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LOI NOI PAU

Trong thoi dai ngay nay, ky nguyén cua nén kinh té tri thirc thi nhu cau
thong tin cyc ky quan trong. Nhu cau trao doi thong tin 1a diéu kién sdng con ciia
moi hoat dong ciia xa hoi. Do d6, nganh Vién thong phai di trudéc mot budc phuc vu

cho su phat trién ctua xa hoi.

Trong xu thé d6 cing vé6i su phat trién manh mé& cta Internet da cho chung ta
thiy rang nén tang phat trién cta x3 hoi 1a su phat trién cta cac dich vu vién thong.
Do d6 cong nghé vién thong cung kién tric mang di va dang phat trién nhanh
chong. Véi mong mudn tim ra nhitng cong nghé truyén tai va kién trac mang tbi uu
dé cho viéc truyén thong tin dat hiéu qua nhét va chét luong t6t nhat. Cac cong nghé
méi va kién tric mang mdi lién tuc ra doi dé dap ung cac nhu cau luu lugng ting
manh do bung nd cac loai hinh dich vu Internet va cac dich vu bang rong. Bén canh
d6, cac nha cung cip dich vu ngay cang cung cap nhiéu loai hinh dich vu khac nhau

nham dap tng nhu cau cua khach hang.

Dé thoa mén viée thong sudt luu lugng véi bang tan 16m, cac hé thong truyén
dan thong tin quang duoc st dung nho cac vu diém noi bat cua nd. Mat khac, cong
nghé WDM duoc xem 1a cong nghé quan trong va hiéu qua nhét cho dudng truyén
dan. Cong nghé WDM da va dang cung cip cho mang ludi kha nang truyén dan cao
trén bang tan cuc 16n. Vi cong nghé WDM, nhiéu kénh quang, tham chi toi hang
nghin kénh quang truyén dong thoi trén mot soi, trong d6 mdi kénh quang twong
g véi mot hé théng truyén dan doc 1ap voi toc do Gbps. Hon nita, sy ra doi cua
phién ban méi IPv6 va cac cong nghé méi nhu chuyén mach quang, GbE... 1a co s6
dé xay dung mot mang thong tin toan quang. Véi téc do truyén din anh sang va
dung luong truyén dan co thé dat duoc téc dd nhidu Gbps hoic Tbps trong cic
mang toan quang nay, khdi lugng 16n cac tin hiéu quang dugc truyén dan trong subt
tir dau dén cudi.

Vi vay, viéc img dung cac k¥ thuat truyén tai IP trén quang la mot xu hudéng

tat yéu ctia mang vién thong hién nay. Véi muc tiéu tim hiéu ky thuat truyén tai IP

Do an tot nghiép dai hoc



SVTH:VS Anh Tudn 2 Pién tir Vién thong K28

trén quang va hi vong déng gép mot phan nho két qua nghién ctru vao quy hoach
phat trién mang vién thong tinh Nghé An, em xin thuc hién dé tai do an tot nghiép:
“ Gidi phdp truyén tdi IP trén quang cho mang vién théng tinh Nghé An “.

No6i dung cua ban dd 4n bao gdbm 4 chwong sau:

- Chwong 1: Xu hudng phat trién k¥ thuat truyén tai IP trén quang.

- Chwong 2: Giao thtrc IP — Internet Protocol.

- Chwong 3: Cac kién truc IP trén quang.

- Chwong 4: Giai phap truyén tai IP trén quang cho mang vién thong tinh
Nghé An.

Do ¢6 su han ché vé& mit thoi gian cling nhu nang luc cua ca nhan nén ndi
dung ciia d6 an nay ciing khong tranh khoi nhitng thiéu so6t va han ché. Em mong
cac thay cb gido va cac ban quan tdm dong gop ¥ kién thém vao dé dd an nay cang
dugc hoan thién hon. Em xin chan thanh cam on thay gido ThS. Nguyén Vin Hao
da tan tinh huéng din em hoan thanh d6 an tot nghiép nay. Em ciing xin guri 101 cam
on dén cac thay cb gido trong khoa K§ thuat & Cong Nghé, Pai Hoc Quy Nhon di

day dd chi bao em trong sudt khoa hoc nay.

Quy Nhon, thang 06 nam 2010

Sinh vién

Vo Anh Tuin
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CHUONG 1

XU HUONG PHAT TRIEN KY THUAT
TRUYEN TAI IP TREN QUANG

Trong nhitng nam dau thé ky XX| cong nghé truyén théng, tin hoc dd cé
nhitng buéc phdt trién manh mé va c¢é nhitng anh hwong sdu sdac dén doi song kinh
té xd hoi. Vé mdt cong nghé vién thong, cong nghé truyén dan thong tin quang voi
bang tan hang ngan TeraHz dd déng vai tro chi dao trong cdc mang truyén dan
vién théng. Ddc biét khi cong nghé truyén dan quang ghép kénh theo budc séng mdt
dé cao DWDM ra doi va phat trién dap iing mét cach hiéu qua cdc nhu cau trao doi
théng tin ngdy cang cao, ngdy cang da dang va phong phii véi chdt lirong cao ciia
toan xd héi. Cong nghé nay cho phép dong thoi tang toc do va giam gid thanh trong
viéc trao doi théng tin cho nén cdc mang truyén dan thong tin quang da tré thanh
nhadn té chién lwoc cia nhiéu nha khai thic mang.Vé mdt cong nghé théng tin, cdc
mang may tinh dién réng, Mang Internet toc dé cao cé sir dung giao thirc TCP/IP
dd thay thé cdc PC, cdc mang cuc bo va da cung cdp day di rong khdp cho xa hoi
nguon tai nguyén quy bau dé la: Thong tin — Tri thire loai ngwoi. Sw phat trién nay
lam thay déi han cdch song va cdach lam viéc cia con ngwoi va di dwa lodi ngieoi
sang mot ky nguyén moi - Ky nguyén ciia nén kinh té tri thirc, ky nguyén cong

nghé thong tin.

Khi c¢éng nghé vién théng va tin hoc phdt trién dén trinh do cao, chiing luén
luén tac dong va hé tro cho nhau cing phat trién. Qud trinh nay dan dén sw hdi tu
ciia cong nghé vién théng va tin hoc, tao nén mot mang vién thong thong nhat ddp
iing moi nhu cau dich vu da ndang, phong phii ciia xd héi. Mang vién théng thong
nhdt c6 xu thé toan cau hod véi muc tiéu phdt trién:

- Cong nghé hién dai.

- Chit lwong tién tién.

- Khai thac don gidn, thudn ti¢n.

Chirong 1: Xu huéng phdt trién ky thudt truyén tdi IP/quang
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- Chudn hod quéc té va dat dwoc higu qud kinh té cao.

Chinh vi thé doi héi can phdi ¢6 mét phwong thirc truyén dan méi ra doi cé
khd néng dap vmg dwoc cdc yéu cau nay. P6 la: Truyén dén IP trén hé thong
théng tin quang ghép kénh theo budc song mit dé cao DWDM va duwoc goi tdt la
IP trén quang..

1.1 IP trén quang - Ha ting co sé ciia mang truyén thong hién dai

1.1.1 Sw phat trién ciia Internet

Mang internet ngay nay 1a mot mang truyén thong khong thé thiéu dugc
trong x4 hoi hién dai. Mang internet cho phép két ndi moi may tinh trén toan cau.
Mang Internet hoat dong dua trén bg giao thirc TCP/IP. TCP/IP 1a bd giao thirc cho
phép may tinh va ngudi dung c6 thé lién lac véi nhau trén mang. Uu diém cuia
Internet 14 c6 thé két ndi moi may tinh co kich ¢& khac nhau va v6i moi phuong tién

khac nhau, mién 1a mdy tinh d6 c6 cai bo giao thirc TCP/IP.

TCP/IP 12 mot giao thtrc két hop giita hai giao thirc TCP va IP nham quan ly
va diéu khién viéc trao doi thong tin giita cdc mang, dam bao thong tin tir hé thong

dau cudi nay dén h¢ thong dau cudi kia chinh xac.

Ngoai ra giao thirc TCP/IP con dung dé két ndi gitta LAN va WAN hay dong

vai tro 1a mdt giao thirc cho LAN.
1.1.1.1 Vé mit luu lwong

Thoai 14 hinh thirc thong tin d3 xuét hién tir lau va ngay nay luu lugng thoai
dang dan di vao trang thai 6n dinh ma trong qua trinh phat trién khé c6 thé c6 dugc
su dot bién ndo. Trong khi d6, xa hoi loai nguoi dang chuyén sang xa hoi thong tin,
nhu cau trao doi s liéu 16n nén luu lugng s6 lidu ngay cang cao. Su ra doi va phd
bién cua mang Internet di khién cho nhu ciu trao ddi thong tin ting dan dén su
bung nd lwu lugng Internet. Theo s6 liéu thong ké trén thé gidi thi toc do phat trién
ctia mang Internet trén thé gidi trung binh 14 39%. Luu luong Internet c6 téc do phat

trién gap sau lan so véi toc do phat trién cta luu lugng thoai.

Chirong 1: Xu huéng phdt trién ky thudt truyén tdi IP/quang
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Ngay nay, giao thic IP khong chi con sir dung dé truyén so liéu cho mang
Internet ma con dugc st dung dé truyén dan cho cac loai luu luong khac nhau nhu
thoai, video, cac loai dich vu bang rong khac... vdi QoS cao. Vi vay, phuong thirc

truyén dan phai c6 dung luong 16n va chat lugng cao.
1.1.1.2 Vé mit cong nghé

Céc t6 chirc vién thong qubc té da khuyén nghi nhiéu cong nghé truyén dan
s6 liéu khac nhau. Sir dung giao thirc X25 dé truyén dan c6 nhuoc diém 1a thoi gian
tré 16n do c6 nhiéu thi tuc quan 1y, sira 161, phat lai goi tin va can thiét lap lién két
trude khi truyén, cic lién két ndy dugc ding riéng nén hiéu suat sir dung khong cao.
X.25 c6 thong luong t6i da 1a 64Kbs nén khong dap umg duoc truyén thong da

phuong tién.

Pé khic phuc giao thirc Frame Relay ra doi cho phép thong luong dat t6i 2
Mbps. Dong thoi n6 con giam thoi gian tré vi khong cé chirc ning sira 16i, goi tin
hong s€ bi loai bd, viéc kiém tra g61 tin dugc thuc hién tai ting node trén duodng
truyén va khi goi tin bj hong s& bi loai bo ngay va cac goi sau s& duoc phat tiép. Pén
dich, g6i nao thiéu méi yéu cau phat lai.

IP bang hep st dung ma hoa vi sai nén véi cung mét toc do truyén dan thi
lugng thong tin truyén di nhiéu hon. Trong khi d6, IP bang rong ra doi s& cung cap
phuong thtc truyén din c6 bang thong rong, truyén duge tit ca cac nhu cau cua xa
ho6i nhu truyén hinh, hoi nghi truyén hinh, ...

Cong nghé truyén dan IP c6 nhiéu diém uu viét so v6i chuyén mach kénh
truyén thdng, cu thé: nd 13 hinh thic truyén dan thong tin theo cic goi nén dinh
tuyén cac goi tin 1a doc 1ap v6i nhau, hidu suat sir dung tai nguyén mang cao, quan
1y mang don gian, khai thac d& dang. .. va no s& 1a xu hudng phat trién tit yéu.

1.1.2 Sw phat trién ciia cong nghé truyén din
C6 nhiéu hinh thirc dé truyén dan tin hiéu tir ddu cudi dén dau cubi. Cac

phuong thirc truyén thdng chinh 13 str dung cap. Dau tién 1a st dung cap dong. Day

Chirong 1: Xu huéng phdt trién ky thudt truyén tdi IP/quang
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1a hinh thitc don gian nhat nhung c6 nhiéu nhugc diém nhu: bing thong hep, téc do
thdp, chiu anh hudng cia song dién tir... Hién nay, cap dong chi con duogc sir dung
dé truyén din & cu ly ngan, dung luong it. Pé cai thién chat lugng truyén dan, nguoi
ta sir dung cap dong truc. Tuy cap dong truc di han ché dugc anh huéng cua song
dién tir nhung bing thong va tdc do truyén dan thi van khong dap ung dugc nhu cau
phat trién truyén dan. Cac hé thong truyén dan vo tuyén nhu vi ba sb vé tinh ciing da
ra doi nhung chit lvong cta cac phuwong phép truyén dan nay lai phy thudc rit nhiéu
vao cac yéu t6 diéu kién ciua moi truong nhu: nhié¢t do, do am, mua, diéu kién dia

chat,...

Khi truyén dan cép soi quang ra doi 3 dem dén mot phwong phép truyén din
m&i ¢ bang thong rong, tdc dd cao, va chat lugng truyén dan tot vi khong chiu anh
hudng cia song dién tir cling nhu cac diéu kién cia moi truong xung quanh. Ngoai
ra, cic hé thdng ghép kénh theo budc song WDM ciing dang dugc tmg dung trén
mang, c6 kha ning dap (mg duoc tit ca cac yéu cau cia ngudi sit dung ciing nhu
ctia cac nha cung cap. DWDM con cho phép ghép nhiéu budc song trén mot soi
quang, nhu vay gia thanh s& giam trong khi dung luong cta hé théng 1a rat 16n, dap
mg duoc su bung nd vé nhu cau trao doi thong tin ciia xa hoi ngay nay. DWDM la

cong nghé cho su lya chon tat yéu cia cac mang truyén dan.
1.1.3 Su nd luc ciia cac nha cung cap dich vu truyén théng va cac to chirc

Bén canh nhu ciu lép dat cac module dinh tuyén IP, dd c6 mét s6 tham ludn
trong linh vuc kinh té va k¥ thuat dé cap dén cac nd lyc nham két hop giira cong
nghé IP va cong nghé truyén dan cap soi quang. Vi du, dbi voi cac nha cung cép
dich vu Internet (ISP) can c6 d6 rong bang thong cho phép ghép kénh ting dung
luong, vi thé co thé st dung bién phap nhu ghép kénh theo budc song mat do cao
DWDM dé dap tng dugc nhu ciu truyén tai luu lwong 16n cho mang. DWDM cho
phép ghép & toc 46 STM - 16 (2,5 Gbps) hay STM - 64 (10 Gbps) & trén cac budc

song dé truyén dan song song trén mot sQi cap quang.
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ISP con dung céng nghé quang co chi phi thip dé truyén toan bo cac goi IP
kich thudc 16n duéi dang quang trong sudt qua cac diém trung chuyén ma khong
phai chuyén d6i lai ( khong can chuyén tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, xtr 1y tai
tang IP va chuyén doi nguoc lai thanh tin hiéu quang cho budc tiép theo trén tuyén).
Céac nha cung cip luén mong mudn thiic day viéc hoan thién co cdu k¥ thuat luu
luong IP dé nhanh chéng xiy dung cac chirc ning cho ting quang nhim dap tng
duoc yéu cau ting sb dia chi du phong. Coéng nghé truyén tai quang con c6 k¥ thuét
bao vé va khoi phuc dy liéu mot cach nhanh chéng. Pay 1a van dé ma cac ISP rat

quan tdm khi ho mudn truyén dugc nhi¢u dit li€u c6 tinh khan cép cao.

Mit khac, mot s6 nha cung cip cho rang cac chic ning cua ting truyén dan
khonng dong bd ATM hay ting SDH - cac thanh phan chinh trong co so ha tang cua
nhiéu mang - s& khong can thiét khi ¢ cac chirc ning twong tu hay t6t hon duoc
thuc hién nho su lién két giira tang IP va tang quang. Viéc loai bo mot ting tuong
g voi viéc loai bo phan ctng va chi phi van hanh cta nd, do d6 co sé ha tang cua
mang s& ¢ gia thanh thap va it phirc tap hon. Tat nhién n6 khong ding trong tat ca
moi trudng hop, cu thé 1a d6i véi cac nha cung cap con st dung cac dich vu ATM

hay TDM.

Céc hoat dong giup cho viéc thong nhat cong nghé IP va cong nghé quang
thuc hién tot hon van chua duoc néi dén nhiéu tir trude dén nay. Loai router c6 card
duong diy cung cap OC-192/STM-64 da duoc san suit va s dung trong mot sd
mang. Mot ho thiét bi mang méi da ra doi goi 13 cac bo dinh tuyén theo budc song.
Nhiing thiét bi dinh tuyén nay dung giao thirc dinh tuyén dong gia IP dé tao va

chuyén mach mot s6 lugng két ndi quang.

T6 chirc IETF dang giai quyét mot sd lugng 16n cac cong viée dé tim ra
nhitng cach t6t hon nham thuc hién truyén dan IP trén mang quang. Pang cha y
hon, nhom lam viée vé chuyén mach nhan da giao thuc MPLS (Multi Protocol

Label Switching) da dé xuit viéc mé rong dé co thé thuc hién duoc tai cac két ndi
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chéo quang OXC (Optical Cross Connect) va dugc goi 1a chuyén mach budc song

da giao thirc MPAS (Multi Protocol Lambda Switching).

Ngoai ra, con ¢ cac to chirc khac dang sir dung cac giao thirc chudn cho
phép cac thuc thé Client (Vi du nhu router IP) bao hiéu va thiét 1ap két ndi qua
mang truyén tai quang OTN (Optical Transport Network). Cac nhém nay gdom: Dién
dan két n6i mang quang OIF (Optical Internetworking Forum), két ndi song huéng
dich vu mién quang ODSI (Optical Domain Service Interconnect) va lién hiép vién

thong quéc té ITU.

Ha tang co s& clia mang truyén thong trong tuwong lai, ddc biét 14 trong xa hoi
thong tin, thi IP trén DWDM la tat yéu. Trén co so IP trén DWDM sé& dap tng dugc
cac nhu cau dich vu phong phu, da dang ciing nhu dam bao dugc chat luong dich
vu. Vi thé, IP trén DWDM dang nhan duoc sy quan tam cuia cac nha nghién ctru,

cac nha san xuat cling nhu cac td chirc vién thong trén thé gidi.

1.2 Qua trinh phat trién k¥ thuat truyén tai IP trén quang
1.2.1 Cac giai doan phat trién

Do sy phat trién ctia cong nghé con nhiéu han ché ma k§ thuat IP trén quang
khong thé thuc hién ngay lap tic cac gbi IP truc tiép trén quang. Dé dat dugc ky
thuat nay can phai trai qua mot qua trinh phat trién. Qua trinh nay duoc chia 1am ba

giai doan phat trién va duoc minh hoa nhu hinh 1.1:

Chirong 1: Xu huéng phdt trién ky thudt truyén tdi IP/quang
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1.2.1.1 Giai doan I: IP over ATM

Day la giai doan dau tién trong cong nghé truyén tai IP trén quang. Trong
giai doan ndy, cac IP datagram trude khi dua vao mang truyén tai quang (OTN) thi
phai thuc hién chia cit thanh cac t& bao ATM dé c6 thé di tir ngudn t6i dich. Tai
chuyén mach ATM cudi cung, cac IP datagram méi dugc khoi phuc lai tir cac té
bao. Pay 1a giai doan dau tién nén c6 day du cac tang IP, ATM va SDH, do d6 chi
phi cho ldp dit, van hanh va bao dudng la tén kém nhat. Tuy nhién, khi ma cong
nghé cua cac router con nhiéu han ché vé mat tdc do, dung lugng thi viéc xur ly

truyén dan IP trén quang thong qua ATM va SDH van c6 lgi vé mat kinh té.
1.2.1.2 Giai doan II: IP over SDH

IP over SDH 12 giai doan tiép theo trong tién trinh phat trién hudng t5i mang
Internet quang. M6 hinh nay da dugc st dung trong nhiéu mang thuc té hién nay.
Trong hinh v€ nay, téng ATM da bi loai bdé va cac IP datagram dugc chuyén truc
tiép xuéng tﬁng SDH. Nhu vay, da loai bo dugc cac chirc nang sy hoat dong va chi
phi bao dudng cho riéng mang ATM. Diéu nay c6 thé thuc hién duoc boi cong nghé
router di ¢6 nhimng vu diém vuot trdi so voi chuyén mach ATM vé tinh nang, dung
lwong va con vi router IP 14 phuong tién c6 chic ning dinh huéng cho don vi truyén

dan vu viét: IP datagram.

Ngoai ra, viéc c6 thém ky thuat MPLS bo sung vao tang IP s& xuit hién hai
kha nang maoi. PAu tién, n6 cho phép thuc hién k¥ thuét, luu lugng nho vao kha
nang thiét 1ap kénh ao VC - giéng nhu cic duong cu thé trong mang chi gdm cac
router IP. Thir hai, MPLS tach riéng mat diéu khién ra khoi mat dinh hudng nén cho
phép giao thirc diéu khién IP quan ly trang thai thiét bi ma khong yéu cau xac dinh
rd bién gi6i cia cac IP datagram (nhu trong chuyén mach ATM doi hoi phai xac
dinh rd bién gidi cua ting té bao). Nhu vdy, c6 thé dé dang xu 1y ddi véi cac IP

datagram c6 do dai thay doi.

1.2.1.3 Giai doan III: IP over Optical
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Trong giai doan ndy, ting SDH ciing bj loai bo va IP datargam duoc chuyén
tryc tiép xudng ting quang. Viéc loai bo ting ATM va tang SDH dong nghia voi
viéc ¢6 it phan tir mang phai quan 1y hon. Su két hop IP phién ban méi véi kha ning
khoi phuc cua tang quang, cac thiét bi OAM&P va chic ning dinh tuyén phan bd da
tao ra kha ning phuc hoi, phat hién 16i va kha ning giam sat nhanh. Mot diém méi
1a cau trac khung gon nhe c6 thé thay thé cho cac chirc ning ma cac khung SDH
thuc hién trong céc két néi OCH. Sy ton tai cua hang loat giao thurc k¥ thuat luu
luong MPLS d3 mo rong kha niang hoat dong cho mang quang va tang IP, dic biét

1a cac router IP ngay nay c6 thé giao dién truc tiép v6i mang quang.

Thong qua ba giai doan phat trién trén ta thiy rang cic giai doan vé sau thi
cac ting ATM, SDH cang giam do it sit dung vi mot s6 han ché vén c6 cua né trong
khi yéu cau vé chat luong dich vu ngdy cang ting, con DWDM ngay cang ting 1én
do c6 nhitng wu diém wu viét cho viéc tich hop cac goi tin IP trén quang. Trong qua
trinh d6 xuét hién mot sd cong nghé méi ho tro cho viéc phat trién truyén dan cho

qua trinh tich hop IP trén quang nhu GMPLS, DTM, GbE...
1.2.2 M6 hinh phan 16p ciia cc giai doan phat trién

Mo hinh phan 16p céac giai doan phat trién dugc minh hoa ¢ hinh 1.2

r

SONET/SDH SONET/SDH

WM WM WDM
IP ove

Hinh 1.2: M6 hinh phén I6p ciia cdc giai doan phit trién

Trong d6: Tang WDM chinh 1a ting truyén tai quang OTN ( Optical Transport

Network ) va ¢6 so d6 nhu hinh 1.3:
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OCH

OMS

OTS

Optical
Fiber

Hinh 1.3: Mo hinh phén lop téng OTN
1.2.2.1 Tang OTN
Tang OTN 1a 16p mang truyén tai quang, né bao gdm cac 16p sau:

e Lép kénh quang (OCH): Pinh nghia mot két ndi quang (duong tia sang)
giita hai thuc thé client quang. Lép kénh quang 13 su truyén dan trong sudt céc tin
tire dich vu tir dau cudi dén dau cudi (Kénh quang OCH twong dwong v6i mot budce
song trong DWDM). N6 thuc hién cc chirc nang sau: dinh tuyén tin tic cia thué
bao khach hang, phan phdi budc song, sip xép kénh tin hiéu quang dé mang két nbi
linh hoat, xtr Iy cac thong tin phu ciia kénh tin hiéu quang, do kiém 16p kénh tin hiéu
quang va thuc hién chtc ning quan 1y. Khi phat sinh su ¢, théng qua viéc dinh
tuyén lai hodc cat chuyén dich vu cong tac sang tuyén bao vé cho trude dé thyc hién

dau chuyén bao v¢ va khoi phuc mang.

e Lép doan ghép kénh quang (OMS): Dinh nghia viéc két nbi va xir 1y trong
ghép kénh hay mot nhom cac két ndi quang & muirc kénh quang OCH (OMS con
duoc goi 14 mdt nhoém budce song truyén trén soi cap quang giira hai b phan ghép
kénh DWDM). N6 dam bao truyén dan tin hiéu quang ghép kénh nhiéu budc song
giita hai thiét bi truyén dan ghép kénh budc song 1an can, cung cép chirc ning mang
cho tin hiéu nhiéu budc séng. OMS c6 cac tinh ning nhu: Cau hinh lai doan ghép
kénh quang dam bao mang dinh tuyén nhiéu budc séng linh hoat, dam bao xir 1y
hoan chinh tin tirc phdi hop cua doan ghép kénh quang, cung cdp chirc ning do

kiém va quan 1y ctia doan ghép kénh quang dé van hanh va bao dudng mang.
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e Lép doan truyén din quang (OTS): Dinh nghia cach truyén tin hiéu quang
trén cac phuong tién quang dong thoi thuc hién tinh ning do kiém va diéu khién d6i
véi bd khuéeh dai quang va bd 1dp. Lop nay thuc hién céc van dé sau: can béng

cong suat, diéu khién ting tich ctia EDFA, tich luy va bu tan séc.

e Lép soi quang: 13 tAng vat 1y ¢ dudi cung, gdm cac sgi quang khac nhau

nhu: G.652, G,653, G655... céc sgi nay s€ dugc trinh bay trong phén sau:

- Soi quang G. 652: Day la sgi quang don mode dugc sir dung rong rai hién
nay, 13 soi quang don mode tot nhat & bude soéng 1310 nm, con goi 14 soi quang don
mode khong thay doi vi tri tan sac. Hé s6 khuc xa cua 15i soi quang nay dugc chia
1am hai loai: 16p bao phdi hop va 16p bao 16m xudng, ching déu c6 thé thich hop
v6i ctra s6 1310 nm va 1550 nm. Khi 1am viéc & budc song 1550 nm thi ton hao
truyén dan nho nhat, nhung hé sb tan sac twong ddi 16n. Khi toc do cua kénh don dat

tGi STM-64 thi can phai ding bién phap diéu tiét tan sic, gia thanh sé& twong dbi cao.

- Soi quang G. 653: Pay 1a soi quang don mode c6 tinh nang t6t nhat & budc
song 1550nm, con goi 14 soi quang thay doi vi tri tan sic. Thay doi sy phan bd khuc
xa lam cho diém tan sic bﬁng 0 dich tir 1310 nm dén khu vuc budc song lam viéc

1550 nm.

