửa. bổ sung cho lần tái bủn sau. Mọi ỷ  kiến xin gửi về Khoa 
Diện -  Diện tứ, Triàmg Dại học Sư  phạm Kỹ thuật llưng  Yên.

CÁC TÁC GIA



DANH MỤC CÁC TỪ VIÉT TÁT

Từ viết tắt Chú thích Ý nghĩa

Acc User Account User Tài khoản người dùng

ADSL Asymmetric Digital Subscriber 
Line

Đường thuê bao bát đối xửng - 
kết nổi bâng thông rộng

ASCII American Standard Code for 
Information Interchange

Bố rnã chuẩn cùa Mỹ dùng đé 
trao đối thông tin

BCD Binary Coded Decimal Bảng mã số BCD

BIOS Basic Input/Output Hệ thống nhập/xuất cơ sớ

BIU Bus Interface Unit Đơn vị giao tiếp BUS

CMD Command Dòng lệnh đẻ thực hiện một 
chương trinh nào đó

CPU Central Processing Unit Đơn vị xử lý trung tâm

DNS Domain Name System Hệ thống phân giái tên miền 
thành IP và ngược lại

E-Mail Electronic Mail Hệ thống thư điện tử

FTP File Transfer Protocol Giao thức truyền tải file

HDD Har Disk Driver ô  đĩa cứng

HTTP Hyper Text Transfer Protocol Giao thức truyền tải file dưới 
dạng siêu vãn bản

I/O InpuưOutput Cổng suất nhập

1C Intergrated Circuit Mạch tích hợp

IDE Integrated Development 
Enviroment

Chuẩn tích hợp mạch điều khiển 
ổ đĩa

IEEE Institute of Electrical and 
Electronics Engineers

Viện Kỹ nghệ điện và điện tử

LAN Local Area Network Mạng máy tinh cục bộ



10 GIÁO TRlNH MÂY TÍNH VẢ MẠNG MÁY TÍNH

Từ viết tắt Chú thích Ý nghĩa

MAC Media Access Control Khả nâng kết nối ờ tảng vật lý

NIC Network Interface Card Card giao tiếp mạng

OSI Open System Interconnection Mô hinh liên kết hệ thống mớ -  
chuẩn hoá quốc tế

PC Program counter Bộ đếm chương trinh

POP Post Office Protocol Giao thức văn phòng, dùng đé 
nhận Mail từ Mail Server

RAM Random Access Memory Bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên

ROM Read Only Memory Bộ nhớ chỉ đọc

SMTP Simple Mail Transfer Protocol Giao thửc truyền file đơn giản 
dùng đẻ nhận Mail từ Mail Client 
đến Mail Server

TCP/IP Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol

Giao thức mạng

URL Uniform Resource Locator Dùng đé định nghĩa một Website, 
lá đích của một liên kết

USB Universal Serial Bus Chuẩn truyèn dữ liệu cho BUS 
(thiết bị) ngoại vi.

UTP Unshielded Twisted Pair) Cáp xoắn đôi -  dùng đé Kết nối 
mang thững qua đầu nối RJ45

VLSM Variable-Length Subnet Mask Mặt nạ mạng con cố chiều dài 
thay đổi

WAN Wide Area Network Mạng máy tinh diện rộng

Wi-Fi Wireless Fidelity Kỷ thuật mạng không dây

WWW World Wide Web Hệ thống Web diện rộng toàn cảu



Chương 1 

TỔNG QUAN HỆ THốNG MÁY TÍNH

MỤC TIÊU

Sau khi học xong chương này. người học:

s Hiếu được lịch sử phát trién của hệ thống máy tính, cũng như xu hướng 
phát trién của hệ thống máy tinh Nắm vững các khái niệm cơ bản liên 
quan đến các hệ thống số được dùng trong máy tính. Thành thạo các thao 
tác biến đổi số giữa các hệ thống số 

s  Nắm được cấu trúc của hệ thống máy tính, các thuật ngữ và khái niệm cơ 
bản của hệ thống máy tinh 

^ Biết được cách biểu diễn thông tin trong máy tinh và ý nghĩa của một số 
phần mèm thông dụng 

^ Nhận biết, kiẻm tra, sửa chữa hỏng hóc một số bộ phận của hệ thống máy 
tính và cái đật hệ điều hành Window XP

NỘI DUNG

1.1. Lịch sử phát triển của hệ thống máy tính.
1.2. Các thuật ngữ và khấi niệm cơ bản

1.3. Thông tin và biếu diễn thông tin trong máy tinh

1.4. Sơ lược các bộ phận của hệ thống máy tính

1.5. Giới thiệu một số phần mèm thông dụng dùng cho mấy tính.

Câu hỏí và bài tập

11. LỊCH Sử PHÁT TRIỂN CÙA HỆ THỐNG MÁY TÍNH

Sự phát triển của máy tính được mô tà dựa trên sự tiến bộ cùa các công 
nghệ chế tạo các linh kiện cơ bán của máy tính như: vi xứ lý, bộ nhớ, 
ngoại vi...
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Máy linh diện tư số trài qua năm thế hệ liên tiếp. Việc chuyên từ thố hệ 
trước sang thê hệ sau được đặc trưng bằng sự thay đôi cơ ban về công nghệ.

• Thế hệ 1: Máy tính dùng dèn chân không (Vacwnm Tube) 
(1 9 4 0 -  1956).

• Thế hệ 2: Máy tính dùng Transitor (1956 -  1963).

• T hế hệ 3: Máy tính dùng mạch tích hợp 1C (Intergrcưed Circuit) 
(1963 -1 9 7 1 ).

• Thế hệ 4: Máy tính dùng mạch tích hợp cực lớn VLSI (Very Large 
Scale Intergration) (1971 đcn nay).

• Thế hệ 5: Máy tính sứ dụng trí tuệ nhân tạo (từ ngày nay dến sau này).

Hình 1.1. Máy tinh ENIAC -  Electronic Numerical Integrator and Computer 
(Máy tinh thế hệ 1)

1.1.1. Máy tính thế hệ 1

d) M áy tính E N IA C  (Electronic N um erica l Integrator and  Computer)

Dc xuất năm 1943 và hoàn thành năm 1946, được sử dụng đến nám 

1956, bời thầy trò Eckert và Mauchly -  Trường đại học Pennsylvana của Mỹ.



Chương 1. TỔNG QUAN VẼ MẠNG MÁY TÍNH 13

Dặc diêm  chính:

-  Nặng 30 tấn. chiếm diện lích khoảng 150m2 và sứ dụng l40KW /h.

-  5000 nghìn phép cộng trên giâv.

-  Sử dụng hệ thập phân.

-  Lập trình bãng công tăc.

-  Sừ dụng 18000 bóng đòn diện từ (vacumm tubes).

b) M áy tinh IA S  (Institute fo r  Advanced Studies)

Xây dụng dựa trcn ý tường của Turring (Mỹ) và Von Neumann (Anh). 
Thiết kế năm 1947 và hoàn thành năm 1952.

Vào giữa những năm 50 cùa thế ký XX. khi những thế hệ máy tính đầu 
tiên được dưa vào hoạt dộng thực tế. với những bóng dèn điện tử thì chúng 
có kích thước rất cồng kềnh và tốn nhiều năng lượng. Hồi đó việc nhập dữ 
liệu vào các máy tính dược thòng qua các tấm bia mà người viết chương 
trình dã đục lỗ sẵn. Mồi tấm bìa tương đưang với một dòng lệnh mà mỗi 
một cột cúa nó có chứa tất cà các ký tự cần thiết mà người viết chương trinh 
phải đục lồ vào ký tự mình lựa chọn. Các tấm bia được đưa vào một "thiết 
bị"  gọi là thiết bị đọc bìa mà qua đó các thông tin được đưa vào máy tính 
(hay còn gọi là trung tâm xứ lý), và sau khi tính toán kết quá sẽ được dưa ra 
máy in.

Hinh 1.2. Micral (Pháp) máy vi tinh lắp ráp hoàn toàn đàu tiên
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Như vậy, các thiết bị đọc bìa và máy in được thể hiện như các thiết bị 
vào/ra (I/O) đối với máy tính. Sau một thời gian các thế hệ máy mới được 
đưa vào hoạt động, trong đó một máy tính trung tâm có thể được nối với 
nhiều thiết bị vào/ra mà qua đó nó có thể thực hiện liên tục hết chương trình 
này đến chương trình khác.

1.1.2. Máy tính thế hệ 2

-  Lab Bell phát minh ra transistor vào nãm 1947, các đèn điện tứ được 
thay thế bằng đèn điện tử lưỡng cực.

-  Đen cuối năm 1950, máy tính thương mại dùng transistor xuất hiện 
trên trị trường.

-  Kích thước máy tính giảm, rè tiền hơn, tiêu tốn năng lượng ít hơn.

-  Vào thời điểm này mạch in và bộ nhớ bằng vòng xuyến tò  được dùng.

-  Ngôn ngữ cấp cao xuất hiện (như FORTRAN năm 1956, COBOL 
năm 1959, ALGOL năm 1960) và hệ điều hành kiểu tuần tự (Batch 
processing) được dùng.

1.1.3. Máy tính thế hệ 3

-  Xuất hiện các mạch tích hợp 
1C (Intergrated Circuit).

-  Các mạch tích họp mật độ 
th ấ p  (SSI: Sm all Scale Integration)

CÓ thể chứa vài chục linh kiện.

-  Mạch tích hợp mật độ trung
bình (MSI: Medium Scale
Integration) chứa hàng trăm linh 
kiện trên mạch tích hợp.

-  Mạch in nhiều lớp xuất hiện.

-  Bộ nhớ bán dẫn bắt đầu 
thay thế bộ nhớ bàng xuyến từ.

-  Máy tính đa chương trình và hệ điêu hành chia thời gian đirợc dùng.

Hình 1.3. Chip VXL intel 4004
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1.1.4. Máy tính thế hệ 4

-  1C có mật độ tích hợp cao (LSI: Large Scale Integration) có thể chứa 
hàng ngàn linh kiện.

-  1C mật độ tích hợp rất cao (VLSI: Very Large Scale Integration) 
có ihế chứa hơn 10 ngàn linh kiện trên mạch (Hiện nay, các chip VLSI chứa 
hàng triệu linh kiện).

-  Xuất hiện bộ vi xứ lý (microprocessor) chứa cả phần thực hiện và 
phần diều khiến cúa một bộ xứ lý.

-  Bắt dầu xuất hiện các thế hệ máy tính cá nhân.

-  Bộ nhớ bán dẫn, bộ nhớ cache, bộ nhớ ào được dùng rộng rãi.

-  Dùng kỹ thuật ống dẫn, kỹ thuật vô hướng, xử lý song song...

Hinh 1.4. IBM/PC đầu tiên khởi đầu cho dòng mây PC phổ biến ngày nay



16 GIÁO TRlNH MÁY TlNH va m ạng máy t ín h

1.1.5. Máy tính thế hệ 5

Máy tính thế hệ 5 đang trong giai đoạn phát triển, hoạt động dựa trên trí 
thông minh nhân tạo. Mục tiêu cùa máy tính thế hệ 5 là xây dựng các thiết 
bị tính toán có đầu vào là ngôn ngữ tự nhiên, thiết bị có khả năna học tập và 
tự tồ chức. Tính toán lượng tử, (ế bào và công nghệ nano sẽ được sù dụng 

trong the hệ này. Đặc điểm cùa máy tính the hệ này là:

-  Sừ dụng chip có mật độ tích hợp siêu lớn;

-  Có trí tuệ nhân tạo;

-  Có thế nhận biết hình ánh, đồ hoạ;

-  Máy tính thế hệ 5 có thố giải quyết những vấn đề phức tạp, bao gồm 

việc ra quyết dịnh, lập luận lôgic;

-  Máy tính thế hệ 5 có thể sử dụng nhiều hơn một CPU nên tốc độ xử lý 
nhanh hơn;

-  Máy tính thế hệ 5 được dự định làm việc với ngôn ngữ tự  nhiên.

1.1.6. Xu hướng phát triển của các hệ thống máy tính

Việc chuyển từ thế hệ 4 sang thế hệ 5 còn chưa rõ ràng. Người Nhật đã 
và đang đi tiên phong trong các chương trình nghiên cứu đề cho ra đời thế 
hệ 5 của máy tính, thế hệ cùa những máy tính thông minh, dựa trên các ngôn 

ngừ trí tuệ nhân tạo như LISP và PROLOG... và nhũng giao diện người -  
máy thông minh.

Đến thời điểm này, các nghiên cứu đã cho ra các sản phẩm bước đầu và 
gần đây (2004) là sự ra mắt sản phẩm người máy thông minh gần giống với 

con người nhất: ASIMO (Advanced Step Innovative M obility  -  Bước chân 

tiên tiến cùa đôi mới và chuyển động). Với hàng trăm nghìn máy móc điện 
từ tối tân được đặt trong cơ thé, ASIMO có thể lên/xuống cầu thang một 
cách uyển chuyển, nhận diện nguời, các cử chì hành động, giọng nói và đáp 

ứng một số mệnh lệnh cùa con người. Thậm chí, nó có thế bắt chước cứ 
động, gọi tên người và cung cấp thông tin ngay sau khi bạn hỏi, rất gần gũi 
và thân thiện.
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Hiện nay có nhiều công ty, viện nghiên cứu cùa Nhật thuê ASIMO tiếp 
khách và hướng dẫn khách tham quan như: Viện Bào tàng Khoa học năng 
lượng và Đồi mới quốc gia. hãng IBM Nhật Bán. Công ty Điện lực Tokyo. 
Hãng Honda bất đâu nghiên cứu ASIMO từ năm 1986. dựa vào nguyên lý 
chuyên động bằng hai chân. Cho tới nay, hãng đã chế tạo được 50 robot 
AS1MO. Các tiến bộ liên tục về mật độ tích hợp trong VLSI dã cho phép 
thực hiện các mạch vi xừ lý ngày càng mạnh (8 bit, 16 bit, 32 bit và 64 bit 
với việc xuất hiện các bộ xứ lý RISC năm 1986 và các bộ xứ lý siêu vô 
hướng năm 1990). Chính các bộ xư lý này giúp thực hiện các máy tính song 
song với từ vài bộ xử lý đến vài ngàn bộ xứ lý. Điều này làm các chuyên gia 
về kiến trúc máy tính tiên đoán máy tính thế hệ 5 là thế hệ các máy tính xử 
lý song song.

(i) M á\ tinh thông minli

-  Máy tính thông minh dựa trên các ngôn ngữ trí tuệ nhân tạo nhu 
l.ISP. PROLOG...

-  Máy tính song song với từ vài bộ xử lý đến vài ngàn bộ xử lý.

-  Máy tính đứng thứ hai thế giới hiện nay thuộc dự án INCITE (2009) 
của Bộ Năng lượng Mỹ với khả năng xử lý 1,75 petafllop (triệu tý phép tính 
mỗi giây).

-  Dứng thứ ba là Nebulae (2009) thuộc Trung tâm Máy tính siêu quốc 
gia ớ Thâm Quyến ('['rung Quốc) có tốc độ 1,27 petailop.

-  Đứng thứ tư là Tasubamc 2.0 (2010) cùa Nhật với tốc độ 1,2 petaflop 
và dược dặt tại Viện Công nghệ Tokyo ( Tokyo Tech).

-  Hopper (2010) được đặt theo tên Admiral Grace Hopper -  người tiên 
phong trong việc phát triển phần mềm và ngôn ngữ lập Irình. là siêu má) 
tính mạnh thứ năm thế giới với tốc dộ 1,05 pctailop, hiện được dặt tại trung 
tâm điện toán NERSC thuộc Bộ Năng lượng Mỹ.

-  Blue Gene/Q "Mira" được IBM lên kế hoạch hoạt động từ nãm 2012, 
với tốc độ tới 10 petaflop, gấp 4 lần Tianhe-1 A.

-  Exa -  Scale Computer (2018 -  2020) là tham vọng lớn của Mỹ trong 
việc xây dựng một siêu máy tính nhanh cấp 1.000 lan máy tính nhanh nhất 
hiện nay, và có thế đếm mại ngôi sao trọjng VỊiTÍụchi trong 20  phút.

2-G TM Y TINH
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Hinh 1.5. Siêu máy tinh Tianhe- 1A (2010) của Trung Quốc 
đạt tôc độ 2,5 petaflop

-  Deep Rybka 3 (2011) sẽ là máy tính chơi cờ vua giòi nhất thế giới.

-  Stratus có tốc độ 0,07 petaflop thuộc Trung tâm Dự báo khí tượng 
Mỹ, dược coi là siêu máy tính dự doán khí hậu và thời tiết chuẩn nhất 
thế giới.

-  Watson (2010) là máy tính chơi game Jeopardy giỏi nhất và nó tự 
đưa ra câu trà lời mà không cần người điều khiển.

b) Giao diện người -m á y  tltông minlí ASIM O  (AdvancedStep Innovative 
Mobility -  Bước chân tiên tiến của dối mới và chuyến động)

Hinh 1.6. Người máy thõng minh ASIMO
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Hình 1.7. Robot HRP- 4C có khả năng trình diễn thời trang tại Nhật Bản

Hình 1.8. HRP-4C thê hiện các dạng vé mặt

Robot người mẫu dược dặt tên là HRP-4C này có 30 motor trong cơ 
thê. cho phcp "cô" bước và chuyển động cánh tay một cách mềm mại. 
8 motor trôn mặl giúp HRP-4C thể hiện sự giận dữ và ngạc nhicn. Người 
máy dặc biệt này có chiều cao l ,6m và nặng 40kg (thông số trung bình cùa 
phụ nữ Nhặt Bán).

c) Hệ thống n h úng

Sau sự phát triển cùa máy tính lớn và mini (mainframe và mini 
computer) giai đoạn I960 -  1980. PC -  Internet giai doạn 1980 -  2000, thì 

hiện nay chúng ta dang ở thời đại hậu PC. Giai đoạn hậu PC -  Intemcl này 
dược dự doán từ năm 2000  dến năm 2020  là giai doạn cùa môi trường thông
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minh mà hệ thống nhúng là cốt lõi, và đang làm nên làn sóng đôi mới thứ ba 
trong sự phát triên cùa Công nghệ thông tin. Sức đây của công nghệ dưa 
công nghệ vi điện từ, các công nghệ vi cơ diện, công nghệ sinh học hội tụ. 
tạo nên các chip của công nghệ nano, là nền tảng cho những thay đôi cơ ban 
trong công nghệ thông tin và truyền thông. Sức kéo cùa thị trường đòi hoi 
các thiết bị phải có nhiều chức năng thân thiện với người dùng, có mức dộ 
thông minh ngày càng cài thiện, dưa đến vai trò và tẩm quan trọng của các 
hệ thống nhúng ngày càng cao.

Thời kỳ hậu PC là thời kỳ có những chuyển biến lớn trong công nghe, 
dó là:

-  Chip sẽ chuycn từ chip linh kiện sang chip hệ thống, có khá năng kẽt 
nôi mạng và phần mềm mạnh.

-  Chuyến dịch từ trọng tâm là PC sang trọng tâm là truyền thông và 
tính toán chuyên ngành. Trọng tâm thiết kế chuyền sang thiết kế các san 
phâm tiêu dùng có khá năng kết nối không dây. hội thoại với người dùng 
theo ngôn ngữ tự nhiên, ngôn ngữ hình ánh và dáng điệu...

Hình 1.9. Các hệ thống nhúng

-  Giá trị dịch vụ sẽ chiếm tỷ lệ chu chốt so với giá thành thiết bị kết 
nối. Do các chuyển biến này mà các thiết bị nhúng đòi hòi phái có những 
dặc tính nôi trội sau:
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-  Giá thành san phẩm ré và tiêu tốn ít năng lượng.

-  Có khả năng tái cấu hình qua mạng và có tính chuyên dụng cao.

Bàng 1.1. Câc thế hệ mẳy tính

Thẻ
hộ

Năm Kỹ thuật Sán phắm mới Hãng sản xuất và máy tính

1 1940- 1956
Đèn điện 
tứ

Máy tinh điện từ 
tung ra thị trường IBM 701. UNIVAC

2 1956 -  1963 Transistor Máy tinh rẻ tiền Burroughs 6500 NCR, CDC 
6600, Honeywell

3 1963- 1971 Mạch IC Máy tinh mini 50 Hãng mới: DEC PDP -1 1 ,  
Data General, Nova

4
1971 

đến nay LS I-VLS I
Máy tinh cá nhản 
vá trạm làm việc

Apple II, IBM -  PC, Appolo DN 
300, Sun 2...

5
Hiện tại đến 

tương lai
Tri tuệ 
nhân tạo

Máy tinh đa xử lý, 
đa máy tinh, tri 
tuệ nhàn tạo, tế 
bào, công nghệ 
nanô

Sequent. Thinking machine Inc, 
Honda, Casio

1.1.7. Phân loại máy tính

Thông thường máy tính dược phân loại theo tính năng kỹ thuật và
giá tiền.

•  S i í u  m á y  t í n h  (S u p er  C o m p u ter)

Là các máy tính đắt tiền nhất và tính năng kỹ thuật cao nhất. Giá bán 
một siêu máy tính từ vài triệu USD. Các siêu máy tính thường là các máy 
tính vectơ hay các máy tính dùng kỹ thuật vô hướng, được thiết kế đề tính 
toán khoa học, mô phòng các hiện tượng. Các siêu máy tính được thiết kế 
với kỹ thuật xử lý song song, với rất nhiều bộ xừ lý (hàng ngàn đến hàng 
trăm ngàn bộ xử lý trong một siêu máy tính).

• M áy tín h  lớn (Mainframe)

Là loại máy tính đa dụng, nó có thé dùng cho các ứng dụng quàn lý 
cũng như các tính toán khoa học. Dùng kỹ thuật xử lý song song và có hệ
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thống vào/ra mạnh. Giá một máy tính lớn có thê từ vài trăm ngàn USD đến 
hàng triệu USD.

• M áy tính m ini (Minicomputer)

Là loại máy cỡ trung bình, giá một máy tính mini có thê từ vài chục 
USD den vài trăm ngàn USD.

• M áy vi tính (Microcomputer)

Là loại máy tính dùng bộ vi xử lý, giá một máy vi tính có thê từ vài 
trăm USD đến vài ngàn USD.

1.2. CÁC THUẬT NGỮ VÀ KHÁI NIỆM c ơ  BẢN

Với sự phát triển cua khoa học và kỹ ihuật. hiện nay các mạng máy tính 
đã phát triển một cách nhanh chóng và đa dạng cả về quy mô, hệ diều hành 
và ứng dụng. Do vậy, việc nghiên cứu chúng ngày càng trớ nên phức tạp. 
Tuv nhiên, các mạng máy tính cũng có cùng các điếm chung, thông qua dó 
chúng ta có thè dánh giá và phân loại chúng.

• Máy tính (Computer)

Là thiết bị điện tứ thực hiện các công việc:

-  Nhận thông tin vào.

-  Xứ lý thông tin theo chương trinh sẵn bên trong bộ nhớ máy tính.

-  Dưa thông tin ra.

• C h U'OHg trình  (Program)

-  Chương trình là dãy các câu lệnh nam trong bộ nhớ, nhằm mục dích 
hướng dẫn máy tính thục hiện một công việc cụ thể nào dó.

-  Máy tính thực hiện theo chương trình.

• Phần mềm (Software)

Bao gồm chương trình và dữ liệu.

• Phần cứng (Hardware)

Bao gồm tất cả các thành phần vật lý cấu thành ncn hệ thống máy tính.

• Phần déo (Firmware)

Là thành phần chứa cả hai phần trên.
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• Kiến trúc máy tính (Computer Architechture)

l)è cập đôn các thuộc tính cua hệ thống máy tính dưới cái nhìn cùa 
người lập trình, hay nói cách khác, là những thuộc tinh anh hương trực tiếp 
don quá trình thực hiện logic cua chưcmg trình. Bao gồm: tập lệnh, biêu diễn 
dừ liệu, các cư chế vào/ra, kỹ thuật đánh địa chi...

• C ấu trúc máy tính (Computer structure)

CÁC TR ÍN IĨ ứ n g  
DUNG

Người dùng

DUNG t ----------------------------- ---------- ----- 1
. ____, , ________  Nhà lập trinh I

CÁC PHẲN MẺM TRUNG GIAN ĩ  ^  I
----------------------  ---------------- L —1 r  J

HỆ ĐIẺll HÀNH

.
PHẤN CỨNG MÁY TÍNH

Nhà thiết kẽ 
OS

Hình 1.10. Mõ hình phân lớp hệ thống máy tinh

Cấu trúc máy tính là những thành phần cùa máy tính, và liên kết giữa 
các thành phần. Ở mức cao nhất máy tính gồm 4 thành phần:

-  Bộ xử lý: Diều khiên và xứ lý số liệu;

-  Bộ nhớ: Chứa các chương trình và dữ liệu;

-  I lộ thống vào/ra: Trao đổi thòng tin giữa máy tính với bên ngoài;
-  Lièn kết giữa các hệ thống (BUS): Liên kết các thành phần cùa máy 

tính lại với nhau.

1.3. THÔNG TIN VÀ BIẾU DIẼN THÔNG TIN TRONG MÁY TÍNH

1.3.1. Lượng thông tin và sự mã hoá thông tin

• T rạn g  thái có ý nghĩa

Trạng thái thấp khi có hiệu diện thế thấp hơn V[ và trạng thái cao khi hiệu 
diện thế cao him VII- Đê có thông tin, ta phái xác định thời điém ta nhin trạng 
thái cua tin hiệu. Ví dụ. tại thời điểm t| thì tín hiệu ớ trạng thái thấp và tại 
thời diêm t; thi tin hiệu lại ớ trạng thái cao. Đơn vị do lường thông tin là bit.
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Hinh 1.11. Thông tin về hai trạng thái có ý nghĩa của hiệu điện thế

• Lượng thông tin dược định nghĩa bới công thức:

I = Log2(N),

trong đó: I -  lượng thông tin tính bàng bit; N -  số trạng thái có thề có.

Như vậy, lượng thông tin là số con số nhị phân cần thiết để biểu diễn số 
trạng thái có thể có. Do vậy, một con số nhị phân được gọi là l bit. Một từ
n bit có thể tượng trưng một trạng thái trong tổng số 2" trạng thái mà từ dó
có thể tượng trưng. Một từ n bit tương ứng với một lượng ihông tin n bít.

1.3.2. Biểu diễn thông tin trong máy tính

(ỉ) Nguyên tắc chung

Mọi dữ liệu đưa vào máy tính đều được mã hoá thành số nhị phân.

• Các loại dữ liệu

-  Dữ liệu nhân tạo: Do con người quy ước.

-  Dữ liệu tự nhiên: Tồn tại khách quan với con người.

-  Mã hoá dữ liệu nhân tạo.

-  Dữ liệu số nguyên: Mã hoá theo một số chuẩn đã quy ước.

-  Dữ liệu số thực: Mã hoá bằng số dấu phẩy động.

-  Dữ liệu phi số (ký tự): Mã hoá theo các bộ mã hoá ký tự hiện hành 
như: ASCII, Unicode...
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Tín hiệu 
vặt lý

Hinh 1.12. Mỗ hình mã hoá và tái tạo tín hiệu vật lỷ

• Các tín hiệu thông dụng

-  I linh ánh.

-  Ảm thanh.

• T h ứ  tụ- lưu trữ  các byte trong máy tính

-  Bộ nhớ chính tổ chức lưu trữ dữ liệu theo đơn vị byte.

-  Dộ dài từ dữ liệu có thề chiếm từ l dến 4 byte. Vì vậy, cần phái biết 
thú tự chúng lưu trữ trong bộ nhớ chính đối với các dữ liệu nhiều byte.

-  Có hai cách lưu trữ được đưa ra:

+ Little endian (dầu nhò): Byte có ý nghĩa thấp hơn dirợc lưu trữ trong 
bộ nhớ ở vị trí có dịa chi nhỏ hưn.

+ Big endian (đầu to): Byte có ý nghĩa cao hơn được lưu trừ trong bộ 
n h ơ  ơ  V Ị  t r i  c ó  đ ì a  c h i  l ớ n  h o m .

Vi dụ: Lưu trữ một từ dữ liệu 32 bit.

0001 1010 0010 1011 0011 1100 0100 1101(B)
~ Ĩ A  2B 3C 4D (H)

Biếu diễn trong ngăn nhớ:
Báng 1.2. Little endian Bàng 1.3. Big endian

300 4D

301 3C

302 2B

303 1A

300 1A

301 2B

302 3C

303 4D
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• Lưu trữ  của các bộ vi xử lý diến hình

-  Loại máy Intel: 80x86, Petium —» Little endian.

-  Motorola 680x0 và các bộ xừ lý RISC -> Big endian.

-  Power PC & Itanium: Tích hợp cả hai cách trên.

b) Biêu diễn so

• K hái niệm hệ thống số

-  Cơ sở của một hệ thống số dịnh nghĩa phạm vi các giá trị có the có 
cua một chữ số.

Ví dụ: Trong hệ thập phàn, một chữ so có giá trị từ 0 den 9; trong hệ nhị 
phàn, một chữ số (một bit) chi có hai giá trị là 0 hoặc 1.

-  Dạng tông quát dè biếu diễn giá trị cúa mộl số

VL = I  b,k' .
I m

trong dó: Vk -  số cần biêu diễn giá trị; m -  số thứ tự cùa chữ số phần lè 

(phân lé cùa số cỏ m chữ số dược dánh số thứ tự từ -m  đến - 1); n -  1 -  sô 
thứ tự cùa chữ số phần nguyên (phần nguycn của số có n chữ sô, có thứ tự 
từ 0 đến n -  1); bi -  giá trị cùa chữ số thứ i; k -  hệ số (k = 10: hệ thập phàn, 
k -  2 : hệ nhị phân...).

Vi dụ: Biếu diễn số 541.2510- Ta có 

5 4 1 . 2 5 , 0  =  5* 102 + 4 * 1 0 ' +  1 *10 °  +  2 * 1 0 ' '  +  5 * 1 0  2

-  (500)10 +  (40)10 + (1)10 + (2/10)10 +  (5/100)1,, .

Một máy tính chú yếu đirợc cấu tạo bằng các mạch điện tử có hai trạng 
thái. Vì vậy rất tiện lợi khi dùng các số nhị phân dc biếu diễn số trạng thái 
cua các mạch diện hoặc đê mã hoá các ký tự, các số cần thiết cho vận hành 
cùa máy tinh. Dê biến dồi một số hệ thập phân sang hệ nhị phân, ta có hai 
phương thức biển dôi:

-  Phương thức số dư: Bien dôi phần nguyên cùa số thập phân sang 
nhị phân.

17 dụ: Dối (23.375)io sang nhị phân. Đế làm điều dó, chuyển dối phần 
nguyên, dùng phương thức số dư như sau:



Chương 1 TỔNG QUAN VẾ MẠNG MÁY TÍNH 27

bu gù

23/2 -  ụ  t -<— bit có DọngI r
+
1 1/2 = 5

1

5 /2 = 2
1

¥
2/ 2 — 1

1

1/2 - 0  1 -*---
(2 3 ) ,0  -  (101  1 1)2

I ’lnivnf’ thức nluln đê biên đôi phân le của sô thập phàn sang nhị phân

j—  bit có cọng 

375 X 2 = 0.75 sồ lónnhá

1
75 X 2 * 1.5

f
5 x 2  = 1.0

{___ bu co irons
(J75)|„=(.011)2 ỉố nhònhẳi

.2 X T -  0.4 
1

.4 X 2 -  0.8 
1

Ỷ
.8 X 2 1.6

1
Ỷ
.6 X 2 1.2

1
*
.2 X 2 0.4

Kct quả cuối cùng nhận được: 23.375|0 = 10111 .0 1 12.

Tuy nhicn, trong việc biến đối phần lé cùa một số thập phân sang số nhị 
phân theo phương thức nhân có một số trường hợp việc biến đối số lặp lại 
vô hạn.

IV dụ: Trường hợp biến dối số nhị phân sang các hệ thống số khác ta có 
thè nhóm một số các sổ nhị phân đế biếu diễn cho số trong hệ thống số 
tương ứng.
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Báng 1.4. Một số hệ thống số tương ứng với hệ nhị phẫn

Binatry 
(Bas 2)

Octal 
(Base 8)

Decimal 
(Base 10)

Hexadecimal 
(Base 16)

0000 0 0 0

0001 1 1 1

0010 2 2 2

0011 3 3 3

0100 4 4 4

0101 5 5 5

0110 6 6 6

0111 7 7 7

1000 10 8 8

1001 11 9 9

1010 12 10 A

1011 13 11 B

1100 14 12 c

1101 15 13 D

1110 16 14 E

1111 17 15 F

Thông thường, người ta nhóm 4 bit trong hệ nhị phân để biểu diễn số
dưới dạng thập lục phân (Hexadecimal).

Như vậy, dựa vào cách biến đổi số trong bảng nêu trên, ta có ví dụ về 
cách biến đổi các số trong các hệ thống số khác nhau theo hệ nhị phân:

1 0 1 12 =  ( I O 2X I I 2) = 2 3 4

2 3 4 = ( 2 4) (3 4) = ( 1 0 2) ( n 2) = 1 0 1 1 2

1 0 1 0 1 0 2  =  ( I O I 2KOIO2) =  52g

011011012 =(01102)( 11012) = 6 D | 6.

• M ộ t từ n bit có thể biểu diễn tất cà các số dương từ 0 đến 2" -  1. Ncu 

di là một số thập phân thứ i, một từ n bit tương ứng với một số nguvên 
thập phân là:
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N = £ d , 2 ' .
1-0

• M ột Byte (gồm 8 bit) có thê biêu diễn các số từ 0 đến 255 và một từ
32 bit cho phcp biêu diễn các số từ 0 dến 4294967295.

* Biêu diễn số nguycn chia thành hai loại:

- Sỏ nguyên khóm; dâu:

Giá sứ dùng n bit đê biêu diễn số nguyên không dấu. Dài giá trị biếu 

dicn iu: 0 -ỉ- (2" -  1).

17 dụ: n = 8 : dai giá trị từ 0 255;

n = ] 6 : dái giá trị từ 0 * 65535.

- Số nguyên có dấu:

Sò bù 1 và số bù 2: Cho một số nhị phàn N được bieu diễn bởi n bit.
Ta co:

■ Số bù 1 cùa N bằng (2" -  1) -  N;

■ Số bù 2 cùa N bằng 2" -  N.

Vi dụ: Cho số N = 0001 00012 dược biểu diễn bởi n = 8 bit. Xác dịnh
số bù 1 và bù 2 cùa N.

Áp dụng công thức: 11111111  (2n — 1)

0001 0001 (N )

Số bù 1 cùa N là: 1110 1110

Nhận xét:

■ Số bù 1 cùa một số N được xác dịnh bằng cách đáo các bit trong N.

■ Sô bù 2 của một số N dược xác định bàng cách lấy số bù 1 của N cộng 
thêm 1:

Số bù 2 cùa N = (Số bù 1 của N) + 1.

+ Gia sứ dùng n bit đê biêu diễn số nguyên có dấu, dái mà n bit biêu 

diễn dưực là ( -2 n -1 . 0..., 2" 1 -  1). Giá trị cùa số nguyên đó được tính
theo hai phần ricng biệt:
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+ Phần giá trị dương: 0 -r (2n_l -  1).

+ Phần giá trị âm: - 2 n l -ỉ- -1 .

Trong đó bit có trọng số cao nhất (hay bit ngoài cùng bên trái cua dãy 
nhị phân được máy tính sử dụng để biểu diễn dấu của giá trị):

• Ncu bang 0 thì sổ nhị phân cần tính có giá trị là số dương và cỏ dạng 

tong quát là 0a,v 2&n 3—ao;

• Nếu bằng 1 thì số nhị phân cần tính có giá trị là số âm và có dạng tống 

quát là lan-2an 3-..ac.

• Biểu diễn số thực 

Ví dụ:

Khối lượng Mặt Trời:

199000000000000000000000000000000000g:

Khối lượng diện tứ:

0.00000000000000000000000000000910956g.

Biểu diễn số trên trong máy tính nếu sử dụng cách biếu diễn số có dâu 
phẩy tĩnh rất bất tiện, vi vậy sử dụng số có dấu phay động.

Biểu diễn cho số thực (Floating Point Number) có dạng 

X  =  M *R e,

trong đó: X -  số thực; M -  phần định trị; R -  cơ số (2); E -  phần mũ.

-  Chuân 1EEE754/85, gồm:

+ Số có dấu phẩy động chính xác đơn 32 bit.

+ Số có dấu phẩy động chính xác kép 64 bit.

+ Số có độ chính xác mờ rộng dài 128 bit (quadruple).

31 30 23 22 0

s e m

63 62 52 22 0

s e m

Hình 1.13. Chuẩn IEEE754/85
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Trong dó: s  -  bit dâu: c l í t  127 => K ■= c -127: m -  phần lc cùa phần 
định trị M: M 1 .m.

G i á  tr ị  s ố  t h ự c  là: X  ( 1 )s c  * 1 .m  * 2 1" 7.

-  Cách biêu diễn băng sỏ thùa K.: Trong cách này. số dương cua một số 
N cỏ dược bàng cách "cộng them vào" số thừa K dược chọn sao cho tông 
cua K. và một số âm bất kỳ luôn luôn dương. Sô âm -N  cùa số N có dược 

bărm cách 1 ày K -  N (hay lấy bù 2 cua số vừa xác dịnh).

17 dụ: số  thừa K = 128. số "cộng them vào" 128 là một số nguyên 
dương. Sô âm là số lấy bù 2 số vừa tính, bo qua số giữ bit cao nhất:

+2510=  100110012 -  2510 = 011001112.

Dùng 1 Byte (8 bit) dc biêu diễn một số có dấu lớn nhất là +127 và số 
nho nhát là 128.

Chi có một giá trị 0: +0 - lOOOOOOCK. - 0  = 00000000:.

-  Cách biêu diễn số nguycn có dâu bằng số bù 2 được dùng rộng rãi 
cho các phcp tính số nguyên. Nó có lợi là không cần thuật toán đặc biệt nào 
cho các phép tính cộng và tính trừ. và giúp phát hiện dề dàng các trường 
liọrp bị tràn.

-  Các cách biểu diễn bàng "dấu. trị tuyệt đối" hoặc bàng "số bù ]" dẫn 
den việc dùng các thuật toán phức tạp và bấl lợi vì luôn có hai cách bicu 
diễn cùa số không. Cách biếu diễn bang "dấu. trị tuyệt đối" được dùng cho 
pliep nhan cua só co dáu pháy động.

Cách biểu diễn bàng số thừa K được dùng cho số mũ cùa các số có dấu 
phây dộng.

Cách này làm cho việc so sánh các số mũ có dấu khác nhau trở thành 
việc so sánh các số nguycn dương.

•  Các phcp toán vó i số dấu phấy dộng

-  Tăng số mũ cùa số có số mũ nhó hơn bang với số mũ cùa số có số 
mù lớn.

-  Cộng hoặc trừ phần dịnh trị.

-  Chuân hoá lại kct quá.
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Trước khi di vào cách biếu diễn số với dấu phẩy động, ta xét cách biếu 
diễn một số dưới dạng dấu phây tĩnh.

Ví dụ: Trong hệ thập phân số 25410 có thê biêu diễn dưới các dạng sau: 

254 * 10"; 25.4 * 101; 2.54 * 102; 0.254 * 103; 0.0254 * 104;...

Trong hệ nhị phân, số (0.00011 >2 tương duơng với số (0.09376)|0 có thê 
biếu diễn dưới các dạng:

0.00011; 0.00011 * 2°; 0.0011 * 2 0.011 * 2~2; 0.11 * 2~3; 1.1 * 2 4.

Các cách biểu diễn này gây khó khăn trong một số phép so sánh các số. 
De dề dàng trong các phcp tính, các số dược chuân hoá về một dạng biêu diễn:

± l . f f f . . . f x  2 ±k, 

trong đó: f -  phần lé; lì -  phần mũ.

Số dấu phấy động dược chuẩn hoá cho phép biếu diễn gần dúng các số 
thập phân rất lớn hay rất nhỏ dưới dạng một số nhị phân theo một dạng quy 
ước. Thành phần cùa số phấy dộng bao gồm: phần dấu, phần mũ và phần 
dịnh trị.

Như vậy. cách này cho phép biếu diễn gần đúng các số thực, tất cà các 
số đều có cùng cách biếu diễn. Có nhiều cách biểu diễn dấu phay động, 
trong dó cách biếu diễn theo chuấn IEEE754 được dùng rộng rãi trong khoa 
học máy tính hiện nay. Trong cách biếu diễn này, phần định trị có dạng 1, f  
với so 1 ân tăng và f  là phần so lè,

Chuân IEEE 754 định nghĩa hai dạng biếu diễn số dấu phấy động:

-  Số phẩy dộng chính xác dơn với dịnh dạng dược dịnh nghĩa: Chiều 

dài số 32 bit được chia thành các trường: dấu s (Sign bit -  1 bit), mũ E 

(Exponent -  8 bit), phần lè F (Fraction -  23 bit).

Sổ này tương úng với số thực:

( - l ) s * ( l , f , f 2 . . .  f 2 3 ) * 2 ( E " l 2 7 )

3 1  3 0  2 3 2 2 1 0

s E F 1 F 2 2 F 2 3

Hình 1.14. Biểu diễn số có dấu phẩy động chinh xâc đơn với 32 bit
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-  Số dấu phây động chinh xác kép với định dạng được định nghĩa: 

Chiều dài số 64 bit được chia thành các trường: dấu s (Sign bit -  1 bit), mũ 

lì (Hxponent -  11 bit), phần lè F (Fraction -  52 bit).

Số này tương ứng với số thực ( -1 )s * ( l,f i fs2) * 2(E” l023).

63 62 52 51 1 0

s E F1 F51 F52

Hinh 1.15. Biểu diễn số có dấu phẩy động chinh xác kép với 64 bit

Dế thuận lợi trong một số phép tính toán, IEEE định nghĩa một số dạng 
mờ rộng cùa chuân IEEE 754.

Bảng 1.5. Một số dạng mở rộng của chuẩn IEEE 754

Tham số
Chinh xác 

đơn
Mở rộng chinh 

xác đơn
Chinh xác 

kép
Mớ rộng chinh 

xấc kép

Chiều dài bít 32 ĩ  43 64 ỉ  79

Chiều dài trường mũ (E) 8 a 11 11 ì. 15

Số thừa 127 - 1023 > 15

Giá trị mũ tối đa 127 £ 1023 1023 s 16383

Giá trị mũ tối thiéu -126 s -1022 -1022 s -16382

Chiều dài trường lẻ (F) 23 £31 52 2 63

Chuẩn IEEE 754 cho phép biểu diễn các số chuẩn hoá (các bit của E 
không cùng lúc bằng 0 hoặc bàng 1), các số không chuẩn hoá (các bit cùa E 
không cùng lúc bàng 0 và phần số lẻ fl ũ ...  khác không), trị số 0 (các bit 
cua E không cùng lúc bằng 0 và phần số lẻ bằng không), và các ký tự đặc 
biệt (các bit của E không cùng lúc bằng 1 và phần lẻ khác 0).

c) B iểu diễn ký tự

•  BCD (Binary Coded Decimal): Mã hoá các số thập phân bàng các ký 
hiệu nhị phàn.

3-GT MAY TINH
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Bảng 1.6. Các ký hiệu nhị phân mã hoá các số thập phân

Thập phân BCD Thập phàn BCD
0 0000 8 1000

1 0001 9 1001

2 0010 Cấm 1010

3 0011 Cám 1011

4 0100 Cấm 1100

5 0101 Cẩm 1101

6 0110 Cám 1110
7 0111 Cấm 1111

•  M ã A SCII (American Standard Code for Information Interchange) 

Biểu diễn các ký tự hiến thị dược và ký tự diều khicn:

Báng 1.7. Bảng mă ASCII tiêu chuắn

Decimal Hex ASCII Decimal Hex ASCII Decimal Hex ASCII Decimal Hex ASCII
0 0 NUL 32 20 G4 40 # 96 CO
1 1 SOH 33 21 I 65 41 A 97 61 a
2 2 STX 34 22 - 66 42 B 9« 62 ' b
3 3 ETX 35 23 # 67 43 c 99 63 c
4 4 EOT 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
5 5 ENO 37 25 s 69 45 E 101 65 e
6 6 ACK 38 26 & 70 46 F 1U2 66 f
7 7 BEL 39 27 • 71 47 G 103 67 9
0 0 OS 40 28 I 72 48 H 104 60 h
9 9 HT 41 29 • > 73 49 I 105 69 i

10 A IF 42 2A 74 4A J 1U6 6A j
11 B VT 43 2B ♦ 75 4B K 107 6B k
12 c FF 44 2C . 76 4C L 100 6C 1
13 D CR 45 2D 77 40 M 109 6D m
14 E SOH 46 2E 78 4E N 110 bt n
15 F SI 47 2F / 79 4F 0 111 6F 0
16 10 DLE 48 30 0 80 50 p 112 70 p
17 11 DC1 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 D O 50 32 2 82 52 R 114 72 r
19 13 D O 51 33 3 83 53 s 115 73 s
20 14 DC4 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 NAK 53 35 5 85 55 u 117 75 u
22 16 SYN 54 36 6 86 56 V 118 76 V
23 1/ ETB 55 37 7 87 57 w 119 77 w
24 18 CAN 56 38 8 88 58 X 120 78 X

25 19 EM 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
26 1A SUB 58 3A 90 5A z 122 7A ỉ
27 1B ESC 59 3B J 91 5B I 123 7B {
28 1C FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C
29 1D GS 61 30 » 93 50 I 125 7D i
30 1F RS 6? 3E > 94 5E A 126 7E
31 1F US 63 3F ? 95 5F 127 7F □
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Bàng 1.8. Bàng mã ASCII mở rộng

D ec Hex C h a t Dec Hex C b a t D ec Hex C h a t Dec Hex C har

123 80 rX 160 AO a 192 CO L 224 EO «
129 81 u 161 Ả I i 193 225 E l
130 
13 1

82
83

é
a

162
163

A2
A3

ó
ú

194 'Ề Ề ặ£  T
» 5 § g »  |-

226
227

t z
E3

r
n

132 84 a 164 A4 n 223 M z
133 85 a 165 AS N 229 r s Ơ
134 86 ã 166 A6 a

198 m w . t 230 1 6 ụ
13 5 87 <? 167 A7 o 1 9 9 p | j p H 231 É7 I
13 6 88 ẻ 163 Ạ8 C 2 0 0 Ệ f f | ‘! 232 n
137 89 *e 169 A9 r- 201  3 s $ J f 233 E9 €>
13 ỠA % é 170 ÀA 1 202 CẠ A 234 EA Q
139 8B 1 171 AB H 203 ; ĩ 235 EB Ỗ
140 8C ’• í 172 AC lr 23 6 . EC 00

141 8D ị  ì 173 AD í z o s i j m ;  .= 237 ED 0
142 8E A 174 AE « 2 ũ Ể ể p f * 233 IE’

c
143 8F Ẳ 175 Al » 2 ủ 7 v c r -  > 239 i r n
144 90 É 176 s o 203 240 TO 5
14 5 91 * 177 B I 209  * | T 241 F I
14 6 92 £ 173 B2 B 210 Ị>2 r 242 T2
147 93 i à 179 B3 1 2 11 f p l f 1 2 43 F3 Ú
148 94 o 180 M Ê 212 ■ -M: " k 244 f l Í
149 95 ỏ 181 B5 i 213 I S  r 245 r s J
15Ũ 96 ù 182 B6 II 2 n | | i s  r 246 r 6
151 97 ù 183 B7 TI 247 JT7 w
152 98 y 184 B8 2 I t  • x>8;- ị 2 48 T8 •
153 99 0 135 B9 1 21 7  • 249 r s •
154 9A u 186 BA II 213 r 2 50 FA
155 9B c 187 BB iì 21 9 »  . J ) ậ ; ị | 251 FB V
ICC 9C L 10 0 BC JJ 2 2 0 ’ PC B 202 r c “
157 9D ¥ 189 BD 221 I ’M ; ’ 1 253 FD *
150 9E K. 190 BE J 222 DE ' 1 254 » ■
159 91 ỉ 191 BF 1 22 3 $ t> r  ■ 25 5 r f □

(!) Cúc phép toán luận  / j

Hu phép toán thông thường trong nhóm của các phép toán luận lý đó là 
AND. OR và KXCl.USIVl- OR (XOR). Chúng tương tự như phép cộng và 
trừ với hai toán hạng và trà về một kết quà duy nhất (Trái lại có một số phép 
toán mà giá trị tra về cua nó sẽ cho ra hai số khác dấu nhau như là phép lấy 

căn bậc hai. ví dụ như 4 khi lấy căn bậc hai sẽ cho hai kết quá là 2 và -2 ) . 
Bà) gió la sẽ xem qua một số phép toán như sau:
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•  Phép AND

Nếu hai biến logic A và B được kết hợp qua cổng AND, kết quả là:

X = A.B.

Bảng giá trị chân lý cùa phép AND (phép nhân) hai biến A và B như 
bàng 1.9.

Bảng 1.9. Bảng giá trị chân lý 
của phép AND 2 đầu vào

A B X = A.B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

A -
B - X = AB

Cổng AND

Hình 1.16. Ký hiệu cổng AND
2 đầu vào

Kết luận:

-  Phép toán AND có kết quà bàng 0 nếu một hay nhiều biến dầu vào 

bằng 0 .

-  Cổng AND chi có l đầu ra và có nhiều horn 2 đầu vào.

Ví dụ: Cổng AND 3 đầu vào có bản sự thật như sau:

Bảng 1.10. Bảng giá trị chân lý 
của phép AND 3 biến

A B c X = ABC

0 0 0 0

0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0
1 1 1 1

A —
B —
c---

Cổng AND

Hình 1.17. Cổng AND 
3 đàu vào
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Các 1C sổ:

-  DM 7408: 1C AND 2 đầu vào.

v cc B4 *4 r« B3 A3 Y3

Hình 1.18. Sơ đổ của 1C DM7408 

-  D M 74LS11: 1C AND 3 dầu vào.

« r r  C1 V t C J  A 3  V3

Hình 1.19. Sơ đổ Của IC DM74LS11

•  Phcp O R

A và B là hai biến độc lập. Khi A và B kết hợp qua phép OR, kết quả X 
dưọc mô lả như sau:

X = A + B.
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Trong biếu thức này dấu không có nghTa là phép cộng thuần tuý. 

Nó là phcp OR. kết quá cùa phép OR dược cho trong bang giá trị chân lý 
như báng 1. 11.

Bảng 1.11. Bảng già trị chân lỷ phép 
OR 2 đầu vào

A B X = A + B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Y=A+B

Cổng OR

Hình 1.20. Ký hiệu công 
OR 2 đấu vào

Kẽl luận:

-  Phcp toán OR sẽ có kết qua bàng l nếu một hay nhiều biến dầu vào 
băng l .

-  Cống OR chì có l đầu ra và có thế có nhiều hơn 2 đầu vào.

-  Ký hiệu và báng giá trị chân lý cùa cổng OR 3 đẩu vào như hinh 1.21.

Bảng 1.12. Báng giá trị chân lý phép OR
3 đàu vào

A B c X » A + B + c

I 0 0 0 0

í 0
i

0 1 1

! 0i
1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

X=A+B+C

Hình 1.21. Cổng OR 3 đầu vào
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IC’ l)M 741 .S 32(O R 2dầu  vào)

3 0
1 A .  

1 B - 

2 A -

2 B -  

3 A -  

3 B  - 

4  A  - 

4 B -

J L >
3 0

3 0

• 3 Y

■ 4 Y

Hình 1.22. Sơ đổ chẳn của IC DM4LS32

• Phép K X C LLSIV E O R  (XOR)

Phép toán XOR (ký hiệu ©) có báng giá trị chân lý bảng l .]3.

Báng 1.13. Bàng già trị chân lỷ 
phép XOR 2 đàu vào

X Y X© Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

X

Y
X © Y

Hinh 1.23. cổng XOR 2 đầu vào

-  Từ báng giá trị chân lý ta nhận thấy rằng: X © Y = ] khi X Ỷ Y và 
X ©  Y = 0 khi X  = Y.

-  Bicu thức toán cùa phcp toán XOR: X ®  Y = XY + YX .

-  IC SN741 36

1 A t_ 1 u 14 0 v c c
1 B c 2 1 3 3 4B
1 Y c 3 1 7 3 4 A
2 A II 4 1 1□ 4 Y
2D  c 5 1 0 □ 3 B
2 Y  c 6 9 3 3 A

G N D  c 7 8 3 3 Y

V c c

m - 4 = ^

Hình 1.24. Sơ đổ chân của 1C SN7413
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•  Các phép chuyến dịch và quay

Các phép toán thuộc lớp các phép toán như phép quay (rotation) và 
phép dịch chuyển (shift), đều có ý nghĩa biến đổi các bit trong một thanh ghi 
và thường được sử dụng để giải quyết các bài toán thực hiện trên bit. Ví dụ 
như biến đổi một byte theo một yêu cầu nào đó bàng cách sừ dụng mặl nạ. 
hoặc thao tác trên phần định trị của các số biểu diễn ờ dạng dấu phẩy động. 
Những phép toán này được phân chia tuỳ theo hướng di chuyển của các dãy 
bit (sang trái hay sang phải).

Cho một byte gồm 8 bit, nếu ta thực hiện phép toán SHIFT cho dãy bit 
cùa nó sang hướng trái hay phái thì bit đầu tiên cùa byte (là bit cao nhất nếu 
dịch chuyển sang phải, hay bit thấp nhất khi dịch chuyển sang trái) sẽ bị 
chuyền đi, và bit cuối cùng cùa nó (là bit cao nhất nếu dịch chuyển sang trái,
hay bit thấp nhất khi dịch chuyển sang phải) sẽ được đặt là 0 .

Ví dụ: Cho một byte có giá trị là 10001110, khi SHIFT trái một lần sẽ là
00011100 hoặc SHIFT phải kết quà là 01000111.

Đối với phép toán quay, cũng giống như phép SHIFT. Nhưng bit cuối 
sẽ được chuyển vào bit đầu tiên.

Ví dụ: Cho một byte có giá trị là 10001110, khi ta quay trái một bit thì 
kết quả sẽ là 00011101 ; quay phải một bit thì kết quả sẽ là 01000111 .

Phép toán SHIFT thường được sử dụng cho các phép nhân hay chia cho
2, đối với SHIFT trái chính là nhân cho 2, và SHIFT phải là chia cho 2. Do 
đó phép toán này này ta gọi là phép chuyén số học (arithmetic Shifts).

1.3.3. Bộ cộng, bộ trừ

a) Bộ cộng, trừ  số nlíị phân

•  Bộ cộng (Thực hiện cộng hai số nhị phân)

-  Bộ cộng nữa (H alf adder -  HA):

Gọi A là số được cộng; B là số cộng; s  là tổng của A và B; c  là số nhớ 
ra từ phép cộng.

Xét mạch cộng nhị phân l bit: Với tồ hợp 4 trạng thái logic cùa A và B 
thì trạng thái logic đầu ra s  và c .
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Rút gọn b iể u  thứ c logic ta có: s = A © B; c = AB. 

s  là dầu ra cùa cồng XOR 2 đầu vào A và B; còn c  là đầu ra của cổng AND.

Bàng 1.14. Bảng giá trị chàn lý 
của phép cộng nửa

A B s c

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1 A s

B c

Hình 1.25. Mạch cộng nửa

Cấu trúc logic cùa mạch: Đây là mạch cộng nứa hay cộng chưa đù vì 
chưa có số nhớ ban đầu cùa phép cộng trước đó.

-  Bộ cộng đù  (Full adder -  FA):

Giá sứ mạch đã thực hiện phép cộng lần dầu rồi nên được tồng là So và 
sô nhớ Co, nếu tiếp tục cộng lần 2 khi trạng thái logic của A và B thay đổi 
thi s khòng chi là tống cua A và tí mà gồm cá C'o trước đó. Mạch cộng dú 
như hình l .26.

A3B3 A2 B2 A I AO AO BO

MSB LSB

Hinh 1.26. Mạch cộng đủ



42 GIẢO TRlNH MÁY TÍNH VA MẠNG MAY t ín h

Rút gọn biếu thức ta dược:

S = C o © (A ® B ); 

c = AB + (A © B).

Báng 1.15. Bảng giá trị chân lỷ 
cùa phép cộng đủ

A B Ci s Co

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Cẩu trúc của mạch logic cùa mạch cộng đú như hình l .27.

FA thực ra bao gồm trong nó HA và cống OR ờ dầu ra cho số nhớ c. 
Mạch HA ở trên mới chì làm phép cộng 1 bit.

-  Bộ cộng nhiều bit song song:

Neu 2 số cộng có nhiều bit hơn thỉ cách cộng cũng tương tự, irước hết 
cộng 2 bit LSB dể cho bit tống (LSB). sổ  nhớ được dưa tới dể cộng chung 
với 2 bit kế tiếp bit LSB dể cho bit tổng ớ hàng kế tiếp cho đến phép cộng 
cuối cùng giữa 2 bit MSB de được bit tổng hàng đó, số nhớ bây giờ trở 
thành bit LSB cùa tổng. Đây là một mạch cộng song song, vì các hàng được 
cộng cùng một lúc. tuy nhiên như cấu trúc mạch ờ trên thỉ các bit ra cùa 
tông không phái là đồng thời, bởi vi các phép cộng ờ các bit cao thì chậm 
hon do phái chờ bit nhớ ở phép cộng trước đưa tới. Tức là đã có trì hoãn làm 
giám tính dồng bộ của mạch. Nếu thèm vào mạch cho phép cung cấp sẵn 
các bit nhớ đê phục vụ cho các phép cộng ở các hàng được cùng lúc thì s?  
khắc phục được nhược diêm này.
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Với còng nghệ tích hợp cao. việc them mạch cung cấp sằn các bit nhớ 
trá  nên dề dàng hơn. khi đó mạch trơ thành mạch cộng có số nhớ nhìn trước. 

Một sỏ K’ làm phép cộng du là:

7480 ( I bit). 7482 (2 bit). 7483/LS83/283 (4 bit).

Vi dụ: Xct qua 1C 74LS83 (hình 1.28).
EL| Lị C4 Cộ GND Bj Aj I 1

) 74LS83

L'J m  n r n m m m r m  . . . . .
N Vcc Lị b2 Aj 9 6 2 15 14

Hình 1.28. Kỷ hiệu khối và chản ra 74LS83 

l rong dó : 2 số 4 bit vào là A.1A3A2A 1 và B4B3B2B 1; số nhớ ban đầu là Co- 

Vậy. tông ra sê là C4S4S3S2S 1, với C .1 là số nhớ cua phcp cộng.

Báng 1.16. Bàng già trị chăn lý của mạch cộng 4 bit 74LS83

SỐ nhđ đầ u 
C(n-l)

Sổ cộng Tổng
En

SỐ nhđ SdU
CnAn Bn

0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1

__ 1____ 1 1 1 1

ia Ti c4

IU II o r J I IO

13 —
B1 a 2b2a3bJa4 b4 

Co C4
I 1I 2I 3S4C4

14

Hinh 1.29. Mạch logic cùa 74LS83
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Cỏ thể nối chồng IC cộng lại với nhau đề cho số bit gấp đôi. Khi đó bit 
M SB (C4) cùa tầng đầu được nối tới đầu vào nhớ ban đầu (Co) cùa tầng sau.

-  Bộ cộng nhiều bít nối tiếp (Bộ cộng hai số nhị phân 4 bit):

Ngoài cách cộng song song còn có một dạng mạch cộng số nhiêu bit 
nữa gọi là mạch cộng nối tiếp. Khi đó 2 bit LSB cùa các số được cộng trước, 
bit LSB cùa tầng dược đưa ra 1 ghi dịch, còn số nhớ sẽ quay trở về cộng 
chung với 2 bit kế tiếp bit LSB và cứ vậy cho đến 2 bit cuối cùng dược 
cộng. Mạch ghi dịch đầu ra dịch chuyển sang phải qua mỗi lần cộng sẽ cho 
ra kết quả cộng số nhớ cuối cùng trở thành bit MSB cùa tồng ra.

Mạch thực hiện phép tính chậm hom so với cộng song song, nó cũng 
cần 1 xung nhịp để giữ cho các mạch làm việc đồng bộ.

•  Bộ trừ

-  Mạch trừ nưa và trừ đù:

Mạch này cũng gồm 2 loại mạch trừ nứa hay bán phần (hart subtractor -  
11S) và trừ đủ hay toàn phấn (lull subtractor -  FS, khi dó cần bit mượn Bị 
trước tham gia vào phép tính).

Bảng 1.17. Bảng giá trị chân lý 
của phép trừ nửa

A B D Bo

0 0 0 0

0 1 1 1

1 0 1 0

1 1 0 0

D

Bo

Hinh 1.30. Mạch trừ nửa
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Phép trừ thực ra là phép cộng với số âm. Đê có số âm cùa một số ta lấy 
bù l cùa số đó, còn khi thực hiện mạch thì đó là công đảo.

Báng 1.18. Bảng giá trị chán lý 
của phép trừ đủ

A B Bi D Bo

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

Cấu trúc mạch trừ cũng tương tự mạch cộng, chi khác là số bị trừ B cần 
phai qua cống đào khi thực hiện AND với số trừ A đề cho số mượn R. Mạch 
trừ FS cũng gồm 2 mạch trừ MS và cong OR ớ đầu ra cho số mượn Bo.

Hình 1.32. Mạch trừ FS

-  Mạch trừ nhiêu bit:

Với mạch trừ nhị phân nhiều bit cũng có thể thực hiện song song các 
mạch cộng FS từng bit, nhưng các bit cùa số bị trừ cần đirợc đảo, số nhớ của 
tầng cuối cần đem về bit nhớ ban đầu của tầng đầu.

Hinh 1.33. Mạch trừ 4 bit song song Hình 1.34. Mạch trừ 4 bit nối tiếp
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•  M ạch cộng, trừ  kết họp

Neu thêm vào một số công logic cần thiết ta đã có một mạch có the 

cộng hay trừ tuỳ theo dâu vào diều khiên CT.

Khi CT = 0. các cống KXOR có 1 ngõ ớ thấp ncn cho số li qua không 

bị dao, tức là mạch thực hiện phép cộng.

Khi CT = 1. các cống HXOR có 1 ngõ ớ cao nên hoạt dộng như một 

cổng NO T, số B bị đào. khi đó mạch thực hiện phép cộng A + (-B ), tức là 

phcp trừ.

C()3 là bit l.SB cua tống được vòng trở lại (qua cồng AND) vè c ,0 ; sẽ 

cho phép cộng nhiều bit.

Ngoài cách dùng bù 1 cũng có the dùng bù 2 (lấy bù 1 rồi cộng thêm 1) 

dê thực hiện phép toán trừ nhị phân kê ca số có dấu. Cách này dược sứ dụng 

phô biến ơ VXL và máy tinh.

Mạch khá giỏng như nó ở cách dùng bù 1, nliưng bit nhớ ra cuối cùng 

không cân dcm về tầng dầu. Tôntì hay hiệu ra ở dạng bù 2, muốn lay dùng 

kêt qua thi phai chuycn trơ lại. Khi đó mạch cộng, trừ nhị phân 4 bil dùng 

hù 2 nlur hình 1.35.

Co

— ---------------- A G

— —  ----------ACi
B— ----H e Co!
^ ------------------------A C i ____________________

— --------------p n ___________

A O

BO

A ?

B-2

A3

B3

1

Co

_ r

3 '

Co

X

Co

SO/IX*

S2/I72

Hinh 1.35. Mạch cộng, trữ dùng 1 bit và 2 bit
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h) Cộng, trù BCD

• C ộnj> hai số IĨCI) ocn (3)

Số IK 'I) thực ra cũng là số nhị phân n bit 0110(5.1 
nlunm chi có  l() tô hợp trạnti thái từ 0000 den 1001 1001 (9)

(biêu thị số thập phân Urcmg ứng là từ 0 dcn 9) nên '-6 BCD 
cách cộng cũng tirơrm tự như cống số nhị phản 
nhiều bit.

I'u\ nhiên, khi tống vượt quá 1001 tức là tồng dó không còn là so BCI) 
nữa. do dó ta phai cộng tông với 0110 (số 610) dê cho lòng mới là so BCD. 
dỏng thời sô nhó chính là hàng cao hơn cua lông.

17 du: Cộng hai số BCD là A3A2A1A0 và B3B2B1B0 cho tông là 
C3S4S3S2S1 (C’3 là hàng chục nếu có).

0110(6;
* 1000 (8)

1110(141

"'’0110(6)

0001 0100(1  4!) 

lỏ  B C D 2  bàng

Hình 1.36. Mạch cộng hai số BCD 1 bit

Ncu lông dầu vượt quá 9 (từ 10 dến 18) thì các cổng logic sẽ cho phép 
xác ilịnh hàng chục, dồng thời lỏng này phái dược cộng thêm 6 ở tâng 
741.S83 ihír hai đế cho tông cuối cùng ờ  dạng BCD.

Ncu tòng không vượt quá 9 (vần là số BCD) thì tỏng hàng chục không 
có nên 741.S83 thứ hai sẽ cộng tông này với 0, tòng ra không có gi thay đôi.

Ta có the ghép nhiều mạch cộng ớ  trên dể có mạch cộng hai số BCD 
nhiều bit. khi dó chi việc nối dầu ra hàng chục cúa tầng đầu tới dầu vào số 
nhở c, cua làng sau là dược.

• T rừ  hai số B C D

Với phép trir BCD. ta phái lav bù 9 cua số trừ rồi mới làm phcp cộng lại 

vái số bị trừ. 1 .ấy bù 9 cùa I số tức là lấy 9 trừ di số dó.
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Vi dụ: Phép trừ BCD: 9 -  5 và 2 -  6

1001(9)

+ 0100 (bù 9 cũa  5)

1101 (# BCD) 

s ố n b d t t à n l  0 1 1 0 (6 )
I

0 1 0 0 (4 )  

s ố  BCD

0010(2)
^0 00 1  (bù 9 cùa  8)

0011 (3)

bù 9 của  3 l i  6 tức 0011

d o  đà lỉy b ỉ  9 n ê n  

k ế t  q u i  cu ố i  cù n g  phái là -6

sô A

Sô B

_____ s ổ '  ra

Hình 1.37. Mạch trừ hai số BCD 1 bit

c) Mạch nhăn hai số nhị phân

về nguyên lý, đó là phép cộng nhiều lần. Mạch ờ hinh 1.38 minh hoạ 
cho mạch nhân hai số nhị phân 4 bit A và B.

Ghi dịch chiTa tố ohẩD B

Bô tích tv ohứa tích

Hình 1.38. Cấu trúc mạch nhân hai số nhị phân
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Mạch gồm ghi dịch 4 bit dè chứa số được nhân A. ghi dịch 5 bit đê 
chửa số nhàn B. ghi dịch 6 bit đê chứa kết quá nhân (còn gọi là bộ tích luỹ: 
accumulator). 5 công AND sẽ tạo tích từng phần cùa các cặp bit và 6 bộ 
cộng du dè tạo tích cuối và số nhớ tương ứng.

I 'i í/ụ: Phép nhân hai số A = MOI và B = 1011.

Số nhân (A): 1101 (13 lo)

S ố  b ị  nhân B :  1 0 1 1 ( 1 1  I I I )

1101

Tích cuối: 10001111 (143|«).

1.4. Sơ LƯỢC CÁC Bộ PHẬN CỦA HỆ THỐNG MÁY TÍNH

1.4.1. Cấu trúc chung của máy vi tính

Máy vi tính là một hệ thống được ghép nhiều thành phần tạo nên. Do dó 
đê máy tính có thê hoạt dộng được ta phải láp ghép các thành phần cùa nó 
một cách hợp lý và khai báo với các thành phần khác. Ngày nay ngành Tin 
học dựa trôn các máy tính hiện dang phát triển trên cơ sở hai phần:

•  Phần cứng

Phân cứng là những đối tượng vật lý hữu hình như vi mạch, bản mạch 
in, dày cáp nối mạch điện, bộ nhớ, màn hinh, máy in, thiết bị đầu - cuối, 
nguôn nuôi... Phần cứng thực hiện các chức năng xử lý thông tin cơ bản ở 
mức thâp nhất, tức là lín hiệu nhị phân.

•  Phần mềm

Phần mềm là các chương trinh (Program) điều phối các hoạt động phần 
cứng cùa máy vi tinh và chi dạo việc xử lý số liệu. Phần mềm cùa máy vi 
tính có thê chia làm hai loại phần mềm hệ thống (System Software) và phần 
mềm ứng dụng (Application software). Phần mềm hệ thống khi được dưa 
vào bộ nhớ chính, nó điều khiên máy tính thực hiện các công việc. Phần

rich
từng
phần

1101 
1101

0000

4-GT MAY TINH
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mềm ứng dụng là các chương trình thiết kế đế giải quyết một bài toán hay 
một vấn dề cụ the đê đáp ứng một nhu cầu riêng trong một số lĩnh vực.

Máy tính cá nhân PC (Persional Computer): Theo đúng tên gợi cùa nó 
là máy tính có thể được sừ dụng bởi riêng một người.

Bàn phím Chuột

Hình 1.39. Hệ thống máy vi tính thường được sử dụng

1.4.2. Các thành phần CO’ bản của máy vi tính

Máy in

Hinh 1.40. Sơ đồ tổng quan vế cấu trúc máy tinh

•  Vỏ máy: Nơi đề gắn các thành phần cùa máy tính thành khối như 

nguồn, Mainboard, card... có tác dụng bảo vệ máy tính.

•  Nguồn diện: Cung cấp hầu hết hộ thống điện cho các thiếl bị bôn 
trong máy tính.
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• iYlainboard: Có chức năng liên kẽt tất cá các thành phần tạo nên máy 

tính và là bang mạch lớn nhât trôn máy tính.

• CPU (Central Processing unit): Bộ vi xử lý chính cua máy tính.

• lìộ nhó' tro n g  (ROM. RAM): Nơi lưu trữ dữ liệu và chương trinh 
phục vụ trực tiếp cho việc xừ lý của CPU. nó giao tiếp với CPU thông qua 
một thiêt bị trung gian.

• lìộ nhó' ngoài: Nơi lưu trữ dữ liệu, chương trình một cách gián tiếp 
cho việc xư lý cùa CPU. bao gồm các loại dĩa cứng, đìa mềm, CDROM.. 
Khi giao ticp với CPU nó phải thông qua thiết bị trung gian (thường là 
RAM) hay gọi tát là ngắt.

• M àn hình: Thiết bị đưa thông tin ra ngoài giao diện trực tiếp với 
người dùng. Dây là thiết bị xuât chuân cùa máy vi tính hay còn gợi là bộ 
trực (Monitor).

• lỉàn phim  (Keyboard): Thiết bị nhập tin vào giao diện trực tiếp với 
người dùng. Dây là thiết bị nhập chuẩn của máy vi tính.

• C huột (Mouse): Thiết bị diều khiến trong môi trường dồ hoạ giao 
diện trực ticp với người sử dụng.

• Máy in (Printer): Thiết bị xuất thông tin ra giấy thông dụng nhất.

• Các th iét bị nhir Card mạng. Modem, máy Fax... phục vụ cho việc 
lăp dặt mạng máy và các chức năng khác.

•  o  đ ĩa  c irn g : Fĩộ n h á  dĩr liệu ch ính  cù a  m áy  tín h  cá nhân , các thành  

qua cùa một quá trinh làm việc có thô được lưu trữ trên ồ đĩa cứng trước khi 
có các hành dộng sao lưu dự phòng trôn các dạng bộ nhớ khác.

•  () dĩa q u an g  (CD. DVD): ỉỉộ nhớ dùng cho xuất/nhập dữ liệu với 
dung lượng lớn hoặc trao dổi dữ liệu, phần mềm với những máy tính khác. 
Sứ dụng sao lưu dữ liệu và các mục đích khác. Dây không phái là thiết bị 
băt buộc dôi với hệ thống phân cứng máy tính cá nhân.

• o  đĩa m ềm : Bộ nhớ dùng cho xuất/nhập dữ liệu với dung lượng thấp 
(phụ thuộc từng loại dĩa mcm). Dây không phài thiết bị bẳl buộc phái có.

•  Bo mạch đồ hoạ: Thiết bị có chức năng xuất hình ánh ra màn hình, 
giúp người sứ dụng giao tiếp với máy tính.
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•  Bo mạch âm thanh: Thiêt bị có chức năng xuât tín hiệu âm thanh ra 
các thiết bị phát âm thanh (loa). Đây không phái thiết bị bẳt buộc phải có.

•  Bo mạch mạng: Thiết bị có chức năng kết nối các máy tính với nhau 
thánh một mạng máy tính, giúp máy tính có thể trao dồi thông tin với các 
máy tính khác trên phạm vi rộng (có thế đến toàn thế giới). Dây không phái 
thiết bị bắt buộc phải có.

1.4.3. Các thiết bị ngoại vi thường sử dụng

•  M odem

Hình 1.41. Modem wifi

•  W ebcam

Hình 1.42. Webcam

•  Loa

ẽ
Hình 1.43. Loa máy tinh
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• M áy in

• M áy quét

Hinh 1.45. Mảy quét ảnh

Hình 1.46. Micro để bàn không dãy

1.5. GIỚI THIỆU MỘT SỐ PHÂN MÊM THÔNG DỤNG DÙNG 
CHO MÁY TÍNH

1.5.1. Phần mềm trình duyệt Web

-  I irefox.
-  Internet Explorer.

-  Google Chrome.
-  Opera.

Hình 1.44. Máy in
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1.5.2. Phần mềm văn phòng thông dụng
-  Office.

-  Phần mềm kế toán (EMASS, SAS INOVA 8.0 HRM, Fast Financial, 
AccountingOnline.vn -  Chương trình kế toán trực tuyến...).

1.5.3. Phần mềm xử lý đồ hoạ

-  Adobe Photoshop của hãng Adobe sản xuất, là phần mềm dồ hoạ 
chuyên xử lý ảnh dành cho giới chuyên nghiệp (thợ ảnh, kiến trúc sư, quáng 
cáo...). Được dùng để thiết kế ảnh, phục hồi ánh cũ, vẽ kiểu...

-  3D Studio Max là phần mềm đồ hoạ vi tính 3 chiều của Công ty 
Autodesk Media & Entertainment, hoạt động trên hộ diều hành Window 
Win 32 hoặc Win 64.

1.5.4. Phẩn mềm lập trình

•  M ột số phần mềm lập trình c  thông dụng (Turbo c . Bloodshed D ev- 

C++, C-Free):

-  Bloodshed Dev-C++: Chương trinh hỗ trợ đầy dú các chức năng và 
một IDE chuyên nghiệp, từ việc soạn thảo trợ giúp đến Debug và hỗ trợ thư 
viện cho các lập trình viên C/C++ (kể cá viết chương trình cho DOS cũng 
như viết chương trình cho Windows).

-  C -Free: Chương trình ứng dụng được thiết kế dành riêng cho ngôn 
ngữ lập trình c .  Việc viết code trờ nên dễ dàng (chỉ cần gõ từ đầu tiên cùa 
từ khoá chương trình sẽ tự động điền các từ khoá thích hợp, tưorng tự như 
vậy chương trình còn tự động gọi tên hàm).

•  M icrosoft V isual Studio: Bộ công cụ lập trình toàn diện hỗ trợ đa 
ngôn ngữ, cho phép xây dựng và tích hợp các ứng dụng và dịch vụ Web, 
tăng hiệu suất làm việc. Được thiết kế tích hợp chặt chẽ với các chuẩn và 
giao thức Internet như XML và SOAP, Visual studio. Net đã đơn giản hoá 
đáng kề quy trình phát triển ứng dụng.

• Eclipse: Phần mềm miễn phí, được các nhà phát triển sứ dụng dể xây 
dựng những ứng dụng J2EE. Sử dụng Eclipse nhà phát triển có thê tích hựp
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với nhiều công cụ hỗ trợ khác đô có một bộ công cụ hoàn chinh mà không 
cân dùng đến phần mềm riêng nào khác. Hlipse SDK gồm 3 phần chính là: 

Platform. Java Development Toolkit (JDT), Plug-in Development 
Environment (PDH). Với JDT. Fxlipse dược xem như là một môi trường hỗ 
trợ phát tricn Java mạnh mẽ. PDK hỗ trợ việc mở rộng Eclipse, tích hợp các 
Plug-in vào Hclipse Platform. F.clipse Platform là nền táng cúa loàn bộ phần 
mèm l-xlipse. mục đích cùa nó là cung cấp những dịch vụ cần thiết cho việc 
lích hợp những bộ công cụ phát triển phần mếm khác dưới dạng Plug-in, 
ban thân JDT cũng có thể được coi như là một Plug-in làm cho Eclipse như 
là một Java IDỈi (Integrated Development Enviroment).

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Dựa vào tiêu chuấn nào nguời ta chia máy tính thành các thế hệ?

2. Dặc trưng cơ bán của các thế hệ máy tính thứ 1, thứ 2, thứ 3 và thứ 4.

3. Khuynh hướng phát triên cùa hệ thống máy tính ngày nay là gì?

4. Việc phân loại máy tính dựa trên tiêu chuẩn nào?

5. Lượng thông tin là gì?

6 . ĩ  rong máy tính, các số âm dược lưu trữ và xừ lý như thế nào?

7. Dicm chung nhất trong các cách biểu diễn một số nguyên n bit có dấu
là gì?

8 .  N ô u  c á u  t r ú c  c ù a  m ộ i  l i ệ  I h ỏ n g  m ấ y  l i n h  d o n  g i ả n .

9. K.C tên các phần mềm cài dặt cho máy tính mà em biết.

10. Xác định dạng sóng đầu ra cống OR khi đầu vào A, B thay đổi theo
gián đồ sau:

1
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11. Xác định hàm đầu ra cùa các mạch sau:

A

B
(a)

a) X = AB + BC;

b) X = ABC(A + D);

c) y = AC + BC + ABC.

13. Xác dịnh dạng sóng dầu ra cùa cổng NAND ứng với dầu vào như sau:

- Q J L _

14. Đồi các số hệ thập phân sau sang hệ nhị phân:

a) 128 b ) 4096 c ) 256 d) 65536 e) 254

t ) 9  g) 1024 h) 15 i) 344 j ) 9 9 8

15. Đổi các số hệ nhị phân sau sang hộ thập phân, hệ thập lục phân:

a) 1001 1001 b) 1001 1101 c) 1100 0011 d ) 0 0 0 0  K)01

e)l 11 ] 1111 0  0000  1111 g) 0 1 II 1111

1 ) 0 1 0 0 0 1 0 1  j ) 0 1 0 1  1010 k) 1111 0000

m)  1 1 0 0 0 0 1 0  n) 0111 1110 o)  m o  1111

16. Dổi các số hệ thập lục phân sau sang hệ nhị phân:

a) OABCD b) 1024 c) ODHAD

e) OBEEF 0  8 g) 05AAI-

i) OACDB j)  OCDBA.

h) 1 0 10010 ] 

1) 101 ] 1101

d) OADl. 

h ) OFFF?
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17. Biêu diễn sổ thực (37.76)m dưới dạng số cỏ dấu phẩy dộng chính xác 
den 32 hit.

18. Thực hiện các phép toán AND các cặp giá trị ứ hệ thập lục phân sau:

a) 0IT00. OITO b) Ol'OOF. 1234 c) 4321, 1234

d )2 3 4 1 .3241 c) OITIT. Ol-DCB 1) 11 11,5789

g )01-ABA. 4322 h) 5523. 01-572 i) 2355, 7466

(( ợi ý: Chuyến các íiiá trị dó sang hộ nhị phân, sau đó thực hiện tính 
toan, rồi lại đối lại giá trị ờ dạng thập lục phân).

19. Cho hai số A =■ 0.010 * 23; B = 0.11 * 22.

Hãy thực hiện các phép tính sau:

a)A  + B b )  A -  B c )  A * B

d) A / B.

20. Thực hiện các phcp toán cộng, trừ các so BCD sau dưới dạng nhị phân:

a)24 + 19 b) 15 -  19 c )3 2  + 46

d ) 5 7 - 2 4 .



Chương 2 

KIẾN TRÚC CPU CỦA MÁY TÍNH

MỤC TIÊU

Sau khi học xong chương này, người học:

s  Hiểu được sự tiến bộ của các bộ vi xử lý Intel; phân tích được cáu trúc của 
CPU cũng như biét được những thành phần cơ bản của một máy tinh, tập 
các thanh ghi của vi xử lý. 

s  Nắm được các phương pháp quản lý bộ nhớ; phương pháp định địa chi vầ 
mã hoá lệnh

^ Nắm được cách phân loại lệnh của vi xử lý 8086; biết cách sử dụng lệnh 
và ứng dụng của các lệnh vào giải quyết các yêu cầu bài toán đặt ra 

s  Sử dụng Card test main đẻ sửa chữa hỏng hóc của Mainboard.

NỘI DUNG

2.1. Sự tiến hoá của các bộ vi xử lý Intel

2.2. Cáu trúc CPU.
2.3. Tập câc thanh ghi của vi xử lý.
2.4. Các phương pháp quản lý bộ nhớ.

2.5. Các phương pháp định địa chỉ.

2.6. Mã hoá lệnh.

2.7. Tập lệnh 8086

Câu hỏi và bái tập.

2.1. Sự TIÉN HOÁ CÙA CÁC Bộ VI x ử  LÝ INTEL

Hình 2.1 cho thấy diễn biến hiệu năng tối đa cùa máy tính. Hiệu năng 
này tăng theo hàm số mũ, dộ tăng trưởng cùa các máy tính là 35% mỗi năm;
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còn dối với các loại máy tính khác, dộ tăng trưởng là 20% mỗi năm. Diêu 
này cho thấy tính năng cùa các máy tính hiện nay đã vượt qua các loại máy 
tính khác vào dầu thập niên 90 cúa thế ký XX.

Hinh 2.1. Đánh giá hiệu năng của máy tính

Máy tĩnh dùng nhiều bộ xứ lý song song rất thích hợp khi phải tính toán 
lớn. Sự tăng trường theo hàm số mũ cùa công nghệ che tạo transistor MOS 
là nguòn gốc cua hiệu năng các máy tinh.

I lình 2.2 và 2.3 cho thay sự tăng Irướng về tần số xung nhịp của các bộ 
vi xư lý MOS. Độ tăng trường của tần số xung nhịp bộ xừ lý tăng gấp đôi 
sau mỗi the hệ và độ trì hoãn trên mỗi cống/xung nhịp giảm 25% cho mỗi 
năm. Sự phát triển cúa công nghệ máy tính, đặc biệt là sự phát triển của bộ 
vi xứ lý của các máy vi tinh làm cho các máy vi tính có tốc độ vượt qua tốc 
độ bộ xứ lv của các máy tính lớn hơn.

1 0 7 0  1876 iseo  IS O S  1BSO 1 6 9 0  2000 2000

Hình 2.2. Sự phát triển của bộ xử lý Intel dựa vào số lượng transistor 
trong một mạch tích hợp theo quy luật Moore
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Bộ xử lý Intel A'ămSX Số lượng transistor tích hợp
4004 1971 2,250

8008 1972 2.500

8080 1974 5,000

8086 1978 29.000

286 1982 120.000

In tel386™  processor 1985 275,000

Intel4861' 1 processor 1989 1,ISO,000

In tel®  Pentium ® processor 1993 3,100.000

In te l®  Pentium ® I I  Drocessor 1997 7.500.000

In te l®  Pentium ® I I I  Drocessor 1999 24.000.000

In tel®  Pentium ® 4 processor 2000 42,000,000

In te l®  Itan ium ®  Draccssor 2002 220.000.000

In tel®  Itan ium ®  2 processor 2003 410.000.000

Hình 2.3. Các thông số vẻ sự phát triển của bộ xửlỷ Intel dựa vào 
số lượng transistor trong một mạch tich hợp theo quy luật Moore

Từ năm 1965, G. Moore (đồng sáng lập công ty Intel) quan sát và nhận 
thay so transistor trong mỗi mạch tích họp có thè tăng gấp đôi sau mồi nãm. 
G. Moore đưa ra dự đoán: Khả năng của máy tính sẽ tăng lên gấp dôi sau 18 
tháng với giá thành là như nhau.

Kết quà cũa quy luật Moore là:

-  Chi phí cho máy tính giám.

-  Giảm kích thước các linh kiện, máy tinh sẽ giảm kích thước.

-  Hệ thống kết nối bên trong mạch ngắn: tăng độ tin cậy, tăng tốc độ.
-  Tiết kiệm năng luựng cung cấp, toá nhiệt thấp.

-  Các 1C thay thế cho các linh kiện rời.
Một số khái niệm liên quan:

-  Mật độ lích hợp  là số linh kiện tích hợp trên một diện tích bề mặt tấm 
silicon cho sẵn. cho biết nhiệm vụ mà mạch có thực hiện.

-  Tần sơ xung nhịp bộ vi xư  lý cho biết tần số thực hiện nhiệm vụ.

-  Tốc độ xứ  lý cùa máy tính trong m ộ1 g iây  (hay công suất tính toán 
của mỗi mạch):

+ Dược tính bằng tích cùa mật độ tích hợp và tần số xung nhịp;

+ Công suất này cũng tăng theo hàm mũ đối với thời gian.
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Hình 2.4. Xung nhịp các bộ vi xử lý CMOS

2.2. CÁU TRÚC CPU

CPU là bộ não của máy tính, nó điều khiển mọi hoạt động cùa máy tính. 
CPU liên hệ với các thiết bị khác qua Mainboard và hệ thống cáp cùa thiết 
bị. CPU giao tiếp trực tiếp với bộ nhớ RAM và ROM, còn các thiết bị khác 
dược liên hệ thông qua mộl vùng nhớ (địa chi vào/ra) và một ngắt thường 
gọi chung là cổng.

K hi m ộ t th iê t bị cân  g iao  ticp  với C P U  nó  sẽ gử i yêu  câu  ngăt (Interrupt 

Request -  IRQ) và CPU sẽ gọi chương trình xừ lý ngắt tương ứng và giao 
tiếp với thiết bị thông qua vùng địa chỉ được quy định trước. Chính điều này 
dần dến khi khai báo hai thiết bị có cùng địa chì vào/ra và cùng ngắt giao 
tiếp sẽ lỗi hệ thống (xung đột ngắt -  IRQ Conflict) có thể làm treo máy.

Ngày nay, với các thế hệ CPU mới có khả năng làm việc với tốc độ cao 
và BUS dữ liệu rộng giúp cho việc xây dựng chương trình đa năng ngày 
càng dễ dàng hơn.

Đe đánh giá các CPU, người ta thường căn cứ vào các thông số cùa 
CPU như tốc độ, độ rộng của BUS, độ lớn của cache và tập lệnh được CPU
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đó người ta vẫn thường dùng các chương trinh thứ trên cùng một hệ thống 
có các CPU khác nhau để đánh giá các CPU.

Thành phần cơ bàn cùa một bộ máy tính gồm: bộ xử lý trung tâm (CPU: 
Central Processing Unit), bộ nhớ trong, các bộ phận xuất/nhập thông tin. 
Các bộ phận trôn được kết nối với nhau thông qua các hộ thống bus.

Hệ thống bus bao gồm: bus địa chi, bus dữ liệu và bus điều khiên. Bus 
địa chỉ và bus dữ liệu dùng trong việc chuyển dữ liệu giữa các bộ phận trong 
máy tính. Bus điều khiến làm cho sự trao đổi thông tin giữa các bộ phận 
được đồng bộ.

Thông thường người ta phân biệt một bus hệ thống dùng trao đổi thòng 
tin giữa CPU và bộ 'nhớ trong (thông qua cache), và một bus vào/ra dùng 
trao đối thông tin giữa các bộ phận vào/ra và bộ nhớ trong.

Bộ xứ lý trung tâm (CPU): Một chương trình sẽ dược sao chép từ đĩa 
cứng vào bộ nhớ trong cùng với các thông tin cần thiết cho chiromg trình 
hoạt động, các thông tin này được nạp vào bộ nhớ trong từ các bộ phận cung 
cấp thông tin (ví dụ như bàn phím hay đĩa từ). Bộ xử lý trung tâm sẽ đọc các 
lệnh và dữ liệu từ bộ nhớ, thực hiện các lệnh và lưu các kết quá trờ lại bộ 
nhớ trong hay cho xuất kết quá ra bộ phận xuất thòng tin (màn hình hay 
máy in).

I Bộ nhớ tronẹ I I Ngoại Ỹ1

Hình 2.5. Cấu trúc một hệ máy tinh đơn giản 

Thành phần CO’ bản của một máy tính:

(ì) Bộ nhớ trong

Dây là một tập hợp các ô nhớ, mỗi ô nhớ có một so bit nhất dịnh và 
chứa một thông tin dược mã hoá thành số nhị phân mà không quan tâm đến 
kiêu cùa dữ liệu mà nó đang chứa. Các thông tin này là các lệnh hay số liệu.
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Mồi ỏ nhớ cùa bộ nhớ trong dều có mội dịa chi. Thời gian thâm nhập vào 
một ỏ nhớ bất kỳ trong bộ nhớ là như nhau. Vì vậy, bộ nhớ trong còn dược 
gụi là bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên (RAM: Random Access Memory). Độ dài 
cua một từ máy tính (Computer Word) là 32 bit (hay 4 byte), tuy nhicn dung 
lượng một ô nhứ thông thường là 8 bit (] bylc).

b) Bộ x ú  lý trung  t â m  (CPU)

Dâv là bộ phận thi hành lệnh. CPU lây lệnh từ bộ nhớ trong và lấy các 
sô liỊu mà lệnh dó xứ lý. Bộ xứ lý trunii tâm gôm có hai phần: phần thi hành 
lệnh và phần diều khiên. Phần thi hành lệnh bao gồm bộ làm toán và luận lý 
(ALU: Arithmetic And Logic Unil) và các thanh ghi. có nhiệm vụ làm các 
phép toán trên số liệu. Phần điều khiên có nhiệm vụ đàm bảo thi hành các 
lệnh một cách tuần tự và tác động các mạch chức năng dc thi hành các lệnh.

c) Bộ pliụn  vào/ra

Dây là bộ phận xuất/nhập thông tin, bộ phận này thực hiện sự giao tiếp 
giữa máy tính với người sử dụng, hay giữa các máy tính trong hệ thống 
m ạm  (đối với các máy tinh được kết nối thành một hệ thống mạng).

Đìa tù Màn hình đồ thị Mạng

Hinh 2.6. Sơ đổ mô tả hoạt động điển hình của một máy tinh
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Các bộ phận xuất/nhập thường gặp là: bộ lưu trữ ngoài, màn hinh, máy 
in, bàn phím, chuột, máy quét, các giao diện mạng cục bộ hay m ạng diện 
rộng... Bộ tạo thích ứng là một vi mạch tống hụp (chipset) kết nối giữa các 
hệ thống bus có các tốc độ dữ liệu khác nhau.

Sơ đồ cấu trúc tổng quát của hệ vi xử lý 8086/8088 như hình 2.7.
Dơn V Ị ghép n ổ i  BIU

Hình 2.7. Sơ đổ cấu trúc tổng quât của hệ vi xử lý 8086/8088

-  BIU: Dơn vị giao tiếp BUS.

-  EU: Dơn vị thực hiện lệnh (CU và ALU).

• Đon vị giao tiếp BUS -  BIU

Chức năng:

-  Nhận trước các lệnh cất tạm vào hàng đợi lệnh.

-  Dảm nhiệm chức năng điều khiổn BUS.
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-  Giao tiếp qua các BUS:

+ Phát các địa chi đen bộ nhớ và các công I/O thông qua A -BU S. 

t- Dọc mã lệnh từ bộ nhớ thông qua D -B us. 

t- Dục dữ liệu lừ bộ nhớ thông qua D-Bus.

+ Ghi dữ liệu từ bộ nhớ thông qua D -Bus. 

t Dục các dữ liệu tìycác công Input thông qua D -Bus.

+ Ghi dữ liệu ra các cống Output thông qua D -B us.

• Đơn vị số học và logic -  ALU

Chức năng: Thực hiện các phép toán số học và logic.

-  Phép toán số học: cộng, trừ, nhân, chia, tăng, giảm, đảo...

-  Phép toán logic: AND, OR, XOR, NOT, dịch bit...

• Mô hình kết nối ALU

Hình 2.8. Mỗ hình két nối ALU

•  Don vị diều khiển -  c u

Hình 2.9. Mô hình kết nối đơn vị điểu khiển

S-IGT m a y  ’ INH
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Chức năng:

-  Nhận lệnh từ bộ nhớ đưa vào thanh ghi lệnh 1P.

-  Tãng nội dung thanh ghi PC mỗi khi nhận lệnh song.

-  Giải mã lệnh và xác định thao tác mà lệnh yêu cầu.

-  Phát tin hiệu điều khiển thực thi lệnh.

-  Nhận các tín hiệu yêu cầu từ BUS hệ thống và giải quyết các yêu cầu đó.

• Các thông  tin đến c u

-  Clock: Tín hiệu xung nhịp từ mạch tạo dao động.

-  Mã lệnh từ thanh ghi lệnh đưa đến cu giải mã.

-  Các trạng thái cờ đưa đến cho biết trạng thái cùa CPU cũng như trạng 
thái thực hiện các phép toán trong ALƯ.

-  Các tín hiệu điều khiển từ BUS điều khiển.

-  Các tín hiệu điều khiển bên trong CPU: điều khiển thanh ghi, ALU.

-  Các tín hiệu điều khiển bên ngoài CPU (bộ nhớ hay cổng vào/ra).

2.3. TẬP CÁC THANH GHI CỦA VI xử  LÝ

Tập các thanh ghi của vi xử lý thực chất là vùng nhớ được các CPU 
nhận biết qua tên thanh ghi và có tốc độ truy xuất cực nhanh.

2.3.1. Chức năng

-  Chứa thông tin tạm thời phục vụ cho hoạt động ở thời điểm hiện tại 
cùa CPU.

-  Số lượng thanh ghi phụ thuộc vào bộ vi xử lý cụ thể: tăng hiệu năng CPU.

-  Thanh ghi được chia là hai loại: loại lập trình được và loại khóng lập 
trình được.

2.3.2. Phân loại thanh ghi theo chức năng

• T h an h  ghi địa chỉ: Thanh ghi được sừ dụng để quán lý địa chì cùa 
cống nhớ hay cổng vào/ra.
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• 'Phanh ghi dữ  liệu: Thanh ghi dùng đê kru trữ dữ liệu tạm thời (AX, 

B X .C X . DX).

• T h a n h  ghi da năng: Thanh ghi có thể chứa dữ liệu hoặc địa chi 
đều dưực.

• I hanh ghi diều khicn/trạng thái: Thanh ghi chứa thông tin về trạng 
thái CPU.

• T h an h  g h i  lệnh: Thanh ghi chứa lệnh đang dược thực hiện.

2.3.3. Cấu trúc của thanh ghi 8086/8088
7 0 7 0

Accumulator AH AL AX
Base BH BL BX

Counter CH CL c x
Data DH DL DX

C ode Segm ent 
D ata Segm ent 

Stack Segment 
Extra Segm ent

Instruction Pointer 
S tack Pointer 
B ase  Pointer 
Source Index 

Destination Index

cs
D S
ss

1ẼỐ

IP
S P
B P
S I

T5T

}
}

Hình 2.10. Cấu trúc của thanh ghi 8086/8088

2.3.4. Các thanh ghi đa năng
Bảng 2.1. Càc thanh ghi đa năng

AH AL

BH BL

CH CL

DH DL

(8 bit cao) (8 bit thấp)
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• Thanh ghi AX (Accumulator -  Acc): Thanh ghi tích luỹ, là thanh ghi 
dùng để thực hiện các phép toán số học, các lệnh xuấưnhập công. Thanh ghi 
này thường được dùng để lưu (tích luỹ) các kết quả tính toán (cộng, trừ, 
nhân, chia...). Nếu kết quá là 8 bit thì thanh ghi AL được coi là thanh ghi Acc.

• T hanh  ghi BX (Base): Thanh ghi cơ sở, thường dùng để chi địa chi 
cơ sớ của một vùng nhớ.

• T h an h  ghi cx (Count): Thanh ghi đếm, dùng để chứa số lần lặp cùa 
vòng lặp, phép dịch, phép quay.

