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Chương 1: MẠNG TRUYỀN SỐ LIỆU
1. Khái quát mạng truyền số liệu 
Thông tin:
Thông tin là sự phản ánh sự vật, sự việc, hiện tượng của thế giới khách quan và các hoạt động của con người trong đời sống xã hội. Điều cơ bản là con người thông qua việc cảm nhận thông tin làm tăng hiểu biết cho mình và tiến hành những hoạt động có ích cho cộng đồng. 
Thông tin đóng vai trò hết sức quan trọng trong cuộc sống, hầu hết chúng ta luôn gắn liền với một dạng thông tin trao đổi nào đó. Các dạng trao đổi thông tin: Nói chuyện qua điện thoại, xem phim, diễn đàn, đọc báo…
Số liệu:
[image: ]	Mô hình truyền số liệu VNPT
Số liệu là các số, ký tự, hình ảnh,dữ liệu hay các kết quả khác của các thiết bị chuyển đổi các lượng vật lý thành các ký hiệu. Các dữ liệu thuộc loại này thường được xử lý tiếp bởi người hoặc đưa vào máy tính






Truyền số liệu:
Trong các hệ thống truyền số liệu, thường gọi thông tin là dữ liệu hay thông điệp. Để truyền thông điệp từ nơi này đến nơi khác cần phải có sự tham gia của 3 thành phần của hệ thống:
1. Nguồn tin :Là nơi truyền thông tin lên môi trường truyền
2. Môi trường truyền:Là nơi mang thông tin
3. Đích thu : Là nơi tiếp nhận thông tin
Nếu thiếu một trong ba thành phần kể trên thì truyền tin sẽ không xảy ra. Các thành phần trên có thể tồn tại dưới nhiều dạng khác nhau tùy theo hệ thống
[image: ]
Mạng truyền số liệu:
Định nghĩa: Mạng truyền số liệu bao gồm hai hay nhiều hệ thống truyền (nhận) tin được ghép nối với nhau theo nhiều hình thức như phân cấp hoặc phân chia thành các trung tâm xử lý trao đổi thông tin với các chức năng riêng, truyền số liệu được qui định bởi bản chất tự nhiên của ứng dụng, bởi số lượng máy tính liên quan và khoảng cách vật lý giữa chúng. Dạng thức của phương tiện truyền số liệu được qui định bởi bản chất tự nhiên của ứng dụng, bởi số lượng máy tính liên quan và khoảng cách vật lý giữa chúng. Các dạng truyền số liệu được trình bày trên các hình 1.2 đến 1.6. 
Computer A
Computer B
AP
Hệ thống phục vụ truyền tin

AP
Hệ thống phục vụ truyền tin

1.2a)Nối dây trực tiếp

Computer A
Computer B
AP
Hệ thống phục vụ truyền tin

AP
Hệ thống phục vụ truyền tin
1.2b. Nối qua mạng điện thoại công cộng dùng modem
Modem
Modem
PSTN
Chuaån giao tieáp
Line ñieän thoai coá ñònh

Nếu chỉ có 2 máy tính và cả hay đều đặt ở một văn phòng, thì phương tiện truyền số liệu có thể chỉ gồm một liên kết điểm nối điểm đơn giản, như hình 1.2a. Tuy nhiên, nếu chúng tọa lạc ở nhựng vị trí khác nhau trong một thành phố hay một quốc gia thì phải cần đến các phương tiện truyền tải công cộng. Mạng điện thoại công cộng được dùng nhiều nhất, trong trường hợp này sẽ cần đến bộ thích nghi gọi là Modem. Sắp xếp truyền theo dạng này được trình bày trên hình 1.2b.
Khi cần nhiều máy tính trong một ứng dụng, một mạng chuyển mạng sẽ được dùng cho phép tất cả các máy tính có thể liên lạc với nhay vào bất cứ thời điểm nào. Nếu tất cả các máy tính đều nằm trong một tòa nhà, có thể xây dựng một mạng riêng. Một mạng như vậy được xem như mạng cục bộ LAN (Local Area Network). Nhiều chuẩn mạng LAN và các thiết bị liên kết đã được tạo ra cho các ứng dụng thực tế. Hai hệ thống LAN cơ bản được trình bày trên hình 1.3.
Khi nhiều máy tính tọa lạc ở nhiều nơi cách xa nhau cần lin lạc với nhau, phải dùng đến các phương tiện truyền dẫn công cộng. Việc liên kết các máy tính này tạo nên một mạng rộng lớn, được gọi là mạng diện rộng WAN (Wide Area Network). Kiểu mạng WAN được dùng phụ thuộc vào từng ứng dụng tự nhiên.
= Brige (caàu)
LAN 1
LAN 2
LAN 3
= PC, Work station
1.3a. Liên kết các LAN qua backbone trong  văn phòng
Building A
Building B
Building C
Site-wide (backbone) LAN
Site-wide (backbone) LAN

Các bộ điều khiển lập  trình
Factorywide (Backbone) LAN
Sales
Design
1.3b. Liên kết trải rộng trong một nhà máy 


PBX
DSE
DSE
DSE
DSE
PBX
PBX
PBX
Site A
Site C
Site B
Site D
Mạng đường trục tư nhân
1.4 Mạng tư nhân tiêu biểu

Ví dụ nếu tất cả các máy tính đều thuộc về một công ty và có yêu cầu truyền một số lượng dữ liệu quan trọng giữa các điểm, thì giải pháp đơn giản nhất cho vấn đề là thuê các đường truyền từ các nhà cung cấp phương tiện truyền dẫn và xây dựng hệ thống chuyển mạch riêng tại mổi điểm để tạo thành mạng tư nhân. Nhiều công ty lớn đã thực hiện giải pháp này, các mạng như vậy thường kết hơp cả truyền số liệu và truyền thoại. Sơ đồ cơ bản của dạng này được minh họa trên hình 1.4.
Các giải pháp thuê  kênh chỉ hiệu quả  đối với các công ty lớn vì có tài hữu ích để cân đối với giá thuê  kênh, giá lắp đặt và vận hành một mạng tư nhân. Trong hầu hết các trường hợp khác đều cần đến các mạng truyền dẫn công cộng. Bên cạnh việc cung cấp dịch vụ điện thoại công cộng, ngày nay hầu hết các nhà cung cấp dịch vụ truyền dẫn đều cung cấp một dịch vụ chuyển mạch số liệu mang tính công cộng. Thật ra các mạng này cũng tương tự như mạng PSTN (Public Switched Network) là được liên kết quốc tế, chỉ khác ở chỗ được thiết kế chuyên biệt cho truyền số liệu. Như vậy các ứng dụng liên quan đến máy tính được phục vụ bởi mạng số liệu chuyển mạch công cộng PSDN (Public Switched Data Network). Ngoài ra, các nhà khai thác dịch vụ cũng chuyển đổi các mạng PSTN có sẵn của họ sao cho có thể truyền được số liệu mà không cần dùng modem. Các mạng này hoạt động trong chế độ số (digital) hoàn toàn và được gọi là các mạng số liên kết đa dịch vụ ISDN (Integrated Services Digital Network). Sơ đồ tiêu biểu được trình bày trên hình 1.5.
Trên đây chúng ta đã giả sử trong tất cả các ứng dụng, các máy tính đều được nối vào cùng một mạng LAN hay WAN. Tuy nhiên, có nhiều ứng dụng phải dùng phương tiện truyền gồm nhiều mạng kết hợp ví dụ như LAN-WAN-LAN. Ví dụ một máy tính nối vào một mạng LAN cần liên lạc với một máy tính thuộc mạng LAN khác, và hai LAN được nối qua PSDN. Dạng truyền số liệu này được gọi là liên mạng(Internetwork) hay Internet. Khi đó địa chỉ hóa là nhu cầu thiết yếu trong mối liên hệ cùng mạng và cả trong mối giao tiếp với các máy tính thuộc mạng khác. Ví dụ về liên mạng được trình bày trên hình 1.6.
Các mạng vừa đề cập ở trên được thiết kế chủ yếu để truyền số liệu giữa các máy trạm chỉ hỗ trợ dịch vụ số liệu. Gần đây, các máy trạm được cải tiến hỗ trợ các dịch vụ không chỉ liên quan đến số liệu mà còn bao gồm hàng loạt các dạng thông tin khác. Các máy trạm như vậy được cung cấp thêm các trang thiết bị về điện thoại thấy hình, hội nghi qua màn hình và nhiều dịch vu đa phương tiện khác. Nhằm hỗ trợ nhiều dịch vụ đồng thời, một thế hệ mạng mới đã được phát triển được gọi là các mạng đa dịch vụ băng thông rộng BMN (Broadbanh Multiservice Network).
Vì sự khác như giữa truyền số liệu, truyền thoại cũng như truyền hình ảnh mà đã có nhiều công trình nghiên cứu nhằm tìm ra một giải pháp mạng hỗ trợ đồng thời các dịch vụ này. Một phương thức mới đã được tạm chấp nhận có khả năng truyền và chuyển mạch đa dịch vụ. Tiếp cận mới này được gọi là chế độ truyền bất đồng bộ ATM (Asynchronous Transfer Mode). Các ATM LAN hiện nay dựa trên chế độ hoạt động này. Một thế hệ ATM WAN mới đã được thiết kế nhằm liên kết các ATM LAN với nhau. Ngoài ra còn có một kiểu mạng mới được gọi mạng đô thị (MAN_Metropilian Area Network) được tạo ra để liên kết các ATM LAN, các LAN chỉ dùng cho số liệu phân bố trong nội đô và thành phố. Sơ đồ tiêu biểu của một mạng đa dịch vụ băng thông rộng được trình bày trên hình 1.7
PSDN
TC
TC
Communication systems
Terminal controller
PC
PC
PC
PC
1.5a) Public switched data network - PSDN

ISDN
1.5b) Integrated services digital network - ISDN
NTE
NTE
NTE
NTE
Network terminal equipment

Mạng LAN
Mạng PSDN quốc gia
Mạng LAN
Mạng LAN
Mạng PSDN quốc gia
Mạng LAN
Vê tinh
Trạm mặt đất

Hình 1.6 Liên mạng
Mạng số liệu LAN
ATM
LAN
ATM
MAN
Mạng số liệu LAN
ATM
LAN
ATM
MAN
ATM
WAN
Máy trạm hay chủ chỉ có dịch vụ số liệu
Máy trạm hay chủ đa dịch vụ

Hình 1.7 Các mạng đa dịch vụ băng rộng
2. Giao tiếp vật lý: 	
2.1 Môi trường truyền:
· Caùp kim loaïi
· Caùp song haønh (Two-wire open lines)
· Caùp xoaén ñoâi (Twisted-pair lines)
· Caùp ñoàng truïc.
· Caùp sôïi quang
· Soùng voâ tuyeán
· Heä thoáng veä tinh.
· Heä thoáng vi ba soá.
· Heä thoáng voâ tuyeán teá baøo
CAÙP SONG HAØNH