- S¢i quang G. 654: So1 quang nay con goi la sg1 quang don mode t61 han
thay ddi vi tri budc song cat. thiét ké lam sao phai giam duoc tiéu hao ¢ budc song
1550 nm, diém tan sic van bang 0 ¢ budc song 1310 nm, tan sic & bude soéng 1550
nm van twong ddi cao. Chu yéu sir dung trong thong tin soi quang dudi day bién,

can c6 cu ly doan tai sinh rat dai.

- Soi quang G. 655: Soi quang ndy con goi 1a s¢i quang don mode thay do6i
vi tri tan sac khac 0, diém tan sic bang 0 ctia né khong nam & 1550 nm ma dich téi
1570 nm hodc gan doan ( 1510 dén 1520 ) nm, do d6 lam cho tan sic & chd 1550 nm
c6 mot tri s6 nhat dinh. Soi quang nay thich hop ¢ khu budc song 1550 nm, hé s6

tan sac cua nd khong 1on, cu ly bi han ché bdi tan sac 1a vai tram km, c6 hé so tan
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sic nho nhat, khi khai thac hé s6 ghép kénh budc song, nd giam dang ké anh hudng

cua trdn tan bon song.

- Soi quang c6 tiét dién hiru hiéu 16m: Soi quang nay thich tng cho ung
dung trong hé théng WDM c6 dung luong va cy ly truyén dan 16n hon, tiét dién hiru
hi¢u 1a 72 pmz, diém tan sic bang 0 nam & chd 1510 nm, chiu dugc céng suat twong

d6i 16n. Trong hé thdng WDM c6 EDFA khic phuc duoc hiéu Gng phi tuyén.
1.2.2.2 Tang SDH

Tang SDH c6 tdc d6 thap, cac mang duong didy TDM (vi du ludng Mbps, 34
Mbps) ndi voi cac thiét bi client (nhu chuyén mach ATM), sip xép chung vao
khuon dang cua cac khung dong bd dé truyén tai qua mang truyén tai tbc do cao (co
thé 1a STM-1). Pién hinh cho chitc ning nay 1 hoat dong ciia bo ghép kénh xen / r &
ADM SDH. Noéi chung ADM dugc thiét ké dé st dung trong cdu hinh mang ring két
ndi vao nhau thong qua viéc st dung céc thiét bi két ndi chéo sé DXC. Viéc thiét
1ap mot mach TDM két ndi end - to - end c6 thé mat nhiéu thoi gian bai vi nha cung

cip phai xtr Iy tai ting ring va timg DXC doc trén duong truyén.

Ké thira mach ghép kénh TDM trong mang thoai, mang SDH cung cap tat ca
cac chtrc nang van hanh, quan 1y, bao dudng va gidm sat (OAM&P). Cac chic ning
nay dugc dung dé thiét 1ap va quan 1y cac mach két ndi qua mang. Dé bao vé thong
tin khi soi quang bj dut hay bi cac ton hao quan trong khac, mang SDH c6 chirc
ning chuyén mach bao vé tu dong (APS). APS cho phép thiét 1ap va chuyén mach
sang cac duong bao vé vat 1y dy phong trong trudng hop 16i xay ra trén dudng hoat
dong. Dich vu dugc khoi phuc nhanh chong (trong khoang thdi gian xap xi 50ms),
nhung khi d6 ta phai c6 biang thong rong hon va phai ¢ chi phi thém cho céc thiét

bi duoc lap dat trén duong truyén du phong.

1.2.2.3 Tang ATM
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Tang ATM (néu c6) nam ngay trén ting SDH, hd trg mot vai chirc ning
manh cho mang. Py 14 k¥ thuat két ndi c6 dinh hudng yéu cau thiét 1ap mot kénh
a0 VC giira ngudn va dich trude khi thong tin duoc trao doi. VC ¢ thé duoc thiét
1ap thong qua tién trinh xtr Iy dong mot cach tw dong hodc bang 1énh. Tién trinh nay
co6 st dung bao hi¢u cua ATM va cac giao thirc dinh tuyén. ATM c6 16p da dich vu
cho phép nha cung cép thyc hién ghép kénh va truyén tai luu luong dit li¢u, thoai va
video véi tinh ning c6 thé du doan trudce luu luong dé thuc hién ghép kénh thong
ké ATDM. Ngoai viéc dinh nghia kénh a0 VC trén mét duong truyén xac dinh giira
hai diém trén mang, nha cung cap con c6 thé st dung ATM dé thuc hién ky thuat

luu lugng TE.

Tai ting ATM c6 thé thuc hién chitc ning chuyén mach goi theo timg té bao
ATM. Viéc nay dugc thuc hién tai cac téng dai. Tai day, chi thi kénh a0 VCI va chi
thi duong a0 VPI dugc bién dich dé cac té bao ATM dén duogc dau ra tuong Ung.

Pay 1a xtr Iy chuyén mach géi tai mién dién.

Tuy nhién, giéng nhu bat ky mot cong nghé nao khac ATM ciing c¢6 nhiing
han ché ctia nd. Hiéu qua bing thong bi giam vi ATM cat goi thanh cac té bao 53
byte dé truyén tai, trong d6 cd 5 byte tiéu dé mang thong tin diéu khién cho mdi té
bao ATM. M6t han ché khéc 1a kha ning mé rong scalability: giao thirc dinh tuyén
IP khong thé thuc hién duoc khi lwong lién két 16n, do d6 khong thé mo rong pham
vi mang. Mot VC duogc coi 1a mot lién két, va dé két ndi N router IP trong kién trtc
mang mesh v&i dy du cac két ndi thi can ( N?—-N ) VC duogc thiét 1ap va quan 1y.
Cudi cung 1a ATM yéu cau can phai c6 so do dia chi, giao thic dinh tuyén va hé
thong quan 1y mang cua no, vi thé 1am ting do phirc tap ctia mang va tang chi phi

van hanh.
1.2.2.4 Tang IP
Tang IP c¢6 chire ning cung cip dich vu cho cac ting dudi. Tang ndy st dung
giao thuc chinh 1a giao thuc IP. Tai day thuc hién vi¢c dong goi dir li€u, thoai va

video thanh cac IP datagram, sau d6 dinh hudng né truyén qua mang theo timg budc
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mot. Tang IP cung cip cac lién két any — to — any, chirc ning lién két mang phi két
nbi. N6 ciing c6 kha ning tu sta 16, nghia 1a cac goi IP c6 thé duoc dinh tuyén

dong khi mang hay node hay lién két xay ra 13i.
1.3 Céac yéu cau ddi véi truyén din IP trén quang

Giao thuc IP thuc hién truyén dan dua trén co sé don vi truyén dan 1a cac IP
datagram. Va cac datagram nay dinh tuyén hoan toan doc lap voi nhau cho du ¢o
xudt phat tir cing mot ngudn va dén cung mot dich. Dé dam bao st dung cac tai
nguyén ctia mang voi hidu suat cao thi cac géi tin co thé di theo bat ky huéng nio
ma tai nguyén mang rdi. Vi thé doi hoi nang luc dé dinh tuyén cia cic node mang

phai cao.

Mit khac, nhuge diém 16n nhat caa IP chinh 13 tré 16n do phai chia sé tai
nguyén va cac goi tin phai xir 1y tiéu dé va c6 thé phai phan tach datagram (néu can

) tai mdi node trung gian trén dudng truyén dan.

Pé khic phuc c6 thé tng dung rong rii phién ban méi cia IP 1a IPV6 c6 thé
dinh tuyén va phan doan datagram ngay tai ngudn. Ngoai ra, c6 thé sir dung cac giao

thirc giup dinh tuyén nhanh hon nhu sir dung giao thirc MPAS.

DPé c6 thé dua k¥ thuat nay vao thuc té, mot yéu cau kha quan trong khac la
tinh hién hitu ciia cong nghé ciing nhu gia thanh thiét bi ctia nha cung cip hay cac

thiét bi ctia khach hang.
1.4 Két luan

Tom lai, trong chuong ndy em da trinh bay xu huéng tat yéu la tich hop IP
trén quang. Trong do, v6i su phat trién manh mé cua internet thi giao thtc IP va
cong nghé ghép kénh theo budc song WDM va DWDM la nhiing cong nghé 16i va
dong mot vai trd quyét dinh trong qua trinh tich hop IP trén quang. Trong phan tiép

theo, em s€ nghién ctru vé giao thirc va cong ngh¢ nay.
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CHUONG 2
INTERNET PROTOCOL - IP

IP ( Internet Protocol ) la giao thirc dwoc thiét ké dé két noi cdac hé thong
chuyén mach géi nham muc dich phuc vu trao doi théng tin giita cdc mang. Pon vi
truyén dan la cac datagram dwoc truyén tir nguon t6i dich véi nguon va dich la cdc
host dwoc chi thi bcing mot dia chi co do dai xac dinh. IP con cung ccfp kha nang
phdn mdnh va tdi hop cdc goi tin néu can thiét. Giao thirc ndy thuc hién phdn phat
datagram theo phwong thirc phi két néi nghia la cdc datagram dwoc truyén di theo

cac huwong doc lap voi nhau.

IP tap hop cdc nguyén tdc cho viéc xir ly 56 liéu tai cdc bé dinh tuyén va host

nhie thé ndo, khi nao ban tin 16i can dwoc tao ra va khi ndo sé liéu can dwoc huy bo.
Phan mém IP thuc hién chirc nang dinh tuyén dva trén dia chi IP.

IP khéng ¢6 co cdu dé dam bao dé tin cdy, diéu khién luong thir tw dén hay
cdac dam bdo khdc cho truyén dan dir liéu tir dau cudi dén dau cuéi. Khéng tin cdy
c6 nghia la khéng dam bdo cho cdc datagram dén dich thanh céng. Nhung IP ¢6
kha nang cung cdp nhiéu logi hinh dich vu khdc nhau véi cdc cap chdt lwong khdc
nhau. Tém lai IP la giao thire cung cdp cdc chire ndng chinh sau:

- Dinh nghia cau tric cdc goi dir lieu la don vi co so cho viéc truyén dir lieu

trén mang.

- Dinh nghia phwong thirc danh dia chi IP.

- Truyén dir liéu giita tang giao vin va tang mang.

- Dinh tuyén dé chuyén cdc géi dir liéu trong mang.

- Thuec hién viéc phan manh va hop nhat ( Fragmentation — Reassembly ) cdc
g6i diF liéu va nhing / tach ching trong cdc goéi dir liéu ¢ tang lién két.
Pau tién, giao thirc IP sit dung cho mang Internet. Pdy la mang truyén dan

s6 liéu I6n nhdt va dwoc coi la kho thong tin khong 16 ma ai ciing c6 thé truy nhdp
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triv mét s6 trang Web ddc biét sir dung cho muc dich riéng. Ngdy nay, giao thirc IP
dwoc ung dung rong rdi trong nhiéu linh viee nhue thoai, mobile, video ...
Cho dén nay dé c6 hai phién ban cia giao thire IP, d6 la: IP version 4 (
IPv4 ) va IP version 6 ( IPv6 ). Trong do: IP version 4 ( IPv4 ) duoc ra doi tir nam
1978, IP version 6 ( Ipv6 ) ra doi dé thay thé IP version 4 ( IPv4 ) va né c¢é mot
khéng gian dia chi cwc ky I6n cing véi kha ning hé tro QoS.
2.1 Giao thirc IP version 4 (IPv4)
2.1.1 Phan lép dia chi
Trong giao thic IP viéc nhan dién cdc may duogc thuc hién thong qua cac dia
chi ctia may. Dia chi nay ndm trong hé théng danh dija chi duoc dung dé quan 1y cac
may ciing nhu viéc truy xuat tirng may.
C6 ba khai niém dia chi:

- Pia chi logic ( Logical address ) chinh 1a IP address dugc sir dung 32 bit dé
danh dia chi cia may. Dia chi nay do t6 chirc IAB quan 1y va mdi dia chi duoc cap
duy nhét cho mot may.

- Pia chi vat 1y ( Physical address ) chinh 1a dia chi phan ctmg ctia mot node nam

trong mang ( vi du Ethernet 14 48 bit ) dia chi nay 1a dia chi duy nhat ndm trong mot

mang LAN hay WAN.
- Pia chi cong ( Port address ) gan nhan cho cac dich vu dong thoi.

Hé théng danh dia chi dung dé dinh danh duy nhit cho tit ca cac may. Mdi
may duoc gan mot dia chi s6 nguyén 32 bit duy nhat va dia chi nay ciing chi dugc
danh riéng cho may d6. May sir dung dja chi nay trong tit ca cac méi lién lac cua
no.

32 bit dia chi nay dugc phan thanh cac 16p nhu sau:

> Lép A: Dung 1 byte dau tién dé danh dia chi mang ( bit dau tién cta byte thir
nhat 13 0) va 3 byte tiép theo dé danh dia chi host trong mang. Lp nay dung cho cac
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Lép A: 0| NetID Host ID
Loép B:
110 Net ID Host ID
Lép C: 1|11|0 Net ID Host ID
LépD
111(1{0 Dia chi Multicast
Lép E:
111(1({1(0 Dy phong cho tuong lai

> Lép B: Dung 2 byte dau tién dé danh dia chi mang (hai bit dau tién ciia byte
thir nhat 1a 10 ) va 2 byte tiép theo dé danh dia chi host trong mang. Lép nay cho
phép dinh danh 2 — 2 =16382 mang véi t6i da 2'° —2 = 65534 host trén mdi mang.

> Lép C: Dung 3 byte dau tién dé danh dia chi mang ( ba bit du tién cua byte
thit nhat 12 110 ) va mot byte tiép theo dung dé danh dia chi host trong mang. Lép

Hinh 2.1: Phan lop dia chi IP

nay cho phép dinh danh 2%' — 2 mang v&i t6i da 254 host trén mdi mang.

> Lép D: Dung dé gui IP Datagram téi mot nhom cac host trén mot mang.

Bén bit dau tién cua byte thir nhat 13 1110.
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> Lép E: Du phong dé dung cho tuwong lai. Nam bit dau tién ctia byte thir nhat
1A11110

Mbi dia chi IP 1a mot cip Net ID va Host ID véi Net ID xac dinh mot mang
va Host ID dé xac dinh mét may ¢ trén mang d6. Mot dia chi ID ma c¢6 Host ID =0
dung dé huéng t6i mang dinh danh boi ving Net ID. M6t dia chi ID ¢6 Host ID gém
toan s6 1 dugc ding dé hudng t6i tat ca cac Host ndi vao mang duoc dinh danh Net
ID, va néu ving Net ID ciing gdm toan sb 1 thi né hudng téi tit ca cac host trén tat
ca cac mang.

Dia chi IP c6 @6 dai 32 bit thuong duge chia thanh 4 ving ( mdi ving mot
byte ) va biéu dién dudi dang ky hiéu thap phan c6 dau chdm (.) ngin cach giita cac
vung. Nhin vao cac gia tri thip phan c6 thé biét dugc may tinh d6 thudc 16p dia chi

nao ( A, B, C, D, E ) nhu bang 2.1

Bing 2.1: Mién gid tri ciia tirng I6p dia chi

Lép Dia chi nho nhat Dia chi 16n nhit
Lép A 0.0.0.0 127.255.255.255
Lép B 128.0.0.0 191.255.255.255
Lép C 192.0.0.0 223.255.255.255
Lép D 224.0.0.0 239.255.255.255
Lép E 240.0.0.0 255.255.255.255

Pia chi logic gitp don gian ho4 viéc quan 1y va cap phat dia chi nhung céc
may chi ¢ thé lién lac véi nhau khi biét dia chi phan cing cta nhau. Vi vay ngudi
ta sir dung giao thirc ARP ( Address Resolution Protocol: Giao thitc chuyén dbi dia
chi ) dé anh xa dia chi IP thanh dia chi vat Iy khi gui cac géi tin qua mang. Dong
thoi may ciing phai x4c dinh dia chi IP cua minh ngay sau khi khoi dong nho giao
thirc RARP ( Reverse Address Resolution Protocol: Giao thirc chuyén d6i dia chi

nguoc ).

Chuong 2: Internet Protocol — IP



SVTH: V& Anh Tudn 21 Pién tir Vién thong K28

2.1.2 Céc kiéu dia chi phan phat géi tin
C6 ba loai dia chi dé phan phat goi tin:
» Unicast:

Datagram dén mot mdy xac dinh vi thé né c6 diy du ca Net ID va Host ID &

dia chi dich.
» Broadcast: C¢ hai dang sau:

. Direct Broadcast Address: Dung dé mot router guri datagram dén tat ca cac

may thuoc mang dugc xac dinh theo dia chi c6 Net ID va Host ID béng 1

. Limited Broadcast Address: Dung dé mot may trén mang gui datagram t6i

tat ca cac may thudc mang do6 trén phan dja chi dich c6 Host ID bang 0.
» Multicast

Dung dia chi 16p D dé phéat datagram dén mot nhém cac may tinh xac dinh.
Céac may tinh nay co thé cung thuéc mot mang hodc thude tat ca cac mang khac

nhau.
2.1.3 Mobile IP

Mot nhuoc diém cua dia chi IP 12 nd con mang thong tin mang ( phan Net ID
) nén dia chi tham chiéu dén cac lién két chtr khong phai 1a cic may tinh. Vi thé khi
may tinh di chuyén tir mang nay sang mang khac thi dia chi IP cta né ciing thay doi
theo. P& mot may tinh xach tay co thé két ndi vao mang Internet va c6 thé di chuyén
tir mang ndy sang mang khic ma khong thay doi dja chi IP ngudi ta dua ra khai

niém Mobile IP.

Do 14, trong mdt may tinh dugc cung cép hai dia chi: Dia chi dau c6 thé coi la
dia chi co ban cia may c6 lién quan dén mang gdc ciia may 1a ¢ dinh va thuong
truc. Dia chi thtr hai dugc xem nhu 1a dia chi phu la tam thoi va nd thay doi khi may
tinh di doi sang mang khac va chi hop 1¢ khi mdy tinh dang ndi vao mét mang nio

d6. Khi may tinh di chuyén dén mot mang méi thi n6 phai duoc 1ay dia chi tam thoi
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va gui dia chi nay vao mot dai ly dat tai mang géc. Khi d6 hoat dong cua may tinh
trén mang nhu sau: No tao cac datagram gui dén mot may thi dia chi dich la dia chi
clia may can giri va dia chi nguon 1a dia chi gdc cta nd. Khi c6 may khac can giri dit
lidu dén no thi khong thé giri truc tiép dén ma phai gti giri qua bo dinh tuyén co
chtrc ning dai 1y két ndi vao mang gdc. Pai 1y nay sé kiém tra bang ctia né vé cac
may tinh dong dang & trong mang gbc hay & mang ndo, rdi s& chuyén dir liéu dén.
Mobile IP chi hiéu qua trong tinh hudng mét may it di chuyén va & nguyén & vi tri
moi nao d6 trong mot thoi gian twong d6i dai, dic biét khi dang truy cap mang va

trao doi dir liéu (khac voi dién thoai di dong c6 thé di chuyén lién tuc).
2.1.4 Dia chi mang con ( Subnet )

Trong mo6 hinh phan 16p dia chi IP & trén thi mdi mang vat 1y duoc gan dia
chi mang duy nhat, va mdi may tinh trén mang d6 s& c6 phan tién t6 dia chi chinh d6

1a dia chi cia mang do

Uu diém chinh cta viéc phan chia dia chi IP thanh hai phan 1a 1am cho kich
thude ctia bang dinh tuyén giam. D6 13 nhd thay vi luu trir tit ca cac duong di dén
tirng may, moi dudng mot dong, bang dinh tuyén cé thé luu trit mot dong cho mdi
mang va chi kiém tra phﬁn mang cua dia chi dich khi thyc hién cac quyét dinh dinh
tuyén. Phan dia chi Host chi duoc kiém tra khi di xac dinh duoc datagram ndy c6

dich la dang mang.

Véi su phat trién cia mang Internet toan cau, sd lugng may tinh ciing ting
1én nhanh chéng nén kich thudc bang dinh tuyén 13 rat 16n. Ngoai ra, mé hinh dia
chi ban dau khong dung nap dugc tit ca cac mang hién c6 trén Internet. Dic biét 1a
dia chi 16p B. Yéu cau dit ra 1a phai mé rong dia chi 16p B. C6 nhiéu cach khac
nhau nhu proxy ARP ( Address Resolution Protocol ), st dung cac bd dinh tuyén
trong sudt... Nhung phd bién va dugc dung rong rii trén mang Internet hon ca 1a k¥
thuat danh dia chi mang con. Luc nay, thay cho dia chi IP chi gém c6 hai phan Net
ID va Host ID thi phém Host ID lai duoc chia thanh Subnet ID va Host ID.
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Vi du: Dia chi l6p B c6 16 bit Host ID dugc chia thanh 8 bit Subnet ID va
Host ID.

10 Net ID Subnet ID Host ID

Hinh 2.2: Dia chi mang con ciia dia chi lop B

Khéng c6 quy dinh nao vé viée st dung bao nhiéu bit cho Subnet ID. Vi thé,
phan Subnet ID thuong c6 do dai bién doi tuy thudc vao yéu cau str dung cia ting to
chtrc. Vi vay, ngoai dia chi IP, mot Host con phai biét duoc co bao nhiéu bit sir dung
cho Subnet ID va bao nhiéu cho Host ID. Dé giai quyét van dé nay nguoi ta sir dung

mat na mang con ( Subnet mask ).

Subnet mask 12 mot ddy 32 bit bao gdm cac bit 1 chi phan net ID va subnet ID, cac

bit 0 chi phan host ID. Subnet mask thuong duoc biéu dién dudi dang co sb 16.

Vi du: Mot may dia chi 16p B c6 subnet mask 1a OxFFFFFFCO = 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1100 0000 thi n6 cé 16 bit net ID va 10 bit subnet ID cung véi
6 bit host ID.

2.1.5 Céu triic tong quan ciia mot IP datagram trong IPv4

Ver HL TOS Total Length
Identification Flags Fragment Offset
TTL Protocol Header Checksum

Source IP Address

Destination IP Address

Options (néu can ) Padding ( néu can )

Data

Hinh 2.3: Ciu triic ciia mjt datagram trong phién bin IPv4
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Hinh 2.3 13 cdu trac cia mot datagram trong phién ban IPv4. Viéc xur 1y
datagram xay ra trong phan mém, ndi dung va dinh dang cta n6 khong rang budc
boi bat ky phan ctng nao. Vi vdy, nd dap ung dugc yéu ciu ciia mang Internet 13
hoan toan doc 14p vé6i cac chi tiét cap thap.

Y nghia cua cac trudng nhu sau:
> Ver: Gom c6 4 bit,

Chtra gia trj ctia phién ban giao thire IP di dung dé tao datagram. N6 dam bao
cho may guri, may nhdn va cac bo dinh tuyén ctng thong nhit v6i nhau vé dinh dang
g6i datagram. Tt ca cac phian mém IP duoc yéu cau kiém tra ving phién ban trude
khi xir 1y datagram dé dam bao n6 phu hop voi dinh dang ma phan mém dang sir
dung. Néu chuén bi thay doi, may tinh s& tir chdi nhitng datagram cé phién ban khéc
dé tranh hiéu sai ndi dung cuia datagram.

V61 IPv4 thi gid tri thuong xdy ra 1a (0100).

> HL: ( Header Length ) gdm c6 4 bit

Cung cip thong tin vé do dai ving tiéu dé cia datagram, duoc tinh theo cac
tir 32 bit. Ta nhan thay, tat ca cic trudng trong tiéu dé c6 do dai cd dinh trir hai
truong hop Options va Padding twong tng. Phan tiéu dé thong thudng nhat, khong
c6 Options va Padding, dai 20 octet va gid tri truong d6 dai s& bang 5.

> TOS: ( Type of Service ) gom ¢6 8 bit:

Xac dinh cach cac datagram dugc xu Iy nho vung Identification ctia datagram

do. 0 2 3 4 5 6 7

Precedence DI T|R|O 0

Hinh 2.4: Truwong TOS

+ Precedence(3 bit): Xac dinh dd uu tién cua datagram, cho phép noi giri xac

dinh d6 quan trong cua mdi datagram. N6 cung cip co ché cho phép diéu khién
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thong tin, nghia 1a khi mang c6 hién tuong tic nghén hay qué tai xay ra thi nhiing
datagram c6 d6 uu tién cao s€ dugc uu tién phuc vu. 000 1a o uu tién thép nhat, 111
1a d6 uu tién mic diéu khién mang.

+ D — Delay( 1 bit ): D=0 d6 tré thong thuong.

D=1 d¢ tré thip.
+ T — Throughput( 1 bit ): T= 0 luu lugng thong thuong.
T=1 luu lugng cao.
+ R — Reliability( 1 bit ): R=0 d¢ tin cay thong thuong.
R=1 d¢ tin cdy cao.

+ Hai bit cudi cung dung dé du trit, chua st dung.

Cac phan mém TCP/IP hién nay thuong cung cép tinh ning TOS ma tinh
nang ndy lai dugc tao bdi cac hé thong méi. Cac giao thic dinh tuyén méi nhu
OSPF ( Open Shortest Path First ) va IS — IS s& dua ra cac quyét dinh dinh tuyén dua
trén co s¢ truong nay.

> Total Length: ( gdm c6 16 bit ):

Cho biét do dai IP datagram tinh theo octet bao gdm ca phan tiéu dé va phan
dir licu. Kich thudc cua truong dir liéu dugce tinh béng cach léy Total Length trur di
HL. Truong nay c6 16 bit nén cho phép do dai cia datagram c6 thé l1én dén
655350ctet. Tuy nhién, cac ting lién két s& phan manh chung vi hau hét cac host chi
c6 thé 1am viéc véi cac datagram co d6 dai tdi da 1a 576 byte.

> ldentification: ( gom c6 16 bit):

Chua 1 s6 nguyén duy nhat xac dinh datagram do may gui gan cho datagram
d6. Gia tri nay hd trg trong viéc ghép ndi cac fragment cia mot datagram. Khi mot
bd dinh tuyén phan doan mot datagram, né s& sao chép hau hét cac vung tiéu dé caa
datagram vao mdi fragment trong d6 c6 ca Identification. Nho d6, may dich s& biét

dugc fragment dén thudc vao datagram nao. Dé thuc hién gan gia tri trudong
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Identification, mot k¥ thuat dugc sir dung trong phén mém IP 14 luu gilt mot bo dém
trong bd nhé, ting nd 1én mdi khi c6 mot datagram méi duge tao ra va gan két qua

cho vung Identification cua datagram do.

> Flags: (gbém c6 3 bg[ ): Tao céc c& diéu khién khac nhau.

1 2
0 DF MF
Hinh 2.5:Truwong Flags

- Bit 0: du trir, duoc gan gia tri 0.

- Bit 1: DF »DF=0: ¢6 thé phan manh.
—DF=1: khong phan manh.