• Thanh ghi DX (Data): Thanh ghi dữ liệu, thuờng dùng đế lưu kết qua cùa 
các phép tính nhân, chia và định địa chì cổng trong các lệnh xuất/nhập cổng.

a) Thanh ghi con trỏ và chỉ số

Instruction Pointer 
Stack Pointer 
Bm m PoM mt 
Source Index 

Destination Index

Hình 2.11. Các thanh ghi con trổ

Thanh ghi này chứa các giá trị offset (độ lệch) cho các phần tứ định địa 
chi trong đoạn (Segmen).

• SP: Thanh ghi con trỏ ngăn xếp, chứa địa chỉ đinh ngăn xếp, cho phép 
truy xuất đến các địa chi đinh ngăn xếp.

• SS: Thanh ghi đoạn ngăn xếp, chứa địa chi hiện tại của lệnh.
• BP: Thanh ghi con trỏ cơ sở, mô tả offset tính từ s s  nhưng còn được 

sử dụng để truy nhập dữ liệu từ bên trong ngăn xếp.

• SI, DI: Lưu trữ địa chi offset đối với lệnh truy cập dữ liệu cất trong 
đoạn dữ liệu DS.

• Bộ đếm  chương tr ìn h  PC (Program counter) còn gọi là con trò lệnh 
1P (Inlruclion poiter): Lưu giữ địa chi lệnh tiếp theo sẽ được nhận vàc. Sau khi 
một lệnh được nhận vào, nội dung PC tự động tăng để trỏ sang lệnh kế tiếp.

b) Thanh ghi đoạn
Bộ nhớ CPU được chia thành các đoạn logic 64 Kbyte: Địa chi các 

đoạn được chứa trong các thanh ghi đoạn.

SP
BP
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• cs (Code .segment): Thanh ghi đoạn mã, nhận diện địa chi bắt dâu
cua đoạn chưcmg trình hiện hành trong bộ nhớ.

• DS (Data segment): Nhận dịa chi bat đầu của đoạn số liệu hiện hành
trong bộ nhớ (nơi chứa các biến chircmg trinh).

• ss (Stack segment): Thanh ghi ngăn xếp. chứa địa chi bất đầu cùa 
đoạn ngăn xếp trong bộ nhớ.

• KS: Thanh ghi doạn mư rộng, lưu trữ các dừ liệu chuồi.

c) Tlianli g h i cờ Flag Registor

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Cờ OF DF IF TF SF ZF AF PF CF

Y nghĩa các cờ: Các cờ OF, DF. IF, TF, SF, ZF phàn ánh trạng thái cùa 
kết quá sau một thao tác nào đó. Các cờ AF, PF, CF là cờ điều khiền được 
lập hoặc xoá bằng các lệnh riêng.

Bàng 2.2. Thanh ghi vá cờ Flag Registor

TT Cờ Các cờ Ý nghĩa Nhóm

1 AF Auxiliary Flag Cớ phụ = 1 nếu số nhớ vượt 4 LSB

6 bit 
cớ 

trạng 
thái

2 CF Carry Flag Cờ nhớ = 1 nếu số nhớ vượt quá bit MSB

3 OF Overflow Flag Cờ tràn = 1 nếu kết quả vượt thang

4 SF Sign Flag Cờ dấu = 1 nếu kết quả âm 
(bẳng giá trị bít cuối)

5 PF Parity Flag Cờ chẵn = 1 nếu các số 1 kết quả chẵn 
(byte đầu)

6 ZF Zero Flag Cờ zero = 1 nếu kết quả bằng 0

7 DF Direction Flag Cờ hướng Nếu DF = 1 thực hiện theo 
chièu giám 3 bit 

cờ 
điều 
khiển

8 IF Interrupt -  Enable Flag Cờ ngắt: Báo MP biết yêu cầu ngắt

9 TF Trap Flag Cớ bẫy: Đặt MP vào chế độ chạy từng lệnh
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2.4. CÁC PHƯƠNG PHÁP QUẢN LÝ Bộ NHỚ

•  Thanh g h i  8086: 20 bit địa chi, quản lý 1 Mbyte bộ nhớ. Độ lớn cùa 
các ihanh ghi 16 bit, dẫn đến không đù đê quán lý bộ nhớ.

-  Giai pháp: Chia bộ nhớ thành các đoạn 64 Kbyte.

-  Phương pháp quán lý bộ nhớ: Sứ dụng nhiều thanh ghi 16 bit để biểu 
diễn cho địa chi 20 bit.

•  Địa chỉ vật lý và địa chỉ luận lý (logic):

-  Địa chi vật lý: Địa chi 20 bit, được sừ dụng cho việc thiết kế các 
mạch giài mã dịa chi cho bộ nhớ và I/O.

-  Dịa chi luận lý: Dịa chi gồm có hai thành phần: địa chi đoạn 

(segment) và dịa chỉ trong đoạn (offset -  độ lệch).

Mỗi dịa chi thành phần chì có 16 bit. cách tính địa chi vật lý từ địa 
chi logic như sau:

Đ ịa  chỉ vật lý =  (seg m en t X 16) + o ffse t.

Ví dụ: Dịa chi vật lý ứng với dịa chi luận lý B001:1234.

Segment 0000:------- * ị OOOOOh
Segment 0001:------- I 00010h

Segment 0002:-------►) I ' ' '  00020h

Phản(bong chặp 
(ùa 3 segment 

«000,0001,0001
OFFFFh 

’ ' 1000Fh 
.. 1001Fh

Hình 2.12. Quản lý bộ nhớ

+ Địa chi segment còn được gọi là địa chi nền cùa đoạn, điêm bất đầu 
trong bộ nhớ.

+ Địa chi offset: Khoảng cách kể từ đầu đoạn cùa ô nhớ cần tham khảo, 
chiều dài tối da cùa một đoạn là 64 Kbyte.
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Trong mỗi đoạn, ô nhớ đầu tiên cỏ offset là OOOOh và có ô nhớ cuối 
ciung có offset là 1TFF (h).

Segment Bộ nhớ

ô nhở có đ iach l 
Segment: Offsflt

0000

Offset

A  I

FFFF I

Hinh 2.13. Quan hệ giữa địa chỉ vật lý và địa chi luận lý

•  i)ịa chỉ luận lý và các thanh ghi:

-  Dịa chi luận lý dược sử dụng trực tiếp hoặc thông qua các thanh ghi 
cuia nó.

-  Các thanh ghi đoạn dùng dế chứa dịa chi đoạn segment.

-  Các thanh ghi da năng dùng đố chứa dịa chì trong đoạn offset.

-  De tham khảo đến địa chì luận lý có segment trong thanh ghi DS và 
ollTsct trong thanh ghi BX, ta viết DS:BX.

Bảng 2.3. Định địa chi luận lý và các thanh ghi

T h a m  chiéu bộ  nhớ D oạn m ăc 

nhiên

Đ oan  k h ác O ffse t

Nhận lệnh cs Không IP

Làm việc với Stack s s Không IP

Dử liệu tổng quát DS cs, ES.SS Địa chi hiệu dụng

Nguồn của chuỗi 
(String)

DS c s ,  ES,SS SI

Đich cúa chuỗi (String) ES Không DI

BX dùng làm con trò DS c s ,  ES.SS Đ ịa chi hiệu dụng

BP dùng làm con trò ss c s ,  ES.SS Địa chi hiệu dụng
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• Một số cặp thanh ghi luôn phải dùng chung vói nhau bắt buộc:

-  CS:IP -> lấy lệnh (địa chi sấp thi hành).

-  SS:SP -> địa chi đinh chồng.'

-  SS:BP -»  thông số trong chồng (dùng cho chương trình con).

-  DS:SI -»  địa chì chuỗi nguồn (chi có ý nghĩa trong các lệnh xừ lý chuồi).

-  ES:DỈ —> địa chi chuỗi đích (chi có ý nghĩa trong các lệch xử lý chuỗi).

2.5. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH ĐỊA CHỈ

2.5.1. Định địa chì thanh ghi

Toán hạng được chứa trong một thanh ghi, thanh ghi có ten trong 
trường địa chi toán hạng.

Ví dụ: MOS DX:CX

2.5.2. Định địa chỉ tức thời

-  Toán hạng là dữ liệu 8 hoặc 16 bit nằm ngay trong lệnh.

-  Toán hạng tức thời được lưu trong đoạn mã ngay sau mã toán hạng.

-  Toán hạng được lấy ra cùng với lệnh và ghi vào hàng đợi lệnh và ghi 
vào hàng nhận lệnh trước.

Vi dụ: MOV:AL,12h

Bảng 2.4. Câch định địa chỉ

Cách đ/nh 
địa chì

Mă đối 
tượng

Vi dụ

Từ gợi nhớ
Đoạn 

trvy xuất
Hoạt động

Tức thời B80010 MOV AC. 1000h Mã AH<—10h, AL-OOh

Thanh ghi 89CA MOV DX, cx VXL DX—CX

Trực tiếp 8A260010 MOV AH, [1000h] Dữ liệu AH«—[1000h]
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Cách định 
địa chi

Mã đối 
tượng

Vi dụ

Từ gợi nhớ
Đoạn 

truy xuất
Hoạt động

Gián tiếp 
thanh ghi

8B04 

FF25 

FE 4600 

FF0F

MOV AX, [SI]

JMP[DI]

INC BYTE PTR, [BP] 

DEC WORD PTR, [BX]

Dữ liệu 

Dữ liệu 

Stack 

Dữ liệu

AL*—[SI], AH<—[SI+1]

IP<—[DI+1 DI]

[BP]<—[BP]+1

[BX+1 :BX]«—[BX+1 :BX]-1

Có chi số
8B4406

FF6506

MOV AX. [SI+6] 

JMP [DI+6]

Dữ liệu 

Dự liệu

AL—[SI+6], AH<- [SI+7] 

IP<—[DI+6:DI+7]

Có nền
8B4602

FF6702

MOV AX, [BP+2] 

JMP [BP+2]

Stack 

Dữ liệu

AL—[BP+2], AH«—[BP+3] 

IP>- [BX+3 BX+6]

Có nẻn và 
có chi số 8B00 MOV AX. [BX+SI] Dữ liệu AL«—[BX+SI], AH[BX+SI+1]

2.5.3. Định vị bộ nhớ

-  Dịnh vị trực tiếp: Toán hạng chứa địa chi trực tiếp nằm trong lệnh. 
Địa chi doạn hiện tại chứa trong DS.

-  Dịnh vị gián tiếp thanh ghi: Địa chi hiệu dụng là nội dung các thanh 
ghi BX. BP, SI hoặc DI.

-  Dinh VỊ cơ sớ: L)ia chi hiệu dụng lá tỏng cua dộ dỊCh chuyCn vá nộỉ 

dung BX hoặc BP.

-  Dịnh vị chi số và cơ sờ: Địa chi hiệu dụng là nội dung thanh ghi cơ 
sớ. ihanh ghi chi số và độ dịch chuyển.

2.6. MÃ HOÁ LỆNH

Mà hoá lệnh như hình 2.14.

k---------------  Byte 1 -------------- «•---------------  Byte 2 ------------- • ----------- Byte 3 . —

O pcode D w MOD REG R/M Oịa chi_

Hình 2.14. Mã hoá lệnh
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Trong đó:
• Opcode: Mã lệnh;
• D: Hướng truyền dữ liệu;
• D = 0: Dữ liệu đi từ thanh ghi quy định bới 3 bit REG;
• D = 1: Dữ liệu đi tới thanh ghi quy định bởi 3 bit REG;
• W: Xác định truyền byte (W = 0) hay truyền word (W = 1);
• REG: Chọn thanh ghi sử dụng;
• MOD và R/M: Chọn chế độ địa chỉ cho toán hạng của lệnh. 
Vi dụ: Lệnh MOV.

Mnemonicand
Description Instruction Coie

DATA TRANSFER

MOV = Hove:

Regsier/Memxy to/lrom Register

7 6 5 4 3 2 1 0

1 00010 d w

7 6 5 4 3 2 1 0  

mod (eg tin

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 ( 3 2 1 0

irnnedetóioRegsMMemoiy 1 10001 1 w modOOOf/m data d a a iw  *  1

Immedetóto Register 1011 Yiieg dtta data Hw - 1

Memory to Accim litor IOIOOOOw addr-low addr-hiị/i

Accirrwlalor bMemwy 

Register/Memory to Segment R e js ta  

Segued RegStef b  Register/Memory

1 0 1 0 0 0 1 w 

1 0 0 0 ) 1 1 0  

10 00 1 1 0 0

add-low

raodOragrfm

mod0regr/m

ềddí-tiiỊh

Hình 2.15. Lệnh MOV 

Bảng 2.5. REG xác định thanh ghi cho toán hạng thứ nhất

16 -  Bit {\V—1) M- Bit ( \ \ “0) Segment

000 AX 000 AL 00 ES

OOl c x OOI CL 01 c s

010 DX 010 DL 10 ss

o il BX Oil BL 11 DS
IOO SP IOO AH

101 BP IOI CH

n o SI 110 DH

III Dl III BH
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Bàng 2.6. MOD và R/M cùng nhau xác định cho toán hạng thứ hai

MOI>*»OI M O D -10 M O D -II
W -1

M O U -II
\V -0

000 [BXM SI] [BX]+{SI)+ADD8 [BX]+(SI]+ADDI6 AX AL

001 I B X M D I ] (B X ]+ [D I J+ A D D 8 [B X  J+ ID I ]+ A  D D 16 cx C L

010 [BPM S!] [BPMS1J+ADD8 [BP]+{S1]+ADD16 DX DL

UI 1 [B P M D Í] [B P ]+ [D I]+ A D D 8 [B P ]+ [D I]+ A D D I 6 B X B L

100 [S i] [SI]+ADD8 [S1J+ADD16 SP AH

101 [D I] [D IJ + A D D 8 [D 11+ A D D I6 BP CH

110 ADD 16 [BPJ+ADD8 [BPJ+ADD16 SI DH

111 [B X ] [B X ]+ A D D 8 [B X ]+ A D D I 6 DI BH

2.7. TẠP LỆNH VI xử  LÝ 8086

2.7.1. Nhóm lệnh di chuyển dữ liệu

a) Lệitlí M O V

-  Copy giá trị từ toán hạng nguồn sang toán hạng đích.

-  Kích thước dữ liệu có thê là 8 hoặc 16 bit.

• Củ p háp
MOV destination, source

-  Lệnh MOV không ánh hường tới thanh ghi cờ.

-  Không thê chuyên dữ liệu trực tiếp giữa các ô nhớ.

-  Không thể chuyển dữ liệu tức thời vào thanh ghi đoạn mà phải dùng 
Ihanh ghi trung gian.

-  Không thê chuyên trực tiếp giữa hai thanh ghi đoạn.

• Minh hoạ lệnh MOV
• D A T A

T a b l e  DB 3 , 5 , 6 , 9 , 1 1 , 1 2 , 1 5  

.C O D E

; t r u y  x u ấ t  p h ầ n  t ừ  c ù a  m án g  

MOV A L , t a b l e ;  h a y  M OV A L , t a b l e [ 0 ]

MOV A L , t a b l e + 1 ; h a y  M OV A L , t a b l e [ 1 ]

MOV A L , t a b l e + 4 ;  h a y  M OV A L , t a b l e [ 4 ]

MOV A X , D S : [ l O O h ] ; c h é p  n ộ i  d u n g  1 6  b i t  t ạ i  d ị a  c h i  lO O h  
t r o n g  đ o ạ n  DS v à o  t h a n h  g h i  A X .
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b) Lệnh PUSH, POP

• PUSH source

Cất một từ vào trong ngăn xếp bộ nhớ vào stack.

• PUSH

Giám thanh ghi SP 2 đơn vị và chuyển nội dung 16 bit cùa toán hạng 
nguồn vào dinh stack. Dinh stack được xác định bởi cặp thanh ghi SS:SP, 
không tác động đen các cờ.

• PO P destination:

-  Lay dữ liệu 16 bit trong stack vào toán hạng đích.

-  Toán hạng đích: Thanh ghi đa năng, thanh ghi đoạn (trừ thanh ghi 
đoạn mã CS) hoặc ô nhớ

SP<-SP+2

-  Không tác động dến các thanh ghi cờ.

•  Mô tả lệnh PUSH, POP

Đỉnh
STACK

SP_ S S01F E

SS01FC

SS.OIFA
SS01F8

SP_

SS 01FE Sp

SS01FC

SS:0lFA

SS01F8
• -  -

STACK ban đẩu STACK sau khi PUSH AX

SS01FE

SS01FC

SSOIFA

ss 01F8

STACK sau khi 
POP BX

Hình 2.16. Mô tả lệnh PUSH, POP 

PUSH AX; [ S S :S P  + 1 , S S : S P ]  <—AX 

POP B X ;B X < - [ S S :S P + 1 ,S S :S P ]

2.7.2. Nhóm lệnh chuyển địa chỉ

• LEA destination, source

-  Nạp địa chi hiệu dụng vào thanh ghi.

-  Đích thường là các thanh ghi: BX, cx, DX, BP, SI, DI.
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-  Nguồn là tên biến trong đoạn DS được chì rõ trong lệnh hoặc trong ô 
nhớ cụ thể.

-  Mục dích tính địa chỉ lệch cùa biến hoặc dịa chi cùa ô nhớ chọn làm 
gốc rồi nạp vào thanh ghi đã chọn.

-  Lệnh không tác động đến cờ.

• LDS

Nạp một từ (từ bộ nhớ) vào thanh ghi trong lệnh và một từ tiếp theo vào DS.

• LDS destination, source

-  Dích là các thanh ghi AX.

-  Gốc là ô nhớ trong đoạn DS được chi rõ trong lệnh.

-  Đích <— gốc, DS <— gốc + 2.

-  Lệnh không tác động dến các cờ.

2.7.3. Nhóm lệnh chuyền thanh ghi cờ

• LAHF

-  Nạp byte thấp của thanh ghi cờ vào AH.

-  Kết hợp với lệnh PUSH AX đé lưu thanh ghi cờ vào trong ngăn xếp.

• SAHF

-  Cất thanh ghi AH vào byte thấp cùa thanh ghi cờ.

-  Sau lệnh này, các bit cờ được cập nhật là: AF, CF, OF, PF, SF, ZF.

2.7.4. Nhóm lệnh chuyển dữ liệu qua cổng

• IN Acc, port

-  Đọc dữ liệu từ cổng vào.

-  Port là dịa chi 8 bit cùa cổng: 00H-FFH, có thể đưa địa chì cổng vào 
thanh ghi DX (nếu dia chi cổng là 16 bit).

-  Acc là thanh ghi tích luỹ: Nếu Acc là AL thì dữ liệu 8 bit đưa vào 
cổng port; nếu Acc là AX thì dữ liệu đưa vào là 16 bit và được đưa vào từ 
cống port và port + 1.

-  Lệnh không tác động đến thanh ghi cờ.
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• OUT port, Acc

-  Đưa dữ liệu từ Acc ra cổng port.

-  Nếu Acc là AL thỉ dữ liệu 8 bit được đưa ra cổng port; nếu Acc là
AX thì dữ liệu 16 bit dược dưa ra cồng port và port + 1.

-  Có thế biểu diễn địa chi cổng bằng thanh ghi DX (DX chứa địa chi 
cồng): OUT DX, Acc.

-  Lệnh không tác động đến thanh ghi cờ.

2.7.5. Lệnh so sánh

• CMP đích, gốc

-  Toán hạng đích và gốc có thể là thanh ghi, bộ nhớ, hay hàng số,
nhưng phải có cùng độ dài và không được phép là hai ô nhớ.

-  Lệnh này ảnh hường đến giá trị các thanh ghi cờ, không lưu kết quả, 
thường dùng để tạo các cờ cho các lệnh nhảy có điều kiện.

Bảng 2.7. Ảnh hường của lệnh so sánh tới giá trị thanh ghi cờ

CF ZF

Đích = gốc 0 1

Đich > gốc 0 0

Đích < gốc 1 0

2.7.6. Nhóm lệnh chuyển điều khiển 

• JM P  nhãn

Lệnh nhảy không có điều kiện, lệnh mới được bắt đầu tại địa chi được 
mô tả trong lệnh.

JM P L a b e 1

JM P n e a r  L a b e l ;  n h à y  g ầ n  ( c h iế m  3 b y t e )

JM P s h o r t  L a b e l ;  n h à y  n g ắ n  ( c h iế m  2 b y t e )

JM P f a r  L a b e l ;  n h ả y  x a  ( c h iế m  5 b y t e )

JM P A X ; I P < - A X .
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2.7.7. Lệnh nhảy có điều kiện

• J <điều_kiện> short label

-  Lệnh nhay có diều kiện, trước tiên kiêm tra diêu kiện; nêu dicu kiện 
thoá mãn thi nháy dcn nhãn short label; nếu không thì lệnh nháy bị bò qua. 

Khoáng cách nháy cùa lệnh nháy có điều kiện từ -128  đên +128 (ngăn).

-  Nhảy có diều kiện có dấu:

SYMBOL Descrition Condition for jump

J G /J N L E Jum p i f  g r e a t e r  t h a n

Jum p i f  n o t  l e s s  t h a n  o r  e q u a l

Z F = 0 , S F = O F

J G E /J N L J u m p  i f  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  

Jum p i f  n o t  l e s s  t h a n

S F = O F S

J L /J N G E Jum p i f  l e s s  t h a n

Jum p i f  n o t  g r e a t e r  o r  e q u a l

S F o O F

J L E /J N G Jum p i f  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  

Jum p i f  n o t  g r e a t e r

Z F = 1 ,  S F o O F

-  Nhảy có điều kiện không dấu:

SYMBOL Descrition Condition for jump

J A /J N B E Jum p i f  a b o v e

Jum p i f  n o t  b e lo w  o r  e q u a l

C F  = 0, Z F  = 0

J A E /J N B Jum p i f  a b o v e  o r  e q u a l  

Jum p i f  n o t  b e lo w

C F  = 0

J B /J N A J S J u m p  i f  b e lo w

Jum p i f  n o t  a b o v e  o r  e q u a l

C F  -  1

J B E /J N A Jum p i f  b e l o w  o r  e q u a l  

Jum p i f  n o t  a b o v e

C F  = 1 ,  Z F  = 1
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-  Nhảy một cờ:

SYMBOL Descrition Condition for jum p

J E / J Z Ju m p  i f  e q u a l  

Ju m p  i f  z e r o

Z F  = 1

J N E /J N Z Ju m p  i f  n o t  e q u a l  

Ju m p  i f  n o t  z e r o

N ** M o

JN C Ju m p  i f  c a r r y  

Jum p i f  n o t  c a r r y

C F = 1 

C F  = 0

JO Ju m p  i f  o v e r f l o w O F  -  1

JN O Ju m p  i f  n o t  o v e r f l o w O F = 0

J S Ju m p  i f  s i g n e d  

Ju m p  i f  n e g a t i v e
CO " M

JN S Jum p i f  n o n n e g a t i v e  s i g n

oNbw

J P /J P E J u m p  i f  p a r i t y  e v e n P F  = 1

J N P /J P O J u m p  i f  p a r i t y  o d d P F  -  0

Chú ý về các lệnh nhảy:

Ví dụ:
AX -  7 F F F H , ĐX -  BOOOH 

CMP A X , BX  

J A  BELOW

Lệnh nhảy không thực hiện được (do 7FFFH < 8000H trong trường hợp 
không dấu).

M OV c x ,  A X  

CMP B X ,C X  

J L E  N E X T  

M O V C X ,B X  

N E X T :
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2.7.8. Nhóm lệnh lặp

• LOOP shortJabcl

Cìiam nội dung c x  một dơn \Ị và nhay đến nhãn short label nếu thoa 
mãn diêu kiện c x  <> 0: Ncu c x  = 0 thì lệnh này bị bo qua.

• Các lệnh LOOPE, LOOPP, LOOPZ...

I i dụ:
MOV c x ,16 
LAP :
INC AL 
LOOP LAP

I 'i dụ vòng lặp: In ra màn hình 80 ký tự?
MOV c x ,80
MOV AH,2;hàm xuất ký tự 
MOV DL,'?'
TOP:
INT 21H 
LOOP TOP

2.7.9. Nhóm lệnh tính toán số học

• Cộng không nhớ: ADD đích, nguồn

dích <— nguồn + dích 

Không thực hiện phép cộng dối với các thanh ghi đoạn.

-  Toán hạng dích chi có the là ihanh ghi hoặc ô nhớ.

• Lệnh cộng có nhớ: ADC đích, nguồn

đích <— nguồn + đích + (CF)

• Lệnh tăng: INC đích

dích <— dích + 1

• Lệnh trừ khônu nhớ: SUB đích, nguồn

đích <— đích -  nguồn

• I rừ có nhớ: SI3B dích, nguồn

dích <— đích -  nguồn -  (CF)

Õ-Gr m ay tinh
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• Lệnh giảm: D EC  đích

đích <— đích -  1

• Thay đổi các cờ AF, OF, PF, PF, SF, ZF (cờ CF không bị tác động).

• N EG  đ ích : Đổi dấu toán hạng đích.

• M U L nguồn: Phép nhân không dấu

AX<— (AL)* (nguồn_8 bit);kết quà 16 bit trong AX 
(DX : AX) <— (AX) * (nguồn_16 bit);kết quả 32 bit

• IM U L : Nhân số có dấu.

• DIV nguồn: Chia số không dấu.

(A L )  <— (A X )  /  ( n g u ồ n _ 8  b i t )  / t h ư ơ n g  s ố  

(A H ) <— (A X )  /  ( n g u ồ n  8  b i t ) ;  s ố  d ư  

(A X )  <— (D X  : A X ) /  ( n g u ồ n  1 6  b i t )

(DX) <-(DX:AX)/ (nguồn 16 bit)
• ID IV : Lệnh chia có dấu.

Ví dụ:

-  G iả sứ hai biến A, B là hai biến. Thực hiện phép toán:

A = 1 2 x A - 5 x B .
C O D E :

M O V A X , 1 2 ; A X = 1 2  

IM U L  A ; A X = A x l2  

M OV A ,  A X  ; A = 1 2 x A  

M O V A X , 5 ; A X = 5

IM U L  B ; A X = B x 5  

S U B  A , A X  ; A = 1 2 x A —5 x B

-  Tính N! Chứa N trên c x ,  giá trị trả về trên AX với giả thiết không 
có tràn.

M OV A X , 1  

M OV c x , N  

TOP :
MUL c x  

LO O P  T O P
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• Toán tứ dùng  trong Assem bler

-  Toán từ thực hiện tính toán các giá trị hàng khi dịch chương trinh.

-  Lệnh điều khicn sự tính toán các giá trị không xác định được khi dịch 

chương trình, chi khi thực hiện chương trình thi giá trị mới dược xác định.

Bàng 2.8. Các toán tứ dùng trong Assembler

Toán tử Cú pháp Cõng dụng

+ +Exp Dấu dương

- -  Exp Dấu âm

* Exp1*Exp2 Nhân

/ Exp1/Exp2 Chia

Mod Exp1 Mod Exp2 Phần dư

+ Exp1+ Exp 2 Cộng

Exp1 -  Exp 2 Trử

Shl Exp Shl n Dịch trái n bit

Shr Exp Shr n Dịch phải n bit

2.7.10. Nhóm lệnh dịch chuyển và quay vòng

• SHL(SAL): Dịch toán hạng đích sang trái 

í  'ú pháp: SHL destination, CL 

C I. ch ứ a  30 lũn đ ịch .

-  Sau mỗi lần dịch, một số 0 dược thêm vào LSB.

-  Các cờ bị anh hường:

+ SF, PF, ZF phán ánh kết quả. AF không xác định.

+ CF = bit cuối cùng được dịch ra.

+ OF = 1 nếu kết quá đối dấu ở lần dịch cuối cùng.

—  7 5 3 I I 0 I
1 byte

Hình 2.17. Mô tả lệnh dịch toân hạng sang trâi
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• SHR(SAR): Dịch toán hạng đích sang phải.

Cú pháp: SHR destination, CL

-  Sau mỗi lần dịch, một số 0 được thêm vào MSB.

-  Các cờ ảnh hường giống SHL.

-  SAR tương tự như SHR tuy nhicn giá trị MSB vẫn giữ nguyên giá trị 

nguyên thuý (Dấu không đôi).

TÕH! 5 4 3 2 l 0

1 byte

Hình 2.18. Mô tả lệnh dịch toán hạng sang phải

• Lệnh quay

-  ROL: Quay các bit sang trái. LSB duực thay thế bàng MSB, CF = MSB.

-  RCL: Quay trái qua cờ nhớ.

-  ROR: Quay các bit sang phái. MSB dược thay bàng LSB. CT I.SB.

-  RCR: Quay phái qua cờ nhớ.

Cú pháp cùa lệnh:

-  ROL destination. CI.

-  RCL destination, CL

-  ROR destination. CL

-  RCR destination. CL

:: - B H B

Hình 2.19. Mõ tả lệnh quay các lệnh quay
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2.7.11. Nhóm lệnh thực hiện phép toán logic

• AND destination , sourcc

• O R  destination , source

• XOK destination, source

Toán hạng đích là thanh ghi hoặc ò nhớ lưu kết quá: toán hạng nuuôn 

cỏ thè là hang số. thanh ghi hoặc vị trí nhớ.

-  Anh hương cua các cờ SI'. ZF. PF phan ánh kết quà. AI không xác

dịnh.C T  01' 0.

-  Sừ dụng các mặt nạ đê thay đôi các bit.

Báng 2.9. Các phép toàn logic

a AND 1 = a a OR 0 = a a XOR0 = a

a AND 0 = 0 a OR 1 = 1 aX O R 1 = NOT a

AND AL,7FH;Xoá bit dấu AL
OR AL.81H; Set 1 cho MSB và LSB cúa AL
XOR DX,8000H; Thay dối bit dấu của DX

-  Dối một số ASCII thành một số. 

t Cách 1: SUB AL. 3011

' C á c h ? '  A N D  A I  . ()l;l l :  xná nứa byte cao CÚÍI A l .

Dõi chữ thường thành chữ hoa.

. Cách 1: SUB D1..201I

< Cách 2: AND DL, 01)1-11; xoá bit thứ 5 cua DI.

-  Xoá một thanh ghi: MOV AX. 0 hoặc s u B  AX, AX hoặc X()R AX. AX

-  l.ệnh NO I destination: I.ấy bù dao cùa toán hạng đích.

-  I.ệnh TliST destination, source: Thực hiện phép toán AND giữa toán 

hạng đich và toán hạng nguồn, nhưng không làm thay đôi toán hạnu dícli. 

Mục đích dê set các cờ trạnti thái:
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ZF, SF, PF phán ánh kết quả, AF không xác định 

CF=OF=0

-  Lệnh TEST dùng để kiểm tra bit 1 trên toán hạng. M ặt nạ phải chứa

bit 1 tại bit cần kiếm tra, các bit khác thì bàng 0: TEST destination.mask 

Ví dụ: Kiểm tra một số là số chẵn hay lè?

T E S T  A L , 1 ; A L  c h ẵ n ?

JZ NEXT; Đúng, nhày dến nhãn NEXT

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Các thành phần cùa một hệ thống máy tính đơn giàn là gì?

2. Nêu kết quả quy luật More về sự tiến hoá cùa bộ vi xứ lý.

3. Nhiệm vụ cùa mỗi bus trong hệ thống bus của một hệ máy tính dơn

giàn. Tại sao trong thực tế cần có một hệ thống bus vào/ra?

4. Hãy nêu chức năng của đơn vị số học và logic -  ALU.

5. Nêu chức năng cùa tập các thanh ghi cùa vi xử lý.

6. Người ta phân loại thanh ghi dựa trên yếu tố nào? Có bao nhiêu loại 
thanh ghi dựa vào cách phân loại ấy?

7. Có bao nhiêu phương pháp định địa chi?

8. N h ập  m ộ t ký tự  từ  b àn  p h ím  và x uá t ký tự  vừ a n h ập  ra  m àn  h ình  tại 

hàng 11, cột 10.

9. Dùng hàm 02h cùa ngắt 21 h đề xuất chuỗi "Hello".

10. Di chuyển ký tự 'A' theo chiều ngang từ trái sang phải, bắt đầu tại hàng 

1, cột 1; kết thúc tại hàng 1, cột 40.

11. Nhập một chuỗi từ bàn phím và xuất chuỗi ra màn hình bằng cách dùng 

hàm 02h cùa ngắt 21 h.

12. Nhập một chuỗi từ bàn phím và xuất chuỗi ra màn hình bàng cách dùng 

hàm 09h cùa ngất 21 h.
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(Lưu ý: I làm 09h dùng đế xuất chuỗi, trong đó chuỗi bắt buộc phải kết 

thúc bằng ký tự $. nèn phải thêm ký tự này vào cuối chuỗi trước khi xuất).

13. Viêt chương trình diêu khiên Port 0 sáng dần lên và tối dần di.

14. Vict chương trình điều khiển 16 led sáng dồn và tắt hết (dùng Port 0 và 

Port 1).

15. Viet chương trình điều khiên 8 led sáng hết và điềm sáng dịch chuyền 

tat dân.



Chuong 3 

BỘ NHỚ VÀ CÁC THIẾT BỊ NGOẠI VI•  •  •

MỤC TIẾU

Sau khi học xong chương này, người học:

s Trinh bày được kiến trúc của hệ thống nhớ máy vi tính Hiéu vè nguyén 
lắc hoạt động của các loại bộ nhớ 

^ Trinh bày được các phương pháp điều khiến vào/ra, các cống vào/ra 
thông dụng, các kỹ thuật váo/ra 

^ Hiểu được phương pháp ghép nối các thiết bị ngoại vi.

NỘI DUNG

3.1. Kiến trúc hệ thống nhớ máy vi tinh

3.2. Hệ thống vào/ra

3.3. Ghép nối thiết bị ngoại vi.

3.4. Một số thiết bị ngoại vi.

Câu hỏi và bài tập

3.1. KIẾN TRÚC HỆ THỐNG NHỚ MÁY VI TÍNH

3.1.1 Tổng quan hệ thống nhớ máy vi tính

Bộ nhớ chứa chương trình nghĩa là chửa lệnh và dữ liệu. Người ta phân 
ra các loại bộ nhớ: Bộ nhớ trong RAM (Bộ nhớ vào/ra ngẫu nhiên) được chê 
tạo bằng chất bán dẫn, bộ nhớ chi đọc ROM cũng là loại bộ nhớ truy xuất 
ngẫu nhiên; và bộ nhớ ngoài bao gồm: đĩa cứng, đĩa mềm, băng từ, trống từ, 
các loại dĩa quang, các loại thè nhớ...
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Các cấp l)ộ nhớ:

Các dặc tính như lưựng tlìônu tin lưu trữ, thời gian thâm nhập bộ nhớ, 
chu kỳ bộ nhớ. giá tiền mỗi bit nhớ khiến ta phái phân biệt các cấp bộ nhớ: 
các bộ nhở nhanh với dung lượnu ít đến các bộ nhớ chậm với dung 
lượn li lớn.

Disk Cache

I_____________Disks_____________

I CD/ROM  ~|

[ Archival Stores _________

K lch  IhLTỚc

Hình 3.1. Các cắp bộ nhớ

Các đặc tính chính của các cấp bộ nhớ dẫn đến hai mức chính là: mức 
cache -  bộ nhớ trong và mức bộ nhớ ảo (bao gồm bộ nhớ trong và không 
gian cấp phát trên đĩa cứng). Cách tô chức này trong suốt dối với người sừ 
dụng. Người sứ dụng chì thấy duy nhất một không gian định vị ô nhớ, độc 
lập với vị trí thực tế cùa các lệnh và dữ liệu cần thâm nhập.

Hình 3.2. Hai mức bộ nhớ
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Các cấp bộ nhớ giúp ích cho người lập trinh có một bộ nhớ thật nhanh 
với chi phí đầu tư giới hạn. Vì các bộ nhớ nhanh đất tiền nên các bộ nhớ 
dược tồ chức thành nhiều cấp, cấp có dung lượng ít thi nhanh, nhưng dát 
tiền hơn cấp có dung lượng cao hơn. Mục tiêu của việc thiết lập các cấp bộ 
nhớ là người dùng có một hệ thống bộ nhớ rẻ tiền như cấp bộ nhớ thâp nhât 
và gần nhanh như cấp bộ nhớ cao nhất. Các cấp bộ nhớ thường dược lồng 
vào nhau. Mọi dữ liệu trong một cấp thì được gặp lại trong cấp thấp hon và 
có thề tiếp tục gặp lại Irong cấp thấp nhất.

Có nhận xét ràng, mỗi cấp bộ nhớ có dung lượng lớn hơn cấp trên 
mình, ánh xạ một phần địa chi các ô nhớ cùa mình vào địa chi ô nhớ cùa cấp 
trên trực tiếp có tốc độ nhanh hơn, và các cấp bộ nhớ phải có cơ chế quàn lý 
và kiểm tra các địa chi ánh xạ.

3.1.2. Bộ nhớ trong

Bàng 3.1. Các kiều bộ nhớ trong

Kiéu bộ nhớ Loại Cơ chế xoá Cơ ché ghi Tinh bay hơi

RAM Đọc/ghi Bằng điện, mức 
byte Bằng điện Có

ROM

Chi đọc Không thé xoá
Mặt nạ

Không

Programmable
ROM(PROM)

Bằng điệnErasable PROM 
Electrically Erasable

Hằu hết chỉ đọc

Tia c ự c  tỉm,
mức chip bằng 
điện, mức byte

Flash Memory Bằng điện, mức 
khối

3.1.2.1. RO M  (Read Only Memory)

Dây là bộ nhớ mà CPU chi có quyền đọc và thực hiện, chứ không có 
quyền thay đổi nội dung vùng nhớ. Loại này chi được ghi một lần với thiết 
bị ghi dặc biệt. Bộ nhớ chi đọc ROM cũng được chế tạo bang công nghệ bán 
dẫn. Chương trình trong ROM được viết khi chế tạo nó.
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• ROM  thường dược ghi các chương trình quan trọng như chương trình 
khởi dộng, chương trinh kicm tra thiết bị... Ticu biêu trên Mainboard là 
ROM BIOS.

• PROM  (Programabỉe ROM)'. Che lạo bang các mối nối (càu chì -  có 
thê làm dứt bằng diện). Chương trình năm trong PROM có the được viết vào 
bởi người sư dụng bằng thiết bị đặc biệt và không thề xoá đirợc.

• EPR O M  (Erasable Progrcimable ROM)'. Chế tạo bang nguyên tẩt 
phàn cực tĩnh điện. Chương trình nam trong ROM có thê dược viết vào 

(bàng diện) và có thè xoá (bàng tia cực tím -  trung hoà tĩnh điện) đe viết lại 
bơi người sir dụng.

• E EPR O M  (Metrically Erasable Programable ROM)-. Chế tạo bằng 
công nghệ bán dẫn. Chương trình nam trong ROM có thè được viết vào và 
có thô xoá (bằng diện) dc viết lại bời người sử dụng.

Hiện nay hầu hết các thiết bị đều có gan ROM dê phục vụ các chương 
trình cần thiết. ROM có nhiều loại với công nghệ khác nhau như: EPROM. 
I-PROM...

• Sư dụng đê lưu các thông lìn sau:

-  Thư viện các chương trình con.

-  Các chưcmg trình con diều khiên hệ thống (BIOS).

-  Các bàng chức năng.

• Các kiêu ROM

-  ROM mặt nạ: Thông tin đưực ghi khi sản xuất.

-  PROM:

+ Cần thiết bị chuyên dụng dc ghi chương trinh.

+ Ghi dược 1 lần.

Kđường 2K từ nhớ 
■* (n bit từ 

nhớ)

N đường 
dử liệu ra

địa chi

Hình 3.3. Mô hình bộ nhớ
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-  EPROM:

+ Giống PROM, nhưng ghi được nhiều lần.

+ Xoá bàng tia cực tím.

-  EEPROM: Có thê ghi từ byte và xoá bàng điện.

-  Plash Memmory (Bộ nhớ cực nhanh)'. Ghi theo khối, xoá bảng diện.

nchln
đ^actiỉ

O iồu  kh iên
đọc — _

Chọn chip  --------

Các chân 
đ iếu  kh iển

Hinh 3.4. Sơ đồ chàn chip EPROM

3.1.2.2. RAM  (Radom access Memmory)

Bộ nhớ RAM có đặc tính là các ô nhớ có thế đọc hoặc viết vào trong 
khoảng thời gian bàng nhau cho dù chúng ở bất kỳ vị trí nào trong bộ nhớ. 
Mỏi ô nhớ có một dịa chi, thông thường mối ò nhớ là 1 byte (8 bit), nhưng 
hệ thống có thể đọc ra hay viết vào nhiều byte (2, 4 hay 8 bytc). Bộ nhớ 
trong (RAM) được đặc trưng bằng dung lượng và tồ chức cùa nó (số ô nhớ 
và so bit cho mỗi ô nhớ), thời gian thâm nhập (thời gian từ lúc đưa ra địa chì 
ô nhớ dí'n lúc dọc được nội dung ô nhớ đó) và chu kỳ bộ nhở (thời gian giữa 
hai lần liên tiếp thâm nhập bộ nhớ).

Neu phân loại theo khe cắm trên Mainbơard thì RAM có các loại sau:

• SIM M  (Single Inline Module Memory): Là loại RAM giao tiếp 72 
chân, được sử dụng nhiều ở các Mainboard cù, dung lượng mỗi thanh có thè 
là: 4 MB. 8 MB. 16 MB. 32 MB...

DO
D1A1

A2 D2
A3 Da
A4 D4
AS DS
A6 DC
AT Rn-1
* *  EPROM
A

rv-1

ÕẼ

c s

Vpp

m ch ỉn  
dữ  liệu
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• DIMM (Dual Inline Module Memory)'. Là chuẩn thanh RAM 168 
chân, có mặt ớ các Mainboard mới, các thanh này có kích thước 8 MB trớ 
lên vá dược cắm vào khe DIMM trên Mainboard.

• S Ip RAM (Single Inline Pin Random Access Memory) và 1)1 PRAM 
(Dual Inline Pin Random Access Memory): Là hai loại RAM thường dược 
cam sẵn trên Mainboard và thường có dung lượng nhó tính theo KB. Các 
Mainhoard mới hiện không còn thấy loại này nữa.

Neu phân loại theo công nghệ chế tạo, người ta phàn biệt RAM tĩnh 
(SRAM: Static RAXÍ) và RAM động (Dynamic RAM).

• RAM tĩnh dược chế tạo theo công nghệ ECL (CMOS và BiCMOS). 
Mồi bit nhớ gồm có các công logic với độ 6 transistor MOS, việc nhớ một 
dữ liệu là tồn tại nếu bộ nhớ được cung cấp điện. SRAM là bộ nhớ nhanh, 
việc dọc không làm huỷ nội dung cúa ô nhớ và thời gian thâm nhập bằng 
chu kỳ bộ nhứ.

Knr
Đuừng diu chi

T
TrunùM ttr

Tụ điện

ĐấtD ường  bit lỉ

D ưìm g b il B D ư ờ ng  d ja  chi D ường  b it B

Hinh 3.5. SRAM và DRAM

• RAM động dùng kỹ thuật MOS. Mỗi bit nhớ gồm có m ột transistor 
và một tụ diện. Cũng như SRAM, việc nhớ một dữ liệu là tồn tại nếu bộ nhớ 
dược cung cấp điện. Việc ghi nhớ dựa vào việc duy trì diện tích nạp vào tụ 
diện và như vậy việc đọc một bít nhớ làm nội dung bit này bị huỷ. Vậy, sau 
mồi lan dọc một ô nhớ, bộ phận diều khiên bộ nhớ phải viết lại ô nhớ dó nội 
dung vừa đọc và do dó chu kỳ bộ nhớ dộng ít nhất là gấp đôi thời gian thâm 
nhập ỏ nhớ. Việc lưu giữ thông tin trong bit nhớ chì là tạm thời, vì tụ điện sẽ
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phỏng hết điện tích dã nạp vào, và như vậy phải làm tươi bộ nhớ sau mỗi 
2(1S. Làm  tươi bộ n h ớ  là đọc ô nhớ  và v iết lại nội dung  đó vào lại ô  nhớ. 

Việc làm tươi dược thục hiện với tất cà các ô nhớ trong bộ nhớ và dược thực 
hiện tự động bởi một vi mạch bộ nhớ. Bộ nhớ DRAM chậm, nhưng rè tiền 
hơn SRAM.

• SDRAM  (Synchronous DRAM -  DRAM đồng bộ) -  một dạng DRAM 
đồng bộ bus bộ nhớ. Tốc độ SDRAM đạt từ 66 -1 3 3  MHz (thời gian thâm 
nhập bộ nhớ từ 75ns đến 150ns).

• DDR SDRAM (Double Data Rule SDRAM) là cải tiến cùa bộ nhớ 
SDRAM với tốc độ truyền tải gấp đôi SDRAM nhờ vào việc truyền tải hai 
lần trong một chu kỳ bộ nhớ. Tốc độ DDR SDRAM đạt từ 200 -  400 MI \z.

• RDRAM  (Rambus RAM) là một loại DRAM dược thiết kế với kỹ 
thuật hoàn toàn mới so với kỹ thuật SDRAM. RDRAM hoạt dộng đồng bộ 
theo một hộ thống lặp và truyền dữ liệu theo một hướng. Một kênh bộ nhở 
RDRAM có thể hỗ trợ đến 32 chip DRAM. Mỗi chip được ghép nối tuần tự 
trên một module gọi là RIMM (Rambus Inline Memory Module), nhưng việc 
truyền dừ liệu giữa các mạch điều khiển và từng chip riêng biệt chứ không 
truyền giữa các chip với nhau. Bus bộ nhớ RDRAM là đường dẫn liên tục đi 
qua các chip và module trên bus, mỗi module có các chân vào và ra trên các 
đầu đối diện. Do đó, nếu các khe cẩm không chứa RIMM sẽ phải gắn một 
module liên tục để đàm bào đường truyền được nối liền. Tốc độ RDRAM 
dạl từ 4 0 0 -  800 MHz.

Ndườngdữ
Itộu vio

K đuừng 
địa chi

READ -------->

Write

Hình 3.6. Mô hình bộ nhớ:

• SRAM (Static RAM)

-  Dặc điêm:

+ Các bit được lưu dựa trên các Flip -  Flop (4 -  8 FF lưu 1 bit).

Nđườngdữ 
Iiạuvào
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+ Thông tin lưu ôn dịnh.
+ Cấu trúc phức tạp.
+ Dung lượng nho.
+ rốc dộ nhanh (6 -  8ns). 
+ Dùng làm cache.
*r Giá thành cao.

n chỉn đỊs chí

DO
DI
02
03
04
05
06

V i
SRAM

m chân dữ liệu

0&J khtén đọc -----------   oe
Chọn dip ----------   C5

Điều khiển ghi r

Hình 3.7. Sơ đồ chân Chip SRAM

Hình 3.8. Cấu trúc một vùng nhớ SRAM
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-  SRAM  6264:

+ Dung lượng 8K X 8. 

+ 8 chân dữ liệu.

+ 13 chân địa chi. 

f  I lai chân chọn chip. 

+ Chân điều khiển dọc. 

+ Chân diều khiển ghi.

Hình 3.9. Sơ đồ khối SRAM 6264

• DRAM (Dynamic RAM)

-  Các bit được ghi dựa trên các tụ điện —> Thường xuycn làm tươi.

-  Dung lượng lớn.

-  Tốc độ chậm (60 -  80ns).

-  Dùng làm bộ nhớ chính.

-  Giá thành phài chăng.
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Các DRAM tiên tiến:

-  SDRAM (Synchronous Dynamic RAM).

- DDRAM (Double Data RAM).

- RAM BUS RDRAM.

Bảng 3.2. Bảng các loại RAM

Loại RAM Băng thông cực đại lý thuyết

SDRAM 100 MHz 100 MHz X 64 bit = 800 MbiƯs

SDRAM 133 MHz 133 MHz X 64 bit = 1064 MbiƯs

DDRAM 2000 MHz; p PC 1600 2 X 100 MHz X 64 b it  = 1600 MbiƯs

DDRAM 266 MHz; PC 2100 2 X 133 MHz X 64 b it  = 2128 MbiƯs

DDRAM 266 MHz; PC 2600 2 X 166 MHz X 64 bit = 2656 MB/se

RDRAM 600 MHz 600 MHz X 16 bit = 1200 Mbit/s

RDRAM 700 MHz 700 MHz X 16 bit = 1400 Mbit/s

RDARM 800 MHz 800 MHz X 16 bit = 1600 MbiƯs

J. 1.2.3. Thiết kế modul nhớ bán dẫn

Ví dụ ì: Cho chip nhớ 2n X m bit.

• Yèu cầu: Thiết kế module nhớ có dung lượng là bội cùa chip nhớ trên.

• Giải pháp:

-  Tăng độ dài từ nhớ.

-  Tăng số ô nhớ.

Cho các chip nhớ SDRAM dung lượng 4K X 4 bit. Hãy thiết kế module 

n h ớ  có k ích  th ư ớ c  4K  X 8 bit. D ung lư ợ ng  ch ip  nh ớ  2 12 X 4 bit.

Thông tin cần cho chip nhớ: số đường địa chi n = 12 và số đường dữ 
liệu m = 4. Thông tin về module nhớ: số đường địa chi là 12 (số ngăn nhớ 
không thay đổi), số đường dữ liệu là Sý và sổ chip sử dụng thiết kế 2.

'-GT MAY TINH
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A * . . . A | |

WẸ-
OE

Hình 3.10. Module nhớ kích thước 4K X 8 bit theo ví dụ 1

Ví dụ 2: Cho các chip nhớ cỏ dung lượng 2n X m bit.

• Yêu cầu: Thiết kế module nhớ có kích thước: 2k X 2n X m bit

• Giải quyết; Đề thiết kế được ta xác định hai thông số n + k (số dường 
địa chi) và 2k (số chip nhớ cần đé ghép vào module thiết kế).

Cho các chip nhớ SDRAM dung lượng 4K. X 8 bit. Hãy thiết kế module 
nh ớ  c ó  k ích thước 8 K  X 8 bit.

-  D ung  lư ợ ng  ch ip  n h ớ  g iả  th iế t là 2 12 X 8 bit.

-  Thông tin cẩn cho chip nhớ: số đường địa chí n = 12 và số đường dữ 
liệu m = 8.

-  Thông tin về module nhớ: số đường địa chi là 13 (số ngăn nhớ thay 
đối) và số đường dữ liệu là 8 (độ dài từ nhớ không đối).

W E OE

Hình 3.11. Module nhớ 8K X 8 bit theo v í  dụ 2
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3.1.3. Bộ nhớ đệm (Cache)

Mức cache trong báng các cấp bộ nhở có cư cấu vận hành trong suôt 
đối với bộ xử lý. Với thao tác đọc bộ nhớ. bộ xử lý gửi một địa chi và nhận 
một dừ liệu từ bộ nhó trong. Với thao tác ghi bộ nhớ. bộ xứ lý viết một dữ 

liệu vào một ô nhở với một địa chí dược chi ra trong bộ nhớ. Dố cho chương 
trì nil \ận  hành bình ihưừng. cache phai chứa một phần nho cùa bộ nhớ trong 
đê hộ xu lý có ihỏ thâm nhập vào các lệnh hoặc dữ liệu thường dùng từ bộ 
nhớ cache. Do dung lượng của bộ nhớ cache nho. nên nó chi chứa một phần 
clurang trinh nam trong bộ nhớ trong. Đê dám bao sự dông nhât giữa nội 
dung cua cachc và bộ nhớ trong, cache và bộ nhớ trong phái có cùng cấu 
trúc. Việc chuyến dữ liệu giữa cachc và bộ nhớ trong là việc tái lên hay ghi 
xuông các khối dĩr liệu. Mỗi khôi chứa nhiều từ bộ nhớ, tuỳ thuộc vào câu 
trúc bộ nhớ cache. Sự lựa chọn kích thước cùa khối rất quan trọng cho vận 
hành cua cache có hiệu qua.

Hinh 3.12. Bộ nhớ đệm cache 

• I !  cache: Nằm trong CPU, tốc dộ truy suất rất nhanh.

• I.2 cache: Cache nằm giữa CPU và RAM, cấu tạo từ RAM tĩnh.

• 1.3 cache: Vùng nhớ trung gian giữa đĩa cúng và các thiết bị ngoại vi; 
cấu tạo từ DRAM.

Trước khi khao sát vận hành cùa cachc. ta xét đến các khái niệm liên quan:

-  Thành công cache (cache hit): Bộ xứ )ý tim gặp phần tứ cần đọc (ghi) 
trong cache.
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-  Thất bại cache (cache miss): Bộ xừ lý không gặp phần tư cần dọc 
(ghi) trong cache.

-  Trừng phạt thất bại cache (cache penalty)-. Thời gian cần thiết đê xu 
lý một thất bại cache. Thời gian bao gồm thời gian thâm nhập bộ nhớ trong 
cộng với thời gian chuyền khối chứa từ cần đọc từ  bộ nhớ trong đến cache.

Chuyên từng từ Chuyên lừng khối

Hình 3.13. Trao đổi dử liệu giữa các thành phần CPU -  Cache -  Bộ nhớ trong

Báng 3.3. Kích thước Cache của một số hệ thống

Hộ x u  lỵ K iêu
N ăm  

p h á 1 hành

/ . /  

C a c h e  *

L2

C a c h

u

c 'ache

IBM 360/85 M ainfram e 1968 16 to 32 K.B
PD P-l l '70 M ini Com puter 1975 1 KB
V AX l l '780 M ini C om puter 1978 16 KB ■
IBM 3033 M ainfram e 1978 64 K B
IBM 3090 M ainfram e 1985 128 to  256  ltB

Intel 80486 PC 1989 8 K B
Pentium PC 1993 8 K B  /  8 KB 256 - 512 K.B

PowerPC 6 0 1 PC 1993 32 ICB
PowerPC 620 PC 1996 32 KB /  32 KB
PowerPC G4 PC/Server 1999 32 K B / 32 KB 256K B  to 1MB 2 MB

IBM S390/G 4 M ainfram e 1997 32 KB 256 K.B 2 MB
IBM  S390/G 6 M ainfram e 1999 256 KB 8 MB -
Pentium  4 PC /Server 2000 8 K B / 8 KB 256 KB -
IBM SP H igh-End server/ 

S uper Com puter
2000 64 KB / 32 KB X M B *

CRAY M TA S uper Com puter 2000 8 KB 2 M B -

Itanium PC /Server 2001 16 K B /  16 KB if) KB 2 MB
SGI O rigin 2 0 0 1 H igh-End server 2001 32 KB /  32 K.B 4 M B

© -

-  Hai giá trị cách nhau bới dấu T  chi giá trị cache lệnh và cache dữ liệu

-  Cả hai giá tri đều là cache lệnh.
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3.1.3.1. Cấu lạo cache

• Cache chia thành các hàng có độ rộng (386 : 32 bit; 486 : 128 bit; 
Pentium: 256 bit).

• l ag: Dịa chi bắt dâu cùa đoạn bộ nhớ được dưa vào cache.

• Cache được điều khiến bởi bộ điều khiên cache (Cache Controller) —* 
Phan ánh chiến lược lưu trừ đệm cùa cache.

B ộ  n h ớ  C a c h e

C P U
Tag L ine  1

L ine  2
L in e  3

Lm eC

Bộ n h ớ  ch in b

B lock 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block M-2

Block M -l 

Block M

Hinh 3.14. cấu tạo cache

3.1.3.2. H oạ t động của cache

Hình 3.15. Hoại động của cache
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Các phương pháp ánh xạ địa chi. Một hàng (line -  dòng) cùa cache lưu 
một vài khối (bock) cùa bộ nhớ, l ag cho biết block nào cùa bộ nhớ dang 
chứa trong line dó. số  dòng < số khối —» c ầ n  có "chiến lược" ánh xạ địa 
chi thông tin từ bộ nhớ và cache.

• Á n h  x ạ  t r ự c  t iế p :

BO — LO; BI — L I; Bm-1 -»  Lm -1; Bm — LO...

• Á n h  x ạ  l iê n  k ế t  t o à n  p h ầ n :

Mỗi một block có thể được nạp vào một line bất kỳ.

• Á n h  x ạ  l iê n  k ế t  t ậ p  h ợ p :

Cachc được chia thành các tập so . S l... Mỗi tập lại có một so line nhât 
định. Mỗi block dược đưa vào 1 line nào đó trong một tập nhất dịnh.

• Giải thuật thay the Block trong cache:

-  Cache Miss (Miss: truợt, lỡ) —* Nạp block chứa thông tin vào cache dê 
thay the block cũ.

-  Ánh xạ trục tiếp: Chì có duy nhất một cách thay thế.

-  Ánh xạ liên kết: Sử dụng một trong các giải thuật.

+ Random: Thay thế block ngẫu nhiên.

+ FIFO: Thay thế block tồn tại lâu nhất.

+ LFO: Thay thế block có số lần nạp ít nhất.

+ LRƯ: Thay thế block có khoảng thời gian dài nhất không được truy 
nhập —» hiệu quá nhất.

Cáu hoi 1: Phải để một khối bộ nhớ vào chỗ nào của cachc (sấp xếp khối)?

Trá lời: Một khối bộ nhớ được dặt vào trong cache theo một trong ba 
cách sau:

-  Kiểu tương ứng trực tiếp: Ncu mồi khối bộ nhớ chi có một vị trí đặt 
khối duy nhất trong cache được xác định theo công thức:

K= i mod n

Trong dó: K: vị trí khối đặt trong cache;
i: số thứ tự cùa khối trong bộ nhớ trong; 
n: số khối cùa cache.
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Như vậy. trong kicu xếp dặt khối này, mỗi vị trí dặt khối trong cachc 
có  th ê  ch ứ a  một trong các khối trong bộ nhớ cách nhau X : n khối 

(x: 0. 1. .. m; n: so khối cùa cache).

17 dụ So thứ tự cua khối cache trong bộ nhớ trong:

Số thứ tự khối cache số thứ tự cùa khối trong bộ nhớ trong

°
0, n, 2n . mn

1 1, n + 1, 2n + 1 ... mn + 1

n -  1 n -  1, 2n - 1 ... mn -  1

-  Kiểu hoàn toàn phối họp: Trong kiểu dặt khối này. một khối trong bộ 
nhớ trong có the được dặt vào vị trí bất kỳ trong cache. Như vậy, mỗi vị trí 
đặt khối trong cachc có thế chứa một trong tất cá các khối trong bộ nhớ.

-  Kiếu phối hợp theo tập hợp: Với cách tố chức này, cache bao gồm 
các tập hợp cua các khối cachc. Mồi tập hợp cũa các khối cache chứa số 
khối như nhau. Một khối cùa bộ nhớ trong có thổ dược đặt vào một số vị trí. 
khối giới hạn trong tập hợp được xác định bưi công thức:

K.= i mod s

Trong đó: K: vị trí khối đặt trong cache;
i: số ihứ tự cùa khối trong bộ nhớ trong; 
s: số lượng tập hợp trong cache.

T ro n g  cách  dặ t khô i k icu  phôi hợ p  theo  tập  họrp, nêu  tập  hợ p  có  m khoi, 

Sự tưưng ứng giữa các khối trong bộ nhớ trong và các khối cùa cache dược 
gụi là phối hợp theo tập hợp m khối.

t Nồu m = 1 (mỗi tập hợp có 1 khối), ta có kiểu tương ứng trực tiếp.

■+ Ncu m = n (n: số khối cùa cache), ta có kiểu tương ứng hoàn loàn 
phối hợp.

1 liện nay, phần lớn các cache cùa các bộ xử lý đều là kiếu tương ứng 
trực tiếp hay kiểu phối hợp theo tập hợp (mỗi tập hợp gồm 2 hoặc 4 khối).

17 ilụ: Bộ nhớ trong có 32 khối, cache cỏ 8 khối, mỗi khối gồm 32 byte, 
khối thứ 12 cùa bộ nhớ trong dược đưa vào cache.
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. . 0 Ỉ 2 3 4 5 6 7 8 9 I  l  ỉ I I I  Ỉ 1  t 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 J 3
Sỏ th ứ  Tự khỏi 0 1 2 J 4 5 « 7 8 9 0 1 2 J 4 5 6 7 8 9 C I

Bộ  nhổ trong

Sồ thứ  tự khỏi

Bónhóeachr

3.1.3.3. Các thuật toán ánh xạ (mapping) giữa cache và RAM

a. Ánh xạ trực tiếp (Dircct mapping)

N hư đã trình bày, trong phương pháp ánh xạ trực tiếp thì khối nhớ 
(block) thứ j đưa vào cache chắc chấn sẽ được đưa vào dòng (Line) Ihứ 
j mod m cùa cache (với m là tổng số lượng line trong cache). Do vậy, dê 
biết được Block nào được đưa vào Line đang xét, sứ dụng trường Tag cùa 
Line đó đé xác định.

N bit địa chỉ bộ nhớ

Tag Line Ị Word

T bit L bit w bit

Hình 3.17. Cấu trúc địa chì bộ nhớ 
theo phương pháp ảnh xạ trực tiếp

Giả sử CPU cần truy xuất ô nhớ có địa chỉ X, gồm N bit. N bit dó sẽ 
được chia thành 3 phần: Tag (bit) -  Line (bit) -  W ord (bit) với ý nghĩa:

-  Word (có w bit chính là số bit để đánh địa chi các ô nhớ trong l Line 
hay l Block): Giá trị cùa trường Word cho biết ô nhớ CPU đang tìm nằm ờ 
chính xác vị trí nào trong Line/Block (vi nó lưu giá trị địa chi ô nhớ trong 
Line/Block).

0 1 2 3 4 5 6 7

Hoàn toàn phối hạp

2 3 4 5 6 7

Tương ứng trực tiếp

0 1 2  3 4 5 6 7mũi
THO . THI TH2 THỈ 

Phôi hợp theo tập hợp

Hình 3.16. Bộ nhớ trong 32 khối và 8 khối cache
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-  Line (có L bit chính là số bit đê đánh địa chi các Line trong cache): 
Giá trị cùa trường Line cho biết ô nhớ CPU đang tim nam ở chính xác Line 
nào trong cache.

- l ag (có T bit = N -  I. -  W): Cho biet Block nào cúa RAM sẽ được 
lưu ù  Line đang xét, do vậy giá trị cùa trường Tag (T bit) ớ đây dùng đe 
kiêm tra xem Line dang xct có thực sự lưu thông tin cùa ô nhớ (dược chứa 
bơi Block trong RAM) dang tim hay không.

N bit dịa chỉ bộ nhớ
Tag Cache

r 'I
Tag Line Word

TM LH wtxt

0 -
So sánh

-c ich «  hit—

Bộ nhở chinh

&

-c ích «  m k i-

Hinh 3.18. Thuật toán xác định vị tri của 6 nhớ theo phương thức ánh xạ trực tiếp.

Các bước xác định vị trí cùa ô nhớ nằm trên cache hay RAM:

-  Bước l : Lấy giá trị Line trong N bit của X ra, đây là giá trị cho biết ô 
nhớ đang tìm nếu nằm trong cache chi có thể nàm ở Line này.

-  Bước 2: Lấy giá trị Tag của Line đó ra, so khớp với giá trị Tag của X, 
có 2 khả năng:

+ Bằng nhau (Cache hit): Chắc chan ô nhớ cần tìm đang nam ở Line 
này, vấn đè còn lại là nằm ờ ô nhớ nào trong các ô nhớ của Line đó. Dễ 
dàng xác dịnh nhờ vào giá trị Word (dịa chi ô nhớ trong Line/Block).
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+ Không bàng nhau (Cache miss): Chắc chán ô nhớ cần tim không năm 

ớ  Line đó, nó nằm ở RAM. Đề xác định nó nằm ở Block nào trong RAM. 

cần kết hợp hai giá trị Tag và Line cùa X, ta có địa chi cúa Block đang chứa 

ô nhớ dó trong RAM. v ấn  dề còn lại là nằm ờ ô nhớ nào trong các ô nhớ 

cúa Block đó. Dễ dàng xác định nhờ vào giá trị Word (dịa chi ô nhớ trong 

Line/Block).

b. Ánh xạ liên kết toàn phần (Full Associative mapping)

Phương pháp này cho phép 1 khối nhớ (Block) khi chuyển vào cache sẽ 
có thể nằm ở bất kỳ dòng (Line) nào trong cache, miễn sao Line đó dang 
còn trống. Nhưng cũng chính vì cách thức tồ chức như vậy, nên khi CPU 
muốn tìm ô nhớ nào đó phải duyệt lần lượl từng Line một trong cache cho 
dcn khi gặp thì thôi. Dối với phương pháp này, trường dịa chì ô nhớ X cần 
tìm gồm N bit sẽ không cần bận tâm đến Line nữa (vì trước dó nó lưu ở 
Line nào cũng dược) mà chi còn Tag và Word thôi.

N bit địa chỉ bộ nhớA
Tag I Word

T bit w  bit

Hinh 3.19. cáu trúc địa chi bộ nhớ theo phương pháp 
ánh xạ liên két toàn phần

Các bước xác định vị trí của ô nhớ nằm trên cache hay RAM:

-  Bước 1: Duyệt lần lượt tửng Line trong cache, ú n g  với mỗi Line láy 
giá trị Tag cùa nó ra.

-  Bước 2: So khớp giá trị lấy ra ở bước 1 với giá trị Tag cùa X, có 2 
khả năng:

+ Bang nhau (Cache hit): Chẳc chán ô nhớ cần tìm đang nàm ờ Line 
này, vấn đề còn lại là nằm ở ô nhớ nào trong các ô nhớ cùa Line đó. Dễ 
dàng xác định nhờ vào giá trị Word (địa chi ô nhớ trong Line/Block).

+ Không bằng nhau (Cache miss): Chấc chắn ô nhớ cần tìm không nàm 
ở Line đó, nó nàm ờ RAM. o ế  xác định nằm ớ Block nào trong RAM, chi 
cần lấy giá trị Tag cùa X, ta sẽ có địa chi của Block đang chứa ô nhớ dó
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trong RAM. v ấn  đề còn lại là nằm ở ô nhớ nào trong các ô nhớ cùa Block 
dỏ. Dề dàng xác dịnh nhờ vào giá trị Word (địa chi ô nhớ trong Line/Block)

Bộ nhớ chinh

cache miss-

•%

Hinh 3.20. Thuật toán xác định vị trí của ô nhớ 
theo phương thức ánh xạ liên kết toàn phần

c. Ảnh xạ liên kct tập họp (Set associative mapping)

Phương pháp này là sự két hợp cùa 2 phương pháp Direct mapping và 
Associative mapping bàng cách tận dụng cức ưu điẻm và cố gáng giùm bứt 
các khuyết điểm. Thay vì khi tìm phái duyệt từ Line đầu tiên cho dến khi 
gặp Line chứa ô nhớ cần tìm thì dừng (trường hợp xấu nhất là phải duyệt hết 
tât cà các Line), dây là khuvết đicm cùa Associative mapping, để khắc phục 
nó. sư dụng Set với 1 Set gồm nhiều Line (1 Set = 2/4/8/16... Line). Ví dụ 
như 4 Line/Set -  4-way associative mapping. Thay vì 1 Block khi đưa vào 
cache sc cho phép nam ở Line nào cũng dược trong cache, nó sẽ chi cho 
phép nam ơ Line nào cũng được trong 1 Set mà thôi (do vậy khi tìm chi cân 
duyệt lần lirợt từng Line trong Set chứ không phái từng Line trong toàn bộ 
cache nữa. từ dó rút ngắn phạm vi tìm kiếm). Tuy nhiên, việc chọn Set nào 
dí’ dưa Block vào thì phái tuân thu theo nguycn lấc của Direct mapping.
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Đối với phương pháp này, trường địa chi ô nhớ X cần tìm gồm N bit sẽ 
không cẩn quan tâm đến Line nữa (vì trước đó nó lưu ở Line nào cũng 
được), mà chi còn Tag, Set và Word thôi; với trường Set cho biết 1 Block từ 
RAM trước đó đưa vào sẽ nằm ở chính xác Set nào trong cache.

N bit địa chỉ bỏ nhớ
-A-

Tag Set Word

Tbit s  bit w bit

Hình 3.21. Cáu trúc địa chi bộ nhớ 
theo phương pháp ánh xạ liên két tập hợp

Các bước xác định vị trí của ô nhớ nằm trên cache hay RAM:

-  Bước l : Lấy giá trị Set trong N bit của X ra, đây là giá trị cho biết ô 
nhớ đang tìm nếu nằm trong cache chi có thể nàm ớ Set này.

-  Bước 2: Duyệt lần lượt từng Line trong Set, ứng với mỗi Line lay giá 
trị l ag cùa nó ra.

-  Bước 3: So khớp giá trị lấy ra ở bước l với giá trị Tag cùa X, có 2 
khả năng:

+ Bằng nhau (Cache hit): Chắc chẩn ô nhớ cần tìm đang nằm ở Line 
này, vấn đề còn lại là nằm ở ô nhớ nào trong các ô nhớ của Line đó. Dễ 
dàng xác định nhờ vào giá trị Word (địa chi ô nhớ trong Line/Block).

+ Không bằng nhau (Cache miss): Chắc chán ô nhớ cần tìm không nàm 
ở Line đó, nó nằm ở RAM. Để xác định nằm ở Block nào trong RAM, chì 
cần lấy giá trị Tag + Set cùa X, ta sẽ có địa chi cùa Block đang chứa ô nhớ 
đó trong RAM. v ấn  đề còn lại là nàm ờ ô nhớ nào trong các ô nhớ cùa 
Block đó. Dễ dàng xác định nhờ vào giá trị Word (địa chi ô nhớ trong 
Line/Block).

3.1.4. Bộ nhớ ngoài

Trong phần trước đã khảo sát bộ nhớ trong cùa máy tính và thấy được 
chúng có những ưu điểm về tốc độ rất lớn và làm việc trực tiếp với CPU. 
Tuy nhiên, chúng có giới hạn về dung lượng cũng như giá cả khá đắt. Hơn
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nữa, bộ nhớ RAM bị mất dữ liệu khi bị mất điện, còn ROM thì chi ghi lại 
được l lần. De có thế lưu giữ dữ liệu và di chuyến chúng một cách độc lập, 
ta cần bộ nhớ khác có khá năng lưu dữ liệu khi khi không có điện và di 

chuyến được dễ dàng hơn. Bộ nhớ đó là bộ nhớ ngoài, bao gồm đĩa từ, đĩa 
quang. CDROM và một số ồ dĩa khác.

3.1.4.1. Đĩa từ

DTa từ là thiết bị lưu trữ thông tin bàng cách từ hoá các hạt từ trên một 
mất dĩa theo một quy luật đã được dịnh trước.

ĐTa từ được chia thành 2 loại:

-  Đĩa cứng có dung lượng lớn, cố định, truy xuất nhanh.

-  ĐTa mềm dung lượng nhó, dễ dàng di chuyển, truy xuất chậm.

Dĩa từ được phân chia thành các phần nhó đế lưu trữ thông tin với các 
thông số vật lý như sau:

-  Trụ (Cylinder): Các trụ đồng trục với nhau. Người ta có thể chia đĩa 
ra thành nhiều trụ. Đường cắt giữa trụ với mặt đĩa được gọi là track. Mặc dù 
vậy. trụ và vết thường được dùng thay thế cho nhau.

-  Đầu (Head): Là đầu từ dùng để đọc và ghi. Thường mồi đầu từ 
chuyên dùng để đọc một mặt duy nhất, nên khái niệm số đầu cũng chính là 
số mặt đĩa. Các đầu từ được điều khiển bởi một động cơ bước và có thể dịch 
chuyển vào/ra theo chiều hướng tâm. Khoảng cách giữa hai bước dịch
ch u y cn  đ â u  từ  q u y  đ ịn h  k h o ản g  cách  g iữ a  hai trụ ; nó i khác  đ i, so  trụ  phân

chia lệ thuộc vào sổ bước dịch chuyển cùa đầu từ.

-  Mầu tin (Record) hay cung (Sector): Trên mỗi vết người ta chia ra 
thành các cung tròn bàng nhau chính là mẫu tin. Thường mỗi mẫu tin có khả 
năng giữ được 512 byte dữ liệu.

D ung  lư ợ n g  đ ĩa  từ  =  s ố  track  X s ố  sec to r/tra ck  X s ố  m ặ t X 512 byte.

Một đĩa cứng chứa nhiều lớp đĩa (từ 1 đến 4), quay quanh một trục 

khoảng 3600 -  15.000.vòng mỗi phút. Các lớp đĩa này được làm bằng kim 
loại với hai mặt được phù một chất từ tính. Đường kính cùa đĩa thay đối từ
1,3 inch đến 8 inch. Mỗi mặt cùa một lớp đĩa được chia thành nhiều đường
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tròn dồng trục gọi là rãnh. Thông thường, mỗi mặt cua một lớp đĩa có từ 
10.000 dến gần 30.000 rãnh. Mỗi rãnh dược chia thành nhiều cung, dùng đế 
chứa thông tin. Một rãnh có the chứa từ 64 đến 800 cung. Cung là dơn vị 
nhò nhất mà máy tính có thô đọc hoặc viết (thông thường khoáng 
512 bytes). Chuỗi thông tin ghi trên mồi cung gồm có: số thứ tự cùa cung, 
một khoáng trống, số liệu cùa cung dó bao gồm cả các mã sứa lồi, một 
khoáng trống, số thứ tự cùa cung tiếp theo. Với kỹ thuật ghi mật độ không 
đêu, tât cả các rãnh đêu có cùng một số cung, diều này làm cho các cung dài 
hơn ư các rãnh xa trục quay có mật độ ghi thông tin thấp hem mật độ ghi 
trên các cung năm gần trục quav.

G ia  đ ờ  đ i u  d ọ c

Vệ tr i  óc  p iử

T rack

Hình 3.22. Đĩa từ

M ệ t độ g h i không  đều M ật độ ghi đều

Hinh 3.23. Mặt độ ghi dữ liệu trển cẳc đĩa cứng

Với công nghệ ghi với mật dộ dều, người ta cho ghi nhiều thông tin hơn 
ờ các rãnh xa trục quay. Công nghệ ghi nàv ngày càng được dùng nhiều với 
sự ra dời cùa các chuẩn giao diện thông minh như chuẩn SCSI.
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Bảng 3.4. Bảng thông số kỹ thuật đĩa cứng

Dung lượng tối đa Có thế đạt 500GB

Số lượng đầu đọc 1 8

Số tầm ghi (đĩa) 1 4

Cache (bộ đệm) 2 16 MB

Số cung (Sector -  521 bye/sector) XXX,XXX,XXX

Tôc độ quay đĩa (RPM) 3600 - 15000

Mặt độ Có thé đạt 95 GB/in2

Mặt độ rãnh (TPI -  Max Tracks/Inch) Có thẻ đạt 12,000

Mật độ ghi BPI (Max Blts/lnch) Có thế đạt 702,000

Tốc độ dữ liệu tối đa (Internal) Có thế đạt 900 Mbrt/S

Tốc độ truyền dữ liệu với ngoại vi Có thế đạt 302 Mbit/s

Thời gian truyền track RAN Có thể đạt 15 ms

Thời gian quay nừa vòng Có thể đ$t 6 ms

Dc dọc hoặc ghi thông tin vào một cung, ta dùng một đầu đọc ghi di 
dộng áp vào mỗi mặt của mồi lớp đĩa. Các dầu dọc/ghi này dược gắn chặt 
vào một thanh làm cho chúng cùng di chuyền trcn một đường bán kính của 
mỗi lớp đĩa; và như thế, tất ca các dầu này dều ớ trên những rãnh có cùng 
bán kính của các lớp đĩa. Từ "trụ" (Cylinder) được dùng để gọi tất cá các 
rãnh của các lóp đĩa có cùng bán kính và nằm trên một hình trụ. Người ta 
luôn muôn dọc nhanh đĩa từ. nên thông thường 0 dĩa đọc nhiều hơn số dữ 
liệu cần đọc. Công nghiệp che tạo đĩa từ tập trung vào việc nâng cao dung 
lưựng cùa đĩa mà đơn vị đo luờng là mật độ trên một đơn vị bề mặt.

3.1.4.2. Dĩa quang

Các thiết bị lưu trữ quang rất thích hcTp cho việc phát hành các sàn 
phàm văn hoá. sao lưu dữ liệu trên các hệ thống máy tính hiện nay. Ra đời
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vào những năm 1978, đây là sản phấm của sự hợp tác nghiên cứu giữa hai 
công ty là Sony và Philips trong công nghiệp giải trí. Từ năm 1980 đến nay, 
công nghiệp đĩa quang phát triển mạnh trong cà hai lĩnh vực giải trí và lưu 
trữ dữ liệu máy tính.

Quá trình dọc thông tin dựa trên sự phàn chiếu cua các tia laser năng 
lượng thấp từ lớp lưu trữ dừ liệu. Bộ phận tiếp nhận ánh sáng sẽ nhận biết 
được những điểm mà tại đó tia laser bị phán xạ mạnh hay biến mất do các 
vết khác (bit) trên bề mặt đĩa. Các tia phàn xạ mạnh chi ra ràng, tại điềm đó 
không có lỗ khắc và điềm này được gọi là điểm nền {land). Bộ nhận ánh 
sáng trong ổ dĩa thu nhận các tia phản xạ và khuếch tán được khúc xạ từ bề 
mặt đĩa. Khi các nguồn sáng được thu nhận, bộ vi xừ lý sẽ dịch các mẫu 
sáng thành các bit dữ liệu hay âm thanh. Các lỗ trên CD sâu 0,12 micron và 
rộng 0,6 micron (1 micron bàng một phần ngàn mm). Các lỗ này được khẳc 
theo một track hình xoấn ốc với khoảng cách 1,6 micron giữa các vòng, 
khoang 16.000 track/inch. Các lỗ (pit) và nền (land) kéo dài khoảng 0.9 đen
3,3 micron. Track bắt đầu từ phía trong và kết thúc ở phía ngoài theo một 
dường khép kín các rìa đĩa 5 mm. Dữ liệu lưu trên CD thành từng khối, mỗi 
khối chứa 2352 byte. Trong đó, 304 byte chứa các thông tin về bit dồng bộ, 
bit nhận dạng (ID), mã sửa lỗi (ECC), mã phát hiện lỗi (F.DC). Còn lại 
2048 byte chứa dữ liệu. Tốc độ đọc chuẩn cùa CD-ROM là 75 khối/s, hay 
153.600 byte/s, hay 150K B /s(lX ).

Dưới đây là một số loại đĩa quang thông dụng:

• CD (Compact Disk): Đĩa quang không thể xoá đirợc, dùng trong công 
nghiệp giải trí (các đĩa âm thanh được số hoá). Chuẩn đĩa có đường kính 
12 cm, âm thanh phát từ đĩa khoảng 60 phút (không dừng).

• C D -R O M  (Compact D isk Read Only Memory)-. Đĩa không xoá, dùng 
để chứa các dữ liệu máy tính. Chuẩn đĩa có đường kính 12 cm, lưu trữ dữ 
liệu hơn 650 MB. K.hi phát hành, đĩa CD-ROM  đã có chứa nội dung. Thông 
thường, đĩa CD-ROM  được dùng để chứa các phần mềm và các chương 
trình điều khiển thiết bị.

• CD-R (CD -  Recordable): Giống như đĩa CD, đĩa mới chưa có thông 
tin, người dùng có thể ghi dữ liệu lên đĩa một lần và đọc được nhiều lần. Dữ 
liệu trên đĩa CD-R không thể bị xoá.
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• CD-RW  (CD -  Rewritable): G iống như dĩa CD, đĩa mới chưa có 
thònu tin. người dùng có thê ghi dữ liệu lên đĩa. xoá và ghi lại dữ liệu trên 
đĩa nhiêu lân.

• DVD (Digital Video Disk -  D igital Versatile Disk): Ra đời phục vụ 
cho công nghiệp giài trí, dĩa chứa các hình ảnh video dược số hoá. Ngày 
nay, DVD dược sứ dụng rộng rãi trong các ứng dụng công nghệ thông tin. 
Kích thước đĩa có hai loại: 8 cm và 12 cm. Dĩa DVD có thê chứa dữ liệu 
tiên ca hai mật đìa. dung lượng tối da lên dến 17 GB. rốc dộ đọc chuan (IX) cùa 
DVD là 1.3 MB/s (IX  cùa DVD tưưng dưưng khoảng 9X cùa CDROM).

• DVD-R (DVD -  Recordable): G iống như đĩa DVD-ROM , người dùng 
có thê ghi dữ liệu lên đĩa một lân và đọc được nhiều lần. Dĩa này chi có thê 
ghi dược trên một mặt đĩa, dung lượng ghi trên mỗi mặt tối đa là 4,7 GB.

• DVD-RVV (DVD -  Rewritable): G iống như đĩa DVD-ROM . người 
dùng có thè ghi, xoá và ghi lại dữ liệu lên đĩa nhiều lần. Đĩa này cũng có thè 
ghi dưc7c trên một mặt dĩa. dung lượng ghi trên mỗi mặt tối đa là 4,7 GB.

So sánh một số thông số cùa hai loại đĩa CD -RO M  và DVD-ROM:

Báng 3.5. Bảng so sánh CD-ROM và DVD-ROM

Đặc trưng CD-ROM DVD-ROM

Kich thước pit 0,834 micron 0,4 micron

Khoáng cách rãnh 1,6 micron 0,74 micron

SỐ lớp dữ liộu trôn đĩa 1 lớp 2 lớp

số mặt đĩa 1 mặt 1 -  2 mặt

Dung lượng 640 -  700 MB 1,36- 1 7  GB

Độ phân giải phim VCD = 320 X 200 720 X 640

3.1.5. Bộ nhớ ảo

Bộ nhớ ào xác định một cơ chế vận chuyển tự  động số liệu giữa bộ nhớ 
trong và bộ nhớ ngoài (đĩa từ).

Trước đây, khi độ dài cùa chương trình vượt quá giới hạn dung lượng 
bộ nhớ, người lập trình phải phân chia chương trình cùa m ình thành từng

8GTMAY TINH
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phần tự loại bỏ nhau (Overlays) và phải tự quản lý việc trao đối thông tin 
giữa bộ nhớ và đĩa từ. Bộ nhớ ảo làm nhẹ trách nhiệm cùa các nhà lập trình 
bằng cách làm cho việc trao đổi thông tin này được thực hiện một cách tự 
động. Trong các bộ xừ lý hiện đại, bộ nhớ ảo được dùng đề cho phép thực 
hiện cùng lúc nhiều tiến trình (Process), mỗi tiến trình có một không gian 
định vị riêng. Neu tất cả các không gian định vị này đều thuộc không gian 
định vị bộ nhớ trong thì rất tốn kém. Bộ nhớ ảo bao gồm bộ nhớ trong và bộ 
nhớ ngoài, được phân tích thành khối để có thể cung cấp cho mỗi chương 
trình một số khối cần thiết cho việc thực hiện chương trình đó. Hình bên 
dưới cho thấy một chương trình chứa trong bộ nhớ ào gồm 4 khối, ba trong 
bốn khối nằm ở bộ nhớ trong, khối thứ tư nằm trên đĩa.

Địa chi vật tý Bộ nhớ trongĐịa cbi ảo
0
4K 
8K 
12K  
20K 
28K 
32K

16M

Bộ nhớ ảo

0 c

8K
12K
20K

A

B
28K

Đ ĩa cứng

Hình 3.24. Một chưong trình gồm 4 trang A, B, c, D 
trong đó trang D nằm trong ổ đĩa

Ngoài việc phân chia không gian bộ nhớ, cần bào vệ và quản lý tự động 
các cấp bộ nhớ, bộ nhớ ào đơn giản hoá việc nạp chương trình vào ®ộ nhớ 
để thi hành nhờ một cơ chế được gọi là sự tái định địa chi (Address 
relocation). Cơ chế này cho phép một chương trình có thế được thi hình khi 
nó nam ờ bất cứ vị trí nào trong bộ nhớ.

3.1.5.1. Các thông số điển hình cho bộ nhớ cache và bộ nhớ áo

Ngoài sự khác biệt định lượng mà ta đã biết, có những khác biệt khác 
giữa bộ nhớ cache và bộ nhớ ảo là:
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-  Khi thất bại cache, sự thay thế một khối trong cache dược diều khiển 
băng phần cứng, trong khi sự thay thế trong bộ nhớ ảo chú yêu là do hệ 
diều hành.

-  Không gian định vị mà bộ xứ lý quán lý là không gian định vị cùa bộ 
nhớ ao. Irong khi dó dung lượng bộ nhớ cache không tuỳ thuộc vào không 
gian định vị bộ xứ lý.

Báng 3.6. Các thông số điển hình cho bộ nhớ cache và bộ nhờ ảo

Tham số Cache Bộ nhớ ảo

Chiều dài mỗi khối (trang) 1 6 - 128 bytes 4096 -  65 536 byte

Thời gian thâm nhập thánh công 1 2 xung nhịp 4 0 -  100 xung nhịp

Trứng phạt khi thất bại 

Thời gian thâm nhập 

Di chuyển số liệu

8 - 1 0 0  xung nhịp 

6 - 6 0  xung 

2 - 4 0  xung

700.000 -  6 triệu xung 

500 000 -  4 triệu xung

200.000 -  2 tnệu xung

Tỷ số thất bại 0,5% -  10% 0,00001% -  0,001%

Dung lượng 8 KB - 8  MB 16 MB - 8  GB

Iỉộ nhớ ngoài còn dược dùng đế lưu trữ tập tin ngoài nhiệm vụ là hậu 
phương cùa bộ nhớ trong (trong các cấp bộ nhớ).

lỉộ nhớ áo cũng được thiết ke bang nhiều kỹ thuật dặc thù cho chính nó. 
Các hộ thống bộ nhớ ảo có thề được chia thành hai loại: loại với khối có 
dung lượng cố dịnh gọi là trang; và loại với khối có chiều dài thay đối gọi là 
doạn. Dịnh vị tranịỉ xác dịnh một địa chi trong trang, giống như dinh vi 
trong cache.

Trong dịnh vị đoạn cần 2 từ: một từ chứa số thứ tự đoạn; một từ chứa độ 
dài trong doạn. Chương trình dịch gặp khó khăn nhiều hơn trong định vị đoạn.

Do việc thay thê các đoạn, ngày nay ít máy tính dùng định vị đoạn 
thuân tuý. Một vài máy dùng cách hỗn hợp gọi là đoạn trang. Trong đó mỗi 
doạn chứa một số nguyên các Irang.

3.1.5.2. Báo vệ tiến trình bắng bộ nhớ ảo

Sự xuât hiện cùa da chương trình (Multiprogram), trong dó máy tính 
chạ) nhiêu chương trình song song với nhau, dẫn tới các đòi hòi mới về việc 
bao vệ và phàn chia giữa các chương trình.
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Đa chương trình đưa đến khái niệm tiến trình (Process): M ột tiến trình 
gồm có một chương trình đang thực hiện và tất cả các thông tin cần thiết để 
tiếp tục thực hiện chương trình này.

Trong đa chương trình, bộ xử lý và bộ nhớ trong được nhiều người sử
dụng chia sẻ một cách qua lại (Interactive), cùng một thời điềm, đế tạo cám
giác rằng, mỗi người dùng đang có một máy tính riêng. Và như thế, tại bất 
cứ lúc nào, phải có thể chuyển đổi từ một tiến trình này sang một tiến 
trình khác.

Một tiến trình phải vận hành đúng đắn, dù nó được thi hành liên tục từ 
đầu tới cuối, hay nó bị ngắt qua lại bời các tiến trình khác. Trách nhiệm dam 
bào các tiến trình đều chạy đúng, được chia sé giữa nhà thiết kế máy tính và 
nhà thiết kế hệ điều hành. Nhà thiết kế máy tính phải đảm báo bộ xử lý có 
thể lưu giữ trạng thái các tiến trình và phục hồi các trạng thái này, còn nhà 
thiết kế hộ điều hành phải đàm bào các tiến trình không ánh hường lên nhau. 
Hệ điều hành giải quyết vấn đề này bàng cách chia bộ nhớ trong cho các 
tiến trình; và trạng thái cùa mỗi tiến trình này hiện diện trong phần bộ nhở 
dược chia cho nó. Điều này có nghĩa rằng, các nhà thiết kế hệ điều hành 
phải được sự giúp sức của các nhà chế tạo máy tính để bảo vệ một tiến trinh 
không bị ảnh hưởng bởi tiến trình khác.

3.2. HỆ THỐNG VÀO/RA

3.2.1. Tổng quan hệ thống vào/ra

Chức năng của hệ thống vào/ra:
Trao đồi thông tin giữa máy tính với thế giới bên ngoài.
• Các t h a o  tác cơ bản: Vào (input) và ra (output).

• Các thành phần chính:

-  Các thiết bị ngoại vi.

-  Module ghép nối vào/ra.

-  Dặc điểm cùa hệ thống vào/ra.

-  Tồn tại nhiều thiết bị ngoại vi khác nhau.

-  Nguyên tắc hoạt động.

-  Tốc độ.

-  Khuôn dạng dữ liệu.
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Tàt ca các thiết bị ngoại vi đều chậm hơn CPU và RAM -»  cần  có các 
module vào/ra dê ghép nối các thiết bị ngoại vi với CPU và hộ nhớ chinh.

• 1’hân loại thiết bị ngoại vi

- Thiết bị ngoại vi giao tiếp người -  máy: Chuộl, bàn phím, màn hình, 
máy in...

-  Thiết bị ngoại vi giao tiếp máy -  máy: Các thiết bị theo dõi và kiêm tra.

-  Thiết bị truyền thông: Modem, Card mạng...

Bộ chuyên đôi tín hiệu: Chuyên dõi dữ liệu giữa bên ngoài và bên 
trong máy.

-  Bộ đệm dữ liệu: Dệm dữ liệu khi truyền giữa module vào/ra với thiòt 
bị ngoại vi.

Khôi logic diều khiên: Dicu khiến hoạt dộng của thiết bị ngoại vi. 
đáp ứng theo yêu cầu từ module vào/ra.

Hình 3.25. Cấu trúc chung của một thiốt bị ngoại vi

• M odule vào /ra:

-  Điều khiển và định thời.

-  Trao đôi thông tin với CPU.

-  Trao đôi thông  tin với thiết bị ngoại vi.

Đệm íỉiữa bôn trong máy lính với thiết bị ngoại vi.

Phát hiện lỗi cùa các thiết bị ngoại vi.
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• T h an h  ghi đệm d ữ  liệu: Đệm dữ liệu trong quá trình trao dối.

• Các cổng vào/ra (I/O): Kết nổi với thiết bị ngoại vi, mỗi cổng có một 
địa chi xác định.

• T hanh  ghi trạng thái điều khiển: Lưu giữ thông tin/trạng thái diều 
khiển cho các cồng vào/ra.

• Khối logic điều khiến: Điều khiển module vào/ra.

3.2.2. Các phương pháp điều khiển vào/ra

-  Vào/ra bang chương trình (Programmed IO).

-  Vào/ra điều khiển bằng ngát (Interrupt Driven IO).

-  Truy nhập bộ nhớ trực tiếp -  DMA (Direct Memory access).

3.2.2.1. Vào/ra bằng chương trình

• Nguyên tắc chung

-  CPU điều khiển trực tiếp vào/ra bằng chương trình.

-  Kiểm tra trạng thái cùa thiết bị ngoại vi.

-  Phát tín hiệu điều khiển đọc ghi.

-  Trao đổi dữ liệu.

Hình 3.26. Lưu đồ thuật toán vào/ra bằng chương trình
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• Dặc điềm

-  Vào/ra theo ý muốn người lập trình.

-  CPU trực tiếp điều khiến vào/ra.

-  CPU đợi module vào/ra —* tốn thời gian cùa CPU.

-  Mạch ghép nối vào/ra song song khá trình 8255A.
• C hế độ làm việc của 8255
-  Chế dộ 0: Chế độ vào/ra đơn giàn. Ba cồng A, B, c đều có thề lập 

trinh thành cổng vào hoặc ra (không thề diều khiển riêng cho từng bit).

-  Chế độ I : Cống A hoặc B có thề được dùng làm cống vào hoặc ra với 
khá năng bat tay, các tín hiệu bắt tay được truyền qua các bit của cong c .

-  Chế độ 2: Cổng A có the được dùng làm cổng vào/ra hai chiều với 
khá năng băt tay với các tín hiệu cùa công c. Cong B có thể ở chế độ 0 hoặc 1.

-  Chế độ BSR (lập/xoá bit): Có thể lập trinh từng bit cho cống c.
Data

IKMJ7

KlM «
KĨ) »

ŨH «

Hình 3.27. Sơ đổ cấu trúc vi mạch 8255A và ghép nói

iilílilsõsssssslglễỉ?

Hình 3.28. Sơ đồ chán chip 8255A
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Bảng 3.7. Chọn cổng và truyền dữ liệu của 82255A

A1 AO RD w R CS Phương thức truyèn

0 0 0 1 0 Cổng A tới bus dữ liệu

0 1 0 1 0 Cổng B tới bus dữ liệu

1 0 0 1 0 Cổng c tới bus dữ liệu

0 0 1 0 0 Bus dữ liệu tới cổng A

0 1 1 0 0 Bus dữ liệu tới cổng B

1 0 1 0 0 Bus dữ liệu tới cống c

1 1 1 0 0

-  Nếu D7 = 1: Bus dữ liệu tới 
thanh ghi điều khiến;

-  Nếu D7 = 0: Dử liệu đẳu vào 
từ bus dữ liệu sẽ được chuyển 
th à n h  lệnh SeƯReset

X X X X 1 D7 -  DO được đưa vè trạng thái 
trờ kháng cao

1 1 0 1 0 Trạng thái cẳm

X X 1 1 0
D7 -  DO được đưa về trạng thái 
trờ kháng cao

3.2.2.2. Nguyên tắc vào/ra bằng ngắt

Ngắl: CPU tạm dừng công việc hiện tại để trao đồi dữ liệu. Dược sư 
dụng để tận dụng khả năng xử lý cùa CPU cho nhiều công việc.

• Nguyên tắc chung

-  CPU không phải đợi trạn g  thái sẵn sàng của module vào/ra.

-  Khi module sẵn sàng thì nỏ phát tín hiệu ngắt CPU.

-  CPU thực hiện chương trình con vào/ra tương ứng để trao dồi dữ liệu.

-  CPU trở lại tiếp tục thục hiện chương trình đang bị ngát.

• Đặc điểm

-  Có sự kết hợp giữa phần cứng và phần mềm.
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- CPU trực liếp điều khicn vào/ra.

- CPU không phái dại module vào/ra —> hiệu qua tốt licTn.

* Phương thứ c hoạt dộng

-  Module vào/ra:

t Module vào/ra nhận trực tiếp điều khiển đọc từ CPU.

Module vào/ra nhận dừ liệu từ thiết bị ngoại vi trong khi CPU đang làm 
\ iệv khác.

Module vào/ra phái tín hiệu ngắt CPU.

CPU yêu cầu dữ liệu, module vào/ra chuyển dữ liệu tới CPU.

-  CPU:

+ Phát tín hiệu diều khiên đọc. 

t Làm việc khác.

+ Cuối mỗi chu kỳ lệnh kiếm tra tín hiệu ngắt, 

t Nếu bị ngất:

* Cất ngữ cánh (nội dung các thanh ghi).

* Thực hiện chương trình con ngăt đê vào các dữ liệu.

* Khỏi phục ngữ cánh cùa chương trình dang thực hiện.

* Các phuong pháp nối ghcp ngắt

-  Sứ dụng nhiều dường yêu cầu ngắt.

-  K.ÌC1Ĩ 1 t r a  vò n g  b à n g  ph ần  m ềm  (S of tw are  poll).

-  Kiêm tra vòng bằng phần cứng (Hardware poll).

-  Sứ dụng bộ diều khiển ngắt PIC.

3.2.2.3. Truy cập bộ n líớ  trực tiếp -  DM A (Direct M em ory access) 

Vào/ra bàng chưong trình và ngắt: CPU trực tiếp tham gia diều khiển.

-  Chiếm thời gian cùa CPU.

-  Tốc độ hạn chế vì phái chuyến qua CPU.

-  Khác phục dùnu phương pháp DMA.

-  Thêm module phần cứng trên BUS —» DMA controller (DMAC)
( I C S 2 3 7 )
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-  DMA điều khiển vào/ra thông qua CPU.

-  Thanh ghi dữ liệu: Chứa dữ liệu trao đổi.