Nhieãu xuyeân aâm


a) Caëp caùp song haønh ñôn

Nhieãu töø nguoàn ngoaøi


ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP SONG HAØNH
· Laø moâi tröôøng truyeàn daãn ñôn giaûn nhaát vaø coù chaát löôïng keùm nhaát, lyù do:
· Khoâng choáng ñöôïc nhieãu töø beân ngoaøi.
· Aûnh höôûng lôùn cuûa nhieãu xuyeân aâm
· Khoaûng caùch truyeàn khoaûng 50 m.
· Toác ñoä bít khoaûng 19,2 Kbit/s.
· Ví duï söû duïng caùp song haønh: keát noái modem (DCE = Data Circuit Equipment) vôùi maùy tính (DTE = Data Terminal Equipment) khi truyeàn soá lieäu qua maïng PSTN.
CAÙP XOAÉN ÑOÂIu

b) Ví duï moät sôïi caùp song haønh
Boä noái ñaàu cuoái


DTE
DCE
a) Caëp caùp xoaén ñoâi


-u

a) Caëp caùp xoaén ñoâiVoû Polyme







b) Sôïi caùp xoaén nhieàu ñoâi – loaïi khoâng voû baûo veä (UTP)


[image: ]
ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP XOAÉN ÑOÂI
· Laø moâi tröôøng truyeàn daãn coù chaát löôïng toát hôn caùp song haønh, lyù do:
· Choáng ñöôïc nhieãu xuyeân aâm
· Caùp STP haïn cheá ñöôïc nhieãu töø beân ngoaøi
· Toác ñoä bít khoaûng 10Mbit/s vôùi khoaûng caùch 100m vaø coù theå taêng leân khi khoaûng caùch giaûm xuoáng. 
· Ví duï söû duïng caùp xoaén ñoâi: loaïi maïng 10BaseT trong chuaån Ethernet…
· Giaù thaønh khoâng cao laém, deã thi coâng.
CAÙP ÑOÀNG TRUÏC
[image: ]
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ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP ÑOÀNG TRUÏC
· Laø moâi tröôøng truyeàn daãn coù chaát löôïng toát hôn caùp xoaén ñoâi, lyù do:
	- Khoâng coù nhieãu xuyeân aâm
	- Haïn cheá ñöôïc nhieãu töø beân ngoaøi
· Toác ñoä bít coù theå ñaït ñeán 100Mbit/s treân cöï ly vaøi traêm meùt.
· Ví duï söû duïng caùp đồng truïc: loaïi maïng 10Base2, 10Base5 trong chuaån Ethernet…
· Giaù thaønh cao, khoù thi coâng.
CAÙP SÔÏI QUANG
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ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP SÔÏI QUANG
· Tín hieäu truyeàn daãn laø soùng aùnh saùng theo nguyeân taéc chôùp (bit 1) vaø taét (bit 0).
· Laø moâi tröôøng truyeàn daãn coù chaát löôïng toát nhaát do caùp quang khoâng bò nhieãu bôûi soùng ñieän töø.
· Toác ñoä bít coù theå ñaït ñeán haøng Gbit/s vôùi khoaûng caùch truyeàn raát xa. 
· Thöôøng söû duïng ôû caùc maïng truïc
HEÄ THOÁNG VI BA MAËT ÑAÁT
ÑAËC ÑIEÅM CUÛA HEÄ THOÁNG VI BA
[image: ]
· Söû duïng soùng ñieän töø ôû giaûi taàn GHz ñeå chuyeån tieáp thoâng tin treân maët ñaát.
· Chaát löôïng ñöôøng truyeàn khoâng cao.
· Khoâng söû duïng ñeå truy nhaäp tröïc tieáp maïng.
· Thöôøng söû duïng ñeå chuyeån tieáp thoâng tin giöõa caùc nuùt maïng.
HEÄ THOÁNG VEÄ TINH
[image: ]
ÑAËC ÑIEÅM CUÛA HEÄ THOÁNG VEÄ TINH
· Söû duïng soùng ñieän töø ôû giaûi taàn GHz ñeå chuyeån tieáp thoâng tin (4/6 Ghz or 12/14 Ghz).
· Chaát löôïng ñöôøng truyeàn khaù cao.
· Coù theåù söû duïng ñeå truy nhaäp tröïc tieáp maïng.
· Thöôøng söû duïng ñeå chuyeån tieáp thoâng tin giöõa caùc nuùt maïng lieân quoác gia.