- Bit 2: MF —MF=0: fragment cudi cing.
—MF=1: van con fragment.

DF 1a bit khéng phan manh vi khi DF=1 thi khong c6 nghia rang khong nén
phan manh datagram. Bat ct khi nao mot bd dinh tuyén can phan manh mdt
datagram ma khong co6 bit phan manh doc 1ap, bd dinh tuyén s€ huy bé datagram va
gtri thong bao 161 trd vé noi xuat phat.

MF goi 1a bit vin con fragment. Pé hiéu vi sao chiing ta cin dén bit nay, xét
phan mém IP tai dich cudi cung dang cb ging két hop lai mot datagram. N6 s& nhan
cac fragment ( c6 thé khong theo thir ty ) va can biét khi nao nhan duoc tit ca
fragment ctia mot datagram. Khi mot fragment dén, truong Total Length trong tiéu
dé 1a dé chi d6 dai cua fragment chir khong phai 1a d6 dai cua datagram ban dau nén
may dich khong thé dung truong Total Length dé biét né di nhan du cac fragment
hay chwa? Bit MF s& phai giai quyét van dé nay: khi may dich nhan duoc fragment
v6i MF=0 n6 biét rang fragment phai chuyén tai dir liéu thudc phan cudi cing cia
datagram ban dau. TUr cac truong Fragment Offset va Total Length, né co thé tinh do

dai ciia datagram ban dau. Va bang cach kiém tra 2 trudng nay tat ca cac fragment
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dén, may nhan s€ biét dugc céc fragment da nhan duogc du dé két hop lai thanh

datagram ban dau hay chua.
> Fragment Offset: ( gdm c6 13 bit ):

Truong nay chi vi tri fragment trong datagram. N¢ tinh theo don vi 8 octet
mot ( 64 bit ). Nhu vay, d6 dai cia cac fragment phai 1a boi s cua 8 octet trir

fragment cudi cung. Fragment dau tién c6 trudng nay bang 0.
> TTL: Time to Live ( gdm c6 8 bit )

Truong nay xac dinh thoi gian t6i da ma datagram dugc ton tai trong mang
tinh theo don vi thoi gian 1a gidy. Tai bt cr mot router nao n6 déu giam 1 don vi
khi xtr Iy tiéu dé datagram va ca thoi gian ma datagram phai luu lai trong router (
dic biét khi router bi qua tai ), ngoai ra tinh ca thdi gian router truyén trén mang.
Khi gia tri nay bang 0 thi datagram s& bi hay. Vi vay, gia tri ndy phai dam bao du
16n dé datagram c6 thé truyén dugc tir ngudn toi dich. Dé thuc hién diéu nay trudc
khi truyén cac datagram tir nguon tdi dich sé c¢6 1 ban tin ICMP quay lai ngudn dé
thong bao ting thém thoi gian cho cac datagram truyén sau d6. DPay 13 mot truong
quan trong vi nd s& dam bao cac IP datagram khong bi quan trong mang. Cong nghé
hién nay gan gi tri cho truong Time to Live 13 sé router 16n nhat ma cac datagram
phai truyén qua khi di tir nguon toi dich. Mdi khi datagram di qua mot router thi gia
tri ciia truong nay sé& giam di 1. Va khi gia tri cta trudng nay bang 0 thi datagram bi
huy.

> Protocol:( gom c6 8 bit)

Gia trj truong nay xac dinh giao thirc cip cao nao ( TCP, UDP hay ICMP)
dugc sir dung dé tao thong diép dé truyén tai trong phan Data cua IP datagram. Vé
thue chét, gia trj cla trudng ndy dic ta dinh dang cia trudng Data.

> Header Cheksum( gdbm c6 16 bit ):

Truong nay chi dung dé kiém soat 15i cho tiéu dé IP datagram. Trong qua

trinh truyén, tai cac router s€ tién hanh xur Iy ti€u dé nén c6 mot so truong bi thay doi
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( nhu Time to Live) vi thé né s& kiém tra va tinh toan lai tai mdi diém nay. Thuat
toan tinh toan nhu sau: Pau tién, gia tri cua trudong nay duoc gan bang 0. Sau do,
tiéu dé IP datagram sé& dugc chia thanh ting 16 bit va duoc cong voi nhau theo ting
vi tri bit. K&t qua dugc gan cho Cheksum. Pau thu ( ké ca tai cac router va dich) s&
tién hanh cong tat ca cac tir 16 bit cua tiéu dé IP datagram ( ca trudng cheksum )

nhan duge. Néu bang 0 thi két qua truyén 13 tdt, khac 0 thi két qua truyén co sai 16i.
> Source IP Address: ( gdm c6 32 bit):

Xac dinh dia chi IP ngudn cua IP datagram. N6 khong thay d6i trong sudt qué

trinh datagram duoc truyén.
> Destination IP Address: ( gdm c6 32 bit)

Xac dinh dia chi IP dich ciia IP datagram. N6 khong thay doi trong sudt qua

trinh datagram duoc truyén.
> Options: ( c6 d6 dai thay d6i ):

Trudng nay chira danh sach cac thong tin dugc lya chon cho datagram. N6 c6
thé ¢6 hodc khong co6, chtra mot lya chon hay nhiéu lya chon. Cac lya chon hién c6

gom:

+ Chon lwra bao an va kiém soat tham quyén.

+ Chon lua ban ghi dinh tuyén.

+ Chon lya ghi nhan thoi gian.

+ Chon lua nguén dinh tuyén.

> Padding: ( c6 do dai thay ddi ):

Truong nay duoc sir dung dé dam bao cho tiéu dé cua IP datagram ludn 14 boi
ctia 32 bit( bu cho truong Options c6 d6 dai thay d6i). Nho d6 don gian cho phan
cting trong xir 1y tiéu dé cua IP datagram.

> Data: (d6 dai thay d6i ):

Mang dir liéu ctia 16p trén, co do dai ti da 1a 65535 byte.
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Tiéu dé véi cac trudng c6 do dai cd dinh c6 thé ting téc do xur 1y bang cach
cing hoa qua trinh xtr 1y thay cho xtr Iy bang phin mém. Tuy nhién, viéc sir dung
phan cting sé& lam ting chi phi thiét bi ciing nhu khéng mém déo bang phan mém khi

c6 nhirng diéu kién bi thay doi.
2.1.6 Phan manh va tai hgp
2.1.6.1 Phan manh

Céc IP datagram c6 d6 dai tdi da 13 65535byte. Nhung trong thuc té, frame
ctia cac lién két truyén dan c6 cac kich thude ving dit liéu bi giéi han. Gia tri nay
goi 1a don vi truyén dan 16n nhat MTU cua lién két. Mat khac, cac datagram lai phai
qua nhiéu lién két khic nhau trude khi dén dich nén MTU ciing thay ddi theo timg
lién két. MTU c6 gia tri nho nhat trong cac MTU cua céc lién két tao nén dudng
truyén dan duoc goi 1a path MTU ( MTU ciia dudng truyén). Cac datagram cé thé
dinh tuyén theo cac con duong khac nhau nén path MTU giira 2 host khong phai 1a
hﬁng s6. N6 sé& phu thudc vao tuyén duoc lua chon dinh tuyén tai thoi gian dang st

dung. Path MTU hudng thuan khac voi path MTU hudng nguoc.

Pé cac datagram co thé dong goi vao cac frame cia tang lién két thi IP phai
c6 kha nang phan manh datagram thanh céac fragment c6 kich thudc phu hop. Viée
phan manh c6 thé & ngay ngudn hay & cac bo dinh tuyén ma tai d6 datagram c6 kich
thude 16n hon kich thuéc ving dir liéu cua frame. Cac fragment dau s& co kich
thudc t6i da sao cho vira véi vung dit liéu cua frame, riéng fragment cudi clng s& 1a
phan dir liéu con lai( nho hon hodc bang ving dit liéu cia frame). Qua trinh phan
manh dugc thuc hién nhd cac truong Flag, Fragment Offset va lam thay dbi cac

treong Total Length, Header Cheksum.
2.1.6.2 Tai hop

Céc fragment dugc truyén nhu nhimg datagram doc 1ap cho dén may dich
méi duoc tai hop lai. Thyc hién tdi hop sé nhd vao truong Flag dé biét duoc

Fragment cudi cung ciing nhu st dung Identification, Source Address, Destination
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Address va Protocol giéng nhau thi s& thudc cing vao mot datagram dé truyén 1én

16p cao.

Chi khi phia thu nhan du fragment thi m&i thue hién qua trinh tai hgp. Vi vy,
can c6 cac bd dém, mot bang theo bit chi cac khéi fragment da nhan dugc, mot bd
dém thoi gian tai hop. Dir li€u cua fragment dugc dat vao 1 bo dém dir liéu va vi tri
cua no6 phu thudc vao Fragment Offset, bit trong bang twong ting v&1 Fragment nhan
dugc s€ dugc lap. Néu nhan duogc fragment dau tién co Fragment Offset béng 0 tiéu
dé cua n6 duogc dit vao bo dém tiéu dé. Néu nhan duogc fragment cudi cung ( c6 MF
clia truong fragment bang 0) thi do dai tong sé& duoc tinh. Khi d3 nhan du céac
Fragment ( biét dugc bang cach kiém tra cic bit trong bang bit kh6i Fragment ) thi
sau d6 cac datagram dugc giri 1én ting trén. Mit khac, bo dém thoi gian tai hop nhan
gia tri 16n nhét 1a gia tri ciia bo dém thoi gian tai hop hién thoi hodc gia tri cua
truong Time to Live trong Fragment.

Chu ¥: Trong qua trinh tai hop, néu bo dém thoi gian tai hop da hét thi cac tai
nguyén phuc vu cho qué trinh tai hop (cac bd dém, mot bang theo bit chi cac khéi
fragment da nhan dugc) s€ bi giai phong, cac fragment da nhan dugc s€ bi huy ma
khong xur 1y gi vé datagram. Khi tai hop, gia tri khdi dau ctua bd dém thoi gian tai
hop cia bo dém thuong thap hon gidi han thoi gian thuc hién tai hop. D6 1a vi thoi
gian thuc hién tai hop s& ting 1én néu Time to Live trong fragment nhan dugc 16n
hon gia tri hién thoi ciia bd dém thoi gian tai hop nhung no lai khong giam néu nho

hon.

Déi voi cac datagram c6 kich thudc nho, trong qua trinh truyén khong phai bi
phan manh ( ¢6 truong Fragment Offset va ving MF cua truong Flag bang 0) thi

phia thu khong can thyc hién tai hop ma datagram duogc gt ludn 1én ting trén.

Viéc chi tai hop cac fragment & dich cudi ciing c¢6 nhiing han ché sau: sau khi
phan manh cac fragment c6 thé di qua mang c6 MTU (Maximum Transmission
Unit: Bon vi truyén din 16n nhat ) 16n hon, do d6 khong tan dung dugc hi¢u qua

truyén dan. Ngoai ra, nhu ta da biét cac fragment chi dugc tai hop lai khi da nhan
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du. Véi s6 luong fragment 16n thi xac suat mét fragment cao hon, khi d6 kéo theo
x4c sudt mat datagram ciing cao vi chi can mot fragment khong vé dén dich trude

khi bo dém thoi gian bang khong thi toan bo datagram s& mat.

Nhung viée két hop cac géi tin tai dich s& giup cho chirc ning cta cic router
don gian hon, xtr Iy nhanh hon va tranh dwgc tinh trang tai hop rdi phan manh. Vi
thé, co cau nay van dugc st dung trong IP.

2.1.7 Pinh tuyén

Dinh tuyén 13 mét trong cc chirc ning quan trong ctia IP. Datagram s& dugc
dinh tuyén boi host tao ra né va c6 thé con c6 mét s6 host khac ( ¢6 chitc ning nhu

cac router). Sau ddy, s& tim hiéu dinh tuyén trong IP.
2.1.7.1 Cau triic bang dinh tuyén

Thanh phan co ban duoc sir dung trong qua trinh dinh tuyén d6 13 bang dinh

tuyén. Hinh 2.6 thé hién cau triic cta bang dinh tuyén.

Mask | Destination | NextHop | Flag Reference | Use | Interface
Add Add cout

Hinh 2.6: Céu triic bing dinh tuyén.
Céc thanh phan trong bang dinh tuyén gdm co:
» Mask: Subnetmask dugc dung cho dia chi IP ciia may dich.
» Destination Add: Dia chi IP ciia may dich.

> Next Hop Add: Dia chi cta router tiép theo (next hop router) trén duong
truyén.

» Flag: La cac co dung dé bao hiéu. C6 5 loai c& khac nhau d6 1a: U, G, H, D,
M. Cu thé nhu sau:
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e U: Khi duoc 1ap ¢ nghia 1a cac router tiép theo dang con chay.

e G:- Khi duoc 1ap c6 nghia 1a tuyén cua datagram phai di qua mot

router ( Undirect delivery ).

- Khi tit c¢6 nghia 1 datagram duoc truyén tryc tiép dén may dich (
direct delivery ). Tuc 13, may dich nim trén cing mot mang vat 1y voi may ngudn
hay véi router c6 nhiém vu dinh tuyén cho datagram dé. Khi nay, cot Next hop Add
s€ co dia chi cua giao di¢n dau ra. Néu may dich ndi truc tiép vao mang thi do la dia

chi dich.

e H: Khi l1ap s€ chi dinh tuyén dén mot host tirc 1a cot Destination Add 1a
mot dia chi host. Néu khong chi dinh tuyén dén mot mang, cot Destination Add la
mot dia chi mang: chi str dung phén net ID hay két hop net ID va subnet ID.

e D: Khi dugc lap chi rﬁng cac thong tin dinh tuyén da duoc cap nhat
vao bang dinh tuyén.

e M: Khi dugc lap chi rang cac thong tin thay ddi trong bang dinh tuyén
da duogc ghi chu lai.

> Reference cout: Chi ra cac sé dich vu dang két ndi vao duong truyén tai cliing
mot thoi diém véi dia chi 1a Destination Add.
> Use: Chi ra sb cac goi tin duoc truyén qua router dé dén mot dich
» Interface: La tén cua giao dién.
Pia chi 0.0.0.0 duoc sir dung dé xac dinh 1a tuyén mic dinh trong bang dinh
tuyén.
Do phuc tap cua bang dinh tuyén phu thudc vao cu hinh mang. Do phtc tap
duoc chia thanh cac mic dd sau:
- Trudng hop don gian nhat 1a chi c6 mot may duy nhat, may nay khong duge
nbi vio mang nio ca. Trong trudng hop nay, bang dinh tuyén chi c6 dau ra sir dung

giao dién loopback.
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- Mot host dugc két ndi ¢én mot mang LAN doc 1ap chi cho phép truy cap
dén cac host trén mang d6. Bang dinh tuyén gém c6 hai dudng: mot cho giao dién
loopback va mot cho mang LAN

- Cac mang chi ndi v6i nhau qua mét router duy nhét. Khi d6 bang dinh tuyén
thuong sir dung diém dau ra mic dinh dén chinh router nay.

- Cudi cung, c6 thém céc tuyén host — specific va network — specific.

2.1.7.2 Nguyén tic dinh tuyén trong IP
Dinh tuyén trong IP ¢6 hai loai:
- Dinh tuyén dong.
- Dinh tuyén tinh.
> Dinh tuyén tinh

Phuong phép dinh tuyén tinh str dung mét bang dinh tuyén ( cau trac di trinh
bay & phan 2.1.7.1 phia trén ) dé luu trir thong tin vé cac dich c6 thé dén va lam sao
c6 thé dén duoc do. Vi ca may tinh va router déu phai chuyén datagram nén ca hai
déu phai co cac bang dinh tuyén. Dé chuyén datagram di thi truéc hét phai tim thong
tin trong bang dinh tuyén. C6 ba budc tim kiém thong tin trong bang dinh tuyén theo
thur tu nhu sau:

+ Tim xem c6 host nao cd dia chi phu hop véi dia chi dich khong ( trung hop
ca ving net ID va ving host ID ). Khi nay c6 thé truyén truc tiép datagram t&i dich.

+ Tim xem c¢06 host nao c6 dia chi phu hgp véi dia chi dich khong ( trung hop
vung net ID ). Lac nay, datagram dugc gui téi router ( dugc xac dinh tai cdt Next
hop address ) hay giao dién két nbi truc tiép ( duoc xac dinh tai cot Interface ) véi
mang trén.

+ Tim kiém mét dau ra mic dinh ( dau ra mac dinh trong bang dinh tuyén
thuong dugc xac dinh 1a mot dia chi mang ). Datagram duogc gui ra theo Next hop

router dugc xac dinh tuong ung vdi dong nay.
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Néu khong budc nao thuc hién dugc thi datagram sé khong duogc chuyén di.
Néu datagram dang trén host tao ra n6 thi xay ra 15i: host unreachable. Hay 1a 13i:

network unreachable s& duoc guri vé tmg dung d3 tao ra datagram nay.
> Dinh tuyén djng

Dinh tuyén dong 1a cong nghé t6i wu boi nd thich ing véi nhitng diéu kién
thay d6i cia mang. Cac router sir dung céc giao thirc dinh tuyén dong dé trao doi cac
thong tin can thiét cho nhau. Qu4 trinh trao doi théng tin ndy sé& thuc hién cip nhét
bang dinh tuyén cho cac router. Va viéc dinh tuyén sau do6 lai dya vao thong tin cuia

bang dinh tuyén vira duoc cap nhat.

Bo dinh tuyén str dung cac sb liéu dugc danh gia theo mét chi tiéu nao d6 dé
xay dung duong dan t6i uu giira 2 host. Céc chi tiéu co thé 1a: khoang cach ngan
nhat, gia thanh ré nhat... Khi d6, néu c6 nhiéu tuyén dé di dén dich thi thong tin vé
duong di tdt nhat s& duoc cap nhat vao bang. Bac biét khi c6 mdt lién két trén tuyén
bi 161, tuyén dé s& duoc bo di va thay thé bang 1 tuyén khac nén da khic phuc dugc
16i.

C6 nhiéu giao thirc dinh tuyén khac nhau str dung cac thuat toan khac nhau dé
xac dinh duong di t6i wu toi dich. Céc thuét toan do 1a: thuat toan vecto khoang cach
DVA (Distance Vector Algorithm ) va thuat toan trang thai két ndi LSA ( Link State
Algorithm ). Trong do, cac giao thuc sir dung thuét todn DVA thudng chi dung cho

cac mang c6 pham vi nho.

Cac mang cia mdt nha cung cap str dung chung giao thirc dinh tuyén dé trao
d6i thong tin giita cac router. Cac giao thirc nay duoc goi 1a giao thic trong cong
IGP ( Internal Gateway Protocol ). Cac loai giao thirc IGP bao gom: giao thirc RIP (
Routing Information Protocol ) dua trén thuét toan DV A, giao thic lya chon duong

di ngan nhat OSPF (Open Shortest Path First ).

Giao thirc node trung gian t&i node trung gian IS — IS (' Intermediate System
- t0 - Intermediate System ) 1a nhing giao thirc IGP duoc sir dung thay thé cho giao
thirc RIP va dua trén thuat toan LSA.
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Pé trao doi thong tin giira cac router thudc cac nha cung cap khac nhau ngudi
ta st dung cac giao thuc dinh tuyén chung goi 13 giao thirc dinh tuyén ngoai cong
EGP ( External Gateway Protocol ).Thé hé mai hién nay di dugc sir dung 1a giao

thirc cong bién BGP (Border Getway Protocol ).
2.2 Giao thirc IP version 6 ( IPv6 )
2.2.1 Swra doi caa IP version 6 (IPv6 )

Giao thuc 16p mang trong day giao thitc TCP/IP dugc dung hién nay la IP
version4 ( IPv4 ) va duoc ra doi tir nhitng nam 1970. IPv4 cung cép su truyén dan
host - to — host giita cac hé thong trong mang Internet. Mic du IPv4 duoc thiét ké
kha hoan chinh, viéc truyén s6 liéu ké tir khi IPv4 ra doi va ton tai cho dén ngay nay
ma khong c6 sy thay doi gi nhiéu. Nhung v6i sy phat trién chong mit cta Internet,

IPv4 khong con phut hop boi vi né con c6 mot sé diém chua hoan thién sau:
- Khong gian dia chi sép can kiét, dac biét 1a dia chi 16p B.

- Cau triic bang dinh tuyén khong phan 16p. Vi thé, khi sé lugng mang ting
1én thi dong thoi kich thude bang dinh tuyén ting.

- Mang truyén dan Internet yéu cau vé thoi gian thyc cao trong truyén din
hinh anh va 4m thanh do ngay cang c6 nhiéu dich vu khac nhau str dung IP. Loai
truyén din nay yéu cau do tré nho nhat va kha ning du trit vé tai nguyén khong duoc
cung cap trong céu trac cua IPv4. Khic phuc nhitng thiéu sot trén IPv6 duoc ra doi
va hién nay 1a mot phién ban chuan. Trong IPv6, mang Internet dugc thay d6i nhiéu
dé phu hop voi su phat trién. Dinh dang va chiéu dai cua cac dia chi IP duoc thay
d6i cho phu hop véi dinh dang cua goéi tin. Cac giao thirc lién quan nhu ICMP (
Internet Control Message Protocol: Giao thirc ban tin diéu khién Internet ) ciing
duoc bién doi. Cac giao thirc khac trong 16p mang nhu ARP, RARP va IGMP hoic
1a dugc x6a bo hodc 1a dugce thém vao giao thirc ICMP. Cac giao thitc dinh tuyén
nhu RIP va OSPF ciing thay d6i dé phu hop véi sy bién doi trén. Theo dy doan thi
IPv6 va cac giao thirc lién quan s& thay thé phién ban IP hién nay. Sau day la trinh

bay vé IPv6.
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2.2.2 Khuon dang datagram IPv6

Gidng nhu IPv4, IPv6 ciing dinh dang cho cac datagram ctia minh. Hinh 2.7

1a cAu tric ciia mot datagram trong phién ban IPv6

0 34 78 15 16 23 24 31
Ver Prio Flow label
Payload Length Next Header Hop Limit
TTL Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address

Data

Hinh 2.7: Dinh dang datagram ciia IPv6
Y nghia ctia cac trudng trong cau trac nhu sau:

> Ver: (4 bit ) Chtra gia tri cia phién ban giao thuc IP di dung dé tao datagram.
V61 IPv6 thi truong gia tri nay s€ 1la 0110.
» Prio: (4 bit ) Chi thi mrc ¢ vu tién trong qua trinh phan phat cia datagram.

- Gia trj tir 0 dén 7: mutrc d6 wu tién cua luu lugng con yéu cau phia phat diéu
khién nghén luu lugng. Day 1a nhitng luu lugng cé thé phat lai néu tic nghén xay ra
thuong sir dung cho céac dich vu truyén khong 15i.

- Gia tri tir 8 dén 15: Mtrc d6 wu tién cua luu lwong khong yéu cau phia phat
thuc hién diéu khién tac nghén luu luong. Pay 14 nhung yéu cau thoi gian thuc.

> Flow Label: ( 24 bit ) DPay la mot gia tri khac 0 duoc phia ngudn gan cho cac
datagram thugc mot luéng cu thé co yéu cau router Xur 1y dac biét ( cac dich vu co

QoS hay dich vu khéng 151 ) va dé diéu khién.
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> Payload Length: ( 16 bit) Chi do dai ctia phan tai tin va bat ky tiéu dé cua
phan mé& rong ndo nim tiép theo phin tiéu dé co ban cua IPv6 ( khong bao gdm
phén tiéu dé co ban cta datagram IPv6 ). Pon vi tinh theo tung octet. Nhu vay, mot
datagram IPv6 c6 phan d6 dai tai ti da 1 65535 byte nén c6 thé chira khoang 64 Kb
dé tai s6 liéu hitu hiéu. Néu bﬁng 0 no6 nguy réngd(f) dai tai tin dugc dat trong lya
chon hop - by — hop cho tai tin 16n hon Jumbo Payload.

> Next Header: ( 8 bit ) Chi loai tiéu d& duoc str dung ngay sau tiéu dé co ban
ctia IPv6. N6 ¢6 thé 1a tidu dé mo rong hay tiéu dé cua tang truyén tai ( khi dé cac
gia tri giong nhu truong Protocol trong IPv4 ) hay tham chi 13 chi trudng tai dir liéu.

> Hop Limit: ( 8 bit ) Gia trj cta truong nay giam di 1 mdi khi datagram dugc
chuyén tiép qua mot Router. Datagram s& bi huy néu gia tri ndy bang 0, ( gan gidng

nhu Truong Time to Live trong IPv4).

> Source Address: ( 128 bit ) Xéac dinh dja chi IP ngudn cta IPv6 datagram.
N6 khong thay doi trong sudt qua trinh datagram dugc truyén.

» Destination Address: (128 bit ) Xac dinh dia chi IP dich cua IPv6 datagram.
N6 khong thay doi trong sudt qua trinh datagram dugc truyeén.

> Data: Chira dif liéu can truyén

2.2.3 Cic tiéu dé mé rong cia IPv6
2.2.3.1 Tong quat
Céc tiéu d& md rong nam giira phan tiéu dé co ban va phan tai tin. C6 thé ¢

mot hodc nhiéu tiéu d& md rong. Gidng nhu Option trong IPv4 tidu dé mé rong chira
cac thong tin yéu cau xir Iy dic biét cua cac datagram. Hau hét cac tiéu dé mo rong
ctia IPv6 chi dugc xir 1y tai dich ma khong duge xir 1y tai cac router chuyén tiép vi
thé dat dugc hiéu nang cao hon. Noi1 dung trong cac tiéu dé mo rong s€ duogc chi thi

boi truong Next Header trong tiéu dé co ban hay trong cac tiéu dé mé rong khac.
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Noi dung va ngit nghia cta cac tiéu dé md rong phu thudc vao gia tri cua
truong Next Header cua tiéu dé ngay trude nd vi thé cac tiéu dé phai duoc xir Iy theo
dung trinh ty xuat hién trong mdi datagram.

Mai tiéu dé mo rong s€ nhan mot gia tri riéng. BJ dai tinh theo don vi Octet
ctia mdi tiéu d& mo rong phai 1a boi sb cua 8.

Céc Option trong tiéu dé mé rong: Hai loai tiéu dé mo rong dugc dinh nghia
hién nay la Hop — by — hop Options Header va Destination Options Header c6 mang

cac loai ma hoa Loai — B§ dai — Gia tri TLV c6 khudén dang chung nhu hinh 2.8.

Option Type Option Data Length Option Data

Hinh 2.8: Lwa chon ma hoa TL
- Option Type: ( 8 bit ) Chi thi loai lya chon.

- Option Data Length (8 bit ) Chi d§ dai cua truong data trong lya chon nay
theo don vi Octet.