-  Thanh ghi địa chỉ: Chứa địa chi ngăn nhớ dữ liệu.

-  Bộ đếm dữ liệu: Chứa số từ dữ liệu cần trao đổi.

-  Logic điều khiển: Điều khiển hoạt động của DMAC.

-  Nguyên lý hoạt động cùa DMA.

Hình 3.29. Sơ đồ cấu trúc DM AC 

+ Khi cần CPU "nhờ" DMA thực hiện vào/ra với các thông số sau:

* Vào hay ra dữ liệu.

* Địa chi thiết bị vào/ra.

* Địa chi đầu của mảng nhớ dữ liệu —» nạp vào thanh ghi địa chỉ.

* Số từ dữ liệu cần truyền —» nạp vào bộ đếm dữ liệu.

+ CPU làm việc khác.

+ DMAC điều khiển trao đồi dữ liệu.

+ Sau khi truyền 1 word:

* Nội dung thanh ghi địa chi tăng.

* Nội dung bộ đếm dữ liệu giảm, khi bộ đếm = 0 —♦ DMAC gửi tín hiệu 
ngắt đến CPU để báo kết thúc DMA.
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-t Dạc dicm DMA:

* CPU không tham gia quá trình trao đôi dữ liệu.

* DMAC diêu khicn trao đôi dữ liệu giữa bộ nhớ chính với module 
vào/ra (hoàn toàn bãng phần cứng) —> tốc dộ nhanh. Phù họp với yêu cầu 
trao dôi mang dừ liệu có kích thước lớn.

3.2.3. Các cổng vào/ra thông dụng

3.2.3.1. Cổng nố i tiếp COM

Cồng COM dược sứ dụng cho những thiết bị phái giao tiếp hai chiều 
với hệ thong.

• Dặc trư n g

-  Giao tiếp nối tiếp được thiết kế không có sự dồng bộ tín hiệu.

-  Mỗi ký tự được truyền nối tiếp và được tổ chức theo kiều có bit bát 
dâu (slart) và bit dừng (stop).

-  Báng mạch chính hiện nay dều có chip I/O.

-  Dộ dài tối đa của các dây cáp nối là 15 m.

-  Cỏ hai loại bộ kết nối cống nối tiếp là 9 chân và 25 chân.

3.2.3.2. Cấu h ình cổng nối tiếp

Mồi lần tiếp nhận một ký tự, cồng nối tiếp thực hiện một yêu cầu 
ngát IRQ.

Trong cấu hình chuấn. COM] sử dụng IRQ4; COM2 sử dụng IRQ3. 
Khi một công nối tiếp được cài đặt vào hộ thống, nó sẽ được cấu hình để sừ 
dụng dịa chi I/O, còn gọi là cổng và các ngắt IRQ.

• Thông số một cấu hình cho các cổng nổi tiếp

-  COM1 3F8-3FF 1RQ4

-  COM2 2F8-2FF IRQ3

-  COM3 3F8-3EF IRQ4*

-  COM4 2F8-2EF IRQ3*

Các cổng COM3. COM4 có thể dùng chung ngắt với COM1 và COM2, 
nhumg tốt nhất là nên cấu hình COM3 cho IRQ 10, COM4 cho IRQ11.
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3.2.3.3. Công song song

Cồng song song ban đầu được thiết kế với mục đích duy nhất là dê kết 

nối máy in. gần đây nó còn dược sứ dụng đẻ kết nối với các thiết bị khác.

Ban dầu cổng song song chi cho phép truvền dữ liệu theo một hướng, 

hiện nay nó cho phép có thế truyền/nhận dữ liệu.

Các cổng song song có 8 đường truyền, cho phép truyền đồng thời

1 byte dữ liệu, cổng  song song có hạn chế về chiều dài cáp (không quá 3 in) 

do dộ lệch tín hiệu của các dường Iruycn, cáp càng dài thì độ lệch càng lớn.

• Các loại cổng song song

-  Cổng song song chuẩn (Normal).

-  Cồng song song hai chiều còn được gợi là cổng song song PS/2, hay 

cổng song song mở rộng. Các cổng này cho phép đường dừ liệu vào rộng 8 bit.

-  Cồng song song EPP (Enhanced Parallel Porl) còn gọi là cống song 

song Fast Mode. EPP có tốc độ xấp xỉ tốc độ bus ISA, tốc độ truyền lèn tới

2 MB/s, nhanh gấp 10 lần cống song song thường.

-  Cổng song song ECP (Enhanced Capability Pori): Năm 1992, 

Microsoft hợp tác với Hewlett -  Packard đưa ra thiết kế cổng song song tốc 

độ cao mới ECP, nó dành riêng cho máy in và máy quét, nó khác với các 

loại cổng song song khác là sử dụng DMA. Đa số PC hiện nay có Super I/O 

hỗ trợ cả ba chế độ SPP. FPP và ECP. Việc chuyển đổi các chế độ được 
thực hiện trong BIOS Setup. Chúng ta nên chọn chế độ ECP đề có tốc độ 

truyền dữ liệu lớn nhất.

• Cấu hình cổng song sung

BIOS đã hỗ trợ tới 3 cổng song song, bang địa chi cổng I/O và IRQ 

cùa chúng:

-  LPT1 3BC-3BF 1RQ7.

-  LPT2 378-37A  IRQ5.

-  LPT3 278-27A  IRQ5.
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3.2.3.4. Cổng USB (Universal Serial Bus  -  dường truyền nối tiếp cliung)

-  USB là sán phâm của sự hợp tác giữa các tập đoàn công nhiệp PC và 

viền thông như: C ompaq, DKC. IBM. Intel. Microsoft. NHC. Northern Telecom.

-  USB m ở dường cho việc dưa các thiết bị ngoại vi ra ngoài PC. Một 
thiết bị khi cẩm vào hệ thống sẽ đuợc tự dộng cấu hình mà không yêu cầu 
khơi dộng lại máy hay chạy các chưtmg trình Setup.

-  USB cho phép kết nối tối đa 127 thiết bị dồng thời. Nó thay thế cho 
các cống nối tiếp và song song và có tốc độ vượt xa các cồng này.

-  USB dưa lại sự hợp nhất cho các thiết bị ngoại vi, tức là mọi thiết bị 
ngoại vi dều dược kct nối với máy tính thông qua công này.

-  Muốn sừ dụng dược các thiết bị USB thì BIOS, bảng mạch chính và 
hệ diều hành đều phái hồ trợ USB. Các bàng mạch ATX dều có cống USB 

và BIOS hỗ trợ USB. hệ điều hành từ Windows 95 trở di đều có các trình 
diều khiên USB

-  Các thiết bị USB được cung cấp nguồn thông qua cáp USB, mỗi khi 
thiết bị dược cắm vào, hệ thống sẽ xác định yêu cầu cùa thiết bị về nguồn 
điện, nếu yêu cầu vượt quá khá năng của hệ thống thì hệ thống sẽ đưa ra lời 
canh báo.

Một ưu điếm nữa là tất cả các thiết bị được kết nối vào một cổng USB 
chi dùng chung một ngắt.

3.2.3.5. Cong VGA (Video Graphic A dapter-c ố n g  nối ghép màn liìnli)

VGA là bo mạch đồ hoạ, bo mạch dồ hoạ là bo mạch cám thêm vào 
máy tính, có nhiệm vụ chuyền các hinh ảnh được tạo bên trong máy tính 
thành các tín hiệu điện tử cần thiết mà màn hình máy tính có thể hiền thị. Nó 
quyết định số lượng màu, tần số quct và độ phân giải tối đa có ihc được 
hiến thị.

Trên nhiều bo mạch chú của máy tính cá nhân, các mạch đồ hoạ được 
tích hợp vào trong chipset. Khi ấy, không cần phải lấp thêm bất kỳ một bo 
mạch dồ hoạ rời nào nếu như không có nhu cầu. Trên các bo mạch đồ hoạ 
luôn có không gian nhớ riêng. Không gian nhớ này được sứ dụng vào việc
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xây dựng các mô hình điểm ảnh trước khi chúng thực sự được hiển thị lên 
màn hình. Ớ các máy tính cá nhân thế hệ đầu tiên, các bo mạch đồ hoạ 
(chuẩn CGA, EGA...) gửi các tín hiệu số đến màn hỉnh máy tính. Sau dó, 
màn hình máy tính lại chuyển chúng sang dạng tín hiệu tương tự đề dùng 
cho ống CRT. Chi từ khi bắt đầu với chuẩn VGA, các tín hiệu tương tự mới 
được xuất thắng sang màn hình máy tính từ các bo mạch dồ hoạ. Ngày nay, 
bo mạch đồ hoạ có khả năng xuất tín hiệu qua hai cổng: tương tự và số 
(DVI). Cống tín hiệu số được sừ dụng cho các màn hình tấm phăng (LCD) 
mới hiện nay. Đối với máy tính xách tay, mạch đồ hoạ là loại đầu mút số 
(Digital end to end) và được tích hợp sẵn trên bo mạch chú. Tuy mạch đô 
hoạ có thể được tích hợp sẵn trong bo mạch chú, việc sứ dụng một bo mạch 
lắp rời sẽ cần thiết đối với các ứng dụng cần đến khả năng xừ lý đồ hoạ cao 
nhu: game hay các trinh xử lý đồ hoạ 3 chiều (3Ds MAX chảng hạn).

Mọi thứ bắt đầu vào năm 1973, khi hãng Xerox trinh làng Alto, máy vi 
tính dầu tiên trên thế giới sử dụng giao diện người dùng đồ hoạ (GUI). Và 
chính sự cách tân này đã thay đối hoàn toàn cách thức mà chúng ta làm việc 
với máy tính. Ngày nay, tất cà mọi lĩnh vực sử dụng máy tính, từ việc tạo 
các ảnh động đến các tác vụ cơ bản như xử lý vãn bàn, thu điện tử đều 
sử dụng hình ảnh để tạo ra môi trường làm việc trực quan hom cho người 
sử dụng.

3.3. GHÉP NỐI THIÉT BỊ NGOẠI VI

3.3.1. Bus và các vấn đề truyền thông trong máy tính
Bus là đường truyền tín hiệu điện nối các thiết bị khác nhau trong một 

hệ thống máy tính.

Bus thường có từ 50 đến 100 dây dẫn được gắn trên Mainboard, trên 
các dây này có các đầu nối dua ra, các đầu này được sắp xếp và cách nhau 
những khoảng quy định để có thể cắm vào đó những I/O board hay board bộ 
nhớ (bus hệ thống -  system bus).

Trong vi xừ lý cũng có một số bus dc nối các thành phần bên Irong cùa 
bộ vi xử lý với nhau. Người thiết kế chip vi xử lý có thể tuỳ ý lựa chọn loại 
bus bèn trong nó. còn với các bus liên hệ bên ngoài, cần phái xác định rõ 
các quy tắc làm việc, cũng như các đặc điềm kỹ thuật về điện và cơ khí của
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bus dc người thiết kế Mainboard có thế ghép nối chip vi xứ lý với các thiết 
bị khác. Nói cách khác, các bus này phải tuân theo một chuân nào dó. rập 
các quy tăc của chuân còn dược gọi là giao thức bus (Bus protocol).

Bus he thong

A A A

Bộ Vào/ra V ào/ra
nhớ (I/O) (I/O)

B un (long chip  
(O il chip bus)

Hinh 3.30. Các bus trong một hệ thống máy tinh

Ngoài ra. có rất nhiều loại bus khác nhau được sử dụng, các bus này nói 
chung lù không tưưng thích với nhau.

Bus thường phân loại theo 3 cách sau:

-  Theo tô chức phần cứng (như trên).

-  Theo giao thức truyền thông (bus đồng bộ và không đồng bộ).

-  Theo loại tín hiệu truyền trên bus (bus dịa chi, bus dừ liệu...).

• T hiết bị chủ và tó'

Nhiều thiết bị nối ghép và trao đối thông tin với nhau qua các bus điều 
khiến, bus dịa chi và bus dù liệu. Khi một thiết bị muốn trao đồi thông tin 
với thiết bị khác, dầu tiên nó cần phái chuyển địa chi đế phân biệt thiết bị, 
bời vì mồi thiết bị bao giờ cũng có một dịa chi duy nhất. Dồng thời, nó cũng 
gưi di một tín hiệu ghi hoặc dọc đc xác định hành động. Thiết bị chú 
(M uster) là thiết bị khơi dầu và diều khiên việc trao dôi thông tin, còn thiết 

bị dáp lại gọi là thiết bị tớ (Slave). Ờ các máy tính 80x86, CPU là ví dụ về 
thiết bị chù, còn bộ nhớ, ổ dĩa... là các thiết bị tớ.

• Phân phối bus

Trong hệ thống máy tính, các thiết bị chú có thể truy cập dược các bus 
toàn cục, bao gồm bus địa chi. bus dữ liệu và bus điều khiển. Nếu có nhiều
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thiết bị chủ có yêu cầu sừ dụng bus, thỉ bus phải được phân phối theo một 
trình tự  nhất định, bởi vì không có bus nào phục vụ hai thiết bị chú cùng 
một lúc. Đế thiết bị chù truy nhập được bus, đầu tiên nó phái có tín hiệu yêu 
cầu bộ phân phối bus trung tâm, sau đó phải nhận được tín hiệu trà lời. Phân 
phối bus trung tâm có thể phân công việc truy nhập cùa từng thiết bị chú 
theo một trình tự ưu tiên, hoặc theo nguyên tắc "đến trước -  phục vụ trước".

0
•  G iao  th ứ c  bus (Bus protocol)

Đê phối hợp hoạt động giữa các bộ phận khác nhau cùa hệ thống, các 

bus phải tuân theo một loạt các tiêu chuẩn về tín hiệu và dịnh thời. Thuật 

ngữ giao thức bus m uốn đề cập tới các tiêu chuấn này. Có hai giao thức bus 

chinh là: đồng bộ và không đồng bộ.

Đối với giao thức đồng bộ, các bus được đồng bộ với một tần số trung 

tâm, đó là tần số cùa hệ thống. Ờ máy IBM, CPU truy nhập bộ nhớ sử dụng 

giao thức dồng bộ. vi bộ nhớ không thé sai lệch với các tiêu chuấn định thời 

cùa bộ tạo giao dộng đồng hồ trung tâm.

Giao thức không đồng bộ tuân theo phương pháp định thời riêng, nó có 

the không hoạt động theo tần số đồng hồ trung tâm. Lấy máy in làm ví dụ, 

như dã trình bày, nếu CPU gừi dữ  liệu dền máy in, nó phái liên tục giám sát 

tín hiệu bận cùa máy in. Chỉ khi máy in rỗi (sẵn sàng) thì CPU mới có thố 

phát dữ  liệu tới bus dữ liệu được. CPU phải phát tín hiệu báo cho máy in 

biết dừ  liệu đã sẵn sàng và chờ tín hiệu báo nhận của máy in. ớ  phương 
pháp không đồng bộ, CPU là thiết bị chủ và máy in là thiết bị tớ. Thiết bị tớ 

(m áy in) hoạt động theo sự định thời riêng so với tín hiệu báo nhận, không 

phụ thuộc vào tần số hệ thống. Tuy nhiên, khi trao đồi thông tin giữa CPU -  

bộ nhớ, các tiêu chuẩn định thời của bộ nhớ là phù hợp với tần số hệ thống 

và CPU không thăm  dò bộ nhớ, để xem bộ nhớ đã sẵn sàng để nhận dữ liệu 

hay không. G iao thức không đồng bộ được sử dụng khi việc định thời bus 

giữa chú và tớ khác nhau. Thiết bị tớ  thông thường chậm hơn so với thiết bị 

chủ, thường là bằng m ột nửa. Điều này khác với ờ giao thức đồng bộ, định 

thời cùa chủ và tớ là như nhau. G iao thức đồng bộ nói chung có tốc độ 

truyền dữ liệu cao hơn so với giao thức không đồng bộ.
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• Dái thong Clia bus (Bus bandwidth)

Tốc dộ mà bus có thế truyền dữ liệu từ thiết bị chủ tới thiết bị lớ  gọi là 
dái thông, hay độ rộng dài cua bus (Bandwidth) hoặc năng suất truyền cùa

bus (Throughput).

Dơn vị do là Mbit/s. Dài thông phụ thuộc vào tốc độ. dộ rộng và giao 
thức cua bus.

Tần số dông hồ càng cao thì dài thông càng lớn. ơ  các bộ vi xử lý 386 
trở về trước, năng suất truyền cùa bus thấp, do bộ vi xử lý ở  mỗi chu trình 
nhớ chi chuycn dữ liệu dạng từ vào bộ nhớ. Dối với 486 và Pentium, việc 
chuyến dữ liệu ờ chế độ khối cho dải thông lớn hơn nhiều nhờ chuyển dữ 
liệu dạng 4 từ 32 bit chi trong 5 nhịp dồng hồ so với bình thường là 8 nhịp. 
Một giãi pháp khác để nâng cao dải thông cùa bus là tăng độ rộng bus dữ 
liệu. Với mục dích này, Intel Pentium sừ dụng bus dữ liệu ngoài 64 bit. 
Dưừng truyền tin nối tiếp có dài thông nhỏ nhất; trái lại, bus dữ liệu 64 bit 
có dái thông lớn nhất.

3.3.2. Các kiểu ghép nối vào/ra

3.3.2.1. Giao tiếp no i tiếp

• C ấu trúc  cống nối tiếp

Cồng nối tiếp được sứ dụng đế truyền dữ liệu hai chiều giữa máy tính 
và ngoại vi, có các ưu điềm sau:

-  Khoang cách truyên xa hơn truyên song song.

-  Số dây kết nối ít.

-  Có thể truyền không dây (dùng hồng ngoại).

-  Có thê ghép nối với vi điều khiển hay PLC (Program m able Logic
Device).

-  Cho phcp nối mạng.

-  Có thè tháo lắp thiết bị trong lúc máy tính đang làm việc.

-  Có thê cung câp nguồn th o  các mạch điện đơn giản.
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Các thiết bị ghép nối chia thành hai loại: DTE (Data Terminal 
Equipment) và DCH (Dala Communication Equipment). DCE là các thiết bị 
trung gian như MODEM, còn DTE là các thiết bị tiếp nhận hay truyền dừ 
liệu như máy tính. PLC, vi điều khiển... Việc trao đồi tín hiệu thông thường 
qua hai chân RxD (nhận) và TxD (truyền). Các tín hiệu còn lại có chức năng 
hồ trợ dc thiết lập và điều khiến quá trinh truyền, dược gọi lá các tín hiệu bãt 
tay (Handshake). Ưu diêm cùa quá trinh truyền dùng tín hiệu bắt tay là có 
thể kiểm soát đuờng truyền.

Tín hiệu truyền theo chuẩn RS-232 của EIA (Electronics Industry 

Associations). Chuẩn RS-232 quy định mức logic 1 ứng với điện áp từ -3V  
đến -2 5  V (Mark); mức logic 0 ứng với điện áp từ  3 V đến 25 V (Space) và 
có khá nãng cung cấp dòng từ 10 mA đến 20 mA. Ngoài ra, tất cà các đầu ra 
đều có đặc tính chống chập mạch.

Chuẩn RS-232 cho phép truyền tín hiệu với tốc độ đến 20000 bps (bit/s), 
nhưng nếu cáp truyền đú ngẩn có thể iên đến 115200 bps.

• Các phương thức nối giữa DTE và DCE

-  Đơn công (Simplex connection): Dữ liệu chỉ được truyền theo một 
hướng.

-  Bán song công (H alf -  duplex)-. Dữ liệu truyền iheo hai hướng, nhung 
mỗi thời điểm chi được truyền theo một hướng.

-  Song công (Full -duplex)'. Dữ liệu được truyền đồng thời theo 
hai hướng.

Dịnh dạng cùa khung truyền dữ liệu theo chuẩn RS-232 như sau:

I Start  I DO I P I  1D2 I D3 Ị D4 I P S  I D 6  I D 7 | p  Ị~Scõp
0 1

Hình 3.31. Định dạng của khung truyền dữ liệu theo chuẩn RS-232

Khi không truyền dữ liệu, đường truyền sẽ ở  trạng thái mark (điện 

áp -  10V). Khi bắt đầu truyền, DTE sẽ đưa ra xung Start (space: 10V) và 
sau đó lần lượt truyền từ D0 đến D7 và Parity, cuối cùng là xung Stop 
(mark: -10V ) dể khôi phục trạng thái đường truyền. Dạng tín hiệu truyên 
mô tà như sau (truyền ký tự A):
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D ử  liệu tư ơ n g  ư ng  VỚI kỷ tự  A trong b ản g  m ã  ASCII

Hinh 3.32. Tin hiệu truyền ký tự "A"

Các dặc tinh kỹ thuật cua chuân RS-232 nhir sau:

Báng 3.8. Các đặc tính kỹ thuật của chuắn RS-232

Chiều dài cable cực đại 15 m

Tốc độ dữ liệu cực đại 20 Kbps

Điện áp đầu ra cực đại ±15 V

Điện áp dầu ra có tái ±5 V đến ±15 V

Trử kháng tải 3 K đến 7 K

Điện áp đầu váo ±15 V
Độ nhạy đâu vào ±3 V

Trớ kháng đầu vào 3 K đến 7 K

Các tốc độ truyền dữ liệu thông dụng trong cống nối tiếp là: 1200 bps, 
4800 bps. 9600 bps và 19200 bps.

Hình 3.33. Sơ đồ chân cống nói tiếp
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Cồng COM có hai dạng: Đầu nối DB25 (25 chân) và đầu nối DB9 
(9 chân) mô tá như sau:

Bàng 3.9. Mô tá chân của COM đấu nối DB25 (25 chân) và đàu nối DB9 (9 chân)

D2 5 D9 Tin hiệu Hướng truyền Mó tả

1 - - - Protected ground: Nối đất bảo vệ

2 3 TxD DTE -> DCE Transmitted data: Dữ liệu truyền

3 2 RxD DCE -> DTE Received data: Dữ liệu nhận

4 7 RTS DTE -> DCE Request to send: DTE yêu cẩu truyền dữ liệu

5 8 CTS DCE -> DTE Clear to send: DCE sẵn sàng nhặn dữ liệu
6 6 CTS DCE -> DTE Data set ready: DCE sẵn sàng làm việc

7 5 GND - Ground Nối đất (0V)

8 1 DCD DCE -> DTE Data carier detect: DCE phát hiện sóng mang

20 4 DTR DTE -> DCE Data terminal ready: DTE sẵn sàng lám việc
22 9 RI DCE -> DTE Ring indicator: Báo chuông

23 - DSRD DCE -> DTE Data signal rate detector Dó tốc độ truyền

24 - TSET DTE -» DCE Transmit Signal Element Timing: Tin hiệu định 
thời truyền đi từ DTE

15 - TSET DCE -> DTE Transmitter Signal Element Timing: Tin hiệu định 
thời truyền từ DCE đế truyền dữ liệu

17 - RSET DCE -> DTE Receiver Signal Element Timing: Tin hiệu định 
thời truyền tư DCE đế truyẻn dữ liệu

18 - LL Local Loopback: kiếm tra cổng

21 - RL DCE -> DTE Remote Loopback: Tạo ra bới DCE khi tin hiệu 
nhận từ DCE lỗi

14 - STxD DTE -> DCE Secondary Transmitted Data Dữ liêu trviyẽn thứ hai

16 - SRxD DCE -> DTE Secondary Received Data: Dữ liệu nhặn thừ hai

19 - SRTS DTE -> DCE Secondary Request To Send: DTE yêu cầu 
truyền thư hai

13 - SCTS DCE -> DTE Secondary Clear To Send: DCE sẵn sàng nhặn 
dữ liệu thứ hai

12 - SDSRD DCE -> DTE Secondary Received Line Signal Detector: Dó 
tốc độ truyền thử hai

25 - TM Test Mode: Chế độ kiểm tra
9 - Dành riẻng cho chế độ test
10 - Dành rièng cho chế độ test
11 - Không dùng
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• T ruyền  thông  giữa hai nút

Các sư đồ khi kết nối dùng công nối tiếp:

DTE I DĨE2 DTE DCE

Hình 3.34. Kết nối đơn giản trong truyèn thông nối tiếp

Khi thực hiện kết nối như trên (hình 3.34), quá trình truyền phai bào 
đảm tốc độ ờ đầu phát và thu giống nhau. Khi có dữ liệu đến DTE, dữ liệu 
này sẽ dược dưa vào bộ dệm và tạo ngát. Ngoài ra, khi thực hiện kết nối 
giữa hai DTE, ta còn dùng sơ đồ sau:

D T E I  D T E 2

Hình 3.35. Két nối trong truyền thõng nối tiếp

Khi DTF, 1 cần truyền dữ liệu thì cho DTR tích cực. tác động lên DSR 
của DTE2, cho biết sằn sàng nhận dữ liệu; và cho biết đã nhận được sóng 
mang của MODEM (ào). Sau đó. DTE1 tích cực chân RTS để tác động đến 
chân C I S cua DTE2, cho biết DTE1 có thể nhận dữ liệu.

Khi thực hiện kết nối giữa DTE và DCE, do tốc dộ truyền dùng tín hiệu 
bắt tay, nên phải thực hiện điều khiển lưu lượng. Quá trình điều khiển này 
có thể thực hiện bàng phần mềm hay phần cứng. Quá trinh điều khiển bằng 
phần mềm thực hiện bằng hai ký tự Xon và Xoff. Ký tự Xon được DCE gửi 
đi khi ránh (có thể nhận dừ liệu); nếu DCE bận thì sê gửi ký tự Xoff. Quá 
trinh điều khiển bằng phần cứng dùng hai chân RTS và CTS. Neu DTE 
muốn truyền dữ liệu thì sẽ gửi RTS để yêu cầu truyền, DCE có khá năng 
nêu nhận dữ liệu (đang ránh) thì gửi lại CTS.
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3.3.2.2. Giao tiếp song song

• C ấu trú c  cổng song song

Cổng song song gồm có 4 đường điều khiển, 5 đường trạng thái và 8 
đường dữ liệu, bao gồm 4 chế dộ hoạt động:

-  Chế độ tương thích (Compatibility).

-  Chế độ nửa byte, chế độ byte.

-  Chế độ EPP (Enhanced Parallel Port).

-  Chế độ ECP (Extended Capabilities Port).

Ba chế độ đầu tiên sứ dụng port song song chuẩn (SPP -  Standard  
Parallel Port), trong khi đó chế độ 4, 5 cần thêm phần cứng để cho phép 
hoạt động ở tốc độ cao hơn.

Bàng chức năng các chân của máy in như sau:

Bàng 3.10. Chức năng chán của máy in

Chán Tin hiệu Mỗ tà

1 STR (Out) Mức tín hiện thấp

2 DO Bít dữ liệu 0

3 D1 Bit dữ liệu 1

4 D2 Bit dữ liệu 2

5 D3 Bit dữ liệu 3

6 D4 Bít dữ liệu 4

7 D5 Bít dữ liệu 5
I

8 D6 Bít dữ liệu 6

9 D7 Bít dữ liệu 7

10 ÃCK(ln) Mức thấp: Máy in nhặn được một ký tự và có khá 
năng nhận nữa

11 BUSY (In) Mức cao: Ký tự đả nhận được, bộ đệm máy ín đầy. 
khởi động máy in; máy in ở trạng thái off-line

12 PAPER EMPTY (In) Mức cao: Hết giấy
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Chân Tin hiệu Mô tả

13 SELCET (In) Mức cao Máy in ờ trạng thái on-line

14 OUTOFEED (Out) Tự động xuống dòng;mức thấp; máy in xuống dóng 
tự động

15 ERROR Mức thấp: Máy in ớ trạng thái off-line;lỗi máy in

16 INỈT (Out) Mửc thấp: Khởi động máy in

17 SELECTIN (Out) Mức tháp: Chọn máy in

18 - 25 GROUND 0 V

Cổng song song có ba thanh ghi, có thé truyền dữ liệu và diều khiên 
máy ill. Dịa chi cơ sở cùa các thanh ghi cho tất cà cống LPT (Line Printer) 
từ I.PTl dén I.PT4. dược lưu trữ trong vùng dữ liệu cùa BIOS. Thanh ghi 
dữ liệu dược dịnh vị ở offset OOh. thanh ghi trạng thái ở Olh, và thanh ghi 
diều khiên ớ 02h. Thông thường, dịa chi cơ sở của LPT1 là 378h, LPT2 là 
278h. do dó dịa chi cua thanh ghi trạng thái là 379h hoặc 279h và địa chi 
thanh ghi diêu khicn là 37Ah hoặc 27Ah. Tuy nhiên, trong một số trường 
hợp. dịa chi cùa cống song song có thể khác do quá trinh khởi động cùa 
BIOS. BIOS sẽ lưu trữ các dịa chi này như sau:

Bảng 3.11. Địa chf của cổng song song

Địa chi Chức Năng

0000h:0408h Địa chi cơ sỡ của LPT1

OOOOh: 040Ah Địa chi cơ sớ của LPT2

OOOOh: 040Ch Địac chi cơ sờ của LPT3

• Định dạng các thanh ghi

Bảng 3.12. Bảng định dạng các thanh ghi

Thanh ghi dữ liệu hai chiều:

7 6 5 4 3 2 1 0

Tin hiện máy in D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Chân số 9 8 7 6 5 4 3 2
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Thanh ghi trạng thái máy in (chi đọc):

7 6 5 4 3 2 1 0

Tin hiệu máy in BUSY
PAPER
EMPTY

SECLECT IRQ X XACK ERROR

Số chân cấm 11 10 12 13 15 - - -

Thanh ghi diều khiẻn máy in:

7 6 5 4 3 2 1 0

Tin hiệu 
máy tin

X X DIR
IRQ

Enable SELECTIN INIT OUTOFEED STROBE

Số chân 
cẳm - - - - 17 16 14 1

Trong đó: x: không sử dụng
IRQ Enable: yêu cầu ngát cửng; 
1 = cho phép;
0 = khòng cho phép

Chú ý rằng, chân BUSY được nối với cổng đảo trước khi đưa vào thanh 
ghi trạng thái, các bit SELECTIN, AUTOFEED và STROBE dược dưa qua 
cống đảo trước khi đưa ra các chân của cổng máy in.

Thông thường, tốc độ xử lý dữ liệu của các thiết bị ngoại vi như máy in 
chậm hơn PC nhiều, ncn các đường ACK, BUSY và STR đưụe sử dụng cho 

kỹ thuật bắt tay. Khởi đầu, PC đặt dữ liệu lên bus, sau đó kích hoạt dường 
STR xuống mức thấp để thông tin cho máy in, biết ràng dữ liệu đã ốn dịnh 
trên bus. Khi máy in xử lý xong dữ liệu, nó sẽ trà lại tín hiệu ACK xuống 
mức thấp đề ghi nhận. PC đợi cho đến khi đường BUSY từ máy in xuống 
thấp (máy in không bận) thì sẽ đưa tiếp dừ liệu lên bus.

• Giao tiếp vói thiết bị ngoại vi

Quá trình giao tiếp với cổng song song dùng hai chế độ: chế độ chuẩn 
SPP và chế độ m ờ rộng.

Việc giao tiếp ờ  chế độ chuấn mô tà như hình sau:
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Hình 3.36. Trao đổi đữ liệu qua cồng song song giữa 2PC dùng chế độ chuẩn 

Bang kct nối chân mô tá như sau:

Báng 3.13. Báng mô tả két nối chân PC dùng chế độ chuẩn

PC1 PC2

Chức năng Chân Chân Chức năng

DO 2 15 ERROR

D1 3 13 SELECT

D2 4 12 PAPER EMPTY

D3 5 10 ACK

D4 11 6 BUSY

BUSY 11 6 D4

ÃCK 10 5 D3

PAPER EMTY 12 4 D2

SELCET 13 3 D1

ERROR 15 2 DO

GND 25 25 GND

Ngoài ra, việc kết nối giữa hai máy tính sứ dụng cổng song song, có thê 
dùng chế dộ mớ rộng, chế độ này cho phép giao tiếp với tốc độ cao hơn.
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Hình 3.37. Trao đổi dữ liệu qua cống song song giữa 2PC dùng chế độ mở rộng 

Sơ đồ chân kết nối mô tà như sau:
Bảng 3.14. Bảng mô tả kết nối 2PC dùng chế độ mớ rộng

PC1 PC2

Chức năng Chân Chân Chức năng

DO 2 2 DO

D1 3 3 D1

D2 4 4 D2

D3 5 5 D3
04 6 6 D4
D5 7 7 D5
D6 8 8 D6

D7 9 9 D7

SELCET 13 17 SE L E C T IN

BUSY 11 16 ÍNÍĨT

10 1ACK S T R O B E

SELECTIN 17 13 S E L E C T

ĨN ĨĨ 16 11 BUSY

STROBE 1 10 ÃCK
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3.4. MỌT SỐ THIÉT BỊ NGOẠI VI

3.4.1. Màn hình (Monitor)

Màn hình là thiêt bị dưa thông tin cùa máy tính ra ngoài đc giao tiếp với 
người sứ dụng. Nó là bộ xuất chuân cho máy tính hay còn gọi là bộ trực. 
I liện nay có nhiều hãng sán xuất màn hinh như Acer, IBM, Funal, Samsung, 
LG. Ilitashi... Ncu phân loại theo tính năng, màn hình bao gồm: Mono, 
KGA. VGA, SVGA... Màn hình giao tiếp với Mainboard qua bộ điều hựp 
gọi là Card màn hình, dược cam qua khe PCI, ISA. hoặc EISA.

Hình 3.38. Màn hình

Ba vấn dề cần quan tâm trên màn hình là con trỏ màn hình, độ phân giải 
và màu sấc. Con trỏ màn hình chì định vị trí dữ liệu sẽ xuất ra trên màn 
h ìn h ,  d ộ  p h â n  {ũ á i đ ặ c  t rư n g  c h o  đ ộ  m ịn  m à n  h ìn h .

Con trô là nơi máy tính đưa thông tin tiếp theo ra từ đó, nó được đặc 
trưng bởi cặp toạ độ (x, y chi xét cho độ phân giải chứ không xét theo chế 
độ văn bản hay chế độ đồ hoạ) trên màn hình.

• Độ phân  giải: Màn hinh được chia thành nhiều điểm ánh, số điểm 
ánh dược tính bàng tích số dòng dọc và dòng ngang trên màn hình. Cặp giá 
trị dọc và ngang gọi là độ phân giải cùa màn hình như (480 X 640), 

(600 X 800), ( l 024 X 768)...

• M àu sắc: Màu cùa các đối tượng trên màn-hình do màu các điếm ảnh 
tạo nên.
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• C ard  m àn hình: Điều khiên đến từng điêm anh trên màn hình. Nội 
dung cua các diểm ảnh (vị tri và màu sắc) trên màn hình dược lưu giữ trên 
một chip nhớ (RAM CARD) và cứ sau một khoảng thời gian nhó hơn 1/24 
giây nó sẽ quét toàn bộ màn hình một lần làm cho chúng ta thấy hình ánh 
hiển thị liên tục trên màn hinh. Khi chip này có dung lượng lớn, nó có kha 
năng lưu giữ số điếm ảnh nhiều hơn và màu cho mỗi điểm ánh cũng da dạng 
hơn. tạo cho màn hình có độ mịn và độ nét cao. Tuy nhiên, nếu màn hình 
hoạt động chậm, mà độ phân giải cao và chế độ màu lớn sẽ không dám bao 
chu kỳ 1/24 giây dẫn đến màn hình nhấp nháy.

Hệ diều hành DOS và Windows đều hồ trợ tính năng Plus and Play 
(cấm sứ dụng) chó màn hình. Tuy nhiên, trong các chế độ đồ hoạ cao cấp, 
yêu cầu cần phái có trình điều khiến đúng cho màn hình hiền thị mới đạt 
được hiệu quả cao. Card màn hỉnh có loại dược Windows tự động cài trình 
diều khiển, có loại phái tự cài lấy. Đế cài lại trình điều khiển cho card mán 
hình ta thực hiện như sau:

Bước 1: Khới dộng lại Windows, vào Control Panel/System/Device manager.

Bước 2: Remove điều khiển card màn hình có sẵn.

Bước 3: Chọn Add New Hardware rồi chi đường dẫn dến trình điều 
khiến card màn hình.

Bước 4: Chọn Apply dể áp dụng trình diều khiển mới và khơi dộng lại 
máy tính.

3.4.2. Bàn phím (Keyboard)

Bàn phím là một thiết bị đưa thông tin vào trực tiếp, giao diện với 
người sừ dụng. Nó được nối kết với Mainboard thông qua cổng bàn phím 
(Đặc trưng bởi vùng nhớ I/O và ngắt bàn phím).

Bàn phím được tổ chức như một mạng mạch đan xen nhau, mồi nút 
mạng là một phím. Khi nhấn một phím sẽ làm chập mạch điện, tạo ra xung 
điện tương ứng với phím được ấn gọi là mã quét (Scan code). Mã này được 
đưa vào bộ xử lý bàn phím (8048, 8042), diễn dịch ra ký tự theo một chuẩn 
nào dó, thông thường là chuẩn ASCII (American Standard code for Information  
Interchange). Sau đó bộ xử lý bàn phím yêu cầu ngất và gửi vào CPU xứ lý. 
Vi thời gian thực hiện rất nhanh nên ta thấy các phím dược xử lý tức thời.
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9
Hình 3.39. Bàn phim và dạng mạch bàn phím

1 Iiện nay trên thị trường có nhiều loại bàn phim, do nhiều hãng sàn xuất 
khác nhau như: Acer, IBM, Turbo Plus, Mitsumi... Tuy nhiên, chúng có 
chung một số các phím cơ bàn từ 101 đến 105 phím được chia làm hai nhỏm:

• Nhóm ký tự: Khi gõ lên có ký tự xuất hiện trên màn hình.

• Nhóm điều khiến: Khi gõ không thấy xuất hiện ký tự trên màn hình, 
thường dùng dế thực hiện một tác vụ nào dó.

rấ t cả các phím đều được đặc trưng bới một mã, một số tổ hợp phím 
cũng có mã riêng cùa nó. Điều này giúp cho việc điều khiển bàn phím thuận 
lợi. nhất là trong công việc lập trình.

3.4.3. Chuột (Mouse)

Chuột là thiết bị điều khiển tró trực tiếp phổ biến nhất, đặc biệt là trong 
lĩnh vực dồ hoạ. Hiện nay có rất nhiều loại chuột, do nhiều hãng sản xuất 
khác nhau như: IBM, Acer, Mitsumi, Genius, Logitech... da số được thiết kế 
theo hai chuân cam tròn và dẹt. Tuy nhiên, chúng có cấu tạo và chức năng 
như nhau.

Hinh 3.40. Chuột
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v ề  cấu tạo, có các loại chuột như chuột cơ học, chuột quang học, chuột 
cư quang... Song chi có loại chuột cơ học là phổ biến, còn các loại chuột 
khác được dùng trong các lĩnh vực đặc biệt.

Chuột cơ học có hai bộ phận là bi di chuyển và các nút nhắp.

• Bi di chuyển: Gồm một viên bi và hai thanh quay ngang, dọc. Khi di 
chuyên chuột tương ứng theo các chiều, làm các thanh quay tương ứng tạo 
ra các xung điện di chuyển vị trí chuột tương ứng trên màn hình.

• Nút nhắp: Tạo ra xung chi thị sự thực hiện các lệnh tại vị trí chuột
trên màn hình.

-  Nhắp chuột (Click) là động tác nhấn phím trái cùa chuột, song lại thá
nhanh ra (thường dùng để chọn một cái gì đó trên màn hình).

-  Nháp chuột kép (Double click) có tác dụng cho chạy một chưírng trinh.

-  Nháp phải (Right click) thường được sừ dụng trong môi trường 
Windows 9x, 2000, NT... nhằm mờ trình dơn phụ cùa một đối tượng.

Dối với Windows 95 trớ lên chuột có thể cắm và chạy, còn đối với DOS 
ta phải cài dặt trình điều khiên cho chuột (thường là: mouse.com. 
gmousc.com) thì nó mới có thề hoạt động được

3.4.4. Máy in (Print)

Máy in là thiết bị chù đạo đế xuất dữ liệu máy tính lên giấy. Khi muốn 
in một file dữ liệu ra giấy thì CPU sẽ gứi toàn bộ dữ liệu ra hàng đợi (queue) 
máy in và máy in sẽ lần lượt in từ đầu cho đến hềt file.

Hình 3.41. Máy in
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Máy in hiện nav có rất nhiều loại, với nhicu các thức làm việc khác 
nhau như máy in kim, máy in phun, máy in lazer... Dê đánh giá chất lượng 
cua máy in. ta căn cứ vào hai yêu tô cua máy in là tôc dộ và dộ mịn.

Tôc dộ cua máy in thường dược do băng trang/giây (chi tương doi). Tốc 
dộ nà\ nhiêu khi còn phụ thuộc vào tôc độ cua máy tính và mật độ cua trang 
in chứ không chi cùa máy in.

Dối với máy in kim, tốc độ rất hạn chế: song đến máv in lazer thi tốc độ 
dược cái thiện di rất nhiều.

l)ộ mịn (Dots per inch) phụ thuộc vào nhiêu vếu lố, song yếu tô cư ban 
phụ thuộc thông sô trực tiêp ghi trên máy in.

Máy in giao tiếp với CPU thông qua các cổng song song I.PT1, LPT2. 
LP I 3, LP14 dược gán qua khe cấm Mainboard.

I lầu hết các hệ điều hành đều hỗ trợ máy in. Dối với DOS thi ta cần 
phái cài dặt Driver cùa máy in cho hộ diều hành, thì nó mới làm việc dược. 
Song, dối với các hộ diều hành từ Windows 95 trớ lên chế dộ Plus and Play 
hồ trự hầu hết các loại raáy in hiện nay, do dó ta chi cần chọn đúng trình 
diều khiến mà thôi.

l)ề thiết lập máy in và in được ] file, ta làm như sau:

Bước ỉ:  cám  máy in vào máv tính và cấp điện cho máy in.

Bước 2: Bật máy tính và cài đặt máy in cho hệ điều hành dang sứ dụng.

Bước 3: Bật điện cho máy in và cho giấy vào dê chuân bị sẵn sàng.

/ ỉ ir ứ c  •/. C h ọ n  1 f i le  c ả n  in vù gỏ  lệ n h  in. T r o n g  D O S  là lộnh  P R N  

<tèn fìle>, trong W indows mở file cần in sau dỏ chọn File/Print.

3.4.5. Một số thiết bị khác

Ngoài các thiết bị kế trên, còn có rất nhiều thiết bị được cắm vào máy 
tính dế phục vụ cho nhiều mục đích khác nhau như: Card mạng. Modem. 
Scancr...

3.4.5. ỉ. Card m ạng

Card mạng là vi mạch được nối vào máy thông qua BUS PCI hoặc ISA. 
đâu ra sứ dụng các đầu nối dê nôi dây mạng.
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Hình 3.42. Card mạng

Card mạng dùng đề thiết lập mạng cho mục đích giao tiếp giữa các máy 
tính với nhau. Đe card mạng hoạt động được, ta phải thiết lập đúng trình 
điều khien cùa nó. địa chi của các máy tính trên mạng, và cài đúng giao thức 
(Protocol) để giao tiếp.

3.4.5.2. M odem

Modem là từ viết tắt của 
Modulator Demodulator, là thiết 

bị diều chế -  giải điều chế. Modem 
là thiết bị truyền dữ liệu được dùng 
đế nối các máy tính lại với nhau 
bằng đường dây viễn thông, với cự 
ly bất kỳ trên thế giới như mạng 
Internet.

Tín hiệu xừ lý trong máy tính 
hoặc tín hiệu bát tay giữa hai máy 
tính là tín hiệu số (Digital Signal), 
trong khi đường truyền viễn thông 
chù yếu phục vụ tín hiệu dạng tương tự (Analog). Tín hiệu truyền trên 
đường dây điện thoại là tín hiệu đã được điều chế biên độ AM {Amplitude 
Modulation), vì vậy Modem có nhiệm vụ chuyển đồi tín hiệu số từ máy tính 
thành tín hiệu AM và gửi đi.

Hình 3.43. Modem
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l ại đầu nhận. Modem lại uiai diều chế (Demodulation) tín hiệu AM. lấy 
lại tin hiệu so cung câp cho máy tính. Nhở có Modem mà hai máy tính ơ 
khoang cách xa cỏ the "nói chuyện" dược với nhau.

Modem có hai loại: Loại lăp thăng vào trong máy tính băng một card 
riêng, được gọi là Modem trong (Internal Modem)-, loại Modem ngoài 
(External Modem) được nôi thông qua công nối tiếp cùa máy tính như cống 
COM 1. COM2.

Khi nói đốn Modem, người ta thường quan tâm tới tốc độ truyền. Dơn 
vị là Baud bit/giây (thường dược ký hiệu là bps. Kbps). Tốc độ thường từ 
9600 bps den 33600 bps. Hiện nay da so Modem có tốc độ 56 Kbps.

J.J.S.J. Scatter

Scaner lá thiet bị chuyên dùng dê quét các hình ành và lưu vào máy tính 
dưới dạng tập tin anh.

Hinh 3.44. Scaner

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Nêu sự khác nhau giữa SRAM và DRAM. Trong máy tính chúng được 
dùng ở dâu?

2. Trình bày cấu trúc cùa phần tử nhớ DRAM và SRAM.

3. Ncu mục tiêu cùa các cấp bộ nhớ.

4. Nêu hai nguyên tăc mà cache dựa vào dó để vận hành.

5. Sự khác biệt giữa cache và bộ nhớ ào là gi?

6. Trình bày nguycn tắc vận hành cua đĩa quang và ưu, khuyết điểm của 
các loại đĩa quang.

7. Thông thường có bao nhiêu loại bus? Tại sao phải có các chuấn cho các 
bus vào/ra?

8. Mò tả các biện pháp an toàn trong việc lưu trữ thông tin trong đĩa cứng.

'GGr WAY TWH
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9. Mô tả vận hành cùa ô đĩa cứng. Cách lưu trữ thông tin trong ô đĩa cứng.

10. Thiốt kế m ạch  đê m ớ  rộng  bộ nhớ  từ  2K. X 4 lên 2K. X 8.

11. Cho các chip nhớ SDRAM dung lượng 4K X 8 bit. Hãy thiết kc module
nhớ  có k ích  thư ớ c 8K  X 8 bit.

12. Thiết kế module nhớ SRAM có dung lượng 64K. X 8 từ các chip nhớ có 
d u n g  lượng  16K X 4.

13. Thiết kế module nhớ IỈPROM dung lượng 64K X 8 từ các chip nhớ 
HPROM 2764.

14. Thiết kế module nhớ EPROM dung lượng 32K X 8 từ các chip nhớ 
HP ROM 2764.

15. I .àm thế nào dê tim một khối khi nó hiện diện trong cache?

16. Khối nào phai dược thay thế trong trường hợp thất bại cache?

17. Việc gì xảy ra khi ghi vào bộ nhớ (chiến thuật ghi)?

18. Mô ta một kỹ thuật đơn gián dế thực hiện giải thuậl thay thế l.RU trong
bộ nhớ cây theo phương thức licn kết lập hợp 4 đường (4 -  Way set 
associative).

19. Bộ vi xư lý 80486 có bộ nhớ cache đong nhất (dùng chung cho cà dữ
liệu và lệnh). Cachc này dung lượng 8K byte, được ánh xạ theo phưcmg
thức kết hợp 4 dường và cache được tồ chức thành 128 tập hợp. Mỗi 
dòng cache chứa 1 bit thông tin về tính hợp lệ và 3 bit BO, B l, B2 (dùng 
cho phưưng pháp thay the I.RU). Khi xáy ra cache miss, bộ vi xử lý đọc 
một khối 16 byte từ bộ nhớ chính. Vẽ sơ đồ cache và giải thích cách 
biẽn dịch dịa chi cùa bộ vi xư lý.

20. Cho một bộ nhớ cachc với các dặc điểm sau:

-  Phương pháp ánh xạ: 4 đường;

-  Kích thước 1 dòng: 32 bit;

-  Cày có khá năng chứa: 16K bytc dữ liệu;

-  Cache dùng cho bộ vi xử lý 16 bit. có 24 bit dịa chỉ.

Hãy thiết kế cấu trúc cachc với các thông số trên và giải thích cách 
phiên dịch địa chi cua bộ vi xử lý.
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GIỚI THIỆU VỀ MẠNG MÁY1ÍNH VÀ MẠNG INTERNET• • •

MỤC TIÊU

Sau khi học xong chương này, người học:
s  Trinh bày được lịch sử về mạng máy tinh và mạng Internet cũng như các 

khái niệm về mạng
^ Nắm bát được các thành phàn của mạng, cấu trúc tổng quát của mạng 

mấy tinh, các giao thức và các mô hinh dịch vụ.
^ Trinh bày được cấu trúc của mạng Internet.
^ Hiếu biét được về lợi ích của mạng

NỘI DUNG

4.1. Khái niệm vè mạng máy tính.
4.2. Các thành phần mạng
4.3. Giao thức và các mô hình dịch vụ
4.4. Cáu trúc mạng Internet 
Câu hỏi và bài tập

4.1. KHÁI NIỆM VÊ MẠNG MÁY TÍNH

4.1.1. Lịch sử mạng máy tính và mạng Internet

Vào giữa những năm 50 của thế kỷ XX, khi những thế hệ máy tính đầu 
ticn dược dưa vào hoạt động thực tc với những bóng dèn điện tử, thì chúng 
có kich thước rất cồng kềnh và tốn nhiều năng lượng. Hồi đó, việc nhập dữ 
liệu vào các máy tính dược thông qua các tấm bìa. người viết chương trình 
đã dục lỗ sẵn. Mỗi tấm bìa tương dirang với một dòng lệnh, mà mỗi một cột 
cua nó có chứa tất cá các ký tự cần thiết mà người viết chương trinh phải
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đục lỗ vào ký tự mình lựa chọn. Các tấm bìa được dưa vào một "thiết bị", 
gọi là thiết bị dọc bìa, qua đó các thông tin được đưa vào máy tính hay còn 
gọi là trung tâm xử lý, sau khi tính toán kết quả sẽ được đưa ra máy in. Như 
vậy, các thiết bị đọc bìa và máy in được thể hiện như các thiết bị vào/ra 
(I/O) đối với máy tính. Sau một thời gian, các thế hệ máy mới được đưa vào 
hoạt động, trong đó một máy tính trung tâm có thể đuợc nối với nhiều thiết 
bị vào/ra (I/O), qua đó nó có thể thực hiện liên tục hết chương trình này đến 
chương trinh khác.

Cùng với sự phát triển cùa những ứng dụng trên máy tính, các phương 
pháp nâng cao khà năng giao tiếp với máy tính trung tâm cũng đã được dầu 
tư. nghiên cứu rất nhiều. Vào giữa những năm 60 của thế kỷ XX. một số nhà 
chế tạo máy tính dã nghiên cứu thành công những thiết bị truy cập từ xa lới 
máy tính của họ. Một trong những phương pháp thâm nhập từ xa được thực 
hiện bằng việc cài đặt một thiết bị đầu - cuối ớ một vị trí cách xa trung tâm 
tính toán, thiết bị đầu - cuối này được liên kết với trung tâm bàng việc sử 
dụng đường dây điện thoại, và với hai thiết bị xừ lý tín hiệu (thường gọi là 
Modem) gắn ở hai đầu, tín hiệu được truyền thay vỉ trực tiếp thi thông qua 
dây điện thoại.

Những dạng đầu tiên cùa thiết bị đầu - cuối bao gồm máy dọc bìa, máy 
in. thiết bị xứ lý tín hiệu, các thiết bị cảm nhận. Việc liên kết lừ xa đó có thè 
thực hiện thông qua những vùng khác nhau, đó là những dạng đầu tiên cùa 
hệ thống mạng. Trong lúc dưa ra giới thiệu những thiết bị đầu - cuối từ xa, 
các nhà khoa học đă triển khai một loạt những thiét bị diều khiển, những 
thiết bị đầu - cuối đặc biệt cho phép người sử dụng nâng cao được khả năng 
tương tác với máy tính. Một trong những sản phẩm quan trọng đó là hệ 
thống thiết bị đầu - cuối 3270 của IBM. Hệ thống đó bao gồm: các màn 
hình, các hệ thống điều khiển, các thiết bị truyền thông được liên kết với các 
trung lâm tính toán.

Hệ thống 3270 được giới thiệu vào năm 1971, và được sử đụng dùng dê 
mờ rộng khả năng tính toán của trung tâm máy tính tới các vùng xa. Đe làm 
giám nhiệm vụ truyền thông cùa máy tính trung tâm và số lượng các licn kêt 
giữa máy tính trung tâm với các thiết bị đầu - cuối, IBM và các công ty máy 
tính khác đã sán xuất một số các thiết bị sau:
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• Thiết bị kiêm soát truyền  thông: Có nhiệm vụ nhận các bit tín hiệu 
từ các kênh truyền thông, gom chúng lại thành các byte dữ liệu, sau đó 
chuyên nhóm các byte dó tới máy tính trung tâm đe xứ lý; thiết bị nảy cũng 
thực hiện công việc ngược lại dc chuycn tín hiệu tra lời cùa máy tính trung 
tâm tới các trạm ớ xa. Thiết bị trên cho phép giảm bớt dược thời gian xừ lý 
trên máy tinh trung tâm, và xâv dựng các thiết bị logic đặc trưng.

• T hiết bị kicm soát nhiều đầu - cuối: Cho phép cùng một lúc kiểm 
soát nhiều thiết bị dâu - cuối. Máy tính trung tâm chi cân licn kết với một 
th iế t bị n h ư  vậy là có th ê  phục vụ cho  tấ t cá  các  th iế t bị đầu  - cuối đang  

dưực gán với thiết bị kiểm soát trên. Điều này dặc biệt có ý nghĩa khi thiết 
bị kiêm soát nằm ở cách xa máy tính, vỉ chi can sứ dụng một dường diện 
thoại là có thê phục vụ cho nhicu thiết bị dâu - cuối.

Hình 4 1 Mó hình trao đổi mỊtno cùa hê thốno 3270 

Vào giữa những năm 1970. các thiết bị dầu - cuối sử dụng những 
phương pháp liên kết qua đường cáp, nằm Irong một khu vực đã dược ra 
đời. Với những ưu diêm từ nàng cao tốc độ truyền dữ liệu, và qua đó kết 
hựp được khá năng tính toán của các máy tính lại với nhau. Đc thực hiện 
việc nâng cao khả năng tính toán với nhiều máy tính, các nhà sản xuất bát 
đầu xây dựng các mạng phức tạp. Vào những năm 1980, các hệ thống 
đường truyền tốc độ cao dã được thiết lập ờ Bắc Mỹ và châu Àu, từ dó cũng 
xuất hiện các nhà cung cấp các dịch vụ truyền thông với những đường 
truyền có tốc độ cao hon nhiều lần so với đường dây điện thoại. Với những
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chi phí thuê bao chấp nhận được, người ta có thể sử dụng được các dường 
truyền này để liên kết máy tính lại với nhau, và bắt đầu hình thành các mạng 
một cách rộng khắp.

Ờ đây các nhà cung cấp dịch vụ đã xây dựng những đường truyền dữ 
liệu liên kết giữa các thành phố và khu vực với nhau, sau đó cung cấp các 
dịch vụ truyền dữ liệu cho những người xây dựng mạng. Người xây dựng 
mạng lúc này không cần xây dựng lại đường truyền của mình, mà chi cần sử 
dụng một phần các năng lực truyền thông của các nhà cung cấp.

Vào năm 1974, Công ty IBM đã giới thiệu một loạt các thiết bị đầu - 
cuối được chế tạo cho lĩnh vực ngân hàng và thương mại; thông qua các dây 
cáp mạng, các thiêt bị đầu - cuối có thể truy cập cùng một lúc vào một máy 
tính dùng chung. Với việc liên kết các máy tính nằm ờ trong một khu vực 
nhó như một toà nhà, hay là một khu nhà, thì tiền chi phí cho các thiết bị và 
phân mềm là thấp. Từ đó, việc nghiên cứu khả năng sừ dụng chung môi 
trường truyền thông và các tài nguyên cùa các máy tính nhanh chóng được 
đầu tư. Vào năm 1977, Công ty Datapoint Corporation đã bát đầu bán hệ 
điều hành mạng cùa mình là "Attached Resource Computer Network" (hay 
gọi tắt là Arcnet) ra thị trường. Mạng Arcnet cho phép liên kết các máy tính 
và các trạm đầu - cuối lại bàng dây cáp mạng, qua đó dã trở thành là hệ điều 
hành mạng cục bộ đầu tiên. Từ đó đến nay đã có rất nhiều công ty đưa ra 
các sản phẩm của mình, đặc biệt khi các máy tính cá nhân được sử dụng một 
cánh rộng rãi. Khi số lượng máy vi tính trong một văn phòng hay cơ quan 
được tăng lên nhanh chóng, việc kết nối chúng trở nên vô cùng cần thiết và 
mang lại nhiều hiệu quả cho người sừ dụng.

Ngày nay, với một lượng lớn về thông tin, nhu cầu xử lý thông tin ngày 
càng cao. Mạng máy tính hiện nay trở nên quá quen thuộc đối với chúng ta, 
trong mọi lĩnh vực như khoa học, quốc phòng, thương mại, dịch vụ, giáo 
dục... Hiện nay, ở nhiều nơi mạng đã trở thành một nhu cầu không thể thiếu 
được. Người ta thấy được, việc kết nối các máy tính thành mạng cho chúng 
ta những khả năng mới to lớn như:

• Sử dụng chung tài nguyên: Những tài nguyên cùa mạng (như thiết 
bị, chương trình, dữ liệu) khi được trở thành các tài nguyên chung, thì mọi
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thành viên cùa mạng đều có thế tiếp cận được mà không cần quan tâm tới 
những tài nguyên dó ơ dâu.

• ră n g  độ tin cậy của hệ thống: Người ta có thể dễ dàng bào trì máy 
móc và lưu trữ (Backup) các dữ liệu chung, khi có trục trặc trong hệ thống 
thi chúng có thê dược khôi phục nhanh chóng. Trong trường hợp có trục trặc 
trên một trạm làm việc, người ta cũng có thế sử dụng những trạm khác thay thế.

• N âng cao chất lượng và hiệu quả khai thác thông  tin: Khi thông 
tin có thế dược sừ dụng chung, nó mang lại cho người sử dụng khả năng tổ 
chức lại các công việc với những thay đối về chất như:

-  Đáp ứng những nhu cầu cùa hệ thống ứng dụng kinh doanh hiện đại.

-  Cung câp sự thống nhất giữa các dữ liệu.

-  Tăng cường năng lực xứ lý nhờ kết hợp các bộ phận phân tán.

-  Tăng cường truy nhập tới các dịch vụ mạng khác nhau đang được 
cung cấp trên thế giới.

Với nhu cầu dòi hòi ngày càng cao cùa xã hội, vấn đề kỹ thuật trong 
mạng là mối quan tâm hàng dầu của các nhà tin học. Ví dụ như, làm thế nào 
dê truy xuất thông tin mộl cách nhanh chóng và tối ưu nhất, trong khi việc 
xứ lý thông tin trên mạng quá nhiều, đôi khi có thể làm tắc nghẽn mạng và 
gây ra mất thông tin một cách đáng tiếc.

Hiện nay, việc làm sao có dược một hệ thống mạng chạy thật tốt, thật 
an toàn, với lợi ích kinh tế cao đang rất được quan tâm. Một vấn đề đặt ra,
có rùt n h icu  giúi pháp  về  cô n g  nghệ, m ộ t g iải p h áp  có  rấ t n h iều  yếu  tố  cấu  

thành, irong mỗi yếu tố có nhiều cách lựa chọn. Nhu vậy, để đưa ra một giải 
pháp hoàn chinh, phù hợp, thì phải trải qua một quá trinh chọn lọc dựa trên 
những ưu điểm cùa từng yếu tố, từng chi tiết rất nhỏ. Để giải quyết một vấn 
đê phái dựa trên những yêu cầu dặt ra, dựa trên công nghệ để giải quyết. 
Nhưng, công nghệ cao nhất chưa chẩc là công nghệ tốt nhất, mà công nghệ 
tôt nhất là công nghệ phù hợp nhất.

4.1.2. Các khái niệm về mạng

Với sự phát triển cùa khoa học và kỹ thuật, hiện nay, các mạng máy 
tính đã phát triên một cách nhanh chóng, đa dạng cả về quy mô, hệ điều
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hành và ứng dụng. Do vậy, việc nghiên cứu chúng ngày càng trớ nên phức 
tạp. Tuy nhiên, các mạng máy tính cũng có cùng các điểm chung, thông qua 
đó ta có thể đánh giá và phân loại chúng.

4. ỉ .2.1. Định nghĩa mạng máy tinlì

Mạng máy tính là một tập hợp các máy tính độc lập, dược nối với nhau 
bởi đường truyền theo một cấu trúc nào dó; và thông qua dó. các máy tính 
trao đồi thông tin qua lại cho nhau.

Máy tính dộc lập được hiểu là các máy tính không có khà nâng khơi 
động hoặc đình chi một máy khác.

Các đường truyền vật lý được hiểu là các môi trường truyền tín hiệu vật 
lý (có thê là hữu tuyến hoặc vô tuyến).

Các quy ước truyền thông chính là cơ sở đế các máy tính có thể "nói 
chuyện" được với nhau, là một yếu tố quan trọng hàng đầu khi nói về công 
nghệ mạng máy tính.

Hình 4.2. Mô hình mạng máy tinh
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Với sự trao dồi qua lại giữa máy tính này với máy tính khác dã phân 
hiệt mạng máy tính với các hộ thống thu phái một chiêu như truycn hinh, 
phát thông lin từ vệ tinh xuống các trạm thu thụ dộng,., vi tại dây chi có 
ihông tin một chiều, từ nơi phát đốn nơi ihu, mà không quan tàm dến có bao 
nhiêu nưi thu. có thu tốt hay không.

Dặc trưng cơ bàn cùa dường truyền vật lý là dài thông. Dái thông cùa 
một dường chuyền chính là dộ do phạm vi tần sỏ mà nó có the dáp úng 
dược. Tốc (lộ iruyền dữ liệu trên dường truyền còn được gọi là thông lượng 

cùa dưirng truyền -  thường dược tính bàng số lượng bit được truyền đi trong 
một giây (bps). Thông lượng còn dược do bàng đơn vị khác là Baud (lấy từ 

lòn nhà bác học -  Emile Baudot). Baud biếu thị số lượng thay đồi tín hiệu 
trong một giây. Ớ dây Baud và bps không phải bao giờ cũng dồng nhất.

Vi dụ: Nếu trên dường dây có 8 mức tín hiệu khác nhau, thi mỗi mức 
tín hiệu lương ứng với 3 bit hay là 1 Baud, tương ứng với 3 bit. Chi khi có
2 mức tín hiệu, trong đó mỗi mức tín hiệu tương ứng với 1 bit thì 1 Baud 
mới lương ứng với 1 bit.

4.1.2.2. Mục đích của việc kết nối mạng

Việc nối máy tính thành mạng từ lâu đã trở thành một nhu cầu khách
quan, vì:

-  Có rất nhiều còng việc về bản chất là phân tán hoặc về thông tin. 
hoặc về xứ lý. hoặc cả hai: đòi hói có sự kết hợp truyền thông với xứ lý, 
hoặc sir dụng phương tiện từ xa.

-  Chia sé các tài nguyên trên mạng cho nhiều người sứ dụng tại một 
thời dicm (ồ cứng, máy in. ổ CDROM...).

-  Nhu cầu liên lạc, trao đổi thông tin nhờ phương tiện máy tính.

-  Các ứng dụng phần mềm đòi hòi tại một thời điểm cần có nhiều 
người sứ dụng, truy cập vào cùng một cơ sở dữ liệu.

4.2. CÁC THÀNH PHÀN MẠNG

Một hệ thống mạng tổng quát dược cấu thành từ ba thành phần:
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• Đ uòng biên m ạng (Network Edge): Gồm các máy tính (Host) và các 
chương trình ứng dụng mạng (Network Application).

• Đường trụ c  m ạng (Network Core): Gồm các bộ chọn dường 
(Router), dóng vai trò là một mạng trung tâm nối kết các mạng lại với nhau.

• M ạng truy  cập, đuòng  truyền  vậ t lý (Access Network, physical 
media): Gồm các dường truyền tải thông tin.

4.2.1. Đường biên mạng

Đường biên mạng bao gồm các máy tính trên mạng, nơi thực thi các 
chương trình ứng dụng mạng (Network Application). Đôi khi người ta còn 
gọi chúng là các hệ thống cuối (End Systems), với ý nghĩa đây chính là nơi 
xuất phát của thông tin di chuyển trên mạng, cũng như là điểm dừng của 
thông tin. Quá trinh trao đồi thông tin giữa hai máy tính trên mạng có thê 
diễn ra theo hai mô hình: Mô hình khách hàng/người phục vụ (Client/server 
model) hay Mô hình ngang hàng (Peer-to-peer model).

Hình 4.3. Đường biên mạng

4.2.1.1. M ô hình khách liàtìg/nguời p hục  vụ (client/server)

Trong mô hình này. một máy tính sẽ đóng vai trò là client, máy tính kia 
đóng vai trò là server. Máy tính client sẽ gửi các yêu cầu (Request) đến máy 
tinh server dê yêu cầu server thực hiện công việc gi đó. Chăng hạn, khi
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người dùng duyệt Web trên 
mạng Internet, trinh duyệt 
Web sẽ gửi yêu cầu đen Web 
server đè nghị Web server 
gửi về trang Web tương ứng.

Máy tính server khi 
nhận dược một yêu cầu từ 
client gứi đến. sè phân tích 

yêu cầu dê hiêu được client 
muốn diều gì dẻ thực hiện 
đúng yêu cầu của client.
Server sẽ gửi kết quá về cho 
clicnt trong các thông điệp trả lời (Reply).

17 dụ: Khi Web server nhận dược một yêu cầu gửi dến từ trình duyệt 
vvcb. nó sè phân tích yêu cầu đê xác định xem client cần nhận trang Web 
nào, sau đó mở tập tin html tương ứng trên đĩa cứng cục bộ của nó để gừi về 
trình duyệt Web trong thông điệp trà lời. Một số ứng dụng được xây dựng 
theo mô hình client/server như: WWW, mail, ftp...

4.2.1.2. M ô It ìnlỉ ngang cấp (peer-to-peer)

Hình 4.5. Mỗ hinh peer-to-peer

Máy trạm A

Máy B
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Mạng ngang hàng (P2P) là mạng mà trong đó hai hay nhiều máy tính 

chia sè tập tin và truy cập các thiết bị như máy in mà không cần dén máy 
chú hay phần mềm máy chủ. Ớ dạng đơn giản nhất, mạng P2P dược tạo ra 
bởi hai hay nhiều máy tính được kết nối với nhau, và chia sè tài nguvên mà 
không phải thông qua một máy chú dành riêng.

Mạng P2P có thể là kết nối tại chỗ -  hai máy tính nối với nhau qua cống 
USB đề truyền tập tin. P2P cũng có thể là cơ sở hạ tầng thường trực kết nối 

5 - 6  máy tính với nhau trong một vãn phòng nhỏ bằng cáp đồng. I ỉay nó 
cũng có thê là một dạng quy mô lớn hom nhiều, dùng các giao thức và ứng 
dụng đặc biệt đế thiết lập những mối quan hệ trực tiếp giữa người dùng trên 
Internet.

Úng dụng ban đầu cùa mạng P2P là sự tiếp nối cùa việc triền khai các 
máy tính cá nhân độc lập vào dầu những năm 1980. Khác với máy tính lớn 
(cỡ mini) ngày ấy, có vai trò máy tính xử lý và lưu trữ trung tâm phục vụ 
các tác vụ xử lý văn bán và những ứng dụng khác cho các thiết bị đầu cuối 
(terminal), PC đời mới lúc đó có riêng đĩa cứng và CPU. Nó còn có sẵn các 
ứng dụng, nghĩa là nó có thể triển khai trên bàn làm việc và thực sự hữu 
dụng mà không cần phải nối dến máy tính lớn.

Trong mô hình này, một máy tính vừa đóng vai trò là client, vừa dóng 
vai trò là server. Một số ứng dụng thuộc mô hình này như Gnutella, KaZaA.

Mạng ngang hàng có thể được phân loại theo mục đích sứ dụng, ví dụ:

-  Chia sẻ file (File sharing).

-  Điện thoại VoIP ợelephony).

-  Đa phương tiện media streaming (Audio, video).

-  Diễn dàn tháo luận (Discussion forums).

Mạng ngang hàng có thể được phân loại theo mức độ tập trung cùa 
mạng (đối với P2P overlay networks).

4.2.2. Các đường trục mạng

Các đường trục mạng là hệ ihống mạng cùa các bộ chọn dường 
(Routers), làm nhiệm vụ chọn đường và chuyển tiếp thông tin. đám báo sự
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trao dôi thông tin thông suốt giữa hai máy tính nằm trên hai nhánh mạng 
cách xa nhau.

Câu hoi đặt ra là. làm sao thông tin có thè dược truyền di trên mạng? 
Người ta cỏ thê sử dụng một trong hai chế dộ truyền tai thông tin là chuyến 
mạch kênh {Circuit switching) và chuyên gói (Packet switching).

4.2 .2 .1. Chuyên mạcli kênli (Circuit switching)

Che dộ này hoạt dộng theo mô hình cùa hệ thống điện thoại. Dế có thê 
giao tiếp với máy B, máy A phải thực hiện một cuộc gọi (Call). Nếu máy B 
chãp nhận cuộc gọi. một kênh ao dược thiết lập dành ricng cho thông tin 
trao dôi giữa A và B. Tất cà các tài nguyên dược cấp cho cuộc gọi này như 
báng thông đường truyền, kha năng của các bộ hoán chuycn thông tin dcu 
dược dành riêng cho cuộc gọi, không chia sè cho các cuộc gọi khác, mặc dù 
có nhĩrnii khoáng lớn thời gian hai bên giao tiếp "im lặng".

Hình 4.6. Mạng lỗi

Tài nguyên (băng thông) sẽ dược chia thành những "phần" bàng nhau, 
và sẽ gán cho các cuộc gọi. Khi cuộc gọi sở hữu một "phần" tài nguyên nào 
dó, mặc dù không sứ dụng đến nó, cũng không chia sè tài nguyên này cho 
các cuộc gọi khác.

Việc phàn chia băng thông của kênh truyền thành những "phần" có thể 
dược thực hiện bàng một trong hai kỹ thuật: Phân chia theo tần số (I'DMA -  
Frequency Division Multi Access) hay Phân chia theo thời gian Í/DM A -  
Time Division Mill li Access).
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Đường truyền số: ISDN lốc 
64Kbps dành riẽng kết 

đén thiết bị đầu

Đường truyền tương tự: tổc 
dành riêng kết 
bị đàu cuối

Hinh 4.7. Mô hình chuyển mạch kênh bao gồm 3 nút chuyến mạch 
được nối với nhau bởi 2 đường truyền

fDM:
4KHz

4KHẹ

Đường truyền

, u
ỉ

3 4
1

1 2 . : 1 2 3 4 1 2 3 4

Khe Khung

Tát cá các khe thời gian số 2 được một cặp 
truyền -  nhặn nhẩl định

Hình 4.8. Mỗ hình phân chia theo tần số (FDM) 
và phân chia theo thời gian (TDM)

4.2.2.2. Chuyển mạcli gói (Packet switching)

Trong phương pháp này, thông tin trao dồi giữa hai máy tính (End  
systems) được phân thành những gói tin (Packet) có kích thước tối da, xác 
định. Gói tin cùa những người dùng khác nhau (ví dụ cùa A và B) sẽ chia sè 
nhau băng thông cùa kênh truyền. Mỗi gói tin sẽ sứ dụng toàn bộ băng
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thông cùa kênh truyền khi nó dược phép. Diều này sẽ dẫn đến tình trạng 
lượng thông tin cân truyền đi vượt quá khá năng đáp ứng cua kênh truyền. 
Trong trường hợp này. các router sẽ ứng sừ theo giái thuật lưu và chuycn 
tiêp (Store and forward), tức là lưu lại các gói tin chưa gửi di được vào hàng 

dựi. cho đốn khi kênh truyền rành sẽ lần lượt gửi chúng di.

Hinh 4.9. Chuyến mạch gói 

Hình trên minh hoạ cho mạng chuyển mạch gói. Giả sử máy A và máy 
B dang gửi dữ liệu đến máy E. Máy A và máy B đầu tiên gứi các gói tin cúa 
minh trcn dường truyền 10 Mbps. Bộ chuyển mạch kênh chuyến hướng các 
gòi tin náy vao dường truyèn 1.544 Mbps. Néu xấy ra tác nghổn tại nút 
mạng này. các gói tin sẽ nam trong các bộ đệm đầu ra cúa các dường truyền 
trưức khi chúng dược truyền đi. Trong trường hợp này, hàng dợi các gói tin 

từ A và B không theo đúng thứ tự. Thứ lự các gói tin ờ đây là ngẫu nhiên, 
hoặc m ang tính chất thống kê, bời các gói tin được gứi di ở bất kỳ thời diềm 
nào. Do những nguvên nhân này. mà chuyển mạch kênh thường sứ dụng 
phương pháp ghcp kênh thống kê. Ghcp kcnh thống kê tương dồng với ghép 
kênh phân chia theo ihời gian, mỗi thiết bị sẽ chiếm một khe thời gian.

Dặc dicm chuycn mạch gói:

-  Gói lin cua A. lì dùng chung tài nguyên mạng.
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-  Mỗi gói lin sứ dụng toàn bộ băng thông dưừng truycn.

-  Tài nguyên đưực sứ dụng khi cần thiết.

-  'la i nguyên.

-  Yêu cầu lài nguyên có thế vượt quá khá nãng sẵn có.

-  Tắc nghẽn (Congestion): Gói tin trong hàng đợi, dợi dê dược sứ dụng 
kênh truyền.

-  Lưu Irừ và chuyển tiếp: Các gói tin dược chuyến giữa các trạm tại 
cùng thời dicm.

-  Truyền trên đường truyền.

-  Dợi trong hàng đợi.

4.2.2.3. So sánli chuyển mạch kêttlí và chuyển  mạch gó i

Chuycn mạch gói cho phép có nhiều người sử dụng mạng hcm:

Giả sứ:

-  Một dường truyền 1 Mbit.

-  Mồi người dùng dược cắp 100 Kbps khi truy cập "Active".

-  Thời gian active chiếm 10% tổng thời gian.

Hình 4.10. Chuyến mạch gói
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Khi dó:

+- Circuit switching: Cho phcp tối da 10 users.

t Packet switching: Cho phép 35 users (xác suất có hơn 10 active, đồng
thời lá nhó hom 0,004).

-  Chuvên gói:

+ Thích hợp cho lượng lưu thông dữ liệu lớn nhờ cơ chế chia sè tài 
nguyên và không cần thiết lập cuộc.

+ Cân có cơ chế điều khiên tắt nghẽn và mất dữ liệu.

■+ Không hỗ trợ được cơ chế chuyển mạch đế dàm bảo tăng băng thông
cố định cho một số ứng dụng về âm thanh và hình ánh.

4.2.3. Mạng truy cập (Access Network)

Mạng truy cập có thể phân chia thành ba loại chính sau:

• R esidentia l access netw orks: Mạng truy cập từ hộ gia đình, kết nối 
hộ thống đầu - cuối vào mạng máy tính.

• In stitu tio n a l access netw orks: Mạng cục bộ cho các doanh nghiệp 
kêt nôi các hệ thống đầu - cuối trong các doanh nghiệp, hoặc các tổ chức 
giáo dục vào mạng máy tính.

• M obile access netw orks: Mạng truy cập không dây, kết nối các hệ 
thống đầu - cuối không dây vào mạng máy tính.

4.2.3.1. Residential access networks

Mạng truy cập từ nhà kết nối một hệ thống đầu - cuối (thường là PC 
hoặc có thể là Web (Internet -  tivi) hoặc hệ thống gia dụng khác) tới rìa mạng.

Mầu hết các kết nối thông thường đều sử dụng Modem thông qua hệ 
thống điện thoại POTS (Plain Old Telephone System) để kết nối đến nhà 
cung cấp dịch vụ mạng ISP (Internet Service Provider). Modem chuyển đổi 
tín hiệu số đầu ra cùa PC thành tín hiệu dạng tương tự để truyền trên đường 
truyền diện thoại. Modem phía nhà cung cấp dịch vụ (ISP) chuyển đổi tín 
hiệu tưưng tự  trớ lại thành tín hiệu số và chuyển tới đầu vào router cùa ISP. 
Trong trường hợp này mạng truy cập chi là dạng kết nối điểm -  điểm (point 
to point) tới rìa mạng.

I-GT MÁY INH
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ISP cục bộ

Hình 4.11. Mô hình Network Sccess

Ngày nay, tốc độ của Modem cho phép chuyền với tốc độ có thề lên tới 
56 Kbps. Tuy nhiên, do chất lượng của cáp truyền khi đi qua nhiều nhà 
trước khi đến được ISP không được tốt, nên tốc độ mà người dùng có thể 
đạt dược nhỏ hơn 56 Kbps.

Ngược lại, với kỹ thuật quay số, yêu cầu phải chuyển dồi từ tin hiệu số 
sang tương tự để truyền trên đường truyền thì có một công nghệ mạng băng 
hẹp là ISDN (Integrated Services Digital Network) cho phép truyền tất cả 
các tín hiệu số trên đường điện thoại. ISDN cho phép tốc độ truyền dữ liệu 
cao hơn so với phương pháp quay số thông thưòmg (ví dụ 128 Kbps) 
Phương pháp Modem quay số và ISND băng hẹp là các công nghệ đã được 
triển khai rộng khẩp.

Hai công nghệ mới là ADSL (Asymmetric Digital Subscribe Line) và 
HFC (Hybrid Fiber Coaxial cable) cũng đã được triển khai. ADSL cũng 
tương tự như phương pháp quay số: cùng sừ dụng đường dây điện thoại, 
nhưng cho phép tốc độ truyền cao hơn (có thể lên dến 8 Mbps dường 
downlink và 1 Mbps đường xuống).

ADSL sử dụng phương pháp phân chia theo tần số. Trong thực tê, 
ADSL chia băng tần thành hai dài tần số:
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-  I ligh-speed downstream channel: Tần số 50 KHz -  1 MHz.

-  M edium-spced upstream channel: Tần số 4KI \ í  -  50KI Iz.

rần số tín hiệu ihoại từ 0 den 4 K i\í.

Một lợi ích cua ADSÍ. là cho phcp người sứ dụng có thế gọi diện thoại 
trong khi dang sứ dụng mạng. Điều này không thè thục hiện được đôi với 
phưtmg pháp quay số thông thường. Lượng băng thông dành cho người 
dùng đối với cá hai dường lẽn và xuống phụ thuộc vào khoáng cách giữa 
Modem ở nhà và Modem cùa ISP, phụ thuộc và chất lượng cùa đường dây 
và mức dộ nhiễu điện từ. Đối với các đường dày chất lượng cao, có vò tiếp 
đât để chống nhiễu, thì tốc độ truyền của dường xuống có thê đạt được 
8 Mbps nếu khoảng cách là dưới 3 km và tốc độ này giảm xuống 2 Mbps 
nếu khoảng cách tăng lên 6 km. Dồng thời với dó thì tốc dộ duờng lên cũng 
năm trong khoáng từ 16 Kbps đến 1 Mbps.

Các công nghệ ADSL, ISDN và Modem quay số đều sứ dụng đường 
dâ> diện thoại, nhirng phương pháp truy cập HFC lại sứ dụng cáp truyền 
hình. Trong hộ thống cáp truyền hình, các trạm cáp dầu - cuối truyền thông 
tin qua bộ phân phối cáp đồng trục và khuếch đại đến các hộ gia đình. Ví dụ, 
trong hệ thống cáp quang có thê hỗ trợ kết nối từ 500 đến 5000 hộ gia đình.

Hinh 4.12. Mạng truy cập lai cấp quang  -  cáp đổng trục
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Giống như ADSL, HFC cũng yêu cầu sứ dụng một loại Modem đặc 
biệt. Công ty cung cấp dịch vụ truy cập Internet qua hệ thống cáp, vêu câu 
khách hàng phải mua hoặc thuê Modem. Ví dụ như Công ty Cyber Cable sừ 
dụng Motorola's Cyber Surfer Cable Modem. Modem này cho phép người 
dùng truy cập Internet với tốc độ cao. Thông thường, cable Modem là một 
thiết bị mờ rộng và được kết nối với hệ thống PC thông qua cồng Ethernet 
10 BaseT. Cable Modem chia mạng HFC thành hai kênh là downstream và 
upstream (10 Mbps và 768 Kbps).

Một đặc điếm quan trọng cùa HFC là chia sè môi trường quàng bá. 
Thực tế là, tất cả các gói tin truyền từ trạm đầu - cuối đều được truyền tới tất 
cả các hộ gia đình và tất cả các gói tin từ một hộ gia đình đều được truyền 
tới trạm đầu - cuối. Chính vì vậy, tốc độ mỗi người dùng nhận được nhò hơn 
tốc độ cùa đường downstream. Ngược lại, người dùng có thể lướt Web với 
tốc độ đầy đù nếu có số lượng không nhiều các user và các user này ít khi 
yêu cầu các trang Web trong cùng một thời điểm. Do đường lên là đường 
dùng chung, nên gói tin được gửi bời hai người dùng tại cùng thời điểm sẽ 
gây xung đột, do đó làm giảm băng thông thực tế của mạng.

Những người ùng hộ ADSL cho rằng, ADSL là kết nối điểm - điểm 
giữa hộ gia đình và ISP, cho nên băng thông cùa ADSL là dành riêng chứ 
không phải là dùng chung. Những người ùng hộ HFC thì cho ràng, HFC 
băng thông mà HFC cung cấp lớn hơn băng thông của ADSL, và cuộc chiến 
giữa ADSL và HFC có lẽ đã bát đầu.

4.2.3.2. Mạng truy nhập của các tồ chức

Trong mạng truy cập cơ quan, mạng LAN được sử dụng để kết nối các 
hệ thống đầu - cuối tới router của rìa mạng. Các công nghệ mạng LAN sẽ 
được đề cập đến trong chương sau. Tuy nhiên, công nghệ mạng Ethernet là 
công nghệ mạng đang được sử dụng chủ yếu. Ethernet hoạt động ờ tốc độ 
10 Mbps, hoặc 100Mbps, hoặc có thể lên đến 1 Gbps. Giống như HFC, 
Ethernet cũng sử dụng chung đường truyền, vì vậy người dùng sứ dụng 
chung tốc độ truyền dẫn. Ngoài ra, mạng Ethernet còn sử dụng thiết bị 
chuyền mạch, cho phép người dùng có thể sử dụng toàn bộ băng thông 
của mạng.
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4.2.3.3. Các m ạng truy cập di dộng

Mạng truy cập không dây sử dụng sóng vô tuyến đê kết nối hệ thống 
dâu - cuôi di động (ví dụ như laptop. PDA...) tới trạm gốc {Base station). 
Trong khi dó. trạm gốc lại dược kết nối tới ria mạng. Chuẩn cho mạng 
không dây !à CDPD (Cellular Digital Packet Data). CDPD chia nhó mạng 
thành các mạng tế bào. do đó nó sứ dụng cùng một dài tần số giống như hệ 
thông diện thoại te bào và hoạt động với tốc độ hàng chục Kbps. Các hệ 
ihông đâu - cuôi sứ dụng chung môi trường truyền với các hệ thong dầu - 
cuôi khác bên trong một cell. Giao thức MAC (Media Access Control) được 
sừ dụng đê phân xứ việc chia SC kênh truyền giữa các hệ thống đầu - cuối. 
Hệ thống CDPD hỗ trợ cho giao thức IP, do đó cho phép các hệ thống đầu - 
cuôi có thê trao đôi các gói tin IP với trạm gốc.

4.2.4. Môi trường truyền

Trong phần trước, đã đưa ra các khái niệm tống quát về các công nghệ 
mạng truy cập. Như đã mô tả, các môi trường vật lý cũng được chi ra, ví dụ 
như Modem ADLS hay ISDN sử dụng cáp xoan, hay như mạng truy cập 
không dây sứ dụng đường truyền là phổ tín hiệu vô tuyến, đó đều là các mô 
tà về các môi trường truyền dẫn trên mạng Internet. Thêm vào đó, việc định 
nghĩa môi trirờng vật lý giúp chúng ta hiếu rõ hơn sự tồn tại cùa bit.

Xét quá trình di chuyển cùa một bit từ một hệ thống đầu - cuối này tới 
hệ thống đầu - cuối khác thông qua một loạt các tuyến đường và các liên 
kct. C úc b it đ ư ạ c  tru y cn  rât nh icu  lân. D âu  tiên  hệ th ô n g  đ âu  - cuô i phát tín 

hiệu, ngay sau đó tín hiệu này dược truyền dến router thứ nhất, truyền bit di 
dên router thứ 2; và tiếp tục truyền như vậy cho dến khi bit thông tin được 
dưa tới thiết bị dầu - cuối phía thu. Như vậy. các bit cùa di chuyển từ nguồn 
tới đích thông qua một loạt các cặp thu phát. Trong mỗi cặp thu phát, thônị! 
tin dược Iruyền nhờ sự chuyển động cùa sóng điện từ, hoặc các xung quang 
học trên môi trường truyền vật lý. Môi trường vật lý có thế mang nhiều hình 
dáng và cách thức khác nhau, trong các cặp thiết bị truyền nhận không cần 
thiết phái sừ dụng chung một loại môi trường vật lý.

Ví dụ về các môi trường vật lý bao gồm dây cáp xoấn bàng đồng, cáp 
dồng trục, phồ tín hiệu sóng vô tuyến mặt đất. phổ tín hiệu sóng vô tuyến vệ
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tinh. Môi trường vật lý có thề chia thành hai loại: Môi trường truyền hữu 
tuyến và môi trướng truyền vô tuyến. Với môi trường truyền hừu tuyến, các 
sóng điện từ dược định hướng dọc theo mòi tường truyền như các loại cáp 
quang, cáp dồng trục, cáp xoán. Với môi trường truyền vô tuyến, các sóng 
diện từ dược truyền trong không khí và trong không gian.

Giá thiết rang, bạn muốn đi dây cho toà nhà và cho phép các máy tính 
có thê truy cập Internet hoặc Intranet. IBạn sẽ sừ dụng cáp xoắn, cáp dỏng 
trục hay là cáp quang? Loại cáp nào cho tốc độ truyền dẫn cao nhất với 
khoáng cách xa nhất? Chúng ta sẽ đi làm rỏ các câu hỏi trong phần tiêp 
theo. Tuy nhicn. trước khi tìm hiêu các đặc tinh cùa đường truyền hữu 
tuyến, ta hãy nói một chút về giá thành cua chúng. Giá thực tế cùa các 
đường truyền (cáp đông, cáp quang...) tưong dối nhỏ hơn so với các thiết bị 
mạng khác.

Thực te, việc láp đặt các đường truvcn vật lý có thê có chi phí cao hem 
so với giá thành cùa các đường dây. Lý do đó là. trong các toà nhà thường 
bố trí các đưừng cáp xoắn, cáp quang, cáp đồng trục tới tất cả các phòng. 
Thậm chí, nếu ban đầu chi sứ dụng một loại đường truyền, thì có thề trong 
tương lai gần cần phải sừ dụng thèm nhiều dạng đường truyền khác nữa. Vi 
vậy, không thề tiết kiệm dược tiền vốn nếu muốn lẳp đặt thêm các đường dây.

• C áp xoắn (Twisted -  Pair Copper Wire)

C'áp xoắn là loại dây dần ít tốn kém nhất, được sừ dụng rộng rãi nhất. 
Cách dây hàng trăm năm, cáp xoắn đã được sử dụng cho mạng diện thoại. 
1 hực tc là, có đến 99% các đường dây nối từ máy thu phát cấm tay tới các 
tông dài sử dụng cáp xoan. I ỉầu hết chúng ta đã nhìn thấy cáp xoắn trong gia 
dinh, công sở. Cáp xoắn gồm có hai dây bàng dồng, dược bọc cách ly, mỗi 
dâv có dường kính là 1 mm, được sắp xếp dưới dạng xoắn ốc. Các đường 
dây được xoắn lại với nhau để giám sự nhiễu giao thoa từ các đường dây 
bcn cạnh. Thông thường, các cặp đường dây được gói lại trong một iớp bào 
vệ. Mồi cặp đường dây tạo thành một đường truyền riêng rẽ.

Hình 4.13. Cáp xoắn
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Cáp xoấn không có vó bảo vệ UTP (Unshielded twisted pair), thường 
dược sư dụng trong các toà nhà. nghĩa là thường được dùng trong các mạng 
nội bộ (I.AN). Tốc dộ truyền dẫn trong mạng [.AN sử dụng cáp xoắn thay 
dôi lừ 10 Mbps tới 1000 Mbps (IGbps). Tốc độ truyền dẫn phụ thuộc vào 
dường kính dây dẫn và khoảng cách thu phát. Có hai loại cáp UTP được sừ 
dụng trong mạng LAN: CAT3 và CAT5. CAT3 là loại dùng cho truyền âm 
thanh. Ngoài ra. CAT3 được dùng trong mạng Ethernet 10 Mbps. CAT5 
nhicu nút xoăn trên 1 cm. và có thêm lớp báo vệ, dẫn tới tốc độ bit cao hem 
so với CA 13. Mạng Ethernet 100 Mbps sử dụng cáp UTP CAT5 ngày càng 

1 phò biền.

Cáp quang dược dưa ra vào những năm 1980. nhiều nguời đã chè ràng, 
cáp xoan có tốc dộ truyền thấp. Nhiều người còn nghĩ ràng, cáp quang sè 
thay thế hoàn loàn cáp xoăn. Nhưng cáp xoắn không hoàn toàn bị từ bó một 
cách dỗ dàng. Công nghệ cáp xoăn mới như CA'15 có thể dạt được tốc độ 
truyền dẫn tới 100 Mbps trong khoảng cách hàng trăm mét. Thậm chí. tốc 
độ có thề cao hưn trong khoảng cách ngẩn hơn. Sau cùng, cáp xoắn nổi lên 
nhờ công nghệ cho mạng LAN với tốc độ cao.

Cáp xoắn cũng thường đuợc sử dụng trong mạng truy cập cùa gia dinh. 
Chúng ta có thể thấy các Modem quay số có thé dạt dến tốc độ truy cập là 
56 Kbps trên dường truyền sứ dụng cáp xoắn. Tương tự như vậy, các công 
nghệ iruy cập khác như ADSL, ISDN cũng sứ,dụng dường truyền cáp xoắn.

• C á p  (tồng trụ c  (Coaxial Cable)

Hình 4.14. Cáp đồng trục 

Giống như cáp xoẩn, cáp dồng trục cũng sử dụng lõi dồng, tuy nhièn, 
không giông như cáp xoan, cáp dồng trục có các lõi đồng dồng tâm với 
nhau. Với câu trúc như vậy, và sừ dụng thêm lớp cách ly cùng với lớp vò, 
dẫn tới cáp đồng trục có tốc độ bit cao hom so với cáp xoắn. Cáp đồng trục 
có hai loại chinh: Cáp đồng trục băng cơ bàn và cáp đồng trục băng rộng.
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Cáp đồng trục bàng cơ bản, hay còn gọi là cáp 50 ohm. dộ dày 1 cm, 
nhẹ và đề dàng bé cong. Nó thường được dùng trong mạng LAN, sừ dụng 
cáp nối hình T. Khái niệm băng cơ bàn xuất phát từ việc dòng bit được đưa 
trực tiếp vào cáp, mà không cần phải chuyển tín hiệu tới một tần số khác

Cáp đồng trục băng rộng, hay còn gọi là cáp 75 ohm, có độ dày lớn 
hơn. nặng hom và cứng hơn so với cáp băng cơ bản. Nó vẫn được dùng trong 
một số các thiết bị cũ. Cáp đồng trục băng rộng được sử dụng chủ yếu trong 
hệ thống cáp truyền hình. Trong cáp băng rộng này, thiết bị phái dịch 
chuyền tín hiệu số sang một dài tẩn nhất định, kết qua là có tín hiệu tương tự 
được truyền từ phía phát đến một hoặc một số thiết bị thu. Cả băng cơ bản 
và băng rộng đều là các môi trường truyền hữu hướng. Dặc biệt là một số 
các thiết bị có thể nối cáp trực tiếp và các thiết bị thu có thế thu được hất kỳ 
tín hiệu nào mà phía phát phát đi.

• C áp  quang (Fiber Optics)

Cáp quang mòng, mềm, sử dụng đề định hướng cho xung ánh sáng. 
Một đường cáp quang có thể hỗ trợ cho tốc dộ bit rất cao, có thế lên tới 
10 Gbps, thậm chí là 100 Gbps. Cáp quang không bị ánh hường cùa điện từ 
trường, suy hao tín hiệu rất thấp trên quãng đường 100 km. Chính những 
đặc điếm này rất thích hợp sử dụng cáp quang cho việc truyền dẫn rất xa 
trong môi trường hữu tuyến, đặc biệt là các đường truyền dưới biền. Cáp 
quang được sứ dụng trong nhiều hệ thống mạng điện thoại đường dài, đặc 
hiệt là trong các đường trục xvrorng sống cùa mạng Internet. Tuy nhiên, giá 

thành của các thiết bị quang như bộ phát, thu, chuyển mạch gây ra những trớ 
ngại cho việc lắp đặt cáp quang cho các mạng truyền dẫn trong phạm vi gần 
như là các LAN.

• Sóng vô tuyến:

Phố diện từ trường cúa sóng vô tuyến mang tín hiệu. Đây là phương 
pháp truyền dẫn rất đặc biệtt, bởi nó không cần sừ dụng bất bỳ đường dây 
nào, có thể đi xuyên qua tường, cung cấp kết nối đến người dùng di động và 
có kha năng truyền tín hiệu với khoảng cách rất xa. Dặc điểm kênh truyền 
sóng vô tuyến phụ thuộc chú yếu vào môi trường truyền và khoảng cách tín 
hiệu truyền. Môi trường truyền quyết định độ suy hao dường truyền và hiệu
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ứniỉ lading bóng (giảm độ lớn tín hiệu khi truyền qua quãng dường và đi 
vòng quanh hoặc xuyên qua vật chan), fading đa đường (do sự phàn xạ cùa 
sóng tín hiệu) và sự giao thoa (do ảnh hưởng cùa các kênh vô tuyến khác 
hoặc các tín hiệu diện từ trường).

Truyền thông không dây trên trạm mặt đất cỏ thể chia thành hai loại: 
Một loại hoạt động trong phạm vi hẹp, tương tự như mạng LAN (phạm vi từ 
10 tới vài trăm met); một loại kênh sóng vô tuyến trên diện rộng, sừ dụng 
cho các dịch vụ di động.

1 ruyền thông vệ tinh liên kết hai hoặc nhiều trạm thu phát trên mặt đất 
sir dụng sóng cực ngẳn (Viba). Vệ tinh nhận tín hiệu truyền tới trên một dài 
lân. tái tạo lại tín hiệu sừ dụng bộ lặp và truyền tín hiệu dã dược tái tạo đó 
trên một dái tần khác. Vệ tinh có thề cung cấp băng tần hàng Gbps trong 
mỗi dai. Có hai loại vệ tinh được sử dụng trong truyền thông là: vệ tinh địa 
tĩnh và vệ tinh có độ cao thấp.

Vệ tinh dịa tĩnh quay xung quanh Trái Đất ờ độ cao 36.000 km. Do dộ 
cao lởn như vậy, ncn có độ trễ trên đường truyền (250 ms). Tuy nhiên, 
dưừng truyền vệ tinh có thố hoại dộng ớ  tốc dộ hàng trăm Mbps, thường 
dược sứ dụng trong các mạng diện thoại và các mạng đường trục cùa 
Internet (Backbone).

Vệ tinh quỹ dạo thấp ớ gần Trái Dất hơn, không duy trì vị trí cố định so 
với trạm mặt đất. Chúng quay quanh Trái Đất giống như là Mặt Trăng vậy. 
Dc việc truyền tin được diễn ra liên tục trong một khu vực, cần phải sứ dụng 
nhièu vệ tinh trên quỷ dạo. Có rất nhiều hệ thống truyèn thõng quỹ đạo tháp 
dược sử dụng. Ví dụ như, hệ thống truyền thông vệ tinh dành cho cá nhân 
bao gồm 66 vệ tinh trên quỹ đạo.