HEÄ THOÁNG VOÂ TUYEÁN TEÁ BAØO
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ÑAËC ÑIEÅM CUÛA HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN VOÂ TUYEÁN TEÁ BAØO
· Toaøn boä vuøng phuïc vuï ñöôïc chia thaønh caùc teá baøo (Cell), thöôøng coù hình luïc giaùc. 
· Moãi teá baøo do moät traïm goác (BS) phuïc vuï keát noái vôùi caùc traïm ñaàu cuoái baèng soùng ñieän töø. 
· Chaát löôïng ñöôøng truyeàn khaù cao.
· Coù theåù söû duïng ñeå truy nhaäp tröïc tieáp maïng cho caùc khu vöïc khoù keùo caùp hoaëc ñaàu cuoái khoâng coá ñònh.
2. Suy giảm và biến dạng tín hiệu
Tín hieäu khi truyeàn treân caùc moâi tröôøng ñeàu chòu aûnh höôûng cuûa:
· Suy hao (Attenuation)
· Baêng thoâng bò giôùi haïn (Limited bandwidth)
· Meùo do treã (Delay distortion).
· Taïp aâm (Noise)
2.1 Suy hao
· Suy hao laø söï suy giaûm naêng löôïng tín hieäu khi ñi qua moâi tröôøng, ñöôïc tính baèng bieåu thöùc: 
A = 10log10(P1/P2)	(dB)		(1)
· Do ñoù, ñeå ñaûm baûo tính tin caäy cuûa döõ lieäu ñaàu thu caàn laøm giaûm suy hao baèng caùch giôùi haïn ñoä daøi moâi tröôøng (caùp).
· Coù theå söû duïng caùc boä khueách ñaïi (repeater - laëp) ñeå laøm taêng ñoä daøi caùp. Ñoä lôïi (gain - G) cuûa boä laëp ñöôïc tính baèng:
G = 10log10(P2/P1)	(dB)		(2)
Trong ñoù: P1(watts) laø coâng suaát ñaàu phaùt; P2(watts) laø coâng suaát ñaàu thu.
· Ví duï: Moät keânh truyeàn giöõa 2 DTE goàm ba phaàn:
Phaàn 1: möùc suy hao laø 16 dB.
Phaàn 2: laø boä laëp coù heä soá khueách ñaïi laø 20 dB.
Phaàn 3: möùc suy hao laø 10 dB.
	Giaû söû coâng suaát phaùt laø 400 mW, xaùc ñònh coâng suaát thu.
2.2 Baêng thoâng bò giôùi haïn
· Moãi moâi tröôøng truyeàn daãn ñeàu coù moät giôùi haïn baêng thoâng (W). 
· Moät tín hieäu hình sine coù taàn soá lôùn hôn giôùi haïn naøy seõ khoâng truyeàn ñöôïc qua keânh do suy hao raát lôùn.
· Theo ñònh lyù Nyquist, toác ñoä truyeàn daãn thoâng tin cöïc ñaïi cuûa keânh khoâng taïp aâm, C, ñöôïc cho bôûi bieåu thöùc:
C = 2W log2M
Trong ñoù W laø baêng thoâng cuûa keânh (Hz) vaø M laø soá möùc cuûa tín hieäu.
Goïi Tb laø chu kyø bit, R laø toác ñoä bit thì  Tb = 1/R
· Goïi Ts laø chu kyø phaàn töû tín hieäu thì 
R = (log2M)/Ts = m/ Ts       bps
Trong ñoù m = log2M laø soá bít chöùa trong moãi phaàn töû tín hieäu.
· Vaäy, Tb = 1/R = Ts /m
· Neáu goïi B hieäu quaû baêng thoâng, B = R/W  b/s/Hz ta ñöôïc: 
B = R/W = m/(WTs) = 1/(WTb)		b/s/Hz
	Nhö vaäy: 
Neáu baêng thoâng heïp laïi thì phaûi laøm taêng hieäu quaû baêng thoâng neáu muoán giöõ nguyeân toác ñoä bit 
(ví duï: söû duïng ñieàu cheá nhieàu möùc).
Ví duï: Moät tín hieäu truyeàn qua maïng PSTN vôùi sô ñoà ñieàu cheá 8 traïng thaùi. Giaû söû baêng thoâng cuûa maïng PSTN laø 3000 Hz. Xaùc ñònh C vaø B cuûa sô ñoà ñieàu cheá.
2.3 Meùo tín hieäu do treã
· Caùc tín hieäu hình sine vôùi taàn soá khaùc nhau coù toác ñoä lan truyeàn trong moâi tröôøng truyeàn daãn khaùc nhau.
· Moät tín hieäu soá bao goàm nhieàu thaønh phaàn hình sine khaùc nhau seõ coù ñoä treã khi ñeán ñaàu thu khaùc nhau, gaây ra meùo tín hieäu do treã.
· Khi toác ñoä bit taêng leân thì hieän töôïng meùo taêng leân, thaønh phaàn treã cuûa bit tröôùc seõ choàng leân thaønh phaàn tín hieäu cuûa bit sau, gaây ra nhieãu lieân kyù töï (Intersymbol Interference = ISI).
· Ta coù theå quan saùt möùc ñoä ISI nhôø vaøo giaûn ñoà maét (eye diagram)
· Giaûn ñoà maét coù ñöôïc baèng caùch hieän thò tín hieäu thu ñöôïc töø keânh treân maùy hieän soùng.
2.4 Taïp aâm
Treân ñöôøng truyeàn luoân coù taïp aâm. Moät thoâng soá cô baûn ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng tín hieäu laø S/N (SNR):
SNR = 10log10 (S/N)	theo dB
	Trong ñoù S, N laàn löôït laø coâng suaát tín hieäu vaø coâng suaát taïp aâm.
Khi SNR lôùn töùc laø tín hieäu coù chaát löôïng toát vaø ngöôïc laïi
· Toác ñoä truyeàn daãn thoâng tin cöïc ñaïi cuûa keânh (thoâng löôïng keânh - C) coù quan heä vôùi SNR vaø ñöôïc xaùc ñònh theo ñònh lyù Shannon – Hatley:
C = W log2{1+(S/N)}   bps
Trong ñoù: S laø coâng suaát trung bình cuûa tín hieäu vaø N laø coâng suaát taïp aâm ngaãu nhieân – tính theo Watts
Ví duï: Moät keânh PSTN coù W = 3000 Hz vaø SNR = 20dB, xaùc ñònh C cuûa keânh.
	a. Caùc nguoàn taïp aâm chính:
· Xuyeân aâm
Xuyeân aâm laø hieän töôïng caûm öùng caùc tín hieäu töø moät ñöôøng truyeàn sang caùc ñöôøng truyeàn khaùc.
· Nhieãu xung töø caùc thieát bò coâng nghieäp
Nhieãu xung gaây ra bôûi caùc xung ñieän, caùc chuyeån maïch, maùy moùc hoaït ñoäng, söï phoùng ñieän.
· Nhieãu nhieät
Taïp aâm nhieät do caùc haït mang ñieän (e-) chuyeån ñoäng nhieät gaây ra.
Taïp aâm nhieät coù theå ñöôïc khueách ñaïi cuøng vôùi caùc möùc tín hieäu thaáp.
· Nhieãu traéng
Nhieãu traéng laø loaïi taïp aâm ngaãu nhieân aûnh höôûng  treân moät daûi roäng cuûa truïc taàn soá.
Ñònh luaät Shannon-Hartley xaùc ñònh toác ñoä thoâng tin cöïc ñaïi lyù thuyeát.
C = W log2{1+(S/N)}   bps
Coù theå xaùc ñònh ñöôïc möùc tín hieäu cöïc tieåu caàn phaûi thu ñöôïc ñeå coù ñöôïc BER cöïc tieåu töø bieåu thöùc treân
2.3 Các loại tín hiệu
2.5 Mạch tải công cộng	
Chương 2: GIAO TIẾP KẾT NỐI VÀ XỬ LÝ SỐ LIỆU TRUYỀN
2.1 Các khái niệm về truyền số liệu
2.1.1 Các chế độ thông tin:
Có 3 chế độ thông tin:
a. Đơn công: được dựng khi dữ liệu được truyền chỉ theo một hướng, ví dụ trong một hệ thống thu thập số liệu định kì.
b. Bán song công: được dựng khi hai thiết bị kết nối với nhau muốn trao đổi thông tin  một cách luôn phiên, ví dụ: một thiết bị chỉ gửi dữ liệu ráp lại khi đáp ứng một yêu cầu từ thiết bị kia.
c. Song công hoàn toàn: được dựng khi số liệu được trao đổi giữa 2 thiết bị theo cả 2 hướng một cách đồng thời,
2.1.2 Các chế độ truyền:
a. Truyền bất đồng bộ:
Cách thức truyền trong đó các kí tự dữ liệu mã hóa thong tin được truyền đi tại những thời điểm khác nhau mà khoảng thởi gian nối tiếp giữa 2 kí tự không cần thiết là 1 giá trị cố định.
Truyền bất đồng bộ thường được sử dụng trong các trường hợp mà tốc độ phát sinh dữ liệu không xác định được hoặc trong các trường hợp truyền các khối dữ liệu thấp. Trong truyền bất đồng bộ việc dùng các bít thêm vào để đồng bộ kí tự và cả việc dùng  phương pháp đồng bộ bít không chắc chắn đều được chấp nhận.
b. Truyền đồng bộ:
Với truyền đồng bộ khối dữ liệu hoàn chỉnh được truyền như một luồn bít liên tục không có trì hoãn giữa mỗi phần tử 8 bit. Để cho phép thiết bị thu đạt được các mức đồng bộ khác nhau, có 3 đặc trưng sau:
· Luồn bít truyền được mã hóa một cách thích hợp để máy thu có thể duy trỳ trong cơ cấu đồng bộ bít.
· Tất cả các frame dược dẫn đầu bởi một hay nhiều byte điều khiển nhằm đảm bảo máy thu  có thể dịch luồng bit đến theo các ranh giới byte hay kí tự một cách chính xác và tin cậy.
· Nội dung của mỗi frame được đóng gói giữa một cặp kí tự điều khiển để đồng bộ frame.
1. Kiểm soát lỗi:
Trong quá trình truyền luồng bit nối tiếp giữa 2 DTE, rất thường xảy ra sự sai lạc thông tin. Vì thế, khi truyền số liệu giữa 2 thiết bị cần phải có phương tiện phát hiện các lỗi có thể xảy ra và khi lổi xảy ra phải có phương tiện sửa chửa chúng.
2. Điều khiển luồng:
Hai thiết bị hoạt động với tốc độ khác nhau, chúng ta thường phải điều khiển số liệu ngõ ra của thiết bị tốc độ cao hơn, để ngăn chặn trường hợp tắt nghẽn trên mạng. Điều khiển luồng thông tin giữa hai thiết bị truyền, gọi là điều  khiển  luồng.
3. Các giao thức liên kết dữ liệu:
Kiểm soát lỗi và điều khiển luồng là 2 thành phần thiết yếu của  một chủ đề tổng quát hơn đó là các giao thức điều khiển số liệu. Liên kết số liệu cũng định nghĩa những chi tiết sau:
Khuông dạng của mẫu số liệu đang trao đổi, nghĩa là số bit trên một phần tử thông tin và dạng lược đồ mã hóa đang được dùng. 
Dạng và thứ tự các thông điệp được trao đổi để đạt được độ tin cậy giũa hai đối tác truyền.
4. Các hình thức truyền:
Truyền song song: là phương thức truyền trong đó các bít của môt hay nhiều kí tự có thể truyền được đồng thời, do đó tương ứng với một lần dịch bit là một hay  nhiều kí tự được truyền. Mỗi bit của kí tự cần một kênh truyền. kí tự tạo ra trước sẽ được truyền  trước.
Truyền nối tiếp: là phương thức truyền trong đó các bit dữ liệu  từ một nguồn được truyền tuần tự nối tiếp nhau qua một kênh thông tin, kí tự đã tạo ra trước trong khối dữ liệu thống nhất sẽ được truyền trước.
5. Mã truyền:
 Trong hệ thống thông tin số liệu thường muốn truyền dòng các văn bản, các giá trị số, hình ảnh, âm thanh…từ nơi này đến nơi khác. Cần phải chuyển các thông tin về dạng nhị phân để thực hiện vấn đề phù hợp dữ liệu cho máy tính.   có một số bộ mã thông dụng như Baodot, BCD, EBCDIC, ASCII.
Hai mã được sử dụng rộng rãi  nhất là mã EBCDIC và mã ASCII. EBCD là một mã 8 bit được dùng trong hầu  hết các thiết bị của IBM. ASCII nguyên là một mã 7 bit. 
Cả hai mã điều dáp ứng cho các kí tự thông thường, chữ số và các dấu chám câu, tập hợp các kí tự  này đươc là kí tự in được, cùng với một số kí tự diều khiển cũng được gọi là các kí tự không thể in. một vài kí tự điều khiển là:
1. Các ký tự điều khiển định dạng là: BP,LF,CR,SP,Del,ESC,FF.
2. Các ký tự phân tách: FS và RS.
3. Các ký tự điều khiển truyền: SOH, STX, ETS, ACK, NAK, SYN.
6. Các đơn vị dữ liệu:
		Đơn vị cơ bản byte, 1 byte là một tổ hợp gồm  8 bit, trong đó mỗi bit lấy giá trị là 1 hay 0.
		1kb=210byte=1024byte.
		1Mb=210Kb=1024Kb.
		1Gb=210Mb=1024Mb.
1Tb=210Gb=1024Gb.
7. Giao thức:
Là tập hợp  các quy định liên quan đến các yếu tố kỹ thuật truyền số liệu, cụ thể hóa các công tác cần thiết và quá trình thực hiện việc truyền nhận số liệu từ đầu đến cuối.
Tùy vào việc lựa chọn các giải pháp kĩ thuật và thiết kế quy trình làm việc mà sẽ có các giao thức  khác nhau. Mỗi giao thức sẽ được sử dụng trong những trường hợp tương ứng với thiết kế của nó.
8. Hoạt động kết nối:
Điểm nối điểm là dạng kết nối ttrao đối thông tin trong đó một đầu cuối số liệu chỉ làm việc với một đầu cuối khác tại một thới điểm.
Đa điểm: là dạng kết nối trao đổi thông tin với nhiều đầu cuối khác một cách đồng thời.
9. Đường nối nối và liên kết:
Đường nối là đường kết nối thực tế xuyên qua môi trường truyền, vì vậy nó là đối tượng truyền dẫn cố định mang tính vật  lý.
Liên kết là  kết nối giữa các đầu cuối dựa trên các đường nối và  tồn tại trong một khoảng thời gian nhất định, mỗi đường nối có thể  chứa nhiều liên kết, ngoài ra một liên kết có thể được kết hợp từ  nhiều liên kết hay một liên kết có thể phân thành nhiều liên kết. Do đó, liên kết là đối tượng truyền dẫn phụ thuộc mang tính lý luận.
I. Thông tin nối tiếp bất đồng bộ:
Khái quát:
Trong các DTE, mỗi phần tử 8 bit được lưu trữ, xử lí  và truyền dưới dạng thức song song. Các mạch điều khiển truyền trong DTE  hình thành nên giao tiếp giữa thiết bị và liên kết dữ liệu nối tiếp, và thực thi các chức năng sau:
· Chuyển từ song song sang nối tiếp cho mỗi kí tự hay byte để truyền chúng ra liên kết.
· Chuyển từ nối tiếp sang song song cho mỗi kí tự hay byte để chuẩn bị lưu trữ và xử lý bên trong thiết bị.
· Tại máy thu phải đạt được sự đồng bộ bit, byte và frame.
· Thực hiện cơ cấu phát sinh các kí số kiểm tra thích hợp để phát hiện lỗi và khả năng phát hiện lỗi ở máy thu phải khả thi.

Việc chuyển từ song song sang nối tiếp thực hiện bởi thanh ghi PISO (Parallel Input Serial Out) và việc chuyển ngược lại do SIPO (Serial Input Parallel Out).
Nguyên tắc đồng bộ bit:
Trong nguyên tắc bất đồng bộ, đông hồ thu chạy bất đồng bộ với tính hiệu thu. Để xử lí hiệu quả cần dùng đồng hồ thu để lấy mẫu tín hiệu đến, ngay giữa điểm thời của bit dữ liệu.
Tín hiệu đồng hồ thu  nhanh gấp N lần đồng hồ phát và mỗi bit được dịch vào SIPO sau N chu kì xung đồng hồ. Mỗi bit bao gồm cả bit start, được lấy mẫu khoảng giữa của thời bit. Ngay sau khi phát hiện, bit start được lấy mẫu sau N/2 chu kí xung clock, tiếp tuc lấy mẫu sau N xung clock tiếp theo.
Lưu ý: đồng hồ thu chạy bất đồng bộ với tính hiệu đến, vị trí tương đối của hai tín hiệu có thể ở bất cứ vị trí nào trong một chu kì của xung đồng hồ thu, N càng lớn thì vị trí lấy mẫu gần giữa thời bit hơn. Do vậy tốc độ truyền không cao được.