- Option Data: ( B¢ dai thay doi ) Chtra dit liéu cu thé cua loai lua chon tuong
ung.

Cac Option trong mdt tiéu dé phai dugc xur 1y dung theo trinh tu da nhan
dugc ching. Nghia 1a, Phia thu khong dugc phép tim kiém mot loai lya chon nao do6
va xu ly n6 trude cac lya chon khac da nhan duogc trude no.

Trong Option Type c6 str dung hai bit c6 trong s cao nhat dé ma hoa viéc xur
Iy ddi véi datagram khi cac node IPv6 khong nhan ra dugcloai cia Option. Ma hoa
nhu sau:

+ 00: B6 qua Option nay va tiép tuc xir 1y tiéu dé.

+ 01: Xo6a bo datagram.

+ 10: X6a bo datagram. Xem dia chi dich cua datagram c6 phai 1a dia chi
multicast khéng, néu dung s& guri ban tin ICMP 15i thong s6, ma s6 2 duoc dua vé

dia chi ngudn dé bao rang loai lua chon khong thé nhan ra.
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+ 11: Xo6a bo datagram. Xem dia chi dich cua datagram c6 phai 1a dia chi
multicast khong, chi khi khong phai méi giri ban tin ICMP 13i thong sb, ma sb 2
duogc dua vé dia chi nguén dé bao ré‘mg loai lya chon khong thé nhén ra. Bit co trong
s6 cao thir ba trong Option Type dé xac dinh dit liéu trong lwa chon c6 thébi thay dbi

tai cac router hay khong:
+ 0: Dir liéu trong lya chon khong dugc thay ddi tai cac router.
+ 1: Dir li€u trong lya chon c6 thé duoc thay ddi tai céc router.

Néu dix liéu trong lua chon co thé thay ddi tai cac router thi tiéu dé nhan thuc
Authentication Header phdi c6 trong datagram va toan bd truong dir li€u cua lya
chon dugc coi nhu 13 cac Octet toan gia tri 0 trong khi tinh toan hay thay ddi gia tri
nhan thuc cua datagram.

2.2.3.2 Cac loai tiéu dé mé rong

Céac loai tiéu dé mé rong dugc dinh nghia trong IPv6 va thuong xuét hién
theo thir tu sau:

» Hop - by — Hop Option Header

Puoc xac dinh véi gia tri cta trudng Next Header bang 0. N6 mang thong tin
Iwra chon yéu cau phai duoc kiém tra tai mdi router trén dudng phan phat datagram.
Khi truong Payload Length cta tiéu dé co ban bang 0 thi hai thanh phan lya chon
dém cua Hop - by - Hop Options dugc sir dung dé mang Jumbo Payload Option.
Jumbo Payload Option dyoc sir dung dé mang céc datagram ctia IPv6 c6 dung luong
tai tin 16n hon 65535 Octet. Khuon dang ctiia Hop — by — Hop Option nhu hinh 2.9:

- Next Header: ( 8 bit ) Xac dinh loai tiéu dé tiép ngay sau no.

- Header External Length: (8 bit ) La s6 khong am chi d6 dai cua Hop - by -
Hop Options Header theo don vi 8 octet nhung khong ké 8 octet dau tién.

- Options: ( P9 dai thay doi 1a boi cua 8 octet ) Gom mdt hay nhiéu lwa chon

ma hoa TLV.
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Next Header Header External Length

Options

Hinh 2.9: Khuén dang ciia Hop — by — Hop Options Header
» Destination Options Header

Puoc xac dinh véi gia tri cua trudng Next Header bang 60 ( 00111100 ).
Dung dé mang cac thong tin chi yéu cau xu 1y tai dich. Khudén dang ciia Destination

Options Header giéng nhu ctia Hop - by - Hop Options Header.
» Routing Header

Puoc xac dinh véi gid tri cua truong Next Header bﬁng 43. Bugc module
IPv6 phia ngudn sir dung dé liét ké tit ca cac router trung gian ma géi tin s& di qua

dé dén dugc dich. Khudn dang ctia Routing Header nhu sau:

Next Header Hdr Ext Len Routing Type | Segments Left

Type - Speciic Data

Hinh 2.10: Khuon dang cia Routing Header

- Next Header: ( 8 bit ) Xac dinh loai cta tiéu dé tiép ngay sau no.

- Hdr Ext Len: ( 8 bit) La s6 khong am chi do dai cua Routing Header theo
don vi octet nhung khong ké 8 octet dau tién.

- Routing Type ( 8 bit ) Xac dinh loai tiéu dé dinh tuyén cu thé.

- Segments Left ( 8 bit ) La sd nguyén khong am chi s cac router con lai ma
datagram phai qua dé dén dich. Khi xir Iy datagram nhan dugc ma node khong nhan
biét duoc gia tri loai dinh tuyén thi né s& xtr 1y phu thudc vao gia tri cua trudng

Segments Left:

+ Segments Left bang 0 thi node s& bo qua viéc xtr 1y tiéu dé dinh tuyén ma

xur 1y tidu dé tiép theo duoc xac dinh boi Next Header ciia Routing Header.
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+ Segments Left khac 0 thi datagram s& bi x6a va ban tin ICMP 15i tham sb,
mi sb 0 dugc giri vé dia chi ngudn dé bao rang loai dinh tuyén khong nhan biét

duoc.

- Type — Specific data ( Do dai thay d6i, 1a boi cia 8 octet ) No ¢ khuon

dang duoc qui dinh cho tirng loai dinh tuyén cu thé.
» Fragment Header

Puoc xac dinh véi gid tri cua truong Next Header bﬁng 44. Puoc module IPv6
phia nguon st dung dé phan manh cic géi tin 16n phu hop véi path MTU (
Maximum Transmission Unit: don vi truyén din 16n nhét ) truéc khi dugc phan phat
t6i dich. Qua trinh phan manh chi dugc xay ra tai nguén. Khuon dang cua Fragment

Header nhu hinh 2.11.

Next header Reserved Fragment Offset Res/M

Indentification

Hinh 2.11: Tiéu dé Fragment IPv6
Tiéu dé nay gdm c6 cac trudng:
- Next header: ( 8 bit ) Xéac dinh loai cua tiéu dé tiép ngay sau no.
- Reserved: (8 bit ) Gia tri khdi ddu dé truyén dan bang 0 va duoc bo qua khi
xur Iy & phia nhan
- Fragment Offset: (13 bit ) Chi d6 1éch theo don vi 8 octet cuia phan dir liéu

tiép theo phan tiéu dé.cua datagram trong datagram ban dau trude khi duoc phan

manh.

- Res: (2 bit ) La truong Reseved.

- M: (1 bit ) Truong co. Bing 0 chi fragment cudi cung, bang 1 chi con ¢6
fragment.

- Identification ( 32 bit ) Gidng nhu truong Identification trong IPv4. Pugc st

dung dé nhan biét cac fragment cta cting mot datagram. Cac datagram bi phan manh
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thi nhan cac gia tri Identification hoan toan khac nhau va gan cung mot gia tri nay
cho tit ca cac fragment ctua nd. Mot datagram thuong duoc chia thanh hai phén:
Phan khong thé phan manh va phan c6 thé phan méanh. Phan khong thé phan manh
bao gdm tiéu d& co ban va cac tiéu dé mo rong duoc xir Iy tai cac node trung gian
nhu: Hop — by — Hop Options Header, Routing Options Header. Phan c6 thé duoc
phan manh bao gém cac phan con lai cua datagram, nghia 13 cac tiéu dé mé rong
khong xir 1y tai cac node trung gian ma chi xir 1y tai dich cudi cung: Tiéu dé Upper-
layer Header va dir li¢u. Phan c¢6 thé duoc phan manh cia datagram ban dau duoc
chia nho thanh cac fragmentcd do dai 1a bdi ciia 8 octet ngoai trir fragment cudi
cung. Sau d6, cic fragment duoc truyén di hoan toan doc lap véi nhau nhu cac
datagram va c6 chira phan khong thé phan manh cia datagram ban dau trong phan
khong thé phan manh ciia n6 nhung truong Payload Length trong tiéu dé co ban thay

d6i chi chira do dai cua fragment. Céc fragment chi duoc tai hop tai dich d6 1a:
+ Authentication Header
+ Encapsulating Security Payload Header.
+ Destination Options Header.
+ Upper — layer Header.

Céac tiéu dé mo rong chi xuat hién mét lan trong mot datagram ngoai trur
Destination Options Header c6 thé xuét hién hai 1an ( M6t lan truéc Routing Header
va mot 1an trude Upper — layer Header ). IPv6 phai thuc hién xir Iy duogc cac tiéu dé
mo rong theo bat ctr thir tu xuat hién ndo va phai biét s6 1an xuat hién cua tung loai.
Riéng Hop — by — Hop Options Header lu6n xuét hién ngay sau tiéu dé Ipv6 co ban.
Khi Next Header c6 gia tri bang 59 thi sau phan tiéu dé ( co ban hay mé rong ) nay
s& khong mang thong tin gi. Khi d6, néu trudng Payload Length tai tiéu dé co ban
chi ra van co cic octet ton tai sau tiéu dé co truong Next Header bang 0 thi nhiing
octet ndy bi bé qua khong xir 1y, va néu router thyc hién chtrc ning chuyén tiép thi

phan nay s& dugc chuyén qua ma khong c6 bat ¢t su thay doi nao.
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Nhu vay, khuén dang tiéu dé co so cua IPv6 c6 d6 dai cd dinh. Piéu nay cho
phép qua trinh xir 1y tiéu dé bang phan cung thay thé cho xt 1y phdn mém, s& ting
duge tbe do dinh tuyén, tang tbe do phan manh cua cac datagram. Cac datagram
dugc phan manh ngay tai ngudn va thong tin vé phan manh duoc dit trong mot tiéu
dé mé rong Fragment Header. Nho d6, don gian dugc giao thirc va ting toc d6 xur 1y

cac datagram tai cac router.
2.2.4 Cac loai dia chi cia IPv6

Dia chi IPv6 sir dung 128 bit dugc dung dinh danh cac giao di¢n don va tap
cac giao di¢n. Pia chi IPv6 dugc gan cho cac giao dién chir khong phai cho cac
node. Néu mdi giao dién thudc vé mot node don thi bt ky dia chi Unicast cua giao
dién cua node d6 c6 thé dugc sir dung nhu 1a dinh danh cho node d6. Pia chi IPv6

duoc chia thanh 3 loai sau:

> Unicast: Xac dinh mét giao dién duy nhat ma atagram duoc guri dén.

» Anycast: Xac dinh mét tap hop cac giao dién cod thé thudc céac mang khac
nhau va datagram c6 thé giri dén bat ky mot giao dién nao phu hop nhit véi gi tri
do ctia giao thtrc dinh tuyén ( vi du: dudng di ngan nhat, gia thanh ré nhat... ).

> Multicast: Xac dinh mot tap hop cac giao dién c6 thé thudc cac mang khic
nhau ma datagram sé& dugc giri dén tat ca cac giao dién nay.

Trong IPv6 khong co loai dia chi Broadcast. Loai dia chi nay dugc thay thé
bang cach st dung dja chi Multicast. Dia chi trong IPv6 chi dugc sir dung dé chi dén
ting may ( ting giao dién ) chir khong mang thong tin vé mang. Vi thé, né con khic
phuc duoc nhuoc diém cua hé théng danh dia chi IPv4 d6 la: May c6 thé di chuyén
dén cac mang khac nhau ma khong can thuc hién két néi lai.

Biéu dién dia chi IPv6 dudi dang: x : X 1 X 1 X:X:X:X:X

Hay x :x:x:x:x:x:d.d.d.d (S dung khi ton tai ciing v&i IPv4).
Trong d6, x ding ma co s6 16 va d ding ma co s6 10.

2.2.5 Cac dac tinh cia IPv6
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IPv6 ¢6 vai uu diém hon so v&i IPv4 1a:

- Khong gian dija chi 16n hon, mét dja chi IPv6 ¢ chiéu dai 1a 128 bit. Tang
hon 4 14n so voi khong gian dia chi cia IPv6. Nang cao kha ning dinh tuyén vi c6
khong gian dia chi rong nén co thé phan cép dia chi, viéc dinh tuyén thuc hién tai

nguon voi tiéu dé mé rong dé dinh tuyén s€ hi¢u qua hon.

- Pinh dang ti€u dé t6t hon: IPV6 sir dung mdt dinh dang ti€u dé méi trong
d6: cac options dugc tach riéng véi cac tiéu dé co sé va duoc thém vao giita cac tiéu
dé co s¢ va dir liéu 16p cao hon khi can thiét. Piéu nay 1am cho don gian va ting tdc
d6 trong qua trinh xir 1y dinh tuyén cac géi tin vi hau hét cac options khong can thiét

dé duoc kiém tra bdi cac router.

- C4u hinh dia chi tu dong: cac may tinh ndi vao mang 1a co thé tu dong xac
dinh dia chi cia minh nho d6 gidm génh nang cho nha quan 1y va thué bao khong

can mat nhiéu cong suc dé xac dinh dia chi.

- Céc option méi: IPv6 cb céc options dé dap g vdi cac chure nang duoc

thém vao.

- Cho phép mé rong: IPv6 duoc thiét ké dé phu hop voi su md rong cia giao

thirc néu can cac cong nghé va ting dung mai.

- Hd tro cho dinh vi tai nguyén: Trong IPv6, cac trudng Type of Service dugc
loai bd, nhung mot co ché ( duoc goi l1a Flow Label ) da duoc thém vao dé tai
nguyén duoc phép yéu cau xir Iy goi tin mot cach dic biét. Co ché nay cé thé duge
st dung dé ho tro luu luong nhu van dé thoi gian thuc cua Am thanh, hinh anh. ..

- H6 trg cho tinh bao mat cao hon: cac option vé viéc mi hoa trong IPv6 cung
cap do tin cay va kiém tra géi tin.

- H3 tro chat luong dich vu QoS.

- Tinh di dong: IPv6 hd tro viéc chuyén ving ( roaming ) giita cac mang khac
nhau khi khach hang ro1 khéi pham vi cuia mdt mang va vao pham vi ciia nha cung

cap khéc.
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2.2.6 Chuyén déi tir IPv4 sang IPv6

Do mét s6 luong 16n cac hé théng trong mang Internet hién nay 1a dung IPv4
nén viéc chuyén ddi 1Pv4 sang [Pv6 khong thé thuc hién mot cach tic thi ma phai
can mot thoi gian dai. IETF dua ra 3 phuwong phap dé 1am cho giai doan chuyén di
nay dé& dang hon. D6 1a: Phuong phap ngin kép ( Dual Stack ); Puong him (

Tunnelling ) va Chuyén doi tiéu dé ( Header Translation ).

Cac phuong
thirc chuyén doi
|
v v v

Ngan kép Pudng him Chuyén dbi tiéu dé

Hinh 2.12: Cdc phwong thirc chuyén doi IPv4 sang IPv6

2.2.6.1 Ngan kép

Piéu nay c6 nghia 1a tit ca cac host c6 mot ngan kép cia cac giao thic trudce
khi chuyén hoan toan sang IPv6. N6i cach khac, mot tram co thé chay IPv4 va IPv6
mot cach déng thoi dén tan khi tt ca trén Internet st dung IPv6. Hinh sau thé hién

vi tri cua ngan kép.

Lép tng dung - Aplication Layer

TCP | or | UDP

IGMP, ICMPV4 ICMPV6
IPv4
RARP, RARP IPv6
Underlying LAN or Cong Nghé WAN
Téi hé théng [Pv4 T6i hé thong IPv6
Hinh 2.13: Ngan kép
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Pé quyét dinh phién ban nao sir dung khi gtri mot géi tin toi dich, Host ngudn
hoi DNS ( Domain Name System ). Néu DN tra 161 dia chi IPv4 thi host ngudn s&
giri goi tin IPv4. Néu DN tra lai dia chi IPv6 thi host ngudn sé& giri goi tin IPV6.

2.2.6.2 Puwong ham ( tunnelling )

Puong him 1a mot phuong phap duge st dung khi cic may tinh dung IPv6
mudn lién lac v6i nhau nhung cac goi tin ndy lai phai di qua mdt ving ma ving nay
st dung IPv4. Dé cac goi tin di qua duoc ving ndy, géi tin phai c6 mét dia chi IPv4.
Boi vdy, goi tin IPv6 phai rat ngin lai thanh goi tin IPv4 khi né vao viing nay, va no
di chuyén cac goi cat ngan cta no6 khi ¢ trong viing nay. Diéu nay gidng nhu goi tin
[Pv6 di xuyén qua mot duong ham tai mot dau cudi va thoat ra tai mot dau cudi khac
khac. N6i mot cach rd rang hon, goi tin IPv4 dang van chuyén cac géi tin IPv6 nhu
la dir lidu.

2.2.6.3 Chuyén doi tiéu dé (Header Translation).

Sy chuyén doi tiéu dé 1a can thiét khi da s6 mang Internet dd dugc chuyén
thanh IPv6 nhung mot vai hé théng van str dung IPv4. Bén gii mudn st dung IPv6,
nhung phia thu khong nhan biét duoc IPv6. Puong ham khong lam viéc duge trong
truong hop nay boi vi goi tin phai 1a dinh dang IPv4 thi phia thu méi hiéu duoc.
Trong truong hop ndy, dinh dang tiéu dé phai dugc thay d6i toan bd théng qua viéc
chuyén d6i tiéu dé. Tiéu dé cia IPv4 dugc chuyén doi thanh IPv6. Su chuyén doi
tiéu dé sir dung ban d6 dia chi dé chuyén mot dja chi IPv6 thanh mot dia chi IPv4

hinh v¢& 2.14:

Mién IPv4
—
IPv6 —— U IPV4
Tiéu de IPv6
Tiéu dé IPv4
Payload Payload

Hinh 2.14: Sw chuyén déi tiéu dé
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Sau day 1a cac budc sir dung cho viéc chuyén doi tiéu dé goéi tin IPv6 thanh
tiéu dé goi tin IPv4:

- Budc 1: So d6 dia chi IPv6 dugc thay do6i thanh 1 dia chi IPv4 bang cach
tach tir bén phai thanh cac phan 32 bit.

- Budc 2: Gia tri cua truong Priority IPv6 bi x6a.
- Budc 3: Pit truong Type of Service trong IPv4 vé 0.

- Buéc 4: Truong Checksum dbi voi IPv4 dugc tinh va thém vao trong

truong tuong Ung.
- Budc 5:Flow Lable cua IPv6 dugc bd qua.

- Budc 6:Céc tiéu dé mo rong cta IPv6 duoc chuyén doi thanh cic option va

duogc an vao trong tiéu dé IPv4.

- Budc 7:Chiéu dai cua tiéu dé IPv4 dugc tinh va dugc thém vao truong

tuong Ung.

- Budc 8: Chiéu dai tong cta géi tin IPv4 dugc tinh va duoc thém vao truong

tuong ung.
2.2.7 IPv6 cho IP/AWDM

Van dé chinh cua chung ta 1 phai xac dinh xem nhiing gi can cho mang va
nhitng gi nén loai bé dé 1am cho truyén tai IP trén mang WDM hiéu qua hon. Trong
bdi canh hién nay, IPv6 1a phién ban hop 1y nhat dé thuc hién héa diéu nay, dé mang
t6i wu hon. Mao dau nho va hiéu qua cao, khong c¢6 chirc ning kiém tra 18i trong
giao thirc d6 1a uu diém cia viéc str dung IPv6. Piéu ny c6 nghia 1 yéu cau co ban
dbi voi ha ting WDM 1a phan phdi dung luong truyén tai tin cdy, d6 1a mot trong
diém gia tri nhat ctia n6. Trong bat ky trudng hop nio, sy thich ing méi gitra IP va
WDM can dugc phét trién. Lép thich tng méi nay cé kha ning danh trude tai
nguyén. Kich ban nay xem cac bd dinh tuyén IPv4 duoc thich tng & bién cia mang

WDM, diéu nay déng nghia vdi viéc tao ra mot qua trinh chuyén ddi dan dan tai

Chuong 2: Internet Protocol — IP



SVTH: V& Anh Tudn 48 Pién tir Vién thong K28

bién gi6i giita cac thanh phan mang. St dung IPv6 trong phan 16i cia mang WDM

s& dem lai hiéu qu4, kha ning mé rong 16n hon so véi IPv4.
2.3 Dich vu cia IP
2.3.1 Internet

IP gin lién vé6i Internet. IP 13 giao thirc chinh cua Internet va Internet 1a moi
truong st dung IP nhiéu nhat. Sy phat trién cta IP xuét phét tir nhu cau ctia mang
Internet. Ngay nay, ciing véi su phat trién ciia cong nghé thong tin va nhu cau cia xa
hoi danh sach cac dich vu dugc cung cap béi mang Internet ngay mot nhiéu. Sau day

s€ trinh bay mdt s6 dich vu dién hinh.
> Dich vu tén mién DNS

La hé thong dat tén truc tiép va phan tan cho cac phan tir mang Internet cho
phép nguoi sir dung chi can nhé tén chir khong can nhé dia chi IP. Viéc dat tén cho
cac phan tir s& gitip cho nguoi str dung d& nhd hon va khong bi quén. DNS thyc hién
quan 1y céc tén bang cach giao trach nhiém phan cip cho cic nhom tén. Mdi cap
trong mot h¢ théng duogc goi 1a mot mién, cac mién duoc phan bi¢t voi nhau bo1 mot
dau cham (.). SO luvgng mién trong mot tén co thé dugc thay d6i nhung nhiéu nhat 1a
5. Dang tong quat: Local-past@domain name. Yéu cau tén cling phai duy nhat trén
mang, ngoai ra can co6 su chuyén d6i twong tng gitra tén va dia chi dé c6 thé sir dung

ca hai cach.
» DPang nhap tir xa

Telnet cho phép nguoi st dung tir tram ctia minh c6 thé dang nhap vao mot
tram ¢ xa qua mang va lam viéc vdi h¢ thong y nhu ¢ tram dau cudi noi truc tiép voi

tram xa do.
> Truyén tép FPT

FPT cho phép truyén céc tép tir tram ndy sang tram khac bat ké tram d6 ¢ dau
va st dung hé diéu hanh gi, chi can chung dugc két ndi Internet va co cai dat phﬁn

mém FPT.
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» Thuw dién tir E-mail

Ngay cang duoc sir dung rong rii, tuy nhién ddy khong phai 1a dich vy tir dau
cubi dén dau cudi. Picu nay co nghia 12 may gui thu va may nhan thu khong can
lién két truc tiép v6i nhau dé thue hién viéc chuyén thu. Thu dién to duoc truyén

tryc tiép tir may ndy qua may khac cho dén may dich.
» Nhom tin

Pay 1a dich vu cho phép nguoi stt dung ¢ nhiéu noi khac nhau c6 cung moi
quan tam c6 thé tham gia vao mgt nhom tin va trao doi van dé quan tdm cia minh
thong qua nhom tin nay. Cé thé cd nhieéu nhom tin khac nhau nhu: nhém tin v€ nhac

c0 dién, nhom tin vé hdi hoa, nhom tin vé thé thao....
» Tim kiém thong tin dua trén siéu vin ban www

N6 dya trén mot k¥ thuat biéu dién thong tin ¢ tén goi 14 siéu van ban. Trong
d6 cac tir duge chon trong van ban c6 thé mé rong bat ky lac nao dé cung cip thong
tin diy du hon vé tir d6. Sy mé rong & day duoc hiéu theo nghia 14 chung c6 cac lién
két toi cac tai liéu khac ( vin ban, 4m thanh, hinh anh hay hdn hop cta ching ) c6

chtra cac thong tin bo sung.

Phia trén da trinh bay céac dich vu phuc vu cho truyén sb lieu thong thuong
trén mang Internet. Tuy nhién, ngdy cang c6 nhiéu linh vuc st dung giao thirc IP dé
truyén tai luu luong. Do 1a cac ing dung nhu: Voice over IP, Mobile over IP, mang
riéng 4o VPN...

2.3.2 Voice over IP

Céach don gian dé truyén tin hiéu am thanh qua mang IP 1a s6 hoa tin hiéu
tuong tw ctia 4m thanh thanh tép dir liéu, sir dung giao thirc thong thuong dé truyén
tép tin nay. Céc tin hiéu tuong tu ngay nay hau hét d3 duogc sé hoa trude khi truyén.

Tin hi€u thoai léy tor mang PSTN déu 1a cac luéng PCM.

Mot sb6 nhuoc diém khi truyén am thanh dudi dang tép tin la:
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- D6 tré 1on: Tré trong qua trinh CODEC/DECODEC, tré do bi xir 1y tai cac
router, tré do sip xép th tuy cho datagram nhan duoc ( do cac datagram dén khong

theo dung thir tu ).

- Céc datagram bi tri hoan gay ra hién tuong Jitter. Jitter 1a hién tugng sai

1éch thoi gian, cac datagram dén dich khong ding dia diém.
- Tré c6 thé chia lam hai loai:

+ Tré thiét 1ap: La khoang thoi gian tir khi ¢6 yéu cau cudc goi cho dén khi co
thé dam thoai. Yéu cau d6 tré nay khi qua mang IP t6i da 13 7 ms néu hon thi khong

dam bao QoS.

+ Tré do giao tiép dau cudi — dau cudi: Thoi gian truyén thong tin mot chiéu
giita hai diém dau cubi trong qua trinh thoai. Yéu cau tdi da khong qua 400 ms. Dé
khac phuc hién tugng Jitter nguodi ta st dung cac by dém. Yéu cau 16n cua cac bd
dém phai ddm bao sao cho datagram dén mudn nhat ciing duoc luu trude khi khoi
phuc. Mat khac cac dich vu am thanh thuong 1a cac dich vu yéu cau thoi gian thuc
cao. Vi dy nhu cac cudc dién dam thong thuong trén dién thoai. Pé dim bao QoS
thoi gian thuc cta dich vu khi truyén tin hiéu thoai qua mang IP nguoi ta sir dung
giao thic RTP ( Real Time Protocol ). RTP thuc hién hai nhi€ém vu chu chét: La
danh s6 thtr tu trong datagram dé cho phép noi nhan phat hién ra datagram c6 dugc
chuyén theo ding thir tu hay khong va xéac lap Timestamp dé bao cho noi nhan biét
khi nao dit liéu trong datagram dugc s dung. D1 kém véi RTP con cd giao thic
RTCP ( Real Time Control Protocol ) thuc hién cac chitc ning kiém soat mang co s
trong sudt qua trinh giao dich va cung cap viéc thong tin lién lac “ out of band “ giita
dau cudi. “ Out of band “ cho phép thay dbi cach ma héa véi bang thong thap khi
ngh&n mach, thay dbi kich thudc ving dém khi jitter trén mang thay d6i, cho phép
giri s6 lidu song song vai du liéu thoi gian thuc. VoIP khong dap tmg dugc QoS nhu
thoai qua mang PSTN do d6 tré cao. Tuy nhién, do c6 kha ning ghép nhiéu cudc goi
va truyén chung thoai trén cung mot ludng vi thé ma c6 thé dat duoc hidu qua s

dung dudng truyén cao va giam chi phi cudc goi.
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2.3.3 Mobile over IP

Ciing giébng nhu ¢ dich vu thoai ¢d dinh, trong thong tin di dong dé giam
cudc cude goi thi xu hudng tit yéu 1a sir dung IP. Mat khac nhu cau vé truyén sb
lidu trong twong lai dic biét khi ma cac may di dong c6 thé truy nhdp vao mang
Internet s& cho phép nha khai thac mang vién théng cung cap rat nhiéu kha ning méi
cua mang cling nhu cac dich vu gia tri gia tang. Trong khi d6 Internet 1a mot mang
da dich vy, vi vay viéc két ndi cac mang 161 voi mang Internet 12 mot nhu cAu tat

yeu.