4.3. GIAO THỨC VÀ CÁC MÒ HÌNH DỊCH vụ

Như đã dề cập. Internet là hệ thống hết sức phức tạp. Chúng ta cũng 
biết dược rằng, Internet cũng bao gồm rất nhiều các thành phần, gồm nhiều 
các ứng dụng: giao thức, các loại hệ thống đầu - cuối và các kết nối giữa các 
hệ thống dầu - cuối, các thiết bị dịnh tuyến, các môi trường truyền dẫn. Một 
câu hòi dặt ra là, liệu có thể tố chức thiết lập mạng theo cấu trúc không? Câu 
trả lời là có.
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4.3.1. Mô hình phân lớp

Đố một mạng máy tính trở thành một môi trường truyền dữ liệu, nó cần 
phải có những yếu tố sau:

-  Mỗi máy tính cần phải có một địa chi phân biệt trên mạng.

-  Việc chuyến dữ liệu từ máy tính này đến máy tính khác do mạng thực 
hiện thông qua những quy định thống nhất, gọi là giao thức cùa mạng.

-  Khi các máy tính trao đổi dữ liệu với nhau, thì một quá trình truyền 
giao dữ liệu đã được thực hiện hoàn chinh. Ví dụ như. để thực hiện việc 
truyền một file giữa một máy tính với một máy tính khác cùng dirợc gắn 
trên một mạng, các công việc sau đây phải được thực hiện:

+ Máy tính cần truyền cần biết địa chi của máy nhận.

+ Máy tính cần truyền phải xác định được máy tính nhận đã săn sàng 
nhận thông tin hay chưa.

+ Chương trình gửi file trên máy truyền cần xác định được rằng, 
chương trình nhận file trên máy nhận đã sẵn sàng tiếp nhận file.

* Neu cấu trúc file trên hai máy không giống nhau, thi một máy phải 
làm nhiệm vụ chuyển đối file từ dạng này sang dạng kia.

* Khi truyền file, máy tính truyền cần thông báo cho mạng biết địa chi 
của máy nhận để các thông tin được mạng đưa tới đích.

Điều trên cho thấy, giữa hai máy tính đã có một sự phối hợp hoạt động 
ờ mức độ cao. Bây giờ, thay vì chúng ta xét cả quá trình trên như là một quá 

trình chung, ta sẽ chia quá trình trên thành một số công đoạn, mỗi công đoạn 
con hoạt động một cách dộc lập với nhau.

Ờ đây chương trình truyền nhận file cùa mỗi máy tính được chia thành 
ba module là: Module truyền và nhận file, Module truyền thông và Module 
tiếp cận mạng. Hai module tương ứng sẽ thực hiện việc trao dổi với nhau 
trong đó:

-  Module truyền và nhận file cần được thực hiện tất cả các nhiệm vụ 
trong các ứng dụng truyền nhận file. Ví dụ, truyền nhận thông số về file, 
truyền nhận các mẫu tin của file, thực hiện chuyển dổi file sang các dạng
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khác nhau nêu cần. Module truyền và nhận file không cân thiết phái trực 
tièp quan tâm tới việc truyền dữ liệu trcn mạng như thè nào. mà nhiệm vụ 
dỏ dược giao cho module Iruyền thông.

-  Module truvcn thông quan tâm tới việc các máy tính đang hoạt động 
và sẵn sàng trao dôi thông tin với nhau. Nó còn kiếm soát các dữ liệu sao 
cho những dĩr liệu nàv có thè trao dôi một cách chính xác và an toàn giữa 
hai máy tính. Diều dó có nghĩa là. phái truyền file trcn nguyên tắc đàm bảo 
an toàn cho dữ liệu. Tuy nhiên, ở dây có thê có một vài mức độ an toàn khác 
nhau dược dành cho từng ứng dụng, ơ  dây, việc trao đôi dữ liệu giữa hai 
máy tính không phụ thuộc vào bản chất cùa mạng đang liên kết chúng. 
Những yêu cẩu liên quan dến mạng đã dược thực hiện ở module thứ ba, là 
module tiếp cận mạng, và nếu mạng thay đối thì chi có module tiếp cận 
mạng bị anh hưởng.

Module tiếp cận mạng được xây dựng licn quan đến các quy cách giao 
tiỏp với mạng, và phụ thuộc vào bán chất cùa mạng. Nó dám bào việc 
truyền dữ liệu từ máy tính này dến máy tính khác trong mạng. Như vậy, 
thay vì xét cả quá trình truyền flic với nhiều ycu cầu khác nhau như một tiến 
trình phức tạp. chúng ta có thể xét quá trình dó với nhiều liến trình con phân 
biệt dựa trên việc trao đôi giữa các module tương ứng trong chương trình 
truyền file. Cách này cho phép phân tích kỹ quá trinh chuyền file và dề dàng 
trong việc viết chương trình.

Việc xét các module một cách dộc lập với nhau nhu vậy cho phép giảm 
dộ phức tạp cho việc thiết kế và cài đặt. Phương pháp này được sử dụng 
rộng rãi trong việc xây dựng mạng, các chương trình truyền thông và được 
gọi là phương pháp phân tầng (Layer).

Nguyên tắc cùa phương pháp phân tầng là:

-  Mồi hệ thống thành phần trong mạng được xây dựng như một cấu 
trúc nhiều tầng và đều có cấu trúc giống nhau như: số lượng tầng, chức năng 
cua mỗi tầng...

-  Các tầng nàm chồng lcn nhau, dữ liệu chì dược trao dổi trực tiếp giữa 
hai tầng kề nhau, từ tầng trên xuống tầng dưới, và ngược lại.
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-  Cùng với việc xác định c h ứ c  năng cùa mỗi tầng, phải xác định mối 
quan hệ giữa hai tầng kề nhau. Dữ liệu được truyền đi từ tầng cao nhất cùa 
hệ thống, truyền lần lượt đến tầng thấp nhất, sau đó truyền qua dường nối 
vật lý dưới dạng các bit tới tầng thấp nhất của hệ thống nhận, sau đó dữ liệu 
dược truyền ngược lên lần lượt đến tầng cao nhất của hệ thống nhận.

-  Chi có hai tầng thấp nhất có liên kết vật lý với nhau, còn các tầng trên 
cùng thứ tư chi có các liên kết logic với nhau. Liên kết logic của một tầng 
được thực hiện thông qua các tầng dưới, và phải tuân theo những quy định 
chặt chẽ, các quy định đó được gọi giao thức của tầng.

Vi dụ về mô hình phân lớp: Xét mô hình vận tài hàng không: Yêu cầu 
mô tả hệ thống vận chuyển hàng không. Làm thế nào để bạn có thề mô tà 
được cấu trúc phức tạp của hệ thống này nhu các hệ thống dại lý bán vé. 
kiêm soát hành lý, phi công, máy bay, điều khiên không lưu và hệ thống 
toàn cầu để xác định lộ trình cho các chuyến bay? Có một cách để mô tà hệ 
thống này thông qua việc phải thực hiện một loạt các thao tác để có thề có 
mặt trên chuyến bay: mua vé, kiểm tra hành lý, đến cửa và cuối cùng là vào 
trong máy bay. Máy bay sẽ cất cánh và bay tới đích. Sau khi máy bay hạ 
cánh, bạn đi ra phía cửa và lấy lại hành lý. Nếu chuyến bay không tốt, bạn 
có thể đi tới đại lý bán vé để phàn nàn về chuyến bay. Toàn bộ kịch bàn này 
được mô tả như hình dưới đây.

Hình 4.15. Các hoạt động của vận tải hàng không 

Ta có thể phân chia chức năng vận tải hành khách thành các lớp cung 
cấp các dịch vụ nền tảng nhất định. Mỗi lớp thực hiện cung cấp một dịch vụ 
nhất định bằng các hành động bên trong lớp đó, và sừ dụng các dịch vụ của
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lứp ngay phía dưới, c ấu  trúc phân chia theo lớp cho phép mô tả rõ ràng, chi 
rõ các thành phần cùa một hệ thống lớn và phức tạp. Ưu điềm cùa phương 
pháp này chính là sự dơn giản hoá hoạt động. Khi một hệ thống có cấu trúc 
phân lớp, nó dễ dàng thay đối, bố sung các dịch vụ cùa các lớp, miễn là các 
dịch vụ lóp dó cung càp cho lóp trên nó không đôi và sứ dụng cùng các dịch 
vụ mà lớp dưới cung cấp, đồng thời duy trì các thành phần không đồi cùa hệ 
thống khi có sự thay đồi hoạt động cùa các lớp. Đối với các mạng cực kỳ 
lớn, thường xuyên cập nhật thông tin, thì khả năng thay đổi các thiết lập cùa 
các dịch vụ mà không làm ánh hường đến các thành phần khác cùa hệ thống 
là mộl ưu điểm cùa phương pháp phân lớp.
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Hinh 4.16. Mỗ hình phân chia theo lớp chức năng 

Đề đơn giản hoá, người thiết kế mạng tổ chức các giao thức và các thiết 
bị phân cứng và phần mềm chạy các giao thức trong các lớp. Với cấu trúc 
giao thức lớp, mỗi lớp đều có các giao thức riêng cùa nó. Chú ý là, một giao 
thức trong lớp thứ n được phân bố trong tất cả các thực thể tồn tại trong các 
thành phần mạng (bao gồm hệ thống đầu - cuối, thiết bị chuyển mạch) thực 
hiện giao thức dó.

Thực tế, trong các lớp trao đổi thông tin theo từng mẩu thông tin một. 
Các mẩu thông tin này được trao đổi thông qua các thông điệp (Message). 

Các thông điệp này được gọi là đơn vị dữ liệu giao thức lớp n (n-PD U ). Nội 

dung của đơn vị dừ liệu giao thức (PDU) của một lớp cũng như cách PDU 
trao dổi thông tin giữa các thành phần cùa mạng được định nghĩa bời các
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giao ihức. K.hi cùng hoạt động, các giao thức cùa các lóp khác nhau hinh 
thành ch ồ n g  giao thức (Protocol stack).

Khi host A gửi một PDU lớp n tới lớp n cùa một host B, khi dó lớp n 

cùa host A chuyển n-PD U  xuống lớp n -  1 và cho phép lớp n -  1 chuyển 

n-PD U  tới lớp n cùa host B. Như vậy, lớp n sừ dụng các dịch vụ lớp n -  1 
dè chuyển đơn vị dữ liệu giao thức cùa mình đi tới đích. Một khái niệm 
quan trọng ở đây dó là mô hinh dịch vụ cùa một lớp (Service model).

Vi dụ: Lớp n -  1 đàm bảo rằng, PDU cùa lớp n đến dược dến dích mà 
không có lỗi hoặc dám bảo một tý lộ lỗi nhât định.

4.3.2. Mô hình tham chiếu: OSI, TCP

4.3.2. ì. Mô liìnli tliam chiếu OS1 (Open Systems Interconnection)

Mô hình tham chiếu OSI được mô tá trong hình dưới dây.
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Hình 4.17. Mô hình tham chiếu OSI
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Mô hình ISO dược đưa ra bời dồ xuât cùa tô chức tiêu chuân quốc tế 
ISO. Mô hình  này được gọi là mô hình tham chiếu OS1 -  thực hiện kết nối 
các hệ ihống mớ với nhau.

Mô hình OSI có 7 lớp (tầng), nguyên lý cơ bán áp dụng cho 7 lứp có thê 
dược mỏ ta một cách khái quát như sau:

-  Mỗi lớp có các khái niệm trừu tượng khác nhau.

-  Mồi lớp thực hiện đúng chức năng xác dịnh.

-  Chức năng của mỗi lớp phải phù hợp với các chuân giao Ihức quốc tế.

-  Phần giao tiếp giữa các lớp được lựa chọn sao cho thông tin di qua 
giao diện là nhò nhất.

-  Số lượng các lớp đủ lớn để các chức năng khác nhau không cùng 
nam trong một lớp và đu nhỏ dể kiến trúc không quá cồng kềnh.

Thành phần chinh cứa các lớp là các giao thức và dịch vụ tương ứng:

-  Giao thức (Protocol)

+ Layer n trong một trạm lương tác với layer n trong một trạm khác đê 
cung cấp dịch vụ cho tang n + 1.

■+ Các tầng tương úng giữa hai trạm được gọi là quá trinh ngang hàng
(Peer process).

+ Giao thức tầng n là tập hợp các quy ước và quy tẩc cùa tầng đó.

t- Các quá trình ngang hàng cùa tầng n trao đồi các PDU (Protocol 
Data Unit).

-  OSI (Services)

+ Trao dổi giữa các quá trình ngang hàng.

f  Tang n + 1 truyền tin dựa vào dịch vụ cùa tầng n.

+ Các dịch vụ dưực cung cấp tại SAP (Service Access Points).

í Dữ liệu được truyền xuống tầng dưới gọi là SDU (Service Data Unit), 
SDU được đóng gói trong PDU.

Chú ý răng, mô hình OS1 tự bán thân nó không phải là một kiến trúc 
mạng, bởi rìó không xác dịnh một cách cụ thể các dịch vụ và các giao thức 
sứ dụng trong mỗi lóp. Nó chi ra ràng, mỗi lóp ncn làm gì. Tuy nhiên, mô
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hình OS1 cũng đưa ra các chuẩn cho tất cả các lớp, mặc dù nó không phải là 
thành phần trong mô hình tham chiếu. Mỗi chuẩn đưa ra sẽ được công bố 
như một chuẩn quốc tế riêng rẽ.
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Hình 4.18. Mỗ hình két nối giữa các lớp trong OSI
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Hình 4.19. Tương tác giữa các lớp 

> Lớp vật lý (Physical)

Lớp vật lý liên quan đến các bit tín hiệu được truyền trên đường truyền. 
Vấn đề thiết kế đặt ra ràng, phải đảm bảo khi phía phát gừi bit l đi, thì phía
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nhận cũng nhặn dược bit 1, chứ không phải là bit 0. vấn  dề cần quan tâm là 
mức diện áp cho các mức logic 0 và 1 là bao nhiêu, dộ rộng cùa mồi bit là 
hao nhiêu ns. khi nào thì đường truyền thực hiện truyền dồng thời trên cà 
hai hưởng; cách thiết lập. khởi tạo kết nối; cách dừng kết nối, có bao nhiêu 
diêm kẽt nôi troniỉ mạng, chức năng của các điềm này. Ycu cầu thiết kế này 
liên quan nhiêu dên vân đê cơ học. diện, đồng bộ và môi trường truyền vật 
1} năm dưới lớp vậy lý này.

Khác với các tâng khác, tâng vật lý không có gói tin riêng, do vậy 
không có phân đầu (Header) chứa thông tin điều khiến, dữ liệu được truvền 
di theo dòng bit. Một giao thức tâng vật lý tồn tại giữa các tầng vật lý đc 
quy dinh vê phương thức truyền (dông bộ. phi dồng bộ), tốc độ truyền.

Các giao thức được xây dựng cho tầng vật lý dược phân chia thành hai 
loại giao ihức sử dụng phưang thức truvền thông dị bộ (Asynchronous) và 
phương ihức truyền thông đồng bộ (Synchronous).

Phương thức truyền dị bộ: Không có một tín hiệu quy dịnh cho sự 
dông bộ giữa các bit cùa giữa máy gửi và máy nhận, trong quá trình gứi tín 
hiệu máy gửi sứ dụng các bit đặc biệt START và STOP, được dùng dể tách 
các xâu bit biểu diễn các ký tự trong dòng dữ liệu cần truyền đi. Nó cho 
phép một ký tự được truyền di bất kỳ lúc nào mà không cần quan tâm đến 
các tin hiệu dồng bộ trước đó.

-  Phương thức truyền đồng bộ: Sử dụng phương thức truyền cần có 
d ò n g  hộ  g iữ a  m áy  giri v à  m áy  n h ận , nó  chèn  các  ký  tự  đặc  b iệ t n h ư  SY N  

(Synchronization), EOT (End O f Transmission) hay dơn giản hơn, một cái 
"cừ " (Flag) giữa các dữ liệu của máy gừi dể báo hiệu cho máy nhận biết 
được dữ liệu đang đến hoặc đã đến.

• Lóp licn kết dữ liệu (Da ta  link)

N hiệm  vụ chính của lớp liên kết dữ liệu là vận chuyển các bit dừ liệu 
vào các đường truyền không có lỗi. Nhiệm vụ này dược thực hiện bàng cách 
chia nhò dữ liệu đầu vào thành các khung dữ liệu -  Frame (thường là từ vài 
trăm cho đến vài nghìn byte), và truyền liên tiếp các frame đi. Dịch vụ có 
thê tin cậy được ncu phía nhận có thông báo xác nhận truyền đúng đối với 
từng khung dữ liệu (gửi lại khung ack đế báo hiệu).

•2 GT MAY ĩ INH
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Một vấn đề khác đặt ra đối lớp liên kết dữ liệu đó là, làm thế nào đê 
truyền dữ liệu từ bộ phát có tốc độ truyền cao tới bộ thu có tốc độ chậm 
hơn. Một vài cơ cấu điều chinh được sử dụng để báo cho phía phát biết được 

kích thước trống của bộ đệm phía thu ở thời điểm  hiện tại là bao nhiêu. 
Thông thường, phần điều khiển luồng này thường đi kèm với việc kiểm soát 
lỗi. Trong các mạng quảng bá (Broadcast) còn có thêm một yêu cầu nữa đối 
với lớp data link: Làm thế nào để có thể kiểm soát cách truy cập vào kênh 
truyền đùng chung? Một lớp con của data link là lớp MAC (Medium Access 
Control) được đưa ra để thực hiện chức năng này. Các giao thức lớp liên kết 
dữ liệu chia làm hai loại chính là các giao thức hướng ký tự và các giao thức 
hướng bit. Các giao thức hướng ký tự được xây dựng dựa trên các ký tự dặc 
biệt cùa một bộ mã chuẩn nào đó (như ASCII hay EBCDIC), trong khi dó 
các giao thức hướng bit lại dùng các cấu trúc nhị phân (xâu bit) để xây dựng 
các phần từ cùa giao thức (đơn vị dữ liệu, các thủ tục); và khi nhận, dữ liệu 
sẽ dược tiếp nhận lần lượt từng bit một.

• L óp  m ạng (Netwwork layer)

Lớp mạng nhám đến việc kết nối các mạng với nhau, bằng cách tìm 
đường (Routing) cho các gói tin từ mạng này đến mạng khác. Nó xác định 
việc chuyển hướng, vạch đường các gói tin trong mạng, các gói này có thể 
phải đi qua nhiều chặng trước khi đến dược đích cuối cùng. Nó luôn tìm  các 
tuyến truyền thông không tấc nghẽn đề đưa các gói tin đến đích.

Lớp mạng cung cấp các phương tiện để truyền các gói tin qua mạng, 
thậm chí qua một mạng của mạng (Network o f  network). Bởi vậy, nó cần 
phái đáp ứng với nhiều kiểu mạng và nhiều kiểu dịch vụ cung cấp bởi các 
mạng khác nhau. Hai chức năng chủ yếu của lớp mạng là chọn đường 
(Routing) và chuyển tiếp (Relaying). Lớp mạng là quan trọng nhất khi liên 
kết hai loại mạng khác nhau như mạng Ethernet với mạng Token Ring, khi 
đó phải dùng một bộ tìm đường (quy định bời lớp mạng) để chuyền các gói 
tin từ mạng này sang mạng khác và ngược lại. Đối với một mạng chuyên 

mạch gói (Packet -  switched network) -  gồm tập hợp các nút chuyền mạch 
gói nối với nhau bời các liên kết dữ liệu. Các gói dữ  liệu được truyền từ  một 
hệ thống mở tới một hệ thống mở khác trên mạng, phải được chuyển qua
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một chuỗi các nút. Mỗi nút nhận gói dữ liệu từ một đường vào (Incoming 
link) rồi chuyến tiếp nó tới một đường ra (Outgoing link) hướng đến đích 
của dữ liệu. Như vậy, ờ mỗi nút trung gian nó phái thực hiện các chức năng 
chọn đường và chuyến tiếp.

Việc chọn đường là sự lựa chọn một con đường để truyền một đơn vị 
dữ liệu (một gói tin chăng hạn) từ trạm nguồn tới trạm đích cúa nó. Một kỹ 
thuật chọn dường phái thực hiện hai chức năng chính sau đây:

-  Quyết định chọn đường tối ưu dựa trên các thông tin đã có về mạng 
tại thời điẻm dó thông qua những tiêu chuẩn tối ưu nhất dinh.

-  Cập nhật các thông tin về mạng, tức là thông tin dùng cho việc chọn 
dường, trôn mạng luôn có sự thay đổi thường xuyên nên việc cập nhật là 
việc cần thiết.

Có hai phương thức đáp úng cho việc chọn đường là phương thức xử lý 
tập trung và xứ lý tại chỗ:

-  Phương thức chọn đường xừ lý tập trung được đặc trung bởi sự tồn 
tại của một (hoặc vài) trung tâm điều khiến mạng, chúng thực hiện việc lập 
ra các báng dường đi tại từng thời điểm cho các nút, sau đó gứi các bàng 
chọn dường tới từng nút dọc theo con đuờng đã được chọn đó. Thông tin 
tông thể của mạng cần dùng cho việc chọn đường chỉ cần cập nhật và được 
cât giữ tại trung tâm điều khiên mạng.

-  Phưcmg Ihức chọn đường xứ lý tại chỗ được đặc trưng bời việc chọn 
duùug duục Iliực hiện tại mõi nút cùa mạng. Trong từng thời điém, mồi nút 
phái duy tri các thông tin cùa mạng và tự xây dựng bàng chọn đường cho 
mình. Như vậy, các thông tin tổng thề của mạng cần dùng cho việc chọn 
dường cần cập nhật và được cất giữ tại mỗi nút.

Thòng thường, các thông tin dược do lường và sứ dụng cho việc chọn 
dường bao gồm:

-  Trạng thái cùa dường truyền.

-  Thời gian trễ khi truyền trên mỗi dường dẫn.

-  Mức dộ lưu thông trên mỗi dường.

-  Các tài nguyên khà dụng cùa mạng.
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Khi có sự thay dôi trên mạng (ví dụ thay đôi về cấu trúc cùa mạng do sự 
cố tại một vài nút, phục hồi cùa một nút mạng, nối thêm một nút mới... hoặc 
Ihay đổi về mức độ lưu thông), các thông tin trên cần được cập nhật vào các 
cơ sở dữ liệu về trạng thái cùa mạng. Hiện nay, khi nhu cầu truyền thòng da 
phương tiện (tích hợp dữ liệu văn bản, đồ hoạ, hinh ảnh, âm thanh) ngày 
càng phát triển, đòi hỏi các công nghệ truyền dẫn tốc độ cao, nên việc phát 
triển các hệ thống chọn đường tốc độ cao đang rất được quan tâm.

• Lóp vận chuyển (Transport layer)

Lớp vận chuyến cung cấp các chức năng cần thiết giữa lớp mạng và các 
lóp trên nó, là lóp cao nhất có liên quan đến các giao thức trao đổi dừ liệu 
giữa các hệ thống mở. Nó cùng các lớp dưới cung cấp cho nguời sừ dụng 
các phục vụ vận chuyển.

Lớp vận chuyển là lớp cơ sở, ở đó một máy tính cùa mạng chia sẻ thông 
tin với một máy khác. Lớp vận chuyển đồng nhất mỗi trạm bàng một dịa chi 
duy nhất và quàn lý sự kết nổi giũa các trạm. Lớp vận chuyền cũng chia các 
gói tin lớn thành các gói tin nhỏ hơn truớc khi gứi đi. Thông thường, lcýp 
vận chuyển đánh số các gói tin và đảm bào chủng chuyển theo đúng thú tự. 
Lớp vận chuyển là lớp cuối cùng chịu trách nhiệm về mức độ an toàn trong 
truyền dừ liệu, nên giao thức lớp vận chuyển phụ thuộc rất nhiều vào bán 
chất cùa lớp mạng.

Người ta chia giao thức lớp mạng thành các loại sau:

-  Mạng loại A: Có tỳ suất lỗi và sự cố có báo hiệu chấp nhận được (tức 
là chất lượng chấp nhận được). Các gói tin được giả thiết là không bị mất. 
Lớp vận chuyển không cần cung cấp các dịch vụ phục hồi hoặc sắp xếp thứ 
tự lại.

-  Mạng loại B: Có tỷ suất lồi chấp nhận được, nhưng tý suất sự cố có 
báo hiệu lại không chấp nhận được. Lớp giao vận phái có khá năng phục hồi 
lại khi xày ra sự cố.

-  Mạng loại c . Có tỷ suất lỗi không chấp nhận được (không tin cậy), 
hay là giao thức không liên kết. Lớp giao vận phải có khả năng phục hồi lại 
khi xảy ra lỗi và sắp xếp lại thứ tự các gói tin.
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Trên CƯ sờ loại giao thức lớp mạng, ta có 5 lớp giao thức lóp vận 
chuyên, dó là:

-  Giao thức lứp 0 (Simple Class -  Lớp đơn gian) cung cấp các khá năng 

rất dơn gian dê thiết lập liên kết, truyền dữ liệu và huý bò liên kết Irên mạng 
"cỏ licn kết" loại A. Nó có khá năng phái hiện và báo hiệu các lồi, nhirrm 
không có khá năng phục hồi.

-  Cìiao thức lớp 1 (Basic Error Recovery Class -  Láp phục hồi lỗi cư 

him) dùng với các loại mạng B, ớ đây các gói tin (TPDU) dược đánh số. 
Ngoài ra, giao thức lớp này còn có khá năng báo nhận cho nơi gừi và truyền 
dữ liệu khấn. So với giao thức lứp 0, giao thức lớp 1 có thèm kha năng phục 
hồi lỗi.

-  Giao thức lóp 2 (Multiplexing Class -  Lớp Jon kênh) là một cài tiến 
cua lớp 0, cho phép dồn một số liên két chuyến vận vào một liên kết mạng 
duy nhất, đồng thời có thê kiềm soát luồng dữ liệu dế tránh tác nghẽn. Giao 
thức lớp 2 không có khá năng phát hiện và phục hồi lỗi. Do vậy, nó cần đặt 
trên một lớp mạng loại A.

-  Giao thức lứp 3 (Error Recovery and M ultiplexing Class -  Lớp phục 
hỏi lỗi cư ban và dồn kênh) là sự mở rộng giao thức lớp 2, với khá năng 
phát hiện và phục hồi lỗi. nó cần dặt trên một lớp mạng loại B.

-  Giao thức lứp 4 ( Error Detection and Recovery Class -  Lớp pháI hiện 
VÌI phục hồi lỗi) là lớp có hầu hết các chứ c  năng cùa các lớp trước, ngoài ra 
con bò sung thèm một số kha năng khác dẻ kiếm soầt việc truyèn dứ liệu.

• Lóp phiên {Session layer)

Lớp phiên thiết lập "các giao dịch" giữa các trạm trên mạng, nó dặt tên 
nhất quán cho mọi thành phần muốn đối ihoại với nhau, và lập ánh xạ giữa 
các tôn với địa chi cùa chúng. Một phicn làm việc phái dược ihiêt lập trước 
khi dìr liệu dược truyền trên mạng, đám bao cho các giao dịch dược thièt lập 
và duy trì theo đúng quy dịnh.

l.ứp phiên còn cung câp cho người sử dụng các chức năng cân thièt đê 
quan trị các giao dịch ứng dụng cua họ, cụ thè là:
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-  Điều phối việc trao đổi dữ liệu giữa các ứng dụng bằng cách thiết lập 
và giài phóng (một cách logic) các phiên (hay còn gọi là các hội thoại).

-  Cung cấp các điểm đồng bộ để kiểm soát việc trao đồi dữ liệu.

-  Áp đặt các quy tắc cho các tương tác giữa các ứng dụng cùa người 
sừ dụng.

-  Cung cấp cơ chế "lấy lượt" (nắm quyền) trong quá trinh trao đồi dử liệu.

Trong trường hợp mạng hai chiều luân phiên, thì nảy sinh vấn đề: hai
nguời sử dụng luân phiên phài "lấy luợt" đề truyền dữ liệu. Lớp phiên duy 
trì tương tác luân phiên bàng cách, báo cho mỗi người sừ dụng khi đến lượt 
họ dược truyền dữ liệu, v ấn  đề đồng bộ hoá trong tầng giao dịch cũng được 
thực hiện như cơ chế kiểm tra/phục hồi, dịch vụ này cho phép người sừ 
dụng xác định các điểm đồng bộ hoá trong dòng dữ liệu đang chuyển vận, 
khi cần thiết có thể khôi phục việc hội thoại bắt đầu từ một trong các 
điềm đó.

ơ  một thời điềm chi có một người sừ dụng có quyền đặc biệt, được gọi 
các dịch vụ nhất định cùa tầng giao dịch, việc phân bổ các quyền này thông 
qua trao đôi thẻ bài (Token). Ví dụ: Ai có được token sẽ có quyền truyền dữ 
liệi^ và khi người giữ token trao token cho nguời khác thì cũng có nghĩa là 
traolauyền truyền dữ liệu cho nguời đó.

t á c  hàm cơ bản cùa lớp phiên:

-^Ọ ive Token cho phép người sử dụng chuyền một token cho một 
người sừ dụng khác của một liên kết giao dịch.

-  Please Token cho phép một người sừ dụng chưa có token có thô ycu 
Cầu token đó.

-  Give Control dùng để chuyển tất cả các token từ một người sứ dụng 
sang một người sử dụng khác.

• Lớp trìn h  bày (Presentation)

Trong giao tiếp giữa các ứng dụng thông qua mạng với cùng một dữ 
liệu có thê có nhiều cách biểu diễn khác nhau. Thông thường, dạng biểu 
diễn dùng bởi ứng dụng nguồn và dạng biểu diễn dùng bới ứng dụng đích có 
thê khác nhau do các ứng dụng được chạy trên các hệ thống hoàn toàn khác 
nhau (như hệ máy Intel và hệ máy Motorola). Lóp trình bày phái chịu trách 
nhiệm chuyên đôi dữ liệu gừi đi trên mạng từ loại biểu diễn này sang loại
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khác [)c đạt dược diều dó, nó cung cấp một dạng biêu diễn chung, dùng dê 
truyền thông và cho phép chuyền dồi từ dạng biểu diễn cục bộ sang biếu 
dicn chung và ngược lại. Lớp trình bày cũng có thể dùng kỹ thuật mã hoá để 
xáo trộn các dữ liệu trước khi được truyền đi, và giải mã ờ đầu đến đề báo 
mật. Ngoài ra. tầng bicu diễn cũng có thế dùng các kỹ thuật nén, sao cho chi 
cân một ít bytc dữ liệu đê thê hiện thông tin khi nó được truyền ớ trên mạng; 
ờ dâu nhận, lớp trình bày bung trờ lại đc được dữ liệu ban đầu.

• Lóp ứng dụng (Aplicalion)

l.ớp ứng dụng là lớp cao nhất của mô hình OSI, nó xác định giao diện 
giữa người sử dụng và môi trường OSI, và giải quyết các kỹ thuật mà các 
chương trình ứng dụng dùng đề giao tiếp với mạng. Đe cung cấp phương 
tiện truy nhập môi trường OS1 cho các tiến trình ứng dụng, người ta thiết lập 
các thực thề ứng dụng (AE), các thực thể ứng dụng sẽ gọi đến các phần từ 
dịch vụ ứng dụng (ASE  -  Application Service Element) cùa chúng. Mỗi 
thực the ứng dụng có thề gồm một hoặc nhiều các phần từ dịch vụ ứng 
dụng. Các phần từ dịch vụ ứng dụng được phối hợp trong môi trường cùa 
thực thế ứng dụng thông qua các liên kết (Association) gọi là đối tượng liên 
kêt dơn (SAO -  Single Association Object). SAO diều khiên việc truyền
thông trong suốt vòng dời cùa liên kết đó, cho phép tuần tự hoá các sự kiện
đến từ các ASE thành tố cùa nó.

Chức năng:

-  Cung cấp các dịch vụ cùa người sừ dụng trực tiếp.

-  Cung cấp giao diện tương tác vào các hệ thông đầu - cuối.

-  Giao diện lập trinh ứng dụng API (Application Programming Interface)

Ví dụ: WWW, e-mail, FTP, telnet...

43.2.2. Mô lùnlt TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) là chồng 
giao thức cùng hoạt động, nhàm cung cấp các phương tiện truyền thông liên 
mạng. Nám 1981, TCP/IP phiên bản 4 (IPv4) được hoàn thành và sử dụng 
phô biến trên máy tính sừ dụng hệ điều hành UNIX, trờ thành một trong 
những giao thức cơ bán cùa hệ điều hành Windows 9x. Năm 1994, một 
phiên bán mới IPv6 dược hình thành trên cơ sờ cài tiến những hạn chế 
c ú a IPv4.
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Mỏ hình OSI Mõ hinh TCP/IP

Application

Ị Presentation Application

Session

ị Transport Transport

Network Internet

ì Data Link Network
Physical Access

Hinh 4.20. Tương quan mô hình OSI và mô hình TCP/IP

Vai trò và chức năng các lớp (tầng) trong mô hình TCP/IP:

• Tầng ứng dụng (Process/Application layer): ứ n g  với các lớp 
Session, Presentation và Aplication trong mô hỉnh OSI. Tầng ứng dụng hỗ 
trợ  các ứng dụng cho các giao thức tầng vận chuyến. Cung cấp giao diện 
cho người sử dụng m ô hình TCP/IP. Các giao thức ứng dụng gồm TELNET 
(truy nhập từ xa), FTP (truyền file), SMTP (thư điện từ)....

• Tầng vận chuycn (Host to host)

ứ n g  với lớp vận chuyển trong mô hình OSI, tầng vận chuyền này thực 
hiện những kết nối giữa hai máy chủ trên mạng bàng hai giao thức: giao 
thức điều khiển trao đổi dữ liệu TCP (Transmission Control Protocol) và 
giao thức dữ  liệu người sử dụng UDP {User Datagram Protocol). Giao thức 
TCP là giao thức kết nối hướng liên kết (Connection -  Oriented), chịu trách 
nhiệm  đảm bảo tính chính xác và độ tin cậy cao trong việc trao đổi dữ liệu 
giữa các thành phần cùa mạng, tính đồng thời và kết nối song công (Full 
Duplex). Khái niệm tin độ cậy cao nghĩa là, TCP kiểm soát lỗi bằng cách 
truyền lại các gói tin bị lỗi. G iao thức TCP cũng hổ trợ những kết nối dồng 
thời. Nhiều kết nối TCP có thể dược thiết lập tại một máy chủ và dừ liệu có 
the được truyền đi m ột cách đồng thời, độc lập với nhau trên các kết nối 
khác nhau. TCP cung cấp kết nối song công, dữ liệu có thề được trao đổi 
trên một kết nối đơn theo hai chiều. Giao thức UDP được sử dụng cho 
những ứng dụng không đòi hỏi độ tin cậy cao.
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• T ầng  mạn® {internet layer)

Ung với lóp mạng (Network Layer) trong mô hình OS1. tầng mạng 
cu nu câp một dịa chí luận lý cho giao diện vật lý mạng. Giao thức thực hiện 
cua tầng mạng trong mô hình DOD là giao thức IP, kết nối không liên kết 
(Connectionless), là hạt nhân hoạt động của Internet. Cùng với các giao thức 
định tuyến RIP. OSPF, BGI\ tầng mạng 1P cho phép kết nối một cách mềm 
déo và linh hoạt các loại mạng "vật lý" khác nhau như: Ethernet, Token 
Ring. X.25... Ngoài ra, tầng này còn hỗ trợ các ánh xạ giữa địa chi vật lý 
(MAC) do tang Network Access Layer cung cấp với địa chi luận lý bàng các 
giao thức phân giải dịa chi ARP (Address Resolution Protocol) và phân giải 
địa chi dao RARP (Reverse Address Resolution Protocol). Các van đề có 
liên quan dến chẩn đoán lồi và các tình huống bất thường liên quan đến IP 
được giao thức ICMP (Internet Control Message Protocol) thống kê và báo 
cáo. l ang trên sư dụng các dịch vụ do tầng liên mạng cung cấp.

• Tầng tru \ nhập mạng (Network Access Layer)

'lương ứng với lóp vật lý và liên kết dữ liệu trong mô hình OSI, tầng 
truy nhập mạng cung cấp các phương tiện kết nối vật lý cáp, bộ chuyến đối 
(Transceiver), card mạng, giao thức kết nối, giao thức truy nhập đường 
truyền như CSMA/CD, Tolen Ring, Token Bus... Cung cấp các dịch vụ cho 
tùng Internet phân đoạn dữ liệu thành các khung.

Application

T ransport 

Interne!

Network
Access

Hình 4.21. Mô hình kiến trúc TCP/IP
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Trong hình trên: -  FTP: File Transfer Protocol

-  Telnet:TELecommunication NETwork

_  HTTP: HyperText Transfer Protocol

-  SMTP: Simple Mail Transfer Protocol

-  DNS: Domain Name System

-  SNMP: Simple Network Management Protocol

-  TCP: Transmission Control

-  UDP: Unit Data Protocol
-  IP: Internet Protocol

-  ARP: Address Resolution Protocol

-  RARP: Reverse ARP

-  ICMP: Internet Control Message.

4.4. CÂU TRÚC MẠNG INTERNET

Internet {Inter-network) là một mạng máy tính rất rộng lớn, kết nối các 

mạng máy tính khác nhau nằm rải rộng khắp toàn cầu. Một mạng {Network) 

là một nhóm máy tính kết nối nhau, các mạng này lại liên kết với nhau bàng 

nhiều loại phương tiện, tốc độ truyền tin khác nhau. Do vậy, có thẻ nói, 

Internet là mạng cùa các mạng máy tính. Các mạng liên kết với nhau dựa 

trên bộ giao thức (như là ngôn ngữ giao tiếp) TCP/IP (Transmision Control 

Protocol -  Internet Protocol)-. Giao thức điều khiển truyền dẫn -  giao thức 
Internet. Bộ giao thức này cho phép mọi máy tính liên két, giao tiếp với 

nhau theo một ngôn ngữ máy tính thống nhất, giống như một ngôn ngữ quốc 

tế (ví dụ như Tiếng Anh) mà mọi người sừ dụng để giao tiếp.

Mạng Internet không chi cho phép chuyển tải thông tin nhanh chóng, nớ 

còn giúp cung cấp thông tin. Nó cũng là diễn đàn trao đổi và là thư viện toàn 
cầu đầu tiên.

4.4.1. Cấu trúc tổng quan mạng Internet

Internet là một liên mạng, tức là mạng cùa các mạng con, để kết nối các 

mạng con với nhau, có hai vấn đề cần giải quyết, v ề  mặt vật lý, các mạng
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con chi có thề kết nối với nhau khi các máy tính có thể kết nối với các mạng 

này. Việc kết nối đơn thuần về vật lý chưa thê làm cho các mạng con có thê 

trao dôi thông tin với nhau, vấn  dề thứ hai là, máy tính kết nối được về mặt 

vật lý với các mạng con phải hiêu được cả hai giao thức truyền tin được sứ 

dụng trên các mạng con này, và các gói thông tin cùa các mạng con sẽ được 

gừi qua nhau thông qua đó. Máy tính này được gọi là Internet gateway 

hay Router.

Khi kết nối trở nên phức tạp hơn, các máy Gateway cần phái biết về sơ 

đô kiên Irúc cùa các mạng kết nôi. Ví dụ, hình sau đây cho thấy nhiều mạng 

được kết nối bang 2 router.

Hình 4.23. Các mạng Network 1, Network 2 và Network 3 
kết nối với nhau thôna qua router

Như vậy. Router l phải chuyên tất cả các gói thông tin đến một máy 

nàm ờ mạng Network 2 hoặc Network 3. Với kích thước lớn như mạng 

Internet, việc các router làm sao có thể quyết định về việc chuyền các gói 

thông tin cho các máy nàm trong các mạng sẽ trở nên phức tạp hom.

Để các router có thể thực hiện được công việc chuyển một số lớn các 

gói thông tin thuộc các mạng khác nhau, người ta đề ra quy tắc là: Các 

router chuyền các gói thông tin dựa trên địa chi mạng cùa nơi đến, chứ 

không phái dựa trên địa chỉ mạng cùa máy nhận. Nhu vậy, dựa trên địa chi
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m ạng nên tống số thông tin mà router phải lưu trữ về so đồ kiến trúc mạng 

sẽ tuân theo số mạng trên Internet, chứ không phải là số máy trên Internet.

Trên Internet, tất cả các mạng đều có quyền bình đang, cho dù chúng có 

tồ chức hay số lượng máy rất chênh lệch nhau. Giao thức TCP/IP cùa 

Internet hoạt dộng tuân theo quan điểm: Tất các các mạng con trong Internet 

như là Ethernet, một mạng diện rộng như NSFNET back bone, hay một lien 

kết điểm  -  điềm giữa hai máy duy nhất đều được coi như là một mạng.

Điều này xuất phát từ quan điểm  đầu tiên khi thiết kế giao thức TCP/IP 

là đế có thể liên kết giữa các m ạng có kiến trúc hoàn toàn khác nhau, khái 

niệm "mạng" đối với TCP/IP bị ẩn đi phần kiến trúc vật lý của mạng. Đây 

chính là điếm giúp cho giao thức TCP/IP tó ra rất mạnh.

N hư vậy, người dùng trong Internet hình dung Internet là một mạng 

thống nhất, và bất kỳ hai máy nào trên Internet đều được nối với nhau thông 

qua một m ạng duy nhất.

Hình sau mô tả kiến trúc tổng thế của Internet.

H O S I

Hình 4.24. Mạng Internet dưới con mắt người sử dụng 
(Các máy được nối với nhau thõng qua một dạng duy nhất)
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Hinh 4.25. Kiến trúc tống quát của mạng Internet 
(Các router cung cấp các kết nối giữa các mạng)

ỈV ỈẠ N G  C O N

M Ạ N G  C O N

Hình 4.26. Mô hình hệ thống mạng chi tiết
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4.4.2. Vấn đề quản lý mạng Internet

Thực chất, Internet không thuộc quyền quàn lý cùa bất kỳ ai. Nó không 
có giám dốc, không có ban quán trị. Mỗi thành viên đều có thề tham gia 
hoặc không tham gia vào Internet, đó là quyền của mỗi thành viên. Mỗi 
mạng thành phần sẽ có một giám đốc hay chù tịch, một cơ quan chính phủ 
hoặc một hãng điều hành, nhưng không có một tồ chức nào chịu trách 
nhiệm về toàn bộ Internet.

Tổ chức Internet "Internet society" -  gọi tắt là ISOC, là một tô chức 
nguyện có trách nhiệm hoàn toàn về Internet và ở đây là trụ sờ chính của 
Internet, 'tổ chức này có mục đích phát triển khà năng trao đổi thông tin dựa 
vào công nghệ Internet. Ý tướng cơ bàn cùa tổ chức này là khuyến khích sự 
trao đồi thông tin toàn cầu thông qua Internet. Tổ chức Internet là một uý 
ban với những thành viên tự nguyện -  chính những thành viên này là người 
quyết định hướng tiến lên phía truớc cùa Internet và cũng chính họ là người 
quàn lý kỹ thuật và quy định các chức năng thích hợp cua Internet.

Tồ chức ISOC bầu ra Internet Architecture Board (IAB) (ù y  ban Kiến 
trúc mạng), ủ y  ban này có trách nhiệm đưa ra các huớng dẫn về kỹ thuật 
cũng như phương hướng để phát triển Internet. Nhiệm vụ của IAB là dề ra
các nguycn tắc, quy định để tiêu chuẩn hoá và phân chia các nguồn dữ liệu
như là: những địa chi cùa những trang Web hoặc vị trí cùa nguồn dữ liệu. 
Internet làm việc rất đơn giàn, bởi vì những máy vi tính ờ trên thế giới có 
thẻ trò chuyện qua lại trong một sổ dường lối chuàn, và 1AB có nhiệm vụ 
quàn lý các dường lối tiêu chuẩn này cũng như IAB sẽ ra quyết định khi 
thấy tiêu chuẩn là cấp thiết và quyết định ban tiêu chuẩn nên làm gì...

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Mạng máy tính là gì? Nêu các thành phần cùa mạng.

2. Trình bày các môi trường truyền dẫn trong mạng máy tính.

3. Nêu các lớp trong mô hình phân lớp OSI.

4. Trình bày lớp ứng dụng trong mô hinh OSI.

5. Trinh bày lớp truyền tải trong mô hình OSI.
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6. Trình bày lóp liên kết dữ liệu trong mô hình OSI.

7. Trinh bày lớp mạng trong mô hình OS1.

8. Nêu các tầng tầng trong mô mình TCP/IP.

9. So sánh hai mô hình phân lớp OSI và TCP/IP.

10. Nêu cấu trúc cùa mạng Internet.

11. Cho biết khoảng thời gian cần thiết để truyền file có dung lượng
640 Kbit từ A đến B trên mạng chuyến mạch gói. Giả sử đường truyền
trong mạng dều sử dụng phương pháp ghép kênh TDM với 24 khe thời 
gian và ta có tốc độ bits là 1.536Mbps. Cũng già thiết là thời gian đê 
thiết lập dường truyền trước khi A có thê truyền tới B phài mất 500 ms. 
I lói thời gian truyền file trên là bao nhiêu?



Chương 5 

CÁC ỨNG DỤNG MẠNG

MỤC TIÊU
Sau khi học xong chương này, người học 
s  Trinh bày được giao thức hoạt động của lớp ứng dụng. 
s  Sử dụng được các chương trinh ứng dụng:

Dịch vụ DNS: dịch vụ tên;
Dich vụ e-mail;
World wide web: HTTP;
File transfer: FTP 

s  Phàn biệt được các dịch vụ trong chương trinh ứng dựng. 
s  Phăt huy khả năng tư duy sáng tạo

NỘI DUNG
5.1. Nguyên lý hoạt động của các giao thức lớp ứng dụng.
5.2. Các chương trình ứng dụng: World Wide Web: HTTP, File transfer: FTP, 

DNS, E Mail
Câu hỏi và bài tập

5.1. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA CÁC GIAO THỨC LỚP 
ỨNG DỤNG

5.1.1. Các khái niệm

Ncu không có một chương trình hữu ích nào, thì chúng ta không cằn 
phài thiết kế các giao thức để hỗ trợ cho các chương trình. Tuy nhiên, trong 
vòng 30 năm trở lại đây, nhiều người đã nghĩ ra các chương trình ứng dụng 
mạng tuyệt vời. Các chương trình ứng dụng bao gồm những ứng dụnii dưới 
dạng text, và trở lên nổi tiếng vào những năm 1980 như: truy nhập máy tính
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từ xa, c-mail, truyền file, chat. Gần đây các ứng dụng mạng còn chứa cà các 
ứng dụng đa phương tiện như WWW, VoIP, video conferencing, audio và 
video theo yêu cầu. Mặc dù các ứng dụng mạng gồm nhiều loại và có nhiều 
thành phân tương tác, các phần mềm luôn đóng vai trò hạt nhân trung tâm. 
Các phần mềm ứng dụng thường là phân tán giữa hai hoặc nhiều các hệ 
thông dầu - cuối.

Vi dụ: Trong ứng dụng Web. có hai loại phần mềm giao tiếp với nhau: 
phần mềm trình duyệt chạy bởi người sử dụng đầu - cuối (PC, Mac...) và 
chương trình trình duyệt Web trên server.

Hinh 5.1. Giao tiếp ứng dụng 

Trong thuật ngữ của hệ điều hành, thực tế không sử dụng khái niệm các 
mẫu phần mềm mà sử dụng thuật ngữ "Processes" đề truyền thông được với 
nhau. Một quá trình có thể hoạt động như một chương trình chạy bên trong 
hệ thống dầu - cuối. Khi một quá trình truyền thông xảy ra trên một hệ

•3-GT MAYTInh
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thống đầu - cuối, chúng sẽ giao tiếp với các thành phần khác có tham gia 
vào quá trình truyền thông. Quá trình trên hai hộ thống dầu - cuối khác nhau 
được thực hiện bang cách trao đồi thông diệp trên mạng máy tinh. Ọuá trình 
gửi tạo ra và gửi đi thông điệp vào trong mạng. Quá trình nhận nhận thông 
điệp và có thể phàn ứng lại bằng một thông điệp phản hồi. Các úng dụng 
mạng có nhiều giao thức lớp ứng dụng, định nghĩa khuôn dạng và thứ tự các 

thông điệp đuợc trao đổi giữa các quá trình -  giống như việc định nghĩa các 

hành động truyền và nhận thông tin (hình 5.1).

Lớp ứng dụng là nơi thích hợp nhất để ta bắt đầu nghiên cứu các giao 
thức, ờ đây có thể làm quen với nhiều ứng dụng chạy trên các giao thức 
nghiên cứu. Nó cho cảm giác tốt về các giao thức mà chúng ta sẽ đề cập đến 
trong các lớp: truyền dẫn, mạng, liên kết dữ liệu.

5.1.2. Giao thức lớp ứng dụng

Điểm quan trọng là phải phàn biệt dược sự khác biệt cùa các ứng dụng 
mạng và các giao thức lớp ứng dụng. Một giao thức lớp ứng dụng chi là một 
phần cùa chương trình ứng dụng mạng.

Vi dụ: ử n g  dụng Web bao gồm nhiều thành phần như: các tài liệu 
chuẩn (html), trình duyệt Web (IE, Netscape, Firefox), Web server và các 
giao thức lớp ứng dụng. Giao thức sử dụng ở đây là HTTP (Hỵper Text 
Transfer Protocol), định nghĩa các thông tin được truyền giữa trinh duyệt 
Web và Web server.

Do đó, HTTP chì là một phần của ứng dụng Web. Một ví dụ khác đó là 
chương trình e-mail -  thư điện tử. Thư điện tử bao gồm nhiều thành phần 
như: mail server dùng để chứa hộp thư, chương trinh đọc mail cho phép 
người dùng đọc và tạo thư mới, một chuẩn định nghĩa cấu trúc một bức thư 
và các giao thức lóp ứng dụng định nghĩa cách thức truyền thư giữa các 
server, cách thức truyền thư giừa mail server và người dùng. Giao thức cơ 
bàn lớp ứng dụng của thư điện tử là SMTP (Simple M ail Transfer Protocol 
[RFC 821J). Do đó SMTP chì là một phần của ứng dụng e-mail.

Giao thức lớp ứng dụng dược mô tà trong các tiêu chuân này m õ tá tâu  
trúc cú pháp cúa các trường thông tin cũng như ý nghĩa, cách thức thực hiện 
cùa các trường thông tin tưưng ứng.
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5.1.2.1. Khách và chủ (Clients and  servers)

(jiao thức lớp ứng dụng thường bao gôm hai phần: client (khách) và 
server (chú). Bèn phía client trên một hệ thống đầu - cuối thực hiện giao tiếp 
với ben server trên một hệ thông dầu - cuối khác. Trong nhiều ứng dụng, các 
má} chú dóng vai trò vừa là client, vừa là server.

Cltenl

Arjpỉ*cc*>on 1

Tfonjpcxl
Nefwod:

link R equest 1
Physical

Hình 5.2. Quá trinh truyền thông trên mạng

Như đà biết, một ứng dụng bao gồm hai quá trình trên hai thiết bị muốn 
trao dôi thông tin với nhau. Hai quá trình truyền thông dó bao gôm việc 
truỵèn và nhận thông tin thông qua các socket (đế) cùa chúng. Một tiến trình 
trôn socket dược thực hiện trên các cổng: thông tin được gửi và nhận qua 
công đó. Khi một tiến trình muốn gứi thông tin tới một tiến trình khác, hoặc 

máy chú khác, thi nó sẽ đẩy thông tin ra cồng đó. Giả thiết cần chuyến một 
lưu luợng từ socket này tới một socket khác trên thiết bị đích. Hình 5.3 mô 

phỏnu truyền thông trên socket giữa hai quá trình trên mạng Internet.
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Hình 5.3. Các tiến trình ứng dụng, socket 
và giao thức truyền dẫn của lớp bên dưới

Trong hình trên, socket đóng vai trò như một giao diện giữa lớp úng 
dụng và lớp truyền dẫn trong thiết bị chù. Giống như giao diện cho người 
lập trình úng dụng (API) giữa ứng dụng và mạng, các socket là các giao 
diện lập trình mà người lập trình mạng có thề tạo ra các ứng dụng sứ dụng 
trên mạng Internet.

Các nhà phát triển ứng dụng có thề kiểm soát mọi thứ bèn phía lớp ứng 
dụng cùa socket, nhưng chỉ kiềm soát một phần bên phía lớp truyền dẫn cùa 
socket. Người lập trình chi có thể kiểm soát được cách lựa chọn giao thức 
truyền dẫn và có thể chi là độ rộng tối đa cùa bộ đệm hoặc kích thước tối đa 
của các phân đoạn. Khi một nhà phát triển ứng dụng lựa chọn một giao thức 
truyền dẫn thì ứng dụng đó sẽ sử dụng dịch vụ cung cấp cùa giao thức lớp 
truyền dẫn đó.

5.1.2.2. Quá trình đánh địa ch! (Addressing Processes)

Quá trình một thiết bị chù gửi thông tin đến một thiết bị chú khác là 
phải xác định đuợc quá trình nhận. Để xác định quá trình nhận phải chi rõ 
hai loại thông tin: tên hoặc địa chi cùa máy; định danh được quá trinh nhận 
trên thiết bị đích.

Để hiểu rõ, ta xét địa chi các thiết bị chủ trên mạng. Trong các ứng 
dụng, thiết bị đích được xác định bời các địa chì IP. Ta biết ràng, địa chi IP 
gồm 32 bit duy nhất một hệ thống đầu - cuối. Việc đánh địa chi cần thực 
hiện cẩn thận, tránh lặp lại. Thêm vào đó, việc biết được địa chi cùa hệ 
thống đầu - cuối mà thông tin được chuyển tới, xác định thông tin cho phép



Chương s. CAC ỨNG DỤNG MẠNG 197

thiết bị nhận chuyển hướng thông tin đến quá trình tương ứng trên hệ thống 
đâu - cuôi dó. Số hiệu công bên nhận dám nhiệm vai trò đó trong mạng 
Internet. Các giao thức lớp ứng dụng thường gắn với một số hiệu cồng 
nhất định.

17 dụ: Một tiến trình Web (sừ dụng giao thức HTTP) sử dụng cống 80. 
Chương trinh mail server (SMTP) sứ dụng cổng (Port) 25. Danh sách các 
công thông dụng cho tất cà các giao thức chuẩn trên Internet có the được tìm 

thấy trong RFC 1700. Khi một nhà phát triền mạng tạo ra một chương trinh 
ứng dụng mạng thì chương trinh đó phải gắn với một số hiệu cổng nhất định.

5.1.2.3. Tác nhân người dùng (User Agents)

Trước khi nghiên cứu chi tiết về các giao thức lớp ứng dụng, ta tìm hiểu 
về khái niệm tác nhân người dùng. Tác nhân người dùng là một giao diện 
giữa người dùng và chương trinh ứng dụng mạng. Ví dụ đối với Web, tác 
nhân người dùng là trình duyệt Web như IE, Netscape. Các trình duyệt cho 
phép người dùng xem nội dung trang Web, điều hướng trong Web, đưa ra 
các mẫu nhập liệu... Trình duyệt có thề thực hiện ờ phía client và sứ dụng 
giao thức HTTP. Do dó. khi quá trình được thực hiện cùng với một giao 
diện người dùng, thông tin dược truyền và nhận thông qua các socket. Một 
chương trình khác dó là chuơng trinh ứng dụng mail, tác nhân người dùng là 
chương trình đọc mail, cho phcp người dùng soạn thu và đọc thư. Rất nhiều 
các công ty đưa ra các chương trình đọc mail (ví dụ: Outlook) với giao diện 
dò hoạ chạy trèn câc hệ mây PC, Mac và các mầy trạm.

5.1.3. Dịch vụ lớp ứng dụng

Các socket là các giao diện giữa ứng dụng và giao thức truyền dẫn. Một 
ứng dụng phía phát gừi thông tin đi qua cồng. Ờ cổng phía thu, giao thức 
truyền dẫn chịu trách nhiệm chuyển thông tin trên mạng đến cổng cùa quá 
trình nhận. Mạng Internet có nhiều giao thức truyền dẫn, khi bạn phát triển 
một ứng dụng, bạn phải chọn một giao thức truyền dẫn nhất dinh. Làm cách 
nào có the lựa chọn? Hầu hết bạn phải tìm hiểu các dịch vụ được giao thức 
truyền dẫn dó cung cấp. và bạn chọn một giao thức có các dịch vụ cung cấp
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phù hợp với yêu cầu cùa ứng dụng mà bạn cần. Các dịch vụ chương trình 
ứng dụng m ạng cần từ phía giao thức truyền dẫn có thề phân loại một cách 
khái quát các theo yêu cầu dịch vụ mà úng dụng cần thành ba loại: suy hao 
(mất) dữ  liệu, băng thông, thời gian.

5.1.3.1. Suy hao dữ  liệu (Data Loss)

Một vài ứng dụng như: e-mail, truyền file, truy cập máy chù từ xa. 
truyền dữ liệu trên W eb và các ứng dụng về tài chính yêu cầu dĩr liệu truyền 
hoàn loàn tin cậy, không mất dữ liệu. Thực tế, việc mất dừ liệu sẽ làm hỏng 
kết quá. Các ứng dụng khác có thể chấp nhận sự mất dữ liệu, dặc biệt là các 
ứng dụng đa phương tiện như các dịch vụ về audio/video thời gian thực có 
thế chấp nhận một lượng dữ liệu suy hao nhất định. Ảnh hường cùa việc suy 
hao dữ liệu đến chất lượng cùa ứng dụng và số lượng gói tin thực tế chấp 
nhận được phụ thuộc vào ứng dụng và cách mã hoá dược sừ dụng.

5.1.3.2. B ăng thô n g  (Bandw idth)

Một vài ứng dụng phái được truyền ở một tốc độ bit nhất định để đảm 
báo đạt dược các hiệu ứng nhất định. Ví dụ, nếu một ứng dụng thoại mã hoá 
tiếng nói ở  tốc độ 32 Kbps, khi đó dữ liệu cần phải được truyền vào trong 
mạng và đưa đến phía thu với tốc độ như vậy. Neu số lượng băng thông 
không đạt được, thì chương trình phài mã hoá ở tốc độ khác, hoặc không 
làm việc được. N hiều ứng dụng đa phương tiện yêu cầu băng thông cần 
thiết, tuy nhiên cũng có nhiều chương trình ứng dụng kỹ thuật diều biến mã 
hoá để m ã hoá ớ  tốc độ phù hợp với băng thông hiện có. E-mail, file transfer 
đều là các chương trình sứ dụng băng thông một cách mềm déo. Tất nhiên, 
nếu có nhiều băng thông thi càng tốt.

5. Ị .3.3. Thời gian truyền (Timing)

Dịch vụ yêu cầu cuối cùng đó là sự tính toán thời gian. Các ứng dụng 
tương tác thời gian thực như điện thoại Internet, ứng dụng môi trường ào, 
hội nghị từ  xa, chơi gam e trực tuyến, nhiều người dùng yêu cầu rất cao về 
khoáng thời gian phân phát dữ liệu để đạt được hiệu ứng cần thiết. Các ứng 
dụng trên đòi hòi thời gian trễ đầu - cuối nhò hơn vài trăm ms. Thời gian trễ
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quá dài làm cho xuất hiện hiện tượng tín hiệu bị ngừng, hoặc có thê làm cho 
chương trình chạy không được giống thực tế. Trong các hệ thống thời gian 
thực, thời gian trỗ nho hơn thích hợp hcm dối với trường hợp độ trễ cao, tuy 
nhiên không có ràng buộc nào về độ trễ trên hệ thống đầu - cuối.

Báng 5.1. Các yêu cẩu của các chương trinh ứng dụng mạng

ứng dụng Suy hao dữ liệu Băng thông Yéu cầu về thời gian

File t rans fe r K hông c h ầp  
n h ặ n  suy  hao

M ềm  d ẻ o K h ô n g  y ê u  c ầ u  
th ờ i  g ia n  trẻ

E-mail K hông c h ắp  
n h ậ n  s u y  h a o

M ềm  d ẻ o K h ô n g  y è u  c ầ u  
thờ i  g ia n  trẻ

W e b  D o c u m e n t s K hông  c h ấ p  
n h ặ n  su y  h a o

M ềm  d ẻ o  (vài  K b p s) K h ô n g  y ê u  c ầ u  
thờ i  g ia n  trễ

R ea l - t im e

A udio /v ideo

C h ấ p  n h ận  
su y  h a o

Audio:  Vái K b p s  

Video: 10  Kb - 5  Mb

Có yêu cằu thời 
gian trễ: 100|JS

S to r e d  aud io /v ideo C h ấ p  n h ận  
suy  h a o

Autio: Vài K b p s  -  1 Mb C ố  y ê u  c ầ u  thời 
g ia n  trễ:  vái g iây

G a m e s  t ư ơ n g  tá c C h ấ p  n h ặ n  
suy  h a o

Vái K b p s  -  10  Mb Có yêu càu thời 
gian trẻ: 100|JS

ứ n g  d ụ n g  tái ch inh K hông  c h ấ p  
n h ậ n  s u y  h a o

M ềm  d ẻ o C ó  v à  k h ô n g  y ê u  
c ầ u  th ờ i  g ia n  t rễ

Internet cung cấp hai giao thức truyền dẫn cho các ứng dụng là UDP 
{User Datagram Protocol) và ÌCP (Transmission Control Protocol). Khi 
một nhà phát triển tạo ra một ứng dụng mới trôn mạng Internet, đầu tiên nhà 
phái triên dó phải lựa chọn sử dụng giao thức UDP hay TCP. Mỗi một giao 
thức cung cấp một mô hình dịch vụ khác nhau đế làm việc với các ứng dụng.

5.1.3.4. TCP Services (Dịch vụ hư ớng  kế t nối)

Mò hình dịch vụ cùa TCP bao gồm dịch vụ hướng kết nối và đảm bảo 
truyền dữ liệu.

Khi một chương trình sứ dụng giao thức truyền dẫn TCP, chưưng tr ình  

SC n h ậ n  d ư ợ c  cà  hai dịch vụ này từ  g iao  th ứ c  TCP. TCP yêu c ầ u  c l ien t  và  

server thực  hiện trao đối thông tin điều khiển với nhau trước khi thông tin ờ
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mức ứng dụng bắt đầu được truyền di. Quá trình này gọi là quá trình bắt tay 
giữa client và server, cho phép chúng chuẩn bị truyền các gói tin. Sau giai 
đoạn bat tay, kết nối TCP được thiết lập giũa hai socket cùa hai quá trình. 
K.ết nối ờ  đây là kết nối song công, hai quá trình có thể truyền thông tin cho 
nhau trên cùng đường truyền tại cùng một thời điểm. Khi chưcmg trình 
ngừng truyền thông tin phải ngắt kết nối. Dịch vụ này được gọi là dịch vụ 
hướng kết nối, bởi hai quá trình được kết nối theo cách thức rất lóng lẻo 
(không bền vững).

Quá trình truyền thông có thề dựa vào giao thức TCP để chuyên tất cả 
dữ liệu mà không có lỗi và theo đúng thứ tự. Khi chương trình chuyền dòng 
dữ liệu vào socket, nó có thể dựa vào TCP đề chuyển dòng dữ liệu tương tự 
tới socket nhận mà không có sự mất mát, hoặc trùng lặp cùa các bvte. TCP 
còn có cơ chế điều khiển tẳc nghẽn, điều chinh quá trình khi trong mạng 
xuất hiện tắc nghẽn.

Thực tế, TCP sẽ cố gắng giới hạn từng kết nối TCP một dể dáp ứng du 
băng thông dùng chung cùa mạng. Việc thắt nút "cồ chai" tốc độ truyền dẫn 
có hạn chế rất lớn đến các ứng dụng thời gian thực, đòi hói phái có một 
băng thông nhất định như audio/video. Tuy nhiên, các ứng dụng thời gian 
thực có khá năng chấp nhận suy hao và không cần dám bảo truyền dữ liệu 
hoàn toàn tin cậy. Vi vậy. các nhà phát triên các ứng dụng thời gian thực 
thường chạy các ứng dụng của họ trên UDP hơn là TCP. Những dịch vụ mà 
TCP không cung cấp.

Đầu tiên, TCP không đảm  bảo tốc độ truyền dẫn nhó nhất. Thực tế, quá 
trình truyền không cho phép truyền ờ  tốc độ bất kỳ mà chương trinh mong 
m uố n ; thay  vào đó, tốc  đ ộ  t ru y ề n  đ ư ợ c  q uy  đ ịn h  bời đ iều  kh iền  tắc nghẽn ,  

dẫn tới thông tin được truyền đi với tốc độ trung bình thấp.

Thứ hai, TCP không cung cấp việc đảm báo độ trễ. Thực tế, khi quá 
trình truyền chuyển dữ liệu qua socket cùa TCP, dữ liệu sẽ đến được socket 
nhận, nhưng TCP không đảm bảo giới hạn tuyệt đối khoàng thời gian mà dữ 
liệu đến được đích. Chẳng hạn như nhiều người phái dợi từ 10 giây cho tới 

hàng phút để chuyển thông tin đi. Như vậy, TCP đàm bảo truyền thông tin 
di, nhưng không đảm bảo tốc độ truyền và không quan tâm tới thời gian đợi.



Chương 5. CÁC ỨNG DỤNG MẠNG 201

5.1.3.5. UDP Services (Dịcli vụ k lìông kế t nối)

UDP là một giao thức gọn nhẹ, là mô hình có ít các dịch vụ nhất. UDP 
là dịch vụ không kết nối, vì vậy không cần thực hiện quá trình bát tay trước 
khi hai quá irình bất đầu truyền thông với nhau. UDP cung cấp dịch vụ 
truyền file không đam báo, có nghĩa là khi quá trình truyền ihông tin vào 
socket cua UDP, UDP không đám bảo ràng thông tin đó có thể đến được tới 
đích: hem nữa. thông tin đen được phía socket nhận thì có thế chúng không 
đốn theo đúng thứ tự.

Ngược lại. UDP không cung cấp cơ chế điều khiên tấc nghẽn, vì vậy 
quá trinh truyền có thể đấy dữ liệu vào socket UDP với bất kỳ tốc độ mong 
muốn nào. Mặc dù tất cả dữ liệu có thế không dến được phía thu, nhưng 
phân lớn dữ liệu đều đên được đích. Các nhà phát triển các ứng dụng thời 

gian ihực thường lựa chọn cách chạy các ứng dụng cùa họ trên UDP. Tương 
lự n!ur TCP, UDP cũng không dàm bảo về thời gian trễ của các gói tin. 
Ilình 5.4 chi ra các giao thức được sử dụng trong các ứng dụng phổ biến 
trong m ạ n g  Internet. Ta có thè nhận thấy e-m ail truy cập thiết bị đầu - cuối 
từ xa và truyền file sử dụng TCP. Các dịch vụ này sử  dụng TCP vì TCP 
cung cấp dịch vụ dám bào truyền file tin cậy, đảm  bảo dữ liệu đều đến được 
đích. Ta cũng nhận thấy rang, các chương trình gọi điện trên Internet thường 
sư dụng UDP. Trong ứng dụng gọi điện, mỗi người dùng cần truyền dữ liệu 
thông qua mạng ờ tốc độ thường là nhó nhất. Điều này dường như có vè 
dươc thực hiện dễ đối với IJDP hơn là TCP.

Báng 5.2. Các chương trinh ứng dụng thỗng thường trên Internet, 
các giao thúc lớp ứng dụng của chúng và giao thức truyền dẫn phía dưới

Application Giao thức lóp ứng dụng Giao thức truyền dẫn phia ơưới

Electronic mail SMTP TCP

Remote Terminal Access Telnet TCP

Web HTTP TCP
File Transfer FTP TCP
Remote Flie Sever NFS UDP hoặc TCP
Streaming Mutimedia Giao thức riêng UDP hoặc TCP

Internet Telephony Giao thức riêng Thường dùng UDP
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5.2. CÁC CHƯƠNG TRÌNH ỨNG DỤNG

5.2.1. World Wide Web: HTTP

5.2.l . l .  Giao thức http

Cho đến những năm 1990,
Internet vẫn được sừ dụng chủ 
yếu bời các nhà nghiên cứu, 
các trường đại học và các sinh 
viên đăng nhập từ xa vào máy 
chù và truyền file từ máy chủ 
cục bộ tới máy chú ở xa; và 
ngược lại, nhận và gừi các 
thông báo mới, gửi và nhận 
thư. Mặc dù các ứng dụng đó 
cực kỳ hữu ích (và vẫn được sử 
dụng) thì Internet vẫn không 
được phổ cập ra bên ngoài các 
trường học và các tổ chức nghiên cứu. do đó đến đầu những năm 1990 bát 
đầu xuất hiện World Wide Web (WWW).

Web là ứng dụng trên nền Internet, nó cho phép nấm bắt được cái nhìn 
chung nhất của cộng đồng. Nó ngay lập tức làm thay đổi cách thức tương 
tác giữa môi trường làm việc bên trong và bên ngoài của mọi người. Nhiều 
công ty được thành lập và xây dựng Internet từ m ột mạng của các mạng dữ 
liệu trớ thành một mạng dtt liệu duy nhái.

Một trang Web (hay còn gọi là một tài liệu) bao gồm các đối tượng. 
Mỗi đối tượng có thể là một file HTML, một ảnh JPEG, GIF và được định 
địa chỉ bới một URL. Mỗi URL có hai thành phần: tên cùa máy chù chứa 
các đối tượng và tên của đường dẫn đối tượng.

Ví dụ: www.utehy.edu.vn/Categories.aspx?CategoryID=74. Có:
www.utehy.edu.vn xác định tên máy chủ; 
/Categories.aspx?CategoryID=74 là tên của đường dẫn.

Một trinh duyệt là một tác nhân người dùng cho Web. Nó hiền thị các 
yêu cầu cùa trang Web và cung cấp sự điều huớng cũng như cấu hình các 
đặc tính. Trình duyệt Web còn được chạy bên phía máy khách.

-IW® PC chay 
' e - '  ứng dụng

Webserver 
NCSA

Mac: chạy ứng 
dụng Navigatar

Hình 5.4. Yêu cầu -  phúc đáp của HTTP

http://www.utehy.edu.vn/Categories.aspx?CategoryID=74
http://www.utehy.edu.vn
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Những Irình duvệt Web thông dụng là Netscape, IE, Firefox. Web 
server chứa các dối tượng cúa trang Web. được đánh dịa chỉ bời URL. Web 
server thông dụng là Apachc. Microsoft Internet Information Server và 
Netscape Knterprise Server. Khi người dùng yêu cầu trang Web. trình duyệt 
sẽ uưi thõng báo "I ITTP request" cho các đối tượng trong trang Web den 
server. Server nhận yêu cầu và dáp lại bang thông báo "HTTP response" về 
các dôi tượng. Dcn năm 1997. hầu hết các trình duyệt và các Web server 
dồu sứ dụng version IỈTTP/1.0, dược định nghĩa trong chuấn RFC 1945. 
Dên dầu năm 1998. một vài Web server và các trình duyệt bắt đầu sứ dụng 
phiên ban H TTP/1.1, dược dịnh nghĩa trong RFC 2616. HTTP/1.1 có khá 
năng lưcrng thích ngược với HTTP/1.0. Một Web server chạy phiên bản 1.1 
có thê nói chuyện với trình duyệt chạy phiên bản 1.0 và ngược lại.

Cá IITTP/1.0 và HTTP/1.1 đều sú dụng giao thức lớp truyền dẫn phía 
dưới là TCP. HTTP Client trước tiên khởi tạo kết nối TCP với server, khi kết 
nối dược thiết lập, trinh duyệt và server thực hiện truy xuất TCP thông qua 
các giao diện socket của chúng. Iìcn phía máy khách, socket ờ dây là công 
nối giữa tiến trình bên máy khách và kết nối TCP. Bên phía server là cống 
nối giữa tiến trinh trên server và kết nối TCP. Máy khách gửi thông tin yêu 
câu 1I I I'P từ giao diện socket cùa nó và nhận các thông tin 1ITTP phán hồi 
cũng từ giao diện socket cùa nó.

Tương tự. phía server cũng làm việc thông qua các socket. Khi thông 
tin di ra khỏi socket của máy khách nó sẽ thuộc quyền kiểm soát cùa TCP. 
1CT (Jam bao truyèn thong tin cho H TTP. Day chinh lâ ưu diém cùa HTTP  

khi mà nó không cần phải quan tâm dến hiện tượng mất gói hay thứ tự 
truyền không dùng, mà chúng dược các giao thức lớp dưới thực hiện. Do 
I CP có cơ chế điều khiển tẩc nghẽn, do dó nó bát buộc các kết nối TCP mới 
ban dầu phái truyền với tốc độ khá thấp, nhưng nó có thể đẩy tốc độ truyền 
dần lèn cao hom khi trong mạng không cỏ tấc nghõn xày ra. Diếm quan 
Irợng dó là, server gứi file yêu cầu tới clicnl mà không hề lưu bất kỳ một 
thông tin về trạng ihái của client. Nếu một client yêu cầu một dối tượng hai 
lần trong khoảng thời gian nhò (vài giây), khi đó server không trà lời rang 
vừa mới gứi đối tượng cho client, mà thực hiện truyền lại và quên hết những 
gì nó dã làm trước đó.
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5.2.1.2. Các thông điệp http

a. T hông điệp yêu cầu

Khi người dùng chọn xem một trang Web, trình duyệt Web sẽ nạp trang 
Web đó từ Web server về và sử dụng giao thức HTTP chạy trên TCP. Giống 
như SMTP, HTTP là giao thức hướng ký tự. v ề  cốt lõi, một thông điệp 
HTTP có khuôn dạng tổng quát sau:

START LINE <CRLF>
M ESSA G EH EA D ER  <CRLF>
<CRLI-;>
MESSAGE BODY <CRLF>

Dòng thú nhất chì ra là thông điệp yêu cầu hay trà lời. Nó chi ra "thu 
lục cần được thực hiện từ xa" (trong tình huống là thông diệp yêu cầu), hoặc 
là "trạng thái trá về" (trong tình huống là thông điệp trả lời). Các hàng kế 
tiếp chi ra các tuỳ chọn, hoặc tham số nhằm xác định cụ thể tính chất của 
yêu cầu hoặc trả lời.

Dòng thứ hai: MESSAGE HEADER có thể không có hoặc có một vài 
hàng tham số và được kết thúc bàng một hàng trống. HTTP định nghĩa 
nhiều kiểu header, trong đó một số liên quan đến các thông điệp yêu cầu, 
một số liên quan đến các thông điệp trả lời, và một số lại liên quan đến phần 
dữ liệu trong thông diệp. Ở đây chỉ giới thiệu m ột số kiểu thường dùng. 
Dòng cuối cùng (sau hàng trống) là phần nội dung của thông điệp trà lời 
(MHSSAGE BODY), phần này thường là rỗng trong thông điệp yêu cầu. 
Dòng thứ nhất của thông điệp yêu cầu HTTP chỉ ra ba yêu cầu: thao tác cần 
được thực thi, trang Web mà thao tác đó sẽ áp lên và phiên bàn HTTP được 
sử dụng. Bảng 5.3 giới thiệu một số thao tác phổ biến.

Hai thao tác thường được sừ dụng nhiều nhất là GET (lấy một trang 
Web về) và HEAD (lấy về thông tin của một trang Web). GET thường được 
sừ dụng khi trình duyệt muốn tải một trang Web về và hiển thị nó cho người 
dùng. HEAD thường được sử dụng để kiểm tra tính hợp lệ cùa một liên kết 
siêu văn bản, hoặc để xem một trang nào đó có bị thay đổi gì không kể từ 
lần tài về trước đó.
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Báng 5.3. Các thao tác của HTTP

Hành động Mõ tá

OPTIONS Yêu cầu thông tin về các tuỳ biến hiện có

GET Lấy tài liệu được xác định trong URL

HEAD Lấy thông tin thô vè tài liệu được xác định trong URL

POST Cung cấp thõng tin cho sever

PUT Tải tái liệu lẽn sever

DELETE Xoá tài liệu nẳm ớ vị tri URL trẽn sever

TRACE Phản hồi lại thông điệp yêu cầu

CONNECT Được sử dụng bời các Proxy

b. T hông điệp trả  lòi

Giống như các thông điệp yêu cầu, các thông điệp trả lời bắt đầu bằng 
một dòng START LINE. Trong trường hợp này, dòng START LINE sẽ chi 
ra phiên bàn HTTP dang dược sử dụng, một mã 3 kỷ số xác định yêu cầu là 
thành công hay thất bại, và một chuỗi ký tự chi ra lý do cùa câu trả lời này.

Vi dụ: START LINE.

Khi đó dòng H TTP/1.1 202 Accepted chi ra server đã có thể thoả mãn 
yêu cầu của người dùng. Còn dòng HTTP/1.1 404 Not Found chi ra ràng, 
server không thể tìm thấy tài liệu như yêu cầu. c ỏ  năm loại mã trả lời tồng 
quát với ký số đầu tiên xác định loại mã như trong bảng 5.4.

Bàng 5.4. Bảng các mă lệnh

Mà Loại Lý do

1xx Thông tin Đã nhặn được yẽu cầu, đang tiếp tục xử lý

2xx Thành công Thao tác đă được tiếp nhận, hiéu và chấp nhận được

3xx Chuyển hướng Cần thực hiện thêm thao tác đẻ hoán tất yẻu cầu được đặt ra

4xx Lỗi Client Yêu cầu do cú pháp sai hoặc không thể được đáp ửng

5xx Lỏi sever Sever thất bại trong việc đáp ứng một yêu càu hợp lệ
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Cũng giống như các thông diệp ycu cầu, các thông điệp trá lời có the 
chứa một hoặc nhiều dòng trong phần M ESSAGE HEADIỈR. Những dỏng 
này cung cấp thêm thông tin cho client. Ví dụ, dòng Header Location chi ra 
rằng. URL dược yêu cầu đang có ở vị trí khác. Trong tinh huống chung 

nhấl, thông điệp trả lời cũng sẽ mang theo nội dung trang Web dược ycu 
cầu. Trang này là một tài liệu HTML, n h ư n g  vì nó có the chứa dữ liệu 
không phải dạng văn bản (ví dụ như ảnh GIF), dữ liệu này có thề được mã 
hoá theo dạng MIMH. Một sổ dòng trong phần ML-SSAGE HEAD1ÌR cung 

cấp thêm thông tin về nội dung cùa trang Web. bao gồm: Content -  Length 
(so byte Irong phần nội dung). Expires (thời điem mà nội dung trang Web 

duợc xcm như lỗi thời), Last -  Modified (thời diểm dược sứa dồi lần cuối 
cùng)...

5.2.1.3. Các két nối TCP

Nguyên tắc chung cúa giao thức HTTP là client nối kết đến cồng TCP 
sô 80 tại server, server luôn "lẳng nghe" trên công này đc sẵn sàng phục vụ 
client. Phicn bán dầu tiên (HTTP/1.0) thiết lập một nối kết riêng cho mồi 
hạng mục dữ liệu cần tái về từ server. Có the thấy rằng, đây là cơ che không 
mấy hiệu quả: Các thông diệp dùng dế thiết lập và giải phóng nối kỉt sẽ phai 
dược trao đối qua lại giữa client và server, dẫn đến khi mà tất cá client muôn 
lấy thòng tin mới nhất cùa một trang Web, server sẽ bị quá tải.

Cải tiến quan trọng nhất trong phiên bán H T T P /1.1 là nó cho phcp các 
két nổi lâu dài -  Client và server sẽ trao dối nhièu thông điệp yêu cầu/tra lời 
trên cùng một kết nối TCP. K.ct nối lâu dài có hai cái lợi. Thứ nhầ. nó làm 
giám thiều chi phí cho việc thiết lập/giải phóng nối kết. Thứ hai. do client 
gửi nhiều thông diệp yêu cầu qua một kết nối TCP, dẫn dến cơ chế điều 
khiển tác nghèn cùa TCP sẽ hoạt dộng hiệu quà hơn.

Tuy nhiên, kết nối lâu dài cũng có cái giá phải trả. v ấn  đề phát sinh ở 
chồ: Không ai trong client và server biết dược kết nối đó sẽ kco dà bao lâu. 
Diều này thực sự gây khó khăn cho phía server, bới vi tại mỗi thời điểm, nó 
phai đám bào duy trì kết nối dến cả ngàn client. Giải pháp cho vấn dề này là: 
server sẽ mãn kỳ và cất nối kct nểu nó không nhận dược một yêu d u  cụ thê
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nào từ phía clicnt trong một khoáng thời gian định trước. Ngoài ra. cả client 
và server phai theo dõi xem phía bôn kia có chù động cat nối kết hay không, 
và lay dó làm cơ sờ dê tự cất nối kết của mình. Nhác lại ràng, cá hai bên 
phai cất nối kêt thì nôi kết TCP mới thực sự kết thúc.

5.2.1.4. Rộ dệm Web (Proxy server)

Một trong những lĩnh vực nghiên cứu tích cực nhất hiện nay về Internet 
là làm sao đè trữ tạm các trang Web một cách hiệu quả. Việc trữ tạm mans’ 

lại nhiêu lợi ích. Từ phía client, việc nạp và hiên thị một trang Web từ bộ 
dộm gần đây là nhanh hơn rất nhiêu so với từ một server nào đó ở nứa vòng 
Trái Dât. Đối với server, có thêm một bộ đệm đê can thiệp vào và phục vụ 
giúp yêu cầu cua người dùng sẽ giám bớt tái trên server. Việc trữ đệm có thề 
dược cài đạt tại nhiều nơi khác khau.

1'í dụ: Trinh duyệt Web có thê trữ tạm n h ữ n g  trang Web mới dược nạp 
vê gân dày. đè khi người dùng duyệt lại những trang Web dó. trinh duyệt sẽ 
khùng phải nôi kèt ra Internet đê lấy chúng về, mà dùng ban trữ sẵn. Ví dụ 
khác, một khu vực làm việc (site) có thê đề cừ một máy làm nhiệm vụ trữ 
lạm các trang Web, đê những người dùng sau có the sừ dụng các bàn trữ sẵn 
cua những người dùng trước. Yêu cầu cua hệ thống này là mọi người dùng 
trong site  phái biết dịa chi cùa m áy tính làm n h iệm  vụ bộ trữ tạm, và họ chí 

dưn giản là ỉiên hệ với máy tính này đê tai các trang Web về theo yêu cầu. 
Người ta thuờng gợi máy tính làm nhiệm vụ trừ tạm các trang Web cho một 
site là proxy. VỊ trí trĩr đệm có the di chuyển gần hon đen phần lõi cùa 
Internet là các ISP. Trong tỉnh huống này, các site nối kết tới ISP thường 
không hay biết gi về việc trữ tạm ờ đây.

Khi các ycu cầu HTTP từ các site dược chuyển phát đến router cùa 1SP, 
router liền kicm tra URL được yêu cầu có giống với các URL dược trừ sẵn 
hay không. Ncu có, router sẽ trà lời ngay; nếu không, router sẽ chuycn yêu 
câu đến server thật sự và cũng không quèn lưu vào bộ dệm cùa mình thông 
diệp trả lời iừ phía server đó. Việc trữ tạm là dơn giản; tuy nhiên, bộ đệm 
phai dam  b a j những thông tin trữ đệm không quá cũ. Đe làm dược điều này, 
các W eb server phái gán "ngày hét hạn" (tức là trường Expires trong 
header) cho  mọi trang Web mà nó phục vụ cho client. Nhân đó. các bộ đệm
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cũng lưu lại thông tin này. Và từ đó, các bộ đệm  sẽ không cần phải kiểm tra 
tính cập nhật cùa trang Web dó cho đến khi ngày hết hạn đến. Tại thời điềm 
một trang Web hết hạn, bộ dệm sẽ dùng lệnh HEAD hoặc lệnh GET có điều 

kiện (G E 'f với trường If -  Modified -  Since) trong phần header được đặt để 
kiểm tra ràng, nó có một phiên bản mới nhất cùa trang Web kia. Tồng quát 
hơn, cần phái có "các chi thị hướng dẫn" cho việc trữ đệm và các chỉ thị này 
phải được tuân thủ tại mọi bộ đệm. Các chỉ thị sẽ chi ra có nên trữ đệm một 
tài liệu hay không, trữ nó bao lâu, một tài liệu phải tươi như thế nào...

5.2.2. File transfer: FTP

FTP (File Transfer Protocol) là một giao thức truyền file từ một thiết bị 
chủ này tới một thiết bị chủ khác. Giao thức này được quy định trước năm 
1971 (khi Internet vẫn chi là thí nghiệm) nhưng vẫn còn được dùng rất phổ 
biến. FTP được quy định trong chuẩn RFC 959. Hinh 5.5 đưa ra mô hinh 
tổng quát về các dịch vụ cung cấp bời FTP.

Hình 5.5. Mô hinh dịch vụ FTP

Một phiên FTP thông thường, người dùng trên một máy và muốn 
truyền file tới máy đích. Người dùng phải có một account (tài khoản) và 
password (mật khẩu) để xác định người dùng. Sau khi cung cấp những 
thông tin xác minh như trên, người dùng có thể truyền file từ hệ thống cục 
bộ tới hệ thống từ xa và ngược lại. Người dùng tương tác với FTP thông qua 
tác nhân người dùng. Người sử dụng trước tiên phải cung cấp tên cùa máy 
chù và tên cùa máy đích, tạo thành tiến trình FTP trên máy chù thiết lập kết 
nối TCP tới tiến trình FTP trên server trên máy đích. Người dùng sau đó 
cung cấp thông tin xác minh và password thông qua kết nối TCP với các câu 
lệnh FTP. Khi server xác nhận người dùng, người dùng sao chép một hoặc 
nhiều file được lưu trữ trong hệ thống file cục bộ tới hệ thống máy từ xa và 
ngược lại.
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Mai phương thức truyền file HTTP và FTP dồu có chung các đặc điêm, 
ví dụ n h ư  chúng dêu chạy trên giao thức  TCP. Tuy nhiên, hai giao ihức lớp 
ứng dụng này dêu có các điêm  khác biệt quan trọng. Dicm khác biệt nôi bật 
nhât la I I P sứ dụng các kết nôi đồng thời cho việc truyền file, kết nối điều 
khiên, kòt nôi dữ liệu. Kẽt nôi điều khiên dược sứ dụng cho việc gứi thông  

tin d i ê u  khiên giữa hai thiết bị chú -  ihông tin như là xác minh người dùng, 
password, câu lệnh đê thay đôi thư mục máy dích và các câu lệnh gừi và 
nhận file. Đường kết nối dữ liệu thực tế chi dùng để gửi file. Do FTP sừ 
dụng một kêt nối điêu khicn dộc lập. FTP gửi thông tin điều khiên ra ngoài 
dái băng tần. HTTP gửi yêu cẩu và nhận thông tin phản hồi trên cùng kết 
nôi TCP mà nó tự chuyên đôi file. Ket nối điều khiên và dữ liệu FTP được 
minh hoạ trên hình 5.6.

TCP control connection

D J
port 21 , ị

1
TCP data connection * 1

FTP rr" 20 HP
client serve'

Hình 5.6. Kết nối điểu khiển và kết nối dữ liệu

Khi người dùng bắt đầu phiên làm việc FTP với thiết bị từ xa, FTP đầu 
tiên thiết lập kết nối diều khiển TCP ở cổng 21 của máy chú. Bcn phía 
client. FTP gửi thông tin xác minh người dùng trên kết nối điều khiển, câu 
lệnh thay đổi thư mục trên máy ở xa. Khi người dùng yêu cầu truyền file, 
i n* IMÚ kéi nói dữ liệu TCP irên cổng 20 cùa server. FTP gừi chinh xác mội 
tì le trên dường kết nối dữ liệu. Neu trong cùng phiên làm việc, người dùng 
muốn truyền nhiều file, FTP m ờ them các dường kết nối dữ liệu khác.

Do đó, với FTP kết nối điều khiển vẫn còn được mở trong suốt phiên 
làm việc cùa người dùng; tuy nhiên, khi truyền một file mới kết nối mới 
phái dược thiết lập, do đó kết nối FTP là kết nối không liên tục. Trong suốt 
phiên làm việc cùa người dùng, FTP server phải duy trì trạng thái về người 
dùng. Trong thực tế, server kết hợp kết nối diều khiển với một tài khoán 
người dùng nhất định và server luôn phải theo dõi sự thay đổi thư mục 
người dùng trôn máy dích. Ngược lại, HTTP không duy trì trạng thái thông 
tin người dùng.

14-GT MAY TINH
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Bảng 5.5. Các lệnh cơ bản của FTP

Lệnh Tham số Ý nghĩa

FTP Host - name Nối kết đến FTP có địa chi Host - name

USER User - name Cung cấp tèn người dùng cho FTP sever để thực hiện quá 
trinh chứng thực

ASCII Chi định kiéu dữ liệu truyền nhận là ký tự

BINARY Chi định kiẻu dữ liệu truyền nhặn là nhị phân

LS Xem nội dung thư mục từ xa

CD Remote - dir Chuyẻn đến thư mục khác trong hệ thống tập tin tứ xa

GET Remote - file 
Local - file

Tài tập tin Remote -  file trên FTP sever về hệ thống tập tin 
cục bộ và đặt tên lá Local - flie

PUT Local - file 
Remote - file

Nạp tập tin cục bộ Local - file lên sever và đặt tên là Remote - file

MKDIR Dir - name Tạo một thư mục có tên Dir - name trên hệ thống tập tin từ xa

RMDIR Dir - name Xoá thư mục có tên Dir - name trên hệ thống tập tin từ xa

QIUT Đóng nối kết FTP và thoát khỏi chương trinh FTP

5.2.3. Hệ thống tên miền DNS (Domain Name System)

5.2.3.1. Giới thiệu

a. Lịch sử hình thành của DNS

Vào những năm 1970, mạng ARPanet cùa Bộ Quốc phòng Mỹ rất nhò 
và dễ dàng quàn lý các liên kết vài trăm máy tính với nhau. Do đó, mạng chi 
cần một file HOSTS.TXT chứa tất cả thông tin cần thiết về máy tính trong 
mạng và giúp các máy tính chuyển đổi được thông tin địa chi và tên mạng 
cho tất cả máy tính trong mạng ARPanet một cách dễ dàng. Dó chính là 
bước khởi đầu của hệ th ố n g  tên  m iền ,  gọi tắt là DNS (Domain Name 
System). K.hi mạng máy tính ARPanet ngày càng phát triển, thì việc quản lý 
thông tin chi dựa vào một file HOSTS.TXT là rất khó khăn và không 
khá thi.
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Vì thông tin bồ sung và sửa dối vào file HOSTS. TXT ngày càng nhiều,
nhất là khi ARPanet phát triển hệ thống máy tính dựa trên giao thức TCP/IP.
dan đến sự phát triên tăng vọt của mạng máy tính:

-  I.ưu lượng và trao đôi trên mạng tăng lên.

-  Tên miền trên mạng và địa chi ngày càn g  nhiều.

-  Mật độ máy tính ngày  càng cao, do đó đàm bào phát triển ngày càng 
khó khăn. Đen năm 1984, Paul Mockpetris thuộc viện u s e 's  Information 
Scienceslnstitute phát triển một hệ thống quàn lý tên miền mới (miêu ta 

trong chuần RFC 882 -  883), gọi là DNS (Domain Name System) và được 
phát triền, hiệu chình, bố sung tính năng dể đàm bảo yêu cầu ngày càng cao 

cùa hệ thống (hiện nay DNS được tiêu chuẩn theo chuẩn RFC 1034 -  1035).

b. M ục đích của hệ thống  DNS

Máy tính khi kết nối vào mạng Internet thì được gán cho một địa chi IP 
xác định. Dịa chi IP cùa mồi máy là duy nhất và có thế giúp máy tính có thề 
xác định đường đi đến một máy tính khác một cách dễ dàng. Như dối với 
người dùng thì dịa chi IP là rất khó nhớ. Do vậy cần phải sử dụng một hệ 
thông dê giúp cho máy tính tính toán đường di một cách dỗ dàng và đồng 
thời cũng giúp nguời dùng dễ nhớ.

I lệ thống DNS ra dời nhằm giúp cho người dùng có thề chuyển đổi từ 
dịa chi II’ khó nhớ mà máy tính sứ dụng sang một tên dễ nhớ cho người sứ
d ụ n g  và  d ồ n g  thò i nó  g iúp  c h o  hệ th ố n g  In te rne t dễ  d àn g  sử  d ụ n g  đẻ licn  lạc

và ngày càng phát triển.

Ilộ thống DNS sừ dụng hệ thống cơ sớ dữ liệu phân tán và phân cấp 
hinh cây do đó việc quàn lý sẽ dễ dàng và cũng rất thuận tiện cho việc 
chuyên dôi từ ten miền sang dịa chi IP và ngược lại. Cũng giống như mô 
hình quàn lý cá nhân cúa một dất nước mỗi cá nhân sẽ có một tên xác định 
dông thời cũng có dịa chi chứng minh thư dê giúp quản lý con người một 
cách dỗ dàng hơn (nhưng khác là tên miền không được trùng nhau còn tên 
người thì vẫn có thè trùng nhau). Mỗi cá nhấn dcu có một số căn cước đê 
quan lý.
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Mồi một địa chi 1P tương ứng với một ten miền. Vậy tóm lại ten miên 
là (domain name) gì? những tên gợi nhớ như home.vnn.vn hoặc www.cnn.com 
thi dược gọi là tên miền (Domain name hoặc D NS name). Nó giúp cho 
người sử dụng dễ dàng nhớ vỉ nó ở dạng chữ mà người binh thường có thể 
hiéu và sử dụng hàng ngày.

T rân V ãn A CM  : 123456

Hình 5.7. Mô tả địa chỉ cho DNS

Hệ thống DNS đã giúp cho mạng Internet thân thiện hơn với người sứ 
dụng do đó mạng Internet phát triển bùng nổ một vài năm lại đây. Theo 
thống trên Ihế giới vào thời diem tháng 7/2000 số lượng tên miền được đăng 
ký lả 93.000.000

Tóm lại, mục đích của hệ thống DNS là:

-  Địa chi 1P khó nhớ cho người sù dụng nhung dễ dàng với máy tính.

-  Tên thì dễ nhớ với người sử dụng như không dùng được với máy tính.

-  Hệ thống DNS giúp chuyển đổi từ tên miền sang địa chi IP và ngược 
lại giúp người dùng dễ dàng sử dụng hệ thống máy tính.

5.2.3.2. DNS server và cấu trúc cơ sở dữ  liệu tên miền

a. C ấu trú c  cơ sở d ữ  liệu

Cơ sở dữ liệu của hệ 
thống DNS là hệ thống cơ sở 
dữ liệu phàn tán và phân cấp 
hinh cây. Với Root server là 
đinh của cây và sau đó các 
domain được phân nhánh dần 
xuống dưới và phần quyền 
quàn lý. Khi một client truy 
vấn một tên miền nó sẽ lần 
lượt di từ root phân cấp lần 
lượt xuống dưới đổ đến DNS 
quản lý domain cần truy vấn.

http://www.cnn.com
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Cấu trúc cúa dữ liệu được phân cấp hình cây root quản lý toàn bộ sơ đồ 
và phàn quyền quan lý xuống dưới và tiếp đó các tên miền lại dược tiếp tục 
chuyên xuống cấp thấp hơn {Delegate) xuống dưới.

] lệ thống DNS cho phép phàn chia tên miền đế quàn lý và nó chia hệ 
thông ten miền ra thành zone và trong zone quán lý tên miền dược phân chia 

dó và nó chứa thông tin về domain cấp thấp hơn và có khá năng chia thành 
các /.one cap thấp hon và phàn quyền cho các DNS server khác quán lý.

\'i dự: zone ".com" thì DNS server quán lý zone ".com" chứa thông 
tin về các bán ghi có duôi là ".com" và có khả năng chuyến quyền quán 

lý (delegate) các zone cấp thấp hơn cho các DNS khác quán lý như 
".niicrosofi.com" là vùng (zone) do microsoíì quàn lý.