Nguyên tắc đồng bộ kí tự:
Mạch điều khiển truyền nhận đươc lập trình để hoạt dộng với số bit bằng nhau trong một kí tự kể cả số stop bit,start bit và bit kiểm tra giữa thu và phát. Sau khi phát hiện và nhận start bit, việc đồng bộ kí tự đạt được tại đầu thu rất đơn giản, chỉ việc đếm đúng số bit đã được lập trình. Sau đó sẽ chuyển kí tự nhận được vào thanh ghi đệm thu nội bộ và phát tín hiệu thông báo với thiết bị điều khiển(CPU) rằng đã nhận một kí tự mới. Và đợi cho đến khi phát hiện một start bit kế tiếp.
Nguyên tắc đồng bộ frame:
Khi thông điệp gồm một khối kí tự thường xem như một frame thông tin(information frame) được truyền, bên cạnh việc đồng bộ bit và đồng bộ kí tự máy thu còn phải xác định được diểm bắt đầu và điểm kết thúc một frame. Điếu này gọi là sự đồng bộ frame.
Nguyên tắc  để truyền một khối kí tự có thể in được là đóng gói chúng thành một khối hoàn chỉnh bằng hai kí tự điều khiển truyền đặc biệt là STX và ETX, khi truyền STX và ETX chúng  sẽ được kèm theo DTE(Data Link Escape) và tránh nhầm lẫn thì khi xuất hiện một byte giống DTE trong phần nội dung, nó sẽ gấp đôi khi truyền đi.
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Thông thường bộ phận truyền của một LSI UART chỉ có thể giữ được một ký tự tại một thời điểm.  Các ký tự này được giữ trong thanh ghi dữ liệu truyền trong UART. Vì chỉ có một ký tự có thể được giữ trong UART,  nên USRT phải phát tín hiệu cho CPU mỗi khi nó hoàn thành truyền ký tự này.  Đường TxRDY được cung cấp cho mục đích này. Ngay sau khi hoàn tất truyền ký tự trong thanh ghi dữ liệu truyền, bộ phận truyền chuyển TxRDY sang mức tích cực. Tín hiệu này sẽ gửi một ngắt vào Cpu. Bằng cách này, sự xuất hiệu của nó có thể khiển cho chương trình điều khiển chuyền qua chương trình phục vụ thích hợp và sẽ xuất ký tự khác ra thanh  ghi dữ liệu truyền và sau đó hoạt động truyền được khởi động trở lại. 
Bộ phận thu tương tự như bộ phận truyền mà chúng ta mới mô tả. Tuy nhiên, ở đây đường dữ liệu thu (RxD) là đường nhập, nó chấp nhận các chuỗi bit ký tự nối tiếp được  truyền từ bộ phận truyền của hê thống ở đầu xa của đường truyền. Lưu ý rằng trong ngõ nhập dữ liệu nối đến ngõ truyền dữ liệu (TxD) của bộ phận truyền trong hệ thống tại đầu xa. Ở đây tín hiệu hướng ra RxRDY được dùng như một ngắt gửi đến Cpu, thông báo cho Cpu biết đã nhận được một ký tự. Chương trình con phục ngắt này được khởi động, trước hết nó phải xác định ký tự này có hợp lệ không và nếu hợp lệ, nó phải đọc ký tự này ra khỏi thanh ghi dữ liệu thu của UART.
Dùng các tín hiệu điều bắt tay RTS, DTR, DTR và CTS, các loại giao thức  truyền bất đồng bộ khác nhau có thể được hiện thưc thông qua các giao tiếp này. Một giao tiếp truyền bất đồng bộ dùng các đường điều kiển này trên.
Khi máy tính sẵn sàng nhận số liệu nhận số liệu,  nó chấp nhận yêu cầu này bằng cách kích hoạt ngõ ra DTR trên UART của nó. Cpu trong máy tính thực hiện điều này bằng cách gửi một lệnh cho UART bảo nó chuyển DTR xuống mức tích cực (mức 0). Tín hiệu này áp vào ngõ vào CTS của UART của đầu cuối số liệu và báo với UART trong đầu cuối số liệu biết có thể bắt đầu xuất số liệu lên TxD. Cùng lúc đó,  bộ phận thu trong UART ở máy tính cũng bắt đầu đọc số liệu từ ngõ nhập RxD của nó.
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Giá phải trả để ghép được nhiều kenh số liệu khác nhau từ một cáp đơn có lưu quan đến giá khá cao của mỗi cặp RF modem. Tuy nhíên, một cáp đóng trục bảng rộng có thẻ được dùng qua những cự ly xa hơn cấp hàng cơ bản. Do đó, việc dùngcáp đóng trục báng tộng có khuynh hướng phổ dụng và là một môi trường truyền linh hoạt được sử dụng trong công nghiệp chế tạo hay trong xây dựng, đặc biệt khi các tòa nhà trải rộng trên phạm vì hàng chục km. Khi được dùng theo cách này. Các dịch vụ khác như ttuyên hình mạch kín. thoại có thể dễ dàng tích hợp vào trong cấp đang dùng cho truyền số liệu. Từ đó băng rộng là một chọn lựa chắc chắn hơn so với hàng cơ bản cho các mạng cung cấp nhiêu dịch vụ cùng một lúc. Cáp quang với đặc điểm vốn có, có thể hoạt động với tốc độ khá cao vượt xa tốc độ của cáp xoắn và cáp đóng trục. Vi số lỉệu được truyền thông qua một chùm ảnh sáng, nên tin hiện không bị ảnh hưởng bởi các xuyên nhiều điện từ. Do đó cáp quang rất thích hợp đối với các ứng dụng cán tốc độ truyền cực cao hoặc có khả năng loại bỏ ảnh hưởng của nhiều cao, như trong các công sở có nhiều thiết bị điện công suất lớn.Vì số liệu được truyền thông qua các búp sóng, nên phải dùng các thiết_bị thu phát biến đối quang thành điện và điện thành quang. Các bộ kết nối vật lý được dùng với cáp quang khá đất tiến so với các bộ nối của cáp xoắn và cáp dông trục, cũng rất khó thực hiện các nối rẽ vào một cáp quang. Chính vì các lý do này, nên thườngdùng cáp quang trong cấu hình hub hay ring tốc độ cao cũng như các mạng dùng các đường truyền điểm nối điếm. Cụ thể là các mạng mm (Fibet Disưbuted Data lnterface) và DQDB (Distributed- Queue, Dual- Bus).
2.4 Mã hóa mức vật lý 	
· Dữ liệu được cung cấp bởi máy tính hay thiết bị đầu cuối ở dạng nhị phân đơn cực (unipolar) với các bit 0, 1 biểu diễn bằng mức điện áp
· Các tín hiệu khi truyền đi sẽ được số hóa theo những kĩ thuật khác nhau.

Các phương pháp mã hóa:
 +   Mã hóa NRZ ( none return zero)
 +   Mã lưỡng cực (+V,0,-V)
 +   Mã nhị pha
 +   Mã Miller
 +   Mã nhị phân đa mức
Các loại mã được đặc trưng bởi phổ, khả năng đồng bộ, khả năng sửa sai, khả năng chống nhiễu.
2.5 Phát hiện và sửa lỗi
· Dữ liệu truyền đi giữa 2 DTE có nhiều nguyên nhân gây ra sự thay đổi tín hiệu.
· Máy thu (receiver) có khả năng biết được tín hiệu nhận có  đúng như bên phát (sender) hay không. 
· Khả năng sửa sai
Các yếu tố trong kiểm tra lỗi
· Tỉ lệ bít lỗi 
· Dạng lỗi
Các phương pháp
· Parity bit ( chẵn lẻ)
· Kiểm tra tổng BSC (Block Sum Check)
· Kiểm tra CRC (Cyclic Redundancy Check) 
· Kiểm tra theo Hamming
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· Phương pháp kiểm tra bit chẵn lẻ (parity bit)
· 1bit parity được thêm vào 1 khối dữ  liệu cần truyền đi
· Bit parity– Parity chẵn: tổng số bit 1 có trong khối dữ liệu, kể cả bit parity, là số chẵn
· Parity lẻ: tổng số bit 1 có trong khối dữ liệu, kể cả bit parity, là số lẻ
Đặc điểm:
· Chỉ dò được lỗi sai một số lẻ bit, không dò được lỗi sai một số chẵn bit
· Không sửa được lỗi
· Ít được dùng trong truyền dữ liệu đi xa, đặc biệt ở tốc độ cao
Kiểm tra CRC ( Cyclic Redundancy Check)
Nguyên lý
· k-bit message
· Bên phát tạo ra chuỗi n bit FCS (Frame Check Sequence) sao cho frame gởi đi (k+n bit) chia hết cho 1 số xác định trước
· Bên thu chia frame nhận được cho cùng số đó. Nếu phần dư bằng 0 thì có khả năng không có lỗi
· Số học modulo 2( Exlusive-or)
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Số chia P
􀂃 Dài hơn 1 bit so với FCS mong muốn
􀂃 Được chọn tùy thuộc vào loại lỗi mong muốn phát hiện
􀂃 Yêu cầu tối thiểu: msb và lsb phải là 1
􀂃 Khả năng phát hiện lỗi
· Tr = T + E
· T: frame được truyền
· Tr: frame nhận được
· E: error pattern
· Error không bị phát hiện iff Tr chia hết cho P (i.e. iff E chia hết cho P)
Các lỗi được phát hiện
􀂃  Tất cả các lỗi bit đơn
􀂃  Tất cả các lỗi kép nếu P có ít nhất 3 toán hạng
􀂃  Một số lẻ lỗi bất kỳ nếu P chứa 1 thừa số (X+1)
􀂃  Bất kỳ lỗi chùm nào mà chiều dài của chùm nhỏ hơn chiều dài FCS
􀂃  Hầu hết các lỗi chùm lớn hơn
Mã Hamming
· Mã Hamming có khả năng phát hiện ra 1 hay 2 bit bị lỗi
· Một kí tự 7 bit, thì 7 vị trí có khả năng xảy ra lỗi
· Dùng 3 bit (2^3 = 8)để kiểm tra có thể xác định được vị trí lỗi
· Cách sửa lỗi thông thường yêu cầu truyền lại khối dữ liệu
· Không thích hợp cho các ứng dụng trao đổi dữ liệu không dây
 􀂃 Xác suất lỗi cao, truyền lại nhiều
 􀂃 Thời gian trễ truyền lớn hơn nhiều thời gian  truyền dữ liệu: Khối dữ liệu được truyền lại bị lỗi và nhiều khối dữ liệu khác tiếp theo
· Cần thiết sửa lỗi dựa vào các dữ liệu nhận được

2.6 Nén số liệu
Nén dữ liệu trước khi truyền giúp:
· Giảm thời gian truyền
· Giảm dung lượng của dữ liệu
· Giảm cước trong việc truyền dữ liệu
Một giải thuật nén dữ liệu
Nén theo mã Hamming
· Đặc điểm
·   Đây là mã thống kê (phương pháp nén mã tối ưu)
·   Mã hóa dựa trên xác suất sử dụng của các ký tự
·   Những ký tự được dùng nhiều nhất sẽ có từ mã ngắn nhất
·   Không có tính prefix
· Giải thuật
· Sắp xếp các nguồn tin có xác suất giảm dần
· Một cặp bit 0-1 được gán cho 2 nguồn tin xác suất nhỏ nhất
· 2 nguồn tin này được kết hợp, tạo thành nguồn tin mới có xác suất bằng tổng xác suất của 2 nguồn tin thành phần
· Sắp xếp lại các nguồn tin
· Lặp lại đến khi 2 nguồn tin cuối cùng được kết hợp
· Từ mã cho mỗi nguồn tin được viết theo thứ tự từ gốc đến ngọn
· Chiều dài từ mã trung bình Lavg = Σli x pi
  􀂃 li : chiều dài nguồn tin Xi
  􀂃 pi : xác suất xuất nguồn tin Xi
· Ví dụ 1: sinh bảng mã nhị phân Huffman cho X có phân phối sau: 
X 	x1    x2   x3   x4    x5     x6	
P 	0.3 0.25 0.2   0.1   0.1   0.05 


Mã hóa theo Shanno-Fano
· Đặc điểm
􀂃 Mã tối ưu
􀂃 Không có tính prefix
· Giải thuật
􀂃 Sắp xếp các nguồn tin có xác suất giảm dần
􀂃 Chia các nguồn tin thành hai phần có xác suất xấp xỉ nhau và gán 0 cho phần trên, gán 1 cho phần dưới. Lặp lại bước trên cho mỗi phần cho đến khi chỉ còn một nguồn tin. Ghi ra các từ mã