Qua trinh phat trién ctia mang thong tin di dong véi cac thé hé sau di duogc
thiét ké phuc vu cho viéc két ndi Internet. Dé truyén thong tin thoai va s6 liéu tur
mang 161 ( mang di dong ) qua mang Internet phai dinh nghia céc giao thue, cac giao
thitc nay dugc goi chung 1a giao thirc duong ham Tunelling Protocol. Cé cac loai
giao thic Tunelling 1a PTPP, L2F ( Layer 2 Fowarding Protocol ), L2TP ( Layer 2
Tunelling Protocol ) dugc st dung cho cac dich vy di dong qua mang Internet. L2TP
1a sy két hop giita hai giao thirc dau. Giao thirc ndy cho phép truyén din dir liéu
mmot cach an toan tir Client dén Server ctia nha cung cip bang cach tao ra cac mang
40 VPN qua mang TCP/IP. Vi du: Thé hé 2,5 G GPRS sir dung giao thirc duong

ham goi 1a giao thirc GTP dé truyén luu lugng qua Internet.
2.3.4 Mang riéng 40 VPN

Giao thic IP két hop v6i ki thuat MPLS sé& cho phép hinh thanh cic mang
riéng ao VPN. Cac goi tin xuit phat tir mot mang riéng ao sé nhan duoc do uu tién
cao khi truyén din qua mang 16i. MPLS c6 thé tap hop cac goi tin IP c6 cing hudng
truyén va ciing phuong thirc xir Iy vao mot nhom tai ddu mang MPLS. Cac nhom
nay c6 thé hinh thanh trén co s& giéng nhau cua dia chi dich. Nhd ¢6 ma qua trinh

dinh tuyén cho cac goi tin IP s& nhanh hon.
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2.4 Kétluin
Toém lai, trong chwong ndy em trinh bay vé cu tric cua giao thirc IPv4 va
[Pv6 1a hai giao thirc co ban hién nay trong giao thirc internet. Trinh bay cac phuong
phap chuyén dbi tir IPv4 sang IPv6 dé thich nghi v6i mang internet hién dang phat
trién rat manh m&. O chuong tiép theo em s& trinh bay vé cic phuong phap tich hop

IP truyén trén quang.
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CHUONG 3
CAC PHUONG THUC TiCH HQP IP TREN QUANG

Trong nhitng ndam gan ddy cong nghé IP da tré thanh hién tiong trong cong
nghé mang, dac biét khia canh khai thac cdc vng dung IP cho truyén tai duwoc xem
la yéu to then chot trong mang twong lai. Toc dp phat trién phi ma cia heu heong
Internet va sw gia tang khéng ngirng sé ngueoi sir dung Internet la tac nhdn chinh
lam thay d6i mang vién thong truyén thong ma dwoc xdy dung t6i wu cho dich vu
thoai va thué kénh. Trong hau hét cdc kién triic mang dé xudt cho twong lai déu thira

nhdn si thong tri cia céng nghé ndy ¢ I6p mang trén.

Bén canh do, nhitng thanh tieu trong linh vuee truyén dan quang da gidi quyét
phadn nao vin dé bang tan truyén dan, mét tai nguyén quy gid trong mang tuwong lai.
Cong nghé ghép kénh theo buoc song (WDM) la mot budc dot pha cho co so ha
tang truyén dan véi dung lwong han ché truée day. Dung lwong truyén din ngdy
nay co thé dat tGi c& Thit nho cdc thiét bi WDM. Sw thich ung cua cac kénh buoc
séng (cdc lambda) @i véi moi kiéu tin hiéu ¢ I6p trén khéng lam mdt di tinh trong
suot cuia tin hiéu da tao ra sw hdp dan riéng ciia céng nghé nay. Khi sé lwong budc
séng va cdc tuyén truyén dan WDM ting 1én ddng ké thi viéc lién két ching sé hinh
thanh mét 16p mang méi, dé la 16p mang quang hay goi ngdn gon la 16p WDM. Ddy
la I6p mang cé thé thich iing dwoc nhiéu cong nghé khdac nhau. Chinh vi vay, WDM

dwoe danh gid la mot trong nhitng cong nghé tru cét cho mang truyén tdi.

Két hop hai céng nghé mang ndy trén cing mét co sé ha tang mang dang la
van dé mang tinh thoi sw. Cho dén nay nguoi ta thong ké dwoc 13 gidi phdp lién
quan dén van dé lam thé ndo truyén tai cdc goi IP qua méi truong soi quang. Va néi
dung cia ching déu tdp trung vao viéc giam kich thudc mao dau trong khi van phdi
dam bao cung cdp dich vu chat lwong khac biét (nhiéu cd'p dich vu ) do kha dung va

bdo mdat cao.

C6 thé chia thanh hai hudng gidi quyét chinh cho vin dé trén dé la: giir lai

céng viée cii (theo tinh lich sit), dan xép cdc tinh ning phit hop cho I6p mang trung
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gian nhu ATM va SDH va truyén tai géi IP trén mang WDM, hodc tao ra cong nghé
va giao thuc moéi nhu MPLS, GMPLS, SDL, Ethernet...

Péi véi kién triic mang IP dwoc xdy dung theo ngdn mang sit dung nhitng
cong nghé nhw ATM, SDH va WDM, do ¢é nhiéu I6p lién quan nén ddc trung cia
kién triic nay la di thiva cdc tinh ning va chi phi cho khai théc va bdo duwéng. Hon
nita, kién tric ndy truéce day siv dung dé cung cdp chi tiéu dam bdo cho dich vu
thoai va thué kénh. Béi vdy, né khéng con phii hop véi cdc dich vu chuyén mach goéi

ma duoc thiét ké t6i wu cho sé liéu va truyén tai luu lwong IP biing né.

Mot s6 nha cung cdp va té chirc tiéu chudn da dé xudt nhitng giai phdp moi
cho khai théc IP trén mét kién triic mang don gidn, ¢ I16p dé6 WDM la noi cung cdp
bang tan truyén dan. Nhitng gidi phdp ndy c6 gdng gidm mirc tinh nang dir thira,
gidm mao dau giao thirc, don gian héa cong viéc quan Iy va qua do truyén tdi IP
trén 16p WDM (I6p mang quang) cang hiéu quad cang tét. Tat ca ching déu lién
quan dén viéc don gidn héa cdc ngan giao thire, nhung trong sé chiing chi cé mét so
kién triic c6 nhiéu ddc tinh hira hen nhw géi trén SONET/SDH (POS), Gigabit
Ethernet (GbE) va Dynamic Packet Transport (DPT).

P

ATM 1P P 1P

SDH ATM SDH Cong nghe 1P
khéc

Mang ghép kénh budc song quang WDM

So1 quang

Hinh 3.1 Ngiin giao thirc ciia cdc kiéu kién tric
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Hinh 3.1 biéu dién cdc kién tric khdc nhau qua tirng giai doan phdt trién.
Ty tirng giai doan cdc tin hiéu dich vu dwoc déng goi qua cdc ting khdc nhau.
Déng goi c6 thé hiéu mét cach don gian chinh la qud trinh cdc dich vu I6p trén dua
xuong I6p dudi va khi chiing da dwoc thém cdc tiéu dé va dudi theo khudn dang tin
hiéu da duoc dinh nghia o lop dudi. Cdac phuong thirc tich hop IP trén quang sé
dwoc trinh bay dwoi day:

+ Kién triic IP/ PDH / WDM.

+ Kién triic IP/ ATM / SDH | WDM.

+ Kién tric IP / ATM / WDM.

+ Kién tric IP / SDH / WDM..

+ Cong nghé Ethernet quang ( Gigabit Ethernet — GbE ).

+ K thudt MPLS dé truyén dan IP trén quang.

+ GMPLS va mang chuyén mach quang tw déng ( ASON ) — Hai mé hinh cho
mang diéu khién quang tich hop véi cong nghé IP.

+ Kién triic IP / WDM.
3.1 Kién tric IP/ PDH/ WDM

Truyén tai IP qua moi trudng PDH c6 thé thuc hién dwa trén giao thic PPP (
Point to Point Protocol ) va khung PDH & 16p 2. L6p vat Iy bao gdm cac budc song
WDM va soi quang. Dé ting cai thién chic ning mang ( bao vé va khoi phuc mang)
cho PDH thi cac khung ctia n6 sau do sé dugc dong trong cac khung SDH trude khi

truyén trén budc sdng quang.

Ngay nay, do sy phat trién nhanh chéng ciia cong nghé ghép kénh ( vi du,
cong nghé SDH ) va dic biét 1a cong nghé truyén din quang nén vai tro ciia PDH
trong mang da dugc thay thé bang cac cong nghé hién dai hon. Va diém quan trong
nhat d6 1 chat lugng va thudc tinh nhu bao vé mang, téc do truyén din cua cong
nghé PDH khong pht hop cho viée truyén tai s liéu ( dic biét 1a cac goi IP) nén nd

khong dugc st dung trong mang tuong lai.
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3.2 Kién tric IP/ ATM/ SDH/ WDM
3.2.1 Mo hinh phan lép

Trong giai doan nay, dé thyc hién truyén dan IP trén quang phai qua cic tang
ATM, SDH. Khi d6, phai sir dung cac giao thirc dinh nghia cho mdi ting. M6 hinh
phan 16p giao thtrc dugc cho ¢ hinh 3.2.

1P
LLC/SNAP
ALLS
ATM
SDH
WDM
Fiber Optical

Hinh 3.2 Ngan giao thirc IP/ ATM/ SDH
> Tang IP:

Nhan dit liéu ( co thé 1a thoai, 4m thanh, hinh anh...), dong gobi thanh cac
datagram c6 do dai tir 255 dén 65535 byte. Cac datagram nay s& tré thanh dich vu

cho cac tang dudi.
> Tang LLC/ SNAP:
Thém 8 byte tiéu dé vao IP datagram dé tré thanh ATM- PDU, gom co:
-3 byte LLC.

- 5 byte SNAP chia thanh 2 phan: 3 byte OUI d¢ chi thi nghia cta 2 byte PID di
sau nhu hinh 3.3.
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IP datagram

LLC (3 byte) OUI (3 byte) PID (2 byte) IP datagram

AALS5 SDU

Hinh 3.3: Dong goi LLC/ SNAP.

Str dung LLC/ SNAP cho phép céc giao thitc khac nhau & tang trén c6 thé
cung di trén mot VC, céc giao thirc duoc xac dinh boi trudng Protocol trong tiéu dé
IP datagram. MTU cua IP datagram dugc chuan hoa bang 9180 byte chua ké dén
tiu dé LLC/ SNAP. Tuy nhién, co thé thuc hién thoa man trudc dé dat duoc MTU
lén dén 64 KB. LLC/ SNAP la két cau tiiy chon trong IP over ATM.

> Tang AALS5

Dé truyén dan dit liéu phi két ndi cho luu luong Internet véi tbe d6 thay ddi
VBR ( Variable Bit Rate: Téc d6 bit kha bién ) thi 16p AALS dugc st dung. Lép
nay thuc hién thém 8 byte tiéu dé ( 1 byte chi thi ngudi dung dén nguoi dung UU (
User to User ), 1 byte chi thi phan chung CPI, 2 byte do dai trong trudng hop di
liéu thong tin theo byte, 4 byte ma kiém tra chéo CRC ) va tir 0 dén 47 byte dém dé
dam bao PDU- AALS c¢6 kich thude 1a bdi ctuia 48 byte. Sau d6, AALS- PDU dugc
cit ra thanh 1 s6 nguyén lan cac tai 48 byte cua ting ATM. Qua4 trinh nay dugc biéu
dién trén hinh 3.4
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AALS5 — SDU
(0 — 65535 )byte

LCC/SNAP
CPCS Sublayer

Information PAD uu CPI Length CRC
(0—65535 )byte (0-47)byte | (lbyte) | (lbyte) | (2byte) | (4 byte)
SAR Sublayer
ATM-SDU
(48) byte
ATM
Header Payload
5 byte (48) byte

Hinh 3.4: Xuw ly tai lop thich wing ATM AALS
> Tang ATM
Phan tach cac PDU- AALS thanh céc tai 48 byte, sau d6 thém 5 byte tiéu dé cho
mdi phan tai 48 byte dé tao ra cac té baio ATM 53 byte.
> Tang SDH
Sap xép cac té bao ATM vio cac khung VC-n don hay khung ndi méc xich VC-n-
Xc.
e Qud trinh sdp xép cdc té bao ATM vao cdc khung VC-n
Cac té bao ATM 53 byte duoc ghép twong thich vao khung VC-n SDH.
Nghia 1a, khung VC-n thyc hién nhdi thém cac té bao rong néu sd luong té bao
khong du dé lap day khung VC-n hay han ché nguén khi téc d6 chuyén giao céc té
bao qué cao. Nhu vay, chudi té bao vao duoc truyén theo tdc do déng bo véi toe do
khung VC-n, mic du tbc do thong tin ngdy nay do ngudn quy dinh nhung bi dung

luong cuc dai cua VC-n han ché.
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Dé ngan ngira sy pha hoai trudng tai tin cia té bao phai st dung bd ngiu
nhién dé ngau nhién héa phan tai tin nay trudc khi sap xép vao VC-n va phia thu
tién hanh giai ngdu nhién. Ham truyén dat ctia bd ngdu nhién 1a 1+x®. Viéc nay con
1am ting cudng kha ning khoi phuc tin hiéu dong bo tai phia thu.

P?LH
J1
B3 | | ...
C2
Gl
F2 > <>

53 byte
H4

E3 Phin tiéu dé Phin tai tin

K3 v v

N1

Té bao ATM

Khoang cach

Hinh 3.5: Sdp xép cdc té bao ATM vio VC-3/ VC-4

Khi sip xép té bao ATM vao VC-3 / VC-4 don hodc ndi méc xich ( VC- n-
Xc) thi phai dong bd ranh gidi clia té bao vai ranh gidi byte ciia cac VC-n (n = 3,4)
d6, dong thoi thém 9 byte mao dau truong POH cia khung nay. Tuy nhién, dung
lugng mdi VC- n khong phai 1a boi sé nguyén cua dung lugng mdi té bao ATM nén
cho phép té bao cudi cung trong VC-n dugc vuot ra ngoai pham vi cia VC-n nay va
lan sang Vc-n tiép theo. Khi d6, byte H4 trong POH d6ng vai trd nhu 13 1 con tré dé
chi thi khoang cach, tinh theo byte, tir byte H4 dén gidi han bén trai cta té bao dau
tién xuét hién trong khung sau byte nay. Hai bit dau tién cua byte H4 str dung cho
bao hiéu trang thai tuyén, 6 bit con lai la cac bit gia tri cia con tro H4. S6 gia tri co
kha ning cia H4 1a 2° = 64, nhung céc gid tri yéu cau chi tir 0 dén 52, nghia 1a bang
d6 dai 1 té bao. Truong tai tin cia té bao gom 48 byte dugce ngau nhién trudc khi sap
xép vao VC- n hodc VC-n- Xc.

Tai phia thu, truong tai tin té bao dugc giai ngu nhién héa truéc khi dugc

chuyén téi 16p ATM. Bo ngau nhién hoat dong khi xuat hién truong tai tin té bao va
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tam nging hoat dong trong khoang thoi gian xuét hién 5 byte tiéu dé cua té bao. Do
bd ngau nhién tai may thu khong dong bo véi bo ngau nhién ¢ may phat nén té bao

dau tién truyén khi khoi dong sé bi ton that.

POH

v

J1
B3 | | | ...
C2

Don
Gl Co

F2 | dinh —> <«<——>
a4 53 byte

E3 Phin tiéu dé Phin tai tin

K3 v

N1

Té bao ATM

Khoing cach

X-1

VC-4-Xc POH

Hinh 3.6: Sip xép cdc té bao ATM vao VC-4-Xc.

Khi VC-n hoic VC-4 - Xc két cudi thi té bao phai dugc khoi phuc. Tiéu dé
ctia t& bao ATM chira trudng diéu khién 15i tiéu dé ( HEC). HEC dugc str dung nhu
tir ma dong bd khung dé phan chia ranh gidi té bao. Phia thu xur 1y byte H4 dé tach
céc té bao.

Khi sip xép cac t& bao ATM vao cac VC- 4 nbi moc xich ( VC-4 - Xc) thi
trude hét phai sap xép cac té bao vao C-4 - Xc va sau d6 sip xép vaio  (VC-4 - Xc)

cung véi VC-4 - Xc POH va X- 1 ¢ot don ¢b dinh nhu hinh 3.6
e Sdp xép cdc té bao vao Ve-n bic thip
Pa khung VC-2 gdm c6 4 khung, mdi khung c6 1 byte VC-2 POH va 106

byte tai trong. Khi sap xép cac té bao ATM vao da khung VC-2 thi ranh giéi cua té
bao phai ddng b voi ranh gidi cua VC-2 ( Hinh 3.7a).
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A
V5
106 byte | V5 A
J2 34 byte |
S J2
106 byte | g;
N2 @ 34 byte | B
o
N2 )
106 byte | @
34 byte |
K4 K4
106 byte |
v 34 byte | v
< s00ps T 500ps
a) b)

Hinh 3.7: Sip xép cdc té bao ATM vao :
a) Da khung VC-2.
b) Da khung VC-12.

Vi ving tai trong ctia mdi khung VC-2 vira bang 2 lan dung luong cua 1 té
bao ATM nén viéc ddng bo gitta ranh gidi cua té bao ATM va ranh giéi VC-2 s&
dugc duy tri déu din tir khung no sang khung kia. Ciing c6 thé sap xép té baio ATM
vao da khung VC-12 nhu hinh 3.7b. M&i khung c6 1 byte VC-12 POH va 34 byte tai
trong. Khi sap xép phai tién hanh déng bo ranh gidi cta té bao ATM véi ranh giGi

cua VC-12.

Tuy nhién, dung lugng tai trong trong mdi khung VC-12 bé hon dung lugng
mdi t& bao ATM. Vi thé, su dé)ng bd noi trén s& bi thay doi tir khung no sang
khung kia va dugc lap lai theo chu ky 53 khung VC-12. Céc té bao ATM c6 thé

vuot ra ngoai ranh gidi da khung.
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Céc té bao sau khi sip xép vao cac khung VC-n s& dugc ghép kénh thanh cac
khung STM-N (N = 1, 4, 16 hay 64) theo so dd ghép kénh SDH. Khi tao thanh cac
khung STM-N thi ngoai phan tai 1a cac khung VC-n con c6 céc tiéu dé quan Iy doan
ghép MSOH, tiéu dé quan 1y doan lip RSOH va cac con trd AU3/ AU4 PTR nhu
hinh 3.8

9 x N cot 261 x N cot
Al ' '
RSOH
=
S PTR N VC-4 hay (3N VC-3)
(=)
MSOH
Y

Hinh 3.8: Khung STM- N.
RSOH: tiéu dé mang théng tin quan ly doan lip.
MSOH: tiéu dé mang thong tin qudn ly doan ghép.
PTR: N con tréo AU4- PTR hay 3N con tro AU3 PTR
Céac luong STM-N sé& dugc thuc hién ghép kénh va truyén dan trén mang
WDM t61 dich.
3.22 Vidu

Khi tich hop IP trén ATM s& c6 nhiéu diém dang quan tdm, vi dy nhu
IP/ATM c6 dién, LAN mé phong, da giao thirc qua ATM...O day, chung ta tap
trung cht yéu vao giao thic c¢6 dién di duoc chuan hoa va hoan thién. Trong truyén
dan cu ly xa bang WDM hién nay thi hau hét khuén dang tin hiéu truyén din duogc

chuan hoa va sir dung nhiéu nhat 13 cac khung SDH.
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Hinh 3.9 chi ra kién triic mang IP over Optical c6 sir dung qua trinh déng goi
IP/ ATM/ SDH. Cac géi IP dugc phan tach trong cac té bao ATM va dugc gan vio
cac Két noi do (VC) qua cac Card dudng truyén SDH/ATM trong bd dinh tuyén IP.
Tiép dén cac té bao ATM duogc déng trong khung SDH va duogc gii toi chuyén
mach ATM hoic tryc tiép téi bo Transponder WDM dé truyén tai qua 16p mang
quang ( truyén dan qua mang OTN).

IPFP ROUTER

OADNNM
OADRNM

OADM OADM

5 §
e é®

IP ROUTER

Hinh 3.9: Vi du vé IP/ ATM/ WDM.

Hién tai, mot cach thuc hién dam bao QoS cho dich vu IP 14 cung cép mot
bang tan cb dinh gita cac cap thiét bi dinh tuyén IP cho timg khach hang  ( quan
1y QoS 16p 2). ATM cung cép tinh ning thyc hién diéu nay nho cac Kénh do c6 dinh
(PVC) qua hé théng quan Iy ATM hoic thiét 1ap Kénh chuyén mach do (SVC) linh
hoat, tat ca nam trong luéng do (VP). Hoidc ciing c6 thé st dung phuong phap ghép
kénh théng ké cho phép ngudi sir dung 6 thé truy nhap bing tin phu trong mot
khoang thoi gian ngin. Diéu nay dam bao bing tan cb dinh hay thay ddi tuy ¥ theo
yéu cau tir 1Mbit/s dén vai traim Mbit/s cho cac khach hang khac nhau. Ngoai ra, né
con cho phép cac b dinh tuyén IP két ndi logic dang Mesh mot cach d& dang, do tré
dugc giam thiéu gitra cac bd dinh tuyén trung gian. Mot 1oi diém khac cua viéc st
dung giao thic ATM 1a kha ning thuc hién cac hop dong luu lwong khac nhau véi

nhiéu murc chat luong dich vu tiy theo tmg dung yéu cau.
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Dbi voi luu lwong IP ( thuc chat 13 phi két ndi), mang ATM s& chu yéu st
dung hop ddng luu lwong UBR ( téc do bit khong xac dinh). Tuy nhién, néu cac ting
dung IP nao d6 yéu cau muc QoS riéng, dic biét véi cac tng dung thoi gian thuc
can st dung Nang lc chuyén giao( ATC) khac nhu Téc do bit khong doi( CBR)
hoic téc do bit thay ddi yéu cau thoi gian thue ( VBR- rt ). Tuy nhién, khi sip xép
cac gbi IP c6 do dai bién thién vao cac té bao ATM c6 do dai cd dinh ching ta phai
can dén phan mao dau phu ( do g6i mot goi IP c6 thé can dén nhiu té bao ATM), va
day duoc goi 1a thué té bao. Sy khac biét vé kich thudc ciing tao ra yéu cau lip day
khoang tréng trong cac té bao ma c6 phan mao dau phy. Mot giai phap dé ngin chin
yéu cau trén 1a sip xép cac goi truc tiép lién ké nhau, nhung diéu nay ciing dong
nghia vai viée ting rui ro mat 2 goi lién nhau khi té bao bi mat.

IP/ATM ciing c6 thé dugc sir dung trong MPLS. Trong trudng hop nay, PVC
khong dugc thiét 1ap tir hé théng quan Iy ATM ma duoc thuc hién linh dong tir giao
thitc MPLS. Di véi MPLS dya trén ATM, nhén c6 thé dugc luu trong ATM VCIL.

3.3 Kién tric IP/ ATM/ WDM

Mot kha niang khac cta viée tich hop IP v6i WDM d6 1a truyén tai truc tiép té
bao ATM trén kénh WDM. Theo quan diém vé mat kién tric, phuong phap nay
tuong tu nhu phuong phap da trinh bay ¢ 3.1. Nhung c6 mot su khac biét ¢ day la
cac té bao ATM khong dugce déng trong cac khung SDH ma chung duoc gui truc

tiép trén moi trudng vat 1y bang st dung té bao ATM tao trén 16p vat 1y.

Té bao tao trén 16p vat Iy 1a mot ky thudt twong ddi méi ddi véi truyén tai
ATM. Té bao dua trén co ché vat Iy da dugc phat trién riéng cho giao thirc ATM, k¥
thuat nay khong hd tro cho bat ky giao thirc ndo ngoai nhitng giao thirc thiét ké cho

ATM.

IP

LCC/SNAP
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Hinh 3.10: Ngan giao thicc IP/ ATM/ WDM.

Mot s6 vu diém cua viéc st dung cac giao dién trén co s¢ té€ bao thay cho cac

giao dién SDH nhu trinh bay & trén:

- K¥ thuét truyén dan don gian ddi véi té bao ATM khi cac té bao duoc

truyén truc tiép trén moi trudng vat 1y sau khi da dugc ngau nhién hoa.

- Mao dau cau tin hiéu truyén trén 16p vat 1y it hon( khoang 16 lan so véi

SDH).

- ATM la phuong thirc truyén dan khong dong bd nén khong doi héi co ché

dinh thoi nghiém ngat vé1 mang.
- Giam chi phi cho lép dat, van hanh, bao dudng cho tﬁng SDH.
Tuy nhién, nhuoc diém cua phuong phap nay 1a:

- Tuy vé hinh thirc té bao ATM ciing c6 cac tiéu dé té bao ( con goi 1a cell
tax ) gan giéng nhu trong truyén dan SDH co cac byte quan 1y, nhung cong nghé
truyén dan nay chi co thé thyc hién cho cac té bao ATM.

- Viéc tach xen cac ludng nhanh khong linh hoat.

Vi nhugc diém cua truyén dan ATM réat kho khic phuc, trong khi SDH lai
dinh nghia nhu 1d mot phuong thire truyén din cho cac mang quang. Do d6, cong

nghé nay khéng duoc cic nha cong nghiép phat trién rong rai.

3.4 Kién trac IP/ SDH/ WDM
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C6 thé thuc hién mot cach don gian dé truyén dan khung SDH c6 dong goi
cac IP datagram qua mang WDM nho sir dung cac Transponder ( 1a b thich tng
budc song). Ta ciing cé thé truyén dan cac khung SDH mang thong tin cua céac IP
datagram trén mang truyén tai SDH dong thoi voi cac loai luu luong dich vu khac.
Nhung cing véi su phat trién clia co sé ha tang mang truyén tai quang OTN thi

truyén dan trén mang WDM Ia tat yéu va c¢é nhi€u vu di€m hon.