-  Root Server

l.à server quàn lý toàn bộ cấu trúc của hệ thống DNS. Root server 
không chứa dữ liệu thông tin về cấu trúc hệ thống DNS mà nó chi chuyền 
quyền quán lý xuống cho các server cấp thấp hưn và do dó root server có 
khá năng xác dịnh đường đến của một domain tại bất cứ đâu trên mạng.

Miện na> trên thế giới có khoáng 13 root server quán lý toàn bộ hệ 
ihông Internet (vị trí của root server như Irên hình 5.9).

-  Zone

l-NORDU Stockholm

M-WIDE Keio

K-LINX/RI PE London

B-DISArUSC Marina del Rey CA 
L- DI SA-USC Marina del Rey CA

D-UMD College PkMD 
G-DIS/VBoeing Vienna VA
H-USArrry Aberdeen MD 
J-NSF-NSI Herndon VA

Hinh  5. 9. Hệ thống DNS trên thế giới



214 GIÁO TRlNH MẢY TÍNH VA MẠNG MÁY TÍNH

Hệ thống cơ sở dữ liệu cùa DNS là hệ thống dữ liệu phân tán hinh cây, 
cấu trúc đó là cấu trúc logic trên mạng Internet.

x . c o m .  \
labd '  

domain r.air.e

y.com 

ỵ  a-y.com .

c o m

DNS

Hinh 5.10. Cấu trúc của DNS trên mạng Internet

về mặt vật lý, hệ thống DNS nằm trên mạng Internet không có cấu trúc 
hình cây nhưng nó được cấu hình phân cấp logic phân cấp hình cây phân 
quyền quàn lý. Một DNS server có thể nằm bất cứ vị trí nào trên mạng 
Internet nhưng được cấu hình logic để phân cấp chuyền tên miền cấp thâp 
hơn xuống cho các DNS server khác nằm bất cứ vị trí nào trên mạng 
Internet (về nguyên tắc ta có thể đặt DNS tại bất cứ vị trí nào trên mạng 
Internet. Nhưng tốt nhất là đặt DNS tại vị trí nào gần với các client đê dễ 
dàng truy vấn đen, đồng thời cũng gần với vị trí cùa DNS server cấp cao 
hom trục tiếp cùa nó).

Bảng 5.6. Các bản ghi trên DNS

Tên trướng Tên đầy đủ Mục đích

SOA Satrt of Authority Xác định máy chủ DNS có thẩm quyèn cung cấp 
thông tin về tên miền xác định trên DNS

NS Name Sever Chuyên quyền quản lý tên mièn xuống một DNS thấp hơn.

A Host Anh xạ xác định địa chi IP của một host

MX Mail Exchanger Xác định host có quyền quản lý thư điện tử cho một 
tên miền xác định.

PTR Pointer Xác định chuyèn từ địa chi IP sang tẽn mièn.

CNAME Canonical NAME Thường sử dụng xâc định dịch vụ Web hosling.
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Mồi một tên miền đều được quản lý bởi ít nhất một DNS server và trên 
dó ta khai các bán ghi cùa tên miền trên DNS server. Các bàn ghi đó sẽ xác 
định dịa chi 1P cùa tên miền hoặc các dịch vụ xác định trên Internet như 
vvcb. thư điện tứ...

b. C ấu trú c  cúa m ột tên miền

-  Domain sẽ có dạng: lablc.lable.label...lable.

-  Dộ dài tối da cùa một tên miền là 255 ký tự.

-  Mồi một Lablc tối đa là 63 ký tự. Lable phải bat đầu bàng chữ hoặc 
số và chi được phép chứa chữ, số, dấu trừ (-) . dấu chấm (.) mà không được 
chứa các ký tự khác.

-  Phân loại tên miền

I lầu hết tên miền được chia thành các loại sau:

+ Arpa: tên miền ngược (chuyến đối từ địa chi IP sang tên mien reverse 
domain).

+ Com: các tổ chức thương mại.

+ Edu: các cơ quan giáo dục.

+ Gov: các cơ quan chính phú.

+ Mil: các tố chức quân sự, quốc phòng.

+ Net: các trung tâm mạng lớn.

+ Org: các tố chức khác.

+ Int: các tồ chức đa chính phú (ít được sừ dụng).
Ngoài ra, hiện nay ưên Ihé giới Sừ dụng loại lên mièn có hai ký lự cuói 

để xác dịnh tên miền thuộc quốc gia nào (được xác dịnh trong chuẩn 
IS03166).

Hình 5.11. Hình các loại tên miền được xác định trong chuẩn IS03166
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Báng 5.7. Bảng các cắp trong DNS

Loại tên Miêu tả Vi dụ

Gốc (domain root) Nó lá đinh của nhánh 
cây của tên miền. Nó 
xác định kếl thúc của 
domain (fully qualified 
domain names FQDNs).

Đơn giản nó chí lá dáu chầm (.) sử 
dụng tại cuối cúa tên ví như

"example microsoft com."

Tên miền cắp một 

(Top-level domain)

Là hai hoặc ba ký tự 
xác định nước/khu vực 
hoặc các tồ chức.

“.com", xác định tên sử dụng trong 
xác định lá lổ chức thương mại

Tèn mièn cấp hai 

(Second-level domain)

Nó rất đa dạng trẽn 
Internet, nó có thé là 
tên của một công ty, 
một tổ chức hay một cá 
nhản.v.v. đăng ký trẽn 
Internet.

"microsoft.com ", là tẽn miền cấp hai 
đăng ký là công ty Microsoft

Tẽn miền cáp nhỏ hơn 

(Subdomain)

Chia nhò thêm ra cúa 
tèn miền cấp hai xuống 
thường được sử dụng 
như chi nhánh, phóng 
ban của một cơ quan 
hay một chủ đề nào đó

"examplemicrosoft.com '' là phần 
quản lý tải liệu vi dụ của microsof

-  Một số chú ý khi đặt tên miền

+ Tên miền nên đặt giới hạn từ cấp 3 đến cấp 4, hoặc cấp 5 vi nếu nhiều 
hơn việc quân trị sẽ khó khãn.

+ Sử dụng tên miền là phải duy nhất trong mạng Internet.

+ Nên đặt tên đơn giàn gợi nhớ và tránh đặt tên quá dài.

5.2.3.3. Phân loại DNS server và dỏng bộ dữ  liệu giữa các DNS server

Có ba loại DNS server sau:

• Primary server

Nguồn xác thực thông tin chính thức cho các domain mà nó dược phép 
quàn lý. Thông tin về tên miền do nó được phân cấp quàn lý thì được lưu trữ 
tại đây và sau đó có thể được chuyến sang cho các secondary server Các tên
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miền do primary server quản lý thì dược tạo và sửa dổi tại primary server và 
sau dó dược cập nhật đên các secondary server.

• Secondary server

DNS được khuyến nghị nên sư dụnii ít nhất là hai DNS server dế lưu 
cho mỗi một zone. Primary DNS server quàn lý các zone và secondary 
server dược sứ dụng đế lưu trữ dự phòng cho zone cho primary server. 
Secondary DNS server được khuyến nghị dùng nhưng không nhất thiết phải 
có. Secondary server dược phép quản lý domain nhưng dữ liệu về domain 
không phải tạo tại secondary server mà nó được lấy về từ primary server.

Secondary server có thê cung cấp hoạt động ớ chế độ không có tài trên 
mạng. Khi lượng truy vấn zone tăng cao tại primary server nó sẽ chuyển bớt 
lai sang secondary server hoặc khi primary server bị sự cố thỉ secondary sẽ 
hoạt động thay thế cho đến khi primary server hoạt động trờ lại. Secondary 
server nên được sử dụng tại nơi gần với client để có thể phục vụ cho việc 
truy vấn tên miền một cách dỗ dàng. Nhưng không nên cài đặt secondary 
server trcn cùng một subnet hoặc cùng một kết nối với primary server. Vì 
diêu đó sỗ là một giái pháp tốt dể sừ dụng secondary server đề dự phòng cho 
primary server, vi có thế kết nối đến primary server bị hỏng thì cũng không 
ánh hưởng gì den secondary server. Primary server luôn luôn duy tri một 
lượng lớn dữ liệu và thường xuyên thay dồi hoặc thêm vào các zone.

Do đó, DNS server sử dụng một cơ chế cho phép chuyến các thông tin 
từ primary server sane secondary server và lưu eiữ nó trên đĩa. Các thông 
tin nhận dữ liệu về các zone có the sứ dụng giải pháp lấy toàn bộ (Full) hoặc 
lấy phần thay đối (Incremental). Nhiều secondary DNS server sẽ tăng độ ôn 
định hoạt dộng cùa mạng và việc lưu trữ thông tin của tên miền một cách 
đảm báo như một điều cần quan tâm là dữ liệu của zone đirợc chuyền trên 
mạng từ primary server đến các secondary server sẽ làm tăng lưu lượng đường 
truyên và yêu cầu thời gian đề đồng bộ dữ liệu trên các secondary server.

• Caching-only server

Mặc dù tất cả các DNS server đều có khả năng lum trữ dữ liệu trên bộ 

nhớ cache cúa máy để trả lời truy vấn một cách nhanh chóng, caching-only
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server là loại DNS server chi sử dụng cho việc truy vấn, lưu giữ câu trả lời 

dựa trên thông tin trên cache của máy và cho kết quả truy vấn. Chúng không 

hề quản lý một domain nào và thông tin mà nó chì giới hạn những gỉ được 

lưu trên cache cùa server.

Khi nào thỉ sử dụng caching-only server?. Khi mà server bắt đầu chạy 

thì nó không có thông tin lưu trong cache. Thông tin sẽ được cập nhật theo 

thời gian khi các client server truy vấn dịch vụ DNS. Neu bạn sử dụng kết 

nối mạng WAN tốc độ thấp thì việc sừ dụng caching-only DNS server là 

một giãi pháp tốt, nó cho phép giảm lưu lượng thông tin truy vấn trên 

đường truyền.

Chú ý: Caching-only DNS server không chứa zone nào và cũng không 

quản lý bất kỳ domain nào. Nó sử dụng bộ nhớ cache của mình để lưu các 

truy vấn DNS cùa client. Thông tin sẽ được lưu trong cache để trả lời cho 

các truy vấn đến của client. Caching-only DNS có khả năng trà lời các truy 

vấn nhưng không quản lý hoặc tạo bất cứ zone hoặc domain nào DNS server 

nói trung được khuyến nghị là được cấu hình sử dụng TCP/IP và dùng địa 

chi IP tĩnh. Đồng bộ dữ liệu giữa các DNS server (zone transfer).

Cách thức truyền dữ liệu:

-  Truyền toàn bộ zone

Bởi vỉ tầm quan trọng cùa hệ thống DNS và việc quản lý các domain 

thuộc zone phải được đảm bào, do đó một zone thường được đặt trên hom 
một DNS server dể tránh lỗi khi truy vấn tên miền thuộc zone đó. Nói cách 

khác, nếu chi cỏ một server quản lý zone và khi server không trả lời truy 

vấn thì các tên miền trong zone đó sẽ không được trả lời và không còn tồn 

tại trên Internet.

Do đó, cần có nhiều DNS server cùng quản lý một zone và có cơ chế để 

chuyển dữ liệu của các zone và đồng bộ nó từ một DNS server này đến các 

DNS server khác. Khi một DNS server mới được thêm vào mạng thì nó 

được cấu hình như một secondary server mới cho một z o n e  đã tồn tại. N ó sẽ 

tiến hành nhận toàn bộ (full) zone từ  DNS server khác. Như DNS server the
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hệ dầu ticn thường dùng giài pháp lấy toàn bộ cơ sở dữ liệu về zone khi có 

các thay dồi trong zone.

-  Truyền phần thay đôi (Incremental zone)

Truyền chi những thay đôi (Incremental zone transfer) cùa zone được 
miêu tà chi tiết trong tiêu chuàn RFC 1995. Nó là phần bổ sung cho chuấn 
sao chép DNS zone. Incremental transfer thì được hỗ trợ bởi cà DNS server 
là nguôn lây thông tin và DNS server nhận thông tin về zone, nó cung cấp 
giải pháp hiệu quà cho việc đồng bộ nhung thay đổi hoặc thêm bớt zone.

Giải pháp ban dầu cho DNS yêu cầu cho việc thay đổi dữ liệu về zone 
là truyền toàn bộ dừ liệu cùa zone sứ dụng truy vấn AXFR. Với việc chi 
chuyến các thay đồi (incremental transfer) sẽ sứ dụng truy vấn (IXFR) được 
sứ dụng thay the cho AXFR. Nó cho phép secondary server chi lấy về như 
zone thay đối đé đồng bộ dữ liệu. Với Irao đồi IXFR zone, thỉ có sự khác 
nhau giữa versions cùa nguồn dữ liệu và bàn sao cùa nó. Neu cả hai bản đều 
có cùng version (xác định bởi so serial trong khai báo tại phần đầu của zone 
SOA "start o f  authority") thì việc truyền dữ  liệu cùa zone sẽ không được 
thực hiện. Nếu số serial cho dữ liệu nguồn lớn hơn số serial cùa secondary 
server thì nó sẽ thực hiện chuyến những thay đồi với các bản ghi nguồn 

(Resource record -  RR) của zone.

Để truy vấn 1XFR thực hiện thành công và các thay đổi được gửi thì tại 
DNS server nguồn cùa zone phải lưu giữ các phần thay đối đế sừ dụng 
truyền đến nơi yêu cầu cùa truy van IXFR. Incremental sẽ cho phép lưu
lư ợ n g  tru y cn  d ữ  liệu  là  ít và  th ự c  h iện  n h a n h  hom.

SOA vdc-hnOl.vnn.vn. postm aster.vnn.vn.

82802 ; serial number

; refresh every 30 mins 

; retry every hour 

; expire after 24 hours 

; minimum TTL 2 hours

DNS vdc-hnOl.vnn.vn.

DNS hcm -serverl .vnn.vn.
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Zone transfer sẽ xáy ra khi có những hành động sau xày ra:

+ Khi quá trình làm mới cùa zone kết thúc (refresh expire)

+ Khi secondary server được thông báo zone đã thay đổi tại server 

nguồn quán lý zone.

+ Khi dịch vụ DNS bắt đầu chạy tại secondary server.

Tại secondary server yêu cầu chuyển zone.

Sau đây là các bước yêu cầu từ secondary server đến DNS server chứa 

zone để ycu cầu lấy dữ liệu về zone mà nó quản lý.

Trong khi cấu hình mới DNS server, nó sẽ gửi truy vấn yêu cầu gứi 

toàn bộ zone ("all zone" transfer (AXFR) request) đến DNS server quán lý 

chính dữ liệu cùa zone).

DNS server chính quản lý dữ liệu cùa zone sẽ trà lời và chuyển toàn bộ 

dữ liệu về zone đến secondary (destination) server mới cấu hình, zone thì 

được chuyển đến DNS server yêu cầu căn cứ vào version được xác định 

bằng số Serial tại phần khai báo (start o f  authority SOA). Tại phần SOA 

cũng có chứa các thông số xác dinh thời gian làm mới lại zone...

Khi thời gian làm mới (refresh interval) cùa zone hết, thì DNS server 

nhận dữ liệu sẽ truy vấn yêu cầu làm mới zone tới DNS server chính chứa 

dữ liệu zone.

DNS server chính quản lý dữ liệu sẽ trà lời truy vấn và gửi lại dữ liệu. 
Trá lời sẽ bao gồm cả sổ serial cúa zone hiện tại tại DNS server chính.

DNS server nhận dữ liệu về zone sẽ kiểm tra số serial trong trà lời và 

quyết định sẽ làm thế nào với zone:

+ Neu giá trị cùa số serial bàng với số hiện tại tại DNS server nhận trả 

lời thì nó sẽ kết luận ràng sẽ không cần chuyển dữ liệu về zone đến. Và nó 

sẽ thiết lập lại với các thông số cũ và thời gian để làm mới lại bắt đầu.

+ Neu giá trị của so serial tại DNS server chính lớn hơn giá trị hiện tại 

tại dữ liệu DNS nơi nhận thì nó kết luận ràng zone cần phải được cập nhật 

và việc chuyên zone là cần thiết.
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 ̂ Neu DNS server nơi nhận kết luận rằng zone cần phái thay đôi và nó 

sẽ gứi truy van IXFR tới DNS server chính đổ yêu cầu gửi zone.

DNS server chính sẽ trà lời với việc gửi những thay đồi của zone hoặc 
toàn bộ zone:

+ Ncu DNS server chính có hỗ trợ việc gửi những thay đổi cúa zone thì 
nó sẽ gừi những phần thay đôi {Incremental zone transfer (1XFR) o f  the zone).

+ Ncu nó không hỗ trợ thì nó sẽ gửi loàn bộ /.one (Full AXFR transfer 
o f the zone).

5.2.3.4. Hoạt dộng của hệ thong D NS

Hệ ihong DNS hoạt động tại lóp 4 cùa mô hình OSI nó sir dụng truy 
vân bang giao thức UDP và mặc định là sử dụng cổng 53 đề trao đổi thông 
tin vò tên miền.

Hình 5.12. Miêu tả hoạt động của DNS

I loạt động của hệ thống DNS là chuyển đổi tên miền sang địa chi IP và 
ngược lại. Hệ thống cơ sở dữ liệu cùa DNS là hệ thống cơ sở dữ liệu phân 
tán, các DNS server được phân quyền quàn lý các tên miền xác định và 
chúng liên kết với nhau đề cho phép người dùng có thề truy vấn một tên 
miền bất kỳ (có tồn tại) tại bất cứ điểm nào trên mạng một các nhanh nhất.

Hinh 5.13. Cách thức truy vắn trong DNS
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Như đã trình bày các DNS server phải biết ít nhất một cách đề đến được 
root server và ngược lại. Như trên hỉnh 5.13 m uốn xác định được tên miền 
mit.edu thì root server phải biết DNS server nào được phân quyền quàn lý 
tên miền mit.edu để chuyển truy vấn đến.

Nói tóm lại tất cả các DNS server đều được kết nối một cách logic với 
nhau: Tất cả các DNS server đều được cấu hình dể biết ít nhất một cách đến 
root server. Một máy tính kết nối vào mạng phải biết làm thế nào để liên lạc 
với ít nhất là một DNS server.

• Hoạt động của DNS

K.hi DNS client cần xác định cho một tên miền nó sẽ iruy van DNS. 
Truy van DNS và trà lời cùa hệ thong DNS cho client sừ dụng thù tục UDP 
cồng 53, UPD hoạt dộng ờ mức thứ 3 (network) cùa mô hình OSI, UDP là 
thú tục phi kết nối (connectionless), tương tự như dịch vụ gửi thư bình 
thường bạn cho thư vào thùng thư và hy vọng có thể chuyền đến nơi bạn cần 
gửi tới.

Mỗi một message truy vấn được gửi đi từ client bao gồm ba phần 
thòng tin:

-  Tên cùa m iền  cần truy vấn (tên đầy đú FQDN).

-  Xác định loại bản ghi là mail, web...

-  Lớp tên miền (phần này thường được xác định là IN Internet, ở dây 
không đi sâu vào phần này).

Ví dụ: tên miền truy vấn đầy đủ như "hostname.example.microsoft.com." 
và loại truy vấn là địa chi A. Client truy vấn DNS hỏi: Có bản ghi địa chi A 
cho máy tính có tên là "hostname.example.microsoft.com" khi client nhận 
được câu trả lời cùa DNS server nó sẽ xác định địa chi IP cùa bản ghi A. Có 
một số giái pháp để trả lời các truy vấn DNS. Client có thể tự trả lời bàng 
cách sừ dụng các thông tin đã được lưu trữ trong bộ nhớ cache cua nó từ 
những truy vấn trước dó. DNS server có thể sử dụng các thông tin dược lưu 
trữ trong cache cùa nó để trà lời hoặc DNS server có thê hỏi một DNS 
server khác lấy thông tin dó đế trả lời lại client.

Các bước cùa một truy vấn gồm có hai phần như sau:
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-  Truy vấn sẽ bắt đầu ngay tại client Computer đê xác dịnh câu trả lời. 
Khi ngay tại client không có câu trá lời, câu hói sẽ được chuyền den DNS 
server đè tìm câu trà lời.

-  Tự tìm câu trả lời truy vấn.

Bước dầu tiên cùa quá trình xứ lý một truy vấn. Tên miên sứ dụng một 
chư(rng trình trên ngay máy tính truy vấn đê tìm câu trả lời cho truy vấn. 
Neu truy vấn có câu trả lời thì quá trình truy vấn kết thúc. Ngay tại máy tính 
truy ván thông tin dược lấy từ hai nguồn sau:

-  Trong file HOSTS được cấu hinh ngay tại máy tính. Các thông tin 
ánh xạ lừ tên miền sang địa chi được thiết lập ờ file này được sứ dụng đầu 
tiên. Nó dược tai ngay lên bộ nhớ cache của máy khi bát đầu chạy DNS client.

-  Thông tin được lấy từ các câu trả lời của truy vấn trước dó. Theo thời 
gian các câu trả lời truy vấn được lưu giữ trong bộ nhớ cache cùa máy tính 
và nó dưực sứ dụng khi có một truy vấn lặp lại một tên miền trước đó.

• T ru y  vấn DNS server

Khi DNS server nhận được một truy vấn. Dầu tiên nó sẽ kiểm tra câu 
trả lời liệu có phái là thông tin cùa ban ghi mà nó quán lý trong các zone cùa 
server. Nếu truy vấn phù họfp với bán ghi mà nó quàn lý thì nó sẽ sứ dụng 
ihông tin dó để trá lời (Authoritatively answer) và kết thúc truy vấn. Neu 
không có thông tin về zone của nó phù hợp với truy vấn. Nó sẽ kiểm tra các 
thông tin dược lưu trong cache liệu có các truy vấn tương tự nào trước đó 
phù hạp không nếu có thông tin phù hợp nó sẽ sử dụng thông tin đó đê trả 
lời và kết thúc truy vấn. Nếu truy vấn không tìm thấy thông tin phù hợp để 
trá lời từ cá cache và zone mà DNS server quàn lý thì truy vấn sẽ tiếp tục. 
Nó sẽ nhờ DNS server khác dc tra lời truy vấn đến khi tìm được câu trả lời.

Các cách dc DNS server liên lạc với nhau xác định câu trá lời.

-  Trường hợp Root server kết nối trực tiếp với server tên micn cân 

truy vấn.

Trong trường hợp root server biết được DNS server quản lý tên miền 
cân truy vấn. Thì các bước của truy vấn sẽ như sau:
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Bước I: PC A truy van DNS server tên mien vdc.com.vn. (là local 
name server) tên mien www.abc.com.

Hinh 5.14. Root server két nối trực tiép với server tên miền cần truy vắn

Bước 2: DNS server tên miền vdc.com.vn không quán lý tên miền 
www.abc.com, do vậy nó sẽ chuyển truy vấn lên root server.

Bước 3: Root server sê xác định được rằng DNS server quản lý tên 
miền www.abc.com là server DNS.abc.com và nó sẽ chuyển truy vấn dến 
DNS server DNS.abc.com để trả lời.

Bước 4: DNS server DNS.abc.com  sẽ  xác định bản g h i w w w .ab c .co m  

và trà lời lại root server.

Bước 5: Root server sẽ chuyển câu trả lời lại cho server vdc.com.vn.

Bước 6: DNS server vdc.com.vn sẽ chuyển câu trả lời về cho PC A và 
từ đó PC A có thể kết nối đến PC B (quán lý www.abc.com).

-  Trường hợp root server không kết nối trực tiếp với server tên miền 
cần truy vấn.

Trong trường hợp không kết nối trực tiếp thì root server sẽ hỏi server 
trung gian (phân lớp theo hỉnh cây) để xác định được đến server tên miền 
quản lý tên miền cần truy vấn.

http://www.abc.com
http://www.abc.com
http://www.abc.com
http://www.abc.com
http://www.abc.com
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Bước I: PC A truy vấn DNS server v d c .c o m .vn (local name server) tên 
mien www.acb.com.sg.

Bước 2: DNS server vdc.com.vn không quản lý tên miền www.abc.com.sg 
vậy nó sẽ chuyển lên root server.

Bước 3: Root server sẽ không xác định được DNS server quàn lý trực 

tiếp tên miền www.abc.com.sg nó sẽ căn cứ vào cấu trúc cùa hệ thống tên 
miền để chuyển đến DNS quàn lý cấp cao hơn của tên miền abc.com.sg đó 
là com.sg và nó xác định được ràng DNS server DNS.com.sg quàn lý tên 
miền com.sg.

Bước 4: DNS.com.sg sau đó sẽ xác định được rằng DNS server 
DNS.abc.com.sg có quyền quán lý tên miền www.abc.com.sg.

Bước 5: DNS.abc.com.sg sẽ lấy bán ghi xác định cho tên miền 
www.abc.com.sg đế trả lời DNS server DNS.com.sg.

Bước 6: DNS.com.sg sẽ lại chuyền câu trá lời lên root server.

Bước 7. Root server sẽ chuyển câu trả lời trở lại DNS server vdc.com.vn.

Bước 8: DNS server vdc.com.vn sẽ trả lời về PC A câu trả lời và PC A 
dã kết nối dược đến host quàn lý tên miền www.abc.com.sg.

Hình 5.15. Root server không kết nối trực tiếp với server tên miẻn cần truy vấn

8

D n s c o m  sg

U Ị
i i

D n s  c o m  sg

P C  A D n s  a b c . c o m  sg w  w w  a b c  c o m  sg

15C.T MAY ÍINh

http://www.acb.com.sg
http://www.abc.com.sg
http://www.abc.com.sg
http://www.abc.com.sg
http://www.abc.com.sg
http://www.abc.com.sg
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Khi các truy vấn lặp di lặp lại thì hệ thống DNS có khá năng thict lập 
chuyên quyền trả lời den DNS trung gian mà không cân phái qua root server 
và nó cho phcp thời gian truy vấn dược giâm di.

Hình 5.16. Truy vấn DNS

• H oạt dộng của DNS cachc

Khi DNS server xử lý các truy vấn của client và sừ dụng các truy vấn 
lặp lại, nó sẽ xác dịnh và lưu lại các thông tin quan trọng cua tên miền mà 
client truy vấn. Thông tin đó sẽ được ghi lại trong bộ nhớ cache của DNS 
server. Cachc lưu giữ thông tin là giái pháp hữu hiệu tăng tốc dộ truy vân 
thông tin cho các truy vấn thường xuyên của các ten miền hay dược sù dụng 
và làm giám lưu lượng thông tin truy vấn trên mạng. DNS server khi thực 
hiện các truy vấn đệ quy cho clicnt thi DNS server sẽ tạm thời lưu trong 

cache ban ghi thông tin (Resource Record -  RR) lấy được lừ DNS server lưu 

trữ thông tin về truy vấn đó. Sau dó một clicnt khác truv vấn yêu cầu thông 
tin cùa dùng bản ghi đó thì nó sẽ lấy thông tin bán ghi (RR) lưu trong cache 
đê trả lời.

Khi thông tin được lưu trong cache, các bán ghi RR dược ghi Irong 

cache sẽ được cung cấp thời gian sống (7TL -  Time -  To -  Live). Thời gian
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sống cua một ban ghi trong cache là thời gian mà nó tồn tại tro nu cache và 
dược dùrm dê trá lời cho các truy vấn cua client khi truy vấn tên miền trong 
bail ghi dó. Thời gian song ( I I I . )  dược khai khi càu hình cho các zone. Giá 
trị mặc định nho nhất cua thời gian sống (Minimum TIL )  là 3600 giây (1 
giờ) như giá trị này ta có thè ihay dôi khi câu hình zone, llet thời gian sống 
han ghi sè  dược xoá khói bộ nhớ cache.

5.2.4. Dịch vụ E-maiị

li-mail là một trong những ứng dụng mạng lâu dời nhất nhưng lại phố 
dụng nhal. I hư imhĩ khi bạn muôn gửi thông diệp dên một người bạn ờ đầu 
kia cua thò giới, bạn muôn mang thư chạy bộ qua dó hay chi dơn gian lên 
máy tinh gõ ít hùng và nhân nút Send? Thật ra, những bậc tiền bối của mạng 
ARPANHT dã không ticn đoán dược K-mail sẽ là ứng dụng then chốt chạy 
trên mạng này, mục tiêu chính cua họ là thiết ke hệ thống cho phcp truy cập 
tái nguvcn lừ xa. Hệ thống li-mail ra dời không mấy nôi bật, nhưng dèn bây 
giờ lại dược sư dụng hằng ngày bởi hàng triệu người trên the giới.

Mục tiêu cùa phần này là chi ra những nhân vật hoạt dộng trong hệ 
thống H-mail. vai trò cua họ, giao thức mà họ sử dụng và khuôn dạng thông 
điệp mà họ trao dôi với nhau.

5.2.4. /. Các thành p h ầ n  của hệ tliốitg E-m ail

Một hệ thống I--mail thường có 3 thành phan chính: Bộ phận trự giúp 
ngươi dung (User Agent), Mail Server và các giao ihức mà các thành phần 
nà\ dùng dê giao tiếp với nhau.

Ciiao thức giữa các mail servers là SMTP (Simple Mail Transfer 
Protocol): Được các server dùng dc chuyển thư qua lại với nhau. Ví dụ: nó 
giỏng như cách thức mà các trạm bưu diện dùng đế chuyên các thùng thư 
cua khách hàng cho nhau.

Giao thức giữa mail server và user agent bao gồm:

- POP3 (Post Off'tc Protocol version 3 /R F C  1939/):  Được user agent 
sư  d ụ n g  d c  lay thư  VC từ  h ộ p  thư cua  nó  trên  server.

- SMTP: Dirực user agent sư dụng đê gưi thư ra server.
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-  IMAP: (Internet Mail Access Protocol [RFC 1730]): Có nhiều tính 
năng vượt trội hom POP3. Ngoài ra, IMAP còn cho phép gừi mail.

S M T P

-Chú thích-
H àng đon các th ố n g  đ iệ p  cán  gởi di 

Hộp ttiư cùa người dùng

Hình 5.17. Cấc thành phấn của hệ thống e-mail

5.2.4.2. K huôn dạng của m ột e-mail

RFC 822 định nghĩa một E-mail gồm cỏ hai phần: Phần tiêu đề (header) 
và phần thân (body).

Hình 5.18. Khuôn dạng của một e-mail

Cả hai phần đều đuợc thể hiện dưới dạng ký tự ASCII. Lúc đầu, phần 
thân được quy định có khuôn dạng văn bản đơn giàn. Sau này người ta đề
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nghị một chuẩn mới gọi là MIMK, có thể cho phép phần thân cùa E-mail 

chứa bấl kỳ loại dữ liệu nào.

Phần liêu dề bao gồm nhiều dòng thông tin. mỗi dòng kêt thức băng hai 

ký tự <CRLF>. Phần tiêu đề dược chia khỏi phần thân bởi một hàng rỗng. 
Mồi một hàng tiêu đề chứa một cặp "tên" và "giá trị", cách nhau bới dấu hai 

chấm (:). Người dùng có thể rất quen với nhiều hàng tiêu đề vì họ thường 
phai điền thông tin vào đó.

Ví dụ

Báng 5.8. Tên và giá trị của E-mail phiên bản đơn giản

Tên Giá tri

From Địa chi người gửi

To Địa chi của người nhặn

Subject: Chủ đề thư

Date Ngày gửi

RFC 822 được mờ rộng năm 1993 (và được cập nhật lại năm 1996) để 
cho phép E-mail mang dược nhiều loại dữ liệu: audio, video, hình ánh, tài 
liệu Word... MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) về cơ bản có ba 
phần. Phần đầu tiên là tập các dòng header dùng đề bồ túc cho phần header 
cũ cùa RFC 822. Theo nhiều cách, những dòng header này mô tà dữ liệu 
chứa trone phần thân.

Cụ thổ như sau:

Bảng 5.9. Tên và giá trị của E-mail phiên bản mớ rộng

Tên Giá trj

MIME Version: Phiên bản MIME đang sử dụng

Content Description: Mô tả trong thư đang có dữ liệu gi

Content-Type: Mô tả kiêu dữ liệu đang nằm trong thư

Content Transfer-Encoding: Mô tả cách thức mã hoá dữ liệu trong thư
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Phần thứ hai là các định nghĩa cho một tập các kiểu nội dung (và kiêu 
con nếu có). Ví dụ một số kiều mà MIME định nghĩa:

Bảng 5.10. Bảng một số kiéu trong E-mail

Kiểu Ỷ nghĩa

image/gif Anh dạng gif

image/jpeg Ánh dạng jpeg

text/plain Vãn bản đơn giản

text/richtext Vản bản mờ rộng (có đặt font chữ, được định dạng đậm, 
nghiêng hoặc gạch dưới...)

application Dữ liệu trong thư được xuất ra từ một ừng dụng nào đó Chẳng 
hạn: application/postscript: tài liệu Postscript ( ps) 
application/msword: tài liệu Microsoft Word ( doc)

MIME cũng định nghĩa kiểu multipart đề chi ra cách mà phần thản của 

thư mang nhiều loại dừ liệu khác nhau như thế nào. Chì có một kiểu con cua 
multipart là mixed với ý nói ràng trong phần thân cùa thư có nhiều mánh dữ 
liệu khác nhau, độc lập với nhau và được sáp xếp theo một trình tự  cụ thê. 
Mỗi mánh dữ liệu sẽ có phần tiêu đề riêng để mô tà kiểu dữ liệu cùa mành 
dó. Phần thứ ba mô tả cách thức mã hoá các kiểu dữ liệu nói trên để có thể 
truyền chúng dưới dạng ASCII.

Lý do để mọi bức thư phải chứa các ký tự ASCII là vì đổ đi đưọc đến 
dlch, bức thư đó cỏ thẻ phái trung chuyển qua nhiều gateway, má các 
gateway này dều coi mọi bức thư dưới dạng ASCII. Nếu trong thư chứa bất 
kỳ ký tự nào khác ASCII thì thư sẽ bị đứt gãy nội dung. M1MI- sứ  dụng 
phương pháp mã hoá trực tiếp dữ liệu nhị phân thành các ký tự nhị phân, gọi 
là base64. Ý tưởng cùa base64 là ánh xạ 3 bytes dữ liệu nhị phân nguyên 
thuy thành 4 ký tự ASCII.

Giải thuật đơn giản như sau: Tập hợp 3 bytes dữ liệu nhị phân lại thành 
24 bit, sau đó chia 24 bit này thành 4 cụm, một cụm 6 bit. Một cụm  6 bit 
được ánh xạ vào một trong 64 ký tự ASCII hợp lệ; ví dụ 0 ánh xạ thành A, 
l ánh xạ thành B... Ncu nhìn vào bức thư đã được mã hoá dạng base64.
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ngư ờ i d ù n g  SC th ấy  chi c ó  52 chữ  cái c ả  hoa lẫn th ư ờ n g , 10 ch ữ  số  từ  0 đến

9 và các ký tự đặc biệt + và/.

Dôi với những người dùng  chi sứ dụ n g  tr ình đọc thư hồ trạ duy nhất 
kicu ký tự thì việc dọc những bức thư có kiêu base64 sẽ rất khó khăn. Vì lý 
do nhàn dạo. MIMH còn hồ trự kicu mà hoá ký tự thường dược gọi là 7—bit. 
7—bit sẽ giữ nguvcn dạng ký tự mà ta nhập vào.

5.2.4.3. Chuyển thư

Tiếp dên. ta xem xét giao thức SMTP -  giao thức được dùng đề chuyến 
thư từ máy này đến máy kia. Dể dặt SMTP vào đúng ngừ cánh, chúng ta nên 
nhác lại các nhân vật then chốt Irong hệ thống ỉì-mail.

Thứ nhai, người dùng tương tác với trình đục thư (hay còn gọi là user 
agent) dế soạn. lưu. tìm kiếm và dọc thư cùa họ. Hiện nay trên thị trường có 
nhiêu phân mêm dọc thư, giông như hiện cũng dang có nhiều loại trình 
duyệt Web vậy.

Thử hai, có trình xứ lý thư (hay còn gọi là mail server) chạy trên một 
má} nào dó trong mạng nội bộ cùa người dùng. Có thế xem mail server như 
một bưu điện: Người dùng trao cho mail server các bức thư mà họ muốn gửi 
cho người dùng khác, mail server sừ dụng giao thức SMTP trôn TCP dề 
chuyến các thư này đen mail server bên đích. Mail server bên đích nhận các 
thir den và dặt chúng vào hộp thư cùa người dùng bèn đích. Do SMTP là 
giao thức mà rất nhiều người có the tự cài đặt, vì thế sẽ có nhiều sàn phẩm 
mail server hiện có trên thị trường. Sán phẩm mail server thường được sử 
dụng nhất là sendmail. ban đầu được cài đặt trong hệ điều hành Berkeley Unix.

rất nhicn mail server bên máy giri có thể kết nổi SMTP/TCP trực tiếp 
tới mail server bên máy nhận, nhưng trong thực tế, một bức thư có thể đi 
ngang qua vài mail gateways trước khi đến dích. Cũng giống nhu máy đích, 
mồi mail gateway cũng chạy một mail server. Không phải ngẫu nhiên mà 
các nút chuyên thư trung gian được gọi là mail gateway. Công việc của 
chúng cũng giống như các IP gateway là lưu tạm và chuyền phát tiếp các 
bức thư cúa người dùng. Diểm khác nhau duy nhất giữa chúng là, mail 
gateway trừ tạm các bức thư trong đĩa, trong khi các IP gateway trữ tạm các 
gói tin IP Irong bộ nhớ.
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CÓ thể đặt câu hỏi: tại sao lại cần đến các mail gateways? Tại sao không 
dùng phương pháp nối kết SMTP/TCP trực tiếp từ bên gứi sang bên nhận? 
Lý do thứ nhất, người gửi không muốn kèm trong thư địa chi cùa máy đích. 
Thứ hai, không chắc lúc bên gừi thiết lập nối kết đến bên nhận, người dùng 
bèn nhận đã bật sẵn máy! Do đó chỉ cần địa chi thư bên nhận là đu.

Dù có bao nhiêu mail gateways trung gian trên đường đến đích vẫn 
không đáng lo lang, bởi mỗi mail gateway trung gian sẽ nỗ lực sừ dụng một 
kết nối SMTP độc lập đến gateway kế tiếp trên đường đi nhằm chuyền thư 
càng ngày càng đến gần người nhận.

SMTP là một giao thức đơn giản dùng các ký tự ASCII. Sau khi thiết 
lập nối kết TCP đến cổng 25 cùa máy đích (được coi là server), máy nguồn 
(được coi là client) chờ nhận kết quả trà về từ server. Server khởi đầu cuộc 
đối thoại bằng cách gửi một dòng văn bàn đến client thông báo danh tính 
cùa nó và khả năng tiếp nhận thư. Nếu server không có khả năng nhận thư 
tại thời điềm hiện tại, client sẽ huỷ bó nối kết và thừ thiết lập lại nối kết sau.

Nếu server sẵn sàng nhận thư, client sẽ thông báo thư đó từ đâu đến và 
ai sẽ là người nhận. Nếu người nhận đó tồn tại, server sẽ thông báo cho 
client tiếp tục gừi thư. Sau đó client gửi thư và server báo nhận cho thư dó. 
Sau khi cả hai bên hoàn tất phiên truyền nhận, kết nối sê được đóng lại

Bảng 5.11. Bảng thóng báo gửi và nhặn thư

LỆNH CÙA CLIENT

HELO Câu Chào vá xưng danh của Client

MAIL FROM Địa chi mail của người gửi

RCPTTo Địa chi mail của người nhận

DATA Bắt đầu truyền nội dung của thư

QUIT Huỷ nối liên kết

TRẢ LỜI CỦA CLIENT

250 Yêu cầu hợp lệ

550 Yêu cầu không hợp lệ, không tồn tại hộp thư như Client đã chi ra

354 Cho phép bắt đầu nhập thư vào Kết thúc thư bầng <CRLF>.<CRLF>

221 Sever đang đóng kết nối TCP



Chương 5. CÁC ƯNG DỤNG MẠNG 233

5.2.4.4. Phân phá t thu

Khi dứng về góc độ người dùng thư, họ sẽ dùng user agent để gừi và 
nhận thư. User agcnl dùng giao thức SMTP đê gứi thư đi, dùng giao thức 
POP3 hoặc 1MAP dê nhận Ihư về.

• POP3

Một phiên làm việc theo giao thức POP3 bắt đầu tại user agent. User 
agent khởi dộng một nối kết TCP dến cống 110 cúa mail server. Khi kết nối 
thực hiện xong, phiên làm việc POP3 sẽ trài qua theo thứ tự ba kỳ:

-  Chứng thực.

-  Giao dịch dữ liệu.

Cập nhật.

Kỳ chứng thực buộc người dùng thực hiện thú tục đăng nhập bang cách
nhập vào hai lệnh sau:

Bàng 5.12. Bảng lệnh khai báo dùng cho người dùng E-mail

Lệnh Ỷ nghĩa

USER <tên người dùng> Khai báo tên người dùng

PASS <mật khầu> Khai báo mật khẩu

Báo trả cúa mail server sẽ là một trong hai câu sau:

Bàng 5.13. Bảng lệnh báo của mail sever

Trả lời Ý nghĩa

+OK <chú thich> Khai báo của người dùng lả đúng

-ERR <chú thich> Khai báo của người dùng là sai và lời giái thích

Trong kỳ giao dịch, người dùng có thể xem danh sách thư chưa nhận 
về, nhận thư về và xoá thư trong hộp thư cùa mình khi cần thiết. Các lệnh 
mà người dùng thường sử dụng đê giao dịch với server là:
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Báng 5.14. Bảng lệnh dùng đế giao dịch giữa người dùng và mail sever

Lệnh ý  nghĩa

LIST [<số thứ tự thư>] Nếu dùng LIST không tham số, server sẽ trá về toán bộ 
danh sách các thư chưa nhận Nếu cố tham số là số 
thứ tự thư cụ thẻ, server sẽ trá vẻ thõng tin cúa chỉ bức 
thư đó

RETR <só thứ tự thư> Tải lá thư có số thứ tự <só thứ tự thư> về

DELE <số thứ tự lhư> Xoá lá thứ số <số thử lự thư> khỏi hộp thư

Quit Hoán tất giai đoạn giao dịch và huỷ nối kết TCP

Các trá lời cùa server có thể là các số liệu mà clicnt yêu cầu hoặc các 

thông báo +OK, -E R R  như trong phần dăng nhập.

• IMAP (Internet Message Access Protocol)

Với những người dùng có một tài khoán lỉ-mail trên một ISP và người 
dùng này thường truy cập lì-mail trên một PC’ thì giao thức POP3 hoạt dộng 
tốt. Tuy nhiên, mộl sự thật trong ngành công nghệ máy tính, khi một thứ gi 
đó dã hoạt động tốt, người ta lập tức đòi hòi ihèm nhiều tính năng mới. Điều 
dó cũng xảy ra dối với hệ thống E-mail.

Vi dụ: Người ta chi có một tài khoản E-mail, nhưng họ lại muốn ngồi 
dâu cũng truy cập dược nó. POP3 cũng làm được việc này bàng cách dơn 
giản tải hết các E-mail xuống máy PC mà người dùng này đang ngồi làm 
v iệc. V à d ĩ nhiôn là th ư  từ  củ a  ngư ờ i d ù n g  này  nam  rài rác  khnp  nơ i. S ự  bât 

tiện này khơi mào cho sự ra dời cùa giao thức phân phối thư mới, IMAP 
(Internet Message Access Protocol), được định nghĩa trong RFC 2060.

Không giống như POP2, IMAP coi các thông điệp mặc nhiên nàm trên 
server vô hạn và trên nhiều hộp thu. IMAP còn đưa ra cơ chế cho phép đọc 
các thông điệp hoặc một phần cùa thông điệp, một tính năng hữu ích khi 
người dùng kết nối đến server bang đường truyền tốc độ chậm như điện 
thoại nhưng lại đọc các E-mail có âm thanh, hinh ảnh... Với qu an  niệm cho  

rang người dùng không cần tài thư về lưu trên PC, IMAP cung cấp các cơ 
chế cho phép tạo, xoá và sứa dổi nhiều hộp thư trên server. Cung cách làm
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việc cua IMAP cùng giống như POP3, ngoại trừ trong IMAP có rất nhiều 
lệnh. IMAP server sẽ lãng nghe trên công 143. Cũng nên chú ý rang, không 
phai mọi 1SP dều hỗ trự cá hai giao thức POP3 và IMAP.

Báng 5.15. Bảng so sành các tinh năng của POP3 và IMAP

Tinh năng POP3 IMAP

G iao  th ứ c  đ ư ợ c  đ ịn h  n g h ta  ớ  đ â u ? RFC 1939 RFC 2060

C ố n g  T C P  đ ư ợ c  d ù n g 110 143

E -m ail đ ư ợ c  lư u  ớ  đ â u PC của người dùng Sever

E-mail được đọc ớ đâu Off-line On-line

T hờ i g ia n  nối kết it Nhiều

Sử dụng tài nguyên cùa server Tối thiểu Nhiều hơn

Nhiều hộp thư Không Đúng

Ai lư u  p h ô n g  h ớ  c á c  h ộ p  th ư Người dùng ISP

Tốt cho n g ư ờ i d ù n g  di đ ộ n g không có

Kiếm soát cúa người dùng đối với việc tải 
thư về.

It Tốt

Tải m ột p h ầ n  th ư Không CÓ

Quota đĩa có lá vấn đề không? Không Thinh thoảng

Dẻ cái đảt Có Không

Đ ư ợ c  hỗ  trợ  rộng  rãi Có Đang phát triến

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. I lãy nêu giao thức lóp ứng dụng.

2. Trình bày giao thức HTTP và dịch vụ WWW. Cho ví dụ minh hoạ.

3. Trình bày giao thức FTP và dịch vụ truyền file trên Internet.

4. Trình bày mô hình giao thức gừi và nhận thư điện từ.

5. Cài đặt DNS Server cho Window 2003.
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6. Cài đặt dịch vụ E-mail sever.

7. Cài đặt dịch vụ FTP và Web sever.

8. Bạn hiểu thế nào là quá trình truyền thông trên mạng?

9. Trình bày cách thức chuyển thư trong dịch vụ E-mail.

10. Nêu khuôn dạng của một E-mail.

11. Phân tích các thành phần của E-mail.

12. Trình bày giao thức http.

13. Nêu các lệnh cơ bản trong FTP.

14. Trình bày dịch vụ (Service) lớp ứng dụng.



Chương 6 

LỚP TRUYỀN TẢI

MỤC TIÊU

Sau khi học xong chương này người học phải có khả năng sau:
*  Trinh bày được nguyên lý cơ bản trong lớp truyền tải, phương thức truyền 

đẵn có ket nối UDP và phương thức truyền dẫn không kết nối TCP.
^ Phân biệt được phương thức truyền dẫn cố kết nối UDP và phương thức 

truyền dẫn không kết nối TCP 
s Phất huy được khả nâng tư duy sáng tạo.

NỘI DUNG

6.1. Các dịch vụ và nguyên lý cơ bản trong lớp truyèn tải
6.2. Phương thức truyền dần không kết nối UDP
6.3. Phương thức truyền dẳn cố kết nối TCP
6.4. Điều khiển luồng trong TCP
6.5. Điều khiển lỗi 
Cảu hỏi và bái tập.

6.1. CÁC DỊCH VỤ VÀ NGUYÊN LÝ c ơ  BẢN TRONG LỚP 
TRUYỀN TẢI

Lớp truyền dẫn làm nhiệm vụ thiết lập, duy trì và huỷ bỏ các cuộc giao 
tiếp giữa hai máy, đảm bảo việc truyền dữ liệu truyền giống hoàn toàn dữ 
liệu nhận. Dữ liệu qua các mạng con có thể bị lỗi, tập tin lớp truyền dẫn 
thực hiện cài thiện chất lượng dịch vụ, đảm  bảo dữ liệu đuợc truyền một 
cách chính xác và truyền lại nếu như phát hiện thấy lỗi. Lớp dữ liệu quản lý 
việc gừi, xác định thứ tự dừ liệu, độ ưu tiên cùa dữ liệu đó. Giao thức lớp
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truyền dẫn cung cấp quá trình truyền thông logic giữa các tiến trình ừng 
dụng trên các hệ thống chú khác nhau. Các tiến trình ứng dụng sử dụng 
dường truyền logic đê gứi các thông tin cho nhau mà không cần quan tâm 
đến các chi tiết cùa việc truyền các thông tin này trên các đường truyền 
vật lý.

Hinh 6.1. Lớp truyền dẫn cung cấp các đường truyền logic giữa các ứng dụng 

Trên h ình  mô tà giao thức truyền dẫn chạy trên các hệ thống đầu - cuối 
nhưng không chạy Irên các Ihiốt bị chuyẻn mạch. Router chi tác động đốn 
các trường trong PDU lớp 3. Bên phía phát, lớp truyền dẫn chuyển đổi dữ 
liệu nhận dược thành PDU lớp 4. Diều này dược thực hiện bàng cách chia 
nhò dữ liệu lớp ứng dụng thành các khối tin nhó hơn và thêm vào các thông 
tin đầu trang để tạo thành các PDU.

Lớp truyền dẫn sau đó chuyển PDU lớp 4 tới lớp mạng (network). Bên 
phía nhận, lớp 182 truyền dẫn nhận PDU lóp 4 từ lớp mạng, loại bỏ header, 
kết hợp các thông tin lại thành 1 gói tin và chuyển tới tiến trinh ứng dụng 
phía nhận. Mạng máy tính có the sử dụng một hoặc nhiều các giao thức lứp 
truyền dẫn trôn các ứng dụng mạng. Ví dụ Internet có hai giao thứ c- TCP và 
UDP. Mồi giao thức cung cấp một số các dịch vụ nhất định cho ứng dụng.
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6.1.1. Tổng quan lớp truyền dẫn trong mạng Internet

Trong mạng Internet, nơi sứ dụng mô hình mang TCP/IP, sứ dụng hai 
giao thức lớp truyền dần khác nhau là UDP (User Datagram Protocol) và 
TCP (Transmission Control Protocol). Khi thiết ke các chương trình ứng 
dụng, người thiêt kê ứng dụng phái sứ dụng mộl trong hai giao thức truyền 
dần này. Chúng ta bict rang don vị dữ liệu giao thức (PDU) lớp 4 là segment, 
tuy nhicn trong các tài liệu về Internet (như Rl'Cs) thường gọi PDU cúa 
T O ’ là segment còn PDU cua UDP là datagram. Tuy vậy trong các tài liệu 
cua Internet cũng sứ dụng khái niệm datagram cho PDU lớp network.

Trong tài liệu này chúng ta sứ dụng chung khái niệm segment cho PDU 
cua cả TCP và UDP. Giao thức lớp network là IP -  Internet Protocol. IP 
cung cấp dường truycn logic giữa hai hệ thống. Dịch vụ cùa giao thức IP là 
besl-ciĩorl. Diều này có nghĩa là IP sẽ cố gắng hết mức để chuyển các đoạn 
dữ liệu đi nhưng không có sự đàm bảo trong việc truyền dĩr liệu. Trong thực 
tê, IP không dám báo chuyên đoạn dữ liệu, không dám báo thứ tự các đoạn 
dữ liệu cũng như tính chính xác cùa dữ liệu bèn trong đoạn dữ liệu. Chính vì 
vậy IP dược coi là dịch vụ không tin cậy (Unreliable service). Chúng ta 
cũng đều biết dược ràng tất cà các hệ thống đầu - cuối đều có một địa chi IP 
duy nhất.

Nhiệm vụ CƯ bán cùa UDP và TCP là m ở rộng việc chuyển tin giữa hai 
hệ thòng dâu - cuối thành các dịch vụ chuyển dừ liệu giữa hai tiến trình chạy 
uOii ciic hộ Ihỏng đàu - cuối khác nhau, dược gọi là application multiplexing 
và demultiplexing. TCP và UDP cùng thực hiện việc kiếm tra, phát hiện lỗi 
dê dám báo tinh chính xác. Trong thực tế UDP cũng như IP là các dịch vụ 
không tin cậy: không dám báo dữ liệu gửi từ một tiến trinh đến được chính 
xác một tiến trình đích. TCP thì ngược lại, cung cấp them nhiều dịch vụ cho 
lớp ứng dụng. Dâu tiên và trước nhất là dịch vụ truyền dữ liệu tin cậy. Sử 
dụng việc điều khiến luồng, đánh số thứ tự, thông báo phản hồi (Ack) và sử 
dụng bộ định thời. TCP đảm bảo ràng dữ liệu dược chuyển từ tiến trình 
truyền đến tiến trình nhận một cách chính xác và đúng thứ tự.

Như vậy, TCP dà biến dịch vụ IP không tin cậy giữa các hệ thống đầu - 
cuối thành dịch vụ truyền dữ liệu tin cậy giữa các tiến trình. TCP còn sử
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dụng điều khiển tắc nghẽn, nó ngăn chặn bất kỳ một kết nối TCP nào mà 
làm cho đường truyền trớ lên quá tai và thực hiện chuyển các quá trình 
truyền thông giữa hai hệ thống bang cách kiêm tra lưu lượng ket nối. Trong 
thực tế, TCP cho phcp các kết nối cùng dược chia sẻ bằng thông trên cùng 
dường truyền. Điều này được thực hiện bàng cách quy dịnh tốc độ và lưu 
lượng truyền ở phía phát. Ngược lại, lưu lượng cùa UDP không được kiêm 
soát, do đó các ứng dụng sử dụng UDP có thề truyền dữ liệu tại bất kỳ tốc 
độ nào mà đường truyền cho phép.

6.1.2. Dồn kênh, phân kênh

Trong phần này chúng ta mô tá về các ứng dụng mạng sử dụng ghép 
kênh và phân kênh. Phải nhấn mạnh lại là dồn kênh và phân kênh là các ứng 
dụng cần thiết cho tất cà các mạng máy tính. Tại phía máy đích, lớp truyền 
dẫn nhận đoạn dữ liệu từ lớp mạng phía dưới. Lớp truyền dẫn sau đó thực 
hiện chuyên dữ liệu trong các đoạn tới các tiến trinh trong các ứng dụng 
tương ứng trên hệ thống.

Giả thiết bạn đang ngồi trước máy tính và bạn đang tải một trang Web 
trong khi đang chạy một phiên FTP và hai phiên Telnet. Do đó bạn có tất cá 
bốn tiến trình ứng dụng: hai tiến trinh telnet, một tiến trình FTP và một tiến 
trình HTTP. Khi lớp truyền dẫn trên máy tính nhận dữ liệu từ lớp mạng phía 
dưới, nó cần phái chuyển hướng dữ liệu nhận được tới một trong số bốn tiến 
trình trên. Bây giờ chủng ta xem xét xem việc chuyển hướng diễn ra như thế 
nào. Mỗi đoạn dữ liệu lớp truyền dẫn đều có một trường thông tin xác định 
tiến trình nào sẽ được truyền dữ liệu tới. ờ  đầu - cuối phía thu, lớp truyền 
dẫn có thể kiểm tra các trường này để quyết định tiến trình nhận và chuyển 
hướng đoạn dữ liệu đó tới tiến trình tương ứng. Việc chuyển dữ liệu trong 
các đoạn trong lớp truyền dẫn tới tiến trình trong các ứng dụng tương ứng 
được gọi là quá trình phân kênh. Việc thu thập dữ liệu ở phía máy nguồn từ 
các tiến trình ứng dụng khác nhau, đóng gói dữ liệu với các thông tin thêm 
vào để tạo ra các phân đoạn và chuyển các phân đoạn đó đến lớp mạng phía 
dưới thì được gọi là quá trình ghép kênh. Ghép kênh và phân kênh được mô 
tả trong hình 6.2.
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Receiver 
P3 P4

Hình 6.2. Ghép kênh và phân kênh 

UDP và TCP thực hiện phàn kênh và ghép kênh bàng cả hai trường 
thòng tin trong header cua đoạn dữ liệu: số hiệu cổng nguồn và số hiệu cống 
dích. ] lai trường này được minh hoạ trên hình 6.3. Khi cùng làm việc, các 
trường xác định duy nhất một tiến trình ứng dụng chạy trên máy dích.

Số hiệu cống là một số 16 bit có giá trị trong khoáng từ 0 tới 65535. Các 

sô hiệu cống thay đối từ 0 tới 1023 được gọi là các cổng "well know n- 

thỏng d ụ n g "  và là các công dành ricng, có nghĩa là chúng được sử dụng cho 
các giao thức lớp ứng dụng thông dụng như HTTP, FTP.

Hình 6.3. Trường số hiệu cống nguồn và cổng đich trong đoạn dữ liệu 

Số hiệu cồng cùa HTTP là 80, FTP là 21. Danh sách số hiệu các cổng 
thông dụng dược mô tả trong chuấn RFC 1700. Khi phát triển một ứng dụng 
mới, chúng ta phài gắn ứng dụng đó với một cổng nhất định. Đối với mỗi 
loại ứng dụng khác nhau chạy trên các hệ thống đầu - cuối có một số hiệu 
công duy nhất, như vậy là tại sao đoạn dữ liệu trong lớp ứng dụng lại có hai 
trường thông tin biểu diễn số hiệu cổng nguồn và cổng đích? Câu trả lời rất 
dem giản đó là: một hệ thống dầu - cuối có thể chạy hai tiến trình cùng loại

16GTMAYTNH
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trong cùng một thời điểm, do đó số hiệu cồng đích cùa một ứng dụng không 
thế xác định được một tiến trình nhất định.

Vi dụ: Web server có thể sinh ra một tiến trinh cho tất cả các yêu cầu xừ 
lý khi server nhận được nhiều hơn một yêu cầu, khi đó server chạy nhiều 
hơn một tiến trình với cồng là 80. Do đó để xác định được một tiến trình 
duy nhất mà dữ liệu đã được định trước thì đòi hòi phải có hai số hiệu công.

Như vậy cách tạo ra số hiệu cổng thứ hai như thế nào? Công nào là 
cổng đi ra trong trường thông tin cổng của đoạn dữ liệu? cổ n g  nào là trường 
thông tin cổng đích cùa đoạn tin? Chúng ta biết ràng các ứng dụng mạng 
thường tồ chức dưới dạng chù/khách. Thông thường một hệ thống chù bắt 
dầu ứng dụng là các máy khách. Giả thiết có m ột ứng dụng sừ dụng cổng 23 
( Telnet), đoạn dữ liệu nàm trên máy khách (trên hệ thống bắl đầu phiên làm 
việc telnet) và được gửi đến server. Như vậy đâu là số hiệu cổng nguồn và 
dâu là số hiệu cổng đích cho đoạn dữ liệu này? Đối với trường hợp số hiệu 
cổng đích, đoạn dữ liệu này có số hiệu công đích là 23. Đối với số hiệu công 
nguồn, máy khách sử dụng một sổ mà không được sử dụng bời bất kỳ một 
tiến trình khác trên máy (phần mềm lớp truyền dẫn tự động thực hiện việc 
lựa chọn số hiệu cổng và chuyển đến các nhà phát triển ứng dụng). Giả thiết 
máy khách lựa chọn số hiệu cổng là X. Khi đó mỗi đoạn thông tin mà tiến 

trình telnet gửi đến server đều có số hiệu cổng nguồn là X và số hiệu cổng 
đích là 23. Khi đoạn tin đến server, số hiệu cổng nguồn và đích cho phcp 
server chuyến dữ liệu trong đoạn tin đó tới đúng tiến trình ứng dụng, số  
hiệu cống đích 23 xác định tiến trình Telnet và số hiệu cổng nguồn là X xác 
định một tiến trinh Telnet nhất định. Trong trường hợp các đoạn dữ liệu 
chuyển từ server tới máy khách, số  hiệu cổng nguồn là 23 và số hiệu cổng 
đích bây giờ là X. Khi đoạn dữ liệu tới đích, số hiệu cổng nguồn và cồng 
đích được client sứ dụng để chuyển dữ liệu từ đoạn dữ liệu tới tiến trình dữ 
liệu tương úng mà được xác định bằng cặp số hiệu cồng. I iình 6.4 minh hoạ 
cho quá trình này.

Bây giờ chấc bạn thắc mác nếu hai client thiết lập phiên làm việc tới 
server mà chúng sử dụng chung số hiệu cổng X thì chuyện gì sẽ xảy ra? 
Diều này xảy ra khi Web server dáp ứng nhiều yêu cầu trang Web đồng
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thời. Như vậy làm thế nào đé server có thế phân kênh các đoạn dữ liệu khi 
hai phiên làm việc có cùng cặp số hiệu cồng? Ờ đây, server cũng sứ dụng 
dịa chi IP trong gói tin IP mà mang đoạn dữ liệu đó. Tình huống này dược 
minh hoạ trôn hình 6.4. máy c  bat dầu hai phicn làm việc HTTP với server 
B và máy A bát đầu một phiên HTTP với B. A, c  và B đều có dịa chi IP duy 
nhất. Máy c  sừ dụng hai công nguồn là X và Y cho việc thực hiện kết nối 
11 r  rp  tới B. Do A cũng chọn số hiệu cồng nguồn và hoàn toàn độc lập với 
máy c .  vì vậy A có thê chọn số hiệu công nguồn là X cho kết noi HTTP. 

Tuy nhiên server B vẫn có thê phân kènh một cách chính xác do hai kết nối 
có các dịa chi 1P nguồn khác nhau.

Source IP: c Source IP: c
Dejt IP: B Desl IP 8

source port: y source  port: X

dest. port: 80 desl. port: 80

W W W  
Client Hosl A Souics IP A

Dest IP: B

souice p o rt: X
•desi pofl: 8 0

W W W  
Server ô

Hình 6.4. Sử dụng số hiệu cống nguổn/đích 
trển các ứng dụng clienưserver 186

Như vậy, ta đã xem xét cách thức lớp truyền dẫn có thể dồn kênh và 
phân kênh trong các ứng dụng mạng.

6.2. PHƯƠNG THỨC TRUYÈN DẰN KHÔNG KẾT NỐI UDP

UDP dược định nghĩa trong chuẩn RFC 768. Ngoài chức năng ghép 
kênh/phân kênh và kiểm tra lỗi UDP không cung cấp thêm một dịch vụ nào 
khác. Thực tc nếu một nhà phát triển ứng dụng chọn UDP thay cho TCP có
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nghĩa là ứng dụng đó chù yếu làm việc với IP. UDP lấy thông tin từ tiến 
trình ứng dụng, gắn vào số hiệu cổng nguồn và cổng đích cho việc ghép 
kênh/dồn kênh và thêm vào hai trường thông tin nhò khác và chuyển đoạn 
dữ liệu kết quả đến lớp mạng. Lớp mạng đóng gói các đoạn dữ liệu vào 
trong một đơn vị dữ liệu IP và cố gang nhất để chuyển các đoạn dữ liệu đó 
đến phía máy nhận. Nếu các đoạn dữ liệu đến được phía thiết bị nhận, UDP 
sử dụng số hiệu cồng và địa chỉ IP đích để chuyển dừ liệu trong các đoạn 
đến đúng tiến trình tương ứng.

Chú ý UDP không sừ dụng quá trình bắt tay trước khi truyền dừ liệu, vì 
vậy UDP dược gọi là phương pháp không kết nối. DNS là một giao thức lớp 
ứng dụng sử dụng UDP. Như vậy câu hói đặt ra đó là tại sao một nhà phát 
triển ứng dụng lại lựa chọn cách xây dựng chương trình chạy trên nền UDP 
hem là TCP. Có phải TCP luôn tốt hom UDP do TCP cung cấp dịch vụ 
truyền file tin cậy trong khi UDP thì không? Câu trà lời là không, nhiều ứng 
dụng sử dụng UDP thì phù hợp hơn bởi nhiều lý do.

Không phài thiết lập kết nối. Như chúng ta đã biết, TCP sứ dụng 
phương pháp bắt tay ba bước trước khi bắt đầu truyền dữ liệu. UDP luôn bắt 
dầu truyền mà không cần bất kỳ sự chuẩn bị nào về đường truyền do đó 
UDP không có thời gian trễ để thiết lập đường truyền. Đó có thể là lý do 
chính đề DNS sử dụng UDP chứ không phải là TCP.

Không có trạng thái kết nối. TCP duy trì trạng thái kết nối trên các hệ 
thống  đẩu  - cuố i. T h ô n g  tin  trạng  thá i nãy  bao  gồm  bộ đ ệm  thu  và  bộ đệm  

nhận, các thông số của điều khiển tắc nghẽn, chuỗi số và các thông báo. 
UDP thì ngược lại không duy trì trạng thái kết nối và không theo dõi bất kỳ 
một thông số nào. Vì vậy mà một server thường hỗ trợ cho nhiều các máy 
khách chạy trên UDP nhiều hơn so với trường hợp chạy TCP.

Thông tin phần đầu gói tin thêm vào nhỏ hơn. Đoạn dữ liệu TCP sử 
dụng 20 byte đề làm header trong khi UDP chi sử dụng có 8 byte. Tốc độ 
truyền không được kiểm soát. TCP cỏ cơ chế điều khiển luồng làm giảm tốc 
độ truyền của phía phát khi một hoặc một số đường truyền giữa bên phát và 
bên nhận bát đầu xuất hiện hiện tượng tắc nghẽn. Diều này ảnh hưởng đến 
một vài ứng dụng thời gian thực, những ứng dụng có thể chấp nhận tý lệ
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mât gói nhất định nhưng lại yêu cầu một tốc độ truyền nhất định. Ngược lại, 
tôe dộ truyền dần của UDP phụ thuộc tốc độ truyền dử liệu cùa phía phát, 
dung lượng cua thicl bị nguôn (CPU. tốc độ đồng hồ...) và băng thông cho 
phép cua kết nối.

Mặc dù hiện nay các ứng dụng da phương tiện chạy trên UOl’ nhưng 
chúng có the có tranh chấp do UDP không có cơ chế điều khicn luồng đố 
dam bào răng mạng không rơi vào tình trạng chi có một số ít các dường 
truyền là hoạt dộng. Neu mọi người đều bắt đầu luồng video tốc độ cao mà 
không sư dụng bâl kỳ một cơ chế diều khiên luông nào thì có thê dẫn dền 
tình trạng có quá nhiêu các gói tin den router và không thể có một ai có thế 
làm việc dược.

Do đó việc thiêu cơ chê điều khiên tấc nghẽn trong UDP có thè là một 
vấn dc nghiêm trọng. Nhicu nhà nghicn cứu dưa ra nhiều cơ chế mới dê hẳt 

buộc mọi nguồn phát kế cá nguồn UDP thực hiện việc đièu khiên tấc nghẽn 
thích ứng. Trước khi mô tà về cấu trúc khung đoạn dữ liệu UDP chúng ta dề 
cập đcn khá năng đê các ứng dụng có thế truyền thông tin cậy khi sứ dụng 
UD1\ Diều này có thế dược thực hiện khi khá năng tin cậy được thiết kế sẵn 
trong các ứng dụng.

6.2.1. Cấu trúc đoạn dữ liệu UDP

Cấu trúc đoạn dữ liệu được mô 
tà trong chuấn Rl-C 768. Dữ liệu lớp 
ứng dụng có trong trưởng dír liệu 
cùa gói tin UDP. Header cùa UDP 

chi có bốn trường, mỗi trường chiếm 
2 byte. So hiệu công cho phép thiết 
bị đích có ihê chuycn dữ liệu ứng 
dụng tới đúng tiến trình chạy trên
thiêt bị đích. Trường checksum
(kiêm tra tồng) dược bèn thu sư 
dụng đê kiêm tra xem có lồi hay không. Trên thực te, kiểm tra tông dược
tính toán dựa vào một vài Irườrm thông tin trong khung IP dược thêm vào

32 bi

Source poit # 

lenglh

Dest port # 

Checksum

Applicotion
data

[message)

Hình 6.5. UDP segment structure
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đoạn dữ liệu UDP. Trường độ dài chi ra chiều dài cùa doạn dữ liệu bao gồm 
cá header.

• SourcePort#: Địa chi cống nguồn, là số hiệu của tiến trình gứi gói tin đi.

• DestPort#: Địa chỉ cổng đích, là số hiệu của tiến trình sẽ nhận gói tin.

• Length: Tổng chiều dài của segment, tính luôn cà phần header.

• Checksum: Là phần kiểm tra lỗi. UDP sẽ tính toán phần kiểm tra lỗi 
tổng hợp trên phần header, phần dữ liệu và cả phần header ảo. Phần header 
ảo chứa 3 trường trong IP header: địa chi IP nguồn, địa chi IP đích, và 
trường chiều dài của UDP.

• Data: Phần dữ liệu hai bên gửi cho nhau.

6.2.2. UDP Checksum

Phần kiểm  tra (Checksum) cùa UDP được sừ dụng đề phát hiện lỗi. 
UDP phía phát thực hiện việc chia doạn dữ liệu thành các từ mã 16 bit, sau 
dó thực hiện phép toán cộng các từ mã này (cộng không nhớ). KÌt quả cuối 
cùng dược lun trong trường UDP checksum.

Vi dụ: Ta có các từ mã 16 bit như sau:
0110011001100110;
0101 0101 0101 0101;
0000 1111 0000 1111.

Thực hiện phép toán cộng từng từ mã một:
0110011001100110  

+ 0101 0101 0101 0101 
=  1011 Ị011 1011 1011

Kết quà cộng với từ mã thứ  3:
1011 1011 1011 1011 
0000 Ị U Ị  0000 1111 

=  1100 1010 1100 1010

Do đó checksum  của UDP là: 0011 1100 0011 1100, nếu có 'ỗ i xảy ra 
thì checksum  nhận được với hecksum tính toán được cùa gói til nhận sẽ 
khác nhau.
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l)o không có sự đàm bảo việc tất cà các đường truyền từ nguôn đến 
đích (lều thực hiện kiềm tra lỗi và một trong số các lớp bẽn dưới lại sử dụng 
các giao thức mà không thực hiện kiếm tra lỗi. Do IP hỗ trợ chạy trên tất cà 
các giao thức krp 2 như vậy lớp transport nên có cơ chế kiếm tra lỗi để đám 
báo an toàn dừ liệu. Mặc dù UDP cung cấp cơ chế kiểm tra lỗi, tuy nhiên nó 
không thê thục hiện việc khôi phục được các lỗi này. UDP có the đơn giàn 
là loại bó các doạn dữ liệu bị lỗi hoặc là cho đoạn dữ liệu bị lỗi qua cùng với 
thông tin cành báo gửi tới ứng dụng.

1 l àng  đợi  — ►

Pbáu kênh 
các gói

Hình 6.6. Quá trình xử lý của các tiến trinh của UDP 

Khi một thông điệp được truyền đến, thông diệp được ờ cuối hàng đợi. 
Ncn khi hàng dợi đầy, thông điệp sẽ bị loại bỏ. Không có kỹ thuật điều
k h icn  lu ô n g  đư ọc  sù  d ụ n g  tạ i đ ây . M ộ t tiê n  tr ìn h  ứ n g  d ụ n g  m u ô n  n h ận  m ộ t

th ô n g  điệp nó lấy từ hàng đợi. Nếu hàng đợi rỗng tiến trình sẽ đợi cho đến 
khi thông điệp đến hàng đợi.

6.3. PHƯƠNG THỨC TRUYÈN DÃN CÓ KẾT NỐI TCP

Giao thức TCP (Transmission Control Protocol -  "Giao thức điểu 
khiên truyền vận") là một trong các giao thức cốt lõi của bộ giao thức 
TCP/IP. Sứ dụng TCP, các ứng dụng trên các máy chù được noi mạng có 
thê tạo các "két nối" với nhau, mà qua đó chúng có thể trao đổi dừ liệu hoặc 
các gói tin. Giao thức này đàm bảo chuyển giao dữ liệu tới nơi nhận một

C ác gói bi Uỉất 
khi đầy  hàng đợri

Các gói tin  đen
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cách dáng tin cậy và dúng thứ tự. TCP còn phân biệt giữa dữ liệu cùa nhiều 
ứng dụng (chăng hạn. dịch vụ Web và dịch vụ thư diện tứ) dồng thời chạy 
trên cùng một máy chủ. TCP hồ trợ nhiều giao thức ứng dụng phô biến nhất 
trên Internet và các ứng dụng kết qua, trong đó có W WW. thư điện tứ và 
Secure Shell.

Trong bộ giao thức TCP/IP, TCP là tầng trung gian giữa giao thức 1P 
bèn dưới và một ứng dụng bên trên. Các ứng dụng thường cần các kết nối 
đáng tin cậy kiều dường ống để liên lạc với nhau, trong khi đó. giao thức IP 
không cung cấp những dòng kiêu đó. mà chi cung cấp dịch vụ chuyển gói 
tin không dáng tin cậy. TCP làm nhiệm vụ của tầng giao vận trong mô hình 
OS1 dcm giản cùa các mạng máy tinh. Các ứng dụng gưi các dòng gồm các 

byte 8—bit tới TCP dè chuyến qua mạng. TCP phân chia dòng byte này 
thành các đoạn (segment) có kích thước thích hợp (thường dược quyết dịnh 
dựa theo kích thước của dơn vị truyền dẫn tối đa (M TU) cua tầng liên kết dữ 
liệu cua mạng mà máy tính đang nằm trong dó). Sau dó, TCP chuyển các 
gói tin thu dược tới giao thức IP dể gửi nó qua một liên mạng tới mỏđun 
r c p  tại máy tính đích. TCP kiềm Ira để đám báo k h ô n g  có gói tin nào bị 
thất lạc bàng cách gán cho mỗi gói tin một "số thử lự" (sequence number). 
Sô thứ tự này còn dược sư dụng dê dám báo dữ liệu được trao cho ứng dụng 
đích theo dùng thứ tự. Môdun TCP tại đầu kia gưi lại "tin báo nhận" 
(acknowledgement) cho các gói tin đã nhận được thành công; một "dồng hò" 
(timer) tại nơi gứi sẽ báo time-out nếu không n h ậ n  được tin báo nhận trong 
khoáng thời gian bằng một round-lrip time (RTT), và dữ liệu (dược coi là bị 
thâl lạc) sẽ đưực gửi lại. TCP sứ dụng checksum (giá trị kiềm tra) dề xem có 
bytc nào bị hỏng trong  quá trinh truyền hay không; giá trị này dược tính 
toán cho mỗi khối dữ liệu tại nơi gửi trước khi nó dược gửi, và dược kiểm 
tra tại nưi nhận.

6.3.1. Cấu trúc gói tin TCP

Một gói tin TCP bao  gồm:

• Header

• Dữ liệu
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• Source port: số  hiệu của công tại máy tính gửi.

• Destination port: số  hiệu cua công tại máy tính nhận.

• Sequence number: Trường này có 2 
nhiệm vụ. Nếu cờ SYN bật thì nó là số thứ 

tự gói ban dầu và byte dầu ticn được gừi 
cố số thứ tự này cộng thêm 1. Ncu không 
có cờ SYN thi đây là số thứ tự của byte 
đau tiên.

• Acknowledgement number: Neu cờ 
ACK. bật thì giá trị cùa trường chính là số 
thứ tự gói tin tiếp theo mà bên nhận cần.

• Data offset: Trường có độ dài 4 bit 
quy dịnh độ dài cùa phần header (tính 
theo dem vị từ 32 bit). Phần header có dộ dài tối thiểu là 5 từ (160 bit) và tối 
da là 15 từ (480 bit).

• Reserved: Dành cho tương lai và có giá trị là 0.

• riags {hay Control bits): Bao gồm 6 cờ:

-  URG: Cờ cho trường Urgent pointer

-  ACK: Cờ cho trường Acknowledgement

-  PSH: Hàm Push

- R ST . T liié t lộp lụi d ư ừ n g  Iruyềil

-  SYN: Dồng bộ lại số thứ tự

-  FIN: K.hông gửi thêm số liệu

-  Window: s ố  byte có thể nhận bất đầu từ giá trị cùa trường báo nhận
(ACK)

• Checksum: 16 bit kiểm tra cho cà phần header và dữ liệu. Phương 
pháp sử dụng được mô tả trong RFC 793: 16 bit của trường kiểm tra là bổ 
sung của tông tất cà các từ 16 bit trong gói tin. Trong trường hợp so octet 
(khôi 8 bit) cua header và dữ liệu là lc thì octet cuối được bô sung với các

IP nguồn t

IP đích
Già
đầu

Giao thức Chiều dài
Irang

ị

Đầu trang t
Đoạn

Dữ liệu TCP
i

Hình 6.7. Cấu trúc gói tin TCP
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bit 0. Các bit này không được truyền. Khi tính tổng, giá trị cùa trường kiêm 
tra được thay thế bàng 0.

• Urgent pointer: Nếu cờ URG bật thì giá trị trường này chính là số từ 
16 bit mà số thứ tự gói tin (sequence number) cần dịch trái.

• Options: Đây là trường tuỳ chọn. Nếu có thì độ dài là bội số cùa 32 bit 
data (độ dài thay đổi): chứa dữ liệu của tầng trên, có độ dài tối đa ngầm định 
là 536 byte. G iá trị này có thể điều chinh bàng cách khai báo trong vùng 
options.

 • -----------------------------------------------3 2  b it ------------------------------------------------ ►
L_ầ—ẵ—ẵ__I__I I I__I__I__1— 1—1—1__I__I__I I I__I__I__I__I__I__1__I__I__I__I__I__I__u J

SỐ liệu còng nguồn Số liệu cống đích

SỐ thứ tự

S i  xác nhận

Độ dài 
đầu 

trang 
TCP

Dành
riêng

Kich thước cửa sổ nhận

Checksum Con trỏ vj trí dữ liệu khẩn cấp

Tuỳ chọn (độ dái tứ 0 đến 32 từ)

Dữ liệu (luỳ chọn)

Hinh 6.8. cấu trúc của gối tin TCP segment

6.3.2. Hoạt động của giao thức

Một tiến trình ứng dụng trong một host truy nhập vào các dịch vụ cùa 
TCP cung cấp thông qua m ột cổng (port) như sau:

Một cổng kết hợp với m ột địa chi IP tạo thành một socket duy nhất 
trong liên mạng. TCP được cung cấp nhờ một liên kết logic giữa một cặp 
socket. Một socket có thể tham  gia nhiều liên kết với các socket ờ xa khác 
nhau. Trước khi truyền dữ  liệu giữa hai trạm cần phải thiết lập một liên kêt 
TCP giữa chúng và khi kết thúc phiên truyền dữ liệu thì liên kết đó sẽ được 
giải phóng. Cũng giống như ở  các giao thức khác, các thực thể ờ tầng trên 
sử dụng TCP thông qua các hàm dịch vụ nguyên thuý (service primitives).
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hay còn gọi là các lời gọi hàm (function call). Không như giao thức UDP -  
giao thức có thê lập tức gứi gói tin mà không cần thiết iập kết nối, TCP đòi 
hoi Ihiết lập kết nối trước khi bẳt dầu gừi dữ liệu và kết thúc kết nối khi việc 
gưi dữ liệu hoàn tất.

Cụ thê. các kết nối TCP có ba pha:

-  Thiết lập kết nối

-  Truyền dữ liệu

-  Kct thúc kết nối.

Trước khi miêu tà các pha này, ta cần lưu ý các trạng thái khác nhau 
cùa một sockct:

(Sun) 

JSTEtf-

■L
iTB *. I I CLOS

COMNECT/SYN :Su* 1 .1 t t .  i-*ri• kf*4<fcokv)

SYN
RECEIVED

n i

SfWVSVN

SYWSVNMCK (cuiultfincouc open)
8YN
SENT

D ata  oxcnang®  o c c u rs

A E8TABLSHED

A c t iv e  Opon 

FfCACK

j~ FIN WAlll 2 [_

~► Unusuol *vtat 

—►  C l i * o t / r « c i * v « r  p a th

—► s#nd*r/* trv*r path

(Go back to  t t e r t ) l

P r ò i i v i

’

op# !)

1 CLOCC WAIT 1

<

CLOtfcFM

1 LAST ACK 1

AC lo

Hình 6.9. Sơ đổ trạng thái của TCP

• LISTEN: đang đợi yêu cầu kết nối từ m ột TCP và cổng bất kỳ ở xa 
(trạng thán này thường do các TCP server đặt).
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• SYN-SENT: đang đợi TCP ờ xa gứi một gói tin TCP với các cờ SYN 
và ACK được bật (trạng thái này thường do các TCP client đặt).

• SYN-RECEIVED: đang đợi TCP ở xa gừi lại một tin báo nhận sau 
khi đã gửi cho TCP ở xa đó một tin báo nhận kết nối (connection 
acknowledgment) (thường do TCP server đặt).

• ESTABLISHED: cổng đã sẵn sàng nhận/gửi dữ liệu với TCP ở xa 
(đặt bởi TCP client và server).

• TIME-WAIT: đang đợi qua  đủ thời gian để chắc chán là TCP ờ xa đã 

nhận được tin báo nhận về yêu cầu kết thúc kết nối của nó. Theo RFC 793. 
một kết nối có thể ở tại trạng thái TIM E-W AIT trong vòng tối da 4 phút.

6.3.2.1. Thiết tập kết nối

Thiết lập kết nối TCP được thực hiện trên cơ sớ phương thức bất tay ba 

bư ớc (Tree -  way Handsake).

Send SYN (seq = x)

Receive SYN 
(seq = y, ACK = X + 1)

Send ACK 
(ACK = y + 1)

Receive SVN (seq = x) 
Send SYN
(seq = y, ACK = X + 1)

Receive ACK 
(ACK = y + 1)

Hình 6.10. Quà trinh kết nối theo 3 bước 

Yêu cầu kết nối luôn được tiến trình trạm khởi tạo, bằng cách gửi một 
gói TCP với cờ SYN = l và chứa giá trị khởi tạo số tuần tự ISN cùa client. 
Giá trị ISN này là một số 4 byte không dấu và được tăng mỗi khi kết nối 
được yêu cầu (giá trị này quay về 0 khi nó tới giá trị 232). Trong thông điệp 
SYN này còn chứa số hiệu cổng TCP cùa phần mềm dịch vụ mà tiến trình 
trạm muốn kết nối (bước l).
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Mồi thực thề kết nối TCP đều có một giá trị ISN mới số này được tăng 
theo thòi gian. Vi một kết nối TCP có cùng số hiệu công và cùng dịa chì IP 
được dùng lại nhiều lần, do đó việc thay đổi giá trị INS ngăn không cho các 
kêt nối dùng lại các dữ liệu đã cũ (stale) vẫn còn được truyền từ một kết nối 
cũ và cỏ cùng một địa chi kết noi. Khi thực thê TCP cùa phần mềm dịch vụ 
nhận được thông điệp SYN, nó gứi lại gói SYN cùng giá trị ISN của nó và 
dặt cờ ACK = 1 trong trường hợp sẵn sàng nhận kết nối. Thông điệp này còn 
chứa giá trị ISN cùa tiến trình trạm trong trường hợp số tuần tự thu dê báo 
răng thực thê dịch vụ dã nhận dược giá trị ISN cùa tiến trinh trạm (bước 2).

Tiến Irình trạm trả lời lại gói SYN cùa thực thể dịch vụ bằng một thông 
báo tra lời ACK cuối cùng. Bằng cách này, các thực thể TCP trao đổi một 
cách tin cậy các giá trị 1SN cùa nhau và có the bất đầu trao đồi dữ liệu. 
Không có thông diệp nào trong ba bước trên chứa bất kỳ dữ liệu gì. tất cả 
thông tin trao đôi đều nằm trong phần tiêu đề cùa thông điệp TCP (bước 3).

6.3.2.2. Két thúc két nối

Khi có nhu cầu kct thúc kết nối, thực thề TCP, ví dụ cụ thế A gửi ycu 
câu kêt thúc kết nối với FIN = 1. Vì kết nối TCP là song công (full-duplex) 
nèn mặc dù nhận được yêu cầu kết thúc kết noi cùa A (A thông báo hết số 
liệu gứi) thục thê B vẫn có thê tiẽp tục truyền số liệu cho đến khi B không 
còn sô liệu đè gừi và thông báo cho A bằng yêu cầu kết thúc kết nối với 
ị-IN = 1 của minh. Khi thực thể TCP đã nhận được thông điệp FIN và sau 
khi dã gửi thông điệp HIN cúa chính mình, kết nối TCP thực sự kết thúc.

6.3.2.3. Truyền dữ  liệu

• Một số đặc điểm cơ bản cùa TCP đổ phân biệt với UDP:

-  Truyền dữ liệu không lỗi (do có cơ chế sữa lỗi/truyền lại).

-  Truyền các gói dừ liệu theo đúng th ứ  tự.

-  Truyền lại các gói dữ liệu mất trên đường truyền.

-  Loại bỏ các gói dữ liệu trùng lặp.

• Cơ chế hạn chế tắc nghẽn đường truyền

ơ  hai bước đâu tiên trong ba bước bắt tay, hai máy tính trao đổi một số 

thứ tự gói ban đầu (Initial Sequence Number -ISN). số  này cỏ thế chọn một
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cách ngẫu nhiên, số  thứ tự này được dùng để đánh dấu các khối dữ liệu gửi 
từ mỗi máy tính. Sau mỗi byte được truyền đi, số này lại được tăng lên. Nhờ 
vậy ta có thề sắp xếp lại chúng khi tới máy tính kia bẩt kể các gói tới nơi 
theo thứ tự thế nào. Trên lý thuyết, mỗi byte gửi đi đều cỏ một số thứ tự và 
khi nhận được thì máy tính nhận gửi lại tin báo nhận (ACK). Trong thực tế 
chi có byte dữ liệu đầu tiên được gán số thứ tự trong trường số thứ tự của 
gói tin và bên nhận sẽ gừi tin báo nhận bằng cách gửi số thứ tự cùa byte 
đang chờ.

Ví dụ: Máy tính A gửi 4 byte với số thứ tự ban đầu là 100 (theo lý 
thuyết thf 4  byte  sẽ  c ó  thứ tự là 100, 101, 102, 1 03)  thì bên nhận SC gửi tin 

báo nhận có nội dung là 104 vi đó là thứ tự của byte tiếp theo nó cần. liàng 
cách gứi tin báo nhận  là 104, bên nhận đã ngầm thông báo ràng nó dã nhận 
được các byte 100, 101, 102 và 103. Trong truờng hợp 2 byte cuối bị lỗi thỉ 
bên nhận sẽ gửi tin báo nhận với nội dung là 102 vì 2 byte 100 và 101 đã 
được nhận thành công. Giả sử ta có 10.000 byte được gửi đi trong 10 gói tin
1.000 byte và có 1 gói tin bị mất trên đường truyền. Nếu gói bị mấl là gói 
dầu tiên thì bên gừi sẽ phải giri lại toàn bộ 10 gói vì không có cách nào đề 
bên nhận thông báo nó đã nhận được 9 gói kia. v ấn  đề này được giải quyết 

trong giao thứ c  SCTP (Stream Control Transmission Protocol -  "Giao thức 
điểu khiên truyền vận dòng") với việc bổ sung báo nhận chọn lọc.

Số thứ tự và tin báo nhận giải quyết được các vấn đề về lặp gói tin, 
truyền lại những gói bị hỏng/mất và các gói tin đến sai thứ tự. Để phục vụ 
mục đích kiểm tra, các gói tin có trường giá trị tồng kiểm (checksum). Với 
trình dộ hiện tại, kỹ thuật kiểm tra tổng trong TCP không dù mạnh. Các tầng 
Hên kết dữ liệu với xác suất lỗi bit cao có thể cần được bổ sung các khả 
năng phát hiện lỗi tốt hơn. Nếu như TCP được thiết kế vào thời điềm hiện 

tại, nhiều khả năng nó sẽ bao gồm trường kiểm tra độ dư tuần hoàn -  CRC 
(cyclic redundancy check) với độ dài 32 bit. Điểm yếu này một phần được 
bù dắp bàng CRC hay những kỹ thuật khác tại tầng thứ 2 (trong mô hình 7 
lớp OSI) ở bên dưới cà TCP và IP như trong các giao thức điểm - dicm 
(PPP) hoặc Hthemet. Tuy nhiên, điều này cũng không có nghĩa là trường 
kiểm tra tổng cùa TCP là không cần thiết: thống kê cho thấy các sai sót do
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ca phần cứng và phần mềm gây ra giữa các điểm áp dụng kỹ thuật kiểm tra 
CRC là khá phố biến và kỹ thuật kiểm tra tổng có khá năng phát hiện phần 
lởn các lồi (dim giàn) này.

Diêm cuôi cùng là kha năng hạn chế tác nghẽn. Tin báo nhận (hoặc 
không có tin báo nhận) là tín hiệu về tinh trạng dường truyền giữa 2 máy 
tính. Từ dó. hai bcn có thế thay đồi tốc độ truyền nhận dữ liệu phù hợp với 
diêu kiện, v ấ n  đề này thường được đề cập là điều khiển lưu lượng, kiêm 
soát tác nghẽn. TCP sứ dụng một số cơ chế nham đạt được hiệu suất cao và 
ngăn ngừa khá năng nghẽn mạng. Các cơ chế này bao gồm: cửa sổ trượt 
(sliding window), thuật toán slovv-start, thuật toán tránh nghẽn mạng 
(congestion avoidance), thuật toán truyền lại và phục hồi nhanh... Hiện nay, 
vấn đề cai tiến TCP trong môi trường truyền dẫn tốc độ cao đang là một 
hướng nghiên cứu dược quan tâm.

6.3.3. Điều khiển lưu lượng trong TCP

Giao thức TCP được xây dựng dựa trên các khái niệm dược C crf và 

Kahn dưa ra dầu tiên. Dó là giao thức hướng kết nổi, kiểu dầu - cuối -  đầu - 
cuôi, tin cậy, dược thiết kế phù họp với kiến trúc phân lớp các giao ihức. 
Giao thức TCP cung cấp sự truyền thông tin cậy giữa hai tiến trình chạy trên 
hai máy tính ở  các mạng khác nhau nhưng kết nối với nhau. Giao thức TCP 
có khả năng gừi và nhận liên tiếp các dơn vị dữ liệu chiều dài có thề thay 
đôi. dược gọi là phân đoạn (segment), mỗi phân đoạn được dóng gói trong 
một "phong bì" và tạo ncn một gói so liệu IP. Khi thiết kế TCP người ta giả 
thiết rằng TCP sẽ nhận được các dịch vụ vận chuyển gói số liệu không tin 
cậy (không có sự biên nhận cho các gói số liệu) do các giao thức ở  các tầng 
bên dưới cung cấp. v ề  nguyên tắc, TCP phải có khả năng hoạt động bên 
trên một miền rất rộng các hộ thống truyền thông, từ các mạng có các đường 
truyền cố dịnh, tới các mạng chuyén mạch gói và các mạng chuyển 
mạch cúng.

6.3.3.1. K hởi dộng cliậm

Thuật loán khới dộng chậm (SS, Slow Start) khẳc phục nguyên nhân thứ 

nhãt dẫn tới việc vi phạm nguycn lý "Eìáo loàn các gói số liệu": Tăng dân
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lượng dữ liệu đang được vận chuyên trong mạng đê dạt tới sự cân băng. 
Thuật toán dược trình bày cụ the như sau:

• Bổ sung thêm tham số cứa sổ tắc nghẽn cwnd (congestion window) 

vào tập trạng thái của mỗi kết nối.

• Khi bắt dầu phát hoặc bất đầu lại việc phát sau khi có gói số liệu bị 

mất, dặl cvvnd băng một gói số liệu.

• Mỗi khi nhận dược một biên nhận mới. tăng cvvnd lên một gói sô liệu.

• Khi gửi, gứi số lượng gói số liệu là min của kích thước cira sô má hai 
bên dã thoá thuận và cvvnd.

Thực ra. theo cơ chế khời dộng chậm, cừa số tăng lên theo hàm mũ. nó 
đạt tới kích thước w  sau thời gian bàng RTT.\og2lV, trong đó-RTT là thời 

gian khứ hồi và w  tính bàng dưn vị gói số liệu. Diều này có nghĩa là cửa sô 
mơ đu nhanh đé ánh hướng không đáng kế đến hiệu năng, ngay cà trên các 

dường truyền có  tích số  dái thông X độ trễ lớn.

Theo thuật toán này, người gứi sẽ truyền dữ liệu với tốc độ khi cao nhất 
là gấp dôi giá trị cực dại có thê cùa đường truyền. Chính vì vậy, giai doạn 
khởi động chậm cần phải được kết thúc khi cùa sổ w  đạt tới một ngưỡng 
nhai định. Hình 6.11 minh hoạ sự tăng cùa cửa sổ trong cơ che khới dộng 
chậm. Trục thời gian dược cat thành các đoạn có chiều dài bằng khoáng thời 
gian khứ hồi RTT, các đoạn này dược chồng lên nhau theo chiều dứng, 

hướng trên -  dưới ứng với chiều tăng cùa thời gian. Các gói số liệu dược 
biêu diễn bằng các hình chữ nhật màu xám, bên trong là số thứ tự của gói số 
liệu. Các hình vuông nhỏ, không tô màu, có đánh số, biểu diễn cho các gói 
số liệu biên nhận tương ứng. Trên hình vẽ có thể thấy rõ, mỗi khi có một 
biên nhận trớ về, hai gói số liệu sẽ được phát ra: một gói tương ứng với biên 
nhận (vì mỗi biên nhận cho biết rằng dã có một gói số liệu rời khỏi mạng, 
do dỏ cần gửi đi một gói thế chỗ cho nó), còn gỏi thứ hai là do biên nhận đã 
làm tăng cửa số lên một dơn vị gói số liệu. Hai gói số liệu này dược vẽ 
chồng lên nhau, the hiện rằng chúng cần được phát đi đồng thời, tuy nhicn, 

trong thực tế chi có thể phát chúng đi lần lượt, do đó trong khi một gói số 
liệu dang được phát đi, gói số liệu còn lại trong cửa sô sẽ phái nằm chờ
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trong hàng đợi. Khi cừa sô mờ rộng dến kích thước w. thi trong hàng dợi có 

thè có dên 2 X w gói số liệu đang xếp hàng chờ dược gửi đi.

Thời gian khứ hổi, RTT

Hinh 6.11. Sự tăng của cửa sổ trong cơ chế khới động chậm

6.3.3.2. Tính tlĩời gian khứ  hồi một cách thông minh

Tính thời gian khứ hồi một cách thông minh là cách khắc phục nguyên 
nhãn thứ hai dẫn tới việc vi phạm nguyên lý "Bao loàn các gói số liệu", đó 
là viộc đưa vào mạng một gói tin mới trước khi có một gói tin cũ ra khỏi 
mạng. Có hai sai lầm dẫn đến nguycn nhân thứ hai này, cách giải quyết 
chúng được trình bày dưới đây.

Cách giái quyết sai lầm thứ nhất: tính ước lượng thời gian khứ hồi bằng 
một bộ lọc dải thông thấp để tránh cho đại lượng này khỏi thăng giáng quá 
mạnh nhàm duy trì sự cân bằng. Đặc tả cho giao thức TCP, RFC-793 gợi ý 
tính ước lượng thời gian khứ hồi như sau:

RTT <— a.RTT + (l -  a).M  (1)

Trong đó: RTT là ước lượng thời gian khứ hồi trung bình; M là số do 

thời gian khứ hồi nhận được từ gói số liệu đã được biên nhận gần nhất và a 
là hệ sô làm trơn cùa bộ lọc, giá trị mà người ta gợi ý nên sừ dụng là a  = 0,9.
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Sau khi ước lượng về RTF đã đirợc cập nhật, thì thời gian hết giờ dê 
phát lại gói số liệu tiếp theo, RTO (Retransmit timeout) dược tính như sau: 

RTO = p.RTT. (2)

Cẩn phải chọn p sao cho việc phát lại do hết giờ không bị sai lầm do 
thăng giáng cùa thời gian khứ hồi; nghĩa là làm cho xác suất thời gian khứ 
hồi cùa một gói tin lớn hơn RTO là rất nhỏ. Chính vì vậy, p cần được chọn 
không quá nhỏ, có thể sẽ dẫn đến việc phát lại vội vàng, khi gói tin vẫn dang 
ớ trong mạng; p cũng không được chọn quá lớn, có thể sẽ dẫn dến việc phát 
lại quá chậm trễ, gói tin bị mất từ lâu, mà bên gửi vẫn chờ cho hết giờ rồi 
mới phát lại.