· Kiểm soát lỗi hướng đến (forward error control): dữ liệu truyền đi có thông tin để máy thu biết lỗi xảy ra ở đâu và sửa lỗi
· Kiểm soát lỗi quay lui (feedback error control): Máy thu nhận biết được dữ liệu có lỗi và yêu cầu máy phát truyền lại dữ liệu.
2.7 Mã hóa số liệu
Một đối tượng mục tiêu quan trọng của 100VG-AnyLAN là có thể đạt tốc độ 100Mbps qua cự ly ngắn dùng cáp loại 3. Ưu điểm của nó là trong nhiều tòa nhà hiện hữu thường có sẵn một dạng cáp tương đương. Do đó, nếu loại cáp này có thể được tận dụng thì giá thành lắp đặt sẽ giảm xuống tối thiểu. Với kỹ thuật hiện nay, tốc độ dữ liệu 100 Mbps qua một hay 2 đôi cáp loại 3 là không thực tế. Để đạt được mục tiêu này 100VG-AnyLAn chỉ định một lược đó mã hoá liên quan đến việc dùng 4 đội để truyền số liệu trong chế độ bản song công. Do đó, để đạt đến tốc độ 100Mbps, chỉ cần tốc độ 25 Mbps cho mỗi kênh. Một lược đó mã hoá gọi là 5B6B được dùng. Số liệu từ lớp MAC có thể biểu diễn như một luồng bit. Các bit từ luồng này được tách thành nhóm 5 tại một thời điểm để hình thành một luồng gỏ… những nhóm 5 sau đó được chuyển xuống 4 kênh truyền theo dạng round-robin. Kế đến, mỗi nhóm 5 chuyển qua một giải thuật xáo trộn đơn giản (scrambing) để tăng số lần chuyển đổi giữa 0 và 1 nhằm cải thiện phổ tín hiệu. Đến đây có thể truyền số liệu một cách đơn giản dùng NRZ. Tuy nhiên, ngay cả với giải thuật xáo trộn vẫn còn các bước tiếp theo của mã hoá 5B6B được dùng để đảm bảo đóng bộ và để duy trì việc giảm thiểu thành phần một chiêu (DC). Vì frame MAC được phân chia vào 4 kênh nên dấu và cuối của frame MAC phải được phân định ranh giới trên mỗi kênh và dây là chức năng của các bộ kiến tạo ranh giới (delimiter generator). Cuối cùng, mỗi kênh sẽ dùng mã hóa NRZ để truyền.


[bookmark: _GoBack]Chương 3: KỸ THUẬT TRUYỀN SỐ LIỆU TRONG MẠNG MÁY TÍNH CỤC BỘ
3.1 Topo 
[image: ]Hầu hết các mạng diện rộng WAN (Wide Area Network) chẳng hạn như mạng điện thoại công cộng PSTN (Public Switching Telephone Network), dùng topo dạng lưới. Tuy nhiên, do đặc thù phạm vi vật lý giới hạn của các thuê bao (DTE) trên LAN nên cho phép dùng các topo đơn giản hơn. Có 4 topo thông dụng là star, bus, ring và hub như trình bày trên hình 7.2. Có lẽ ví dụ minh họa tốt nhất cho topo dạng star là tổng dài PABX (Private Automatic Branch eXchange) kỹ thuật số. Một cầu nối được thiết lập xuyên qua một tổng đài PABX analog truyền thống bằng nhiều phương pháp giống với một cầu nối được thực hiện qua mạng PSTN analog. Trong đó tất cả các con đường xuyên qua mạng đều được thiết kế chỉ để mang tín hiệu thoại có băng thông giới hạn. Do đó, muốn dùng các cầu nối này để truyền số liệu, phải dùng các modem. Tuy nhiên, hầu hết các PABX hiện đại dùng các kỹ thuật chuyển mạch số và do đó cũng được gọi là các tổng đài số cá nhân PDX (Private Digital eXchange). Hơn nữa, với sự xuất hiện các lC giá rẻ thực hiện các chức năng chuyển đổi từ analog sang digital và ngược lại, làm cho việc mở rộng chế độ làm việc digital đến tập kết cuối thuê bao nhanh chóng trở thành thực tế và phố biển. Điều này có nghĩa là những đường chuyển mạch 64Kbps. thường được dùng cho điện thoại số sẽ luôn có sẵn tại mỗi kết cuối thuê bao, do đó có thế được dùng cho cả thoại và số liệu. 
Tuy nhiên, ứng dụng chủ yếu của PDX gân như chuyên cung cấp một đườngdẫn chuyển mạch cho phiên thông tin cục bộ giữa các đầu cuối tích hợp thoại và số liệu, phục vụ trao đổi thư điện thủ, truyền tập tin… bên cạnh dịch vụ thông thoại truyền thống. Hơn thế nữa, kỹ thuật số trong PDX cho phép cung cấp các dịch vụ như voice store-and-forward và teleconferencing (nhiều thuê bao tham gia vào cuộc gọi đơn). Các topo thích hợp hơn đối với các LAN đã được thiết kế để thực hiện chức năng của các mạng truyền số liệu nhỏ nhằm liên kết các thiết bị máy tính cục bộ, đó là topo dạng bus và topo dạng ring. Trong thực tế, các mạng bus thường được mở rộng thành một tập liên bus. Thông thường, trong topo dạng bus cáp mạng được dẫn qua các vị trí có DTE cản nối vào trong mạng, và một kết nối Vật lý được thực hiện tại đó để cho phép các DTE truy xuất các dịch vụ mạng. Kế đến một mạch điểu khiển truy xuất MAC và các giải thuật được dùng để chia sẻ băng thông truyền dẫn có sẵn cho nhóm DTE được nối vào mạng.Với topo ring, cáp mạng đi từ một DTE đến một DTE khác cho đến khi các DTE được nối với nhau thành một vòng hay ring. Đặc trưng của ring là một liên kết điểm nối điểm trực tiếp với mỗi DTE láng giềng hoạt động theo một chiếu. Cần các giải thuật thích hợp làm nhiệm vụ chia sẻ việc sử dụng ring giữa các user trong nhóm.Tốc độ truyền số liệu được dùng trong bus và ring vào khoảng từ 1 đến 100Mbps, điều này nói lên rằng chúng khá phù hợp để liên kết nhóm các thiết bị cục bộ dựa trên nên máy tính, chẳng hạn như các workstation trong các văn phòng hay cácbộ điều khiển thông minh xung quanh một hệ xử lý nào đó.
Một dạng topo khác được gọi là hub, hình 7.2(d). Mặc dù các mạng này giống như dạng star nhưng hub chỉ đơn giản là kết nối dạng bus hay ring được tập trung lại tại một đơn vị trung tâm. Các dây dẫn được dùng để kết nối mỗi DTE vào bus hay ring được mở rộng ra từ hub. Do đó không giống như PDX, hub không thực hiện bất kỳ hoạt động chuyển mạch nào, nó chỉ làm chức năng của một tập các bộ lặp truyền lại tất cả các tín hiệu nhận được từ các DTE trên tất cả các DTE khác theo phương pháp như trong các mạng bus và ring. Hub cũng có thể được kết nối theo dạng phân cấp hình cây. Dạng topo hỗn hợp dựa vào các chức năng của mạng ring và bus hay một tập liên kết các mạng như vậy sẽ được xem xét ở mục tiếp theo
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3.2 Môi trường truyền dẫn
Cáp xoắn, cáp đồng trục và cáp quang là các loại môi trường truyền chủ yếu của mạng LAN.Cáp xoắn UTP và STP được dùng chủ yếu trong các mạng star và hub. Vì nó mềm hơn các loại khác, nên rất để lắp đặt. Ngoài ra, vì các ống dẫn dây phù hợp với cáp xoắn đang sẵn có ở hấu hết các văn phòng cho điện thoại, nên sẽ tiết kiệm khi cho thêm cáp xoắn vào cho các mục đích truyền số liệu thay vì phải lắp đặt các ống dẫn mới cho cáp dông trục hay cáp quang. Sơ đồ chung được trình bày trên hình 7.3(a).Có một giới hạn trên chiều dài của cáp xoắn đối với tốc độ bit đang dùng.Thông thường giới hạn là 100 mét dài cho tốc độ 1Mbps, nếu có trang bị thêm các mạch hỗ trợ triệt nhiều xuyên âm thì có thể đạt đến IOMbps trên 10om, hiện nay có thể đạt đến lOOMbps. Một sắp xếp thông thường là dùng cáp xoắn nối giữa mỗi DTE và buồng nối dây gần nhất trên một tầng nhà, sau đó dùng cáp đồng trục làm liên kết nối buồng nối dây của tầng với hub chính của tòa nhà. Trong thiết lập mạng nối liên nhiều tòa nhà, cáp quang có thế được dùng để nối mỗi hub trong một tòa nhà đến hub trung tâm. Trường hợp này tốc độ truyền dân cao hơn và được cấu hình luận lýtheo dạng ring.Tổ chức mạng này thường được gọi là Structured wiring.Cáp đồng trục cũng được dùng rộng rãi trong LAN và chủ yếu ở dạng bus,hoạt động truyền theo hàng cơ bản hay băng rộng. Hai loại cáp được dùng với băng cơ bản là thin wire và thick wire. Các thuật ngữ này có liên hệ đến đường kính của cáp, thin wire có đường kính vào khoảng 0,25 inch và thick wire có đường kính 0,5inch. Thông thường, cả hai có cùng tốc độ hoạt động, nhưng thin wire có suy giảm lớn hơn thick wire; chiều dài tối đa của thin wire giữa các repeater vào khoảng 20om so với 50cm của thick wire. Repeater được dùng để tái sinh tin hiệu nhận được thành tín hiệu gốc (do bị tổn thương trên môi trường truyền). Cả hai chếđộ hoạt động của cáp thin wire và thick wire lần lượt được tham chiếu đến như là IOBASEZ _ngụ ý 200m và 10BASE, ngụ ý 50m.Cáp đồng trục dạng thin wire thường được dùng để liên kết các workstation trong cùng một văn phòng hay phòng thí nghiệm. Bộ nối vật lý cáp được gắn trực tiếp vào card giao tiếp NIC (network interface card) trong worksation. Tuyến cáp hình thành một chuỗi mắc xích khi chạy qua DTE này đến DTE kế. Ngược lại, thick wire vì cứng hơn nên thường dùng để cài đặt ở những vị trí cách xa workstation, ví dụ như chạy dọc hành lang. Thêm vào dây đầu còn có một bộthu phát điện được gọi là ừansceiver tọa lạc giữa điểm rẽ cáp (đồng trục)chính_được gọi là AU! (attachment unit interface) và điểm kết nối vào workstation. Kết cấu này khá đắt tiền, do đó được dùng chủ yếu khi các workstaion được đặt tại các văn phòng khác nhau hay khi liên kết các đoạn thin wire. Cả hai được miêu tả trên hình 7.3(b).
3.3 Ethernet & Fast Ethernet
3.4 Token ring & FDDI
3.5 Hệ thống Token Bus