Véi hé théng SDH, ta c6 thé thuc hién chuyén mach bao vé cho cac lién két
luu lugng IP khi cép dat nho cac chuyén mach bao vé tu dong APS dudi cac hinh
thtirc khac nhau (chuyén mach bao vé duong hoac chuyén mach bao vé tuyén). Qua

trinh thyc hién tai tAng quang.

IP
PPP IP
HDLC LAPS
SDH SDH
WDM WDM
Fiber Fiber
a) b)

Hinh 3.11: Ngin xép giao thirc IP/ SDH.

Dé thuc hién truyén dan IP trén SDH c6 thé sit dung cac giao thirc PPP/
HDLC hay LAPS. Tuong tng ta c6 cdc mo hinh phan 16p nhu hinh 3.11. Tuy nhién,
khong thé dong thoi sir dung 2 md hinh nay ( tic LAPS va HDLC khong thé cung

ton tai ).
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3.4.1 Kién trac IP/ PPP/ HDLC/ SDH

Hinh 3.11a 1a phién ban IP/ SDH c6 st dung dong goi PPP va cac khung
HDLC. Trong truong hop nay, cac card duong day trong céac IP router s€ thuc hién
dong khung PPP/ HDLC. Sau do, tin hi¢u quang dugc dinh dang cho phu hop véi
truyén dan trén soi quang qua cac phan tir SDH, cac IP router giap ranh hay qua céc
WDM Transponder dé truyén dan & cu ly xa. C6 nhiéu loai giao dién IP/ SDH khac

nhau:

- Cac ludng VC-4 hay VC-4-Xc: Cung cip mot bang thong tong ma khong c6
sy phan bi¢t nao cho tung loai dich vu IP trong truong hop ching xuat hién déng

thoi trong 1 ludng cac datagram.

- Céc giao dién kénh: Tai day cac dau ra STM-16 quang c6 thé gom 16 ludng
VC-4 riéng biét, trong do mdi luéng VC-4 tuong ung vo1 mot loai dich vu. Sau do,
cac ludng VC-4 riéng biét co thé dugc dinh tuyén qua mang SDH dé dén cac router
dich khac nhau ( diéu nay c6 thé thuc hién nhd kha ning tach xen 1 ludng bat ky & 1

vi tri bat ky ctia hé thong SDH ).
3.4.1.1 Tang PPP

PPP 12 mot phuong thirc di duoc chuin hoa dé dong gbi cac datagram hay
bat ky mot kiéu goi nao khac dé truyén dan qua cac phuong tién khac nhau, tir
duong day thué bao twong tu dén hé théng s SDH. N6 con c6 chic ning thiét 1ap

va x6a bo lién két. PPP gdm 3 thanh phan:

- Phuong thirc dong goi cac IP datagram dé truyén din : PPP cung cip 1 lién
két khong dong bd vai cac khoi 8 bit cua dit liéu va khong phan chia nhd  ( nghia
1a giao dién nbi tiép ddng thoi co tit ca cac may tinh ) cling nhu cac lién két déng bod
c6 dinh hudng bit.

- Mot giao thuc diéu khién lién két ( LCP ): dé thiét 1ap, dinh dang va kiém

tra sy két noi cua dir li¢u. Bi€u nay cho phép cac dau cudi co6 thé lua chon céc lién

két khac nhau.
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- M6t ho céc giao thirc diéu khién mang ( NCPs ): dé cAu hinh va thiét 14p cac

giao thirc clia tAng mang.

Tang PPP thuc hién thém 1 hodc 2 byte truong giao thirc va trudng dém néu
can. Trudng giao thirc ( protocol ) c¢6 chirc ning chi loai dit liéu dwgc mang ¢ déu.
Gia tr1 0x0021 nghia 1a truong thong tin 1la mot goi IP, gid tri 0xC021 nghia la

treong thong tin 1 dir liéu diéu khién lién két, 0x8021 cho dir liéu diéu khién mang.

2 btyte 1500 btyte

Protocol Information Padding
Giao thic 0021 IP datagram
Giao thirc C021 Link Control Data
Giao thire 8021 Network Control Data

Hinh 3.12: Khuon dang khung PPP

Truong thong tin ( information ): Chtra thong tin cua tang trén IP. Di cung
v6i truong tin ndy 1a truong dir liéu dém ( Padding) nham dam bao cho d6 dai cia
truong thong tin dat dén d6 dai quy wéc 1500 byte. Tuy nhién, ta c6 thé khéng can
dung trudng nay ngay ca khi dir liéu cta tang trén nhoé hon hay 16n hon 1599 byte

nhd st dung ban tin LCP dé thoa thun trude do dai truong thong tin dugc dung.
3.4.1.2 Tang HDLC

HDLC 1a mot chuan cua ISO, giao thirc nay dugc phat trién boi IBM trong
nhirng nam 1970. Hinh 3.13 1a khuén dang khung HDLC.
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HDLC Frame

A
Y

i ! PPP Frame !

Flag Addr | Ctrl Protocol PPP Paddi FCS Flag
OX7E | OXFF | 0x03 8/16 bit Infomation adding

Hinh 3.13: Khung HDLC chira PPP

. Inter Frame fill
16bit | OXTE | or Next addr

Tang nay thyc hién thém céac byte c& ( flag) co gia tri 0x7E dé phan biét dau
cudi ciia mdi khung. Trudng co & trude trudng dia chi dugc goi 13 cd mo dau khung.
Truong co & sau tritong FCS dugc goi 1a ¢ két thuc khung, va né con co thé 1a co
mo dau cua khung tiép theo. Cac thuc thé cua ting dit liéu trong khi truyén dan s&
xtr 1y nodi dung ciia khung ( trong khoang & giita 2 truong cd mé dau va két thuc).
Trong khung PPP dua xudng c6 thé s& xuat hién cac byte c6 gia tri gidng véi truong
co, dé nhan biét duoc thi cac byte nay trong phan thong tin s& dugc chuyén thanh
byte co gia tri 0x7D va Ox7E lién tiép nhau. Trong trudng hop byte thong tin 1a
0x7D thi n6 lai duoc chuyén thanh 2 byte lién tiép 0x7D va 0x5D. O dau thu, nhimng

chuyén d6i trén s& dugc khoi phuc va duoc thay thé bang cac byte goc.

Ngoai ra, con thém 1 byte dia chi ( Address ) c6 gia tri OxFF va 1 byte truong
diéu khién ( Ctrl ) c6 gia tri 0x03. Truong giao thitc dé chi loai dich vu cta ting trén
dua xudng duoc dong goi. Trong truong hop nay 1a PPP. Hai byte truong FCS dé
kién soat 18i cho khung HDLC.

3.4.1.3 Sip xép khung SDH

Céac khung HDLC duoc sap xép vao tai ciia cac VC-4 hay VC-4-Xc ¢b su
d6ng bo ranh gidi cua cac byte trong khung HDLC véi ranh gidi cta cac byte trong
VC-4 (VC-4-Xc). Gidng nhu sip xép ATM/ SDH can phai thuc hién ngiu nhién hoa
trudce khi sip xép vao cac khung. VC-4 (VC-4-Xc) nham han ché mot cach thap nhat
rtii ro do sai 16i gdy ra. Pa thirc ngau nhién hoa duoc st dung dé xac dinh ndi dung
treong tai tin khi nay s& nhan gia tri bang 22 (0x16) dé chi tai PPP/ HDLC c6 sir

dung ngau nhién hoa. Néu khong sir dung ngau nhién hoa thi byte ndy c6 gia tri
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bang 207( 0xCF). Byte chi thi da khung H4 khéng dugc st dung nén nhan gia tri
bang 0.

Téc d6 truyén dan co ban cia IP/SDH la téc d6 khung STM-1( bang
155.52Mbps) v6i bang théng cia thong tin 1a 149.76 Mbps. Vi vay, sau khi sip xép
vao cac khung Vc-4 (VC-4-Xc) thi cac khung nay s& dugc xép 1én khung STM-1.
Qua trinh nay phai thém céc byte tiéu d& MSOH va RSOH. Dé c6 toc do tin hiéu
thip hon thi phai sir dung ludng nhanh a0 VC tirc 13, sap xép vao cac ludng nhanh
tdc d6 E3. Néu can tdc do cao hon thi dung da khung STM-N.

3.4.2 Kién triac IP/ LAPS/ SDH.

Hinh 3.11b 1a mo hinh truyén dan IP/ SDH sir dung LAPS. LAPS 13 mét giao
thize don gian duoc sir dung dé truyén dan IP ( IPv4, IPv6 ), PPP va cac giao thiic
khac cua tang trén. O day, nd duoc st dung dé truyén dan IP/ SDH.

LAPS Frame

A
Y

Flag Addr | Ctrl SAPI IP FCS Flag |Inter Frame fill
Ox7E 0x04 0x03 16 bit Datagram 32 bit | Ox7E Or Next addr

Hinh 3.14: Khung LAPS chira IP Datagram

Hinh 3.14 13 céu trtc khung LAPS thyuc hi¢n déng bd theo octet. Giéng nhu
khung HDLC, cac khung LAPS ciing dugc bat dau va két thic bang cac trudng cd
c6 gia trj 0x7E. Bé dam bao truyén din trong sudt tirc c6 thé phan biét dugc trudng
¢ voi cac byte 0x7E khac xuat hién trong trudng thong tin, thi cac byte nay ciing
chuyén thanh 2 byte co gia tri 0x7D va O0x7E lién tiép nhau. Trong truong hop byte
thong tin 1a 0x7D thi n6 lai dugc chuyén thanh 2 byte 0x7D va 0x5D. Va & dau thu
s& khoi phuc lai cac byte goc.

Truong dia chi ( Address ): gdm 1 octet c¢6 gia tri 0x04. Theo sau 1a trudng

diéu khién c6 d6 dai 1 octet v6i gid tri 0x03.
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Truong chi thi diém truy cap dich vu ( SAPI ) duogc st dung dé chi thi loai
dich vu 16p trén ( IP, PPP hay cac kiéu dir liéu goi khac) duoc dua xudng thuc thé
tang lién két dir liéu. Két qua 13 SAPI sé& xac dinh loai thuc thé ting lién két dit liéu
duge dung dé xir 1y cac khung dit liéu cua ting lién két dit liéu cling nhu thyuc thé
clia tng trén s& nhan thong tin duoc truyén din trén cac khung cua tang lién két dir

liéu. Bang 3.1 1a gia tri cua SAPI twong tng vdi cac giao thirc 16p trén.

Bdng 3.1: Gia tri cua SAPI twong wng vdi cdc dich vu Iop trén.

Gia tri SAPI Loai giao thirc 16p trén
0021 Dich vu IPv4
0057 Dich vu IPv6
Céc gia tr1 khac Dit trit ¢ mé rong trong tuong lai

Sau truong SAPI 13 trudng thong tin mang dit lidu cua tang trén vai do dai 1a
1 s6 nguyén byte dir liéu ( quy wdc 1a 1600 byte ). Tiép theo 13 truong kiém tra
khung FCS c¢6 d6 dai 32 bit dé kiém soat 16i cho khung dit liéu.

Viéc sip xép vao khung SDH ciing dugc thuc hién twong tu nhu ddi voi
khung HDLC va phai dugc ngau nhién héa trudc khi sap xép . Khi nay byte nhan tin
hi€u duong ¢ vi tri trén C2 nhan gia tri 24 ( 0x18) va byte nhan tin hi¢u duong & vi
tri dudi V5 nhan ma nhi phan 101. Mang truyén tai goi IP duoc dong trong khung
SDH truyén trén méi trudng WDM dugc biéu dién trong hinh 3.15. Cac khung SDH
duoc st dung dé tao nén khung bao go6i IP mot cach don gian cho truyén dan WDM
bang b Transponder ( thich tng budc song ) hodc truyén tai luu lwong IP trong
khung SDH qua mang truyén tai SDH cung véi luu luong khac sau d6 moi sir dung

cac tuyén WDM.
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Thiét bi
Ghép kénh

Transponder

Thiét bi Ghép kénh STM-16
Ghép kénh

Transponder

IP router

SDH ADM

Hinh 3.15: Vi du vé mang IP/ SDH/ WDM

Giai phap nay tan dung wu diém cua SDH dé bao vé luu luong IP chdng lai
su ¢d dut cap nho chic ning chuyén mach tu dong( APS). Piéu nay ciing ¢ thé

thyc hién trong 16p mang quang dua trén WDM.
3.5 Cong nghé¢ Ethernet quang ( Gigabit Ethernet - GbE)

Hién nay, Ethernet chiém t6i 85% trong Gmg dung mang LAN. Chuan Gigabit
Ethernet c6 thé sir dung dé mé rong dung luong LAN tién t6i MAN va tham chi ca
dén WAN nho cac Card duong truyén Gigabit trong cac bd dinh tuyén IP; nhiing
Card ndy c6 gia thanh ré hon 5 1an so v6i Card duong truyén cung dung luong st
dung cong nghé SDH. Nho d6, Gigabit Ethernet trd nén hap dan trong moi truong
Metro dé truyén tai luu lugng IP qua cac mach vong WDM hodac tham chi cho ca
cac tuyén WDM cy ly dai. Hon thé nita, cac cong Ethernet 10Gbit/s da duoc chuan
hoa. Mang Ethernet tbc do bit thip ( vi du 10Base-T hodc 100Base ) sir dung kiéu
truyén hoan toan song cong, & day bang tan truyén dan hiéu dung dugc chia sé giira
tat ca nguoi s dung va gitta 2 hudng truyén dan. Dé kiém soat sy truy nhap vao

bang tan chia sé co thé str dung cong nghé CSMA- CD. Diéu nay s& 1am giéi han
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kich thuéc vat Iy cia mang vi thoi gian chuyén tiép khong dugc vuot qua “khe thoi
gian” c¢6 d6 dai khung nho nhat ( chang han 512 bit d6i v6i 10Base-T hoic 100Base-
T). Néu toc do6 bit 1a 1Gb/s ma sir dung do dai khung nho nhat 512 bit thi mang
Ethernet chi dat chirng 10m vi thé d6 dai khung ti thiéu trong trudng hop nay duoc
dinh nghia bang 4096 bit cho Gigabit Ethernet. Piéu nay hién lam gi6i han kich
thudc mang trong pham vi 100m. Tuy nhién, kiéu hoan toan song céng van hip dan
trong moi truong Gigabit Ethernet . Khi Gigabit Ethernet (1000Base —X) st dung
kiéu song coéng no6 tré thanh 1 phwong phap tao khung va bao géi don gian, tinh
nang CSMA- CD khong con dugc st dung. Chuyén mach Ethernet cling dugc st

dung dé mé rong topo mang thay thé cho céc tuyén diém-diém.

Phan tréng

Phan mao dau

Phén dinh ranh gi6i bat dau

bia chi dich

Dia chi nguon

Do dai khung

Truong diéu khién tuyén
Logic + Tai tin

( do dai ti da 1500 byte )

Dy kiém tra khung

Tong s6 mao dau

Hinh 3.16: Khung Gigabit Ethernet

Cau trac khung Gigabit Ethernet biéu dién trong hinh 3.16. B¢ dai tai cuc
dai ctia Gigabit Ethernet 1a 1500 byte nhung c6 thé md rong t6i 9000 byte ( khung
Jumbo ) trong tuong lai. Tuy nhién, kich thudc tai 16n hon s€ kho twong hop véi céc

chuan Ethernet trude day va hién tai cling chua c6 chuan nao cho van dé nay.
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Khung Ethernet dugc ma hda trong séng mang quang st dung ma
8B/10B. Trong 8B/10B mdi byte mi héa st dung 10 bit nham dé dam bao mat do
chuyén tiép phu hop trong tin hi¢u khoi phuc dong hd. Do d6 thong lugng dau ra
1Gb/s thi toc d6 dudng truyén 13 1.25Gb/s. Viéc mi hoa ciing phai dam bao chu ky
trong duogc 1ap day ky hiéu c6 mat do chuyén tiép phu hop giita trang thai 0 va 1 khi
cac goi khong dugc phat di nhim dam bao kha ning khoi phuc dong hé.

Gigabit Ethernet cung cap 1 s6 QoS nhu dinh nghia trong tiéu chuan IEE
802.1Q va 802.1P. Nhiing tiéu chuan nay dé dang cung cip QoS qua Ethernet bang
cach gan thém thé cho cac goi cung chi thi vu tién hodc cap do dich vu mong mudbn
cho goi. Nhimng thé ndy cho phép tao nhiing tng dung lién quan dén kha niang wu
tién cia goi cho cac phan tir trong mang. RSVP hoidc DiffServ ciing dugc hd tro

bang cach sap xép trong 802.1P 16p dich vu.
3.6 Ky thuat MPLS dé truyén din IP trén quang
3.6.1 Mang MPLS trén quang
3.6.1.1 Chuyén mach nhin da giao thirc MPLS

Hién c6 nhiéu giai phap khac nhau huéng dén viée xir Iy dinh tuyén & 16p 2,

nghia 1a thuc hién “dinh tuyén” thay vi “chuyén mach” trong mang IP.

MPLS 1a mot nd luc cua IETF dé tao ra mot giai phap chuan héa cho van dé
nay. “Nhin” & ddy 12 mot sé duoc gan tai bd dinh tuyén IP ¢ bién ctia mién MPLS
hodc chuyén mach nhin xac dinh tuyén qua mang dé cac géi dugc dinh tuyén mot
cach nhanh chong khong can phai tim kiém dia chi dich tromg goi IP. Nhin nay c6
thé gin thém vao goi IP hodc ghi trong khung goi khi ton tai truong phu hgp. MPLS
khong gidi han & bét ky 16p tuyén ndo va co thé sir dung chirc ning phat chuyén tir

céc thiét bi ATM hodc chuyén tiép khung.

Trong MPLS cac goi IP dugc phan thanh cac 16p phat chuyén tuong Gmg  (
Forwarding Equivalence Classes - FEC ) & 16i vao mién MPLS. FEC 13 m6t nhom
cac goi IP duoc phat chuyén trén cung tuyén va dugc xir 1y theo cung 1 cach. Viéc

gan ndy c6 thé dua trén dia chi host hodc “phu hop dai nhat” tién t6 dia chi dich cua
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61 IP. Nho FEC ma céc géi IP duge gan va ma hoa véi nhin c6 do dai ¢b dinh va
ngan.

Tai cac nut mang MPLS céc go6i dugce danh nhan phat chuyén theo mo hinh
trao d6i nhan. Piéu ndy c6 nghia 1a nhan két hop véi goi IP duoc kiém tra tai mdi bd
dinh tuyén chuyén mach nhan (LSR) va dugc st dung nhu 1a mot chi sb trong co so
thong tin nhan ( LIB ). Nhin duogc gin 16i vao phat chuyén nhin hop ké tiép trong
bang ndy ma xac dinh & du goi phat chuyén toi. Nhan cii dugc thay thé bang nhin
méi va goi duge phat chuyén téi hop ké tiép cua nd. Do d6, khi goi IP nam trong dia
phan MPLS thi phan mao dau mang khong phai 1a dbi tuong phan tich k§ hon trong
céc hop MPLS tiép sau.

Nham thiét 1ap va duy tri tuyén Gng véi thong tin thu thap tir giao thirc dinh
tuyén, LSR doc theo tuyén nay phai gan va phan bo cho nhitng nat 1an can. Kém
theo d6 1a mot tuyén chuyén mach nhan (LSP) duoc tao ra gitra 16i vao va 16i ra cia
dia phan MPLS. LSP dugc tao ra béng viéc moc ndi mot hodc nhiéu bd dinh myén
chuyén mach nhan cho phép LSR thong tin t&i LSR khac cua 1 lién két FEC/ nhin
da duoc thiét 1ap. Vi lién két nay thi LIB trong cac LSR duoc st dung trong qué
trinh trao d6i nhan nham duy tri cho s6 liéu. Su phan bd cac lién két FEC/ nhan

trong s6 cac LSR tham gia nham thiét 1ap LSR nho giao thirc phan bo nhin (LDP).
MPLS dem lai mot sb 1oi ich cho nha cung cap IP:

- Phat chuyén hiéu qua: do st dung nhin nén cac bo dinh tuyén 18i/ LSR
khong can thuc hién viéc tim kiém tuyén trong cac bang dinh tuyén 16n ma chi can

thuc hién trong LIB nhé hon.

- Dich vy phan biét: Cac tuyén hodc FEC c6 thé duogc gan cho QoS khac
nhau. St dung nhan két hop véi cac tham sé QoS cho phép dé dang nhan dién dong
luu Ivgng nhu vay.

- Mang riéng a0 MPLS: VPN c6 thé duoc thiét 1ap bang cach twong dbi don
gian. Thém nita str dung cic nhan (khac nhau), luu lugng riéng c6 thé tach ra trong

mang cong cong.
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- Thiét ké Iuu lugng: Béi vi cac tuyén MPLS duya trén topo va sir dung nhén
dé nhan dién ching nén tuyén dé dang dugc dinh tuyén lai. Lai mot 1an niia nhan lai
thuc hién. Do ¢6 thé thuc hién trén cac phr:in tu chuyén mach ATM nén phat chuyén

g6i ¢ thé dat dén tdc do dudng truyeén.
3.6.1.2 MPLS trén quang

Day la viéc st dung MPLS tai ting quang. Tang kénh quang cung cap cac két
nbi quang end- to- end giita cac diém truy nhap. Trong mang dit liéu, cac chiic ning
chu chét déu duoc thuc hién béi mat diéu khién k¥ thuét luu luong MPLS. Tuong
tu, tang kénh quang ciling c6 cac chic ning sau: dinh tuyén, giam sat, chuyén mach

bao vé va phuc hdi kénh quang.

MPLS la sy lya chon hop 1y dé thiét ké mot mit diéu khién chung UCP va n6
duogc sir dung dé xay dung cac mé hinh Peer. M6 hinh nay gdom cac IP router va cac
OXC hoat dong trong mot mién quan tri don, duy tri mot co so dir liéu cau hinh don.
bic biét, ¢6 thé mé rong mot loat cac giao thuc MPLS TE dé diéu khién hoat dong
cac thiét bi OXC va IP router. Trong trudng hop ndy, cac OXC c6 kha ning lap trinh
v6i cac két cau chuyén mach c6 thé thay d6i cac két ndi va mit diéu khién hoan hao

s€ thuc hién dugc cac chuc ndng cia tang quang.

Nhic lai rang ¥ tuong MPLS TE 1a thiét 1ap cac duong chuyén mach nhan
(LSP) xuyén qua mot mang gom cac router chuyén mach nhan(LSR) dua trén co so
bang thong hay dudi cac tiéu chuan khac. Céc thanh phan cia MPLS TE gom: giao
thire dé thiét 1ap cac LSP, giao thirc dinh tuyén( OSPF hay IS- IS) cung vé6i sy mo
rong tuong tng dé quang ba cdu hinh mang, tai nguyén 1a cac lién két kha dung ( rdi
hay sin sang cho st dung ) va co ché dung dé dinh huéng cho cac gbi tin mot cach
doc 1ap voi tiéu dé IP va tai tin ciia no.

Cung v6i mot vai thanh phan tin hiéu analog giita mang MPLS TE va mang
truyén tai quang OTN sir dung OXC. Vi dy, LSR va OXC sir dung cung mot kiéu
dinh huéng: chuyén mach don vi thong tin tir cong vao dén cong ra. LSR thuc hién

chuyén mach dua trén nhan gén kém theo mdi géi tin, con OXC thyuc hién chuyén
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mach dya trén sd thr tu cia céng hay budc song. Mdt diém tuong tu khac: LSP va
LSP - quang 14 cac két ndi diém - diém khong truc tiép, dugc thiét 1ap thong qua
mot dudng gitra 2 nat ( LSR hodc OXC da sap dat truéce). Nhitng diém tuong dong
nay cho théy MPLS la lya chon ding dén dé thiét ké mot mat diéu khién co thé hoat
dong lién két mé nham thuc hién hop nhat mang quang va IP. MPAS 14 khai niém
duogc sir dung dé mé rong MPLS TE trén quang.

S6 két ndi kiéu LSP riéng biét truyén qua mang MPLS - OXC c6 thé bi han
ché boi khong gian nhin. Trong trudng hop nay, khong gian nhén lién quan dén co
bao nhiéu budc song co thé ghép vao 1 soi quang. Cong nghé DWDM hién tai cho
phép khoang 200 budc song. Tham chi, v6i soi quang da mode va c6 bién ddi bude
song thi ¢ thé ¢6 2%° nhan ( kha dung ) dugc ding trén cac IP router ( nhén 4 byte,
trong mdi goi c6 truong nhan 20bit ). Vi thé, nd rat hiru hiéu trong viée tip hop ghép
cac LSP vao 1 LSP - quang 16n hon dé khac phuc sy han ché tai nguyén va su bung
n6 luu luong. Pidu nay, c6 thé thuc ddy su phat trién ctia mot vai loai LSP quang ¢o

dung luong rat cao.

Khic phuc han ché tai nguyén c6 thé thuc hién duoc bang cach sir dung cac
co ché cia MPAS dé tao mot LSP- quang gitra IP router ddu vao va IP router ddu ra.
LSP - quang nay dinh dang mot lién két FA, va céc router dinh tuyén dong s& luu trit
lién két nay trong co s& dit liéu vé cdu hinh mang cua tat ca cac IP router quang hay
phi quang. Bat ky mot IP router nao trén mang ( thim chi né khong dugc nbi truc
tiép dén mang MPLS - OXC) déu can chii y dén lién két FA nay trong tinh toan

duong truyén cua né khi mot LSP - setup dau tién duoc yéu cau.

Khi LSP di qua lién két FA, router IP & ddu vao cta FA sir dung thu tuc ngin
xép- nhan v&i muc dich che 1ap cac LSP nho hon bén trong lién két FA 16n hon dé
truyén qua mang MPLS- OXC. Trong tai liéu nay, ngan xép- nhin nghia 14 router
dau vao ctia FA c6 thé dan nhin géi truc tiép tir nhiéu LSP nhé hon xuyén qua mot
LSP- quang don 16n hon. LSP- quang nay con goi la lién két FA. Ngoai ra, dé sir
dung hiéu qua nhit ngudn tai nguyén LSP co sén, cic nha cung cip con dua ra cac

quy dinh cho phép hay khong mdt router nao d6 sir dung lién két nay.
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3.6.2 K¥ thuat luvu lwgng MPLS trén quang

Hién nay, IETF dang nd luc tim kiém cach mé rong MPLS TE trén mang
quang va dugc goi 1a MPAS. Sy md rong chirc ning va cau tric ciia cic MPLS
TE quan trong dd dugc nghién ctiru phat trién dé tao ra mot két ndi mang giira router

va cac OXC.