Trong các phiên bản TCP được cài dặt dầu tiên, người ta thường chọn p 
là một số cố định bàng 2. Tuy nhiên, các nghiên cứu thực nghiệm sau này 

cho thấy rang, RTT thăng giáng trong một miền tương đối rộng, vì vậy 
không nên chọn p theo cách đơn giản như trên. Công trình đầu tiên dề xuất 
việc cài tiến thuật toán tính RTO của Jacobson được công bố năm 1988. 
Ông đã đề xuất cách làm cho p xấp xi tỷ lệ với độ lệch chuẩn cùa hàm mật 
độ xác suất thời gian đến cùa biên nhận. Cụ thế là, sử dụng độ lệch trung 
bình như một ước lượng rè (cheap estimator) của độ lệch chuẩn. Thuật toán 
này đòi hòi phải tính một biến nữa là độ lệch dược làm trơn D, như sau:

D = a.D  + (1 -  a).|RTT -  M|. (3)

Trong đó, các tham số RTT và M hoàn toàn tương tự như trong biểu 
thức (1 ), cò n  a  ở  đây  k h ô n g  nhát th ié t p hà i có  c ù n g  g iá  trị n h ư  thum  30 u 

trong biểu thức dó. Jacobson đã chi ra ràng, mặc dù D không hoàn toàn 
giống độ lệch chuẩn, nhưng nó cũng là một xấp xi đù tốt. Cách tính D như 
trên nhàm đạt được tốc độ cao nhất, chi sừ dụng các phép tính cộng, trừ và 
dịch trên các số nguyên. Ngày nay, các phiên bản TCP đều sử dụng thuật 
toán này và tính thời gian hết giờ đề phát lại như sau:

RTO = RTT + 4.D (4)

Sử dụng hệ số 4 có hai ưu điểm, thứ nhất là việc nhân với 4 sẽ được 
thực hiện bởi phép dịch, có tốc độ thực hiện cao; thứ hai là, xác suất một gói 
tin được biên nhận chậm hơn RTO là rất nhỏ, có thể bỏ qua.
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Cách giai quyết sai lâm thứ hai: rút lui theo hàm mũ. Dây là cách giải 

quycl du\ nhất dúng dan. bơi vì theo cơ chế khởi dộng chậm, cứa sổ gứi 

tăng lên theo hàm mũ. cho nên cũng càn phai rút lui theo cách này cho dù

nhanh khi dã có dấu hiệu của tác nghẽn. TCP sẽ đặt dong hồ phát lại bang

khoang thời gian rút lui và khoáng dó sẽ dược tăng gấp dôi cứ mồi lần bị hết 

giờ liên tiòp.

Bảng 6.1. Thuật toán Slow start (SS)

-  Thực thế phát sử dụng thêm biến;

+ cwnd (congestion window) - kich thước cứa sồ phát

+ ssthresh (ss threshhold) -  giới hạn trên của cwnd, nếu vượt qua —» tắc nghẽn.

-  Băl đầu phát, cwnd := 1. đó lá tốc độ "an toàn nhát"

. -  N h ận  đ ư ợ c  mỗi a ck , tăng cw n d  lên 1 đé thăm dó (Additive Increase)

+ Không tàng cwnd quá Window Size má bẽn nhận thông báo 

+ Thực chất, cwnd lãng lên theo hàm mũ (theo thời gian).

-  Khi cwnd > ssthresh. chuyển sang CA

6.3.3.3. Tránh tắc nghẽn

Thuật toán tránh tấc nghẽn -  CA (Congestion Avoidance) nhẩm khấc 

phục nguyên nhân thứ ba dần tới việc vi phạm nguycn lý "Bao loàn các gói 
vỡ liêu". Một chiến lược tránh tắc nghẽn đã dược đề xuất hao gồm hai thành 
phân: thứ nhất là các chính sách cùa mạng: mạng phải có khả năng gửi tín 

hiệu đến cho các thực thể cuối của các kết nối (endpoint), báo cho chủng 

pict là tắc nghẽn đang xáy ra hoặc sắp xáy ra; thứ hai là các chính sách cùa 

endpoint: các endpoint phái có chính sách giám lưu lượng dưa vào mạng 

nêu nhận dược các tín hiệu báo và tăng thèm lưu lượng đưa vào mạng nếu 

không nhận dược tin hiệu báo này. Chính sách cùa endpoint đôi với tăc 

nghẽn: ihích ứng với dường truyền.

Dó chính là chính sách tăng theo cấp số cộng, giám theo càp số nhân, 

th ín h  sách dó được giải thích như sau:
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• Mỗi khi xảy ra sự kiện hết giờ, đặt giá trị cửa sổ tắc nghẽn cwnd băng 
một phần hai giá trị cửa sổ hiện thời. Đó là sự giảm theo cấp số nhân.

• Mỗi khi nhận được một biên nhận cho gói số liệu mới, tăng cvvnd 
thêm một lượng bằng l/cwnd, đây là sự tăng theo cấp số cộng. (Trong giao 
thức TCP, kích thước cửa sổ và kích thước gói số liệu được tính bằng byte, 
vì thế sự tăng nói trên đuợc chuyến thành maxseg*maxseg/cwnd, trong đó 
maxseg là kích thước gói số liệu cực đại và cwnd là cửa sổ tắc nghẽn, được 
tính bàng bytes).

• Khi gửi, sẽ gửi đi số gói sổ liệu bằng số bé hơn trong hai số: kích 
thước cửa sổ mà bên nhận đã đề nghị và cvvnd.

Trong thực tế, các thuật toán Khởi động chậm (SS) và Tránh tấc nghẽn 
(CA) đã được triển khai thực hiện cùng với nhau như là một thuật toán, 

thuật toán này được cài đặt trong Tahoe TCP -  một phiên bàn của TCP.

• Chính sách cúa mạng đối với tẩc nghẽn:

Đó là các chính sách làm cho mạng, cụ thể là các gateways gừi tin hiệu 
báo tắc nghẽn tới các máy tính trên mạng càng sớm càng tốt, nhưng đừng 
quá sớm, tránh cho mạng khói bị thiếu lưu lượng vận chuyển. Gateway chi 
phải làm công việc loại bỏ các gói số liệu để báo cho các thực thổ đã gừi 
các gói số liệu rằng: chúng đã sử dụng quá phần tài nguyên mạng dành 
cho chúng.

Chính vỉ thế, các thuật toán tại gateway sẽ làm giảm tắc nghẽn rgay cả 
khi không phài sứa đồi giao thức giao vận ớ các máy tính trên mạng, dé thực 
hiện việc tránh tấc nghẽn. Đồng thời các máy tính trên mạng có trién khai 
thực hiện tránh tắc nghẽn sẽ nhận được phần dải thông hợp lý dành cho nó 
và chi bị mất một số lượng tối thiểu các gói số liệu. Bởi vỉ tắc nghẽn tăng 
lên theo hàm mũ, cho nên việc phát hiện sớm là quan trọng.

Nếu tắc nghẽn được phát hiện sớm, thi chi cần một vài điều chhh  nhô 
đối với cừa sổ cùa người gửi cũng có thể giải quyết được vấn đề; ngiợc lại, 
sẽ phải điều chỉnh rất nhiều để mạng có thể chuyển hết đống gói số Sệu tắc 
nghẽn trong mạng ra ngoài. Tuy nhiên, do bản chất luôn thăng giánị mạnh 
của lưu lượng, phát hiện tắc nghẽn sớm một cách tin cậy là một việc khó.
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Báng 6.2. Thuật toán Congestion Avoidance

Dấu hiệu tấc nghẽn:

RTT táng quá Timeout, là một giá trị mà thực tế sử dụng đề phán đoán là gói tin đã bị mất 

Nhặn được nhiều (3) Dup Ack (biên nhặn lặp), điều đó cho biết đă có nhiều gói tin không 
đúng thứ tự đến đích, nghĩa lá đã có gói tin bị mất.

cwnd := cwnd + 1/cwnd với mỗi ack 
Khi phát hiện dấu hiệu tắc nghẽn:

+ ssthresh := cwnd/2 , cwnd := 1 
+ RTO = RTO * 2 (Exponential backoff)

+ -.ss

Nhận xét:

~  Trong giai đoạn CA, cwnd tăng tuyến tính:

-  Dám bào tận dụng băng thông có thế sử dụng được.

-  vẫn th ă m  dò tiếp khá năng sứ dụng băng thông nhiều hơn.

-  cwnd bị giàm theo cấp số nhân (Multiplicative Decreased).

T ran sm ission  num ber

Hình 6.12. Minh hoạ thuật toán s s  và CA

• Thuật toán Fast Retransmit (FRTX):

-  Sau khi nhận dược Dupack (>= 3), TCP thực hiện phát lại nhanh, 
vhôny chờ bị Timeout, sau đó chuyển ngay về s s .

-  Dây là một cách "dự đo án  thông minh" rằng, gói tin đã bị mất.
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Hinh 6.13. Giao thức Tahoe TCP

• Thuật toán Fast Recovery (FRCV):

-  Cải tiến FRTX: thực hiện FRTX xong về CA chứ không về SS:

-  ssthresh := cwnd/2, như ng  không nhỏ hơn 2 (gói tin)

-  cwnd := cvvnd + 3. Bên gửi "đoán": 3 dupack ứng với 3 gói tin đã 
dược nhận đúng.

-  Với mỗi dupack nhận được thêm, tăng cwnd := cwnd + l

Reno TCP
Iĩ

Gót tm số 14 
bị low bỏ Y ĩị /

Ị ỉ  
ỉỉ  ỉ  

ĩ
14 biên nhản lặp 

cho gói tm 13
Time (see) 
____ Ị__

Hinh 6.14. Giao thức Reno TCP

6.4. ĐIỀU KHIẾN LUỒNG TRONG TCP

Diều khiển luồng định nghĩa lượng dữ liệu mà nguồn có thể gùi trước 
khi nhận một xác nhận  từ đích. Trong trường hợp đặc biệt, giao thức lớp
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giao vận có thè gứi một bytc dữ liệu và dợi xác nhận trước khi gửi byte tiếp 
theo. Nhưng nếu làm như vậy. quá trình gửi sẽ diễn ra rất chậm. Neu dữ liệu 
phai di qua doạn dường dài thi nguồn sẽ ờ trạng thái rỗi trong khi đợi 
xác nhận.

Trong trường hợp đặc biệt khác, giao thức lớp giao vận có thể gứi tất cà 
dữ liệu nó có mà không quan tâm tới xác nhận. Làm như vậy sẽ tăng tốc dộ 
truyền, nhưng có the làm tràn ngập trạm đích (trạm đích không xứ lý kịp). 
Bên cạnh đó, nếu một phần dữ liệu bị mất. bị nhân đôi, sai thứ tự hoặc bị 
hóng thì trạm nguồn sẽ không biết.

TCP sứ dụng một giải pháp cho cả hai trường hợp đặc biệt này. Nó định 
nghĩa một cứa số. dặt cứa số này lên bộ dệm gứi và chi gứi lượng dữ liệu 
băng kích thước cửa sô.

6.5. ĐIÊU KHIẾN LỎI

TCP là một giao thức giao vận tin cậy. Ngoài diều khiển luồng, TCP 
còn diều khiên lỗi. Diều khiến lỗi gồm các cơ chc phát hiện phân đoạn bị 
hỏng, bị mất, sai thứ tự hoặc nhãn dôi. Nó cũng gồm cơ chế sứa lỗi sau khi 
chúng được phát hiện.

Phát hiện lồi trong TCP dược thực hiện thông qua việc sử dụng ba công 
cụ dơn gian: tống kiếm tra, xác nhận và thời gian chờ (time-out). Mỗi phân 
đoạn có chứa một trường tổng kiểm tra để phát hiện phân đoạn lỗi. Nếu 
phàn doạn lỗi, nó sẽ bị máy thu bó đi.

TCP sứ dung phương pháp xác nhận để thông báo sự nhận các gói đã 
tới đích mà không hỏng. Không có xác nhận phú định (xác nhận gói hòng) 
trong TCP. Ncu một phân đoạn không được xác nhận trước khi hết hạn thì 
nó được xem như bị hóng hoặc bị mất trên đường đi.

Co chế sứa lỗi trong TCP cũng rất dơn gián. TCP nguồn đặt một bộ 
dịnh thời cho mỗi phân doạn dược gửi di- Bộ định thời dược kiểm tra định 
kỳ. Khi nó tắt, phàn doạn tương ứng dược xem như bị hòng hoặc bị mất và 
nó sè dược truyền lại.
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Gói dừ liệu tro n g  một tầng bất kỳ gồm nhừng thành phần nào?

2. Nêu phương pháp truyền dẫn không kết nối TCP.

3. Nêu cấu trúc cùa một đoạn dữ liệu.

4. Nêu hoạt động của giao thức trong phương thức truyền dẫn có kết nối 
TCP.

5. Hãy so sánh hai giao thức TCP và UDP.

6. Trinh bày cơ chế điều khiển nghẽn được áp dụng trong kết nối TCP.

7. Nêu cơ chế điều khiển luồng và điều khiển lỗi trong TCP.

8. Nêu cấu trúc đoạn dữ liệu của giao thức UDP.
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LỚP MẠNG VÀ CÁC PHƯONG PHÁP ĐỊNH niYẾN

MỤC TIÊU

Sau khi học xong chương này người học phải có những khả năng sau: 
s  Trinh bày được chức nâng lớp mạng trong mô hinh phân lớp 
s Nêu được giao thức thông điệp đièu khién ICMP, giao thức định tuyến 
s  So sánh được các lớp địa chỉ IP thuộc các phân lớp A, B, c, D...
^ Giải được các bài toán phàn chia địa chỉ mạng 
^ Phát huy khả nâng tư duy sáng tạo của người học.

NỘI DUNG

7.1. Chức nâng lớp mạng trong mô hình phân lớp
7.2. Giao thức liên mạng IP
7.3. Giao thức phân giải địa chi (Address Resolution Protocol)
7.4. Giao thức thông điệp điều khiền Internet ICMP
7.5. Giao thức định tuyến
7.6. Router
C ôu hỏi và  bài tộp

7.1. CHỨC NĂNG LỚP MẠNG TRONG MÔ HÌNH PHÂN LỚP

Chúng ta dã xem xét cách thức xây dựng và vận hành của các mạng đơn 
lé sứ dụng các nối kết điêm - điểm, các đường truyền chia sé và các bộ hoán 
chuyến (switch), v ấn  đề phát sinh là có nhiều người muốn xây dựng hệ 
thông mạng riêng của họ theo nhiều kỹ thuật khác nhau nhưng lại muốn 
giao tiếp với nhau mà không quan tâm ràng họ đang hoạt động trên các hộ 
thống không dồng nhất.
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Chương này sẽ trình bày về cách thức để nối kết những mạng không 
đồng nhấl lại với nhau. Có hai van đề quan trọng cần phải quan tâm khi nôi 
kết các mạng: tính không dồng nhất (heterogeneity) và phạm vi {scale) khác 
nhau cùa chúng. Giải thích một cách đơn gián, tính không đồng nhất là khi 
người dùng trên hai mạng khác kiều nhau muốn giao tiếp với nhau. Phức tạp 
hơn một chút, ta có thổ Ihấy việc nối kết các host trên các mạng khác nhau 
có thể sẽ dòi hòi việc duyệt qua nhiều mạng trung gian, mà các mạng trung 
gian này lại có thể có kiểu khác nhau. Chúng có thể là m ạng Kthemet, 
Token Ring hay mạng dạng điểm nối điểm, hoặc nhiều kiểu mạng hoán 
chuyên (switch) khác nhau, và chúng lại sừ dụng các phương thức dánh dịa 
chi riêng, các phương pháp truy cập đường truyền riêng và cả mô hình dịch 
vụ riêng nữa. Thách thức đối với vấn đề không đồng nhất là làm sao cung 

cấp cho người dùng một dịch vụ nối kết host-host dỗ hièu xuycn qua mớ 
hồn độn các mạng không đồng nhất.

Đê hiêu về vấn đề phạm vi mạng, ta lấy một ví dụ có giá trị là sự phát 
triển cùa mạng Internet, mạng có tốc độ phát triển gần gấp đôi sau mỗi năm 
trong vòng 20 năm qua. Kiểu phát triển chóng mặt này buộc chúng ta phải 
đối mặt với nhiều thách thức. Một trong số dó là việc vạch dường: Làm sao 
dê tìm ra một đường di hữu hiệu xuyên qua một mạng gồm cá triệu nút 
mạng? Thêm một vấn đề có liên quan đến vạch đường là phương pháp đánh 
địa chi, là cách gán cho mỗi nút trên mạng một định danh duy nhất.

Tầng mạng có nhiệm vụ đưa các gói tin từ máy gửi qua các chặng 
dường dể dến được máy nhận. Để đến dược đích đến, gói tin có thé phãi đi 
tùng bước một qua nhiều router trung gian. Diều này thì trái ngược với tầng 
liên kết dữ liệu vốn chỉ chịu trách nhiệm truyền tài các khung đi từ đầu này 
đến đầu kia cùa một kênh truyền vật lý.

Đe thực hiện được nhiệm vụ này, tầng mạng phải biết dược hình trạng 
cùa mạng đường trục (subnet) và chọn đường thích hợp để cho gói tin di. 
Nó phải chú ý dến việc chọn dường sao cho tránh dược tình trạng tấc nghèn 
trôn một số dường truyền và router trong khi số khác thì đang rảnh rồi.
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Các vấn đề liên quan đến việc thiết kế tầng mạng:

a) Kỹ tliuộl lioán chuyên Itru và clm yên tiêp (Sture-and-Forward 
Switching)

Xét một licn mạng như hình 7.1 dưới dây:

Rout«r Chừa thiét bi

Hinh 7.1. Môi trường của càc giao thức lớp mạng 
(The environment of the network layer protocols)

Trong dó các router nằm trong hình oval dược nối lại với nhau bàng các 

đường truyền theo kiều điếm nối điểm được gọi là các thiết bị cùa nhà cung 

cấp đường truyền (Carrier 's equipment). Các thiết bị nằm bên ngoài hình 

oval dược gợi là các thiết bị cùa khách hàng (C ustom er's Equipment).

Máy tính Hl được nối trực tiếp vào router A cùa nhà cung cấp đường 

truyền bằng một đường nối kết thường trực (lease line). Máy H2 nối kết vào 

mọt mạng LA N  cục bộ. lrong mạng LAN có router I' thuộc sơ hữu cùa 

khách hàng. F dưực nối với router K cua nhà cung cấp cũng bàng một đường 

nôi kêt thường trực. Cho dù cách thức nối kcl vào mạng cùa các máy tính có 

the khác nhau như trường hợp máy I ỉ 1 và H2, nhưng cách thức các gói tin 

cua chúng đưọc truyền đi đều giống nhau. Một máy tính có một gói tin cần 

truyền đi sẽ giui gói tin dến router gần nó nhắt, có the là router trên LAN cùa 

nó hoặc routeT của nhà cung cấp dường truyền. Gói tin dược lưu lại ở dó và 

được kiểm tra  ỉỗi. Kế dến gói tin sẽ được chuyển dến một router kế tiếp trên 

đưửng di đến đích cùa gói tin. Và cứ tiếp tục như thế cho đến khi đến được 

máy nhận gói tin. Dây chính là kỹ ihuật lưu và chuyển tiếp.
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b) Các dịch vụ cung cấp cho tầng vận chuyển

Các dịch vụ tầng m ạng cung cấp cho tầng vận chuyển cần được thiết kế 
hướng đến các mục tiêu sau:

-  Các dịch vụ này cần nên độc lập với kỹ thuật của các router.

-  Tầng vận chuyển cần được độc lập với số lượng, kiểu và hình trạng 
cùa các router hiện hành.

-  Địa chi mạng cung cấp cho tầng vận chuyển phài có sơ đồ đánh số 
nhất quán cho dù chúng là LAN hay WAN.

Tầng mạng cung cấp hai dịch vụ chính là:

• Dịch vụ không nối kết (Connectionless Service): Các gói tin được đưa 
vào subnet một cách riêng lè và được vạch đường một cách độc lập nhau. 
Không cần thiết phải thiết lập nối kết trước khi truyền tin. Các gói tin trong 
trường hợp này được gọi là thu tín (Datagram) và subnet dược gọi là 
Datagram Subnet.

• Dịch vụ định hướng nối kết (Connection -  Oriented Service)-. Một 
đường nối kết giữa bên gửi và bên nhận phải được thiết lập trước khi các gói 
tin có thể được gừi đi. Nối kết này được gọi là mạch ảo ( Virtual Circuit) 
tương tự như m ạch vật lý được nối kết trong hệ thống điện thoại và subnet 
trong trường hợp này được gọi là virtual circuit subnet.

• Cài đặt dịch vụ không nối kết (Implementation o f  Connectionless 
Service)

Xét hệ thống m ạng như hình 7.2.

G iả sứ ràng quá trình P1 có nhiều thông điệp cần gửi cho quá trình P2. 

Khi đó p 1 sẽ gửi các thông điệp này cho tầng vận chuyển và yêu cầu tầng 
vận chuyển truyền sang quá trình P2 trên máy tính H2. Tầng vận chuyến sẽ 
gẳn thêm tiêu đề (header) của nó vào thông điệp và chuyển các thông diệp 
xuống tầng mạng.

Già sừ rằng thông điệp gửi đi thì lớn gấp 4 lần kích thước tối đa cùa 
một gói tin, vì thế tầng m ạng phải chia thông điệp ra thành 4 gói tin 1 , 2 , 3  
và 4, và lần lượt gửi từng gói một đến router A bằng một giao thức điềm nối
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điêm như ppp  chăng hạn. Mỗi router có một bàng thông tin cục bộ chi ra 
nơi nào có thế gừi các gói tin đề có thề đến được những đích đến khác nhau 
trên mạng. Mỗi mục từ cùa báng chứa 2 thông quan trọng nhất đó là Đích 
đến (Destination) và ngỏ ra kế tiếp (Next Hop) cần phải chuyển gói tin đến 
đc có thề đến dược đích đến này. Ta gọi là bàng chọn đường (Routing Table).

Gói tin Router Chửa th iết bị

A*s table
initially later 0 's  table E*s table

A c
Đ D
c c
D 0
E -
F F

A : - A -
Đ i B Đ ỡ
c  : c c c
D i B D B
E : c E B
F : c F B

D«6t Line

Hinh 7.2. Định tuyến bên trong mạng truyền gói dữ liệu 

Ví dụ: Lúc khời đầu, router A có bàng chọn đường như hình 7.2 (lúc 
đâu). Khi gói tin 1, 2 và 3 đến router A, nó được lưu tạm thời để kiểm tra 
lỗi. Sau dó chúng được chuyền tiép sang router c  vi theo thỏng tin trong 
bảng chọn đường của A. Gói tin 1 sau đó tiếp tục được chuyển đến E và kế 
đến là F. Sau đó nó được gói lại trong một khung của tầng liên kết dữ liệu 
và được chuyển đến máy H2 bởi mạng LAN. Các gói tin 2 và 3 cũng có 
cùng dường đi tương tự. Sau đó, do một số sự cố về đường truyền, router A 
cập nhật lại bảng chọn đường của mình. Khi đó gói tin số 4 đến router A, nó 
sẽ chuyển gói tin này sang B để có thể đi được đến H2. Giải thuật chịu trách 
nhiệm  quàn lý thông tin trong bảng chọn đường cũng như thực hiện các 
quyết định về chọn đường được gọi là Giải thuật chọn đường (Routing 
algorithm).
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• Cài dặt dịch vụ dịnh hướng nối kết (Connection Oriented Service) 

Đối với dịch vụ nối kết định hướng chúng ta cần một mạch ảo trên 
subnet. Mục đích của việc sừ dụng mạch áo là đế tránh phái thực hiện việc 
chọn lại đường di mới cho mỗi gói tin gửi đến cùng một đích. Khi một nôi 
kết được thực hiện, một đường đi từ máy tính gửi đến máy tính nhận dược 
chọn như là một phần cùa giai đoạn thiết lập nối kết (Connection setup) và 
được lưu trong bàng chọn đường cùa các router nằm trên dường đi. Khi nôi 
kết kết thúc, mạch áo bị xoá. Với dịch vụ định hướng nối kết, mồi gói tin có 
mang một số dịnh dạng để xác định m ạch  ảo mà nó thuộc về.

H3 Tiến trinh Gói ,in Chứa thiết bi

A’s tabte C's table E's table
Hi: 1 c : 1
H3! 1 c i 2

A : 1 E 1

A : 2 E 2

In Out

Hình 7.3. Định tuyên bên trong mạng truyén sử dụng kênh ảo 

Máy tính H 1 thực hiện một nối kết với máy tính H2 qua nối kết số 1. 
Nối kết này được ghi nhận trong mục từ đầu tiên trong bảng chọn đường cùa 
các router. Dòng đầu tiên trong bảng chọn đường cùa router A nói rằng: 
những gói tin mang số nhận dạng nối kết số 1 đến từ máy HI phái được gửi 
sang router c  với số nhận dạng nối kết là 1. 'Pương tự. cho các mục từ dầu 
tiên cùa router c  và E. Điều gì xảy ra nếu máy tính H3 muốn nối kết với 
máy tính H2. Nó chọn số nhận dạng nối kẻt là 1, vì đây là nổi kết đầu tiên 
đối với H3, và yêu cầu subnet thiết lập mạch ảo. Điều này đã làm cho các 

router phải thêm vào mục từ số 2 trong bàng chọn đường. Đối với router A,
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sô nhận dạng nối kết với 113 là 1. trùng với nối kêt với III.  không làm router 
A lần lộn vì A có thèm thông tin máy gửi là HI hav H3. Tuy nhiên, đối với 
các router c . H và F thì không thế phân biệt được đâu là nối kết cùa HI và 
dâu là noi két cua 113 nếu sứ dụng so nhận dạng nối kết là ] cho cả 2 nối 
kêt. Chính vì the A dà gán một sô nhận dạng khác, là sô 2, cho các gói tin 
gửi dén c  có nguồn gốc từ 113.

• So sánh giữa Datagram subnet và Virtual-circuit subnet.

Báng 7.1. Báng so sánh ưu nhược điếm của hai dịch vụ khỗng kết nối 
và hướng kết nói

vấn để Mạng chuyển mạch gói Mạng chuyển mạch kênh

Thiết lập nồi kết Khòng cằn Cần thiết

Đánh địa chi Mỗi gói tin chửa đầy dù địa chi 
gửi vá nhận

Mỗi gói tin chi chứa số nhặn dạng 
nối kết có kich thước nhò

Thông tin trạng thái Router khòng cần phải lưu giữ 
thông tin trạng thái của các nối 
kết

Mỗi nối kết phải được lưu lại trong 
báng chpn đường cúa router.

Chọn đường MỖI gói tin có đường đi khác 
nhau

Đường đi được chọn khi mạch ảo 
được thiết lập, sau đó tất cả các 
gói tin đều đi trên đường này.

Ánh hướng khi 

router bi hóng

Không bị ánh hướng, ngoại trừ 
gói tin đang trên đường truyền 
b| hóng

Tất cà các mạch ảo đi qua router 
bị hỏng đều bị kết thúc

Chất lượng dịch vụ Khó đảm báo Có thế thực hiện dễ dàng nếu có 
đú tài nguyên gán trước cho từng 
nối kết

Điẻu khién tẳc nghẽn Khó điều khiến Có thẻ thực hiện dễ dáng nếu có 
tài nguyên gán cho từng kết nối

7.2. GIAO THỨC LIÊN MẠNG IP (INTERNET PROTOCOLS)

Các giao thức liên mạng là bộ giao thức cho các hộ thống mở nôi tiếng 
nhât trên thế giới, vì chúng có thể dược sử dụng dế giao tiếp qua bất kỳ các
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liên mạng nào cũng như thích hợp cho các giao tiếp trong mạng LAN và 

mạng WAN.

Các giao thức liên mạng bao gồm một bộ các giao thức truyền thông, 

trong đó nồi tiếng nhất là Giao thức điều khiển truyền tải (TCP -  
Transmission Control Protocol) và Giao thức liên m ạn g  (IP -  Internet 
Protocol) hoạt động ờ tầng 4 và tầng 3 trên mô hình OSI.

Ngoài hai giao thức này, bộ giao thức IP còn đặc tả nhiều giao thức cho 

lớp ứng dụng, ví dụ như giao thức cho dịch vụ thu điện tử, giao thức mô 
phòng thiết bị đầu - cuối và giao thức truyền tải tập tin. Bộ giao thức liên 
mạng lần đầu tiên được phát triển vào giữa những năm cùa thập niên 70 khi 
Văn phòng các dự án nghiên cứu chuyên sâu cùa Bộ Quốc phòng Mỹ 

(DARPA -  Defense Advanced Research Projects Agency) quan tâm đến việc 

xây dựng một mạng chuyển mạch gói (packet-sw itched network) cho phép 
việc trao đối thông tin giữa các hệ thống máy tính khác nhau của các viện 
nghiên cứu trở nên dễ dàng hơn. Với ý tường nối các hệ thống máy tính 
không đồng nhất lại với nhau, DARPA đã cấp kinh phí nghiên cứu cho đại 
học Stanford, Bolt, Beranek, and Newman (BBN) về vấn đề này. Kết quà 
cùa những nỗ lực phát triển cùa dự án này là bộ giao thức Liên mạng đã 
được hoàn thành vào những năm cuối cùa thập niên 70 của thế kỷ XX. Sau 
dó TCP/IP được tích hợp vào hệ điều hành UNIX phiên bản BSD (Berkeley 
Software Distribution) trờ thành nền tàng cho mạng Internet và dịch vụ 
WWW ( World Wide Web).

Giao thức liên mạng, thường gọi là giao thức IP (Internet Protocol) là 
một giao thức mạng hoạt động ở  tầng 3 cùa mô hình OSI, nó quy định cách 

thức định địa chi các máy tính và cách thức chuyền tải các gói tin qua một 
liên mạng. IP được đặc tả trong bảng báo cáo kỹ thuật có tên RFC (Request 
For Comments) mã so 791 và là giao thức chủ yếu trong Bộ giao thức liên 
mạng. Cùng với giao thức TCP, IP trở thành trái tim của bộ giao thức 
internet. IP có hai chức năng chính: cung cấp dịch vụ truyền tải dạng không 
nối kết để chuyển tải các gói tin qua một liên mạng; và phân m ảnh cũng như 
tập hợp lại các gói tin để hỗ trợ  cho tầng liên kết dữ liệu với kích thuớc đơn 
vị truyền dừ liệu là khác nhau.
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7.2.1. Định dạng gói tin IP

V nghĩa cua các trương dược mô ta như sau:

Version (phiên bán): Chi ra phiên bán cùa giao thức IP dùng dc tạo 

datagram, dược sư dụng dê máy giri, máy nhận, các bộ định tuyến cùng 
ihốnu nhát về định dạng lưực dồ dữ liệu, ơ  dây phiên bán là IPv4.

- II’ header length (dộ dài ticu đề IP): Cung cấp thông tin về độ dài cùa 
ticii đề datagram dược tính theo các từ 32 bit.

-  Type o f  S e r v i c e  (loại dịch vụ): Trường loại phục  v ụ  dài 8 bit gồ m  2 

phần, trường ưu ticn và kiểu phục vụ. Trường ưu tiên gồm 3 bit dùng đế gán 
mức ưu tiên cho datagram, cung cấp cơ chế cho phép điều khiển các gói tin 
qua mạng. Các bit còn lại dùng dê xác dịnh kiêu lưu lượng datagram tin khi 
nó chuyến qua mạng như đặc tính thông, độ trề và độ tin cậy. Tuy nhiên, 
bán thân mạng Internet không đảm bao chất lượng dịch vụ, vì vậy trường 
này chi mang tính ycu cầu chứ không mang tính đòi hói đối với các bộ 
định tuyến.

-  Total length (tổng độ dài): Trường này gồm 16 bit, nó sử dụng đế xác 
dịnh chiều dài của toàn bộ IP datagram.

I DO |C1 Ị ã i  I a  | c « | o s  f i r  1 117 ] c »  | | »  1 10 1 11 ] g 1 1 8 11< I I t  I •« 1 17 1 1 8 1 » 1 36 1 1 - 13> I a? |M  I g  1 « .  1 »  I a  ] ? a  [a c  I  a- I

version H dr leng th  Type o f scrvic* Total length (bytes)

Identification Flags Fragment offset

Time - to - live Protocol Header checksum

Suuivc IP address

D eslm ation  IP utl(Jrc$$

Options and pudding

Data

Hinh 7.4. Cấu trúc gối tin Ipv4

18-GT m a y  ĨINH
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-  Identification (nhận dạng): T rư ờ n g  nhận dạng dài 16 bit. Trường này 
được máy chú dùng đề phát hiện và nhóm các đoạn bị chia nhỏ ra của gói 
tin. Các bộ định tuyến sẽ chia nhò các datagram nếu như đơn vị truyền tin 

lớn nhất của gói tin (M TU  -  Maximum Transmission Unit) lớn hơn MTU 
cùa môi trường truyền.

-  Flags (cờ): Chứa 3 bit được sứ dụng cho quá trình điều khiên phân 

đoạn, bit đầu tiên chi thị tới các bộ định tuyển cho phép hoặc không cho 

phép phân đoạn gói tin, 2 bit giá trị thấp được sừ dụng điều khiển phân 

đoạn, kết hợp với trường nhận dạng để xác định được gói tin nhận sau quá 

trình phân đoạn. Fragm ent offset: mạng thông tin về số lần chia một gói tin, 

kích thước của gói tin phụ thuộc vào mạng cơ sở truyền tin, tức là độ dài gói 

tin không thể vượt quá MTU cùa môi trường truyền.

-  Time - to - live (thời gian sống): Dược dùng đề ngăn việc các gỏi tin 

lặp vòng trên mạng. Nó có vai trò như một bộ đếm ngược, tránh hiện tượng 

các gói tin di quá lâu trong mạng. Bất kỳ gói tin nào có thời gian sống băng 

0 thì gói tin đó sê bị bộ định tuyến huỷ bỏ và thông báo lỗi SC được gửi vê 

trạm phát gói tin.

-  Protocol (giao thức): Trường này được dùng dể xác nhận giao thức 

tầng kế tiếp mức cao hơn đang sừ dụng dịch vụ IP dưới dạng con số.

-  Header checksum : trường kiểm tra tổng header có độ dài 16 bit, được 
tính  to án  tro n g  lẩ t c ả  c ác  trư ờ n g  cùu ticu  đc  IPv4 . M ộ t gó i tin  kh i đi qua  các 

bộ dịnh tuyến th. Các trường trong phần tiêu đề có thể bị thay đồi, vì vậy 

trường này cần phải được tính toán và cập nhật lại để đảm bảo độ tin cậy 

của thông tin định tuyến.

-  Source Address -  Destination Address (địa chi nguồn và địa chi 

đích): Được các bộ định tuyến và các gateway sử dụng để định tuyến các 

đem vị số liệu, luôn luôn đi cùng với gói tin từ nguồn tới dích.

-  Option and Padding (tuỳ chọn và đệm): Có độ dài thay dối, dùng để 

thêm thông tin chọn và chèn đầy đảm bảo số liệu băt đâu Irong phạm vi 

32 bit.
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7.2.2. Cấu trúc địa chỉ IP

Mỗi máy tính trên mạng TCP/IP phai dược gán một địa chi luận lý có 
chiêu dài 32 bit. gọi là địa chi IP. 32 bit cua dịa chi IP được chia thành  2 
phàn: Phần nhận dạng mạng (network id) và phần nhận dạng máy tinh 
(Host id). Phần nhận dạng mạng được dùng de nhận dạng một mạng và phái 

được gán bới Trung tâm thông tin mạng Internet (lnterNIC -  Internet 
Network Information Center) neu muon nối kết vào mạng Internet. Phan 
nhận dạng máy tính dùng dê nhận dạng một máy tính trong một mạng.

•»----------------------------------------32 Bit ------------------------------------------

L i- 1  1. 1 I 1 i x m - u  I I I I 1 I I I 
Class address as

1.0.00to 
127J2S525&255

128.0.0.0 to
191555.250.255

192.0.0.0 to 
223.255255.25$

224.0.0.0 to 
239^5,256.255

240.0.0.0 to
255.255.255.255

Hinh 7.5. Phán lớp địa chi IP

IX' dễ dàng cho việc đọc và hiếu bởi con người, 32 bit cùa địa chi 1P 
dược nhóm lại thành 4 byte và dược phàn cách nhau bời 3 dấu chấm (.). Giá 
trị cúa mỗi byte được viết lại dưới dạng thập phân, với giá trị hợp lệ nam 
trong khoáng từ 0 đến 255.

Câu hỏi đưực đặl ra là bao nhiêu bit dành cho phần nhận dạng mạng và 
bao nhiêu bit dành cho phân nhận dạng máy tính. Người ta phân các địa chi 
ra thành 5 lớp: A. B, c .  D và H. Trong dó, chi có lớp A, B và c  được dùng 
cho các mục dích thương mại. Các bits có trọng số cao nhất chi định lớp 
mạng cúa dịa chi. I lình 7.5 mô tá cách phân chia lớp cho các dịa chi IP.

0 Nạhvoik Host

B 10 Network Hosl

c 110 Network Hoai

D 1110 Đia chi multcast

E 1111 Đ a chi cho mục đich nghiên cứu. sử dụng trong tương lai
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Báng 7.2. Bảng mô tả thông tin chi tiết vè các lớp

Lớp Dạng Mục đich

Các
bit
cao
nhất

Khoảng địa chi

Số bit phần 
nhận dạng 

mạng/Số bit 
phần nhặn 
dạng máy 

tinh

Tồng số máy 
tinh 1rong một 

mạng

A N H.H.H
Cho một số 

il các tổ 
chức lớn

0
1 .0.0.0 đến 
126.0.0 0

7/24
1 6 . 7 7 7 .  2 1 4  

(224-  2)

B N.N.N.H

Cho các tổ 
chức có 

kich thước 
trung binh

10
128.1.0.0 đến 
191 254 0 0

14/16
65. 543 

(2 A16 -  2)

c N.N.N.H

Cho các tố 
chức có 

kich thước 
nhỏ

110
192.0.1 0 đến 
223.255.254 0

21/8
254 

(2A8 -  2)

D Truyền
nhóm 1110

224 0 0 0 đến 

239 255 255255

E Dành cho 
thí nghiệm 11 11

240.0 0.0 đến 
254 255.255.255

7.2.3. Một số địa chỉ IP đặc biệt

0 0 0 0 0 0 Ũ 0 0  Ũ 0 0  Ũ 0 0  Ũ 0 0  Ũ 0 0 0 0 Ũ 0 0  Ũ 0 0  Ũ 0 0 This tost

0 0  . . .  0 0 Most Al»$lontliisn«hvor1<

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Broadcast on the 
local networt

Network 1111 . . .  1111
Broadcast on a 
distent nelwoft

127 (Anything) Loopback

Hình 7.6. Cấu trúc của địa chi IP đặc biệt
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• Dịu chi mạng (Network Address) là địa chi IP mà giá trị cua tất cà các 
hits o phâiì nhận dạng máy tính đều là 0. dược sử dụng đê xác định một mạng.

Vi dụ: 10.0.0.0; 172.18.0.0; 192.1.1.0

• Dịa chi quáng bá {Broadcast Address) lá địa chi 1P mà giá Irị cua tất
ca các bits ờ phần nhận dạng máy tính đều là 1, dược sứ dụrm de chi tất cá
các máy tinh trong mạng.

Ví dụ 10.255.255.255, 172.18.255.255, 192.1.1.255

• Mặt nạ mạng chuấn (Netmask) là dịa chi 1P mà giá trị cua các bits ờ 
phan nhận dạng mạng đều là 1. các bits ở phần nhận dạng máy tinh đều là 0. 
Như vậy ta có 3 mặt nạ mạng tương ứng cho 3 lớp mạng A. B và c  là:

-  Mặt nạ mạng lớp A: 255.0.0.0

-  Mặt nạ mạng lớp B: 255.255.0.0

-  Mặt nạ mạng lớp C: 255.255.255.0

Ta gọi chúng là các mặt nạ mạng mặc dịnh (Default Netmask)

l.ưu ý: Dịa chi mạng, địa chi quảng bá, mặt nạ mạng không duực dùng 
dê dặt địa chi cho các máy tính. Địa chi mạng 127.0.0.0 là địa chi dược dành 
riêng để đặt trong phạm vi một máy tính. Nó chi có giá trị cục bộ (trong 
phạm vi một máv tính). Thông thường khi cài đặt giao thức IP thì máy tính 
sẽ duực gán địa chi 127.0.0.1. Địa chi này thông thường để kiểm tra xem 
giao (hức 1P trên máy hiện tại có hoạt động không. Địa chi dành riêng cho 
many cục hô khônp nối kết trực tiếp Internet: Các mạng cục bộ không nối 
kếl trực tiếp vào mạng Internet có thế sứ dụng các dịa chi mạng sau đc đánh 
địa chi cho các máy tính trong mạng cua mình:

-  Lớp A: 10.0.0.0

-  Lớp B: 172.16.0.0 đcn 172.32.0.0

-  Lớp c : 192.168.0.0

• Y nghĩa cùa netmask:

Với một địa chi IP và một Netmask cho trước, ta có thế dùng phép toán 
AND IÌỊT dế tính ra đưực địa chi mạng mà địa chi IP này thuộc về. Cônu 
thức như sau: Network Address IP Address & Netmask
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Vi dụ: Cho địa chi IP = 198.53.147.45 và Netmask = 255.255.255.0. Ta 
thực hiện phép toán AND BIT (&) hai địa chi trên.

Bảng 7.3. Bảng sau khi thực hiện phép toán AND BIT

Biểu diễn Ihập phản Biểu diễn nhị phán

IP Address 198 53 147.45 11000110 00110101 10010011 00101101

Netmask 255.255.255.0 111111111  11111111  11111111  oooooooo

Network Address 198.53.147 0 11000110 00110101 10010011 00000000

7.2.4. Phân chia địa chỉ mạng (Subneting)

Phân mạng con là một kỹ thuật cho phép nhà quán trị mạng chia một 
mạng thành những m ạng con nhó, nhờ đó có dược các tiện lợi sau:

• Đơn giàn hoá việc quàn trị: Với sự trợ giúp cùa các router, các mạng 
có thể được chia ra thành nhiều mạng con (subnet) mà chúng có thể được 
quàn lý như những m ạng độc lập và hiệu quà hơn.

• Có the thay đổi cấu trúc bên trong cùa mạng mà không làm ảnh 
hường đến các mạng bên ngoài. Một tổ chức có thể tiếp tục sừ dụng các địa 
chì IP đã được cấp m à không cần phải lấy thêm khối địa chi mới.

• Tâng cường tính báo mật của hệ thống: Phân mạng con sẽ cho phép 
một tô chức phân tách m ạng bên trong của họ thành một liên mạng nhưng 
các mạng bên ngoài vẫn thấy đó là một mạng duy nhất.

• Cô lập các luồng giao thông trên mạng: Với sự Irợ giúp cùa các 
router, giao thông trên m ạng có thể được giữ ở mức thấp nhất có thể.

7.2.4.1. Phương pháp phân mạng con

Nguyên tắc chung để thực hiện phân mạng con là: Phần nhận dạng 
m ạng (Network Id) cùa địa chi mạng ban đầu được giữ nguyên. Phần nhận 
dạng máy tính cùa địa chỉ mạng ban đầu được chia thành 2 phần:

• Phần nhận dạng m ạ n g  con (Subnet Id).

• Phần nhận dạng máy tính trong m ạ n g  con (Host ld).
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Network Id H ost Id

Subnet Id

Hinh 7.7. Địa chì mạng

Dê phân mạng con, người ta phái xác định mặt nạ mạng con 
ịsiibnetmask). Mặt nạ mạng con là một địa chi IP mà giá trị các bit ở  phần 
nhận dạng mạng (Network Id) và phần nhận dạng mạng con (Subnet Id) đều 
là 1 trong khi giá trị cùa các bits ở phần nhận dạng máy tính (Host Id) dều là 0.

N etw ork Id H ost Id

11111111 11111111 11111111 00000

Subnet Id

Hình 7.8. Mặt nạ mạng

Khi có được mặt nạ mạng con. ta có thể xác định địa chì mạng con 
(Subnetwork Address) mà một địa chi IP đirợc tính bằng công thức sau: 

Subnetwork Address = IP & Subnetmask.

Có hai chuấn để thực hiện phân mạng con là: Chuẩn phân Iófp hoàn toàn 
(Classfull Standard) và chuẩn vạch đ ư ờ n g  liên miền không phân lớp CIDR 

(Classless Inter -  Domain Ron!inn). Thực te. CJDR chì mói dược đa số các 
nhá sàn xuất thiết bị và hệ điều hành mạng hỗ trợ nhưng vẫn chưa hoàn toàn 
chuân hoá.

7.2.4.2. Phương pháp phân lớp hoàn toàn (C lassfu ll Standard)

Chuân này quy định địa chỉ 1P khi phân mạng con sẽ gồm 3 phần:

• Phân nhận dạng mạng cùa địa chi ban đầu (Network Id).

• Phần nhận dạng mạng con (Subnet id): Được hình thành từ một số bit 
có trọng số cao trong phần nhận dạng máy tính (Host Id) cùa địa chi ban đầu.

• 1’hần nhận dạng máy tính trong mạng con (Host Id) bao gồm các bit 
còn lại.
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Vi dụ: Hình 7.9 mô tà cấu trúc dịa chi IP lóp c khi thực hiện phân 
mạng con.

O riginal Network Id Original Host Id

IP  hinh fhlnVng

IP có phân mạng con

•*------------------------------------------------------------------------M --------------------- ►

O rig in a l N e tw o rk  Id H ost Id

S ubnet Id

Hinh 7.9. Mỏ tả địa chi IP lớp c

So lượng bit thuộc phần nhận dạng mạng con xác dịnh số lượng mạng 

con. Giả sừ phần nhận dạng mạng con chiếm 4 bit. Như vậy, về mặt lý 

thuyết ta có thể phân ra thành 24 = 1 6  mạng con. Tuy nhiên phần nhận dạng 

mạng con gồm toàn bit 0 hoặc bit 1 không được dùng dể đánh địa chi cho 

mạng con vì nó trùng với địa chi mạng và địa chì quàng bá cúa mạng 

ban đầu.

Ví dụ: Cho địa chi mạng lớp C: 192.168.1.0 với mặt nạ mạng mặc dịnh 

là 255.255.255.0.

Xét trường hợp phân mạng con cho mạng trên sứ dụng 2 bit đé làm 

phần nhận dạng m ạng con. Mặt nạ mạng trong trường hợp này là 

255.255.255.192. Khi đó ta có các địa chi mạng con như bàng 7.4.

Ta nhận thấy rằng:

Địa chí mạng con thứ nhất 192.168.1.0 trùng với địa chì mạng ban đầu. 

Dịa chi m ạng con thứ tư 192.168.1.192 có địa chi quàng bá trùng với địa chi 

quảng bá của m ạng ban đầu. Chính vì thế mà hai địa chi này (có phần nhận 

dạng mạng con toàn bit 0 hoặc toàn bit 1) không được dùng để dánh địa chi 
cho mạng con.

Nói tóm lại, với n bit làm phần nhận dạng mạng con ta chi có thể phân 

ra dược 2n -  2 m ạng con mà thôi. Mỗi mạng con cũng có địa chi quàng bá. 

Đó là địa chì mà các bit ở phần nhận dạng máy tính đều có giá trị là 1.
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Báng 7.4. Báng két quá chia subnet lớp c 192 168 1 0

Địa chi 
IP

Biểu diễn dang 
nhị phân

Biếu diên dạng nhị phân

Mạng 
ban đầu

192 168 1 0 1100 0000 1010 1000 0000 0001 0000 0000

Mạng 
con 1

192 168 1 0 1100 00001 1010 1000 0000 0001 0000 0000

Mạng 
con 2

192 168 1 64 1100 0000 1010 1000 0010 0001 0100 0000

Mạng
con 3

192 168 1 128 1100 0000 10101000 0010 0001 1000 0000

Mạng 
con 4

192 168 1 192 1100 0000 1010 1000 0000 0001 1100 0000

Vi dụ:

Báng 7.5. Bảng kết quá địa chì mạng và địa chì quảng bá 
sau khi chia subnet lớp c với địa chl 192.168.1 0

Địa chi IP
Biểu diễn dạng 

thập phàn
Biếu diễn dạng nhị phân

Mạng con 1 192 168.1 64 1100 0000 1010 1000 0010 0001 0100 0000

Địa chi 
quáng bá

192. loa.1.127 1100 0000 1010 1000 0010 0001 0 111 11 11

Mạng con 2 192 168 1 128 1100 0000 1010 1000 0000 0001 1000 0000

Địa chi 
quảng bá

192 168 1 191 1100 0000 10101000 0000 0001 10 11 1 1 1 1

Như vậy quy trình phân mạng con có thể được tóm lắt như sau:

• Xác định số lượnu mạng con cần phân, giả sứ  là N.

• Biểu diễn (N + l ) thành số nhị phàn, số  lượng bit cần thiết dc biểu
diễn (N + I ) chính là số lirtmg bit cần dành cho phần nhận dạng mạng con.
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Ví dụ N = 6, khi dó biếu diễn cùa ( 6 + 1 )  dưới dạng nhị phân là 111. Như 
vậy cần dùng 3 bit để làm phần nhận dạng mạng con.

• Tạo mặt nạ mạng con:

Liệt kê tất cả các địa chi mạng con có thể, trừ hai địa chi mà ờ đó phần 
nhận dạng mạng con toàn các bit 0 và các bit 1. Chọn ra N địa chi mạng con 
từ danh sách các mạng con đã liệt kê.

7.2.4.3. Phương pháp vạch đường Hên miền không plíân lớp CĨDR 
(Classless Inter -  Domain Routing)

CIDR là một sơ đồ đánh địa chi mới cho mạng Internet hiệu quà hơn 
nhiều so với sơ đồ đánh địa chi cũ theo kiểu phân lớp A, B và c. CIDR ra 
đời để giải quyết hai vấn đề bức xúc đối với mạng Internet.

• Vấn dề thiếu địa chi IP:

Với sơ đồ đánh địa chi truyền thống, các địa chỉ được phân ra thành các 
lớp A, B và c. Mỗi địa chì có 2 phần, phần nhận dạng mạng và phần nhận 
dạng máy tính. Khi đó sổ lượng mạng và số máy tính toi đa cho từng mạng 
được thống kê như bảng 7.6.

Báng 7.6. Bảng số lượng mạng và số máy tinh tối đa 
trong mạng của các lớp địa chi A, B, c

Lớp mạng Số lượng mạng Số máy tinh tối đa trong mạng

A 126 16.777.214

B 65.000 65.534

c Hơn 2 triệu 254

Bời vì các địa chi cùa mạng Internet thường được gán theo kích thước 
này dẫn đến tình trạng lãng phí. Trường hợp bạn cần 100 địa chi, bạn sẽ 

được cấp một địa chi lớp c .  Như vậy còn 154 địa chi không được sử dụng. 
Chính điều này dẫn đến trình trạng thiếu địa chi IP cho mạng Internet. Theo 
thống kê, chi có khoảng 3% số địa chỉ đã dược cấp phát dược sứ dụng 
đến. Chính vì thế sơ đồ đánh địa chi mới CIDR ra đời để khấc phục tình 
trạng trên.
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Khi số lượng mạng trên mạng internet tăng cũng đồng nghĩa với việc 
tăng số lượng router trên mạng. Trong những năm gần đây, người ta dự 
đoán rang các router đường trục cùa mạng Internet đang nhanh chóng tiến 
đên mức ngưỡng tối da số lượng router mà nó có thề chấp nhận được. Thậm 
chí với những công nghẹ hiện dại dùng dể sàn xuất các router thì về mặt lý 
thuyết kích thước tối đa cùa một báng chọn đường cũng chi đến 60.000 mục 
từ (dường di). Neu không có những cải tiến thì các router đường trục sẽ đạt 
đến con số này và như thế không thề mớ rộng mạng Internet hom nữa.

Đe giải quyết hai vấn đề trên, cộng đồng Internet đã đưa ra các giái 
pháp sau:

• Sứa đối lại cấu trúc cấp phát địa chi IP.

CIDR dược sừ dụng dể thay thế cho sơ đồ cấp phát cũ với việc quy định 
các lớp A, B. c .  Thay vì phần nhận dạng mạng được giới hạn với 8, 16 hoặc
24 bit, CIDR sứ dụng phần nhận dạng mạng có tính tồng quát từ 13 đến 
27 bit. Chính vì thê các khối địa chi có thê dược gán cho mạng nhỏ nhất với 
32 máy tính đến mạng lớn nhất hơn 500.000 máy tính. Diều này dáp ứng 
gần đúng yêu cầu đánh địa chi cùa các tổ chức khác nhau.

Một dịa chi theo cấu trúc CIDR, gọi tắt là địa chi CIDR, bao gồm 32 bit 
cùa dịa chi IP chuân cùng với một thông tin bố sung về số lượng các bit 
được sử dụng cho phần nhận dạng mạng.

Ví dụ  Với địa chi CIDR 206.13.01.48/25 thì chuỗi số "/25" chi ra ràng
25 b it d âu  ticn  Irong  đ ịa  chì IP đư ợ c  d ù n g  đc nhận  d ạn g  duy n hâ t m ộ t m ạng , 

SÔ bit còn lại dùng đế nhận dạng một máy tính trong mạng.

Bảng 7.7 so sánh giữa sơ dồ đánh địa chi theo kiểu CIDR và sơ đồ đánh 
địa chi theo chuẩn phân lớp hoàn toàn.

Kết hợp việc chọn đường có cấu trúc đế giám tối đa số lượng các mục 
từ trong bảng chọn đường.

Sơ đồ đánh địa chi theo CIDR cũng cho phép kết họp các đường đi, ở 
đó mục từ trong báng chọn đường ở mức cao có thể đại diện cho nhiều 
router ờ mức thấp hơn trong các báng chọn đuờng tổng thế. Sơ đồ này giống 
như hệ thống mạng điện thoại ớ dó mạng được thiết lập theo kiến trúc phân
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Cấp. Một router ớ mức cao (quốc gia), chi quan tâm đến mã quốc gia trong 
số điện thoại, sau đó nó sẽ vạch đường cho cuộc gọi đến router đường trục 
phụ trách mạng quốc gia tương ứng với mã quốc gia đó. Router nhận (lược 
cuộc gọi nhìn vào phần đầu cùa số điện thoại, mã tinh, đế vạch dường cho 
cuộc gọi đến một mạng con tương ứng với mã tinh đó, và cứ như thế.

Bảng 7.7. Bảng cách đánh địa chỉ theo CIDR

số bit nhận mạng trong địa 
chi CIDR

Lớp tương ứng trong chuấn 
phản lớp hoàn toàn

Số lượng máy tinh 
trong mạng

/27 1/8 Lớp c 32

/26 1/4 Lớp c 64

/25 1/2 Lớp c 128

/24 1 Lớp c 256

/23 2 Lớp c 512

/22 4 Lớp c 1 024

/21 8 Lớp c 2.048

/20 16 Lớp c 4.096

/19 32 Lớp c 8.192

/18 64 Lớp c 16.384

/17 128 Lớp c

/16 256 Lớp c  (= 1 Lớp B) 65.536

/15 512 Lớp c 131.072

/14 1024 Lớp c 262 144

Trong sơ đồ này, các router đường trục chi lưu giữ thông tin về mã 
quôc gia cho mỗi mục từ trong bảng chọn dường cùa mình, mỗi mục lừ  như 
thế dại diện cho một số khổng lồ các số diện thoại riêng lẻ chứ không phải 
là một số điện thoại cụ thể. Thông thường, các khối địa chỉ lớn được cấp
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cho các nhà cung cấp dịch vụ Internet (IP - Internet Service Providers) lớn, 
sau dó họ lại câp lại các phân trong khối địa chi cùa họ cho các khách hàng 
cua minh. Hiện tại, mạng Internet sứ dụng cả hai sơ đồ cấp phát địa chi 
Classlull Standard và CIDR. Hầu hết các router mới đều hồ trợ CIDR và 
những nhà quản lý Internet thì khuyến khích người dùng cài đặt sơ đồ đánh 

dịa chỉ CIDR. Tham kháo thèm vồ CIDR ờ địa chi http://www.ric- 
eJitor.oru/rlcsearch.html với các RFC liên quan sau:

- RFC 1517: Applicability Statement for the Implementation o f  CIDR.

-  RFC 1518: An Architecture for IP Address Allocation with C1DR.

-  RFC 1519: CIDR: An Address Assignment and Aggregation Strategy.

-  RFC 1520: Exchanging Routing Information Across Provider 
Boundaries in the Cl DR Environment.

7.2.4.4. Kỹ thuật phân chia theo VLSM -  Variable Length Subnet Mask

Khi mạng IP phát triển lớn hơn. người quản trị mạng phái có cách sứ 
dụng không gian địa chỉ của mình một cách hiệu quả hơn. Một trong những 
kỹ thuật thường dược sử dụng là VLSM. Với VLSM, người quán trị mạng 
có thê chia địa chi mạng có Subnet mask dài cho mạng có ít host và địa chi 
mạng có Subnet mask ngan cho mạng có nhiều host.

Khi sứ dụng VLSM thi hệ thống phái chạy giao thức định tuyến có hỗ 
trợ VLSM như: OSPF (Open Shortest Path First), E1CÌRP, RIPv2 và định 
tuy én  cố đ ịnh .  V L S M  cho  phép  m ột tồ chức Sừ dụn g  ch ièu  dài S U B N E T  

MASK khác nhau trong một dịa chi mạng lớn. VLSM còn dược gọi là "chia 
subnet trong một subnet lớn hơn" giúp tận dụng tối đa không gian địa chi. 
Giao thức định tuyến theo lớp địa chỉ thì đòi hỏi toàn bộ hệ thống mạng phải 
có cùng subnet mask.

Với VLSM thi chúng ta có thể chia một địa chi mạng lớn thành nhiều 
địa chi mạng con có kích thước khác nhau: như địa chì mạng có 30 bit 
subnet mask, 255.255.255.252, để dành cho các kết nối mạng; địa chi mạng 
có 24 bit subnet mask, 255.255.255.0, để dành cho các mạng có dưới 254 
user, các địa chi mạng có 22 bit subnet mask, 255.255.252.0 để dành cho 
các mạng có tới 1000 user.

http://www.ric-
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Hình 7.10. Một vi dụ về chia địa chi IP theo VLSM 

Với VLSM chúng ta có thể tận dụng subnet dầu tiên và submet 
cuối cùng.

Vi dụ: Người quản trị mượn 3 bit đề chia subnet cho địa chi lớp) c 
192.168.187.0.

V ) .'V I h A ftfft

I S u b n e t N um ber Subnet Address 1
Subnet 0 1B2.168.187.0 /27
Subnet 1 192.168.187.32 /27
Subnet 2 132.188.187.64 /27
Subnet 3 192.160-167.96 /27
Subnet 4 1B2.16a.ta7.12B /27
Subnet s 182.16a.l87.160 /27
Subnet e 192.168 167.192 127
Subnet 7 132.168.tS7.Z24 127

Hinh 7.11. Hệ thống mạng không sử dụng VLSM đế phân chia địa chi mạng
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Với sư dồ trên, nếu không sứ dụng subnet đầu tiên người quàn trị mạng 
sẽ có 7 subnet sư dụng được. Bây giờ. mỗi subnet dược phân phối cho một 
mạng LAN trên các router Sydney. Brisbane, Perth và Melbourne. 3 subnet 
còn lại duợc phân phối cho 3 dường kết nối serial giữa các router. Như vậy, 
không còn subnet nào dự phòng cho sự mở rộng về sau. Trong khi đó, kết 
nôi giữa 2 router là kết nối điếm - điếm ncn chi cần 2 địa chi host là đù. Như 
vậy phí mất 28 địa chi host trong mỗi subnet được phàn phối cho liên kết 
WAN của router. Với cách chia dều, tấl cả các subnet có chiều dài subnet 
bang nhau như vậy, 1/3 không gian dịa chi đã bị phí phạm.

30  h o i i  30 hoots

Sử dụng VLSM trên đường kết nối điém tới điém 
chi sử dụng 2 địa chi cho host thay vi 30

S u b n e t  N u m b e r S u b n e t  A d d r e s s
subnet 0 192.168.187.0 /27
subnet 1 192 168.187.32 /27
subnet 2 192.168 187.64 /27
suonsi 3 192 f i t
subnet 4 1Ô2 168 187.128 /27
subnet 5 192 168 187.160 /27
subnet 6 192 168 187 192 /27
subnet 7 192.168 187.224 /27

Subnet Number S u b n e t  A d d r e s s
sub-subnet 0 192 168 187 192 /30
sub<8uboe( 1 192 168 187 190 /30
sub-subnei 2 192 168 187 200 /30
suL»-8uLw)«l 3 192.168 187 204 /30
sub-subnet 4 192 168 187 208 h õ
sub-subnet 5 192 168 187 212 /30
sub-subnet e 192 168 187 216 /30
sub-subne« 7 192 168 187 220 /30

Hình 7.12. Hệ thống được phản chia địa chỉ mạng theo VLLSM
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Cách phân phối địa chi như trên chi phù hợp với mạng nho.

Vậy khi nào sứ dụng VI.SM?

Thiết kế sơ đồ địa chi IP sao cho đáp ứng được sự mở rộng sau này và 

không phí phạm địa chi là một việc hết sức quan trọng. Cũng với ví dụ trên, 

lần này người quản trị sử dụng VLSM đề chia địa chi mạng lớp c
192.168.187.0 thành nhiều subnet khác nhau.

Xét một số ví dụ sau:

Vi dụ 1: Giả sừ có địa chi mạng lớp c 192.168.10.0/24 dê phân phối 

cho hệ thống mạng này:

Hinh 7.13. Hệ thống mạng với địa chì mạng 192.168.10/24

Đầu tiên xét mạng LAN có nhiều user nhất trong hệ thống. Hệ thống 

trên là mạng LAN có 60 user. Neu như chia subnet theo cách cũ. chúng ta 
chi mượn 2 bit để chia subnet, còn lại 6 bit dành cho host ( 2 6 - 2  = 62 host) 

mới đù đáp ứng cho mạng LAN 60 host. Như vậy chúng ta chi tạo được 

22 = 4 subnet, trong đó sừ dụng được tối đa 3 subnet, không đù đáp ứng cho 
toàn bộ hệ thống mạng.

Chúng ta phái sử dụng VLSM như sau:

• Bước đầu tiên chúng ta cũng xét mạng LAN lớn nhất trong hệ thống 

là mạng LAN có 60 host ở Perth. Để đáp ứng cho mạng LAN này, chúng ta 

mirợn 2 bit để chia subnet cho địa chì 192.168.10.0/24. Chúng ta sẽ được 4 

subnet/26 như bàng 7.8.
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Bàng 7.8. Bảng kết quả chia mạng con theo VLSM lần 1

n Subnet -  works Dài đja chi host Địa chí quảng bá

0 192 168 10 0/26
192 168 10 1 -  
192 168 1062

192.168 10.63

1 192 16810 64/26
192 168 10 6 5 -  
192 168 10.126

192 168 10.127

2 192 168 10 128/36
192 168 10 1 2 9 -  
192 168 10.190

192 168 10 191

3 192 168 10 192/26
192 168 10 1 9 3 -  
192 168 10.254

192 168 10255

Chúng ta lấy subnet dầu tiên 19 2 .16 8 .10.0/26 phân phối cho mạng LAN 
60 host cua Perth.

• Bước thứ 2, chúng ta xét tới mạng LAN 28 host. Đế đáp ứng cho 
mạng LAN này, chúng ta lấy subnet tiếp theo là 192.168.10.64/26, mượn 
tiếp 1 bit nữa dề tách thành 2 subnet (/27) nhó hơn như bàng 7.9.

Bàng 7.9. Bảng kết quả chia mạng con theo VLSM làn 2

# Subnet -  works Dài địa chi host Địa chi quảng bá

0 102 168 10 64/27 102 160 10.65/27 -  192 100.10.94/27 192.100.10.90/27

1 192 168 10 96/27 192 168 10 9 7 /2 7 -  192 168.126.10/27 192.168.10.127/27

Mỗi subnet/27 có 5 bit dành cho địa chỉ host nên đáp ứng đuợc tối đa

25 -  2 -  30 host. Do đó ta lấy subnet 192.168.10.64/27 đề phân phối cho 
mạng LAN 28 host.

• Buớc thứ 3, ch ú n g  ta xét tiếp đến các mạng LAN nhỏ hơn tiếp theo. 
Chúng ta còn lại 2 mạng LAN ớ Sydney và Singapore, mỗi mạng 12 host. 
D ê  đáp  ứ ng  cho  2 m ạn g  này  ch ú n g  ta  lấy su b n e t 192 .168 .10 .96 /27  ở  trên , 

mượn tiếp 1 bit nữa đề tách thành 2 subnet/28 như bàng 7.10.

19-GT MAY TNH



290 GIÁO TRlNH m a y  TlNH v a  m ạng m â y  t ín h

Bảng 7.10. Bảng kết quả chia mạng con theo VLSM làn 3

# Subnet -  works Dải địa chì host Địa chi quàng bá

0 192 168 96/28 192 168 10.96/28 1 92 168.10 110/28 192 168 10 111/28

1 192.168 10.112/28 192,168 10 113/28-192 168.10.126 192 168 10 127/28

Mỗi subnet/28 còn 4 bit dành cho phần host nên dáp ứng dược tối da 

24  -  2 =  14 h o st. C h ú n g  ta  lấy  2 subne t/28  tro n g  b àn g  trên  phân  phối cho  

hai mạng LAN ờ Sydney và Singapore.

• Bước cuối c ù n g ,  bây giờ chi còn lại 3 dường liên  kết WAN giữa các 
router, mỗi dường liên kết cần 2 địa chi host. Chúng ta thấy từ dầu đốn giờ 

chúng ta đã sử dụng hết dài địa chi 192.168.10.0 -192.168.10.127. Bây giờ 
chúng ta lấy tiếp subnet 192.168.10.128/26 đã tạo ờ bước 1, mượn tiếp 4 bit 
để tạo thành 16 subnet/30 như bàng 7.11.

Bàng 7.11. Bảng kết quả chia mạng con theo VLSM lẩn 4

# Subnet -  works Dải địa chi host Địa chi quàng bá

0 192 168 10.128/30
192.168.10.129- 
192 168.10 130

192 168 10 131/30

1 192.168 10 132/30
192.168 10 .1 3 3 - 
192.168.10.134

192 168 10 135/30

2 192 168 10 136/30
192.168.10.137- 
192 168.10 138

192 168 10 139

3 192 168 10 140
192 168 10 142 -  
192 168 10.142

192 168 10.143

Ta lấy 3 subnet đầu tiên trong báng trên đé phân phối cho các licn kêt 
WAN giũa các router.

K e t  q u á  c h ú n g  ta  d ư ợ c  sơ  d ồ  p h â n  p h ố i d ịa  c h i n h u  h in h  7 . 14 .
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. 112/28

60 hosts 12hosU  12 hosts

Hinh 7.14. Hệ thống mạng phân chia địa chi mạng theo VLSM

7.3. GIAO THỨC PHÂN GIẢI ĐỊA CHỈ (Address Resolution 
Protocol)

Giao ihức TCP/IP sứ dụng ARP đế tim dịa chì vật lý của trạm đích. Ví 
Jụ khi cân gửi một gói dừ liệu IP cho một hệ thống khác, trên cùng một 
mạng vật lý Kthcrnet, hệ thống gửi cần biết địa chi Ethernet cùa hộ thống 
i í c h  dè tầng  liên kct d ữ  liệu xây d ự n g  kh u n g  gó i  dìr liệu. T h ô n g  thường, 

nồi hệ thống lưu giữ và cập nhật báng thích ứng dịa chi IP -M A C  tại chỗ 
con  d ư ợ c  gọi là b ả n g  A R P  C ache) .  B áng  ih ích  ứ n g  đ ịa  ch i đ ư ợ c  cập  nhật 

Diưi người quán trị hệ thống hoặc tự động bởi giao thức ARP sau mỗi lần ánh 
vạ dược một địa chi tươnu ứng mới.

Trước khi trao dồi thông tin với nhau, node nguồn cần phái xác định 
íịa chỉ vật lý MAC của node đích bằng cách tìm kiếm trong bảng địa chi IP. 
\ ẽ u  k h ô n g  tim thấy ,  n o d e  n g u ồ n  gửi q u ả n g  b á  ( B ro a d c a s t )  m ộ t  gó i yêu  cầu  

\R P  {ARP Request) có chứa địa chi IP nguồn, địa chi IP đích cho tất cà các 
n á \  trên m ạng .  C á c  m á y  nhận ,  đọc ,  ph ân  t ích  và so  s á n h  đ ịa  ch ì IP c ủ a  nó 

. ới đ ịa  chi IP cua  gói.

Nêu cùng dịa chi IP, nghĩa là node đích tìm trong bảng thích ứng địa chi 

p -MAC' cua nó và tra lời bàng một gói ARP Rely có chứa địa chi MAC 
iho no de  nguồn .

192.168.100 

192 188.10.12R/30
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Nếu không cùng địa chi IP, nó chuyển tiếp gói yêu cầu nhận dược dưới 
dạng quảng bá cho tất cả các trạm trên mạng.

Tóm lại tiến trình cùa ARP được mô tả như sau:

-  1P yêu cầu địa chỉ MAC.

-  Tìm kiếm trong bảng ARP.

-  Nếu t ỉm  thấy sẽ trả lại địa  chi MAC.

-  Nếu không tìm thấy, tạo gói ARP yêu cầu và gửi tới tất cả các trạm.

-  Tuỳ theo gói tin trà lời, ARP cập nhật vào bảng ARP và gửi địa chi 
MAC cho 1P.

Bảng 7.12. Bảng câc trường của tiến trinh ARP

Tổng quát Các trường
Kich thước 

{byte)
Các già tri

Enthernet
Header

Enthernet Destination 
Address

6 Đ ịa chỉ máy nhận, trong trường 
hợp này là một địa chi quáng bá

Ethernet Source 
Address

6 Địa chi của máy gừi thông điệp.

Frame Type 2 Kiểu khung, có glá trị là 0x0806 
khi A R P  y ê u  c ầ u  và 0 x 8 0 3 5  khi 
ARP trả lời

A R P

request/reply
Hardware Typo 2 G iá  tri là 1 c h o  m a n o  E th e rn e t

Protocol Address 2 Có giá trị là 0x0800 cho địa chi IP

Hardware Address 1 Chiều dài của địa chi vật lý, có 
giá tri là 6

Giao thức phân giải địa chi ngược RARP (Reverse Address Resolution 
Protocol) RARP là giao thức phân giái địa chi ngược.

Quá trình này ngược lại với quá trình ARP ở  trên, nghĩa là cho trước địa 

chi mức liên kết, tìm địa chi IP tương ứng. N hư vậy RARP được sừ dụng để 

phát hiện địa chi IP, khi biết địa chi vật lý MAC. Và cũng được sử dụng
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trong trướng hợp trạm làm việc không có đĩa khuôn dạng gói tin RARP 

tương tự như khuôn dạng gói ARP dã trình bày, chi khác là trường Opcode 

có giá trị 0x0003 cho mã lệnh yêu cầu (RART Request) và có giá trị 0x0004 

cho mã lệnh trá lời (RARP Reply).

Nguyên tắc hoạt động cua RARP ngược với ARP, nghTa là máy đã biết 

trước địa chi vật lý MAC tìm dịa chi IP tương ứng cùa nó. Máy A cần biết 

địa chi IP cua nó, nó gửi gói tin RARP Request chứa địa chi MAC cho tất cả 

các máy trong mạng LAN. Mọi máy trong mạng đều có thê nhận gói tin này 

nhưng chi có Server mới trá lại RARP Reply chứa địa chi IP của nó.

7.4. GIAO THỨC THÔNG ĐIỆP ĐIÈU KHIẾN INTERNET ICMP

Giao thức IP không có cơ chế kiêm soát lỗi và kiềm soát luồng dữ liệu. 

Các nút mạng cần biết tình trạng các nút khác, các gói dữ liệu phát đi có tới 

đích  hay không .. .

7.4.1. Các chức năng chính

ICMP là giao thức điều khiên cùa tầng IP, sử dụng đế trao đổi các thông 

tin diêu khiển dòng dữ liệu, thông báo lỗi và các thông tin trạng thái khác 

cua bộ giao thức TCP/IP.

• Diều khiền lưu lượng (Flow Control)'. Khi các gói dữ liệu đến quá 

nhanh, thiêt bi đích hoặc thiết bị định tuyến ở giữa sẽ gửi một thône điệp 
ICMP trở lại thiết bị giri, yêu cầu thiết bị gửi tạm thời ngừng việc gửi dữ liệu.

• Thông báo lỗi: Trong trường hợp không tới được địa chi đích thì hệ 

[hông sẽ gửi m ộ t thông báo  lỗi "Destination Unreachable”.

• Dịnh hướng lại các tuyến (Redirect Router)-. Một Router gửi mộí 

thông điệp ICMP cho một trạm thông báo nên sừ dụng Router khác. Thông 

điệp này có thê chi được dùng khi trạm nguồn ờ trên cùng một mạng với hai 

thiết bị dịnh tuyến.

• Kiêm tra các trạm ớ xa: Một trạm có thế gửi một thông điệp ICMP 

"Echo" dc kiêm tra trạm có hoạt động hav không.
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Bàng 7.13. Bàng kiếm thõng điệp của ICMP

Nhóm Loại bán tin Type

Thông điệp truy vấn 
(ICM P Q u e r ie s )

Hòi v à  p h ú c  d á p  E ch o  (E ch o  R e q u E s t và  E ch o  R eply) 8/0

HÓI và phúc đáp nhãn thời gian (Timestamp Request vá 
Timestamp Reply)

13/14

Yẽu cầu và phúc đáp mặt nạ địa chi (Address mask 
request và address mask Reply)

17/18

Yẽu cầu quáng bá bộ định tuyến (Router soliciatíon và 
router advertisement)

10/9

Thông điệp báo lỗi 
(ICMP Error 

Reports)

Không thể đạt tới đích (Destination Urneachable) 3

Yéu cầu ngừng hoặc giảm tốc độ phát (Source Quench) 4

Định hướng lại (Redirection) 5

Vượt ngưỡng thời gian (Time Exceeded) 11

7.4.2. Các loại thông điệp ICMP

Các thông điệp ICM P dược chia thành hai nhóm: Các thòng diệp tru) 
vấn và các thông diệp thông báo lỗi. Các thông điệp truy vấn giúp cho người 
quan trị mạng nhận các thông tin xác định từ một node mạng khác. Cá< 
thông diệp thông báo lỗi liên quan đến các vấn dề mà bộ dịnh tuyến ha) 
trạm phát hiện ra khi xứ lý gói IP. ICMP sứ dụng dịa chi IP nguôn đê gứi 
thông điệp thông báo lỗi cho node nguồn cùa gói IP.

7.5. GIAO THỨC ĐỊNH TUYẾN

7.5.1. Khái quát về định tuyến

7,5.1.1. Khái niệm

Dinh tuyến là một quá trình chọn lựa các dường đi trên một mạng má} 
tính để gửi dữ liệu qua đó.

Định tuyển chi ra hướng và dường di tốt nhất từ nguồn đến đích cùa các 
gói tin (packer) thông qua các node trung gian là router.
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7.5.1.2. Nguyen tắc dịnh tuyến

Trong hoạt dộrm định tuycn. người ta chia làm hai loại là dinh tuyến 
trực tiêp và dịnh tuyến gián tiếp. Dịnh tuvcn trực tiếp là định tuyến giữa hai 
máy tính nối với nhau vào một mạng vật lý. Định tuyến gián tiếp là định 
tuyên giữa hai máy tính ở xa các mạng vật lý khác nhau nên chúng phải 
thực hiện ihỏng qua các Gateway.

Dê kicm tra xem máy đích có nam trên cùng một mạng vật lý với máy 
nguôn hay không thì người gứi phải tách lấy địa chi mạng của máy dích 
trong phàn tiêu dc cùa gói dữ liệu và so sánh với phan địa chi mạng trong 
phân dịa chi IP của nó. Neu trùng thì gói tin sẽ được truyền trực tiếp, nếu 
không trùng cân phái xác dịnh Gateway dc truyền các gói này thông qua nó 
đê ra mạng ngoài thích hợp.

7.5.2. Bảng định tuyến

Báng định tuyến hay còn gọi là bàng chọn đường (Routing table). Các 
host và các router trên mạng Internet đcu chứa một báng định tuyến để tính 
toán các chặng tiếp theo cho gói tin. Bảng định tuyến này gán tương ứng 
mỗi dịa chi dích với một dịa chi Router cần dcn ở chặng tiếp theo. DỊa chi 
đích trong bang định tuyến có thế bao gồm cá địa chi mạng, mạng con và hệ 
thông dộc lập. Trong bảng dinh tuyến có thế bao gồm một tuyến mặc định 
dược biếu diễn bàng địa chi 0.0.0.0.

Bảng dịnh tuyến có thé tạo ra bời người quản trị mạng hoặc từ sự thay 
dôi thông tin định tuycn giữa các router bàng các giao thức đinh tuyén động. 
Bang định tuycn có rất nhiều dạng nhưng đơn giản và phô biến nhất có thê 
diễn dạt dược bang mô hình mạng bao gồm các thông tin sau:

-  Địa chi đích cùa mạng, mạng con và hệ thống dộc lập.

-  l)ịa chi IP cùa giao diện router ké tiếp phải đến.

-  Giao tiếp vật lý trên router phải sứ dụng đế đến chặng kế tiếp.

-  Mặt nạ mạng cùa địa chi đích.

-  Khoảng cách quán trị.

-  Thời gian (tính theo giây) từ khi router cập nhật.
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7.5.3. Định tuyến tĩnh và định tuyến động

Dịnh tuyến là quá trình mà router thực hiện đế chuyển gói dữ  liệu tới 
mạng đích. Tất cả các router dọc theo đường đi đều dựa vào địa chì 1P đích 
của gói dữ liệu để chuyền gói theo đúng hướng đcn đích cuối cùng. Đc thực 
hiện được điều này, router phải học thông tin về dường đi tới các mạng 
khác. Ncu router chạy định tuyến động thi router tự dộng hục những thông 
tin này từ các router khác. Còn nếu router chạy định tuyến tĩnh thì người 
quàn trị mạng phái cấu hình các thông tin đến các mạng khác cho router.

Dối với định tuyến tĩnh, các thông tin về đường đi phái do người quản 
trị mạng nhập cho router. Khi cấu trúc mạng có bất kỳ thay đổi nào thì chính 
người quản trị mạng phải xoá hoặc thêm các thông tin về dường di cho 
router. Những loại đường đi nhu vậy gọi là đường di cố định. Dối với hệ 
thống mạng lớn thi công việc báo trì mạng định tuyến cho router như trên 
tốn rất nhiều thời gian. Còn đối với hệ thống mạng nho. ít có thay đối thì 
công việc này dỡ mất công hom. Chính vì định tuyến tĩnh đòi hòi người quàn 
trị mạng phái cấu hình mọi thông tin về đường di cho router nên nó không 
có dược tính linh hoạt như định tuyến động. Trong những hệ thống mạng 
lớn, định tuyến tĩnh thường được sứ dụng kết hợp với giao thức định tuyen 
dộng cho một mục dích đặc biệt.

7.5.3.1. Định tuyến tĩnh

• Hoạt động định tuyến tĩnh:

Hoạt động cúa định tuyến tĩnh có the chia ra làm 3 bước như sau:

-  Dầu tiên, người quản trị mạng cấu hình các dường cố dịnh cho router.

-  Router cài đặt các đường đi này vào bàng định tuyến.

-  Gói dữ liệu được định tuyến theo các đường cố dịnh này. Người quàn 
trị mạng cấu hình đường cổ định cho router bằng lệnh ip router.

-  Cấu hình đường cố định.

• Sau đây là các birớc dề cấu hình đường cố định:

(1) Xác định tất cà các mạng đích cần cấu hình, subnet mask tương ứng 
và gateway tương ứng. Gateway có the là công giao tiếp trên router hoặc là 
địa chi cùa trạm kế tiếp để đến dược mạng dích.
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(2) Vào chế dộ cấu hình toàn cục cùa router.

(3) Nhập lệnh ip router với địa chi mạng đích, subnet mask lương ứng 
và gateway tưong ứng mà bạn đã xác định ờ bước 1. Neu cần thì thêm thông 
sô vê chi so tin cậy.

(4) Lặp lại bước 3 cho những mạng đích khác.

(5) Thoát khoi chế dộ cấu hình toàn cục.

(6) Lưu tập tin cấu hình đang hoạt dộng thành tập tin cấu hình khởi 
dộng bàng lệnh copy running - coniig statup - coníìg.

(7) Kiêm tra cấu hình dường cô dịnh.

Sau khi cấu hình dường cố định phải kiểm tra xem bảng định tuyến đã 
cỏ dirớng. cò dịnh cấu hình hay chưa, hoạt động định tuyến có đúng hay

không. Bạn dùnu lệnh show running - config đê kiêm tra nội dung tập tin
câu hình dang chạy trên RAM xem câu lệnh cấu hinh đường cố định đã
dược nhập vào đúng chưa. Sau đó dùng lệnh show ip router đê xem có
dường cố dịnh trong bang định tuyến hay không.

Sau dây là các bước kiêm tra cấu hình đường co dịnh:

-  Ớ chế độ dặc quyền, bạn nhập lệnh show running - config dề xem tập
tin câu hình dang hoạt dộng.

-  Kiêm tra xcm càu lệnh cấu hinh dường cố dinh có đúng không. Neu 
không dúng thi phai vào lại chế dộ cấu hình toàn cục, xoá câu lệnh sai di và 
nhập lại câu lệnh mới.

-  Nhập lệnh show ip router.

-  Kiếm tra xem dường cố dịnh mà bạn dã cấu hình có trong bàng định 
tuyến hay không.

7.5.3.2. Dịnlt tuyến dộng

Giao thức dịnh tuyến khác với giao thức được định tuyến cả về chúc 
năng và nhiệm vụ. Giao thức định tuyến được sử dụng để giao tiếp giữa các 
router với nhau. Giao thức định tuyến cho phép router này chia sè các thông 
tin định tuyến mà nó biết cho các router khác. Từ đó, các router có thể xây 
dựng và bào tri bang định tuyến của nó.
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Sau đây là một số giao thức dịnh tuyến:

• RIP (K uutcr In form atin  Protocol)

Sau đây là các đặc diềm chính cùa RIP:

-  Là giao thức định tuyến theo vectơ khoáng cách.

-  Sư dụng số lượng hop dế làm thông số chọn dường di.

-  Nếu số lượng hop để tới đích lớn hơn 15 thì gói dữ liệu sẽ bị huỷ bỏ.

-  Cập nhật theo định kỳ mặc dịnh là 30 giây.

• IG R P  (Interior Gateway Routing Protocol) là giao thức dirực phái 
triên dộc quyền bởi Cisco.

Sau đây là một số đặc điềm mạnh của IGRP:

-  Là giao thức định tuyến theo vectơ khoảng cách.

-  Sừ dụng băng thông, tài, độ trễ và độ tin cậy của dường truyền làm 
thông số lựa chọn dường di.

-  Cập nhật theo định kỳ mặc định là 90 giây.

• E1G RP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) là giao thức 
định tuyến nâng cao theo vectơ khoảng cách và là giao thức độc quyền 
cùa Cisco.

Sau đây là các đặc điểm chính cùa EIGRP:

-  Là giao thức định tuyến nâng cao theo vectơ khoảng cách.

-  Có ch ia tải.

-  Có các ưu điểm của định tuyến theo vectơ khoảng cách và định tuyến 
theo trạng thái dường liên kết.

-  Sứ dụng thuật toán DUAL (Diffused Update Algorithm) đề tính toán 
chọn đường tốt nhất. Cập nhật theo định kỳ mặc dịnh là 90 giây hoặc cập 
nhật khi có thay đổi về cấu trúc mạng.

• O SPF  (Open Shortest Path First) là giao thức định tuyến theo trạng 
thái đường liên kết.

Sau đây là các đặc điếm chính cùa OSPF:

-  Là giao thức định tuyến theo trạng thái dường licn kết.
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-  Dược dịnh nghĩa trong R IC  2328.

-  Su dụng thuật toán SIM- đê tính toán chọn đường di tốt nhất.

- Chi cập nhật khi cấu trúc mạng có sự Ihay đôi.

• B ( .p  {Bonier Gateway Protocol) là giao thức dịnh tuyến ngoại theo 
vcctư khoang cách.

Sau dây là các dặc diêm chính cua BGP:

-  Duực sứ dụng để định tuyến giữa các ISP hoặc giữa ISP và khách hàng.

-  Dược sừ dụng đê dịnh tuyến lưu lượng Internet giữa các hệ tự quàn 
(AS). Còn giao thức dược định tuyến thì được sử dụng để định hướng cho 
dừ liệu cua người dùng. Một giao thức dược định tuyến sẽ cung cấp dầy dù 
thông tin về địa chi lớp mạng dc gói dữ liệu có thề truyền đi từ host này đến 
host khác dựa trên cấu trúc địa chi dó.

7.5.4. Một số thuật toán định tuyến

7.5.4.1. Định tuyến theo vectơ kltoảng cách

Giái thuật vectư khoáng cách dựa trên thuật toán Bellm an Ford là một 
phưcmg pháp dịnh tuyến dơn giàn, hiệu quà và dược sử dụng trong nhiều 
giao thức dịnh tuyến như giao thức dịnh tuycn Rip, OSPF.

Vectơ khoáng cách được thiết kế đế giám tối da sự liên lạc giữa các 
router cũng như lượng dữ liệu trong bàng định tuyến. Bản chấl cùa định 
tuyến vectơ khoáne cách là một router không cần biết tất cả các đường đi 
dên phân đoạn mạng, nỏ chi cần biết phải truyền một datagram được gán địa 
chi dên một phân đoạn mạng di iheo huớng nào. Khoảng cách giữa các phân 
đoạn mạng này đen phân đoạn mạng kia. Router sử dụng thuật toán vectơ 
khoáng cách dế tối ưu hoá đường đi bằng cách giám tối da số lượng router 
mà datagram di qua. Tham số khoảng cách này chính là số chặng phải qua 
(hop count).

Dịnh tuyến vectơ khoàng cách dựa trên quan niệm ràng một router sẽ 
thông báo cho các router lân cận nó về tất cá các m ạng nó biết và khoảng 
cách dến mồi mạng này. Một router chạy giao thức định tuyến vectơ khoáng 
cách sẽ thông báo dến các router kế cận dược kết nối trực tiếp với nó một
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hoặc nhiều hơn các vectơ khoảng cách. Một vectơ khoảng cách bao gồm 
một bộ (network, cost) với network là mạng đích và cost là một giá trị có 
liên quan nó biểu diễn số các router hoặc link trong đường dẫn giữa các 
router thông báo và mạng đích. Do đó, cơ sở dữ liệu định tuyến bao gồm 
một số vectơ khoảng cách hoặc cost đến tất cả các mạng từ router đó.

Khi một router thu được bàn tin cập nhật vectơ khoảng cách từ router 
kế cận nó thì nó bô sung giá trị cost của chính nó (thường bang 1) vào giá trị 
cost thu được trong bản tin cập nhật. Sau đó router so sánh giá trị cost tính 
được này với thông tin thu được trong bàn tin cập nhật trước đó. Nếu cost 
nhò hơn thì router cập nhật cơ  sờ dữ liệu định tuyến với các cost mới, tinh 
toán một bảng định tuyến m ới, nó bao gồm các router kế cận vừa thông báo 
thông tin vectơ khoảng cách mới next hop.

(netl, 2hop -> (netl. 2hop)->

Router c Router B Router A

Hinh 7.15. Định tuyến vectơ khoảng cách

Router c thông báo một vectơ khoảng cách (n e tl, lhop) cho mạng đích 
netl được nối trực tiếp với nó. Router B thu được vectơ khoảng cách này 
thực hiện bổ sung cost cùa nó ( l hop) và thông báo cho router A(net l , 2hop). 
Nhờ đó router A biết răng nó có thể đạt tới netl với 2hop và qua router B

7.5.4.2. Định tuyển tlíeo trạng thải liên kểt

Định tuyến vectơ khoảng cách sẽ không còn phù hợp đối với các mạng 
lớn gồm rất nhiều router. Khi đó, mỗi router phải duy trì một mục trong 
bàng định tuyến cho mỗi đích, và các mục này chi đon thuần chứa các giá trị 
vectơ và hop count. Router cũng không thể tiết kiệm năng lực cùa mình khi 
đã biết nhiều về cấu trúc mạng. Hơn nữa, toàn bộ bàng giá trị khoảng cách 
và hop count phải được truyền giữa các router cho dù hầu hết các thông tin 
này không thực sự cần thiết trao đổi giữa các router. Định tuyến trạng thái 
liên kết ra dời đã khẳc phục được các nhược điồm cùa định tuyến vectơ 
khoảng cách.
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Bán chất của định tuyến trạng thái liên kết là mỗi router xây dựng bên 
trong nó một sơ dồ cấu trúc mạng. Định kỳ, mỗi router cũng gứi ra mạng 
những thông điệp trạng thái. Những thông điệp này liệt kê những router 
khác trên mạng kết nối trực tiếp với router đang xét và trạng thái liên kết. 
Các router sử dụng bán tin trạng thái nhận được từ các router khác đê xây 
dựng sư dồ mạng. Khi một router chuyến tiếp dữ liệu, nó sẽ chọn đường di 
dcn dích tốt nhất dựa trên những điều kiện hiện tại.

Giao thức trạng thái liên kết đòi hòi nhiều thời gian xừ lý trên mỗi 
router nhưng giám được sự tiêu thụ băng thông vì mỗi router không cần gừi 
toàn bộ bàng định tuyến cùa mình. Hơn nữa, router cũng không dễ dàng 
iheo dõi lỗi trên mạng vì bản tin trạng thái từ một router không thay đổi khi 
lan truyền trên mạng (ngược lại với phương pháp vectơ khoảng cách, giá trị 
hop count tăng lên mồi khi thông tin dịnh tuyến đi qua một router khác.

Dịnh tuyến trạng thái liên kết làm việc trên quan điểm ràng một router, 
có thê thông báo với mọi router khác trong m ạng trạng thái cùa các tuyến 
đưực kết nối dến nó, cost của các tuyến đó và xác định bất kỳ một router kế 
cận nào dược nối với các tuyến này. Các router chạy một giao thức định 
tuyên trạng thái dường sẽ truyền bá các gói trạng thái LSP(Link State Paket) 
khắp mạng. Một LSP nói chung chứa một xác định nguồn, xác định kế cận 
và cost cùa tuyến giữa chúng. Các LSP được thu bởi tất cả các router dược 
sứ dụng đế tạo nên một cơ  sở dữ liệu cấu hình của toàn bộ mạng. Báng định 
tuyến sau dó được tính toán dựa trên nội dung của cơ sờ dữ liệu cấu hinh.
I át ca cac router trong mạng chứa một sơ đồ cua cấu hinh mạng vá tứ đò 
chúng tính toán đường ngan nhất (Least-cost path) từ nguồn bất kỳ đến đích 
bât kỳ. Giá trị gẩn với các link giữa các router là cost của link đó. Các router 
truyền bá các LSP đến tất cả các router khác trong mạng, nó được sử dụng 
đê xây dựng cơ sở dữ liệu trạng thái đường. T iếp theo, mỗi router trong 
mạng tính toán một cây bát nguồn từ chính nó và phân nhánh đến tất cả các 
router khác dựa trên tiêu chí đường ngắn nhất hay có chi phí ít nhất.

7.5.5. So sánh các thuật toán định tuyến

Các giao thức định tuyến với thuật toán vectơ tỏ ra đơn giản và hiệu quả 
trong các m ạng nhỏ và đòi hỏi ít (nếu có) sự  giám sát. Tuy nhiên, chúng
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không làm việc tốt, và có tài nguyên tập hợp ít ỏi, dẫn đến sự phát triển cùa 
các thuật toán trạng thái kết nối tuy phức tạp hơn nhưng tốt hơn dùng trong 
các m ạng lớn. G iao thức vcctơ kém hơn với rấc rối về đếm đến vô tận.

Ưu điểm chính cùa định tuyến bằng trạng thái kết nối là phàn ứng 
nhanh nhạy hcm và trong một khoáng thời gian có hạn, đôi với sự thay dôi 
kết nối.

Ngoài ra, những gói đưực gừi qua mạng trong định tuyến bang trạng 
thái kct nối thì nhò hon những gói dùng trong dịnh tuyến bang vectơ. Định 
tuyến bang vectơ đòi hỏi báng định tuyến day dú phái được truyền di. trong 
khi định tuyến bàng trạng thái kết nối thì chi có thông tin về "hàng xóm" cùa 
node được truyền đi.

Vì vậy, các gói tin này dùng tài nguyên mạng ở mức độ không đáng kê. 
Khuyết điềm chính cùa định tuyến bằng trạng thái kết nối là nó đòi hỏi 
nhiều sự lưu t rữ  và tính toán đề chạy horn định tuyến bàng vcctơ.

7.5.6. Một số giao thức định tuyến ứng dụng thuật toán

7.5.6.1. Giao thúc định tuyển RIP

a . K hái n iệm

RIP (Router Information Protocol Giao thức thông tin định tuyến) là 
một giao thức định tuyến miền trong được sử dụng bên trong hệ thống tự trị. 
Dây là mộl giao thức rất đơn gián dựa trên định tuyến vcctư khoáng cách, sir 
dụng giai thuật Bellm an -  1-ord đè tính toán báng dịnh tuyến.

Khi dược sừ dụng trong những mạng cùng loại nhỏ, RIP là một giao 
thức hiệu quá và sự vận hành cùa nó là khá đơn giản. RIP duy tri tai cá bàng 
định tuyến trong một m ạng được cập nhật bởi truyền những bản tin cập nhật 
báng định tuyến sau mỗi 30s. Sau một thiết bị R1P nhận một cập nhật, nó so 
sánh thông tin hiện tại cùa nó với những thông tin được chứa trong hông tin 
cập nhật R1P có hai phiên bản:

RIP phiên bàn ] R IPvl (RIP version 1): RIPvl là giao thức định tuyến 
phân lớp. không có thông tin về mặt nạ mạng con và không hỗ trợ định 
luyến liên vùng không phân lớp CIDR {Classless Inlerdomain louling).
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chiêu dài biên cùa mặt nạ mạng con VI.SM (Variable-lenglh Subnet Musk). 
RIPvl sir dụng dịa chi quàng bá. RIPvl dược xác định trong RFC 1058 
"Routing Information Protocol" năm 1988.

RIP phiên bán 2 RIPvl (RIP version 2): RIPv2 là giao thức định tuyến 
không phân lớp, có thông tin về mặt nạ mạng con và hồ trợ cho CIDR, 
VI.SM. RIlJv2 sứ dụng dịa chi da hướng. RlPv2 dược xác định dầu tiên 
trong các RI'C sau: R1C1387 "RIP Version 2 Protocol Analysis" năm 1993. 

RI C1388 "RIP Version 2 Currying Additional Information" năm 1993 và 
Rl c  1389 "K/r I ersion 2 MIB Extensions" năm 1993.

h. T huật (oán và ví dụ minh hoạ

Mồi router có một bàng định tuyến trong dó chứa các mục tưưng ứng 
cho mỗi mạng dích mà router biết. Mục này gồm địa chi 1P của mạng đích, 
khoang cách ngán nhất đế tới đích (tính ihco số bước nháy) và bước nhảy 
tiếp theo (router tiếp theo). Bước nháy tiếp theo là nơi cần gửi gói dừ liệu 
đèn đê có thê tới được dích cuối cùng, số  bước nháv là số mạng mà một gói 
dữ liệu phai di qua dồ tới dược mạng dích.

R 2 ©  -

R1 R 5

-----

N 3

----- N 2 N S

NI N 6

Hình 7.16. Đinh tuyến trong mạng sử dụng RIP

Báng 7.14. Định tuyến RIP được cập nhặt khi router nhận 
được các thông báo RIP

Bàng của R2 Bảng của R3 Bàng của R4

Đich
Node
sau

Hop Đich
Node
sau

Hop Đich
Node
sau

Hop

N1 R1 2 N1 R2 3 N1 R 3 4
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Bảng của R2 Bảng của R3 Bảng của R4

Đich
Node
sau

Hop Đich
Node
sau

Hop Đich
Node
sau

Hop

N2 Trực
tiếp

1 N2 R2 2 N2 R3 3

N3
Trực
tiếp

1 N3
Trực
tiếp

1 N3 R3 2

N4 R3 2 N4
Trực
tiép

1 N4
Trực
tiếp

1

N5 R3 3 N5 R4 2 N5
Trực
tiếp

1

N6 4 N6 R4 R4 3 N6 R5 2

Dưới đây chi ra giải thuật cập nhật định tuyến được RIP sử dụng.