3.6 100 VG-Any LAN
Giống như 100 BASE-T, 100VG-AnyLAN hướng đến tốc độ 100Mbps mở rộng từ 10Mbps Ethernet và hỗ trợ các kiểu frame IEEE 802.3. Nó cũng tạo khả năng tương thích với các frame IEEE 802.5 token ring. 100 VG - AnyLAN dùng một lược đồ MAC mới gọi là “ưu tiên theo nhu cầu (deman priority) để xác định thứ tự mà các code cùng chia sẻ mạng. Vì đặc tả này không dùng CSMA/CD, nên nó được chuẩn hoá dưới một nhóm công tác mới là IEEE 802.12 thay vì được phép thuộc về nhóm công tác IEEE 802.3.
3.7 ATM
Trong tài liệu làm tiên để cho các mạng được hợp tác soạn thảo bởi Apple Bellcore, Sun và Xerox phân chia các mạng LAN thành 3 thế hệ:
· Thế hệ thứ nhất: Tiêu biểu là CSMA/CD LAN và Token ring LAN. Thế hệ thứ nhất cung cấp kết nối terminal-to-host và hỗ trợ các kiến trúc client/ server với tốc đọ vừa phải.
· Thế hệ thứ hai: Tiêu biểu là FDDl, thế hệ thứ hai đáp ứng nhu cầu cho các LAN đường trục (back bone) và hỗ trợ cho các máy trạm có tốc độ cao.
· Thế hệ thứ ba: Tiêu biểu là các ATM LAN, thế hệ thứ ba được thiết kế để cung cấp khả năng phối hợp thông lượng và đảm báo chuyển tải theo thời gian thực, đáp ứng nhu cầu cho các ứng dụng đa phương tiện.
Các yêu cầu thông thường đối với một LAN thế hệ thứ ba gồm có:
· Hỗ trợ nhiều lớp dịch vụ tin cậy, ví dụ dịch vụ video trực tuyến có thế yêu cẩu một câu nói tin cậy có tốc độ 2Mbps để chất lượng dịch vụ có thể chấp nhận được, trong khi một chương trình chuyển tập tin chỉ cẩn dùng một lớp dịch vụ căn bản.
· Cung cấp thông lượng dải rộng, có khả năng mở rộng dung lượng trên từng host (để cho phép các ứng dụng cần lượng dữ liệu xuất/nhập lớn trên một host) và cả trên dung lượng phối hợp (để cho phép cài đặt mở rộng từ vài host đến vài trăm host tốc độ cao)
· Làm phương tiện liên kết mạng giữa kỹ thuật LAN và WAN.ATM rất lý tưởng cho việc đáp ứng các yêu cấu ở trên nhờ vào các dường dẫn ảo và các kênh ảo, rất dễ tích hợp các lớp da dịch vụ. Theo kiểu kết nối cố định hay chuyển mạch, ATM rất dẽ mở rộng bằng cách thèm nhiều node chuyến mạch và dùng tốc độ cao hơn (hay thấp hơn) cho các thiết bị kết nối vào. Sau cũng, với việc tăng cường sử dụng phương pháp vận chuyển bằng tế bào (cell) trong xây dựng mạng diện rộng, thì việc dùng ATM trong một mạng dấu cuối cho phép xóa dân ranh tới giữa LAN và WAN.Thuật ngữ ATM LAN được dùng bởi các nhà chê'tạo và các nhà nghiên cứu cho các dạng cấu hình khác nhau. Tối thiểu, một ATM LAN cũng bao hàm việc dung ATM như một giao thức chuyển số liệu ở đâu đó trong vùng cục bộ. 
Các loại ATM LAN gồm có:
· Gateway to ATM LAN: là một chuyển mạch ATM đóng vai trò như một router và bộ tập trung tải dế liên kết một mạng đẩu cuối phức tạp vào ATM WAN
· Backbone ATM Switch: là một chuyến mạch ATM dơn hay một chuyển mạch ATM cục bộ liên kết các LAN khác nhau.
· Workgroup ATM: là các máy trạm da phương tiện chất lượng cao và các hệ thống đẩu cuối khác được kết nối trực tiếp vào một chuyến mạch ATM
Trình bày ví dụ một backbone ATM LAN bao gồm các liên kết đến thế giới bên ngoài. Trong ví dụ này, mạng cục bộ ATM gớm có bốn chuyển mạch được nối với nhau bằng các liên kết điểm nối điểm tốc độ cao hoạt động với các tốc độ chuyển 155 Mbps hay 622 Mbps. Về phía người dùng, có 3 LAN khác nhau, mỗi LAN có một liên kết nối trực tiếp đến một trong các chuyển mạch ATM. Tốc do số liệu từ một chuyển mạch ATM đến một LAN kết nối vào nó là theo tốc độ của LAN này. Ví dụ, kết nối đến mạng FDDI là 100 Mbps, do đó chuyển mạch phải bao gồm vài bộ đệm và có khả năng chuyển đổi tốc độ để ánh xạ tốc độ số liệu từ LAN được nối vào sang tốc độ số liệu của ATM. Chuyển mạch ATM cũng phải thực hiện vài dạng chuyển giao thức từ giao thức MAC được dùng trên LAN đến luống cell ATM được dùng trên mạng ATM. Một tiếp cận đơn giản là mỗi chuyển mạch ATM đóng vai trò một bridge (cầu) hay router cho LAN nối vào nó. 
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Một cấu hình ATM LAN như trình bày trên hình 7.27 cung cấp một phương pháp mềm đồn để chèn một backbone tốc độ cao và một môi trường cục bộ. Khi nhu cầu trên c… điểm tăng, vấn để chỉ đơn giản là tăng khả năng (dung lượng) của backbonc hàng cách thêm nhiều chuyển mạch, tăng thông lượng của mỗi chuyểnmạch và tảng tốc độ số liệu của các trung kể giữa các chuyển mạch. Với chiến lược này, tải trên các LAN riêng biệt có thể gia tăng, và có thể phát triển số lượng các LAN. Tuy nhiên, backbone ATM LAN đơn giản này không hưởng đến tất cả các nhu cầu trong truyền tin cục bộ. Đặc biệt, trong cấu hình backbone đơn giản này, các hệ thống đầu cuối (máy trạm, máy chủ….) duy trì kết nối vào các LAN vốn có một số giới hạn về tốc độ quy định bởi môi trường chia sẻ của LAN này.Một tiếp cận ưu Việt và mạnh mẽ hơn là dùng kỹ thuật ATM trong một hub. Hình 7.28 để nghị một số khả năng có thể có từ tiếp cận này. Mỗi ATM hub gồm có một số các port hoạt động với các tốc độ khác nhau và dùng các giao thức khác nhau. Thông thường, một hub như Vậy gốm có một số các rack-mounted module, mỗi module chứa các port có một tốc độ và giao thức cho trước.
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Khác nhau cơ bản giữa ATM hub trình bày trên hình 7.28 và ATM node mô tả trên hình 7.27 là phương pháp kiểm soát, điều khiển các hệ thống đầu cuối riêng rẽ. Ghi chú răng trong ATM hub, mỗi hệ thống đầu cuối có một tiên kết cố định thường xuyên đến hub. Mỗi hệ thống đầu cuối bao gốm phần cứng và phản mềm truyền số liệu để giao tiếp với một loại LAN đặc biệt, nhưng trong mỗi trường hợp LAN chỉ chứa hai loại thiết bị: hệ thống đấu cuối và hub. Ví dụ, mỗi thiết bị kết nối vào một port Ethernet 10 Mbps hoạt động với giao thức CSMA/CD tốc độ 10 Mbps. Tuy nhiên, vì mỗi hệ thống đấu cuối sở hữu một đường nối thường xuyên nên kết quả là mỗi hệ thống có một Ethernet 10 Mbps thường trực. Do đó, mỗi hệ thống đấu cuối có thể hoạt động với tốc độ gán đạt đến tốc độ tối đa 10 Mbps.
 Việc dùng cấu hình như vậy có ưu điểm là các cài đặt LAN và phần cứng LAN đã có trước dây- được gọi là các LAN kế thừa - có thể được sử dụng trở lại trong bối cảnh kỹ thuật ATM xuất hiện. Nhược điểm chính của nó là khi chấp nhận một môi trường hỗn hợp giao thức như vậy thì cắn phải hiện thực một số các chuyển đổi giao thức. Một tiếp cận khác đơn giản hơn, nhưng tiếp cận này yêu cầu tất cả các hệ thống đấu cuối được trang bị khả năng ATM và do đó mạng trở thành một ATM LAN thuần nhất.Có một vấn để mà trên đây chưa được để cập đến, đó là phải thực hiện khế năng liên kết hoạt động giữa các hệ thống đầu cuối trên các mạng LAN liên kết khác nhau. Mỗi hệ thống đầu cuối nối trực tiếp vào một trong các LAN kế thừa thực thì lớp MAC phù hợp với loại LAN này. Các hệ thống đấu cuối nối trực tiếp vào một mạng ATM thực thi các giao thức LLC và ATM. Kết quả có 3 khía cạnh tương thích cần xem xét:
· Tương tác giữa một hệ thống đấu CUỐỈ trên một mạng ATM và một hệ thống đầu cuối trên một LAN kế thừa.
· Tương tác giữa một hệ thống đầu cuối trên một LAN kế thừa và một hệ thống đầu cuối trên một LAN kế thừa khác cùng loại (ví dụ hai mạng IEEE 802.3)
· Tương tác giữa một hệ thống đầu cuối trên một LAN kế thừa và một hệ thống đầu cuối trên LAN kế thừa khác khác loại (Ví dụ một mạng IEEE 802.3 và một mạng 802.5).
3.8 Fibre
Khi tốc độ và dung lượng bộ nhớ của các máy tính cá nhân, các máy trạm, các server tăng lên, và khi các ứng dụng trở nên phức tạp hơn yêu cầu độ tin cậy cao hơn với đồ họa và video, thì yêu cầu về tốc độ phân phối số liệu của các bộ xử lý cũng tăng theo. Các yêu cầu này ảnh hưởng đến hai phương pháp thông tin số liệu với bộ xử lý: kênh xuất nhập I/0 và truyền số liệu trên mạng. 
Một kênh xuất nhập I/0 là một liên kết thông tin trực tiếp điểm nối điểm hay đa điểm, chủ yếu dựa vào phần cứng và được thiết kế cho tốc độ cao qua các cự ly rất ngắn. Kênh I/O truyền số liệu giữa một bộ đệm tại thiết bị nguồn và một bộ đệm tại thiết bị đích, chỉ di chuyển các nội dung của user từ một thiết bị này đến thiết bị khác, không quan tâm đến khuôn dạng và ý nghĩa của số liệu. Tính luận lý liên hệ với kênh thường cung cấp khả năng điều khiển tối ưu để quản lý truyền, phối hợp với phần cứng phát hiện lỗi. Các kênh I/O thường quản lý các hoạt động truyền giữa các bộ xử lý và các thiết bị ngoại vi, như đĩa, thiết bị đồ họa, CD-ROM và các thiết bị I/O video.
Mạng là một tập các điểm truy xuất liên kết với một kiến trúc giao thức mềm cho phép hiện thực công việc truyền số liệu. Mạng luôn cho phép nhiều dạng truyền số liệu khác nhau, dùng phần mềm để hiện thực các giao thức mạng và cung cấp phương tiện điểu khiển luống (How control), phát hiện lỗi và khắc phục lỗi. Như đã thảo luận ở trên, mạng thường quản lý việc trao đổi số liệu giữa các hệ thống đầu cuối trong cự ly ngắn, trung bình hay diện rộng.
Fibre Channel được thiết kế để phối hợp các đặc tính tốt nhất trong cả hai kỹ thuật thông tin số liệu nói trên. Đó là sự đơn giản và tốc độ cao của kênh l/O cùng với đặc tính linh hoạt và liên kết của truyền số liệu trên mạng nhờ vào các giao thức. Sự phối hợp này cho phép các nhà thiết kế tổ hợp các kết nối ngoại vi truyền thống, liên kết host với host, nối vòng các nhóm vi xử lý, và các ứng dụng đa phương tiện trong một giao tiếp da giao thức. Các dịch vụ theo hướng kênh được kết hợp trong kiến trúc giao thức Fibre Channel gồm có :
· Kiểu dữ liệu phù hợp cho công việc định tuyến tải vào các bộ đệm giao tiếp đặc biệt.
· Mức liên kết hình thành nên mối liên hệ với các hoạt động xuất nhập (I/0) riêng rẻ.
· Các đặc tả giao tiếp của giao thức cho phép hỗ trợ các kiến trúc kênh I/0 đã có trước đây, như là SCSI (Small Computer System lnterface).
Các loại dịch vụ theo hướng mạng được kết hợp vào trong kiến trúc giao thức Fibre Channel gồm có :
· Ghép kênh đầy đủ các tải từ nhiều nguồn phát khác nhau.
· Kết nối ngang hàng (peer-to-peer) giữa bất kỳ một cặp port nào trên một mạng Fibre Channel.
· Các khả năng liên kết mạng đối với các kỹ thuật kết nối khác nhau. 
Tùy thuộc vào nhu cầu của ứng dụng, tiếp cận kênh hay tiếp cận mạng có thể được dùng cho bất kỳ công tác truyền số liệu nào. Fiber Channel Association là một tập đoàn công nghệ cải tiến Fibre Channel, đã liệt kê các yêu cầu thiết yếu mà Fibre Channel có khuynh hướng thỏa mãn:
· Các liên kết song công hoàn toàn với hai sợi cáp trên một liên kết.
· Hoạt động với tốc độ từ 100 Mbps đến 800 Mbps trên một liên kết đơn (200 Mbps đến 1600 Mbps trên một liên kết 2 hướng).
· Cự ly đạt đến 10km.
· Các bộ nối nhỏ.
· Các ứng dụng dung lượng cao không nhạy cảm đối với cự ly.
· Các kênh nổi có qui mô lớn hơn các kênh đa điểm đang có sẵn.
· Mức độ phổ dụng lớn
· Hỗ trợ đa mức phẩm chất theo giá cả, từ hệ thống rất nhỏ đến các máy tính lớn.
· Khả năng thực thi nhiều tập lệnh của nhiều giao tiếp có sẵn trong kênh hiện hữu và các giao thức mạng.
Giải pháp này là phát triển một cơ cấu vận chuyển chung đơn giản dựa vào các liên kết điểm nối điểm và một mạng chuyển mạch. Dưới cơ sở hạ tầng này có hỗ trợ một lược đồ mã hóa và đóng bộ đơn giản, từ đó chúng lại hỗ trợ một số các kênh và giao thức mạng khác nhau.
1.9.2. Các phẩn tử của Fibre channel
Các phần từ chủ yếu của mạng Fibe Channel là các hệ thống đầu cuối, được gọi là các node và bản thân mạng này, nó bao gồm một hay nhiều phân tử chuyển mạch. Tập hợp các phần từ chuyển mạch được gọi là một fabric. Các phân tử này được nối với nhau bởi các liên kết điểm nối điểm giữa các port trên các node riêng rẽ và các chuyển mạch. Công tác truyền thông tin bao gồm truyền dẫn các frame xuyên qua các liên kết điểm nối điểm.
Hình 7.29 mô tả các phần tử cơ bản này. Mỗi node bao gồm 3 hay nhiều port,  port này được gọi là N-port, để liên kết với các phần tử khác. Tương tự mỗi phần tử fabric bao gồm một hay nhiều port, được gọi là F-port. Kết nối liên tiếp được thực hiện bởi các liên kết hai chiều giữa các port. Bất kỳ node nào đều có thể thông tin với bất kỳ một node khác được kết nối vào cùng một fabric, nhờ vào các dịch vụ của fabric. Tất cả các hoạt động định tuyến cho các frame giữa các N-port đều được thực hiện bởi fabric này. Các frame có thể được đệm trong fabric, điều này cho phép các node khác nhau của fabric kết nối vào nó với các cấp tốc độ khác nhau.
[image: ]
	Hình 7.29 Các loại prot của Fibre Channel.
Một fabric có thể được xây dựng thành một fabric đơn, như mô tả trên hình 7.29 hay như một mạng của các phân tử frabric, như mô tả trên hình 7.30. Trong cả hai trường hợp này, fabric chịu trách nhiệm đệm và định tuyến các frame giữa các node nguồn và đích. Mạng Fibre Channel khác nhau hoàn toàn với các mạng LAN khác. Mạng này rất giống với một mạng chuyển mạch kênh hay mạng chuyển mạch gói, ngược lại với các mạng LAN chia sẻ môi trường thông thường. Do đó, mạng Fibre Chanel không cần để ý đến các vấn để liên quan điều khiển truy xuất môi trường (MAC). Vì chỉ dựa vào một mạng chuyển mạch, nên mạng Fibre Channel dễ dàng minh họa trong các thuật ngữ N-port, tốc độ số liệu, và cự ly bao phủ. Tiếp cận này tạo ra mức độ linh hoạt cao, Fibre Channel có thể hội nhập nhanh chóng với môi trường truyền dẫn mới và các cấp tốc độ khác nhau bằng cách thêm các chuyển mạch mới và các F-port vào fabric có sẵn. Do đó, các khoản đầu tư trước không bị mất trong khi nâng cấp mạng với kỹ thuật và thiết bị mới. Hơn nữa, như chúng ta sẽ thấy, kiến trúc giao thức phân lớp hội nhập các giao tiếp I/O đã có các giao thức lập mạng, bảo toàn các khoản đầu tư trước đây.
[image: ]
1.9.3. Kiến trúc giao thức Fibre Channel
Chuẩn Fibre Channel được tổ chức thành 5 mức. Các mức này được mô tả trên hình 7.31, cũng với các định nghĩa ngắn gọn trong bảng 7.6 đi kèm. Mỗi mức định nghĩa một chức năng hay một tập các chức năng liên quan. Chuẩn này không có chủ ý chỉ ra một tương ứng nào giữa các mức và các triển khai thực tế, với một giao tiếp đặc biệt giữa các mức kế nhau. Thay vì vậy, chuẩn này để cập đến các mức như là một tài liệu cơ bản được dùng để nhóm các chức năng liên quan lại với nhau. Các mức từ FC-O đến FC-2 của phân cấp Fibre Channel hiện tại được định nghĩa trong một chuẩn được để cập đến như là Giao tiếp Vật lý và Báo hiệu Fibre Channel FC-PH . Hiện tại không có chuẩn cụ thể cho FC-3. Tại mức FC-4, các chuẩn riêng được tạo ra để ánh xạ một kênh khác và các giao thức khác xuống các mức thấp hơn.
Bảng 7.6 Các mức của Fibre Channel
	FC-O môi trường vật lý
· Cáp quang với các bộ phát LED hay LD trên cự ly truyền dài.
· Cáp đồng trục bằng đồng cho các tốc độ cao nhất trên các cự ly ngắn.
· Cáp STP cho các tốc độ thế hơn qua các cự ly ngắn.