Mot mang MPAS gdm céc thiét bi LSR va OXC két ndi v6i nhau bang cac
lién két quang. Cac giao thirc cho céc kién tric da biét (IGP ), cac lién két thay thé (
LMP ) va bao hiéu dé khoi tao két ndi ( RSVP ) duoc truyén trén kénh diéu khién,
cho phép thiét 1ap mot két ndi quang.

3.6.2.1 Cac b6 lién két va cac kénh diéu khién

DPé dam bao dic tinh mé rong ciia mang, mot nhom gém 1 hodc nhiéu kénh
mang khong dinh huéng ( “ cac lién két thanh phan” duéi dang tia sang hay budc
song ) hay mot cap LSR cung vi mot kénh diéu khién song hudng lién két duoc goi
va dugc lyu hanh chung nhu mét lién két don. Kénh diéu khién chi mang thong tin
diéu khién gitra cac MPLS - OXC ké tiép nhau va cé thé hoat dong trén mot soi
quang, budc song cu thé hay tham chi mot két ndi Ethernet ngoai bang. Cac kha
ning khac dé thiét 1ap kénh diéu khién bao gdm viéc gan cac thong tin diéu khién
vao cac byte mao dau SOH hay sir dung not vai dang diéu ché vat mang con SCM (

Sub Carrier Modulation).
3.6.2.2 Giao thirc quan Iy lién két LMP

LMP 13 mét giao thirc diéu khién méi va duoc st dung giira hai MPLS- OXC
lién ké nhau. N6 giam st tinh sin c6 cta kénh diéu khién, kiém tra sy két ndi va

tinh sdn c6 cta cac lién két thanh phan, cung cp chirc ning ¢ 1ap rdi.
3.6.2.3 Mé rong giao thirc bao hi¢u

Giao thtrc dinh tuyén ( OSPF hay IS- IS ) phai dugc mé rong dé ma héa va
thong bao cac tinh chit cta cac két ndi quang. Théng tin nay dugc sir dung trong

sudt qua trinh tinh toan duong truyén dé quyét dinh lién két trén duong truyén duoc
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chon phai thoa min nhirng yéu cau gi. Giao thirc dinh tuyén phai quang ba duoc

nhirng thong tin sau:
- M héa va toc do bit clia lién két.
- Lién két c6 phai 1a mot phan cua mot nhom lién két hay khong? Mot nhom

lién két s& bi anh huong néu mot lién két tach ra.

- Bu sy suy yéu vé mit quang do cic nguyén nhin nhu suy hao hay tan sic
trén mot lién két. Sy suy yéu ndy s& lam anh hudng dén chat luong cua tin hiéu

quang.
- Kha ning bao vé (néu c6) ma cac cu hinh lién két yéu cau.
- Phéan kénh dung luong tai giao dién thu cia lién két.

Chtic ning cudi ciing sé quyét dinh két ndi quang nao duoc két cudi tai giao
dién dac thu ctua node. Vi dy, mdt router giap ranh s€ thong bdo cac giao dién cia nod
1a kha nang chuyén mach géi, mot ADM SDH c6 thé thong bao giao dién cia no 1a
kha niang chuyén mach TDM va mét thiét bi MPLS- OXC chi c¢6 kha ning chuyén
tiép c6 thé thong bao giao dién cua né 1a kha niang chuyén mach soi hay tia sang.
Két ndi quang c6 thé duoc thiét 1ap giita cac thuc thé co kha ning ghép nhiéu lién

két giéng nhau.
3.6.2.4 Mé rong bao hi¢u

Céc giao thirc bao hiéu, giao thirc tao sin ngudn tai nguyén (RSVP) va dinh
tuyén trén co s& cac quy dinh, c6 sit dung giao thitc phan phdi nhan ( CR- LDP )
truyén cac yéu cau vé nhin va cac dbi twong nhin doc theo mot dudng truyén cu
thé. Ngit nghia ctia nhan phai dugc mo rong dé khong chi sir dung cho goéi tin ma
con st dung cho céc tia sang, budc song va cdc mach TDM. Thém vao do, nhan
dang lién két 1a can thiét dé chi rd lién két thanh phan cuy thé trong 1 bo lién két ma
trén d6 nhan dugc xac dinh. Nhung mo rdng khéc phai cho phép giao thue bao hidu
cac két nbi quang song huéng va yéu ciu mot tin sé budc song end- to- end néu
khong c6 su bién doi budc song. Bién doi budc song cho phép mot bude song ¢ dau

vao bat ky chuyén thanh mot bude song khac & dau ra.
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3.6.3 Mt diéu khién MPLS.

Mit diéu khién MPLS-TE ¢6 cac yéu cau vé cac két ndi chéo va cac thanh
phan khac ciia hé thong. Nhitng yéu cu niy nay sinh tir cac khai niém méi trong k§
thuat lwu lugng IP truyén théng. Tir d6, né s& xay dung mot khung lam viéc cho mé

hinh mit diéu khién MPLS TE. M6 hinh nay gdm:

- Tim kiém tai nguyén bang cach str dung cac giao thirc nhu giao thirc trong
cong IGP.

- Trao d6i thong tin vé trang thai mang ( cdu truc, cac tai nguyén con kha
nang phuc vu dugc ).

- Tinh toan dudng truyén dé c6 cac quyét dinh dinh tuyén.

- Quan ly tuyén: N6 s€ thuc hién cac hoat dong nhu: Dat lai duong truyén,

bao dudng, phan phdi nhan. ..

Xay dyng mit diéu khién dudi dang modul sé ting cudng hiéu qua ciia mang.
Mit diéu khién MPLS sé& chay bing cach str dung cac modul dé thuc hién cac hoat

dong trén.

Trong thuc té, nd c6 thé 1a mat didu khién tich hop. Cac thanh phan nhu:
OXC, LSR s& c6 mot mit diéu khién thong nhéat. Mat diéu khién MPLS TE phai dic
biét phu hop véi cac OXC. OXC st dung mit diéu khién nay s& 1a mot thiét bi c6
dia chi IP. Vi thé, kién tric méi cho mit diéu khién MPLS d4 ra doi.

3.7 Kién tric IP/WDM

Giai doan cudi cung trong twong lai ma hé théng truyén dan s liéu dang
huéng t6i 1a kha nang truyén dan IP truc tiép trén hé théng truyén dan quang
DWDM. Trong tuong lai, su théng nhit ctia mang IP va mang quang nho st dung
cac bo dinh tuyén IP hoat dong & toc d6 Gbps hay Tbps phu hop véi giao dién
quang toc d cao, ciing nhu cac thiét bi truyén din DWDM c6 kich thudc va cau
hinh khac nhau chic chin s& tao ra cac wu diém noi bat. Dua vao kha nang dinh
tuyén cta cong nghé co thé chia giai doan ndy thanh hai giai doan con: IP over

WDM va IP over Optical.

Chuwong 3: Cac phuwong thire tich hop IP trén quang



SVTH: V6 Anh Tudn 81 Pién tir Vién thong K28

3.7.1 IP trén WDM
3.7.1.1 Nguyén Iy hé thong

Pay 14 giai doan dau khi dua cic IP datagram truyén truc tiép trén hé thong
WDM. Trong giai doan nay, mdi giao thic s& c6 mot budc song twong tng. Viée xir
Iy & day méi dimg lai & mirc xtr I theo ting ludng quang. Cac budc song khac nhau
c6 thé xen/r& & cac node khac nhau nho cac thiét bi dinh tuyén budce song nhu: két
nbi chéo quang, chuyén mach budc séng quang, bo dinh tuyén budc song quang,
hay bo xen/r& kénh quang. Khi nay, dé thuc hién viéc chuyén ddi cac ludng tin hiéu
dién ( twong ung véi cac giao thirc khac nhau) thanh céc tin hiéu quang dé truyén
dan trén hé thong DWDM thi khong c6 cic giao thuc trung gian. Pé thuc hién
truyén dan, cac IP datagram phai dugc tap trung lai thanh mot ludng trude khi bién
d6i dé truyén din ¢ mién quang trén budc séng twong ung nd. Véi cac thiét bi
WDM ngay nay, sd budc song cé thé ghép kénh it nén twong tmg cho mdi giao thirc
c6 mot budc song nhét dinh. Céc datagram c6 dich 1a cac mang ndi hat khiac nhau
khi truyén din cung trén mot budc song thi tai mdi node can phai bién doi vé mién
dién dé thuc hién dinh tuyén, két cudi cac datagram xuit phat tir node ndy dén node
khac. Nhu viy, truyén dan quang ddi voi cac IP datagram van bi han ché béi “ nut

co0 chai “ cua cac mach dién tur.

Hién nay, trén thi truong di c6 cac thiét bi co kha ning ghép dén 200 budc
song, va trong phong thi nghiém ciing nghién ctru thiét bi cho phép ghép dén 1200
budc song. Vi sb lwong bude song nhidu thi mdi giao thirc co thé truyén din trén
nhiéu budc song. Khi d6, véi viée st dung phién ban IPv6 c¢6 kha niang dinh tuyén
ngay tai ngudn thi c6 thé tip trung cac datagram co6 cung dich dén trén mot bude
song. Nho d6, cac ludng quang tai cac node trung gian khong can xir 1y dién ma c6
thé sir dung cac OXC ( Optical Cross-connect: Két nbi chéo quang ) hoat dong duéi
su diéu khién cua buée song diéu khién A dé thuc hién dinh tuyén cac luff)ng. Cac

ludng nay chi bién do6i vé mién dién khi dén dugc node dich.

Tai dich, cac IP datagram dugc dua dén router tdc do cao thuc hién dinh

tuyén cho nd. Khi do, tranh dugc viéc xur 1y tai mién dién & cac node trung gian.
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Tuy nhién, cong nghé chwa thuc sy toi vu vi s6 lvgng mang dich nhiéu trong khi sb
luong bude song van con han ché. Vi vay, cac datagram chi han ché duoc sb lan xir
Iy trong mién dién tai cic node trung gian chir chua phair 13 da loai bé dugc mot

cach hoan toan.
3.7.1.2 Pinh tuyén tai ting quang

Thiét bi duoc st dung dé dinh tuyén tai tﬁng quang la cac thiét bi dinh tuyén
budc séng, dién hinh 14 OXC. OXC ciu hinh dong c6 thé chuyén mach tryc tiép d6i
v6i tin hiéu quang nhan duoc tir cong dau vao, xuyén qua két cu trudng chuyén
mach dén céng ra tuong ung. No61 mot cach o hon, moét OXC khong thé dinh tuyén
hozc chuyén mach cac goi, nd chi dugc str dung dé xir 1y tai ting quang- noi ma don

vi truyén dan tinh theo mot soi quang hay mot tia sang.

Mot OXC gdm N cong vao va M cong ra, mdi dau vao chuyén mach soi hay
tia sang voi mot toe do bit riéng b. Vi thé, toan bd dung luong dinh hudng cua thiét
bj 14 N X M X b. Trong OXC 1a mét két cau chuyén mach quang hay chuyén mach
dién. Két cau chuyén mach dién s€ c6 mot bang dinh tuyén trong cac router va cac
chuyén mach. N6 cho phép phat hién va c6 1ap 18i bang cac thong tin quan 1y ndm
trong tiéu dé cua mdi khung truyén tai. Hon nira, sy chuyén d6i quang dién va
nguoc lai dugc thuc hién boi cadc OXC cho phép giam su suy yéu cua tin hiéu quang
do suy hao va tan sic ( ca hai tic dong nay déu nhan duogc khi truyén anh sang qua
mot khoang cach xa ). Nguoc lai, bién d6i O-E-O lam ting chi phi va nang lugng
clia cac thiét bi. Thém vao do, viéc nang cao tdc d6 hodc thay ddi khudn dang bao
hiéu s& doi hoi phai nang cap phan cing. Két ciu chuyén mach quang don thuin
khong thuc hién viéc chuyén d6i O-E-O khi tin hiéu di qua no tir dau vao dén dau
ra. DPiéu d6 c6 nghia 1a chi phi s& thap hon va giam niang luong tiéu thy cua thiét bi.
N6 con dam bdo tinh trong subt cua tde do bit, nghia la két cau do s& Chuyén mach
dir 1iéu doc 1ap voi khudn dang khung tin hi¢u hay tdc d6 bit. Theo ly thuyét, mot
két cau chuyén mach nhu vay dau tién co thé dap tng dugce nhu cau luu luong cho
OC-48, sau do6 1a OC-192 va cubi cung la OC-768. Nhuoc diém cua chuyén mach

quang don thuan 1a khong c6 sy nhan biét vé mit dién, do d6 viéc co 1ap 16i rat kho
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khan. Két cau chuyén mach quang don thuan va cac sang kién dé khac phuc céc
nhuoc diém ctia no nhu bién doi budc séng va cd 1ap 16i & ting quang van trong giai
doan phat trién. Trong trudng hop nay, thong tin diéu khién van dugc mang trén

kénh budc song diéu khién A, cia mang WDM théng thuong.

Céc giao thtrc dinh tuyén dong, dugc sir dung trong mdi OXC va trén mang
c6 pham vi, cdu trac thay doi ( nhu mang IP ) dé phat hién cac mang xung quanh
n6, nhan biét kién tric mang, tinh todn duong di, cai dit trang thai dinh hudéng. Khi
d6, cac IP router dinh hudng cc goi tin trén co s& hop-by-hop. Mot OXC c6 thé 1a
noi xuét phat, trung gian hay 1a noi két thac mot két ndi quang. Mang quang 1a
mang cé két ndi dinh hudng, va giao thuc bao hi¢u dugc sir dung dé thiét 1ap, quan
1y trang thai dinh huéng két ndi tai mdi OXC doc theo dudng két ndi quang. Yéu
cau d6i véi cac thiét bj nay khi sir dung dé truyén dan cho giao thirc IP 13 kha ning
truyén dan da hudng. Vi vy, can chil y xdy dung cic cau triic chuyén mach c6 kha

nang nay.

3.7.1.3 Nguyén nhan chon OXC lam nhin tb co ban trong viéc dinh tuyén

tai ting quang

O phan trén di trinh bay cdc mo hinh khac nhau dé truyén dan IP trén quang
nhu: IP/ ATM/ SDH, 1P/ SDH nhung tiy vao mé hinh ma hiéu qua truyén din chi
dat dugc mot mirc do nao do. Trong khi do, ddi véi OXC thi ngoai nhitng thanh
cong va sy ing dung rong rai nhd vao tinh san c6 cla thiét bi, chi phi van hanh, bao
dudng va kha ning hoat dong trén nén tang cta cac IP router thé hé tuong lai véi
tbc d6 Tbps, nd con hap dan boi kha ning cung cip cac chiic ning hitu dung khac

nhu;

- Pinh huéng hiéu qua hon ddi véi toan bd luu lwong: Cac IP router giap
ranh s& tap trung toan bd va ghép kénh ludng luu lugng IP vao mot budc song don.
Ttr d6, cho phép chuyén mach trong 16i mang hiéu quéa hon thyc hién & tang IP dién.

Nho d6 tang kha nang mé rong scalability va giam chi phi.
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- Céu hinh “ lu6i mang quang”: Trén co sé OXC, mang quang c thé xay
dung dugc ciu hinh ludi. Mang nay c¢6 wu diém 1a can it tai nguyén dé bao vé va
khoi phuc tin hi¢u hon so vé1 mang cdu hinh Ring SDH. S¢ di co diéu nay vi tai
nguyén mang ( vi du: cac node, céc lién két ) c6 thé duoc str dung nhiéu 1an cho cac
két ndi end-to-end. Cau hinh ludi con cho phép xay dung cac dudng truyén cd dinh

giira hai diém bt ky trong mang.

- Puong vong quang: Luu luong chuyén tiép dén cac diém node cua nha
cung cip POP c6 thé duoc chuyén mach quang chir khong thuc hién phan kénh
thanh cac goi va xir 1y ¢ tang IP. Cac thiét bj dinh tuyén IP 1a thiét bi dién thudong c6
gia thanh dit, nén né thuong duoc lip dit dé phuc vu cho luu lwong khach hang

xuat phat hay két cudi tai POP chir khong phai 1a luu lugng chi chuyén tiép qua.

- Kha ning cau hinh lai cta ting quang: Bang viéc biét duoc sy phan bd cua
cAu hinh mang va cac tin hiéu bao hiéu trong OXC, c6 thé dinh hinh mot cach hop
Iy, hiéu qua cho tai nguyén mang truyén tai quang ( OTN ) nham giam st cac dich
vu va phan ng lai véi cac 18i xay ra. Vi OTN ¢6 thé truyén nhiéu géi tin hon nén
cac giao thirc va thiét bi dau cudi thuc té c6 thé diéu khién dinh hinh va giam sat cac

két nd1 quang gitia cac router.

Céc bo dinh tuyén IP két ndi song huéng véi nhau bang cac két ndi quang
duoc xem 1a c6 thé thue hién cac chic nang nhu trén mac du thém qua trinh xr 1y
dién. Tuy nhién, dé truyén tai luu luong IP 16n dudi dang quang qua mang
backbone cta nha cung cip thi can phai quan tim dén viéc diéu khién phan 16n 16i
chuyén mach nam ¢ ting quang. IP router gidp ranh c6 thé phai diéu khién mét tap

hop phuec tap va da chirc nang.
3.7.1.4 M6 hinh kién triic mang IP trén WDM

Lép WDM duoc thiét ké twong thich véi cac chuan cong nghiép. Day 1a chia
khoa dé dam bao su trong sudt vé giao thic va khudn dang trong cic mang. Nhimng

yéu cau nay dan dén hai cach tiép can.

» Mo hinh Overlay
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Mo hinh Overlay c6 cac giao thtrc dinh tuyén riéng biét, hé thng dia chi va
cac kién triic mang riéng giita cac mang client (14 IP hay SDH ) va mang truyén tai

quang OTN. M6 hinh Overlay c6 dic diém:
- Thiét bi router IP va OTN OXC thudc hai mién quan tri riéng biét.

- Router IP duoc ndi véi OXC gan nhét thong qua giao dién UNI. Mot UNI
turong Gmg voi mot bén cua két ndi 1a mot client ( router IP ) va bén con lai 1 mang

OXC.

- Router IP khong nhan biét duoc cdu hinh ciia mang truyén tai. Ching nam
lién k& v6i nhau trong mang truyén tai, cung cap cac két ndi quang va trao doi thong

tin v61 nhau vé cau hinh mang ctia mang IP.

- Mang IP va mang truyén tai khong trao doi thong tin vé cau hinh mang, bao
dudng ciu hinh riéng cho timg mang, c6 giao thirc dinh tuyén ( mat diéu khién ) va
thiét 1ap bao hiéu doc 1ap nhau.

- IP router c6 thé yéu cau ( gui tin hiéu ) cho mang truyén tai dé thiét 1ap mot
két ndi quang voi mot router.

Nhirng nha cung cp mudn giit mang quang va mang IP ( hay bat ky mot
mang [P nao khac ) riéng r€ nén thuong st dung mo hinh overlay. D6 1a vi st dung
mo hinh nay s& don gian trong viéc quan tri mang, va OTN yéu cau va tinh cudc
dich vu trén co s& mang két ndi voi nhiéu diéu khién client khac nhau ( cac IP
router, cac chuyén mach ATM, va cac ADM SDH ).

» Mo hinh Peer

Mo hinh Peer c6 giao thitc dinh tuyén don, hé thong dia chi va kién trac
mang chung cho céc thiét bi IP va thiét bi quang. M6 hinh Peer c6 cac dic diém sau:

- Thiét bi router IP va OTN OXC nam trong cting mot mién quan tri.

- Router IP va cac OXC ma ndi tryc tiép dén sé dugc dat gan nhau dé trao

d6i thong tin cau hinh mang.
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- Router IP c6 thé nhén biét day du cAu hinh mang truyén tai va nguogc lai. S&
di c6 duoc didu nay 1a tat ca cac router IP va OXC cung chia sé¢ khong gianbén

trong cdu hinh mang.

- Router IP str dung mét tip cac giao thirc bao hiéu va dinh tuyénchung cung

v6i mot hé thong dia chi don.
- Router IP ¢6 thé yéu cau ( bao hiéu ) mot két ndi quang tdi router.

O cac mé hinh két ndi tai ting quang. Trén ting truyén tai c¢6 thé st dung cu
hinh “ luéi ” dam bao kha ning xtr 1y budc song va khoi phuc. Khi c6 16i vat 1y xay
ra, tin hiéu duoc dinh tuyén lai dé di theo mot dudng truyén vat Iy khac. Cau tric

nay 1a cach tot nhat dé hdi phuc mang.
3.7.2 1P trén quang

DPé c6 thé loi dung dugc uu diém nodi bat cua k¥ thuat goi 1a nang cao dugc
hiéu qua tai nguyén mang ( thiét bi truyén dan, thiét bi chuyén mach ) do cac goi
ctia cuing mot dich c6 thé di theo cac hudng khac nhau tiiy vao kha nang dap tng
clia tai nguyén theo hudng d6. Pong thoi két hop véi hé théng quang téc do cao,
bang thong rong. Ngudi ta dwa ra cong nghé truyén dan IP over Optical trong d6 cac
datagram duoc xtr 1y hoan toan trong mién quang tir ngudn t6i dich theo ting don vi
truyén dan. Giai doan nay chi c6 thé thuc hién khi cong nghé cho phép xur 1y goi tai
mién quang. V& co ban, IP over Optical chi cdn ning cip cac thiét bj tai cac node

cua mang [P over WDM sao cho dép ing dugc nang luc xur Iy goi quang.

Trong giai doan ndy, cic datagram khac nhau c6 thé nam cuing trén mot budc
song khi truyén dan nhung tai cac node n6 duogc xir Iy riéng ré& ma khong can thyc
hién bién ddi dién/quang. Pé dat duge muc dich nay, tai cdc node mang s€ dugc
trang bi cac phan tir chuyén mach goéi quang. Cong nghé chuyén mach géi quang sé
cd gang dé dat dugc hiéu nang nhom goi tin truyén qua mang quang t6t nhat. Luong
thong tin tiéu dé hodc thong tin didu khién trén mot kénh diéu khién riéng s& thiét
lap duong truyén don hudéng: Khong cin c6 sy hiéu biét vé cac thiét bi dau xa.

Mang WDM ciing gidéng nhu mang ATM vé mit chic ning chuyén mach. Mang
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ATM thyc hién chuyén mach goéi trén co so ciia mach 4o trong khi dé ting kénh

quang thuc hién chuyén mach trén co so budc song cia tin hiéu ( goi tin ).
3.8 Kétluan

Tém lai, trong chwong nay em trinh bay céac kiéu kién truc ciia cac phuong
thire tich hop IP trén quang. Qua d6 chung ta biét dugc phuong thic nao 13 t6i vu
nhat phu hop véi diéu kién phat trién cua internet & nude ta. Va sé co phuong an lua
chon giai phap thich hop cho viée truyén tai IP trén quang cho mang vién thong tinh

Nghé An & chuong tiép theo.
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CHUONG 4
GIAI PHAP TRUYEN TAI IP TREN QUANG

CHO MANG VIEN THONG TINH NGHE AN
4.1 Tinh hinh diic diém caa tinh Nghé An
4.1.1 Vi tri, dic diém dia Iy va diéu kién tw nhién

Tinh Ngh¢ An thudc Bic Trung Bo nudc Cong hoa xa hoi chu nghia Viét
Nam, toa do dia 1y tir 18°33°10” dén 1924’43 vi do Béc va tir 103°52°53”" dén
105%°45°50°” kinh d6 Déong.

% Phia Bac giap tinh Thanh Héa véi duong bién dai 196,13km.

R/
0’0

Phia Nam gidp tinh Ha Tinh v6i duong bién dai 92,6km.

¢ Phia Tay gidp nudc ban Lao voi duong bién dai 419km.

R/
0’0

Phia Pong giap v6i Bién Pong vai bo bién dai 82km.

% Dién tich dat tu nhién 1.648.729 ha.

D)

% Dan s6 ndm 2005: 3.003.000 ngudi, dan s trung binh 13 183ngudi / km?.
Tinh Nghé An c6 1 thanh phd, 1 thi x4 va 17 huyén: Thanh phé Vinh; Thi xa
Ctra Lo; 10 huyén mién ndii: Thanh Chuong, Ky Son, Tuong Duong, Con Cudng,
Anh Son, Tan Ky, Qué Phong, Quy Chau, Quy Hop, Nghia Pan; 7 huyén dong
bang: D6 Luong, Nam Pan, Hung Nguyén, Nghi Loc, Dién Chau, Quynh Luu, Yén
Thanh.
> Dia hinh

Tinh Nghé An nam & Pong Bac diy Truong Son, dia hinh da dang, phuc tap
va bi chia cit boi cac hé thong d6i nii, song sudi hudng nghiéng tir Tay - Bac xudng

Péng - Nam. Dinh cao nhét 1 dinh Pulaileng ( 2.711m ) & huyén Ky Son, thap nhat
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1a ving dong bang huyén Quynh Luu, Dién Chau, Yén Thanh c6 noi chi cao dén

0,2m so voi mit nude bién ( d6 13 xd Quynh Thanh, huyén Quynh Luu ).
> Khi hdu thoi tiét.

Nam trong vung khi hau nhiét déi gié mua, chiu su tac dong truc tiép cua gid
mua Tay - Nam kho va nong ( tir thang 4 dén thang 8 ) va gié mua Pong Bic lanh,

am u6t (tir thang 11 dén thang 3 ndm sau ).
Theo thdng ké nam 2008:
e Nhiét d6 trung binh la 24,2°C.

e Tong lyong mua trong nam 1a 1.610,9mm. Tong sd ngay mua trong nam 1a

157ngay.
e Do am trung binh hang nam 1a: 84%, d6 4m thap nhat 12 42% vao thang 7.
e Tong sd gid nang 13: 1.460 gio.
» Song ngoi

Téng chiéu dai séng sudi trén dja ban tinh 1a 9.828km, mat do trung binh 1a

0,7km/km?. Téng lugng nuéc hang nam khoang 28.109m°.
> Bién, bo bién
Hai phan rong 4.230 hai 1y vudng, tir d6 sau 40m tré ra ndi chung day bién
trong ddi bang phing c6 nhiéu c6 nhiéu da ngam, con cat. Ving bién Nghé An 1a

noi tap trung nhicu loai hai san c6 gia tri kinh té cao.

Bii bién Ctra Lo 12 mot trong nhitng bai tim dep va hip dan, d6 1 loi thé cho

viéc phat trién nghanh du lich & Nghé An.