Nhận một thông báo RIP trả lời 1.

(1) Cộng 1 vào số bước nháy tiếp theo cho mỗi đích được quảng cáo.

(2) Lặp lại các bước tiếp theo cho mỗi đích được quáng cáo:

(2.1). Nếu đích không có trong bàng định tuyến

Thêm thông tin được quàng cáo vào bảng dịnh tuyến

(2.2). Trái lại

(2.2.1) Neu bước nhảy tiếp theo giống nhau

Thay thế mục trong bảng bàng mục được quàng cáo.

(2.2.2) Trái lại 

(2.2.2.1)

-  Neu số bước nhảy được quảng cáo nhò hcm số 
bước nhảy trong bảng.

-  Thay thế mục trong bảng bằng mục được quàng cáo 

(2.2.2.2) Trái lại

-  Không làm gì cả.

(3) Kết thúc
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c. ( hi tiết về ịỊÍao thức dịnh tu \ế n  RII*

• Rll’ phiên bán 1 (R IP v l)

Dặc diêm:

KIPvl là một giao ihức dinh tu \en  theo vectơ khoảng cách nên nó 
quang há (tlico dịa chi 255.255.255.255) toàn hộ bane định tuyến cua nó 
cho Cík bộ dinh tuyên lân cận theo định ky. Chu kỷ cập nhật cùa RII’ lú 30 
già\. I liônu sô định tuycn cua RIp là sỏ lượng hop. giá trị tối da là 15 hop 
nêu lớn hern ihi gói dữ liệu dỏ sẽ bị huy bo. Thời gian giữ chậm chơ một 
tuyên là 180 giây, nêu lớn hon thì tuvcn này coi như là hêt hạn.

RIPvl là uiao thúc dịnh tuycn dược sử dụng phô biên vi mọi bộ dịnh 
tu_\ên II’ dều có hồ trợ giao thức nà}. RlPvl dược phô biên vì tinh đơn gián 
và tinh lương thích toàn cẩu cua nó. RIPvl có thố chia tai ra tối da là 6 
ilirứng có chi phí bang nhau (mặc định lá 4 dường).

RIPvl là giao thức định luyến theo lớp địa chi. Khi Rll1 bộ định tuyến 
nhận thòng till vồ một mạng nào dó từ một còng, trong thõng tin dịnh tuyến 
n à \  k h ô n g  có  ll iông  till VC m ật  nạ m ạn g  con  di kcm . Do dó  bộ đ ịnh  t i ụ ế n  sẽ 

lây mặt nạ mạn li con cua công dc áp dụng cho dịa chi mạng mà nó nhận 
dược từ công náy. Nêu mặt nạ mạng con này không phù hợp thì nỏ sc lav 
mặt nạ mạng con mặc định iheo địa chi áp dụng cho dịa chi mạng mà nỏ 
nhận dược:

-  I)ịa d ll lap A co mặt nạ mạntỉ con mặc dịnh là 255.0.0.0.

- Dịa chi lơp B cỏ mặt nạ mạng COI1 mặc định là 255.255.0.0.

-  Dịa chi lơp c  cu mặt nạ mạng con mủc định lứ 255.255.255.0.

Do R II \  1 là mội giao thức dịnh tuyến Ihco vcctơ khoảng cách nên nó
sứ dụng co chế dường cãt ngang dc chống lặp vòng.

Câu trúc ban tin:

1-octet 1 octet 2-octet Í -octet 2-octet 4 octet 4-octet 4 -octet 4 octet
command version zero API zero IP Address zero zero metric

fiekl numbei
field

field field field field field field field

- Các trường chức năniì irontì gói tin IP RIP:

» Command: Cho la biết gói tin là gói tin yêu cầu (Request) ha> gói tin 
tra lời (Response). Gói tin Request sẽ dưa ra yêu cầu cho một báng dịnh

20 GT MAY TNH
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tuyến gửi tất cả hay 1 phần bàng định tuyến của nó. Gói tin Response dược 
đưa ra khi 1 bộ định tuyến nhận được gói tin Request. Nhiều gói tin RIP có 
thể được sử dụng để vận chuyển cho một bảng định tuyến lớn.

+ Version number: Chi ra phiên bản RIP đang sử dụng. Trường này 
dùng các ký hiệu khác nhau để chi ra các phiên bản khác nhau đang được sử 
dụng trong mạng.

+ Zero: Trường này thực tế không sừ dụng, nó được thêm vào đề cung 
cấp tính tương thích về sau cho các chuẩn cùa RIP. Trường này có thể dược 
thiết lập mặc định giá trị 0.

+ AFI (Address-Family Identifier): Chi ra kiểu địa chi được sừ dụng dê 
cấu hình mạng. Do RIP được thiết kế để mang thông tin định tuyến cho 
nhiều các giao thức khác nhau nên mỗi loại sẽ có 1 nhận dạng riêng cho ta 
biết kiều địa chi mà giao thức đang sử dụng. Giá trị AFI cho IP là 2.

+ Address: Chi ra địa chi IP cùa các bộ dịnh tuyến.

+ Metric: Cho ta biết có bao nhiêu bước liên mạng (Internetwork hop) 
đã đi qua trong hành trình đến đích. Giá trị này sẽ nằm trong khoảng 1 đến 
15 cho các đường đi còn hiệu lục và 16 cho các đường đi không thể thực 
hiện được bởi RIP.

-  Các bộ dịnh thời cùa R IP v l:

Để hỗ trợ cho hoạt động cùa hệ thống, RIP sử dụng 3 bộ định thời bao 
gồm: Bộ định thời định kỳ (periodic) điều khiển việc gửi thông báo, bộ định 
thời hct hạn (expiration ) quản lý  tính hợp lệ cùa một tuyến và bộ định thời 

thu lượm rác (garbage collection) quảng bá lỗi của một tuyến:

+ Bộ định thời định kỳ: Bộ định thời này điều khiển việc quàng bá đều 
đặn các thông báo cập nhật. Mặc dù giao thức đã chi rõ mỗi bộ dịnh thời 
này phải được đặt là 30 giây, nhưng các mô hình đang hoạt động hiện nay 
thường sứ dụng một số ngẫu nhiên trong khoáng từ 25 đến 35 giây với mục 
đích để tránh tình trạng quá tải trên một liên kết mạng khi tất cà các bộ định 
tuyến gứi cập nhật cùng lúc. Bộ định thời này được đếm lùi. Khi dạt đến giá 
trị 0, thông báo cập nhật sẽ được gứi và bộ định thời lại được thiết lập lại.

+ Bộ định thời hết hạn: Bộ định thời này quản lý tính hạp lệ cua một 
tuyến. Khi bộ định tuyến nhận được thông tin cập nhật về một tuyến, bộ
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dịnh thời hết han cho tuyên này sẽ được thiết lập là 180 giây. Mỗi lân có 
một cập nhật mới về tuyến này bộ dịnh thời dược dặt lại. Trong trường hợp 
bình thường thi cứ 30 giây điều này xáy ra một lẩn. Tuy nhiên, ncu có trục 
trặc trên liên mạng và bộ dịnh tuyến không nhận được cập nhật về tuyến này 
trong khoảng thời gian 180 giây, tuyến này được xem như là hết hạn và giá 
trị trưủmg bước nháy của nó được đặt là 16, nghĩa là không thê đến đích. 
Moi luyên đều có bộ dịnh thời hêl hạn của riêng mình.

+ Bộ dịnh thời thu lượm rác: Khi một tuyến hết hạn, bộ định tuyến 
không loại bó ngay tuyến này ra khỏi báng định tuyến. Thay vào đó, nó tiếp 
tục quáng bá tuvến này với giá trị đo lường là 16. Cùng lúc đó, bộ định thời 
thu lưựm rác dược đặt là 120 giây cho tuycn này. Khi giá trị cùa bộ dinh 
thời này đạt tới 0. tuyến bị loại khòi bang dịnh tuyến. Bộ định thời này cho 
phép các lân cận biết về sự không hợp lệ cùa một tuyến trước khi loại tuyến
11 khoi bang định tuyến.

-  Thiết kế RIPvl:

Một sô diều cần nhứ trong thiết ke mạng với R IPvl là nó không hồ trợ 
YLSM hoặc CIDR. Lược đồ địa chi IP với RIPvl yêu cầu mặt nạ mạng con 
giông nhau cho mỗi thực thổ mạng IP, 1 mạng IP bàng phàng. Giới hạn số 
hop trong RIPvl là 15. Vi vậy kích thước mạng không thể vượt quá số giới 
hạn dó. R lPvl cũng quảng bá bàng định tuyến của nó 30 giây một lần. 
KIPvl thường có giới hạn khi truy nhập vào mạng nơi mà giao thức này có 
thể hoạt động liên kết với các máy chú được thực hiên đinh tuyến.

Nhir trong hình 7.17, khi sư dụng R IPvl, tất cả các địa chi trong mạng 
phải có cùng mặt nạ mạng con.

Router A 172,16.3.5/24 Router B

-----7

172.16.4.2/24

172.16.1.0/24

Hình 7.17. Các địa chi phải có cùng mặt nạ mạng con
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• RIP phiên b àn  2 (RJPv2):

-  Đặc điềm:

RIPv2 là bản được phát triển từ RIPvl nên nó có các đặc điêm như 
R IP v l:

+ Là một giao thức định tuyến theo vectơ khoảng cách, sứ dụng sô 
lượng bước nhảy làm thông số định tuyến.

+ Giá trị hop tối đa là 15.

+ Thời gian giữ chậm cũng là 180 giây.

+ Sử dụng cơ chế chia rẽ tầng để chống lặp vòng.

+ RIPv2 đã khắc phục được nhũng điểm giới hạn cùa R IP v l.

+ RIPv2 có gửi mặt nạ mạng con đi kèm với các địa chí m ạng trong 
thông tin định tuyến. N hờ đó mà RIPv2 có thể hỗ trợ VLSM và CIDR.

+ RIPv2 có hỗ trợ việc xác minh thông tin dịnh tuyến.

+ RIPv2 gửi thông tin định tuyến theo địa chi đa hướng 244.0.0.9.

-  Cấu trúc bản tin:

1-octet 1-octet 2-odet 2-octet 2-octet 4 -octet A octet 4 octet 4-octet
command version unused AFI route network subnet next metric

field number field field tag address mask hop field
field field field field field

Ban tin IP RllJv2 cho plióp mang nhiều thông tin hem ngoài các thông 
tin như trong bán tin IP RIP nó còn cung cấp một cơ chế xác thực không 
được hỗ trợ bới RIP.

-  Một số dặc tinh sau đây là những dấu hiệu lớn nhất dirực bỏ sung vào 
RIPv2:

+ Sự nhận thực cùa dòng tin truyền dẫn.

+ I lồ trợ mặt nạ con.

+ Dịa chi IP bước kế tiếp.

+ Bản tin đa phưcrng R IP-2.

Một số hỗ trợ khác gồm có sự gia tăng khối thông tin quan lý và ho trự 
cho các thè cùa bộ dinh tuyến ngoài mạng.
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- Các trường chức năng trong định dạng ban tin IP RIPv2:

-t Command, Version number. A ll. Address, M etric: Chức năng của 
chung cũng giong như trong bán tin IP RIP.

1 Unused: Có giá trị được thict lập mặc dịnh là 0.

■+ Route tag (Nhãn dường di): Cung cấp một phương thức phân biệt 
giữa bộ định tuyên nội bộ (sừ dụng giao thức RIP) và các bộ dịnh tuyến 
ngoài (sứ dụng các giao thức dịnh tuyến khác).

I Subnet mask: Chứa đựng mặt nạ mạng con cho các bộ định luyến, 

t Next hop: Cho biết địa chi IP cua bước di tiếp mà gói tin có thê 
chuyên tiếp.

Trong RIP phiên bàn 2, kiêu bán tin xác thực dược thêm vào đê báo vệ 
ban tin thông báo. Tuy nhiên, không can them các trướng mới vào thông 

báo. Mục dầu tiên cua thõng báo sẽ chứa thông tin xác thực.

I)ô chi rõ một mục chứa thông báo xác thực chứ không phai là thòng tin 
định tuyến, giá trị hexa FFFF dược đặt trong trường AFI. Trường tiếp theo 
trong thông báo xác thực đó là loại xác thực, dùng để định nghĩa phương 
pháp sư dụng dê xác thực. Trường cuối cùng trong thông báo xác thực là dê 
chứa dữ liệu xác thực. Dịnh dạng cùa bán tin xác thực như bàng 7.15.

Báng 7.15. Đinh dạng bán tin

1 o c te t 1 oc te t 2  -  oc te t 2 o c te t 2  o c te t 16  -  o c te t

c o m m a n d v e rs io n u n u s e d AFI field A u th e n tic a tio n D a ta  field
field n u m b e r  field field ty p e  field

2 -  o c te t  AFI = OxFFFF File 2 -  o c te t A u th en tica tio n 16 -  o c te t  P a s s w o rd  field

Thông tin xác thực được thèm trường AFI. N goài ra RIP phiên bàn 2 
còn hỗ trự phát da hướng (Multicast) so với phiên bàn 1. RIP phicn bán 1 sứ 
dụng phát quang bá đc gứi các thông báo RIP tới tất cà các bộ định tuyên 
lân cận. Do dó. không chì các bộ định tuyến trên mạng nhận được thông báo 
mà mọi trạm trong mạng đều có thê nhận được. Trong khi đó, R1P phiên bán
2 sư dụng địa chi đa hướng 224.0.0.9 dé phát đa hướng các thông báo R1P 
tới chi các bộ định tuyến sứ dụng giao thức RIP trên một m ạng mà thôi.
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-  Các bộ định thời:

Những bộ định thời cùa RlPv2 cũng giống như R IPvl. Dể hỗ trợ cho 

hoạt động của hệ thống, RIP sừ dụng 3 bộ định thời bao gồm: Bộ định thời 

dịnh kỳ (periodic) điều khiển việc gửi thông báo, bộ định thời hết hạn 

(expiration) quản lý tính hợp lệ của một tuyến và bộ định thời thu lượm rác 

(garbage collection) quảng bá lỗi của một tuyến.

-  Thiết kế RIPv2:

Một số điều cần ghi nhớ trong việc thiết kế mạng với RIPv2 là nó hỗ trợ 

VLSM  bên trong mạng và CIDR để tóm tắt những mạng gần kề ò bên kia. 

RIPv2 cho phép tóm tắt các lộ trình trong cùng 1 mạng. RIPv2 vẫn có giới 

hạn số hop là 16. Vỉ thế kích thước mạng không thể vượt quá giới hạn này. 

RIPv2 gừi báng định tuyến 30s mỗi lần đến các máy để gửi địa chi IP là 

224.0.0.9. RIPv2 thường có giới hạn khi truy nhập vào mạng nơi mà giao 

thức này có thể hoạt động liên kết với các máy chù được thực hiện định 

tuyến. RlPv2 cũng cung cấp sự  xác nhận lộ trình.

Như trong hình 7.18, khi sừ dụng RIPv2, tất cả các địa chi trong mạng 

có thể có những mặt nạ m ạng con khác nhau.

172.16.1.0/24

Hình 7.18. Các địa chỉ có thé có mặt nạ mạng con khác nhau

• So sánh  g iao  thứ c R IP  1 và RIP2

-  Những điểm  giống nhau:

+ Là giao thức định tuyến theo vectơ khoảng cách.

+ Sử dụng số hop làm thông số định tuyến và chu kỳ cập nhật mặc định

Router A Router B
172.16.3.4/20

172.16.2.6/28

là 30 giây.
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I Sứ dụng thời gian giữ chậm dê chống lặp vòng, ihời gian này mặc 
dịnh là 180 giây.

t- Sứ dụng cơ chế cất ngang đè chống lặp vòng.

f Nêu gói dữ liệu đến mạng dích có số lưcyng hop lớn hon 15 thì gói dừ 
liệu dó sẽ bị huỳ bò.

t- Cùng giữ những thông tin sau về mỗi đích: 

s  IP address: địa chi cùa máy đích hoặc mạng. 

s  Gateway: Công vào /ra  đầu tiên mà đ ư ờ n g  dẫn tiế n  về đích,

v' Interface: Phần mạng vật lý mà sử dụng đề đến cổng ra đầu tiên
của dường dẫn về đích. 

s  Metric: Là số cho biết số hop dến đích.

s  Timer: Là lượng thời gian kể từ khi bộ định tuyến cập nhật lần
cuối cùng.

-  Những diếm khác nhau:

Báng 7.16. Bảng so sánh những điểm khắc nhau giữa RIPvl và RIPv2

RIP version 1 -  R IPvl RIP version 2 -  RIPv2

Đ inh lu y ế n  th e o  lớ p  đ ịa  chi. Định tuyến không theo lớp địa chỉ.

K h ô n g  g ử i th õ n g  tin v ề  m ặ t n ạ  m ạn g  con  

tro n g  th õ n g  tin đ ịnh  tu y ến

Có gửi thông tin về mặt nạ mạng con trong 
thông tin định tu y ế n .

K h o n g  n ỏ  trợ  VLSM. D o đ ò  tá t  c á  c á c  m ạn g  

tro n g  h ệ  th ố n g  R IP v l p h ả i c ó  c ù n g  m ặ t nạ  

m ạ n g  con .

C ố  h ô  t rợ  VLSM . D o  v ậ y  c á c  m ạ n g  tro n g  

h ệ  thống RIPv2 có thể có c h iè u  dái mặt nạ 
mạng con khác nhau

K h ô n g  hỗ  t rợ  CIDR. C ó h ỗ  t rợ  C ID R

K hông  c ó  c ơ  c h ế  x á c  m inh  Ih ô n g  tin định 

tu y ế n
C ó cơ chế xác minh thông tin định tuyến.

G ử i q u ả n g  b á  th ô n g  tin  đ ịnh  tu y ến  th e o  đ ịa 

chi: 255.255 255.255

G ửi thông tin định tuyến theo địa đa hướng 
2 2 4  0 .0  9  n ê n  h iệ u  q u ả  h ơ n .

C ù n g  giữ những thông tin g iống  n h a u  về đ ích  nhưng RIPvl không gíữ được thông tin về 
m ặ t n ạ  m ạ n g  con  cò n  R IP v2  g iữ  đ ư ợ c  th õ n g  tin v ề  m ặ t n ạ  m ạ n g  c o n .
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• ủ  ng dụng

-  Giới hạn chung cho cà 2 RIPvl và RIPv2:

+ Một diều bất lợi cùa các bộ định tuyến khi dùng R1P là chúng kết nôi 

liên tục với các bộ định tuyến lân cận dc cập nhật các báng dịnh tuyến cua 

chúng, do đỏ tạo ra một lượng tải lớn trên mạng.

+ Dặc tính cùa RIP là các gói giới hạn dưới 15 hop và bàng dịnh luyên 

dược trao đối với các bộ định tuyến khác khoảng 30 giây/lần. Nếu một bộ 

định tuyến không thông báo trong vòng 180 giây, đường đi qua bộ định 

tuyên nà)' dược xem như không dùng dược. Các vấn dề có thê xay ra trong 

lúc tạo lại báng dịnh tuyến nếu bộ dịnh tuyến này dược kct nối vói một 

mạng diện rộng chạy chậm. Hơn nữa, trao dối các bang làm mạng thương 

xuyên quá tái. gày tắc nghẽn và các trì hoãn khác.

•+ Do RIP là giao thức dịnh tuyến theo vectư khoang cách nên mồi bộ 

dịnh tuyến nhận dược báng dịnh tuyến của những bộ dịnh tuyến lân cận kêt 

nối trực tiếp với nó, do vậy bộ định tuyến sẽ không biết dược chính xác câu 

trúc cua toàn bộ hệ thống mạng.

+ RIP sứ dụng thuật toán dịnh tuyến theo vectơ khoảng cách. Ncu có 

nhiều dường đến cùng một lức tới dích thì RIP sẽ chọn dường có sổ hop ít 

nhất. Chính vì vậy, dựa vào số lượng hop đế chọn dường nên dôi khi con 

dường mà RIP chọn không phái là đường ngán nhất và nhanh nhát tới dích.

+ Không dùng cho nhửng mạng lớn hay phức tạp.

-  Những giới hạn riêng cùa RlPvl và RIPv2.

+ Những giới hạn cúa R ỈP v l:

s  Không gửi thông tin mặt nạ mạng con trong thòng tin định tuyến.

■S Không hỗ trợ xác minh thông tin nhận dược.

s  Gửi quáng bá thông tin dịnh tuyến theo địa chi 255.255.255.255 

ncn nó sẽ gửi tới tất cả các bộ dịnh tuyến lân cận (tức là không chì 

có bộ định tuyến trên mạng nhận dược mà mọi trạm trong mạng 
de có thể nhận dược).
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s  Không hồ trợ VI.SM (Variable Length Sunbet Masking -  Subnet 
Mask có chiều dài khác nhau) và C1DR (Classless Interdomain 
Routing - Tuyên liên VÌIHỊỈ khôiHỊ phân lớp).

> Sang đốn phiên han 2 thì RIPv2 dã giai quyết các giới hạn cùa R IP v l: 

s  Có gưi thônu tin mặt nạ mạng con di kèm với các dịa chi mạng 
trong thông tin định tuyến. 

s  Có hỗ trợ việc xác minh thônu tin định tuyến.

S  Sứ dụng địa chi da hướng 224.0.0.9 đê phát da hướng các thông 

báo RIP lởi chi các bộ dịnh tuyến sir dụng giao thức RIP trên một 
mạng.

s  Nhừ cỏ gưi thông tin mặt nạ mạng con trên nên RIPv2 có the hỗ 
trợ VI.SM và C1I)R.

• Bào mật

Do có thê khai thác những diém yếu trong báo mật cua RIP, do vậy 
chúng ta dề xuất m ột cách báo vệ mới dé giao thức định tuyến theo khoáng 
cách vectơ mang tên là SR1P (A Secure Distance VectưRouting Protocol).

-  Những mục tiêu cua S -R IP  bao gồm:

-  Ngăn chặn những bộ dịnh tuyến giá mạo.

-  Ngạn chặn sự giá mạo quyền hạn.

-  Ngăn chặn gian lận khoáng cách (cà ngắn và dài). Sự gian lận có thê 
thực hiện bởi những núl riêng lc hoặc những nút dã bị giá mạo.

• ủ n g  đụng:

- RIP dược ihiết kẻ như là một giao thức IGP (Interior Gateway 
Protocol là giao thức định tuyến nội miền) dùng cho các hệ thống tự trị AS 
(. l.v Autonomouns system) có kích thước nhỏ. RIP chi áp dụng cho những 
mạng nho, không sử dụng cho hệ thống mạng lớn và phức tạp. Bới vì:

t RIP sử dụng giao thức định tuyến theo vectơ khoáng cách thường tốn 
ít tài nguyên hệ thống nhưng tốc độ dồng bộ giữa các bộ dịnh tuyến lại 
chậm mà đối với 1 mạng lớn hay phức tạp thì lại gồm nhiều bộ định tuyến 
nên R1P không phù hợp với nhũng hệ thống mạng lớp và phức tạp.
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+ R1P giới hạn số hop tối đa là 15 (bất kỳ mạng đích nào mà có số hop 
lớn hơn 15 thì xem  như m ạng đó không đến được), số  lượng 15 hop sẽ 
không đù khi m uốn xây dựng một mạng lớn.

+ Khi cấu trúc m ạng thay đổi thì thông tin cập nhật phái dược xừ lý 

trong toàn bộ hệ thống, nên điều này sẽ thực hiện rất khó đối với mạng lớn 

vì sẽ rất dễ gây ra hiện tượng tấc nghẽn trong mạng.

+ Do sử dụng thuật toán định tuyến theo vectơ khoảng cách nên có tốc 

độ hội tụ chậm (Trạng thái hội tụ là tất cả các bộ định tuyến trong hệ thống 

mạng đều có thông tin định tuyến về hệ thống mạng và chính xác), do vậy 

đối với mạng lớn hay phức tạp thi sẽ mất rất lâu mới hội tụ được.

7.5.6.2. Giao thức O SPF

a. Khái niệm
Giao thức ưu tiên đường đi ngấn nhất (OSPF Open Shortest Path 

First) là một giao thức định tuyến cổng trong khác được sử dụng rất rộng 

rãi. Phạm vi hoạt động cùa nó cũng là một hệ thống tự trị (AS). Các router 

đặc biệt được gọi là router biên AS có trách nhiệm ngăn thông tin về các hệ 

thống tự trị -  AS khác vào trong hệ thống hiện tại. Để định tuyến hiệu quà 

OSPF chia hệ thống tự trị thành các vùng nhò.

Giao thức OSPF là giao thức định tuyến trạng thái liên kết, được thiết 
kế cho các m ạng lớn hoặc các mạng liên hợp và phức tạp. Các giải thuật 
định tuyén trạng thái Sừ dụng các giải thuật SPE (Shortest Puih Firs!) tùng  
với một cơ sở dữ liệu phức tạp về cấu hình của mạng. Cơ sở dữ liệu về cấu 
hình mạng về cơ bản bao gồm tất cả các dữ liệu có liên kết đến bộ định 
tuyến chứa cơ sở dữ liệu.

b. T h u ật toán  và v í dụ m inh hoạ

OSPF là một giao thức dựa theo trạng thái liên kết. Giống như các giao 
thức trạng thái liên kết khác, mỗi bộ định tuyến OSPF đều thực hiện thuật 
toán SPF -  Shortest Path First để xừ lý các thông tin chứa trong cơ sở dữ 
liệu trạng thái liên kết. Thuật toán tạo ra một cây đường đi ngán nhất mô tà 
cụ thể các tuyến đường nên chọn dẫn tới mạng đích. Cơ sở dữ liệu về cấu
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hình mạng về cơ bản bao gồm tất cá các dữ liệu về mạng có liên kết tới bộ 
dịnh luyến chứa cư sớ dữ liệu.

Mỗi router sừ dụng cây dường đi ngấn nhất đẽ xây dựng bàng định 
tuyên cùa mình. Bàng định tuyến chi ra giá đề mỗi mạng trong khu vực. Đê 
tìm giá tới mạng bên ngoài khu vực, các router sừ (lụng các quàng cáo liên 
kêt lóm tát tới mạng, liên kết tóm tắt tới router biên AS và liên kết ngoài. Đe 
thực hiện dịnh tuyến hiệu quà, OSPI-' chia hệ thống tự trị ra thành nhiều khu 
vực nhó. Mỗi AS có thế được chia ra thành nhiều khu vực khác nhau. Khu 
vực là tập hợp các mạng, trạm và router nam trong cùng một hệ thống tự trị.

Tất cả các mạng trong một khu vực phải được kết nối với nhau. Tại 
biên cùa khu vực, các router biên khu vực tóm tắt thông tin về khu vực cùa 
minh và gứi các thông tin này tới các khu vực khác.

Trong số các khu vực bên trong AS, có một khu vực đặc biệt được gọi 
là dường trục; tất cả các khu vực trong một AS phái được nối tới đường 
trục. Hay nói cách khác là dường trục được coi như là khu vực sơ cấp còn 
các khu vực còn lại đều được coi như là các khu vực thứ cấp.

Router A

Hình 7.19. Định tuyến sử dụng cây đường đi ngắn nhất 

Các router bên trong khu vực đường trục được gọi là các router đường 
trục, các router đường trục cũng có thề là một router biên khu vực. Neu vì
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một lý do nào đó mà kết nối giữa một khu vực và dường trục bị hong thì 
người quàn trị mạng phải tạo một liên kết ảo (virtual link) giữa các router đê 
cho phép đường trục tiếp tục hoạt động như một hoạt động sơ cấp như hình 7.19.

Bàng 7.17. Bảng sử dụng các router trong mạng

Mạng Giá Router tiếp theo Thõng tin khác

N1 5

N2 7 c

N3 10 D

N4 11 B

N5 15 D

Giải thuật chọn đường dẫn ngắn nhất SPl; là cơ sở cho hệ thốitỉ OSIM- 
Khi 1 bộ định tuyến sừ dụng SPF được khởi động, bộ định tuyến sẽ khơi tạo 
cấu trúc cơ sớ dừ liệu cùa giao thức định tuyến và sau dó dợi chi báo lừ các 
giao thức tầng thấp hơn dưới dạng các hàm.

Bộ định tuyến sẽ sử dụng các gói tin OSPF Hello để thu nhận các bộ 
định tuyến lân cận cùa mình. Bộ định tuyến gứi gói tin Hello đến các lân 
cận và nhận các bản tin Hello từ các bộ định tuyến lân cận. Ngoài Việc sư 
dụng gói tin Hello để thu nhận các lân cận, bản tin Hello còn được sứ dụng 
đổ xác nhận việc m ình vẫn dang hoạt động đốn các bộ đ ịnh  luyến k h ú c

Mỗi bộ định tuyến dịnh kỳ gừi các gói thông báo về trạng thái lièn kòt 
(LSA) dc cung cấp thông tin cho các bộ dịnh tuyến lân cận hoặc ch} các bộ 
định tuyến khác khi một bộ định tuyến thay đổi trạng thái. B ằng Việc so 

sánh trạng thái liên kết của các bộ định tuyến liền kề để tồn tại trcng cơ sở 
dữ liệu, các bộ dịnh tuyến bị lỗi sẽ bị phát hiện ra nhanh chóng và cấu hinh 
mạng sẽ dược biến dổi thích hợp. Từ cấu trúc dữ liệu dược sinh rí do việc 
cập nhật liên tục các gói LSA, mỗi bộ định tuyến sẽ tính toán cây dương di 
ngắn nhất của mình và tự mình sẽ làm gốc cùa cây. Sau đó từ cây dương đi 
ngan nhất sẽ sinh ra bàng định luyến.
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Một khi có sự thay đối topo mạng hoặc lưu lưựng các node mạng phái 
khơi tạo và tinh toán lại luyến đường đi ngán nhất, tuỳ iheo giao thúc được 
sư dụng trong mạng.

I Ú I diem và nhược diêm:

- Càn bằng tái giữa các tuyên cùniỉ giá: Việc sứ dụng cùng lúc nhiều 
luyên cho phcp tận dụng có hiệu qua tái nguycn mạng.

- Phân chia mạng một cách logic: Diều này làm giám bớt các thông tin 
pliál ra ironu những diều kiện bất lợi. Nó cũng giúp kết hợp các thông báo 
ve dịnh tuyến, hạn chề việc phái di những thông tin không cần thiết về mạng.

-  Hồ trợ nhận thực: OSPI' hỗ trợ nhận thực cho tất cá các node phát 
thông tin quảng cáo dịnh tuyến. Điều này hạn chế dược nguy cơ thay đồi 
bang dịnh tuyến với mục đích xấu.

Thời gian hội tụ nhanh hơn: OSPF cho phcp truyền các thông tin về 
tha) dối tuyến một cách tức thì. Diều dó giúp rút ngắn thời gian hội tụ cần 
thiêt dê cập nhật thông tin cấu hình mạng.

-  I lồ irợ CIDR và VLSM: Diều này cho phép nhà quản trị mạng có thề 
phân phối nguồn địa chi IP một cách có hiệu quá hơn.

7.6. ROUTER

7.6.1. Giới thiệu chung về router

Hình 7.20. Hình ảnh thực té của router (router hăng Cisco)

7.6.1.1. Nhiệm vụ

Router là thiết bị mạng hoạt động ớ tầng thứ 3 cùa mô hình OSI -  tầng 
network. Router được chế tạo với hai mục đích chinh:



318 GIÂO TRlNH MÁY TÍNH VA MẠNG MÂY TÍNH

-  Phân cách các m ạng máy tính thành các múi (segment) riêng biệt đc 
giảm hiện tượng đụng độ hay thực hiện chức năng bảo mật.

-  Ket nối các mạng máy tính hay kết nối các user với mạng máy tính ở 
các khoáng cách xa nhau thông qua các đường truyền thông.

-  Cùng với sự phát triển cùa switch, chức năng đầu tiên cùa router 
ngày nay đã được switch đàm nhận một cách hiệu quá. Router chi còn phai 
dám nhận việc thực hiện các kết nối truy cập từ xa (remote access) hay các 
kết nối WAN cho hộ thống m ạng LAN.

-  Do hoạt động ờ tầng thứ 3 cùa mô hình OSI, router sẽ hiêu dược các 
giao thức {protocol) và quyết định phương thức truyền dữ liệu. Các địa chi 
mà router hiểu là các dịa chi "già" dược quy định bởi các giao thức 
(protocol). Ví dụ như địa chi IP đối với protocol TCP/IP, dịa chi IPX đối 
với protocol IPX...

-  Do dó tuỳ theo cấu hinh. router quyết định phương thức và dích đến 
cùa việc chuyên các gói (packet) từ nơi này sang nơi khác. Một cách tông 
quát router sẽ chuyển packet theo các bước sau:

+ Dọc packet.

+ Gỡ bỏ dạng format quy định bởi protocol của nơi gửi.

+ Thay thế phần gỡ bỏ dó bàng dạng format cùa protocol cùa đích dến.

+ Cập nhật thông tin về việc chuyền dữ liệu: địa chi, trạng thái cùa nưi 
uứi. nơi nhận.

+ Gừi packet đến nơi nhận qua đường truyền tối ưu nhất.

7.6.1.2. Chức năng

-  Chạy các thuật toán, giao thức định tuyến (RIP, OSPF, BGP).

-  Chuyến các gói dữ  liệu dựa vào địa chi luận lý (IP).

-  Các router hoạt dộng như một PC: Có hệ điều hành và các thành 
phần cơ ban tuưng dương PC.

-  Router ihực hiện các chức năng cơ bản của nó một phần nhờ vào 
bàng dịnh tuycn (Routing table): Chứa các thông tin về đường đi dến các 
mạng mà nó biết.



Chương 7. LỚP MẠNG VẢ CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH TUYẾN 319

-  Routing table dược xây dựng dựa vào các giao thức định tuyến mà 
router dó dưực cài dặt.

C ổ n g  v à o  c ổ n g  ra

a D O -
K é ,
c ấ u

c h u y ể n
m ạ c h

»

. _ỉ

H D O a -
•
•

C ố n g  v à o

•
*

c ố n g  ra

a O O Ũ Q a -
Bộ xử  lỵ 

định  tuyến

Hình 7.21. Mô tả quá trình chuyến các gói dữ liệu cùa router

7.6.1.3. Pit ân loại

Router có nhiều cách phân loại khác nhau. Tuy nhiên, người ta thường 
cỏ hai cách phân loại chú VCU sau:

-  Dựa theo công dụng cùa router: theo cách phân loại này người ta chia 
router thành remote access router. ISDN router, Serial router, router/hub...

-  Dựa theo cấu trúc của router: rou te r  cấu hình cố định (Fixed 
configuration router), m odular router. Tuy nhiên, không có sự phân loại rõ 
ràng router: mỗi một hãng sàn xuâl có thê có các tên gọi khác nhau, cách 
phân loại khác nhau.

7.6.1.4. Cấu tạo của router và các két noi

a. C ác thành phần bcn tron g của router

Cấu trúc chính xác của router rất khác nhau tuỳ theo từng phiên bản 
foutcr. Trong phần này chì giới thiệu về các thành phần cơ bán cùa router.

• CPU - Đơn vị xử  lý trung tâm

Thực thi các câu lệnh cùa hệ điều hành dê thực hiện các nhiệm vụ sau: 
khưi dộng hộ thống, định tuyến, diều khiổn các cồng giao tiếp mạng. CPU là 
một bộ giao tiêp mạng. CPU là một bộ vi xứ lý. Trong các router lớn có thê 
có nhiều CPU.
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p
Hình 7.22. Mô tả cấu trúc bẽn trong của router (Hăng Cisco)

0 RAM -  Romdom A c c e s s  M em ory  
0 NVRAM -  N o n v o la tile  R/4M 
0 FLA SH
0 ROM  -  R ead  O nly M em ory
0 C O N SO LE 
o IN T E R F A C E S
0 CPU.
0 AC Pow er Supply

Hình 7.23. Router và câc thành phản cùa router

Hình 7.24. Hình ảnh phia sau của router
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Hình 7.25. Cấu tạo bên trong của rotuer (Router hăng Cisco)

3 WICs

Management
Card

2517-2519

Daughter and 
MUD cards

Power
Supply

Hình 7.26. Sơ đồ khối mồ tả cáu tạo bên trong của router

• RAM

Dược sử dụng để lưu bàng định tuyến, cung cấp bộ nhớ cho chuyển 
m ạch  nhanh, chạy tập tin cấu hình và cung cấp hàng đợi cho các gói dữ liệu, 
'l rong da số router, hệ điều hành Cisco IOS (Internetwork Operating 
System) chạy trên  RAM. RAM thường được chia thành hai phần: phần bộ 
nhớ xứ lý chính và phần bộ nhớ chia sẻ xuấơnhập. Phần bộ nhớ chia sè

I I Aux I I Console

U tw  Interface
Dual UART — M68030

Processor
WIC Slots 
2524.2525

PCMCIA I Async Port* 
2509-2512

—

CPU Bus Qm

Flash
System
Control

ASIC

— Hub Ports
2505, 2507. 2516

NVRAM DRAM
SIMM

- Ether rwl/TR

Boot ROM
On Board 

DRAM — WAN
Pons
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xuất/nhập dược chia cho các công giao tiếp làm nơi lưu trữ tạm các gói dữ 
liệu. Toàn bộ nội dung trên RAM sẽ bị xoá khi tắt điện. Thông thường. RAM 
trên router là loại RAM động (DRAM -  Dynamic RAM) và có thể nâng thêm 

RAM bàng cách gắn thêm DIMM (Dual In-Line Memory Module).

• Flash

Bộ nhớ Flash được sử dụng để lưu toàn bộ phần mềm hệ điều hành 

Cisco 10S. Mặc dịnh là router tìm IOS cùa nó trong flash. Bạn có thế nâng 

cấp hệ điều hành bằng cách chép phiên bản mới hơn vào flash. Phần mềm 

IOS có thể ở dưới dạng nén hoặc không nén. Đối với hầu hết các router, IOS 

dược chép lên RAM trong quá trình khới động router. Còn có một số router 

thì IOS có thể chạy trực tiếp trên flash mà không cần chcp lên RAM. Bạn có 

thể gắn thêm hoặc thay thế các thanh SIMM hay card PCMCIA đê nâng 
dung lượng flash.

• NVRAM (Non-volative Random-access Memory)

Là bộ nhớ RAM không bị mất thông tin, được sừ dụng de lưu lập tin 

cấu hình. Trong một số thiết bị có NVRAM và flash riêng, NVRAM đirực 

thực thi nhờ flash. Trong một số thiết bị, flash và NVRAM là cùng một bộ 
nhớ. Trong cả hai trường hợp, nội dung cùa NVRAM vẫn dược lưu giữ khi 
tắt diện.

• ROM (Read Only Memory)

Là nơi lưu doạn mã của chương trình kiểm tra khi khởi động. Nhiệm vụ 
chính của ROM là kiểm tra phần cứng cùa router khi khởi động, sau đó chép 

phần mềm Cisco IOS từ flash vào/raM. Một số router có thể có phiên bàn 
IOS cũ dùng làm nguồn khởi động dự phòng. Nội dung trong ROM không 

thế xoá được. Ta chỉ có thể nâng cấp ROM bàng cách thay chip ROM mới.

• Các công giao tiếp

Là nơi router kết nối với bên ngoài. Router có 3 loại cổng: LAN. WAN 

và console/AUX. cồng  giao tiếp LAN có thể gắn cố dịnh trên router hoặc 

dưới dạng card rời. cổ n g  giao tiếp WAN có thề là cồng Serial, ISDN, cống 

tích hợp dơn vị dịch vụ kênh c s u  (Chanel Service Unit).
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Tương tự như công giao tiếp LAN. các công giao tiếp WAN cũng cỏ 
chip diêu khiên đặc biệt. Công giao tiếp WAN có the định Iren router hoặc ơ 
dạng card rời. c ồ n g  console/AUX là cổng nối tiếp, chú yếu dược sứ dụng đề 
tàu  hinh router, llai công này không phái là loại công dê kết nối mạng mà 
kèt nôi vào máy tinh thông qua Modem hoặc thông qua công COM trcn máy 
tính dế từ máy tính thực hiện cấu hình router.

• XiỊuôn điện

Cung cấp điện cho các thành phần của router, một so router lớn có thê 
sư dụniì nhiều bộ nguôn hoặc nhiều card nguồn. Còn ớ một so router nhó, 
nguồn diện có the là bộ phận nằm ngoài router.

b. C ác loại kết nối của router

Router có ba loại kết nối cơ bản là: cồng LAN. WAN và cồng quán lý 
router.

-  Cổng giao tiếp LAN cho phép router kết nối vào môi trường mạng 
cục bộ i.AN. Thông thường, cống giao tiếp LAN là cống Ethernet. Ngoài ra 
ịcừng có công Token Ring và ATM (Asynchronous Tranfer Mode).

-  Ret nôi mạng WAN cung cấp kết nối thông qua các nhà c u n g  cấp 
dịch vụ đến các chi nhánh ờ xa hoặc kết nối vào Internet. Loại kết nối này 
cỏ thê là nôi tiếp hay bât kỳ loại giao tiếp WAN, bạn cần phải có thêm một 
thiêt bị ngoại vi như c s u  chăng hạn đê nối router đen nhà cung cấp dịch vụ.
Dôi vúri một sô loại giao ticp WAN khác thì bạn có thô kết nối trực tiép 

router cua mình đen nhà cung cấp dịch vụ.

-  Chức năng cùa p o rt quàn  lý hoàn toàn  khác với hai loại trên kết nối 
LAN. WAN dỏ kết nối router và mạng đề router nhận và phát các gói dữ 
liệu. Trong khi dó, port quán lý cung cấp cho bạn một kết nối dạng văn ban 
dè bạn có the cấu hình hoặc xứ lý trèn router, cống  quàn lý thường là cổng 
console hoặc cống AUX (Auxilliary). Đây là loại cổng nối tiếp bất đồng bộ 

HIA-232. Các cổng này kết nối vào cổng COM trên máy tính. Trên máy 
tính, chúng ta sư dụng chương trình mô phòng thiết bị dầu - cuối để thiết lập 
phiên kết nối dạng văn ban vào router. Thông qua kiểu kết nối này, người 
quan trị mạng có thể quán lý thiết bị cùa mình.
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WAN Connections

LAN Connections Marwg«ment Port 
Connections

Hình 7.27. Mặt sau của router

7.6.2. Nguyên tác hoạt động của router

Như ta đã biết tại tang network cùa mô hình OSI, thường sử dụng các 
loại địa chi mang tính chất quy ước như IP,,IPX... Các địa chỉ này là các dịa 
chi có hướng, nghĩa là chúng được phân thành hai phần riêng biệt là phần 
địa chi network và phần địa chi host. Cách đánh số địa chi như vậy nhăm 
giúp cho việc tìm ra các dường kết nối từ hệ thống mạng này sang hệ thống 
mạng khác được dễ dàng hơn. Các địa chi này có thể được thay đổi theo tuỳ 
ý nguời sứ dụng. Trên thực te, các card mạng chi có thể kết nối với nhau 
theo địa chi MAC, địa chi cố định và duy nhất của phần cứng. Do vậy ta 
phái có một phương pháp để chuyến đổi các dạng địa chi này qua lại vơi 
nhau. Từ đó có giao thức phân giải địa chi: Address Resolution Protocol 
(ARP).

ARP là một protocol dựa trên nguyên tắc: khi một thiết bị mạng muốn 
biết địa chì MAC của một thiết bị mạng nào đó mà nó đã biết dịa chi ở tầng 
network (IP, IPX...) nó sẽ gửi một ARP request bao gồm địa chi MAC 
address cùa nó và địa chi 1P của thiết bị mà nó cần biết MAC address trên 
toàn bộ một mien broadcast. Mỗi một thiết bị nhận được request này sẽ so 
sánh địa chi IP trong request với địa chi tang network cùa mình. Neu trùng 
dịa chi thì thiết bị đó phải gửi ngược lại cho thiết bị gừi ARP request một 
packet (trong đó có chứa địa chi MAC cùa mình).

Trong một hệ thống mạng đom giàn, ví dụ như máy A muốn gửi packet 
đến máy B và nó chi biết được địa chỉ IP của máy B. Khi đó máy A sẽ phai
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gửi một ARP broadcast cho toàn mạng để hỏi xem  "địa chi MAC cùa máy 
có địa chi IP này là gì?" Khi máy B nhận được broadcast này, nó sẽ so sánh 
địa chi IP trong packet này với dịa chi IP cùa nó. Nhận thấy địa chi đó là dịa 
chi cùa mình, máy B sẽ gứi lại một packet cho máy B trong đó có chứa địa 
chi MAC cùa B. Sau đó máy A mới bất đầu truyền packet cho B.

Trong một môi trường phức tạp hơn: hai hệ thống m ạng gắn với nhau 
thông qua một router c .  Máy A thuộc mạng A m uốn gừi packet đến máy B 
thuộc mạng B. Do các broadcast không ihẻ truyền qua router nên khi đó 
máy A sẽ xem router c  như một cầu nối đề truyền dữ liệu. Trước đó, máy A 
sẽ biêt được địa chi IP cùa router c  (port X) và biết được răng để truyền 
packct tới B phai di qua c .  Tất cà các thông tin như vậy sẽ được chứa trong 
một báng gọi là bàng routing (routing table). Bàng routing table theo cơ chế 
nay dược lưu giữ trong mỗi máy. Routing table chứa thộng tin về các
gateway đề truy cập vào một hệ thống mạng nào đó. Ví dụ, trong trường
hợp trên trong bảng sẽ chi ra rang dc di tới LAN B phải qua port X cùa 
router c .  Routing table có chứa địa chi IP cùa port X. Quá trình truyền dữ 
liệu theo từng bước sau:

-  Máy A gửi một ARP request (broadcast) để tìm địa chì MAC của 
port X.

-  Router c  trả lời. cung cấp cho máy A địa chi M AC cùa port X.

-  Máy A truyền packet đến port X cúa router.

-  Router nhận duực packet từ máy A, chuyển packet ra port Y cùa 
router. Trong packet có chứa dịa chi IP của máy B.

-  Router sẽ gửi ARP request đề tim địa chì M AC của máy B.

-  Máy B sẽ trà lời cho router biết địa chi MAC của mình.

-  Sau khi nhận dược địa chi MAC cùa máy B, router c  gửi packet cùa 
A đến D.



326 GIÁO TRlNH MÁY Tín h  v a  MNG MÂY t ín h !

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Cho một mạng vật lý có dịa chi mạng là 121.0.0.0.

a) Chia mạng thành 8 mạng con. Xác dịnh submask và Jịa chi many
cùa các mạng con. số lượng máy tối da trong một mạngcon.

b) Cho một máy có địa chi IP: 121.181.185.135. Cho bitt máy thuộc 
mạng con nào? Dịa chi mạng con và địa chi máy trorụ mạng con? 
Dịa chi broadcast cùa mạng con.

2. Cho 4 phòng máy A, B, c ,  D

-  Phòng A. B mỗi phòng gồm 5 máy;

-  Phòng c  gồm 6 máy;

-  Phòng D gồm 1 server.

a) Vẽ sơ đồ cấu hình mạng (giả sử dùng HUB 8 cồng, phòig A, B cách 
phòng D 50m, phòng c  cách phòng D 500m).

b) Giả sứ mạng dược cung cấp dài địa chi lớp c  là 192.168.5.0. Yêu 
cầu gán dịa chi cho các máy trong các phòng.

3. Giả thiết khi kết nối mạng, trường ĐH Sư Phạm Kỹ Thuit Hưng Yen 
dược nhà cung cấp phân cho một dải dịa chi mạrụ lớp c  là 
192.10.10.0/24. Bạn hãy phân phối một cách hợp lý địa (hi mạng con 
(subnet) và mặt nạ mạng con (subnet mask) cho các khoa 'à phòng ban 
trong truờng hợp cụ thế như sau:

-  Khoa CNTT có 50 máy;

-  Khoa Diện 30 máy;

-  Khoa May có 28 máy;

-  Phòng ban có 12 máy;

-  Khoa Sư phạm có 5 máy.

Cho biết dái địa chi có thể sừ dụng dược cùa từng khoa/ph(ng ban.

4. Với địa chi IP 178.125.0.0 kết nối vào mạng Internet đrợc cấp cho 
mạng của mình, một công ty dự định thiết kế 4 mạng concó tôi da 60 
máy tính/mạng. Giả thiết các mạng con có dịa chi 78.125.27.0, 
178.125.31.64. 178.125.35.128, 178.125.41.192.
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Xác dịnh mặt nạ. dái địa chi IP và địa chi broadcast cùa mỗi mạng con. 
1 lăy phân tích và dưa ra cấu hình thiết kế nối mạng Internet cho công ty 
với các mạng con dã cho. biết rang công ty sừ dụng hai router với 2 
giao diện mạng (2 interface) và một router với 3 giao diện mạng. Ncu 

mồi mạng con có 2 máy tính kết nối vào. hãy định địa chi 1P phù hợp 
cho mồi máy tính dó.

5. (iiá  thiết nhà cung cấp dịch vụ (ISP) cho phép bạn sứ dụng dái địa chi 
IP với mặt nạ mạng là:

IP address: 199.141.27.0 

Subnet mask: 255.255.255.240 

a) Xác dịnh dịa chi mạng (network address) và dịa chi quàng bá 
(broadcast address), 

h) Xác định số lượng mạng mà 1SP có thề cung cấp.

c) Xác định dài địa chỉ mạng trên.

6. Già thiết một công ty có sơ do logic mạng như hình sau. Quàn trị mạng 
sử dụng dái địa chi IP là 200.168.105.0/24 dề gán cho các máy cùa 
còng ty. Biết rằng trong mạng LAN 1 và LAN 2, mỗi mạng quán lý 50 
máy tính, mạng [.AN 3 quán lý SKRVER.

PC 2

Yêu cầu: Đánh địa chi IP và xác định mặt nạ mạng cho các PC I, PC2, 
SKRVER, các inlcrface SI cùa router A và so  cùa router B.
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7. Giả thiết m ạng công ty như hỉnh sau. Biết ràng công ty được cấp 1 dái 
địa chi IP lớp c là 215.112.13.0/24

Yêu cầu: Gán và xác định địa chi IP cùa các máy tính và các interface 
cua các router.
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MỤC TIÊU

Sau khi học xong chương này người học phải có khả năng: 
s  Trinh bày được lớp liên kết dữ liệu và các mố hinh dịch vụ, giao thức đa 

truy nhập, công nghệ mạng cục bộ -  LAN, các thiết bị mạng LAN, công 
nghê mạng diện rộng WAN 

■s Phàn biệt được các thiết bị của mạng LAN
s  So sánh được công nghệ mạng cục bộ LAN và công nghệ mạng diện rộng 

WAN.
^ Phát triển khả năng tư duy, sáng tạo, tự giác học tập...

NỘI DUNG

8.1. Đặc trưng của mạng cục bộ
8.2. Kiến trúc mạng cục bộ
8.3. Các phương pháp truy cập đường truyền
8.4. Công nghệ mạng cục bộ LAN
8.5. cac tmét b| mạng LAN.
8.6. Công nghệ mạng diện rộng WAN.
Câu hỏi và bài tập

8.1. ĐẶC TRƯNG CỦA MẠNG c ụ c  Bộ

LAN là viết tất cùa Local Area Network (M ạng cục bộ).

Do nhu cầu thực tc cùa các cơ quan, trường học, doanh nghiệp, tổ chức 
cần kết nối các máy tính dơn lc thành một mạng nội bộ để tạo khá năng trao 
đôi thông tin, sứ dụng chung tài nguycn (phần cứng, phần mềm). Ví dụ
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trong một vãn phòng có một máy in. đế tất ca mọi người có thè sử dụn§ 
chung máy in dó thi giãi pháp nối mạng có thê khắc phục dược hạn chế này.

Mục đích cùa việc sứ dụng mạng ngày nay có nhiều thay dôi so vớ 
trước kia. Mặc dù mạng máy tính phát sinh từ nhu cầu chia sé và dùnt 
chung tài nguyên, nhưng chu yếu vẫn là sứ dụng chung tài nguycn phâr 
cứng. Ngày nay mục đích chính cúa mạng là trao đổi thông tin và CSDL 
dùng chung trong công nghệ mạng cục bộ phát triển vô cùng nhanh chóng.

| c  OM PUT EM I COMPUTER ị COM PUTER

a im  3HCZ3H L  & H L
Hình 8.1. Mạng LAN kết nối nhiều thiết bị

Dê phân biệt mạng LAN với các loại mạng khác người ta căn cứ theo 
các dặc trưng sau:

• Dặc trưng địa lý: cài đặt trong phạm vi nhó (toà nhà, một căn cứ quân 
sự...) có dường kính lừ vài chục mét đến vài chục krn trong có ý nghĩa tương đối.

• Dặc Irimg vể rốc độ truyền: cao hơn mạng diện rộng, khoảng 100 Mb/s, 
có thê đến 1000 Mbps với công nghệ Gigabit.

• Dặc trưng độ tin cậy: tý suất lỗi thấp, có the đạt 10 -  8 đến 10 -  l l .

• Dặc trưng c/iian lý: thường là sờ hữu riêng của một tồ chức trong việc 
quan lý khai thác tập trung, thống nhất.

Tuy nhicn. sự phân biệt mạng LAN theo các dặc trưng trên chi mang 
tính tưong đối, cùng với công nghệ ngày càng cao thì ranh giới giữa LAN 
MAN, WAN ngày càng m ờ di.
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8.2. KIẾN TRÚC MẠNG cục BỘ

8.2.1 Cấu trúc liên kết trong mạng LAN (Toplogy)

Vê nguycn tác mọi topologv cùa mạng máy tính nói chung đều có thế 
dùng cho mạng cục bộ. Song do dặc thù cùa mạng cục bộ nên chi có 3 
topology thường dược sử dụng: hình sao (star), hình vòng (ring), tuyến tính 
(bus).

8.2.1.1. Hình sao (star)

1 at ca các trạm được nôi vào một thiết bị trung tâm có nhiệm vụ nhận 
tín hiệu từ các trạm và chuyên dến trạm đích cùa tín hiệu. Thiết bị trung tâm 
có thê là I lub, Switch, router.

Vai trò cua thiết bị trung tâm là thực hiện việc "bắt tay" giữa các trạm 

cân trao dôi thông tin vói nhau, thiết lập các liên kết dicm -  điếm giữa chúng.

Hình 8.2. Sơ đồ kết nối hình sao với HUB ở trung tâm

8.2.1.2. Hình vòng (ring)

Tín hiệu được lưu chuyền theo một chiều duy nhất.

Mỗi trạm làm việc được nối với vòng qua một bộ chuyển tiếp 
(repeater), có nhiệm vụ nhận tín hiệu rồi chuyên đến trạm kế tiếp trên vòng.

Dc tãng độ tin cậy cùa mạng, phái lắp vòng dự phòng, khi dường truyền 
trên vòng chính bị sự cố thì vòng phụ dược sứ dụng với chiều đi cùa tín hiệu 
ngược với chiều đi cúa mạng chính.
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Dạng vòng 

Hình 8.3. Sơ đổ kết nối hình vòng (ring)

8.2.1.3. Dạng đường thang (Bus)

• Tất cả các trạm đều dùng chung một đường truyền chính (Bus) được 
giới hạn bới hai đầu nôi (terminator).

• Mỗi trạm  được nối vào  Bus q u a  một đầu nối chữ T (T -  connector).

• Khi một trạm truyền dữ liệu thì tín hiệu được quảng bá trên 2 chiều 
cua Bus (tất cá các trạm khác đều có thế nhận tín hiệu).

Hình 8.4. Sơ đổ kết nối đường thẳng (bus)

8.2.1.4. So sánh giữa các cácli kết nối và ưu nhược điểm của chúng

Kiều hình sao là kết nối điểm -  diểm trực tiếp giữa hai máy tính thông 
qua một thiết bị trung tâm. Kiểu vòng thì tín hiệu lưu chuyển trên vòng là 

một chuỗi các kết nối diểm -  điềm. Kiều tuyến tính thì dữ liệu truyền dựa 

trên diêm -  nhiều điêm hoặc quáng bá.

Ưu điềm: Cả ba cách kết nối dều don gián, dễ lắp đặt, dễ thay đổi cấu hình.
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• Hình sao:

-  Ưu diêm: Dễ kiêm soát. Do sứ dụng liên kết điểm -  diêm nên tận 
dụng được tối đa tốc độ cùa đường truyền vật lý.

-  Nhược điêm: Độ dài đường truyền nối một trạm với thiết bị trung 
tâm bị hạn chế (trong vòng 100m với công nghệ hiện tại).

• Dạng vòng:

Nhược điêm: Neu xảy ra sự cố trên đường truyền, tất cả các máy trong 
mạng không thế giao tiếp với nhau. Đòi hỏi giao thức truy nhập đường 
truyền khá phức tạp. Tuy nhiên toàn bộ công việc này được hệ phần mềm 
giải quyết.

• Dạng đường thang:

Nhược điểm: Neu xảy ra sự cố trên đường truyền, toàn bộ các máy 
trong mạng không thê giao tiếp với nhau được nữa. Giao thức quàn lý truy 
nhập đường truyền phức tạp.

Do ưu, nhược điểm cùa từng loại mà trong thực tế người ta thường chọn 
kiêu kết nối lại là tồ hợp cùa các kiểu kết nối trên.

8.2.2. Đường truyền vật lý

Mạng cục bộ thường sử dụng 3 loại đường truyền vật lý và cáp đôi 
xoan, cáp đồng trục, và cáp sợi quang. Ngoài ra gần đây người ta cũng đã 
bát dầu sử dụng nhiều các mạng cục bộ không dây nhờ radio hoặc viba.

Cáp đổng trục đường sử dụng nhiều trong các mạng dạng tuyến tính, 
hoạt dộng truyền dẫn theo dài cơ sờ (baseband) hoặc dải rộng (broadband). 
Với dài cơ sở, toàn bộ khả năng của đường truyền được dành cho một kênh 
truyền thông duy nhất, trong khi đó với dải rộng thì hai hoặc nhiều kênh 
truyền thông cùng phân chia dải thông của kênh truyền. Hầu hết các mạng 
cục bộ đều sừ dụng phương thức dải rộng. Với phương thức này tín hiệu có 
thế truyền đi dưới cả hai dạng: tương tự (analog) và số (digital) không cần 
diều chế.

Cáp đồng trục có hai loại là cáp gay (thin cable) và cáp béo (thick 
cable). Cá hai loại cáp này đều có tốc độ làm việc lOMb/s nhưng cáp gầy có
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dộ suy hao tín hiệu lớn hơn, có dộ dài cáp tối da cho phép giữa hai repeater 
nhò hơn cáp bco. Cáp gầy thường dùng đê nối các trạm trong cùng một văn 
phòng, phòng thí nghiệm, còn cáp bco dùng de nối dọc theo hành lang, lên 
các tầng lầu...

Phương thức truyền thông iheo dải rộng có thể dùng cà cáp dõi xoẩn. 
nhưng cáp dôi xoan chi thích hợp với mạng nhỏ hiệu năng thấp và chi phí 
dâu tư ít. Phirong thức truyền theo dái rộng chia dái ihông (tần sô) cùa 
dường truyền thành nhiều dải lần con (kcnh), mồi dái tần con dó cung cấp 
một kênh truyền dĩr liệu tách biệt nhừ sừ dụng một cặp Modem đặc biệt. 
Phương thức này vốn là một phương tiện truyền một chiều: các tín hiệu dưa 
vào dường truyền chi có the truyền di theo một hướng không cài đặt được 
các bộ khuêch dại dê chuvên tín hiệu cùa một lần số theo cà hai chiều. Vì 
thế xay ra tình trạng chi có trạm nàm dưới trạm truyền là có thể nhận dược 
tín hiệu. Vậy làm the nào dế có hai đường dẫn dữ liệu trên mạng. Diếm gặp 
nhau cua hai dường dẫn dó gọi là diêm dầu - cuối.

l ĩ  dụ: Trong topo dạng bus thì đicm dầu - cuối đ(m gián chính là đầu 
mút ciia bus (terminator), còn với topo dạng cày (tree) thì chính là gốc cùa 

cây (root). Các trạm khi truyền dcu truyền về hướng điểm đầu - cuối (gọi là 
dường dần về), sau dó các Un hiệu nhận dược ờ diêm dầu - cuối sẽ truyền 
theo dường dẫn thứ hai xuất phát từ điểm đầu - cuối (gọi là dường dẫn di). 
Tất cá các trạm đều nhận dữ liệu trôn đường dần đi.

I rony câu hình cáp dôi (dual cable), các diròng dẫn VC và di chạy trên 

các cáp riêng biệt và diem đầu - cuối dcm giản chi là một đầu nối thụ dộng 
cua chúng. Trạm gừi và nhận cùng một tần số. Trong cấu hình tách (split), 
ca hai dường dẫn dều ớ trcn cùng một cáp nhưng tần số khác nhau: dường 
dẫn về có tan số thấp và dường dẫn di có tần số cao hưn. Dicm đầu - cuối là 
bộ chuyên dôi tần số.

Chú ý: Việc lựa chọn đường truyền và thiết kc sơ dồ di cáp (trong 
trường hợp hữu tuyến) là một trong những công việc quan trọng nhất khi 
thiêt kê và cài đặt một mạng máy tính nói chung và mạng cục bộ nói riêng. 

Giải pháp lựa chọn dáp ứng dược nhu cầu sir dụng mạng thực té không chi 
cho hiện lại mà cho ca tương lai.
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17 dụ: Muốn truyền dù liệu đa phương tiện thì không thê chọn loại cáp 

chi cho phép thông lượng tối đa là vài Mb/s. mà phái nghĩ dcn loại cáp cho 

phcp thône lượng trên 100 Mb/s. Việc lấp dặt hệ thống cáp trong nhiều 

trường hợp (toà nhà nhiều tâng) là tôn rất nhiều công nên phái lựa chọn càn 

thận, không thế để xảy ra trường hạp sau 1 -  2 năm gở bó, lấp hộ thống mới.

Đ iếm  đ ầ u  - cuối
N h ặn  với tâ n  s ô  f2 

-  T ru y ền  với tầ n  s ố  f1

a ) Phán chia băng thông rộng 

N h ậ n  VỚI tầ n  s ó  f1

------------ ---- ►

T ru y èn  vớ i tầ n  s ố  f1

b) Cáp bồng thông rộng

-o

Hình 8.5. Cáu hình vật lý cho Broadband

8.3. CÁC PHƯƠNG PHÁP TRUY CẠP ĐƯỜNG TRUYÈN

Như dã trình bày ở trên, chương này trình bày về mạng LAN -  mạng 
dạng truyền quảng bá và các giao thức truyền quảng bá của nó. Trong bất kỳ 
mạng dạng quáng bá nào, vấn dề then chốt luôn là cách thức quyết dịnh ai 
có quyên truv cập kênh truyền tại một thời điếm.

Dê làm rõ vấn dê hơn. hãy xem xét ví dụ sau: Có sáu người đang họp 
thông qua hệ thống điện thoại, mọi người dều được nối kết đc có ihê nghe
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và nói với những người khác. K.hi một người ngừng nói mà có hai người 
hoặc nhiều hơn cùng phát biểu tiếp sẽ tạo ra tình trạng lộn xộn. Trong các 
cuộc họp dạng gặp mặt trực tiếp, tình trạng lộn xộn này có thể được giải 
quyết bằng cách đưa tay xin phát biểu. Nhưng trong hệ thống hội thảo thông 
qua điện thoại này, khi mà đường truyền rảnh, việc quyết định ai sẽ nói tiếp 
có vè khó làm hơn. Đã có nhiều giao thức dùng giải quyết vấn đề trên. Và 
chúng chính là nội dung trình bày cùa phần này.

Nói một cách khác, các kênh truyền dạng quảng bá thinh thoảng còn 
được gọi là các kênh đa truy cập (multiaccess channels) hay là các kênh truy 
cập ngẫu nhiên (random access channels). Các giao thức được sừ dụng để 
quyết định ai có quyền truy cập đường truyền quàng bá trước được gom vào 
trong một lớp con cùa tầng liên kết dữ liệu gọi là lớp con MAC. Lớp con 
MAC là đặc biệt quan trọng trong mạng LAN, do nhiều mạng LAN sử dụng 
đuờng truyền dạng quảng bá như là phương tiện truyền thông nền tàng. Các 

mạng WAN, theo xu hướng ngược lại, dùng các nối kết dạng điểm -  điểm 
(ngoại trừ các mạng dùng vệ tinh), về cơ bản, có ba phương pháp diều 
khiển truy cập dường truyền: Chia kênh, truy cập ngẫu nhiên (Random 
Access) và phân lượt ("Taking-turns"). Giải thích cụ thể về ba phương pháp 
điều khiển truy cập đường truyền trên sẽ được trình bày dưới đây.

8.3.1. Phương pháp chia kênh

Ý tưởng chung của phương pháp này là: đường truyền sẽ được chia 
thành nhiều kênh truyền, mỗi kênh truyền được cấp phát riêng cho một 

trạm. Có ba phuơng pháp chia kênh chính: FDMA, TDM A, CDMA.

8.3.1.1. Truy nhập kênh truyền phân chia theo tần số (FDMA -  
Frequency Division Multiple Access)

Một phương thức truyền thống để chia sẻ m ột kênh truyền đơn cho 

nhiều người dùng cạnh tranh là chia tần số (FDM A). Phổ của kênh truyền 

được chia thành nhiều băng tần (frequency bands) khác nhau. Mỗi trạm 

được gán cho một băng tần cố định. Những trạm nào được cấp băng tần mà 

không có dữ liệu để truyền thì ờ trong trạng thái nhàn rỗi (idle).
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Hình 8.6. FDMA và TDMA

Nhận xét:

-  Do mồi người dùng được cấp một băng tẩn riêng, nên không có sự 
đụng dộ xảy ra. Khi chi có số lượng người dùng nhỏ và on dịnh, mỗi người 
dùng cần giao tièp nhiều thì FDMA chính là cơ chế diều khicn truy cập 
đường truyền hiệu quá.

-  T u y  nhiên, khi lưựng người gửi dữ liệu lớn và liên tục thay  dổi hoặc 

dường truyên vượt quá khá năng phục vụ thì FDMA bộc lộ một số vấn dề. 
Nêu phô đường truyền được chia làm N vùng và có ít hơn N nguời dùng cần 
t r u y  c ậ p  đ i rò m g  t r u y c n ,  t h ì  m ộ t  p h â n  lớ n  p h ò  đ ư ờ n g  t r u y c n  b ị  l ũ n g  p h i .  

Ngưực lại, có nhiều hon N người dùng có nhu cầu truyền dữ liệu thi một số 
người dùng sẽ phai bị từ chối không có truy cập đường truyền vì thiếu băng 
thông. 'I'uy nhiên, nếu lại giá sử ràng số lượng người dùng bằng cách nào dó 
luôn được giữ ồn định ở con số N. thì việc chia kênh truyền thành những 
kênh iruyền con như thế tự thân là không hiệu quà. Lý do cơ bán ở đây là: 
nêu có vài người dùng rỗi, không truyền dữ liệu thì những kênh truyền con 
cấp cho những người dùng này bị lãng phí.

Có thè dễ dàng thấy dược hiệu năng nghèo nàn cùa FDMA từ một phép 
tính theo lý thuyết xếp hàng đơn giản. Bất dầu là thời gian trì hoãn trung 
binh T trong một kênh truyền có dung lượng c  bps, với tý lệ đến trung bình

22-GT MAY ỈN H
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là X khung/giây, mỗi khung có chiều dài được chi ra từ hàm phâi phổi mũ 
với giá trị trung bình là l/ji biưkhung. Với các tham số trên ta có jược tỷ lệ 
phục vụ là nC khung/giây. Từ lý thuyết xếp hàng ta cỏ:

u C -X '

Vi dụ: Nếu c = 100 Mbps. l/ |i  = 10000 bit và X = 5000 khiỉg/giây thì 
T = 200 ns. Bây giờ nếu ta chia kênh lớn này thành N kênh trinứi nhỏ độc 
lập, mỗi kênh truyền nhó có dung lượng C/N bps. Tý lệ trunj. bình các 
khung đến các kênh truyền nhỏ là X/N. Tính toán lại T ta có:

1u 1 Ị x) 1uì1

InJ InJ
Thời gian chờ đợi trung bỉnh trong các kênh truyền con sừ ạn g  FDMA 

là xấu hơn gấp N lần so với trường hợp ta sẳp xếp cho các thung được 
truyền tuần tự trong một kênh lớn.

8.3.1.2. Truy nhập kênh truyền phân chia theo thời gun (TDM -  
Time Division Multiple Access)

Trong phương pháp này, các trạm sẽ xoay vòng (round) Jẻ truy cập 
đường truyền. Vòng ở đây có thể hiểu là vòng thời gian. Một vòig thời gian 
là khoảng thời gian đù để cho tất cả các trạm trong LAN đều lược quyền 
truyền dữ liệu. Quy tắc xoay vòng như sau: một vòng thời gian £  được chia 
đều thành các khe (slot) thời gian bằng nhau, mỗi trạm sẽ được lấp một khe 
thời gian -  đủ để nó có thể truyền hết m ột gói tin. Những trạm lào tới lượt 
được cấp cho khe thời gian của mình mà không có dữ liệu để triyền thì vần 
chiếm lấy khe thời gian đó, và khoảng thời gian bị chiếm này iược gọi là 
thời gian nhàn rỗi (idle time). Tập hợp tất cả các khe thời giai trong một 
vòng được gọi lại là khung (frame). Chúng ta cũng áp dụng cùn> một nhận 
xét về m ạn g  TDMA như mạng FDMA. Mỗi người dùng được cip phát một 
khe thời gian. Và nếu người dùng không sứ dụng khe thời ỊÌan này dể 
truyền dữ liệu thì thời gian sẽ bị làng phí. Kết hợp giữa TDMA VIFDMA.

Trong thực tế, hai kỹ thuật TDM A và FDMA thường được kết hợp sứ 
dụng với nhau, ví dụ như trong các m ạng điện thoại di động. C'á điện thoại
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Hinh 8.7. Phân chia kênh theo tấn sổ (FDM)

di dộng TDMA sứ dụng các 
kênh 30 KHz, mồi kênh lại dược 
chia thành ba khe thời gian. Một 
thict bị câm tay sừ dụng một khe 
thời gian cho việc gửi và một 
khc khác cho việc nhận dữ liệu.
Chăng hạn như các hệ thống:
Cingular (Nokia 8265. TDM A 
800/1900 MHz, AMPS 800 
ml I/.). AT&T Wireless.

Ilệ thống GSM sứ dụng các kênh 200 KHz được chia thành 8 khe thời 
gian. Một thiết bị cầm tay sẽ sứ dụng một khe thời gian trong hai kênh khác
nhau dê gừi và nhận thông tin. Các hệ thống Cingular, T-M obile. AT&T
dang chuycn sang dùng kỹ thuật này.

8.3.1.3. Truy nliập kênh truyền plìân chia theo mã (CDMA -  Code 
Division Multiple Access)

B ẽn  tru y ề n

channel,z

H

u <i - 1) ^ \  <.1-1

N gư ờ i n h ặ n  1

Hình 8.8. Mã hoà và giải mã tín hiệu CDMA ở phia phát và phía thu
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CDMA hoàn toàn khác với FDMA và TDMA. Thay vi chia một dãy tần 
so thành nhiều kênh truyền băng thông hẹp, CDMA cho phép mồi trạm có 
quyền phát dữ liệu lên toàn bộ phổ tần của đường truyền lớn tại mọi thời 
điểm. Các cuộc truy cập đường truyền xảy ra đồng thời sẽ được tách biệt với 
nhau bới kỹ thuật mã hoá. CDMA cũng xoá tan lo lắng cho rằng những 
khung dữ liệu bị đụng độ trên đường truyền sẽ bị biến dạng. Thay vào đó 
CDMA chi ra rằng nhiều tín hiệu đồng thời sẽ được cộng lại một cách tuyên 
tính. Kỹ thuật CDMA thường được sừ dụng trong các kênh truyền quàng bá 
không dây (mạng điện thoại di động, vệ tinh...).

Nhận xét:

-  Đầu tiên, chúng ta phải giả sử rằng tất cả các dãy chip đ ư ợ c  đồng bộ 
hoá để dược gùi nhận cùng thời điểm. Nhưng trong thực tế, kiều đồng bộ 
hoá như vậy là không thể có được. Những gi người ta có thề làm được đề 
đồng bộ hoá là: người gửi và người nhận đồng bộ hoá với nhau bằng cách 
cho người gứi gừi một dãy chip được định nghĩa trước, dãy này phái dù dài 
để cho bên nhận có thể theo kịp bèn gửi. Tất cả các cuộc truyền nhận khác 
được xem như là nhiễu ngẫu nhiên. Người ta chứng minh được ràng, chuỗi 
chip càng dài thì xác suất phát hiện ra chuồi này một cách chính xác là càng 
cao với sự hiện diện cũa nhiễu.

-  Cũng cần phải già thiết ràng: Bên nhận biết chính xác bên gứi là ai. 
Tuy trong thực tế, cần phài nói rằng: đặt giả thiết thì dễ hơn là làm. Nhưng 
hãy tin tưởng là CDMA có nhiều chi tiết phức tạp hơn và thông minh hơn 
đé làm được chuyện dỏ.

8.3.2. Phương pháp truy nhập ngẫu nhiên

Trong phương pháp này, người ta để cho các trạm tự do Iranh chấp 
đường truyền chung để truyền từng khung dữ liệu một. Nếu một Irạm cần 
gửi một khung, nó sẽ gửi khung đó trên toàn bộ dài thông cùa kênh truyền. 
Sẽ không cỏ sự phối hợp trình tự giữa các trạm. Nếu có hơn hai trạm phát 
cùng một lúc, "đụng độ" (collision) sẽ xảy ra, các khung bị đụng độ sẽ bị hư 
hại. Giao thức truy cập đường truyền ngẫu nhiên được dùng đe xác định:

-  Làm thế nào để phát hiện đụng độ.

-  Làm thế nào đe phục hồi sau đụng độ.
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Vi dụ VC các giao thức truy cập ngầu nhiên: slotted ALOHA và pure 
A LOI I A. CSMA và CSMA/CD. CSMA/CA.

8.3.2.1. ALOHA

Vào những năm 1970, Norman Abramson cùng các đồng sự tại Đại học 
Hawaii dà phát minh ra một phương pháp mới dùng đế giải quyết bài toán 
vè càp phát kênh truyền. Sau đó công việc của họ tiếp tục đuợc mở rộng bởi 

nhiêu nhà nghiên cứu khác. Mặc dù công trình cùa Abramson, được gọi là 
hệ thống ALOI1A. sừ dụng hệ thống truyền quáng bá trên sóng radio mặt 

đất. nhưng ý tướng CƯ sờ  cùa nó có the áp dụng ch o  bất kỳ hệ thống nào 

trong đó những người dùng không phối hợp với nhau sẽ tranh chấp sử dụng 
đường truyền chung duy nhất.

Ớ dây, chúng ta sẽ tìm hiếu về hai phiên bản cùa ALOIỈA: pure 

(nguyên bán) và slotted (theo khe).

• S lotted  ALOIIA

Thời gian dược chia thành nhiều slot có kích cỡ bang nhau (bang thời 

gian iruyền một khung). Một trạm muốn truyền một khung thi phái dợi dến 
dâu sloi thời gian kế tiếp mới được truyền. Dĩ nhiên là sẽ xảy ra đụng độ và 
k h u n g  bị d ụ n g  dộ  SC bị hại. T uy  nh iên ,  d ự a  trên  t ính  phán  hồi cùa  việc 

truyên quáng bá. trạm phát luôn có ihê theo dõi xcm khung của nó phát di 

có bị huv hoại hay không bằng cách lang nghe kênh truyền. Những trạm 
khác cũnu làm theo cách tuong tự. Trong trường hợp vì lý do nào đó mà 
trạm không thế dùng cơ chế lắng nghe dường truyền, hệ thống cần yêu cẩu 
bôn nhận trả lời một khung báo nhận (acknowledgement) cho bên phát. Neu 
phát sinh dụng độ, trạm phát sẽ gửi lại khung tại đầu slot kế tiếp với xác 
suât p cho đên khi thành công.

I 'i dụ: Có 3 trạm dều muốn truyền một khung thông tin.

1)0 sẽ có dụng độ mà mất khung thông tin, một câu hỏi đặt ra là: đâu là 
ty suất truyền khung thành công cua các trạm trong mạng?

G iá sứ có N trạm muốn truyền dữ liệu, mỗi trạm truyền khung thông tin 

cua minh trong một slot với xác suất p.
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Xác suất 1 nút truyền thành công = p( 1 -  p)N -  1.

Xác suất một nút trong N nút truyền thành công = Np( 1 -  p)N -  1. 

Hiệu suất sứ dụng kênh truyền là:

• Pure A L O H A

Kỹ thuật Pure ALOHA dơn giàn hơn Slotted ALOHA do không có sự 
đ ồ n g  bộ  h o á  g iữ a  các  t r ạ m . M ỗ i khi m u ố n  t ru yền  m ộ t  k h u n g  th ô n g  tin, trạm  

sẽ truyền nó ngay mà không cần đợi đến đầu cùa slot thời gian kế tiếp. Vì 
thế xác suất bị đụng độ tăng thêm! Nghĩa là khung thông tin được giri tại 
thời điểm to sê đụng độ với những khung được gừi trong khoảng thòi gian

N a f c lQ ]  [ T Ị  DU DU

Nod. 3 E O D  B
I c ỉ í I c I 5 l c ỉ .  ỉ , 1 , 1

Hình 8.9. Minh hoạ giao thức Slotted ALOHA

[to -  1, to +  1 ].

Vùng chòng lấp 
vời khoảng bát 
đầu của khung

4— thử  i —►

Vùng chòng láp I
với khoảng két I
thúc của khung I

Node i frame

I

t f '

Hình 8.10. Minh hoạ giao thức Pure ALOHA
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Gọi p là xác suất cua một sự kiện nào đó, ta có những phân tích sau:

-  p (m ột nút truyền thành côn g) = p (nút truyền) X.

-  p (không có nút nào truyền tu -  1 tới to) X.

-  p  (không c ó  nút nào truyền to tớ i to +  1) = p (  1 -  p ) 2 ( N  -  1).

-  p (bất kỳ nút nào trong N nút truyền thành công) = NP( 1 -  p)2(N -  1).

-  Hiệu suất sứ dụng tối da kcnh truyền thấp: l/(2e).

Nhận xét chung về ALOHA:

Hiệu năng thấp do không có thăm dò đường truyền trước khi gứi khung, 
dẫn đên việc mất nhiều thời gian cho việc phát hiện đụng độ và phục hoi sau 
dụng độ. I loạt động theo kiều ALOHA có khả năng dẫn đến việc hệ thống 
bị "chết đứng" do mọi nỗ lực gửi gói tin cùa tất cả các trạm đều bị đụng độ.

8.3.2.2. CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

Giao thức ALOI1A mặc dù đã chạy được, nhưng một điều đáng ngạc 
nhicn là người ta lại dổ cho các trạm làm việc tự do gừi thông tin lên đường 
truyền mà chang cần quan tâm đến việc tìm hiểu xem những trạm  khác đang 
làm gì. Và điều đó dẫn dến rất nhiều vụ đụng độ tín hiệu. Tuy nhiên, trong 
mạng LAN. người ta có thể thiết kế các trạm làm việc sao cho chúng có thề 
diều tra xem các trạm khác đang làm gì và tự  điều chinh hành vi cùa mình 
một cách tương ứng. Làm như vậy sẽ giúp cho hiệu năng m ạng đạt được cao 
hem. CSMA là một giao thức như vậy!

Các giao thức mà trong đó các trạm làm việc lẳng nghe đường truyến 
trước khi dưa ra quyết định mình phải làm gì tương ứng với trạng thái 
đường truyền dó được gọi là các giao thức có "cảm nhận" đường truyền 
(carrier sense protocol). Cách thức hoạt động cùa CSM A như sau: lắng nghe 
k ên h  truy ền ,  nếu  thấy  k ê n h  t ruyền  rỗi thì bá t  đ ầ u  t ru y ề n  k h u n g ,  n ế u  thấy 

đường truyền bận thì trì hoãn lại việc gửi khung.

Thế nhưng trì hoãn việc gừi khung cho đến khi nào? Có ba giải pháp:

• Theo dõi không kiên trì (N on-persistent CSM A): Nếu đường 
truyền bận, đợi trong một khoảng thời gian ngẫu nhiên rồi tiếp tục nghe lại 
dường truyền.
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• Theo dõi kiên trì (persistent CSMA): Neu dường truyền bận, tiếp tục 
nghe đen khi dường truyền rỗi ròi thì truyên gói tin với xác suất bang 1.

Theo dõi kiên trì với xác suất p (P -  persistent CSMA): N ếu dirờng 
truyền bận, tiêp tục nghe dến khi đường truyền rỗi rồi thì truyền gói tin với 
xác suất bang p.

*—  khỠTg g ia n -----♦
A-------- --------------------3

Hinh 8.11. Mô tả không gian và thời gian đụng độ

Dễ thấy ràng giao thức CSMA cho dù là theo dõi duờng truyền kiên trì 
hay không kiên trì thỉ khả năng tránh đụng độ vẫn tốt hơn là ALOHA. Tuy 
thế, đụng dộ vẫn có thổ xảy ra trong CSMA! Tình huống phát sinh như sau: 
khi m ộ t  trạm  vừa phá t xon g  thì m ộ t t rạm  khác c ũ n g  phát s inh yêu  cầu  phát 

khung và bắt đầu nghe dường truyền. Nếu tín hiệu cùa trạm thứ nhất chưa 
đcn trạm thứ hai, trạm tliứ hai sC cho ràng dường tiuyèn đaiig rảnh và bál 
đâu phát khung. Như vậy đụng độ sẽ xảy ra:

• Hậu quà cùa dụng độ là: khung bị mất và toàn bộ thời gian từ lúc 

dụng độ xáy ra cho dến khi phát xong khung là lãng phí!

• Bây giờ phát sinh vấn đề mới: các trạm cỏ quan tâm theo dõi xem có 
dụng dộ xảy ra không và khi đụng độ xảy ra thi các trạm sẽ làm gi?

• CSMA với cơ chế theo dõi dụng độ (CSM A/CD -  CSMA with 

Collision Detection)

• CSMA/CD về cơ bán là giống như CSMA: lắng nghe trước khi 
truyền. Tuy nhicn CSMA/CD có hai cải tiến quan trọng là: phát hiện đụng
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dộ vá làm lại sau dụng độ. Phát hiện  dụng độ: Trạm vừa truyền vừa tiếp tục 
dò xét dường truyền.

Ngay sau khi dụng độ được phát hiện thì trạm ngưng truyền, phát thêm 
m ột dãy nhồi (dày nhôi này có  tác dụng làm tăn g  cường thêm  sự va chạm  

tín hiệu, giúp cho tất ca các trạm khác trong mạng thấy được sự đụng độ), 
và hát đầu làm lại sau dụng dộ.

CSM A/CD. cũng giống như các giao thức trong LAN khác, sừ dụng mô 
hình quan niệm như trong hình sau: Tại thời diêm to, một trạm dã phát xong 
khung cua nó. Bất kỷ trạm nào khác có khung cần truyền bây giờ có thê cố 
truyền thư. Ncu hai hoặc nhiều hơn các trạm làm như vậy cùng một lúc thì 
sẽ xáy ra dụng dộ. Dụng độ có thê dược phát hiện bang cách theo dõi năng 
lượng hay độ rộng của xung cùa tín hiệu nhận được và đem so sánh với độ 
rộng cùa xung vừa truyền đi. Bây giờ ta đặt ra câu hởi: Sau khi truyền xong 
khung (hết giai đoạn truyền), trạm sẽ bỏ ra thời gian tối đa là bao lâu để biết 
được là khung của nó dã bị dụng dộ hoặc nó đã truyền thành công? Gọi thời 
gian này là "cứa sô va chạm" và ký hiệu nó là Tw. Phân tích sau đây sẽ cho 
ra c à u  trá lời. 1 l ình  sau  sẽ  m ô  phong chi tiết về  thờ i g ian  phá t k h u n g  g iữ a  hai 

trạm A và B ơ hai đầu m út xa nhất trên đường truyền tải.

ThỀri gian

Hinh 8.12. Thời gian cắn thiết đế truyền một khung
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ị B phát hiện ra khung của nố dụng độ VÒI khung của trạm khác
• 1

1
1
1

A phát hifn ra ktuỴg cùa nó â#ig dQ vd khung của trạm khác

thay VI Ung pM thời gian de’ truyftn 
hét khung b| dụng độ, hủy bỏ viẬc 
truyBn ngay sãu khi đụng độ xảy ra

Hình 8.13. Xử lý khu đụng độ 

Đ ật Tprop là  thờ i  g ia n  lan  t ru y ề n  tín  h iệu  g iữ a  hai đ ầu  m ú t  x a  nhau n h ấ t  

trên đường truyền tải.

-  Tại thời điềm t, A bất đầu phát đi khung dữ liệu cùa nó.

-  Tại t + T prop -  e, B phát hiện kênh truyền rành và phát đi khung dữ 
liệu cùa nó.

-  Tại t + Tprop, B phát hiện sự đụng độ.
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-  Tại t + 2 1 prop -  E, A phát hiện sự đụng độ.

-  Theo phân tích trên, thì Tw = 2Tprop.

l.àm lại sau khi đụng độ: Sau khi bị dụng độ, trạm  sẽ chạy một thuật 
toán gọi là back-off dùng để tính toán lại lượng thời gian nó phải chờ trước 
khi gừi lại khung. Lượng thời gian này phải là ngẫu nhiên để các trạm sau 
khi quay lại không bị đụng dộ với nhau nữa. Thuật toán back-off hoạt động 
như sau:

• Rút ngẫu nhiên ra một số nguyên M thoả mãn: 0 < M < 2k. Trong đó, 
k = min(n. 10) với n là tổng số lần đụng độ mà trạm  đã gánh chịu.

• Kỳ hạn mà trạm phái chờ trước khi thừ  lại một lần truyền mới là 
M*Tw.

• Khi mà n dạt đen giá trị 16 thì huỷ bỏ việc truyền khung. (Trạm đã 
chịu dụng quá nhiều vụ dụng dộ rồi, và không thể chịu đựng hơn được nữa!)

• Đánh giá hiệu suất cùa giao thức CSM A/CD:

-  Gọi: p là kích thước của khung, ví dụ như 1000 bit.

-  c  là dung lượng cùa đường truyền, ví dụ như 10 Mbps.

Ta có thời gian phát hết một khung thông tin là p /c  giây.

'['rung bình, chúng ta sẽ thừ e lần trước khi truyền thành công một 
khung. Vi vậy, với mỗi lần phát thành công m ột khung (tốn p /c  giây), ta đã 

mất tổng cộng 2eTpr0p (~ STprop) vì đụng độ.

Do đó hiệu năng của giao thức (tỷ lệ giữa thời gian hoạt động hữu ích 
trên tống thời gian hoạt động) là: 

p
c 1 1

^  + 5T 1 4- ~^prop ^+£  prop * T P

c

với a = .
p

Giá trị của a đóng vai trò rất quan trọng đến hiệu suất hoạt động cùa 
mạng kiểu CSMA/CD.
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8.3.3. Phương pháp phản lượt truy nhập đường truyền

Bây giờ thứ nhìn lại hai phương pháp điều khiển truy cập đường truyền 
"chia kênh" và "truy cập ngẫu nhiên", ta sẽ thấy chúng đều có những diêm 
hay và hạn chế:

Trong các giao thức dạng chia kênh, kênh truyền được phân chia một 
cách hiệu quả và công bàng khi tải trọng đường truyền là lớn. Tuy nhiên 
chúng không hiệu quả khi tải trọng của đường truyền là nhò: có độ trì hoãn 
khi truy cập kênh truyền, chi 1/N băng thông được cấp cho người dùng ngay 
cá khi chi có duy nhất người dùng đó hiện diện trong hệ thống.

Các giao thức dạng truy cập ngẫu nhiên thì lại hoạt động hiệu quà khi 
tải trọng cùa đường truyền thấp. Nhưng khi tải trọng đường truyền cao thì 
phái tốn nhiều chi phí cho việc xừ lý đụng độ. Các giao thức dạng "phân 
lượt" sẽ dề ý dến việc tận dụng những mặt mạnh của hai dạng nói trên. Y 
tướng chính của các giao thức dạng "phân lượt" là không đê cho dụng độ 
xảy ra bằng cách cho các trạm truy cập đường truyền một cách tuân tự.

v ề  cơ bản, cỏ hai cách thúc để "phân lượt" sừ dụng đường truyền:

• T h ăm  dò (polling): Trạm chù (m aste r) sẽ mời các trạm tớ (slave) 
truyền khi đến lượt. Lượt truyền được cấp phát cho trạm tớ có thể bang 
cách: trạm chú dành phần cho trạm tớ hoặc trạm tớ yêu cầu và dược trạm 
chú đáp ứng. Tuy nhiên có thể thấy những vấn đề sẽ gập phải cùa giải pháp 
này là: chi phí cho việc thăm dò, độ trễ do phái chờ được phân lượt truyên, 
hệ thống rối loạn khi trạm chú gặp sự cố.

• Truyền thẻ bài (token passing): Thẻ bài điều khiến sẽ được chuyên lân 
lượt từ trạm này qua trạm kia. Trạm nào có trong tay thẻ bài sẽ được quyền 
truyền, truyền xong phải truyền thẻ bài qua trạm kế tiếp. Những vấn đề cần 
phải quan tâm: chi phí quàn lý thè bài, độ trễ khi phải chờ thè bài. khó khăn 
khi thẻ bài bị mất.

8.3.3.1. Thăm dò pltân tán (Distributed Polling)

Thời gian dược chia thành nhũng "khe" (slot). Giả sứ hệ Ihống hiện có 
N trạm làm việc. Một chu kỳ hoạt động của hệ thống bắt dầu bàng N khe
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thời gian ngắn dùng dc đặt chồ (reservation slot). Khe thời gian dùng đê đặt 
chồ bang với thời gian lan Iruyên tín hiệu giữa hai đâu mút xa nhất trên 
dường truyền. Tới khe dặl chồ thứ i. trạm thứ i ncu muốn truyền dữ liệu sẽ 
phát tín hiệu đặl chồ cua mình lên kcnh truyền, và tín hiệu này sẽ dược nhìn 
thâ\ bơi tất ca các trạm  khác trong mạng. Sau thời gian dặt chỗ, các trạm bất 
đâu việc truyền dữ liệu cùa mình theo dúng trình tự dã đăng ký.

Hinh 8.14. Mô tả các chu kỳ hoạt động của hệ thống thăm dò phàn tán

8.3.3.2. Phương pháp chuyển tliẻ bài: Token Ring

Giao thức này sử dụng mạng kiếu hình vòng, dùng thẻ bài đê cấp quyền 
sứ dụng đường truyền. Mạng token ring bao gôm một tập hợp các trạm dược 
nôi với nhau thành một vòng. Dữ liệu luôn chạy theo một hướng vòng 
quanh vòng. Mỗi trạm nhận khung từ trạm phía trên cùa nó và rồi chuyên 
khung đến trạm phía dưới. Thẻ bài là công cụ dể quyết định ai có quyền 
truyền tại một thời điểm.

Cách thức hoạt động cùa mạng token ring như sau: một thè bài, thực 
chai chi là một dãy bit, sẽ chạy vòng quanh vòng; mỗi nút sẽ nhận thè bài 
ròi lại chuyẻn tiép Ihé bài nây di. Khi mội irạm có Khung càn iruyèn và dũng 
lúc nó thấy có thè bài tới, nó liền lấy thé bài này ra khỏi vòng (nghĩa là 
không có chuyển tiếp chuỗi bit đặc biệt này lên vòng nữa), và thay vào đó, 
nó sẽ truyền khung dữ liệu của mình đi. Khi khung dữ liệu đi một vòng và 
quay lại, trạm phát sẽ rút khung của mình ra và chèn lại thè bài vào vòng. 
I loạt động cứ xoay vòng như thế. Card mạng dùng cho token ring sẽ có trên 
đó một bộ nhận, một bộ phát và một bộ đệm dùng chứa dữ liệu. Khi không 
có trạm nào trong vòng có dữ liệu để truyền, thè bài sẽ lưu chuyên vòng 
quanh. Ncu một trạm có dữ liệu cần truyền và có thè bài. nó có quyền truyền 
một hoặc nhiều khung dữ liệu tuỳ theo quy định cùa hệ thống. Mỗi khung 
dữ liệu dược phát di sẽ có một phần thông tin chứa dịa chi dích cùa trạm bcn
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nhận; ngoài ra nó còn có thề chứa địa chi muticast hoặc broadcast tuỳ theo 
việc bên giri muốn gừi khung cho một nhóm người nhận hay tất cà mọi 
người trong vòng. K.hi khung thông tin chạy qua mỗi trạm trong vòng, trạm 
này sẽ nhìn vào dịa chi đích trong khung đó để biết xem có phải nó là đích 
đcn cùa khung không. Nếu phải, trạm sẽ chép nội dung cùa khung vào trong 
bộ dệm cùa nó, chi chcp thôi chứ không được xoá khung ra khòi vòng. Một 
vấn đề cẩn phái quan tâm dến là một trạm đang giữ thè bài thì nó có quyền 
truyền bao nhiêu dữ liệu, hay nói cách khác là trạm dược cho bao nhiêu thời 
gian dế truyền dữ liệu? Chúng ta gọi thời gian này là thời gian giữ thè bài -  
THI' (Token Holding Time). Trong trường hợp trong vòng chi có một trạm 
cần truyền dừ liệu và các trạm khác không có nhu cầu truyền, thì ta có thê 
cấp H IT  cho trạm có nhu cầu càng lâu càng tốt. Diều này sẽ làm tăng hiệu 
suất sư dụng hệ thống một cách đáng kể. Bởi vì sẽ thật là ngớ ngân ncu bẳl 
trạm ngừng, chừ thé bài chạy hết một vòng, rồi lại truyền tiếp. Tuy nhiên, 
giái pháp trên sẽ không hoạt dộng tốt nếu có nhiều trạm trong vòng cần gửi 
dừ liệu. THT dài chi thích hợp cho những trạm cần truyền nhiêu dữ liệu, 
nhưng lại không phù hợp với những trạm chi có ít thông điệp cần gứi đi 
ngay cá khi thông điệp này là tối quan trọng. Diều này cũng giống như tinh 
huống mà bạn xếp hàng đế sứ dụng máy ATM ngay sau một anh chàng định 
rút ra 10 triệu đồng, trong khi bạn chi cần vào đấy đố kiểm tra tài khoán cùa 
mình còn bao nhiêu tiền! Trong các mạng 802.5. H IT  mặc định là 10 ms. 
Từ thời gian giữ thè bài. chúng ta lại nghĩ ra một so đo quan trọng khác: 
Thời gian xoay vòng cùa thè bài -  TRT (Token rotation time), nghĩa là 
lượng thời gian bỏ ra đế the bài đi hết dúng một vòng. Dễ nhận thấy ràng: 

TRT < Số nút hoạt động X Tỉ IT + Độ trễ cùa vòng

Với "Độ trễ cùa vòng" là tổng thời gian dể thò bài đi hết một vòng khi 
trong vòng không có trạm nào cần truyền dữ liệu, "Số nút hoạt động" ám chi 
số trạm có dữ liệu cần truyền.