	FC-1 đồng bộ byte và mã hóa
· Lược đồ mã hóa và giải mã 8B/ 108 cung cấp khả năng cân bằng, để hiện thực và
cung cấp khả năng phát hiện lỗi hiệu quả.
· Ký tự mã đặc biệt duy trì đồng bộ bit và đồng bộ byte

	FC-2 cơ cấu chuyển tải thực
· Giao thức đồng bộ frame và điều khiển luồn giữa các N-port.
· Ba lớp dịch vụ giữa các port.

	FC-3 lớp các dịch vụ chung
· Các dịch vụ liên quan port.
· Các dịch vụ xuyên qua hai hay nhiều port trong một node.
FC-4 Các giao thức lớp trên
· Hỗ trợ kênh khác và các giao thức khác.


2.9    Tổng đài Void IP	
Còn được gọi với tên gọi khác là tổng đài Voice IP  hay tổng đài IP là tổng đài điện thoại nội bộ dùng giao thức Internet hay qua truyền qua nền tảng IP. Vì Hoạt động trên môi trường internet nên không bị giới hạn về vùng địa lý. Được ứng dụng rộng rãi trong doanh nghiệp có nhiều chi nhánh, tổng đài bán hàng, chăm sóc khách hàng …. Dữ liệu thoại được truyền bằng các gói dữ liệu qua IP hay LAN/WAN/Internet thay vì mạng điện thoại (cáp, line) thông thường.
Phân Loại Tổng đài VOIP ( Voice IP )
Tổng đài VOIP cứng.
· Là loại tổng đài được các các hãng thiết lập sẵn phần mềm tổng đài lên 1 thiết bị phần cứng.
· Mỗi loại tổng đài đáp ứng nhu cầu người theo số lượng người dùng , chức năng tổng đài khác nhau.
· Một số thương hiệu tổng đài IP cứng trên thị trường hiện nay : Tổng đài Sagoma, Tổng đài Grandstream, Tổng Đài Yeastar
 Phần mềm tổng đài VOIP
· Là Phần mềm tổng đài được các hãng sản xuất
· Cài đặt lên các hệ điều hành có sẵn như Window, linux …
· Có thể được cài đặt trên các server,  VPS
· Sau khi cài đặt xong có đầy đủ các tính năng của tổng đài IP chuyên nghiệp.
· Một số thương hiệu phần mềm tổng đài VOIP
· Tổng Đài Asterisk: Là phần mềm opensource miễn phí, tốt nhất và phổ biến nhất về  tổng IP. Được setup trên hệ điều hành linux
· Tổng Đài IP 3CX: Đây là phần mềm có bản quyền được setup trên hệ điều hành windown.
· Phần mềm tổng đài freeswitch : Cũng là phần mềm miễn phí nhưng ít phổ biến hơn.
· Phần mềm tổng đài FreePBX : Được phát triển từ nền tảng Asterisk.
· Phần mềm tổng đài Elastix : Được phát triển từ nền tảng Asterisk ( đã ngưng hỗ trợ bản miễn phí )
Yêu cầu kỹ thuật để setup tổng đài VOIP
Để lắp đặt được tổng đài (Cứng hoặc Mềm) thì đều phải có những yêu cầu bắt buộc dưới đây.
· Phải đảm bảo được 2 yếu tố: điện và mạng.
· Thông thường Tổng Đài được đặt tại Data Center hoặc tại công ty có phòng server riêng.
· Có kỹ thuật viên IT chuyên trách để phụ trách vấn để vận hành.
· Hoạt động liên tục ổn định 24/24.
· Có dung lượng ổ cứng lớn khả năng đảm bảo khả năng lưu trữ file ghi âm.
Mô hình tổng quan để lắp đặt  tổng đài Ip được chia thành 3 phần (đánh số 1,2,3 )
· Đầu số tổng đài
· Tổng đài Ip
· Thiết bị đầu cuối
1. Đầu số Tổng Đài.
· Đầu số là gì : Là thành phần quan trọng của tổng đài giúp tổng đài có thể gọi ra, gọi vào được. có nhiều loại đầu số khác nhau, như đầu số cố đinh, 1900, 1800 … Có 2 loại công nghệ đầu số được sử dụng phổ biến ở Việt Nam hiện này.​​
· Đầu số công nghệ analog. Một số nhà mạng cung cấp như VNPT, viettel …. Để đấu nối đầu số analog vào tổng đài IP cần có thiết bị chuyển đổi từ analog sang IP.
· Đầu số công nghệ VOIP (hay còn gọi là siptrunk xem thêm chi tiết dịch vụ siptrunking). Đầu số sử dụng công nghệ này có thể cấu hình trực tiếp trên tổng đài IP qua đường kết nối internet mà không cần thiết bị chuyển đổi. Một số nhà mạng cung cấp như FPT, CMC, Viettel…
2. Tổng Đài IP.
Tổng đài IP là trung tâm của giải pháp. Đóng vai trò là kết nối giữa đầu số và các thiết bị đầu cuối để làm nên hệ thống hoàn chỉnh hoàn chỉnh.
· Khách hàng lựa chọn tổng đài IP theo nhu cầu về số lượng ext cần sử dụng. Voip24h hiện tại đang cung cấp dòng tổng đài IP của Sangoma ( Canada ) đơn vị có uy tính về VOIP trên thế giới. Chúng tôi xin giới thiệu 1 số dòng tổng đài IP tiêu biểu của Sangoma
· Xem thêm các sản phẩm Tổng đài IP
​3. Thiết Bị Đầu Cuối.
Thiết bị đầu cuối là những thiết bị cho người dùng trực tiếp sử dụng. Tùy theo nhu cầu người dùng chúng ta sẽ lựa chọn ra các thiết bị phù hợp.
Điện Thoại IP 
Điện thoại Ip có dây Mạng:
· Phù hợp với các vị trí có dây mạng ( điện thoại có chức năng share mạng nên chỉ cần ví trị đặt điện thoại có 1 đường dây mạng thì có thể share lại cho 1 máy tính sử dụng được )
· Giá thành phù hợp
· Chất lượng ổn định.
· Có nhiều dòng có tính năng hỗ trợ PoE ( cấp mạng qua mạng Lan )
· Các dòng điện thoại IP được sử dụng phổ biến hiện này như Grandstream GXP 1610, Yealink T21E2
Điện thoại IP wifi ( không dây ) :
· Phù hợp với các vị trí không đi được dây mạng.
· Phù hợp với những người muốn di chuyển trong văn phòng.
· Các dòng điện thoại IP Wifi được sử dụng phổ biến hiện nay như Yealink W56P, W56H, Grandstream DP750, 720
Điện thoại IP cho tiếp tân: 
· Phù hợp cho tiếp tân.
· Có bàn phím mở động giúp cho việc tiếp tân có thể thao tác nhanh hơn.
· Softphone ( Miễn Phí ): Là phần mềm gọi điện miễn phí. Có chức năng tương tự như điện thoại IP nhưng là app được cài đặt trên máy tính hoặc Smartphone.
· Cài đặt trên máy tính sử dụng kết hợp với tai nghe: Phù hợp với bộ phận telesales, chăm sóc khách hàng.
· ​​Cài đặt trên Smartphone: IOS, Android: Phù hợp với những người thường xuyên di chuyển, tiết kiệm chi phí.​