Giao thức 802.5 cung cấp một phương thức truyền dữ liệu tin cậy bằng 
cách sứ dụng hai bit A và c  ớ duôi cùa khung dữ liệu. Hai bit bày ban dầu 
nhận giá trị 0. Khi một trạm nhận ra nó là đích đến cua một khung dữ liệu, 
nó sẽ đặt hit A trong khung này lên. Khi trạm chép khung vào trong bộ nhớ
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đệm cùa nó, nó S đặt bit c  lên. Khi trạm gừi thấy khung cùa nó quay lại với 
bit A vẫn là 0, nt biết là trạm đích bị hư hóng hoặc không có mặt. Neu bit A 
là 1, n h u n g  bit c là 0, đ iêu  này  ám  chi trạm  d ich  có  m ặ t  n h ư n g  vì lý d o  nào  

dó trạm dích khcng thê nhận khung (ví dụ như thiếu bộ đệm chàng hạn). Vì 
thè khung này C( thê sẽ dược truyền lại sau đó với hy vọng là Irạm đích có 

thê tiêp nhận nỏ Chi tiết cuối cùng cần phái xem xét là: chính xác khi nào 
thi trạm sẽ nha tie bài ra? Có hai dề nghị:

-  Nha thè bii ra ngay sau khi trạm vừa truyền k h u n g  xo n g  (RA I );

-  Nhà thè bú ra ngay sau khi trạm nhận  lại khung vừa phát ra (RAR).

8.3.3.3. Qutin lý hoạt dộng của m ạng Token R ing

Cẩn thiết phái dề cừ ra một trạm làm nhiệm vụ quàn lý mạng token ring 
gọi là monitor. Công việc cùa monitor là dảm bảo sức khoe cho toàn bộ 
vòng. Bất kỳ t-ạm nào cũng có thể trờ thành monitor. Thù tục bầu chọn 
monitor diễn ra khi vòng vừa được tạo ra hoặc khi monitor cúa vòng bị sự 
cố. Một monitor mạnh khoe sẽ định kỳ thông báo sự hiện diện cúa nó cho 

loàn vòng biết bang một thông diệp dặc biệt. Nếu một trạm không nhận 
được ihông bát hiện diện của monitor trong một khoảng thời gian nào đó, 
nó sè coi như monitor bị hỏng và sẽ cố trờ thành monitor mới.

ị \  ề  ĩ

/
V

V

ầ
a) b)

Hình 8.15
a) RAT b) RAR
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Khi một trạm quyết định rằng cần phải có một monitor mới. nó sẽ gừi 
một thông diệp thinh cầu, thông báo ý định trở thành monitor của minh. Nêu 
thông diệp này chạy một vòng và về lại được trạm, trạm sẽ cho ráng mọi 
người dồng ý vị trí m onitor cua nó. Còn nếu dồng thời có nhiều trạm cùng 

gứi thòng điệp thinh cầu, chúng sẽ phái áp dụng m ột luật lựa chọn nào đó, 
chăng hạn như "ai có địa chi cao nhất sẽ thắng cứ".

Nhiệm vụ đáng chú ý của monitor là phải đảm bảo rang luôn luôn có sự 

hiện diện cùa thẻ bài ờ  đâu đó trên vòng, có thê là đang di chuyến hay đang 
bị giữ  bơi một trạm nào đó. Rõ ràng là thé bài có thê bị biến mất vì lý do 
nào dó chang hạn như lỗi bit, trạm đang giữ nó bị hư hòng. Đê phát hiện ra 
việc the bài bị mất. khi thè bài chạy ngang qua monitor, nó sc-bật một bộ 
dếm  thời gian đế tính giờ. Bộ đếm này có giá trị tối đa là:

Số lượng trạm X THT + Độ trễ của vòng 

Trong dó "Số lượng trạm" là số các trạm làm việc đang hiện diện trên 
vòng, "độ trễ  cua vòng"  là tồng thời gian lan truyền tín hiệu trên vòng. Neu 
bộ dem dạl dcn giá trị tối đa mà monitor vẫn không thấy the bài chạy qua nó 
nữa thì nó sẽ tạo ra thè bài mới.

M onitor cũng phải kiêm tra xcm có khung nào bị hóng hoặc vô thừa 
nhận hay không. Một khung nếu có lồi checksum hoặc khuôn dạng không 
hựp lệ sẽ chạy một cách vô định trên vòng. M onitor sẽ thu khung này lại 

trước khi chèn lại thẻ bài vào vòng. Một khung vô thừa nhận là khung mà đã 
được chèn thành công vào vòng, nhưng cha của nó bị chết, nghĩa là trạm gừi 
nó chi gửi nó lên vòng, nhưng chưa kịp thu nó lại thì đã bị chết (down). 
Những khung nhu vậy sẽ bị phát hiện bằng cách thêm vào một bit điều 
khiến gọi là m onitor bit. Khi được phát lần đầu tiên, monitor bit trên khung 
sẽ nhận giá trị 0. Khi khung đi ngang qua monitor, monitor sẽ đặt monitor 
bit lên 1. Neu m onitor thấy khung này lại chạy qua nó với m onitor bit là 1, 

nó sẽ rút khung này ra khòi vòng. Một chức năng quản lý vòng khác là phát 
hiện ra một trạm bị chết. Nếu một trạm trong vòng bị chết, nó sẽ làm đứt 
vòng. Dể tránh tình trạng này người ta thêm vào trạm một rơle điện tử 

(relay). Khi trạm còn m ạnh khoè, rơle sẽ m ờ và trạm được nối với vành, khi
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trạm bị chết và ngưng không cung cấp năng lượng cho rơle, rơle sẽ tự động 
dóng mạch và bó qua trạm này.

Tram Tram

Tử tram  trước

ễ Relay

(a) Relay mở

Dẽn trạm  sau T ử tram  trước Đển trạm sau) —

Relay

(b) Relay đóng

Hình 8.16. Sử dụng relay để tránh đứt vòng

Khi monitor nghi ngờ một trạm bị chết, nó sẽ gửi đến trạm đó một 
khung dặc biệt gọi là khung beacon. Neu không nhận được trả lời thích 
dáng, monitor sẽ coi trạm đó đã chết.

• Dánh giá về mạng Token Ring

Ta sẽ khảo sát hai kiêu chuyên thè bài: Release A fter Reception (RAR) 
và Release After Transmisions (RAT).

-  RAR: Nha thè bài sau khi nhận lại dữ liệu.
Sau khi một trạm phát đi khung 

dữ liệu cùa nó, trạm sẽ chờ đến khi 
khung này quay trờ lại mới truyền 
the bài cho trạm kế tiếp. Mạng IEEE
802.5 Token Ring (16M bps) sừ dụng 
CƯ chế này.

Ta gọi hiệu suất truyền khung là 
r|RAR. Mạng kiều RAR sẽ đạt được 
hiệu suất tối đa nếu một trạm phát 
liên tục.

Dặt: T p r o p  là thời gian lan truyền tín hiệu giữa hai đầu mút xa nhau nhất 
trên dường truyền tải.

Ttran là thời gian để phát hết một khung dữ liệu lên đường truyền.

p là kích thước của khung dữ liệu, ví dụ 1000 bit.

c  là dung lượng cùa đường truvền. ví dụ 10 Mbps.

T p r o p

~̂~tr ỈW1

Hinh 8.17. Mô phỏng cơ chế truyẻn 
thẻ bài trong RAR

23-GĨ MAY TINH
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Sau đây là biếu đồ mô phỏng mối liên quan giữa thời gian phát khung 

và thời gian truyền tín hiệu:

Có thế thấy:

Trong trường hợp một trạm luôn phai nhường token ngay sau khi token 

đi hct một vòng và quay trở lại nó thì hiện trạng phân bổ thời gian dưực vẽ 
ra như hinh 8.18. 8.19.

Giá sứ token có kích thước quá nhò dế coi như thời gian phát nó bằng 

không, mạng có N trạm làm việc và khoảng cách giữa các trạm là băng 

nhau. Vì vậy, thời gian lan truyền tín hiệu từ một trạm đến một trạm liền kề 

nó là Tpri)p/N. Có thê nhận thấy ihời gian dc token chuyên từ một trạm sang 
một trạm kề nó là Tprop/N.

Trạm 1 Trạm 2  Trạm N Trạm  1

K hung 1 — Vop

Hinh 8 . . .  _________ , ____,____
khung với RAR

Token

Hình 8.19. Các khoáng thời gian một 
trạm phải trải qua khi gửi ơử liệu và 

truyền thẻ bài
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• RA I : Nha the bài ngay sau khi truyền dữ liệu:

Trim  1 Tram 2 Tram N Tram 1

Token

H in h  8.20. Mỏ phóng kỹ  thuậ t R A T  

Vái kỹ thuật RA I . trạm sẽ truyền thè bài điều khiên cho trạm ke tiếp 
nga\ sau khi nó vừa phát xong khung dừ liệu

Vi dụ mạng I 1)1)1 (Fiber Distributed Data Interface -  100Mbps) sứ 
dụ nu k \ th u ậ t n à \ .

-  Gọi hiệu suàt truyền khung là r|RA r.

Với kỹ thuật RA I. hiệu suât đạt tôi da khi một trạm liên tục truyền khung.

Sau dây là biêu đồ thời gian mô phóng:

Có thế tháy khi một trạm  phái khung liên tục thi r|RAT = 1.

Tuy nhiên khi một Irạm buộc phái nhá token ngay sau khi nó vừa phát
dừ liệu x o n g , lliì b iêu  dô th ò i giun có khúc.

1 2 3 N 1

Thời (ĨÍPíĩi 0 

Thời điếm Ỵ
m  N

rhở l đióm
rơr y

H in h  8 .2 1 . T hờ i g ia n  p h á t  và  la n  tru y ề n
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1 2 N 1

Hình 8.21. Khi một trạm phải nhả token 
ngay sau khi nó vừa phát dữ liệu

Ta tính lại hiệu suât như sau:

n KAT
T lIran _______ _

T......  I T a

N

8.4. CÔNG NGHỆ MẠNG cụ c Bộ -  LAN

8.4.1. Chuẩn hoá mạng cục bộ

Ngoài mô hình OSI dùng cho việc chuẩn hoá các mạng nói chung, việc 
chuẩn hoá mạng cục bộ cũng đã được thực hiện trong một khoảng thời gian 
dài. Do đặc trưng riêng, việc chuẩn hoá mạng cục bộ chi được thực hiện trên 
hai tầng thấp nhất, tương ứng với tầng vật lý và liên kết dữ liệu trong mô 
hình OSI.

Trong LAN, tầng liên kết dữ liệu được chia làm hai tầng con: LLC 
(Logical Link Layer) và MAC. MAC quàn lý việc truy cập đường truyền, 
trong khi LLC đảm  bảo tính độc lập cùa việc quản lý các liên kết dữ liệu với 
đường truyền vật lý và phương pháp truy cập đường truyền MAC. IEEE 
(Institute o f  Electrical and Electronic Engineers) là to chức đi tiên phong 
trong lĩnh vực chuấn hoá mạng cục bộ với dự án IEEE 802 nồi tiếng bát đầu 
được triển khai từ năm 1980 và kết quả là hàng loạt chuẩn thuộc họ IEEE 
802.X ra đời, tạo nền tàng quan trọng cho việc thiết kế và cài đặt mạng nội 
bộ trong thời gian qua. Vị trí cùa họ chuẩn này càng cao hơn khi ISO đã 
xem xét và tiếp nhận chúng thành chuẩn quốc tế mang tên 8802.X.
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?

LLC

MAC 

Physical

Mõ hinh tham  kháo O SI Mõ hình th am  khảo ch o  m ạng LAN

Hinh 8.23. Mõ hình phân tàng của mạng cục bộ 

Đến nay họ IEEE 802.X bao gồm các chuẩn sau:

-  IKEE 802.1: High Level Interface.

-  IH1ÌK 802.2: Logical Link Control (LLC).

-  IKEE 802.3: CSMA/CD.

-  IEEE 802.4: Token bus.

-  1HEE 802.5: Token ring.

-  IEEE 802.6: MAN.

-  IEEE 802.7: Broadband Technical Advisory Group.

-  IKIÌE 802.8: Fiber Technical Advisory Group.

-  Ih b h  802.9: Intcrgratcd Data and Voice Network.

-  IKEE 802.10: Standard for Interoperable LAN security.

-  IEEE 802.11: W ireless LAN.

-  IEEE 802.12: 100VG -  AnyLAN.

I rong đó:

-  IEEE 802.1 là chuẩn đặc tả kiến trúc mạng, nối kết giữa các m ạng và
việc quàn trị mạng dối với mạng cục bộ.

-  IKHI- 802.2 là chuấn đặc tà tầng LLC (dịch vụ, giao thức) cùa mạng
cục bộ. Có 3 kiêu giao thức LI.C chính được định nghĩa:

Application 
Presentation 

Session 
T  ran I  port 

Notwoifc

D e lin k

Physical
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+ LLC type 1: Là giao thức kiều không liên kết. không báo nhận.

+ LLC type 2: Là giao thức kiểu có liên kết.

+ LLC type 3: Là giao thức dạng không liên kết, có báo nhận.

Các giao thức này được xây dụng dựa theo phương thức cân hang cùa 
giao thức IỈDLC và có các khuôn dạng dữ liệu và các chức năng tương tự. 
dặc biệt là trong trường hợp LLC-type 2.

-  IEEE 802.3: Là chuẩn đặc tả một mạng cục bộ dựa trôn many 
Hthernet nối tiếng do Digital, Intel và Xerox hợp tác phát triển từ năm 1990 
IEEE 802.3 bao gồm cà tầng vật lý và tầng con MAC với các đặc tà sau:

+ Dặc tà dịch vụ MAC.

+ Giao thức MAC.

+ Dặc tả vật lý dộc lập với đường truyền.

+ Dặc tà vật lý phụ thuộc vào đường truyền.

+ Phần cốt lõi cùa IEEE 802.3 là giao thức MAC dựa trẽn phirong pháp 
CSMA/CD dã trình bày ờ  phần trước.

-  IEEE 802.4 là chuẩn đặc tả mạng cục bộ với hình trạng bus sử dụng 
the bài để điều khiến truy cập đường truyền. IEEE 802.4 cũng bao gồm cả 
tầng vật lý và tầng con MAC với các đặc tả sau:

+ Đặc tà dịch vụ MAC.

+ Giao thức MAC.

+ Dặc tả dịch vụ tâng vật lý.

+ Dặc tả thực thề tầng vật lý.

+ Dặc tả dường truyền.

-  IEEE 802.5 là chuẩn đặc tà mạng cục bộ với hình trạng vòng sử dụng 
;hè bài dê diều khiển truy cập đường truyền. IEEH 802.5 cũng bao gồm cá 
ú n g  vật lý và tầng con MAC với các đặc tả sau:

+ Đặc tả dịch vụ MAC.

+ Giao thức MAC.

+ Đặc tả thực thể tầng vật lý.

+ Đặc tả nối trạm.
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-  IHHlỉ 802.6: là chuẩn đặc ta một mạng tốc độ cao nối kết nhiều LAN 
thuộc các khu vực khác nhau cua một dô thị. Mạng này sừ dụng cáp quang 

với hình trạng dạng bus kcp (dual-bus), vì thế còn được gọi là DQDIÌ 
(Distributed Queue Dual Bus). I.ưu thõng trcn mỗi bus là một chiều và khi 
ca cặp bus cùng hoạt dộng sẽ tạo thành một cấu hinh chịu lỗi. Phương pháp 
đicu khicn truy cập dựa theo một giái thuật xếp hàng phân tán có tên là 

QI’DS (Q ueued-Packcl. Dislribuled-Switch).

-  IHIilỉ 802.9: là chuẩn đặc tả một mạng tích hợp dữ liệu và tiếng nói 
bao gồm 1 kcnh dị bộ 10 Mbps cùng với 95 kênh 64 Kbps. Dái thông tông 
cộng 16 Mpbs. Chuân này dược thiết kc cho các môi trường có lưu lượng 

lưu thòng lớn và cấp bách.

-  IKH1: 802.10: là chuân dặc tá về an toàn thông tin trong các mạng cục 
bộ có khá năng liên tác (interoperable).

-  IKHH 802 .11: là chuấn đặc tà mạng LAN không dây (W ireless LAN). 
Xu hướng chọn phương pháp truy cập CSMA dược khăng dịnh.

-  llìKH 802.12: Là chuân dặc tá m ạn g  cục bộ dựa trên công nghệ dược 
đè xuất bởi AT&T. IBM và IIP, gọi là 100 VG -  AnyLAN. Mạng này sử 
dụng hình trạng mạng hình sao và một phương pháp truy cập đường truyền 
có diều khiên tranh chap. Khi có nhu câu truyền dữ liệu, trạm sè gửi yêu cầu 
đến hub và trạm chi có thế truyền dữ liệu khi được hub cho phép. Chuẩn này 
nham cung cấp một mạng tốc độ cao (100 Mbps và có thể lớn hơn) có thể 
hoạt dộng trong các môi trường hồn hợp Ethernet và Token Ring, bới thế nó 
chấp nhận cá hai dạng khung. 100 VG -  Any LAN là đối thù cạnh tranh 

dáng gờm  cùa 100BASH-T (Fast Ethernet) nhờ một số tính năng trội hơn. 
chăng hạn về khoáng cách di cáp tối da cho phcp...

8.4.2. Ethernet 802.3

Ethernet là công nghệ của mạng LAN cho phép truyền tín hiệu giữa các 
máy tính với tốc độ lOMb/s đến 10 GigabiƯs. Trong các kiểu Ethernet thì 

kicu sừ  dụng cáp xoắn đôi là thông dụng nhất. Hiện nay có khoáng 85% 
mạng I.AN sừ dụng công nghệ Lìthemet.
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Năm 1980. Xerox, tập đoàn Intel và tập đoàn Digital Equipment đưa ra 
tiêu chuẩn Ethernet 10 Mbps (Tiêu chuẩn DIX). Ban đầu, một phân đoạn 
mạng cùa Ethernet (Ethernet segment) được cài đặt trên một sợi cable đong 
trục dài tối đa 500 m. Các trạm nối vào Ethernet segment bằng cách "mấc 
dây" (tab) nối vào nó. Các điểm đấu nối phải cách nhau ít nhất 2,5 m. 
Transceiver, một thiết bị nhỏ được gắn trực tiếp vào điếm đấu nối, làm 
nhiệm vụ.

8.4.2.1. Kliuôit dạng gói tin Ethernet

IEEE 802.3 MAC Frame

7 1 6 6 2 4

Preamble SFD Destination
Address

Source
Address Length Information Pad FC8

6 4 - 1 5 1 8  b y te s

Hình 8.24. Khuôn dạng gói tin Ethernet

-  Preamble: dài 7 byte với mẫu 10101010 theo sau bởi 1 byte với mẫu 
10101011, được sử dụng đề đồng bộ hoá tốc độ đồng hồ giữa bèn gứi và 
bên nhận.

-  Start o f  Frame Delimiter (SFD): 10101011.

-  Source and dest. addresses: Địa chỉ nguồn và đích, gồm 6 byte. 
Khung được nhận bởi tất cả các trạm trong LAN. Khung bị xoá nếu dest. 
Address không trùng với địa chi MAC của bất kỳ trạm nào hoặc không phải 
thuộc dạng multicast

-  Length: số  lượng các byte trong trường thông tin.

-  Max frame: 1518 ngoại trừ phần Preamble và FSD.

-  Max information bytes: 1500 (Hexa: 05DC).

-  Pad: Phần thêm vào để dảm bào chiều dài tối thiểu là 64 byte.

-  FCS: CCITT-32 CRC, tính toán đối với các trường address, length, 
information, và pad. NIC sẽ loại bò các khung dữ liệu nếu chiều dài không 
chính xác hoặc PCS said DIX Ethernet frame format

-  DIX: Digital, Intel, Xerox cùng nhau đưa ra khuôn dạng này.
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- Tvpe: Xác định giao thức tầng trên: IP, ARP...

0800: IP 
0806: ARP 

8137: Netware IPX 
8160: NetBIOS

H.4.2.2. Did chi Ethernet

Mồi host trong một m ạng lìthemet (thật ra là tất cả các host trên thế 
giới) cỏ một địa chi lìthem et duv nhất. Mô tà một cách kỹ thuật, địa chi 
dược gán vào card mạng chứ không phai máy tính; nó được ghi vào ROM 
trôn card mạng. Các dịa chi Ethernet thường dược in theo thê thức mà con 
người có thê dọc được: một dãy gồm 6 bytc được viết dưới dạng thập lục 
phân, cách nhau bời dấu hai chấm. Ví dụ 8:0:2b:e4:bl :2 là cách biểu diễn dễ 
dọc cua dịa chi Kthcrnet sau 00001000 00000000 00101011 11100100 
10110001 00000010

De dám báo rằng mọi card mạng dược gán một địa chi duy nhất, mỗi 
nhà san xuất thiết bị Ethernet dược cấp cho một phần đầu địa chi (prefix) 
khác nhau.

Ví dụ: Advanced M ic ro  Devices dã dược cấp phần đầu dài 24 bit 
\08002 (hay 8:0:2). Nhà sàn xuât này sau dó phái đám bào phần duôi 
(suffix) cùa các dịa chi mà họ sản xuất ra là duy nhất. Mồi khung được phát 
ra Kthem el sẽ đ irạ r  nhận hà i tât cà các card m ạng có nôi vóri đưòmg truyên 

Mồi card mạng sẽ so sánh địa chi đích trong khung với địa chi cùa nó, và 
chi cho vào máy tính những khung nào trùng địa chi. Địa chỉ duy nhất như 
vậy gọi là địa chi unicast.

Ngoài ra còn có loại địa chi broadcast là loại dịa chi quảng bá, có tất cả 
các bit dều mang giá trị 1. Mọi card mạng đều cho phép các khung thông tin 
có địa chi dích là broadcast đi đến host cùa nó. Cũng có một loại địa chi 
khác gọi là multicast. Irong đó chi một vài bit đầu được dặt là 1. Một host có 
thè lập irình điều khiền card mạng cùa nó chấp nhận một số lớp địa chi 
multicast. Dịa chì multicast được dùng dể gửi thòng điệp đến một tập con 
(subset) các host trong mạng Ethernet.
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8.4.2.3. Cácli thúc m ã hoá tín liiệu

C h u ỉib it 

Mầ hóa nhị phỂn

Mà hóa Manchester tilJinl t ư " u ru T

Hình 8.25. Mỗ Manchester

Đổ chuyển đổi dữ liệu bit sang tín hiệu truyền trcn dường truyền, 
Ethernet dùng kiểu mã hoá Manchester. Trong sơ đồ mã hoá Manchester, 
một bit sẽ được mã hoá bằng một sự thay đổi điện thế. Với bit "1", điện thế 
đối từ 1 xuống 0. Còn với bit "0", điện thế đối từ 0 lên 1.

8.4.2.4. Các tltông số của E thernet

• Ethernet ban dầu:

-  Tốc dộ truyền: 10 Mbps.

-  Độ dài cực tiểu của khung: 512 bit = 64 byte.

-  Thời gian cùa khe: 512 bit/10 Mbps = 51.2ns.

-  Chiều dài cực dại: 2500m + 4 trạm lặp.

(Tốc độ bit tăng 10 lần thì khoảng cách phái giảm đi 10 lần)

• Kthemet theo chuẩn 802.3:

-  Thời gian cùa khe: 512 bit/lần.

-  Khoảng cách giữa các khung: 96ns.

-  Giới hạn số lần thử: 16.

-  Giới hạn số lần quay lui: 10.

-  Kích thước ùn tắc: 32 bit.

-  Độ dài cực đại của khung: 1518 byte.

-  Độ dài cực tiểu cùa khung: 512 bit (64 byte).

8.4.2.5. Các công ngliệ E thernet

a. C ông nghệ 10BASE2

Mạng Ethernet 10BASE2 sứ dụng cáp đồng trục gầy, hình thái bus. 
Trong trường hợp mạng có nhiều segments, các repeaters sẽ đượ: sừ dụng 
đê nối kêt các segments này lại.
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• Dặc d icm :

-  Các thiết bị dầu - cuối phái có trờ kháng 50 ohm.

Khoáng cách tối thiểu 0.5m.

-  khoáng cách PC tới dâu nối 4cm.

-  Chicu dài tối đa 185m.

-  Dùng các bộ lặp nứi rộng khoáng cách.

-  N h o  htm. nhẹ hem và m ề m  hem.

-  Chi phí thấp, không yêu cầu bộ tập trung (Hub) và không cần phải
câu hình hộ thống.

-  Mã hoá Manchester.

-  Dầu nổi BNC hình T,

-  Chiều dài toi đa 185m. tối thiêu là 0,5m.

-  Truyền bán song công, tốc độ truyền toi đa là 10Mbps.

-  I lỗ Irợ tối da 30 máy.

Hinh 8.26. Mô hình mạng 10BASE2

H ìn h  8 .2 7 . M ỗ h in h  k ế t  n ố i c à c  th iế t bị tro n g  m ạ n g  1 0 B A S E 2



364 GIẢO TRlNH MÁY TÍNH VÀ MẠNG MAY tỉnh

b. C ông nghệ 10BASE5

• Dặc điểm:

-  Kết nổi dạng BUS.

-  Tốc độ truyền 1 OM Bps trên băng cơ bàn -  baseband (Không hỗ trợ 
truyền song công). Sừ dụng mã hoá Manchester.

-  Chiều dài tối đa: 500m.

-  Hỗ trợ tối đa 101 đoạn mạng theo chuẩn Ethernet (M ột đưèmj trực và 
100 nhánh mạng).

-  Tối đa có 1024 trạm nối vào mạng 10BASE5.

-  Tối đa 100 bộ thu phát nối vào một đoạn mạng có chiều dài 5J0m.

-  Khoảng cách tối thiểu giữa hai bộ thu phát là 2,5m.

-  Cuối mỗi đoạn cáp cần có bộ đầu - cuối (50 ohm) để dập tín liệu.

-  Bộ lặp được sử dụng để m ớ rộng chiều dài mạng. Sừ dụng tố’ đa 2 bộ 
lặp giữa các thiết bị.

Thực tế chúng ta có thề sứ dụng 4 repeater theo luật "5-4-3 đo đó 
chiều dài tối đa có thể lên đến 2.5km.

Hình 8.28. Mô hình két nối trong mạng 10BASE5 
Luật 5-4-3: Giữa 2 nút trong một mạng, có tối đa 5 segment được két nú thỗng 
qua 4 repeater và chỉ có 3 trong số 5 segment chứa các kết nối tới ngưd dùng
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Trunk 
segment 1

Luật 5-4-3:
-  5  đ o ạ n
-  4  re p e a te r
-  3  đ o ạ n  c ó  th iế t bị
-  2 đ o ạ n  khô n g  c ó  th iế t bị 
(IRL)

Repealer 3

Trunk segm ent 4
Trunk s e g m e n t 5 '

Hình 8.29. Sơ đổ đi dẳy luật 5 -4 -3  dùng 4 repeater

c. C ông nghệ 10BASE -  T

• Dặc điểm:

-  Sơ đồ hình sao, sừ dụng bộ tập trung HUB, tốc độ 1 OM Bps, mã hoá 

Manchester.

-  Chièu dâi tối da ưen mỗi doạn m ạng: lOOm.

-  Tối đa 2 thiết bị trên một đoạn mạng: Một trạm và một hub.

-  Tối đa có 2 đường nối các repeater (Inter-R epeater Links) giữa các 

thiết bị mà không sử dụng bridge hoặc Switch (hub là một repeater).

-  Sử dụng cáp xoăn loại 2 (CAT 2) trở lên (Khuyến nghị sừ dụng từ

CAT 3).

Phân loại Cáp UTP (ScTP) theo chuẩn EIA/TIA 568A:
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Bàng 8.1. Chuẩn 10BASE-T

Loại TỐC độ tối đa ứng dụng

1 1 Mbps 1 cặp dây truyền tải tín hiệu thoại 
(không truyền dữ liệu)

2 4 Mbps 4 cặp dãy xoắn đôi, truyền tin hiệu thoại và dử liệu cho 
mạng IDSN, Tokenring và ARCNET

3 10Mbps 4 cặp dây xoắn, truyền tín hiệu thoại và dữ liệu, sử dụng 
cho mạng 10Base-T

5 155 Mbps 4 cặp dây xoắn, tốc độ truyền cao hơn (100MHz) và khử 
nhiễu tốt hơn, sử dụng cho mạng 10Base T, mạng 
100Base-TX, mạng ARCNET tốc độ cao 160 Mbps, 
16Mbps, mạng Tokenring và ATM 135Mbps

5e 1000 Mbps Nâng cáp của cat5, được kiềm tra trẽn cả 4 đầu dãy về ánh 
hường trong quá trinh truyền, loại bỏ được nhiều xuyên âm 
Loại này sử dụng trong mạng Gigabit Ethernet

6 1000 Mbps Tiêu chuẩn được đề xuất cho loại cáp có thể Iruyền với tần 
số 200MHz

7 1000 Mbps Tiêu chuẩn được đề xuất cho loại cáp có thế truyèn VỚI lấn 
số 600MHz sử dụng cáp có vỏ bảo vệ

Chuẩn IEEE 802.3 cho cáp xoăn kép kết nối ethernet topo dạng star: 

Bàng 8.2. Chuẩn IEEE 802.3

Chuấrì Tốc độ ký tự Mãhoá Môi trướng truyền Truyển sung cõng

10Base-T 10Mbd 2 cặp dây UTP 100Q, 
loại cat3 trờ lên

Hỗ trợ

100Base-TX 126Mbd

N

4B/5B 2 cập dây UTP 100U, 
loại cat5 trờ lên hoặc cáp 
STP 150Q

Hỗ trợ

100Base-T4 33Mbd 8B/6T 4 cặp dây UTP 100Q, 
loại cat3 trờ lên

Không hỗ trợ

100Base-T2 25Mbd PAM5x5 2 cặp dày UTP 100Q, 
loại cat3 trờ lên

Hỗ trợ

1OOOBase T 125Mbd PAM5X5 4 cặp dây UTP 100Q, 
loại catõ trớ lẽn

Hỗ trợ

1000Base -X 1250Mbd 8B/10B 2 cặp dây UTP 150Q Hỗ trợ
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Dầu nối R J-45 . chân và dâv nối tới các cặp dây xoán Kthernct:
Pill IUHusc I Siguiil IOOBksí I X Signal IOOHhst I 4 Signal lOOBasí 12 Signal 1000Base 1 Signal
1 n>» (I rHiisuut Data) TD+ CI rausuut Data) TX 1)1+ (Transmit Data) BI DA* (Bidi Data) BI DA+ (Bidi Data)

TI) (Transmit Data) TD (Transmit Data) TX DI (Transmit Data) BI DA (Bidỉ Data) BI DA (Bidi Data)
ỉ RI) (Rwmp Data) RD’ (Receive Data) RX D? ♦ (Receive Data) BI DB* (Bidi Data) BI DB f (Bidi Data)
1 Ní»t used Noi used BI DH (Bidi Data) Not uvd BI DC + (Bidi Data)
s Nm used Nol used BI Dỉ (Bidi Data) No* used BI DC (Btdi Data)

6 KD (Krceive Data) RD (Rrcnvr Dita) RX_D? (R«*«ve Data) BI DB (Hull Data) DB (Bidi Data)
Not 1'vhI Nol t’s<?d BI D4- tBiđi Data; Not used B I . DD- (Bidi Data)

c N..I t\*J Not \ %eđ BI D-» iBídi Dntn* Noi used B I . DD- (Bidi Dalai

D
R J-46 J a c k

s  l Op im)

%  

<s>

\ Á

T w isted  P a ir C ab le

U-'

• 1

*? RJ45 plug
•  A O  18 p ins)n

0

Ẵ 'PI

1 Crimp tool

EIATTIA 568A EIA/T1A668B

Ethernet NIC
(rear view)

Pin Color Pair Pin Color Pair
1 white/gitittn P3 ♦ 1 wfaite/uiangu p? +
I gfoun HJ - I oiange VI  -
3 w hlt«/orange P2 + 3 w h lu /g r« tn P3 +
4 blue P1 - 4 blue P1 -
5 whitc/bluo P1 + 5 whMo/bluc P1 +
G orange P2 - 6 green P3 -
/ w h ltc /b ro v f f i »*4 t / w fe ite /b ro w n 1*4 +
u brown »»4 - u brown P4 - Copper foil (8)

Hinh 8.30. Chuẩn mầu dây cáp UTP và Jack đấu nối RJ 45

d. C ông nghệ E th e rn e t 100 M bps

• Mạng Ethernet 100 M bps được gồm 2 chuẩn: Fast E thernet (IEEE 

802.3u): 100Base-TX, 100B ase-T 4và 100Base-FX.

• Các loại cáp sử dụng

- 100BASK-T4 sử dụng bốn đôi dây cân bằng cáp UTP C a t-3  hoặc 

C al-5 .

-  100BASE-TX sứ dụng hai đôi UTP C at-5  hoặc đôi dây STP.
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-  100BASE-FX sử dụng đôi dây cáp quang đa mode.

• Mã hoá:

-  100Base-TX và 100Base-FX  sử dụng kỹ thuật mã hoá 4B/5B.

-  100Base-T4 sử dụng kỹ thuật mã hoá 8B/6T.

-  Phương thức điều khiển truy nhập CSMA/CD.

-  100Base-T4 sử dụng phương thức hoạt động bán song công.

-  1 OOBase-TX sử dụng phương thức hoạt động song công.

-  100Base-FX sử dụng cả phương thức hoạt động song công và bán 
song công.

-  lOOVG-AnyLAN là công nghệ cạnh tranh với Fast Ethernet, ít được 
sử dụng.

8.4.3. FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

8.4.3.1. Các tinh chất vật lý

Không giống như mạng 802.5, một mạng FDDI bao gồm một vòng 
đôi = hai vòng độc lập truyền dữ liệu theo hai chiều ngược nhau.

a) hoạt động binh thường; b) vòng chinh bị hỏng 

Hình 8.31. Vòng quang đôi 

Vòng phụ không được sử dụng trong khi hệ thống hoạt động bình 
thường, nó chi vào cuộc khi vòng chính bị sự cố. Nghĩa là vòng chinh sẽ
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quành lại vòng phụ dê tạo ra một vòng hoàn chinh, và chính điều này giúp 
cho 11)1)1 có khá năm; chịu lồi khi một cộng cáp bị đứt hay một trạm trong
vòng bị hong.

Do phai chịu phi tôn khi cấu hình theo kiêu vòng đôi, nên FDDI còn 
cho phép một trạm chọn nối vào chi một vòng đơn thôi. Những trạm như 
\ậy  gọi là những "trạm nối đơn" (single attachment station -  SAS). Những 
trạm nối ca vào hai vòng dĩ nhiên sẽ được gọi là những "trạm đấu đôi" (dual 
attachment station DAS). Một bộ tập trung (concentrator) sẽ được sử dụng 
dê nôi các SAS vào vòng đôi.

Hinh 8.32. Các SAS được nối vào bộ tập trung 

Nếu một SAS bị hỏng hóc. bộ tập trung sẽ phát hiện ra tình trạng này và 
sứ d ụ n g  cơ chế bò qua tín hiệu quang (optical bypass) để cô lập SAS bị
h ó n g ,  v i  th è  g i ũ  c h o  v ò n g  đ ư ạ c  th ô n g  s u ô t .  T r o n g  F D D I ,  b ộ  đ ệ m  c ù a  g ia o  

diện mạng có thể có kích thước khác nhau tại những trạm khác nhau, mặc 
dù kích thước cùa nó không bao giờ nhỏ hơn 9 bit và lớn hơn 80 bit. Một 
trạm cũng có thể bắt đầu phát các bit trong bộ đệm đi trước khi bộ đệm của 
nó bị đầy. Dĩ nhicn là tổng thời gian đề một thè bài di chuyển hết một vòng 
là một hàm cùa kích thước cùa các bộ đệm này.

Vi dụ: FDD1 là m ạn g  tốc độ 100 M bps, nó có thời gian xử lý 1 bit là
10 ns. Nếu mồi trạm cài đặt buffer dài 10 bit và chờ cho đến khi buffer bị 
đây một nửa mới bất đầu truyền, thỉ mỗi trạm tạo ra thời gian trì hoãn là 
5 * 10 ns = 50 ns dối với tổng thời gian xoay vòng mạng. FDD1 còn có các 
tinh chất vật lý khác. Chẳng hạn. một mạng đơn có giới hạn chuẩn là có tối

24 GTMAV TNH
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da 500 trạm làm việc, với khoáng cách xa nhất giữa một cặp trạm bất kỳ là 2 
km. Nhưng trên hết, mạng lại bị giới hạn với kích thước tồng cộng là 200 
km cáp quang. Do tính chất là vòng đôi, nên tống kích thước cáp quang nối 
tất cả các trạm là 100 km.

Ngoài ra, mặc dù ký tự "F" ám chi cáp quang, nhưng chuẩn FDDI đã 
được định nghĩa đề có thể chạy trên một số thiết bị tải khác, bao gồm cà cáp 
đồng trục và cáp xoẩn đôi. Tuy nhiên cũng nên cấn thận khi xét đến tống 
kích thước mà vòng bao phú. Như chúng ta sẽ thấy dưới đây, lượng thời 
gian bò ra để cho thé bài đi hết một vòng mạng sẽ đóng vai trò quan trọng 
trong giải thuật diều khiển truy cập. FDDI sử dụng phương pháp mã hoá 
4B/5IỈ. Do FDDI chuân mạng phô biến đầu tiên sử dụng cáp quang, nèn các 
con chip mã hoá dạng 4B/5B chạy trên tốc dộ cùa FDDI có rất nhiều ngoài 
thị trường.

8.4.3.2. Giải thuật "Thè bài dược định tltời" -  Timed Token

Các luật quy định thời gian giữ thè bài trong FDDI phức tạp hom trong
802.5 một ít. THT cho mỗi trạm được tính như trong phần trình bày về 
Token Ring, và dược tinh chình đê có được một giá trị hợp lý.

Ngoài ra, dế đám bao cho mỗi trạm có cơ hội truyền trong một khoang 
thời gian cụ thế nào đó, nghĩa là để đặt một cận trên cho giá trị TRT mà mọi 
trạm đều thấy được, chúng ta định nghĩa thông số "đích thời gian xoay vòng 
của thè bài" (target token rotation time -  TTRT). (Việc các trạm thống nhất 
với nhau về thời gian TTRT như thế nào sõ được trình bày trong phần dưới 
dây). Mỗi trạm do thời gian giữa hai lần liên tiếp the bài dến nó, chúng ta 
gọi thời gian này là TRT đo được của ưạm (measured TRT). Nếu thời gian 
TR I' đo dược cùa trạm lớn hon thời gian TTRT được dàn xếp trước đó thì 
the bài bị trễ, vì thế trạm sẽ không dược truyền dữ liệu nữa. Ngược lại, thẻ 
bài đến sớm và trạm sẽ có quyền giữ thè bài trong khoáng thời gian 

(TTRT -  TR I').

Tuy nhiên, có vấn đề phát sinh như sau: Nếu một nút có quá nhiều dữ 
liệu cần phái gứi có cơ hội giữ thé bài, nó sẽ tận dụng hết thời gian giữ thé 
bài dược phép. Vì ihê nút kế sau nó sẽ tính toán và thấy thời gian TTRT và
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TRT là bàng nhau, nghĩa là núl kế sau này sẽ không có quyền truvền dữ liệu 
nữa. l)c tính dến khá năng này. 1-DDI định nghĩa hai lớp giao thông trên 
mạng: dồng bộ và dị bộ. Khi một trạm có được thè bài, nó luôn được phép 
gừi dữ liệu dạng dồng bộ mà không cần phải quan tâm là thê bài tới sớm 
hay trễ. Ngược lại. trạm có the gứi dữ liệu dạng dị bộ chi khi thò bài tới 
sớm. Chú V rằng các khái niệm đồng bộ và dị bộ ở đây có thê gây hiêu lầm. 
Băng cách dùng khái niệm đồng bộ, FDDI ám chi rang giao thông trên 
mạng là có nhạy cảm với độ trễ thông tin.

/ 7 dụ: Người ta sẽ muốn gửi âm thanh hay video trên mạng FDD] theo 
kiêu đồng bộ. Ngược lại. những ứng dụng nào quan tâm đến thông lượng 
cua đường truyền thì sẽ thích kiêu truyền dị bộ hơn.

17 dụ: Ưng dụng truyền file trên mạng sẽ muốn sừ dụng kiêu lưu thông 
dị bộ trên FDDI.

l.ại thêm vấn đề phát sinh: Do kiêu lưu thông dạng đồng bộ không có 
quan tâm đến việc thè bài đến sớm hay muộn, ncn có khà năng nếu trạm co - 
giãn thời gian gửi dữ liệu đồng bộ thì thông số TTRT không còn ý nghĩa gì 
nữa! Dê giái quyết vấn đề này, ta quy định: tổng thời gian gừi dữ liệu đồng 
bộ trong một vòng xoay cùa thè bài không dược vượt quá TTRT.

s.4.3.3. Quan lý thẻ bài

Các cơ chế mà FDDI dùng đê dam báo luôn có một thè bài hợp lệ chạy 
trên  v ò n g  cũ n g  khóc so  với 802 .5 , d o  ch ú n g  d ln ll với q u á  irlnh  ih ié l đại 

T I R I . Trước tiên, tất cá các trạm trong vòng luôn quan sát dể đam bảo là 
thè bài không bị mất. Dể ý rằng một trạm trên vòng luôn có thề thấy được 
thời gian iruyền hợp lệ cùa khung hay là thè bài. Thời gian rỗi tối đa giữa 
những lan truyền hợp lệ mà mỗi trạm ncn biết qua là bàng độ trễ cùa vòng 
cộng với thời gian bò ra dề truyền một khung dầy. (Trên một vòng có kích 
thước tối da, thời gian tối đa để truyền một khung đầy là nhò hơn 2,5 ms).

Do dó. mỗi trạm sẽ dặt bộ dem lên. bộ đem này sẽ hết hạn trong thời 
gian 2.5 ms. Neu bộ đem hết hạn, trạm sẽ nghi ngờ là có vấn đề không ổn và 
sè phái khung "thinh cầu". Ngược lại khi bộ dếm chưa hết hạn mà trạm thấy 
dược một sự truyền hợp lộ. nó sẽ dặt lại giá trị tối da của bộ dcm lá 2,5 ms.



372 GIẢO TRlNH MÁY TÍNH VA MẠNG MÂY TlNH

Khung thinh cầu trong FDDI khác với trong 802.5 do nó có chứa giá trị 
TTRT mà trạm mời chào (bid for the TTRT), nghĩa là: đó là thời gian xoay 
vòng cùa thẻ bài mà trạm cảm thấy đủ để các ứng dụng chạy trên nó thoả 
mãn các ràng buộc về thời gian. Một trạm có thể gửi khung thinh cầu trong 
khi không có thè bài trong tay, và nó thường làm vậy khi có nghi ngờ mât 
thẻ bài hoặc khi mới tham gia vào vòng lần đầu tiên. Nếu khung thinh cầu đi 
dược hết một vòng và quay lại, trạm phát sẽ xoá nó đi và hiều ràng giá trị 
TTRT được mời chào trong đó là giá trị nhò nhất. Bây giờ có thể coi là trạm 
đang nắm thẻ bài, nghĩa là nó có trách nhiệm chèn vào mạng một thé bài 
hợp lệ, và có thề tiếp tục với giải thuật dùng thè bài thông thường. Khi một 
nút nhận được một khung thinh cầu, nó kiểm tra xem giá trị TTRT được 
mời chào trong đó có nhỏ hơn giá trị TTRT cùa chính nó không. Neu nhỏ 
hcm, nó sẽ dặt lại giá trị TTRT cùa nó thành giá trị TTRT dược mời chào. 
Neu lớn hơn, trạm sẽ xoá khung thinh cầu này đi, chèn vào vòng một khung 
thinh cầu mới chứa giá trị TTRT được mời chào bàng giá trị TTRT cùa nó. 
Trường hợp cuối cùng, nếu giá trị TTRT được mời chào bằng với giá trị 
TTRT của trạm, trạm sẽ so sánh địa chi của trạm gửi khung thinh cầu và địa 
chi của nó, địa chi nào lớn hơn sẽ thắng -  nghĩa là bên thắng sê sờ hữu 
khung thinh cầu. Do đó, nếu một khung thinh cầu đi hết một vòng và trở về 
trạm gửi, trạm gửi sẽ biết rằng nó là người mời chào giá trị TTRT duy nhất 
và nỏ có thể tạo ra một thẻ bài mới một cách an toàn. Tại thời điểm dó, tất 
cả các trạm bấy giờ đều đồng ý ràng giá tri TTRT là giá trị đù nhỏ để làm 
cho tất cá chúng cảm thấy ổn.

8.5. CÁC THIÉT BỊ MẠNG LAN

8.5.1. Modem

Modem (viết tat từ  modulator and demodulator) là một thiết bị điều chế 
sóng tín hiệu tương tụ nhau để mã hoá dữ liệu số, và giải điều chế tín hiệu 
mang để giải mã tín hiệu số. Một ví dụ quen thuộc nhất cùa Modem băng 
tần tiếng nói là chuyển tín hiệu số '1' và '0' của máy tính thành âm thanh mà 
nó có thể truyền qua dây điện thoại cùa Plain Old Telephone Systems
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(POTS), và khi nhận dược ờ đầu kia. nó SC chuyến âm thanh đó trờ về tín hiệu
T v à  'ơ.

• Modem thường dược phân 
loại bang lượng dữ liệu truyền 
nhận trong một khoáng thời gian, 
thường dưực tính bàng đơn vị bit 
trên giây, hoặc "bps".

• Modem có hai loại: Loại lãp 
thăng vào Irong máy tính bàng 
một card riêng dượcgọi là Modem

trong(Internal Modem), hoặc Hình 8.33. Modem
Modem ngoài (Iỉxternal Modem),
Modem ngoài được nối thông qua cổng nối tiếp cùa máy tính như cổng 
COM 1. COM2.

• Khi nói đến Modem, người ta thường quan tâm tới tốc độ truyền. Dơn
vị là Baud = Bit/giây (Thường được ký hiệu là bps, Kbps). Tốc độ thường từ 
9600 bps den 33600bps. Hiện nay đa so Modem có tốc độ 56K.bps.

8.5.2. Router (Thiết bị định tuyến)

• Router là thiết bị mạng lớp 3 
cua mô hình OSI (Network Layer).
Router kết nồi hai hay nhiều mạng IP 
vói nhau . C úc m áy  tính  trcn  m ạng  

phai "nhận thức" dược sự tham gia 
ciia một router, nhưng dối với các 
mạng !P thì một trong những quy tác 
cua IP là mọi máy tính kết nối mạng 
đều có thê giao tiếp được với router.

• Ưu diem cùa router

Vỏ mặt vật lý. Router có thề kết
, .  . . T. Hinh 8.34. Router

noi \ơ i các loại mạng khác lại vói
nhau, từ những lìthem et cục bộ tốc độ cao cho dển đường dây điện thoại 
dirờrm dài có tốc độ chậm.
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• Nhược diếm cùa router

Router chậm hơn Bridge vì chúng đòi hòi nhiều tính toán hơn dể tìm ra 
cách dẫn đường cho các gói tin, đặc biệt khi các mạng kết nối với nhau 
không cùng tốc độ. Một mạng hoạt động nhanh có thể phát các gói tin 
nhanh hơn nhiều so với m ột mạng chậm và có thé gây ra sụ nghẽn mạng. 
Do đó, Router có thể yêu cầu máy tính gừi các gói tin đến chậm hơn. Một 

vấn đề khác là các Router có đặc điểm chuyên biệt theo giao thức -  tức là, 
cách một máy tính kết nối mạng giao tiếp với một router IP thì sẽ khác biệt 
với cách nó giao tiếp với một router Novell hay DECnet. Hiện nay vấn đề 
này được giải quyết bởi một mạng biết đường dẫn cùa mọi loại mạng được 
biết đến. Tất cả các router thương mại đều có thể xừ lý nhiều loại giao thức, 
thường với chi phí phụ thêm cho mỗi giao thức.

8.5.3. Switch (Bộ chuyển mạch mạng)

Switch đôi khi được mô tả như là một Bridge có nhiều cổng. Trong khi 
một Bridge chi có 2 cồng đế liên kết được 2 segment mạng với nhau, thì 
Switch lại có khả năng kết nối dược nhiều segment lại với nhau tuỳ thuộc
vào số công (port) trcn Switch.

Hinh 8.35. Switch

Cũng giống như Bridge, Switch cũng "học" thông tin của mạng thông 
qua các gói tin (packet) mà nó nhận được từ các máy trong mạng. Switch sử 
dụng các thông tin này đế xây dựng lèn bàng Switch, bảng này cung cấp 
thông tin giúp các gói thông tin dến đúng địa chi.

Ngày nay, trong các giao tiếp dữ liệu, Switch thường có 2 chức năng 
chính là chuyên các khung dữ liệu từ nguồn đến đích, và xây dựng các bàng
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Switch. Switch hoạt dộng ớ tốc độ cao hơn nhiều so với Repeater và có thê 
cung cấp nhiều chức năng hơn như kha năng tạo mạng LAN ào (VLAN).

8.5.4. Hub (Bộ tập trung)

Hub dược coi là một Repeater có nhiều cồng. Một Hub có từ 4 đến 24 
công và có thế còn nhiều hơn. Trong phần lớn các trường hợp, Hub được sừ 

dụng trong các mạng 10BASE-T hay 100BASE-T. Khi cấu hình mạng là 
hinh sao (Star topology), Hub đóng vai trò là trung tâm cùa mạng.

• Với một Hub, khi thông tin vào từ một cổng và sẽ được đưa đến tất cả 

các cồng khác.

• Hub có 2 loại là Active Hub và Smart Hub. Active Hub là loại Hub 
dược dùng phố biến, cần được cấp nguồn khi hoạt động, được sừ dụng để 
khuếch dại tín hiệu dến và cho tín hiệu ra những cổng còn lại, đảm bảo mức 
tín hiệu cần thiết.

Hình 8.36. Hub

Sm art Hub (Intelligent Hub) có chức nàng tương tự như Active Hub, 

nhưng có tích họp thêm chip có khá năng tự động dò lỗi -  rất hữu ích trong 
trường hợp dò tìm và phát hiện lồi trong mạng.

8.5.5. Card Ethernet

Các mạng Ethernet hiện đại đều sừ dụng cáp đôi xoan vòng 8 dây. Các 

dãy này được sắp xếp theo thứ tự dặc biệt và đầu nối R J-45 được gắn vào 

phần cuối cáp. Cáp RJ-45 trông giống như bộ kết nối ờ phần cuối dây điện 

thoại, nhung lớn hơn. Các dây điện thoại dùng bộ kết nối R J-11, tương
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phàn với bộ kết nối R J-45  dùng trong cáp Ethernet. Bạn có thế tháy ví dụ 

một cáp Ethernet với đầu nối R J-45.

8.5.6. Bridge (Thiết bị cầu nối giữa các mạng)

• Bridge là th iế t  bị mạng thuộc lớp 2 cùa mô hình OSi (D aa Link 
Layer). Bridge được sữ dụng để ghép nối 2 mạng dể tạo thành một rrạng lớn 
duy nhất. Bridge được sử dụng phổ biến để làm cầu nối giữa hai mạng 
Ethernet. Bridge quan sát các gói tin (packet) trên mọi mạng. Khi thấy một 
gói tin từ  m ột máy tính thuộc mạng này chuyển tới một máy tính trên mạng 
khác, Bridge sẽ sao chép và gửi gói tin này tới mạng đích.

Ưu diểm của Bridge là hoạt động trong suốt, các máy tính thuộc các 
mạng khác nhau vẫn có thể gửi các thông tin với nhau đơn giản ma không 
cần biết có sụ "can thiệp" cùa Bridge. Một Bridge có thể xứ lý đưọc nhiều 
lưu thông trên mạng như Novell, Banyan... cũng như là địa chí jp cùng 
một lúc.

Hình 8.37. Bridge

• Nhược điểm cùa Bridge là chi kết nối những mạng cùng loại và sử 
dụng Bridge cho những mạng hoạt động nhanh sẽ khó khăn nếu chúng 
không nằm gần nhau về mặt vật lý.

8.5.7. Repeater (Khuếch đại tín hiệu đường truyền mạig)

• Trong m ột m ạng LAN, giới hạn của cáp mạng là 1 OOm (cho bại cáp 
mạng CAT 5 UTP -  là cáp được dùng phổ biến nhất), bới tín hiệu bị suy hao
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trên liirờng truyền nên không thè di xa hơn. Vì vậy, dê có thê kết nối các 
thièl bị ứ  xa hon. mạng cần các thiết bị dê khuếch dại và dinh thời lại tín 
h iệu , giúp tín hiệu có thê truyền dẫn di xa hơn giới hạn này.

• Repeater là một thiết bị ờ lớp 1 (Physical Layer) trong mô hình OSI. 
Repeater có vai trò khuếch đại tín hiệu vật lý ờ  dầu vào và cung cấp năng 
lượng cho lín hiệu ở dâu ra đê có thê dcn dược những chặng đường tiếp theo 
trong mạng. Diện tín. diện thoại, truyền thông tin qua sợi quang... và các 
nhu càu truyền tín hiệu di xa dều cằn sư dụng Repeater.

Hình 8.38. Repeater

8.5.8. Gateway (Ghép nối và chuyển đổi giữa các giao thức)
• Gateway cho phép nối 

ghcp hai loại giao thức với nhau.

l i  dụ: mạng cùa bạn sứ 

dụng giao thức IP và mạng cùa 

ai đó sir dụng giao thức IPX,

N o ve ll .  DKCnet, SNA... hoặc 

một giao thức nào đó thì 

Gateway sẽ chuycn đôi từ loại

giao thức này sang loại khác. Hinh 8.39. Gateway
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Qua Gateway, các máy tính trong các mạng sử dụng các giao thức khác 

nhau có thế dễ dàng "nói chuyện" dược với nhau. Gateway không chi phân 

biệt các giao thức mà còn còn có thể phân biệt ứng dụng như cách bạn 

chuyển thư điện từ từ mạng này sang mạng khác, chuyên đôi một phiên làm 

việc từ xa...

8.5.9. Cáp mạng

• Cáp mạng: Có 3 loại phương tiện truyền thường được dùng trong 

mạng là cáp xoắn, cáp đồng trục và cáp quang.

• Đặc tính cùa cáp:

Bao gồm sự nhạy cảm với nhiễu của điện, độ mềm dẻo, khả năng uốn 

nắn đế lap đặt, cự ly truyền dữ liêu, tốc độ truyền (Mbit/s). Hiện nay tốc độ 

truyền dừ liệu trên các loại cáp biến động từ lOMb/s đến 100Mb/s và 

hơn nữa.

Một kết nối nối vào một cáp thường được gọi là một rẽ mạch. Kết nối 

vào một mạng thường được gọi là kết nối rẽ mạch. Kiểu cùa cáp sẽ làm cho 

việc kết nối vào mạng khó hay dễ.

• Cáp xoắn:

Gồm hai sợi dây đồng được xoắn cách điện với nhau. Nhiều dôi dây 

cáp xoán gộp với nhau và được bọc chung bới vò cáp hình thành cáp nhiều 
sợi. C áp  này  có đặc  tính  dễ  bị ảnh  hư ờ n g  của  n h iễu  đ iện  n ên  ch i tru y ền  d ữ  

liệu ờ cự ly khoáng 1 OOm (328 feet).

H ìn h  8 .4 0 . C á p  x o ắ n
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• Cáp dông trục:

Bao gồm một sợi dây dẫn ờ giữa, bên ngoài bọc một lớp cách điện rồi 

dcn một lớp lưới kim loại, tất cá dược đặt trong một lớp vó bọc cách điện. 

Có hai loại cáp đồng trục phố biến nhất dùng trong mạng gọi là cáp dày 

(thicknet) và cáp mỏng (thinnet).

Lớp cách ly vỏ bảo vệ ngoài

Lõi dẫn điện Lưới đồng hoặc bạc
để chống nhiễu

Hinh 8.41. Cáp đồng trục

Cáp dồng trục có đặc tính ít bị ánh hường cùa nhiễu và sự suy hao tín 
hiệu cho nên nó cung cấp một đường truyền dài và tốt hơn cáp xoan.

• Cáp quang

Có dặc tính là không bị ánh hướng cùa nhiễu điện và có thề truyền dần
ư  tỏc dộ rất cao (hàng 100 Mb/s).

Vỏ bảo vệ ngoài
Vó Dọc quang

LỐI cáp quang ông bảo vệ

H in h  8 .4 2 . C á p  q u a n g .
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8.5.10. Card mạng

Là vi mạch dược nối vào máy thông qua BUS PCI hoặc ISA. đầu ra sứ 
dụng các đầu nối đế nối dây mạng. Card mạng dùng dề thiết lập mạng cho 
mục đích giao tiếp giữa các máy tính với nhau. Để card mạng hoạt động 
được, ta phái thiết lập đúng trình điều khiên cùa nó, địa chi cùa các máy tính 
trên mạng, và cài đúng giao thức (Protocol) đc giao tiếp.

Hinh 8.43. Crad mạng

8.6. CÔNG NGHỆ MẠNG DIỆN RỘNG WAN

8.6.1. Khái niệm về liên mạng (Internetworking)

Liên mạng (Internetworking) là một tập các mạng riêng lé dược nối với 
nhau bởi các thiết bị mạng trung gian, có chức năng như là một m ạ n g  đan. 
Các mạng thành phần tạo nên liên mạng được gọi là mạng con 
(Subnetworks), Các thiết bị được nối đến các mạng con được gợi là hệ thống 
đầu - cuối (End nodes) và những thiết bị nối các mạng con lại với nhau được 
gọi là các thiết bị liên kết liên mạng (Intermediate nodes). Thuật ngữ 
"Internetworking" thường được sử dụng dưới dạng rút gọn là "internet". 
Một cách chung nhất. Internet là một tập hạp các mạng được nối với nhau. 
Khi sử dụng "I" hoa ở trước, thì thuật ngữ "Internet" là đề cập đến mạng 
Internetwork toàn cầu, bao gồm hàng triệu mạng trên the giới liên kết với 
nhau và hoạt động theo chuán TCP/IP.
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l.iên mạng có thê dược liên kết bởi LAN tới LAN, LAN tới WAN và 

WAN tới WAN. Có ba phương pháp liên kết liên mạng phô bicn tương ứng 

với 3 tầng cuối cua mô hinh OSI. Phương pháp liên kết tại tầng vật lý, cùng 

câu trúc và phưcmg thức trao dôi thòng tin. Bộ lặp Repeater hoạt dộng tại 

tầng vậl lý. là thict bị dược sư dụng dê mở rộng chiều dài cùa một mạng 

LAN. Phương pháp liên kết tại lâng liên kết dữ liệu (Datalink). có cấu trúc 

khác nhau và phương thức trao đồi thông tin khác nhau, c ầ u  (Bridge) và các 

bộ chuyển mạch (Switched) tầng 2 hoạt dộng tại tầng liên kct dừ liệu. 

Những thiết bị này hồ trợ cho các giao thức tầng vật lý khác nhau và có thế 

licn két giữa các mạng LAN có cấu trúc khác nhau. Phương pháp liên kết sư 

dụng tầng mạng (Network Layer) hay tầng Internet (Incmet Layer) cho các 

mạng khác nhau về phần cứng, khác nhau về phần mềm. khác nhau về giao 

thức và thường cung cấp những chức năng và ứng dụng khác nhau. Thiết bị 

liên kết liên mạng trợ giúp cho các giao thức mạng như IP, IPX. Apple Talk. 

Việc nối kết được thực hiện bởi việc định dạng gói tin từ một mạng đến một 

mạng khác bởi thông tin điều khiên tầng mạng như địa chi nguồn, địa chi 

đích. Thực hiện chuyến dồi giao thức mạng (Network Protocol Translation). 

Một thiết bị cung cấp các liên kết tại tầng mạng được gọi là một bộ dịnh 

tuyên (Router). Chức năng chú yếu cùa một Router là liên kết các mạng 

khác nhau về vật lý và chuyên dôi các gói tin từ một mạng này sang một 

mạng khác, quyết định đường di cùa các gói tin den node đích.

8.6.2. Mạng tích hợp đa dịch vụ số ISDN (Integrated Service 
Digital Network)

8.6.2.1. IS D N  là gì?

Khái niệm về mạng tích hợp đa dịch vụ số được CCITT định nghĩa là: 

"MỘI m ạng viễn thông, dựa trên kỹ’ thuật chuyên kênh và chuyên mạch gói, 

cung cấp các đường truyền số, cỏ kha năng phục vụ nhiều loại dịch vụ khác 

nhan, bao gồm dịch vụ thoại và phì thoại. Cúc thuê bao liên kết mạng phai 

luân theo các chuẩn...

• Mạng ISDN có những dặc diểm sau:
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-  Là một mạng đa dịch vụ, thay thế nhiều mạng viễn thông khác nhau 

dang cùng tồn tại bằng một mạng duy nhất có khả năng cung cấp tất cá các 

dịch vụ hiện tại và các dịch vụ tương lai với một giao tiếp thuê bao duy nhất.

-  ISDN có hệ thong báo hiệu số 7 và các node chuyển mạch thông minh.

-  Kiến trúc ISDN tương thích với mô hình OS1. Các giao thức dã được 

phát triên có liên quan tới các ứng dụng cùa mô hình OSI có thè sứ dụng 

dược Irong ISDN. Các giao thức có thê phát triên sứ dụng một cách độc lập 

cho các tâng khác nhau, cho các chức năng ricng cùa tùng tầng mà không 
anh hướng độn các lang kề nhau.

-  Mục tiêu chính cùa mạng:

Chuân hoá tất cả các thiết bị dầu - cuối, cho phcp các phương tiện như 

âm thanh, hình ánh. văn bán... dược tích hợp chung vào một mạng duy nhât 

nhăm sứ dụng có hiệu quà các tài nguyên của mạng. Nguyên lý chung cúa 

ISDN là liên kết các thiết bị đầu - cuối khác nhau lên cùng m ột dường dây 

thuê bao và có thê dồng thời truyền thông số giữa thuê bao và mạng. Cước 

phi được tinh theo dung lượng thông tin truyền di, không tính riêng cho mỗi 

loại dịch vụ sứ dụng. Các dịch vụ khác nhau được hỗ trợ bai hệ thống báo 

hiệu số 7 giữa mạng và báo hiệu DSS1 thuc bao.

8.6.2.2. Các phần tử  cư bán của m ạng IS D N

-  I li 1 (I em unaúon hquipmcnt I ) là các thiết bị dầu - cuối có các 

thuộc tính ISDN như: diện thoại số ISDN, các đầu - cuối thoại, số liệu, 
digital fax...

-  TE2 (Termination r-quipment 2) là các thiết bị đầu - cuối không có 

tinh năng ISDN, dê có the liên kết với ISDN phái có them các bộ phối ghép 

dâu - cuối TA (Terminal Adapter).

-  NT1 (Network Termination 1): Thực hiện các chức năng thuộc tầng 

vật lý cùa mô hình OS1. tức là các tính năng về điện, về giao tiếp giữa ISDN 

và người sử dụng, các chức năng kicm soát chất lượng dường truyền, 

dâu vòng...



Chương 8. MẠNG c ụ c  BỘ - MẠNG LAN 383

-  NT2 (Network Termination 2) là một thiết bị thông minh có khả năng 
dáp ừng các chức năng đến tầng mạng cùa mô hình OSI. NT2 có ihc là tổng 
dài ricng PBAX, bộ diều khicn dầu - cuối hoặc là mạng cục bộ l.AN.

-  R. s , T. U: Các diêm chuân phân cách (R: rate. S: system, I : terminal,
U: user).

S. 6.2.3. Các loại kênli trong m ạng ISD N

"Kênh" là dường truyền thông tin giữa người sứ dụng và mạng, dược 
gọi là kênh thuê bao. Trong ISDN kênh thuê bao chi truyền các tín hiệu số 
và dược chia thành 3 loại kênh cơ bản: kênh D, kênh B và kênh H, được 
phàn biệt với nhau về chức năng và tốc độ:

• Kènh D

Dùng đê truyền báo hiệu giữa người sử dụng và mạng. Vì có thể không 
sư dụng hết băng tần của kênh, nên cỏ thể dùng kênh D để truyền dữ liệu 
người sứ dụng. Kênh D hoạt động với tốc độ 16 Kbps hoặc 64 Kbps, phụ 
thuộc vào giao diện người sử dụng.

• Kênh B

Dùng để truyền tín hiệu tiếng nói. âm thanh (Audio), số liệu và hình ánh 
(Video) cùa người sứ dụng. Kênh B luôn hoạt động ở tốc độ 64 Kbps. Ba 
loại liên kết có thể thiết lập qua kcnh B:

-  Chuyên mạch kênh (Circuit-switched): Ọuá trình thiết lập liên kết 
không thục hiện trên kênh B mà sừ dụng hệ thống báo hiệu kênh chung.

-  Chuyển mạch gói (Packet-switchcd): Thuê bao dược nổi tới một 
node chuyến mạch gói và số liệu sẽ được chuyển đổi nhờ chuẩn X.25.

-  Liên kct bán cố định (Semipermanent): loại liên kết này không đòi 
hoi thu tục thiết lập liên kết, tương tụ  như thuê bao kênh riêng (Leased line).

• Kênh 11

Cung cấp các dịch vụ tốc độ cao và ghép các luồng thông tin ớ tốc độ 
thấp hon. Có 4 loại kênh H:

-  Kênh IỈO: tương đương với 6 kênh B, có tốc độ 384 Kbps.
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-  Kênh [110: tưcmg đương với 23 kênh B, có tốc độ 1.472 Mbps.

-  Kênh 1111: tương đương với 24 kênh B, có tốc độ 1.536 Mbps.

-  Kcnh 1112: tương đương với 30 kênh B, có tốc độ 1.920 Mbps.

s.6.2.4. Giao diện ISDN

• Giao diện BRI (Basic Rate Interface)

Có câu Irúc kênh là 2B+D, trong đó kcnh D hoạt động với tốc độ 16 
Kbps. Tổng cộng tốc độ của giao diện này là 144 Kbps nhưng trong thực tể
cấu trúc cùa giao diện tốc độ cơ sở có thể lên tới 192 Kbps. Giao diện này
dành cho các thuê bao nhỏ đế cung cấp các dịch vụ truy nhập mạng bằng 
các thiết bị đầu - cuối đa năng hoặc các thiết bị ricng lè.

• Giao diện PRI (Primary Rate Interface)

Dùng cho thuê bao có dung lượng lớn như tổng đài PBAX hoặc các 
mạng cục bộ LAN. Do các tiêu chuấn truyền dẫn khác nhau nên có 2 loại 
truy nhập là: 23B+D cho tiêu chuấn Bẳc Mỹ 1544 Kbps và 30B+D cho tiêu 
chuẩn Châu Âu 2048 Kbps (ở giao diện này kênh D luôn có tốc độ là 64 Kbps).

8.6.2.5. Cliức năng các tầng trong kiến trúc IS D N

Mạng ISDN là sự tích hợp kỹ thuật chuyển mạch kcnh và chuyển mạch 
gói, trên cơ sớ số hoá toàn bộ mạng lưới. Vì vậy nó có ưu the về dịch vụ mà 
chưa một mạng nào có được.

• ràng vậi lý trong ISDN

Cấu trúc trong tầng này phụ thuộc vào hướng liên kết từ thiết bị đầu - 
cuối đến mạng hay từ mạng đến thiết bị đầu - cuối. Giao diện của tầng gồm:

-  NT Frame (Network to Terminal).

-  TE Frame (Terminal to Network).

• Tầng 2 trong ISDN

Tương ứng với tầng liên kết dữ liệu (Data Link Layer) cùa mô hình OSI. 

Hoạt động trong tầng này có giao thức LA P-D  (Link Access Protocol -  D 

channel). L A P-D  được dẫn xuất từ giao thức HDLC (High Level Data Link 

Control). LA P-D  thực hiện các chức năng sau đây:
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-  Cung cấp dịch vụ thiết lập một hay nhiều liên kết Data Link trên 
cùng kênh D cho các hoạt động cùa các thực thề tầng 3.

-  Tạo khung (Frame).

-  Kicm soát dồng bộ.

-  Phát h iện  lỗi và tự động phát lại khung có lỗi.

-  Ghi nhận các sai sót về thủ tục.

-  Kiêm soát luồng.

-  Các chức năng giám sát tầng 2.

Flag Address field Control field Information FCS Flag

Hinh 8.44. cấu trúc khung của LAPD

Trong đó:

-  Flag: biểu thị sự bắt đầu hay kết thúc cùa khung.

-  Address: Địa chi ISDN.

-  SAPI (Service Access Point Identifier): Điểm truy nhập dịch vụ cho 
tầng 3 (6 bit).

-  C/R (Command/Response): Khung này là một lệnh hay một đáp ứng
(1 bit).

-  HA (Extended Address -  Higher/Lower Order) bắt đầu hay kết thúc 
cùa  trư ờ n g  đ ịa  chi (b an g  1 là by te  cuôi cùa  đ ịa  ch ì) (2 b it).

-  TEI (Terminal Endpoint Identifier): Địa chi đặc biệt hoặc ấn định ID 
cho mỗi thiết bị đầu - cuối ISDN liên kết với mạng ISDN thông qua giao 
diện S/T (7 bit).

-  Control: Trường điều khiển.

-  Information: Trường dữ liệu.

-  PD (Protocol Discriminator) (1 byte).

-  L (Length) cho biết chiều dài cùa trường CRV (1 byte).

-  CRV (Call Reference Value) thiết lập số hiệu cho mồi cuộc gọi 
(1 hoặc 2 byte).

25-GT MAY TINH
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-  M T (M essage Type) Loại Message (1 byte).

-  M OIE (M andatory/Optional Information Elements).

-  CRC: Trường kiểm tra.

• Tầng 3 trong ISDN

Chức năng cùa tầng này là thiết lập, duy trì và giải phóng các liên kết. 
Các thực thể tầng 3 sẽ cung cấp các thông điệp (Message) đế truyền trong 
các trường tầng 2. Các thông điệp thường có độ dài 8 bit và có nhiều loại 
thông điệp sử dụng trong các trường hợp khác nhau. Ví dụ như thông diệp 
SETUP (00000101) thiết lập cuộc gọi.

Mạng tích hợp đa dịch vụ số ISDN nếu được triền khai sẽ thực sự là 
một cuộc cách mạng trong công nghệ thông tin. Từ một mạng duy nhất nó 
có thế cung cấp các dịch vụ khác nhau mà hiện nay đang đưực cung cấp bới 
các mạng viễn thông khác nhau. Việc triền khai ISDN không chi dừng lại ờ 
việc nâng cấp các hệ thống viễn thông hiện có để có kha nàng truyền tài 
dược những dòng dữ liệu lớn với tốc độ nhanh mà còn phái tiến hành đồng 
bộ về phía người dùng và về phía các nhà cung cấp dịch vụ.

8.6.3. Mạng băng rộng BJSDN (Broadband ISDN)

8.6.3.1. Tổng quan về s ự  ra đời của B  IS D N

Giữa thập ký 80, CCITT đã triển khai nghiên cứu mô hình mạng viễn 
th ô n g  m ớ i gọ i là  IS D N  b ă n g  rộ n g  (B ro a d b a n d -  ISD N ). B ISD N  là m ạng  

thông tin số đa dịch vụ, trợ giúp tất cà các ứng dụng đa dịch vụ trên cùng 
một hệ thống mạng. N ghĩa là mạng phải có khả năng cung cấp các dịch vụ 
truyền thông với tốc độ thay đổi từ một vài Kbps đến hàng Irăm Gbps cho 
các loại kênh A nalog và kênh Digital bao gồm những dịch vụ đang có và 
những dịch vụ sẽ có trong tương lai.

Còng nghệ truyền dẫn không dồng bộ ATM dựa trên nguyên lý truyền 
dẫn và chuyến mạch gói được CCITT chọn làm giải pháp cho B ISDN. Dầu 
những năm 90, các khuyến nghị cho B ISDN dựa trên công nghệ ATM đã 
được ban hành.
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-  Giao tiếp B ISDN ban đầu cung cấp tốc độ truyền 51 Mbps, 155 
Mbps hoặc 622 Mbps trên đường cáp quang.

-  Tầng vật lý hỗ trợ B ISDN được cung cấp bởi SONET 
(Synchronous Optical Network) và A I M (Asynchronous Transfer Mode).

-  Tầng Client có thể hỗ trợ Frame Relay, SM DS hoặc IEEE 802.2 
B ISDN có thê được xem như một mạng thông tin được phát .triển từ mạng 
ISDN băng hẹp hiện đang được sử dụng.

8.6.3.2. Đặc điểm  của dịch vụ B ISD N

Mục tiêu của B ISDN là kết hợp tất cà các dịch vụ hiện có  vào một 
mạng truyền thông duy nhất, v ề  cơ bản nó cung cấp các dịch vụ bãng hẹp. 
Ngoài ra, nó có khả năng cung cấp nhiều dịch vụ băng rộng như điện thoại 
thây hình, hội nghị từ xa, truyền số liệu tốc dộ cao...

B ISDN có khá năng cung cấp dịch vụ băng rộng tốc độ đến Mbit/s, 
còn các tần số mà nó sứ dụng và phân bố thời gian sừ dụng thì có phạm vi 
rất rộng. Dặc tính phân bố khác của tín hiệu dịch vụ B ISDN là các tín hiệu 
liên tục. Các tín hiệu tiếng nói và hình ảnh có thể cùng "sống chung" với các 
tín hiệu nhóm như số liệu đầu - cuối. Tuy nhiên, các tín hiệu dữ liệu khác 
nhau có các tốc độ biến đổi rất rộng. Mặt khác, các tín hiệu hình ảnh và âm 
thanh đòi hỏi phải xử lý theo thời gian thực.

Kỹ thuật chuyển mạch gói lý tưởng đối với tốc độ thấp hoặc số liệu 
nhóm, trong khi dó, đói với tin hiệu thoại và hình ánh thì chuyến mạch kênh 
là thích hợp. Ngoài ra với các tín hiệu thoại cũng thích hợp chuyển mạch 
phân chia thời gian và với các tín hiệu video tốc độ cao thì thích hợp với 
chuyến mạch kênh phân chia theo không gian. Vì vậy, tìm  được một hệ 
thong truyền dẫn có khà năng trao đổi các tín hiệu tốc độ thấp/cao và các tín 
hiệu liên tục/nhóm là cực kỳ khó khăn.

8.6.3.3. Cấu trúc cliức năng  cùa B  ISD N

Mô hình cấu trúc chức năng chung của ISDN băng rộng về cơ bản 
giống như ISDN băng hẹp. Có nghĩa là về mặt cấu hình tiêu chuẩn, nhóm 
chức nàng và điềm gốc, cả hai cấu trúc đó là như nhau. Nó chi ra ràng
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B ISDN được hình thành trên cơ sờ khái niệm của ISDN, c ấ u  trúc cùa 
ISDN băng rộng bao gồm khả năng mức cao và khả năng mức thấp.

Khả năng mức cao là chức năng liên quan đen thiết bị đầu - cuối (TE) 
và khả năng mức thấp bao gồm khả năng ISDN bàng hẹp dựa trên khà nâng 
băng rộng, 64 biưs và khả năng báo hiệu liên tổng đài.

8.6.3.4. So  sánh giữa ISD N  và B ISD N

B ISDN là một mạng số liên kết đa dịch vụ như ISDN, nhưng việc thiết 
lập B ISDN thực hiện khác với thiết lập ISDN. B ISDN nó bảo đà m  liên 
kết các tín hiệu băng rộng và có khả năng đồng thời xừ lý các tin hiệu băng 
rộng, băng hẹp. Mô hình cấu trúc cơ bản cùa B ISDN và ISDN như nhau. 
Tuy nhiên, chúng chi tương tự nhau về mặt khái niệm mà không tương thích 
về mặt hoạt động. Các thiết bị B ISDN không thể hoạt động nếu đấu nối 
vào mạng ISDN hoặc TE của ISDN không thế dấu nối tới NT cùa B ISDN.

Trong thực tế B ISDN khác rất xa với ISDN, vì ISDN tích hợp kỹ thuật 
chuyển mạch kênh và kỹ thuật chuyền mạch gói, trong khi đó B ISDN sử 
dụng công nghệ ATM hoàn toàn khác với các hệ thống cùa ISDN. Nghĩa là, 
trong khi ISDN chù yếu điều khiển hệ thống thông tin chuyển mạch kênh thì 
B ISDN chù yếu sử dụng hệ thống thông tin chuyển mạch gói, đồng thời 
vẫn điều khiển hệ thổng thông tin kênh. B ISDN khác hẳn so với ISDN.

Sự phát triển của ISDN và B ISDN là bước đệm cho sự ra đời các kỹ 
th u ậ t m ạn g  v iễn  thông  m ới với m ục đ ích  cung  cáp  da  d ịch  vụ  trê n  cù n g  m ột 

mạng viễn thông duy nhất. Mạng thế hệ sau NGN đang được nghiên cứu và 
phát triển đáp ứng nhu cầu ngày càng cao cùa xă hội, đó là một bước tiến 
mới trong kỹ thuật mạng viễn thông? Một câu hỏi được giải đáp trong tương 
lai không xa.

8.6.4. Mạng chuyển mạch gói X.25

8.6.4.1. Kliái quát kỹ  thuật m ạng X.25

X.25 định nghĩa chuẩn giao diện giữa các thiết bị đầu - cuối sổ liệu cùa 
người sừ dụng DTE (Data Terminal Equipment) với thiết bị kết cuối kênh 
dữ liệu DCE (Data Circuit Terminating). X.25 có chức năng vừa điều khiển



Chương 8 MẠNG c ụ c  Bộ - MẠNG LAN 389

giao diện DTE/DCE vừa thực hiện chức năng truyền dữ liệu giữa DTE với 
node cùa mạng chuyên mạch gói. Các mạng X.25 cung cấp các lựa chọn cho 
chuyến mạch áo hoặc cố định. X.25 cung cấp các dịch vụ tin cậy cũng như 
diêu khicn luồng dữ liệu từ node tới node (End to Hnd).

Trong đó:

-  PSE -  Packet Switching Exchange

-  DCE -  Data Communications Equipment

-  DTE -  Data Terminal Equipment

Các mạng X.25 có tốc độ tối đa 64 Kbps. Tốc độ này thích hợp với các 
tiến trình truyền thông chuyền giao tệp và các thiết bị đầu - cuối có lượng 
lưu thông lớn. Tuy nhiên với tốc độ nhu vậy không thích hợp với việc cung 

cấp các dịch vụ đòi hỏi từ 1 Mbps trở lên. Vì vậy các mạng X.25 không hấp 
dẫn khi cung cấp các dịch vụ ứng dụng LAN trong môi trường WAN. Năm 
1976. CCITT công bố khuyến nghị loại X về giao thức X.25 trong các m ạn g  

chuyên mạch gói công cộng (Public Packet Switched Networks).

8.6.4.2. Giao thức X .25

X.25 hoạt dộng trên 3 tầng: tầng vật lý. tầng liên kết dữ liệu và tầng mạng.

X.25 NETWORK

Hình 9.45. MO hlnh mạng X 2Ũ
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• Tầng vật lý

Tương ứng với tầng vật lý mô hình OSI, giao thức x.25.1 xác định các 
vấn đề về điện, hàm, thù tục và kiểu các bộ đấu chuyền được sử dụng. Bao 
gồm các chuẩn của CCITT X .26/27 và EIA (USA Electronic Institue 
Association), RS:X.21, X.21 Bis, V.32...

• Tầng liên kết dữ liệt:

x .25.2  cung cấp các liên kết giữa hai thiết bị đầu - cuối cùa một tuyên 

thông tin có độ tin cậy cao, kiểm soát luồng và kiểm soát lỗi. LA P-B  (Link 
Access Procedure Balanced) là giao thức LLC tầng con cùa liên kết dữ liệu, 
chuần hướng bit, hoạt động theo chế độ song công và đồng bộ.

• Tầng cấp mạng

x.25.3 là giao thức giữa một DTE và một DCE. DTE có thể là một 
PAD còn DCE có thể là một thiết bị X.25. Giao 'hức X.25 cung cấp các khả 
năng chọn mạch áo thường trực hay theo nhu cầu. X.25 yêu cầu cung cấp 
dịch vụ tin cậy và tính năng điều khiển luồng dữ liệu Hnd to End. Do các 
thiết bị trên mạng có thể hoạt động theo nhiều mạch ảo, nên X.25 phái cung 
cấp tính năng điều khiển luồng cho mỗi mạch.

Báng 8.3. Bảng tổng kết các chức năng của cảc tầng trong mô hinh X.25

Tằng 1 Đồng bộ hoá liên kết

Tầng 2 Phát hiện lỗi và phát lại. 

Đièu khiên luống

Tầng 3 Tạo số thử tự gối tin.

Truyền dữ liệu theo phương thức Datagram 

Thực hiện ghép kênh.

Thiết lập kết nối và giải phóng kênh ảo. 

Thực hiện báo hiệu

8.6.4.3. Hoạt động của giao thức X.25

X.25 hoạt động dựa trên cơ sở kênh cố định PVC (Permanent Virtual 
Chanel) và kênh ảo chuyển mạch scv (Switch Virtual Chanel). PCV thay
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thê chức năng cho kênh liên kết điêm - điếm cố định giữa các thiết bị đầu - 
cuôi. Sừ dụng loại kênh này, giao diện có hiệu quả hơn nhờ sự liên kết được 
dám bao và không bị trỗ cuộc gọi. s v c  sừ dụng tối đa sự mềm dèo linh hoạt 
cúa chuyên mạch gói trong thực tế.

Hoạt dộng cùa X.25 theo các giai đoạn: giai doạn thiết lập kênh ào, giai 
đoạn trao dôi thông tin và giai đoạn giái phóng kênh ảo. Ngay sau khi thiết 
lập kênh ảo. một thông báo tóm tắt của cấu trúc gói tin sẽ được node nguồn 
gừi di den node đích. Neu chấp nhận, node đích sẽ hiển thị và thông báo lại 
cho node nguồn. Dường truyền song hướng được thiết lập. Giai đoạn trao 
dôi dữ liệu: Node nguồn gửi khung ihông tin, node đích sẽ tiến hành kiểm 
tra tính hợp lý cùa khung thông qua các bit FCS. Neu không hợp lý thì loại 
bo khung và gửi thông báo lại cho node nguồn biết, yêu cầu truyền lại. Nếu 
khung là hợp lý thi node này tiếp tục các thủ tục truyền gừi khung tới node 
tièp theo trong mạng, đồng thời thông báo lại cho node nguồn biết là đã 
nhận được thông tin. Node nguồn sau khi đã nhận được thông báo âm từ 
node đích, tiếp tục gửi gói tin tiếp theo... Sau khi kết thúc, kênh ảo sẽ được 
giái phóng.

Như vậy hoạt động cùa X.25 cho phép sử dụng một cách có hiệu quà 
kênh thông tin liên kết giữa người sử dụng và các node mạng. Các thù tục 
cùa tầng mạng đảm báo trao đổi thông tin có tỷ lệ lỗi bit thấp, với xác suất 
lớn các gói tin được gửi tới đích không có lỗi, đúng thứ tự, điều này rất cần 
th ic t dò i vớ i các đư ờ n g  tru y ên  có  độ tin  cậy  k h ô n g  cao.

8.6.5. Mạng chuyển mạch khung Frame Relay

8.6.S .I. Giới tlĩiệu chung

Những năm cuối của thế kỷ XX các hệ thống viễn thông sừ dụng công 
nghệ cáp quang có độ tin cậy cao. dàm báo tốc độ và chất lượng truyền dẫn, 
giảm thiểu tình trạng nghẽn mạch và tý lệ lỗi dữ liệu. Các giao thức trước 
dây cho mạng chuyến mạch gói dặc tà các thú tục quản lý lưu lượng, quản 
lý tắc nghẽn và xử lý lỗi, đảm bảo tính thống nhất, toàn vẹn thông tin trên 
dường truyền đã trờ nên phức tạp, cồng kềnh, làm giảm thông lượng.
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Frame Relay ra đời như là m ột công nghệ kế thừa những đặc điếm ưu 
việt cùa mạng chuyến mạch gói như tính tin cậy, mềm  dẻo, khả năng chia sẻ 
tài nguyên. Dồng thời hạn chế tối đa thù tục kiểm soát, hòi đáp... không cần 
thiết gây ra dộ trễ lớn. Nó cho phép tận dụng các ưu thế về tốc độ truyền tải 
và tính ốn định cùa công nghệ truyền dẫn, thoà mãn nhu cầu dịch vụ tốc độ 
cao, sừ dụng nhiều thông lượng mạng diện rộng WAN trên đó truyền tải 
một lượng lớn dữ liệu với nhiều định dạng khác nhau.

Công nghệ I rame Relay tích hợp tính năng dồn kênh tĩnh và chia sè 
công nghệ X.25. Dữ [lêu được tổ chức thành các khung có độ dài không cố 
định được đánh địa chi tương tụ như X.25. Tuy nhiên, khác với X.25, Frame 
Relay loại bó hoàn toàn các thú tục ờ lang 3 trong mô hinh OSI. Chì một sô 
chức năng chính ở tầng 2 dược thực hiện. Vì vậy tốc độ truyền trong mạng 
Frame Relay cao hơn nhiều so với X.25 và mạng Frame Relay được gọi là 
mạng chuyển mạch gói tốc độ cao.

8.6.5.2. Cẩu lùnli lồng quát m ạng Frame Relay

►

Hình 8.46. Cấu hinh tổng quát mạng Frame Relay

C ác kênh  riêng  tạo  ra  liên  k ế t vật lý g iữ a  D T E  v à  D C E . D T E  còn  được

gọi là thiết bị truy nhập mạng FRAD (Frame Relay Access Device) thường
' i! ơ o

là các Router, Bridge, ATM Switch... DCE còn được gọi là thiêt bị mạng 
FRND (Frame Relay Network Device) là các thiết bị chuyển mạch Frame 
Relay Switch. FRAD và FRND chuyển dồi dữ liệu thông qua các quy định 
cùa giao tiếp UNI. Mạng trục cùa Frame Relay có thể là các mạng viễn 
thông IP, PSTN...

8.6.5.3. S o  sánh Frame Relay với X.25

Sự khác biệt giữa căn bản giữa công nghệ Frame Relay và X.25 là 
Frame Relay không kế thừa công nghệ X.25 mà là một giao thức tiên tiến có
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nhiêu điểm tương đồng với X.25. X.25 là một giao thức của công nghệ 
chuyên mạch gói, đặc tà giao tiếp giữa DTE và DCE. Dữ liệu trong tầng 3 
cua X.25 sẽ dược chia thành các gói (Packet), trong mỗi gói dược bổ sung 
phần Network } leader. Các gói này sẽ được chuyển xuống tầng 2, các hàm 

chức năng cùa LA P-B  sẽ bồ sung Layer 2 Header và các Flag vào mỗi gói 

tạo thành các khung LA P-B . Các khung sẽ được chuyển xuống tầng vật lý 
và truyền đến đích.

1 loạt động của các thực thê chặt chẽ, các node mạng X.25 phải luôn biết 
trạng thái của mạng trong mỗi liên kết logic. Các gói tin điều khiển và báo 
nhận, báo mất (ACK/NACK) thường xuyên được truyền trên cùng liên kết 

của gói tin dữ liệu không chi tại các giao tiếp D TE-D CE mà còn tại tất cà 
các node mạng. Tại các node mạng phải duy trì bảng trạng thái cho mỗi liên 
kết logic để quản lý liên kết và điều khiến lỗi và lưu lượng, dảm bảo gói tin 
đến đúng địa chỉ đích được lưu trong Network Header và số lượng gói tin 
gửi vào mạng không được vượt quá khả năng xử lý của mạng. Như vậy các 
giao thức tại tầng mạng là tuyệt đối cần thiết nhất là khi triển khai hệ thống 
mạng X.25 trên các đường truyền có độ tin cậy thấp, dễ bị nhiễu loạn, suy 
giám tín hiệu...

Frame Relay được thiết kế để loại bò những hạn chế trong các mạng 
X.25 khi triền khai trên tuyến truyền dẫn tốc độ cao bằng cách:

-  Các gói tin điều khiển và dừ liệu được truyền trên các liên kết logic 
riêng biệt. Vì vậy, tại các node không cần duy tri báng trạng thái, không xứ 
lý các gói tin điêu khiên.

-  Dồn kênh, chuyển mạch các liên kết logic được thực hiện ở tầng liên kết.

-  Loại bỏ các quá trình xử lý ờ  tầng mạng.

-  Không điều khiển lưu lượng và điều khiển lỗi theo từng đoạn mạng 

(H o p -b y -Iỉo p  Control). Trong trường hợp cần thiết sẽ để các tầng cao hơn 
đám trách. Frame Relay chi sử dụng một phần các chức năng ở  tầng 2 nên 
khung thông tin cùa Frame Relay sẽ có cấu trúc đơn giàn hơn so với khung 
thông tin của X.25 nhưng vẫn duy tri đặc điểm của một khung thông tin quy 
dịnh bới giao thức điều khiến.
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Khung Frame Relay không có Header của tầng mạng. Vì Frame Relay 
không sử dụng các thủ tục điều khiển lưu lượng, điều khiển lỗi của tầng 
mạng. Mặt khác, giao thức được sừ dụng tại tầng liên kết chi là phần lõi của 

giao thức điều khiển (LA P-F Core) nên việc xử lý tại các node mạng sẽ ít 
hom nhiều so với X.25. Kích thước phần dữ liệu (User Data) trong khung 
Frame Relay có thể tối đa 2048 byte trong khi phần dữ liệu trong khung 
X.25 chỉ có thể đạt tối đa 128 byte. DCE thực hiện ba chức năng chính:

-  Kiềm tra các khung, loại bò các khung có lỗi.

-  Cãn cứ vào địa chi tro n g  khung chọn đường.

-  Kiểm tra có bị nghẽn hay không. Neu có thì lập bit báo nghẽn hoặc 
loại bỏ khung tuỳ trường hợp cụ thề.

8.6.5.4. Fram e Relay và m ô hình O SI

• Tầng vật lý

Các giao thức chuẩn định nghĩa giao tiếp vật lý giữa thiết bị truy nhập 
FRAD và thiết bị mạng FRND, giữa các node mạng theo chuẩn giao tiếp vật 
lý của ISDN. Frame Relay tương thích với nhiều giao diện vật lý khác nhau 
như V.35, X.21...

• Tầng liên kết

Các thù tục liên kết của Frame Relay đirợc định nghĩa bằng giao thức 
truy cập LA P-D  và LA P-F. Giao thức truy cập L A P-F  được cải tiến từ 
L A P -D  và được sử dụng phổ biến trong các mạng Frame Relay. Để quản lý 
liên kết và truyền dữ liệu LA P-F chia thành 2 tầng chức năng là Upper 
Function (L A P-F  Upper) và Core function (LA P-F Core).

Core Function: có các chức năng kiểm soát độ dài khung, phát hiện lỗi 
đường truyền, điều khiển nghẽn qua trường báo hiệu trong cấu trúc khung.

Upper Function: có chức năng điều khicn DLCI (Data Link Connection 
Identifier), xác định liên kết logic giữa FRAD và FRND.

• Tầng mạng (Network Layer)

Tầng mạng định nghĩa các khung dữ liệu lưu chuyển trong hệ thống, 
đảm  bảo việc định tuyến trong một mạng hay giữa các mạng với nhau.
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Trong Frame Relay, các giao tiếp giữa DTE và DCE tầng 3 không có thủ tục 
nên tốc độ nhanh hơn nhiều so với X.25. Tuy nhiên, nếu một liên kết logic 
dược thiết lập dộng (SVC), Frame Relay có thể sừ dụng một phần cùa giao 
thức đặc tá chuẩn Q.931 cùa giao thức điều khiển ISDN (còn gọi là Q.933) 
đê thiết lập liên kết. Giao thức liên kết hai node mạng X.25 là X.75, còn để 
liên kết hai node mạng Frame Relay người ta sừ dụng giao diện NNI 
(Network to Network Interface).

S. 6.5.5. Điểu khiển quản lý lưu luợng

Hầu hết các nhà cung cấp dịch vụ Frame Relay đều sử dụng phương 
thức tốc độ cam kết CIR (Committed Information Rate) để giãi thích chính 
xác thông tin nào được truyền đến một dịch vụ đảm bào, thông tin nào nhận 
dược dịch vụ hỗ trợ lớn nhất và thông tin nào bị loại bò ở cổng vào của 
Frame RelayH node nguồn. Với lưu lượng trên kênh PVC có tốc độ trong 
khoáng giữa 0 Kbps và phụ thuộc người sử dụng. Khi đó chúng sẽ được 
truyền đi bình thường qua mạng mà không bị tổn hao đó là dịch vụ đảm bào 
"Guaranteed". Đối với các khung thông tin vượt quá CIR một lượng tốc độ 
thông tin bùng no EIR (Excess Information Rate) th ì có thề bị Frame Relay 
node tiếp theo huỷ nếu xảy ra nghẽn. Đây chính là dịch vụ hỗ trợ lớn nhất. 
Khi dữ liệu vượt quá ngưỡng CIR + EIR thì các khung thông tin sẽ bị huỷ 
ngay bởi Frame RelayH node nguồn cho đến khi tốc độ của người sử dụng 
giảm xuống dưới nguỡng CIR + EIR.

Tốc độ EIR thường được các nhà khai thác mạng đặt bằng đúng tốc 
độ CIR.

Dịch vụ hỗ trợ lớn Iihat 
(Best Effect)

D ịch  v ụ  đam  bải 
(G uaranteed)

ám bà' 
Iteed) 
0 Kb

CIH CIR+EIR Kb

Dịch vụ loại tx 
(Discarded)

Tốc độ truy nhập Kb

DE: Discard Eligibility-Bit đảnh dẨu khima có khả năng bị loại bò 
CIR: Committed Information Rate- Tốc độ cam kết.

EIR: Eccess Information Rale- Tốc độ thông tin bimg nổ

H ìn h  8 .4 7 . Đ iể u  k h iể n  q u ả n  lý  lư u  lư ợ n g
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8.6.5.6. Các dịch vụ Frame Relay

Hiện nay, phần lớn các dịch vụ mạng Frame Relay được cung cấp dưới 
hai dạng:

• Mạng dịch vụ công cộng (Public Carrier-Provided Networks)

Frame Relay và FRAD, FRND cùa nhà cung cấp, khách hàng được tính

cước trên cơ sở thông số mạng đã thuê, việc bào trì và quản trị do các nhà 
cung cấp thực hiện.

• Mạng riêng doanh nghiệp

Các doanh nghiệp có quy mô toàn cầu triển khai các mạng Frame Relay 
riêng. Toàn bộ thiết bị mạng là tài sản cùa doanh nghiệp. Công tác quản trị, 
vận hành và bào dưỡng do chính doanh nghiệp đó thực hiện.

Hiện tại, ở Việt Nam phổ biển hình thức mạng dịch vụ công cộng do 
giá thành sử dụng rè hơn, không đòi hỏi doanh nghiệp duy trì đội ngũ nhân 
viên kỹ thuật chuyên trách . Ngân hàng Á Châu (ACB) là một trong số các 
đơn vị đang khai thác hiệu quả dịch vụ này.

Frame Relay là công nghệ được ưu tiên lựa chọn bởi ngà) càng có 
nhiều người dùng đang tìm kiếm các giải pháp mạng diện rộng trên nền tàng 
hạ tầng viễn thông hiện đại. Mặt dù đã có nhiều công nghệ mới ra đời có 
tính năng hiện đại hơn nhưng với xu thế khách hàng dang ưa chuông mạng 
trên nền IP, Frame Relay tiếp tục thể hiện tính ưu việt qua khả nărg kết hợp 
m ạ n g  IP  v ớ i c ác  ư u  đ iẻm  như  quàn  lý d ịch  vụ  dễ  dàng , tru y ền  d ữ  l.ộu tố c  độ 

cao an toàn, chi phí liên kết thấp. Có thể khẳng định, công ngiệ Frame 
Relay vẫn có thể được tiếp tục sử dụng hiệu quả trong thời gian dài.
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1. Nêu các phương pháp truy cập dường truyên.

2. Trình bày phương pháp truy cập đường truyền phân chia theo thời gian 
1 DM.

3. Trình bày phương pháp truy cập ngẫu nhiên.

4. Nêu các thiết bị mạng Lan.

5. Trình b ày  các công nghệ Internet.

6. So sánh các thiết bị mạng Lan.

7. Trình bày  các loại cáp mạng.

8. Trình bày hoạt động của bộ chuyển mạch Switch, Hub và Router.

9. So sánh các phương pháp truy cập đường truyền.

10. Trình bày  công nghệ diên rộng WAN.

11. Ncu các dịch vụ Frame Relay.

12. Trình bày  hoạt động của giao thức X.25.
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