Chương 4: TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ DSL  
4.1. Tổng quan về công nghệ DSL 
Giao thức DHLC là một giao thức chuẩn hoá quốc tế đã được định nghĩa bởi ISO để dùng cho cả liên kết điểm – nối - điểm và đa điểm. Nó hỗ trợ hoạt động ở chế độ trong suốt, song công hoàn toàn và ngày nay được dùng một cách rộng dãi trong các mạng đa điểm và trong các mạng máy tính. Mặc dù từ viết tắt DHLC khá phổ biến nhưng một số nhà máy lớn và các tổ chức tiêu chuẩn vẫn còn gọi giao thức này bằng tên riêng của họ ví dụ SDLC (Synchronous Data Link Control ) của IBM. Đây là tiền thân của HDLC và ADCCP (Advanced Data communications control procedure) là tên được dùng bởi tổ chức ANSI (American National Standards Institude ). Bởi HDLC đã được định ghĩa như một như một giao thức điều khiển liên kết số liệu tổng quát. Trong HDLC các frame được gửi từ trạm sơ cấp đến trạm thứ cấp được gọi như các lệnh ( command ) và các frame được gửi từ thứ cấp đến sơ cấp được gọi là các đáp ứng (response), HDLC có 3 cơ chế hoạt động :
1. [bookmark: _Toc328488466]Chế độ đáp ứng thông thường NRM ( nomal response Mode) : chế độ này được dùng trong cấu hình không cân bằng Trong chế độ này trạm thứ cấp chỉ có thể truyền khi nhận được chỉ thị đặc biệt của trạm sơ cấp. Liên kết này có thể là điểm – nối - điểm hay đa điểm trường hợp đa điểm chỉ cho phép một trạm sơ cấp.
2. [bookmark: _Toc328488467]Chế độ đáp ứng bất đồng bộ ARM ( Asynchronous response mode ) chế độ này được dùng trong cấu hình không cân bằng  Nó cho phép một trạm thứ cấp xúc tiến một hoạt động truyền mà không cần sự cho phép từ trạm sơ cấp > Chế độ này thường được dùng trong các cấu hình điểm – nối - điểm và các liên kết song công và cho phép thứ cấp truyền các frame một cách bất đồng bộ với sơ cấp.
3. [bookmark: _Toc328488468]Chế độ cân bằng bất đồng bộ ABM ( Asynchronous Balanced mode ) ; chế độ này được dùng chủ yếu trên các liên kết song công điểm – nối - điểm cho các ứng dụng truyền số liệu máy tính - đến – máy tính và cho các kết nối giữa máy tính và mạng số liệu công cộng ( PSDN ). Trong chế độ này mỗi trạm có trạng thái như nhau và thực hiện cả hai chức năng sơ cấp và thứ cấp. Nó là chế độ được dùng trong giao thức nổi tiếng X.25.

[bookmark: _Toc328488469]Hoạt động của giao thức:
Quản lí liên kết:
Trước khi truyền bất kì thông tin số liệu nào giữa sơ cấp và một trạm thứ cấp trên một liên kết đa điểm hay giữa hai trạm với nhau qua một liên kết điểm-nối-điểm, một cầu nối logic giữa hai chủ thể truyền tin phải được thiết lập.điều này hoàn thành nhờ sự trao đổi frame không đánh số.
[bookmark: _Toc328488470]Chuyển số liệu:  
Trong NRM, tất cả các I-frame được truyền dưới sự điều khiển của trạm sơ cấp. Các frame quét không đánh số UP-frame (Unnumbered Poll-frame) với bit P được set là 1, thường được trạm sơ cấp dùng để quét một trạm thứ cấp. Nếu thứ cấp không có số liệu truyền, nó gửi đáp một RR- frame trong đó bit F được set.Nếu có số liệu đang đợi truyền, nó sẽ truyền ngay dưới dạng các I- frame, trong đó I-frame cuối cùng bit F được set là 1. Hai khía cạnh quan trọng nhất trong cung đoạn chuyển số liệu đó là điều khiển luồng và kiểm soát lỗi. Kiểm soát lỗi dùng thủ  tục continuous RQ theo chiến lược truyền lại có lựa chọn hay truyền một nhóm, trong khi đó điều khiển luồng dựa vào cơ cấu cửa sổ.
[bookmark: _Toc328488471]Thủ tục truy xuất liên kết:
[bookmark: _Toc328488472]Thủ tục truy xuất liên kết phiên bản B còn được gọi là LAPB (Link Access Procedure version B) là một tập con của HDLC, nó được dùng để điều khiển truyền các I-frame qua một liên kết số liệu song công điểm-nối-điểm nối giữa một máy tính với một mạng chuyển mạch gói công cộng.
Thủ tục đa truy xuất:
Chúng ta đã mô tả việc sử dụng HDLC để điều khiển truyền các frame số liệu qua một liên kết song công.Vì HDLC điều khiển truyền qua liên kết đơn như vậy nên còn được gọi là thủ tục liên kết đơn SLP (Single Link Procedure). Tuy nhiên, trong một vài trường hợp, thông lượng có sẵn của một liên kết đơn như vậy không đủ đáp ứng nhu cầu của các ứng dụng, vì vậy chúng ta phải dùng đến đa liên kết. Để phục vụ điều này, một thủ tục mở rộng của LAPB đã được định nghĩa và được gọi là thủ tục đa liên kết MLP (Multiple Procedure ). 	
4.5.3.1. Môi trường truyền dẫn
4.5.3.2. Tác động của nhiễu lên đường dây VDSL
4.5.4. Mã hoá đường truyền
4.5.5. Ứng dụng của VDSL
4.5.6. Một số dịch vụ dựa trên công nghệ DSL
4.5.6.1. Dịch vụ thoại (VoDSL)
4.5.6.2. Dịch vụ kênh truyền T1/F1
4.5.6.3. Dịch vụ Internet
4.5.6.4. Dịch vụ Frame Relay
Frame Rely ra đời 1984 là kỹ thuật mạch ảo cung cấp các dịch vụ cấp thấp (layer 2) nhằm thỏa mãn các nhu cầu:
· Tốc độ cao với chi phí thấp.
· Dữ liệu không đều.
· Hiệu suất truyền dữ liệu cao nhờ vào môi trường truyền dẫn.
Chuẩn hóa nhờ vào ANSI (American National Standards Institute) và ITU-T (International Telecom Union – Telecommunication)
   Frame Relay ra đời để khắc phục những nhược điểm của X.25, FR khắc phục những nhược điểm của X.25 như sau:
· Tín hiệu điều khiển được thực hiện bằng kết nối luận lý riêng biệt so với kết nối dữ liêu
· Phân kênh và hợp kênh được thực hiện ở layer 2 (data link)
· Không cần điều khiển vòng và điều khiển lỗi giữa các lớp trung gian
4.5.6.5. Dịch vụ ATM
· ATM (tiếng Anh: Asynchronous Transfer Mode – Chế độ truyền không đồng bộ) là hệ thống chuyển mạch gói tiên tiến, có thể truyền đồng thời dữ liệu, âm thanh và hình ảnh số hoá trên cả mạng LAN và mạng WAN.
· Đây là một trong những phương pháp kết nối mạng WAN nhanh nhất hiện nay, tốc độ đạt từ 155 Mbit/s đến 622 Mbit/s. Trên thực tế, theo lý thuyết nó có thể hỗ trợ tốc độ cao hơn khả năng hiện thời của các phương tiện truyền dẫn hiện nay. Tuy nhiên, tốc độ cao có nghĩa là chi phí cũng cao hơn, ATM đắt hơn nhiều so với ISDN, X25 hoặc FrameRelay
· Sử dụng gói dữ liệu (cell) nhỏ, có kích thước cố định (53 byte), dễ xử lý hơn so với các gói dữ liệu có kích thước thay đổi trong X.25 và Frame Relay.53 bytes gồm 48 byte dữ liệu và 5 byte header. 
· Tốc độ truyền dữ liệu cao, theo lý thuyết có thể đạt 1,2 Gbit/s 
· Chất lượng cao, độ nhiễu thấp nên gần như không cần đến việc kiểm tra lỗi 
· Có thể sử dụng với nhiều phương tiện truyền dẫn vật lý khác nhau ( cáp đồng trục, cáp dây xoắn, cáp sợi quang) 
· Có thể truyền đồng thời nhiều loại dữ liệu 
· 
5. Tài liệu tham khảo: 
[1] Nguyễn Hồng Sơn, Giáo trình Kỹ Thuật Truyền Số Liệu, NXB Lao Động Xã Hội
[2] Nguyễn Văn Thưởng, Cơ sở kỹ thuật truyền số liệu, NXB Khoa học kỹ thuật
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