B& bién Nghé An c6 chiéu dai 82km, c6 6 ctra lach thun 1gi cho viéc vén tai

bién, phat trién cang bién va nghé 1am mudi(1000 ha).
4.1.2 Co sé ha ting, dich vu

» Giao thong van tdi

Chirong 4 : Gidi phdp truyén tdi IP trén quang cho mang vién thong tinh Nghé An



SVTH: V& Anh Tudn 90 Pién tir Vién thong K28

Nghé An 1a mot ddu mdi giao thong quan trong cia ca nude. Co6 mang ludi
giao thong phat trién da dang, c6 dudng bo, duong sit, dudng song, san bay va cang
bién, dugc hinh thanh va phan bd kha hop 1y theo cac ving din cu va cac trung tim
hanh chinh kinh té.

e Duong bo: quéc 16 7, quéc 10 48, quéc 10 15; Ngoai ra con ¢6 132 km duong
H6 Chi Minh chay ngang qua cac huyén mién ndi trung du ctia Tinh.

e Duong sit: 124 km, trong d6 c¢6 94 km tuyén Bic - Nam, c6 7 ga.

Puong khong: ¢ san bay Vinh, cac tuyén bay: Vinh - Pa Néang; Vinh - Tan

Son Nhat ( va nguoc lai ).

Cang bién: Cang Ctra Lo hién nay co thé don tau 1,8 van tn ra vao thuén loi,

lam dau moi giao luu qudc teé.

Ctra khau quéc té: Nam Can, Thanh Thuy, sap toi s& mo thém cira khau

Thong Thu ( Qué Phong ).

» Dién nang
e Nguodn dién:

+ Tinh Nghé An nhan ngudn cung cip dién, chu yéu tir nha may thiay dién
Hoa Binh cdp dién cho tram 220V Hung Pong bang duong day 220KV. Day dan
AC - 300 dai 471km.

+ Thuy dién: Hi¢n nay, thuy dién Ban Canh huyén Ky Son cong sudt
300KW/h, dién ap 0,4/ 10KV, cap dién cho huyén Ky Son, két hop véi ludi dién
qudc gia qua duong day 35KV Cira Rao - Ky Son.

e Dén nay, 19/19 huyén, thanh, thi da sir dung dién ludi qubc gia.

+ Tong s xa, phudng, thi x4, thi tran c6 dién 1 429/ 469, dat ty 1¢ 91,47%.
Trong do, s6 xa ¢ dién: 394/ 434; s6 xa chua co dién 40/434. Ty 1¢ xd 6 dién dat
90,78% tong sb xa.
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+ S6 ho str dung dién: Tong sd ho sir dung dién toan tinh: 598.585/ 626.999
ho, dat ty 1€ 95,47% hd co6 dién trong téng s6 ho.

+ Trong do, ho dan ndng thon str dung dién: 511.756/ 540.161 hg, dat ty 1€

94,74% ho c6 dién trong tong s6 ho dan nong thon.
> H¢ théng khdch san

Pén nay c6 gan 271 co s& khach san, nha nghi véi tong sd 5.802 budng,
12.084 givong nghi. Trong d6: 4 khach san duoc xép hang 3 sao, 13 khach san duoc
xép hang 2 sao va 2 khach san dugc xép hang 1 sao, v6i gan 850 phong dat tiéu

chuan qudc teé.

Co6 65 cong ty dich vu du lich, khéach san c6 chat lugng va quy mé 1on, tap
trung chu yéu ¢ thanh phé Vinh va thi x4 Ctra LO. Mot s6 khach san dat chat luong

cao.
» Cdc khu cong nghiép

Thuc hién nghi quyét Pai héi Pang toan quéc lan ther IX, X déy manh su
nghi¢p Cong nghi¢p hoda, Hién dai hoa dat nudc, chuyén dich co céu kinh té. Tinh
Nghé An di va dang tap trung phat trién cong nghiép trong d6 xay dung nhanh cac
Khu cong nghiép tip trung nham thu hut cdc nha dau tu trong va ngoai nudc 1a rat

cap thiét.

Pai hoi dai biéu Pang bo Tinh Nghé An lan tht 15, 16 d4 xac dinh: Phat trién
cac Khu cong nghiép tap trung & mot sé ving , thanh phd Vinh va thi xa Cira Lo dé
tao nén cac cuc ting trudng nhanh trong phat trién céng nghiép. Tao nén nhimng dia
diém hip din nhim thu hat cac nha dau tu trong nudc va nudc ngoai. Cac thanh
phan kinh té trong tinh dau tu vao cac khu cong nghiép dé hinh thanh cac trung tdm
cong nghiép, dich vu trén cac vung trong Tinh. Quy hoach dén nim 2012 tinh Nghé
An sé& xay dung 6 KCN tap trung véi tong dién tich 12 1300 ha, bao gébm: Khu cong
nghi¢p Cua Lo, dién tich 40,5 ha; Khu cong nghi€p Ctra Ho1, dién tich 100ha; Khu
cong nghiép Bac Vinh, dién tich 143 ha; Khu cong nghiép Hoang Mai ( nam trong
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quy hoach KCN Nam Thanh - Bic Ngh¢ ), dién tich 300 ha; Khu cong nghiép Nam
Cau CAm, dién tich 327,83 ha; Khu cong nghiép Phu Quy, dién tich 400 ha.

Trong d6 4 KCN d3 dugc Chinh phu cho phép thanh 1ap bao gdm: Khu CN
Bic Vinh; Nam Cau Cam; Ctra Lo va Khu CN Hoang Mai. Khu céng nghiép Bic
Vinh d3 di vao hoat dong va thu hut nhiéu nha dau tu trong va ngoai nudc. Tir két
qua thu duoc ciia Khu CN Béc Vinh va dé dap ung nhu ciu cta cac nha dau tu, dau
nim 2008, Tinh Nghé An chu truong trién khai xay dung nhanh 2 KCN Nam Cau
Cam va Ctra Lo.

Nhin vao vi tri ctia cac KCN trén ban d6 dia chinh cua Tinh Nghé An cé thé
nhan théiy cac KCN dugc quy hoach xay dung tai cac dia diém rét thuén tién vé giao
thong, ngudn cép dién, cap nudc va gan cac ving nguyén liéu... 1a nham muc dich
tao diéu kién thuén lgi nhat cho cac nha dau tu, lam tdng uu thé va su hép dan cua
cac KCN.

4.2 Hién trang vién thong & Tinh Ngh¢ An
4.2.1 Hién trang mang chuyén mach PSTN

Mang chuyén mach Buu dién Tinh Nghé An duoc trang bi gém 04 Host va
135 vé tinh, 29 tong dai doc 1ap.

- Tong dung luong toan mang 1a: 266.066 lines.

- Tong dung lwong sir dung 190.421 lines.

- Hiéu suat st dung dat 72%.

- Mat d¢ dién thoai c¢b dinh: 6 may/100 dén.

4.2.2 Hién trang mang xDSL
Mang cung cép dich vu Internet xDSL

- 1 MSS v6i 3 STM-1 dowlink va 2 STM-1 Uplink.

- 03 DSLAM-Hub va 23 DSLAM véi tong dung lwong lap dat 13 2.304 post
ADSL va 72 post SHDSL.
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4.2.3 Hién trang mang truyén dan.
Mang truyén dan Buu dién tinh Nghé An
- Tong s6 km cap quang céc loai 1a 1.094,49 Km.
- Tong sb thiét bi quang cac loai 124 dau thiét bi, trong do:
+ STM-64: 10 dau; STM-16: 8 dau; STM-4:85 Loai khac:21 dau
+ Puogc t6 chirc thanh 5 mach vong va 5 tuyén.
- Téng s6 thiét bi vi ba cac loai: 12 cap.
4.3 Phan tich va danh gia cac phwong thirc tich hgp IP trén quang
4.3.1 Cac chi tiéu phan tich va danh gia

Ta thyc hién khao sat va danh gid nhiing kiéu kién trac da trinh bay trong
chuong 3. Mot loat cac tham sé dénh gia can duogc xem xét va tuan thil cho cac ngin
giao thirc mang khac nhau. Nhirng tham sé nay dugc nhom theo timg ndi dung khac
nhau: Tap hop chirc nang dugc kién trac mang cung cép va ho trg; nang luc va
thude tinh quan 1y; chi tiéu va dac tinh QoS; mirc do phéi hop véi mang hién tai
khac; ho trg cac dich vu khac nhau va nhiing thong tin khac. Tiéu chuin danh gia

duoc sap xép theo 6 ndi dung chinh, d6 1a:
- Chi phi cua kiéu kién truc.
- Tinh ning cua kiéu kién tric.
- Quan 1y cta kiéu kién trac.
- Chi tiéu cua timg kiéu kién trac
- Tinh twong hop cua kiéu kién truc.
- Cac thong tin khac cua kiéu kién truc.
4.3.2 Phan tich va danh gia cac kiéu kién tric

> Phwong thirc dung kiéu kién tric IP/ATM/SDH/WDM:
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Thi cac géi tin IP dugc phan tach trong té bao ATM va duoc gan vao cac két
nbi 40 VC qua card dudng truyén SDH/ATM trong bé dinh tuyén IP. Tiép dén cac
té bao ATM dugc dong trong khung SDH va duoc gtri téi chuyén mach ATM hoic
tryc tiép toi bd Transponder WDM dé truyén tai qua 16p mang quang ( truyén dan

qua mang OTN). Diéu nay dan dén cac vu diém sau:

+ Do stir dung cong nghé, giao thirc ATM nén: thuc hién dam bao QoS cho
dich vu IP 1 cung cip bang tan c¢b dinh giita cac cip dinh tuyén IP cho timg khach
hang. Hodc str dung phuong phap ghép kénh théng ké cho phép ngudi sir dung c6
thé truy nhap bang tan phu trong mot khoang thoi gian ngin din dén bang tan cd
dinh c6 thé thay d6i tuy ¥ theo yéu cau tir 1 dén vai traim Mb/s; Cac bo dinh tuyén IP
két néi logic dang Mesh mot cach dé dang; Kha nang thuc hién cac hop dong luu
luong khac nhau v6i nhiéu mire chit lugng dich vu khac nhau tiy theo yéu ciu tng
dung.

+ Tuy nhién, khi sap xép cac gbi IP c¢6 do dai bién thién vao cac té bao ATM
c6 do dai cb dinh chiing ta phai cin dén phan mao dau phu ( do goi mot gbi IP cb thé
can dén nhiéu té bao ATM ). Su khac biét vé kich thudc ciing tao ra yéu cau lap day
khoang trng trong cac té bao ma c6 phan mao dau phu. Mot giai phap dé ngin chin
yéu cau trén 1a sip xép cac goi truc tiép lién ké nhau, nhung diéu nay ciing dong
nghia v4i viéc ting rui ro mat 2 goi lién nhau khi té bao bi mét.

> Phwong thirc dung kiéu kién tric IPPATM/WDM:

Céc té bao ATM khong dugc dong trong cac khung SDH ma chiing duoc gui
tryc tiép trén moi trudng vat 1y bang sir dung té bao ATM tao trén 16p vat 1y. Mot s6
wu diém cta viée st dung cac giao dién trén co s& té bao thay cho cac giao dién
SDH nhu trinh bay ¢ trén:

+ K¥ thuat truyén dan don gian d6i voi té bao ATM khi cic té bao duoc
truyén truc tiép trén méi trudng vat Iy sau khi di dugc ngiu nhién hoa.

+ Mao dau cta tin hiéu truyén trén 16p vat 1y it hon ( khoang 16 1an so véi

SDH).
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+ ATM la phuong thirc truyén dan khong dong bo nén khong doi hoi co ché
dinh thoi nghiém ngét voi mang.

+ Giam chi phi cho lép dat, van hanh, bdo dudng cho téng SDH.

Tuy nhién, nhuoc diém cua phuong phap nay la:

+ Tuy vé hinh thirc t& bao ATM ciing c6 céc tiéu dé té bao ( con goi 1a cell
tax ) gan gidng nhu trong truyén dan SDH c6 cac byte quan 1y, nhung cong nghé
truyén dan nay chi co thé thyc hién cho cac té bao ATM.

+ Viéc tach xen cac ludng nhanh khong linh hoat.

Vi nhuge diém cia truyén dan ATM rat kho khic phuc, trong khi SDH lai
dinh nghia nhu 13 mot phuong thirc truyén din cho cac mang quang. Do d6, cong
nghé nay khong duoc cac nha cong nghiép phat trién rong rai.

> Phwong thirc dung kiéu kién tric IP/ SDH/ WDM

C6 thé thyc hién mot cach don gian dé truyén dan khung SDH c6 dong goi
cac [P datagram qua mang WDM nho st dung cac Transponder ( 1a bd thich tng
budc song). Ta ciing c6 thé truyén din cac khung SDH mang thong tin cua cac IP
datagram trén mang truyén tai SDH dong thoi véi cac loai luu lugng dich vu khac.
Vo1 hé théng SDH, ta c6 thé thuc hién chuyén mach bao vé cho céc lién két luu
lugng IP khi cap dit nho cac chuyén mach bao vé tu dong APS dudi cac hinh thic
khac nhau (chuyén mach bdo vé dudng hodc chuyén mach bao vé myén). Qua trinh

thuc hién tai tang quang.
» Cong nghé Ethernet quang ( Gigabit Ethernet — GbE )
N6 ¢6 mot s6 wu diém khi so sanh v6i kiéu kién trac IP/SDH/WDM d6 la:

+ Tbc do cao: mang hoat dong & tbc do 100Mbps, 1Gbps, 10Gbps ma khong
can thay ddi giao thirc Ethernet.

+ Tinh twong thich: GbE hoan toan tuong hop voi Ethernet truyén thong,

khong can bat cr k§ ning quan 1y thém nao vi 13 sy mé rong chuin Ethernet. N6
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duge xem c6 tinh nang phdi hop hoat dong va phdi hop quan 1y rat tot. Cac tai
nguyén truyén dan cé thé phat trién ty do giira cac node c6 nhu cau luu lwong 16n

hon va giam di.Va dac biét 10GbE con c6 mot s6 vu diém noi troi:

+ C6 thé tich hop v6i nhitg cong nghé tde do cao trén mang truc. Pua ra cac
giao dién SDH, cac giao dién 16p vat Iy WAN cho phép truyén tai cac gbi dugc xay
dung trén co s& IP/Ethernet dé truyén tai qua cac thiét bi truy cép cia mang SDH.
H3 tro cac dich vu bang thong 16n didu nay tao ra nhitng tuyén lién két tbc do cao va

gia thanh ha.

+ C6 thé ho trd tat ca cac dich vu tai 16p 2,3 tham chi cac 16p cao hon trong
md hinh OSI. Ngoai ra, hau hét luu luong trong cic mang ngiy nay duoc bat ngudn
tir Ethernet va IP, thiét 1ap mot mang Ethernet toc d6 cao 1a phwong thirc dé nhat dé

gan két cac nha kinh doanh, cac nha cung cap mang v4i nhau.

> Cong nghé siv dung ky thuit MPLS va GMPLS dé truyén dan IP trén

quang
MPLS dem lai mot sb 1oi ich cho nha cung cép IP:

- Phat chuyén hiéu qua: do sitr dung nhan nén cic bd dinh tuyén 16i/ LSR
khong can thuc hién viéc tim kiém tuyén trong cac bang dinh tuyén 16n ma chi can

thuc hién trong LIB nho hon.

- Dich vu phan biét: Cac tuyén hodc FEC ¢6 thé duoc gan cho QoS khac
nhau. St dung nhén két hop véi cac tham sé QoS cho phép d& dang nhdn dién dong
luu lugng nhu vay.

- Mang riéng 40 MPLS: VPN c6 thé duoc thiét 14p bang cach twong dbi don
gian. Thém nita sir dung cac nhin (khac nhau), luu luong riéng co thé tach ra trong
mang cong cOng.

- Thiét ké luu lugng: Béi vi cac tuyén MPLS dya trén topo va str dung nhan

dé nhan dién chung nén tuyén d& dang duoc dinh tuyén lai. Lai mot lan nita nhén lai
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thuc hién. Do ¢6 thé thuc hién trén cac phén tor chuyén mach ATM nén phat chuyén

61 ¢o thé dat dén téc do duong truyén.
Bén canh d6, MPLS con ton tai mdt sé nhuoc diém:

- Kho hd tro QoS xuyén sudt; Viéc hd trg ddng thoi nhiéu giao thirc s& gip

phai nhitng van dé phirc tap trong két ni.

- Hop nhét VC can phai duoc nghién cru sdu hon dé giai quyét van dé chén
g6i tin khi tring nhén ( interleave ). Do MPLS chil yéu danh cho mang sb liéu, muc
tiéu hudng t6i 1a mang diéu khién quang cho mang quang nham don gian héa, tang
tinh dap Gmg va mém déo trong viéc cung cip cac phuong tién trong mang quang.

Chinh vi vay phai phat trién 1én tiéu chuan GMPLS, n6 ¢6 cac uu diém nhu sau:

+ GMPLS dam bao su phdi hop giita cac 16p mang khac nhau; Tap hop céc
tiéu chuan v6i mot giao thirc mang bao hiéu chung cho phép phdi hop hoat dong,
trao d6i thong tin gitta cac 16p truyén tai va 16p s6 liéu. Loai bo cac chirc ning chong
chéo gitra cac 16p bang cach thu hep cac 16p mang.

+ Trién khai GMPLS dé don gidn viéc quan ly mang va tao ra mot mat diéu
khién tap trung. Piéu nay cho phép tao ra nhiéu dich vu hon cho khach hang trong
khi do6 gia thanh lai ha.

> Déi véi kién triic IP/WDM

Piy 1a dinh cao ciing nhu 1a sy hudng téi cia hé théng truyén s licu 1a
truyén IP tryc tiép trén hé thdng truyén dan quang WDM. N6 duoc chia lam hai giai
doan: IP over WDM va IP over Optical. Vé uu diém cia cong nghé nay da duoc noi
nhiéu ¢ phan trude.

4.4 Giai phap truyén tai IP trén quang cho mang vién thong tinh Nghé An

trong nhirng nam téi
4.4.1 Giai doan 2010 —2012

Trong giai doan 2010-2012, dé dam béo thyc hién duge theo cac nodi dung
quyét dinh phé duyét chién lugc phat trién Buu chinh — Vién Thong Viét Nam nim
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2010 va dinh hudng dén nam 2020 cua Chinh phii, mang vién thong ciia VNPT néi
chung ciing nhu ctia Buu dién tinh Nghé An s& duoc dau tu nang cp mé rong ca vé
pham vi phuc vu va loai hinh, chét lugng dich vu. Trén co s& nhu cau phat trién
mang truyén din ciia Buu dién tinh Nghé An ciing nhu dinh huéng quy hoach phat
trién mang vién thong cua Tap doan VNPT theo hudng mang thé hé sau, toi dé xuat
phuong an truyén tai IP trén quang & giai doan nay theo kiéu kién trac IP/ SDH/
Optical. V61 phuong an nay, buu dién tinh Nghé An khong chi dép trng dugc nhu
cau trao d6i thong tin cua xa hoi trong thoi gian nay, dong thoi van con tan dung
duoc cac loai tong dai TDM nhu: NEAX 61E, NEAX 613, ERICSSON-AXE dé
truyén dan cac kénh noi tinh va cic kénh thué riéng qua duong truyén SDH/quang.

Céc dich vu IP s& duoc truyén truc tiép trén duong truyén SDH/quang.

Céc ludng Céc kénh Céc kénh Céc dich
thué riéng hué riéng noi tinh vu IP
P
TDM

v Y

SDH

\

OPTICAL
Hinh 4.1. Kién triic mang truyén din IP trén quang ciia BDT
Nghé An giai doan 2010-2012
Dé lam theo giai phap nay, toi dé nghi can thyc hién hai viéc sau:
- Quy hoach va cung cb lai mang cap quang.

- Nang cép cac thiét bi truyén ddn SDH.
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4.4.1.1 Quy hoach va ciing c6 lai mang cap quang

Mang cép quang 1a co s& ha tang, 1a gbc ré cua mang truyén din, dbi véi
mang truyén dan Nghé an hién c6 1094,49Km céap quang. Tuy nhién, dé dap tGng

yéu cau truyén dan can phai kéo thém mdt s6 tuyén. Cu thé nhu sau:

- Do nhu cdu ciing nhu sy phét trién vé cac linh vuc kinh té, chinh tri, vin
hoa cta thanh phd Vinh nén can xdy dyng thém tuyén cap sau: Hung Pong — Cira
Nam ; Cho Vinh — Bén Thuy; Bén Thuy — Trudng Thi; Trudng Thi — Hung Hoa va
két hop véi cac tuyén cii dé tao ra mot Ring phuc vu cho thanh phd d6 1a: TT Vinh —
Quan Banh — Hung Pong — Ctra Nam — Cho Vinh — Bén Thily — Truong Thi —
Hung Hoa — Buu cuc 3/2 - TT Vinh.

- Do su phat trién vé kinh té, theo dinh hudng phat trién cua Tinh, phuc vu
cho nhu ciu trao d6i thong tin cua cac Khu cong nghiép, khu du lich, cang bién thi
vung Ctra 10, Cira Hoi, Nghi Loc can xay dung tuyén cap sau: Nghi 16c — KCN Nam
Cam; KCN Nam Cam — Nghi Tan; Hai Hoa — Nghi Huong dé két hop véi cac tuyén
cli tao mot Ring sau: TT Vinh — Hung Loc — Nghi Thai - Clra Hoi — Hai Hoa — Nghi
Huong — Ctra Lo — Nghi Tan — Nghi Thiét — KCN Nam Cam — Nghi Loc — Quén
Banh — TT Vinh.

- Tai huyén Quynh Luu 1a trung tdm kinh té ctia bac Nghé An, cic xi ven
bién c6 giao thwong budn ban voéi nude ngoai nén nhu cau trao doi thong tin 16n, &
day co sin cac tuyén cap quang chi thiéu doan An Hoa — Quynh Luong 1a c6 thé
quy hoach thanh m¢t Ring: TT Quynh Luu — Quynh Thach — Quynh Xuan — Hoang
Mai - M6 Kém — Quynh Loc — Quynh P6i — Quynh Phuong — Quynh Lién- Quynh
Luong — An Hoa — Quynh Nghia — Quynh Long — Ngo — Quynh B4 — TT Quynh

Luu.

Ngoai ra, mdt sO noi do nhu cau can phai kéo cap quang vao phuc vu kinh

doanh nhu Tuong Duong — Ban V&é.

Tom lai mang truyén din Nghé An giai doan ndy c6 cac Ring sau:
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1. Ring chinh cua ca tinh:

TT Vinh — Nghi Loc — Dién Chau — Quynh Luu — Nghia Pan — Tan ky - Do
Luong — Thanh Chuong — Nam Pan — Hung Nguyén — TT Vinh.

2. Ring phuc vu cho khu vuc Vinh:

TT Vinh — Quan Banh — Hung Pong — Ctra Nam — Chg Vinh — Bén Thuy —
Truong Thi — Hung Hoa — Buu cuc 3/2 — TT Vinh.

3. Ring cho khu vyc Cira Lo - KCN Nam Cam :

TT Vinh — Hung Loc — Nghi Thai - Ctra Hoi — Hai Hoa — Nghi Huong — Ctra
Lo — Nghi Tan — Nghi Thiét — KCN Nam Cam — Nghi Loc — Quan Banh — TT Vinh.

4. Ring det cho cac tram doc duong qudc 10 1 gitta hai huyén Dién Chau —
Quynh Luu.

5. Ring cho céc tram cua Huyén Quynh Luu: ta da néu ¢ trén.

6. Ring bao vé cho tuyén duong qudc 16 7, va 48: bao gdm céc tram sau
Nghia Dan — Quy Hop — Tuong Duong — Con Cudng - Anh Son — B6 Luong. Riéng
tai tuyén nay phai xay dung tuyén cap Tuong Duong — Quy Hop.

Va c6 mot sd ring det khac nita cho mét s6 tram khac néu can thiét.

4.4.1.2 Nang cap cac thiét bi truyén din SDH

Trong giai doan ndy, cac thiét bi ADM SDH tai cac diém cta Ring chinh
nhu: TT Vinh — Nghi Loc — Dién Chau — Quynh Luu — Nghia Pan — Tan ky - D6
Luong — Thanh Chuong — Nam Dan — Hung Nguyén va Ring phuc vu khu vuc Vinh
nhu: TT Vinh — Quan Banh — Hung Péng — Cira Nam — Cho Vinh — Bén Thily —
Truong Thi — Hung Hoa — Buu cuc 3/2 can dugce nang cp 1én tbc do truyén dan
STM-64. Va giita TT Vinh di VTN dit hai tram ADM SDH tbc d6 truyén din STM-
64. Cac thiét bi ndy can duoc mua méi

Céc thiét bi ADM SDH tai cac diém ciia mang ring khu vyc Cira Lo - KCN

Nam CAm; Mang ring cho cac tram cta Huyén Quynh Luu; Ring bao vé cho tuyén
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duong quéc 16 7, va 48 ma ta da néu ¢ trén can dugc nang cap 1én toc do truyén dan
STM-16. Cac thiét bi nay co thé mua méi hodc duoc diéu chuyén tr cac tram duoc
nang cép.

Céac mang ring khac van st dung thiét bi ADM SDH & toc d6 truyén din
STM-4 va STM-1.
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4.4.2 Giai doan 2012 -2014

Trong giai doan ndy, nhu cau trao d6i dir liéu, thong tin ctia xa hoi s& cao hon
s0 v6i giai doan trudc d6. Trén co sd mang quang da c6 cuia Buu dién tinh t6i xin dé
xudt phuong 4n truyén tai IP trén quang trong thoi gian nay 1a:IP/ Neaxt Generation

SDH/ Optical. V&i phwong an nay ta thay :

SDH la mét lya chon cho 16p vat 1y tdt nhat ddi voi viée truyén luu luong di
liéu, bao gém ca Ethernet, véi nhitng uu diém nhu: d6 tin cay, kha nang phuc hoi,
bang thong mém déo va kha don gian trong quan 1y. Vi sy phat trién kha nhanh
chong cua Ethernet, va viéc ap dung cac chuyén mach géi trong cac mang thé hé sau
da thuc day viée cai tién SDH tdi wu hoa cho viée truyén dit liéu trong khi van giir
nguyén nhimg wu diém cia viéc truyén luu lwong TDM qua mang SDH. M6t trong
cac vu diém 16n nhat cia SDH thé hé sau 1a n6 cho phép cac nha khai thac mang
dwa ra mot cong nghé mai vao trong mang SDH truyén thong bang cach chi thay thé

cac phan tor mang bién.

Ethernet
———

Eterprise
Connectio

Hinh 4.3. SDH thé h¢ sau
Vi kha nang nay, ca hai dich vu TDM va dir li€u goéi dugc xu 1y hi¢u qua
trén cting mot bude song. Bing cach két hop VCAT, GFP, LCAS, cac nha cung cap

dich vu c6 mot cach hiéu qua hon dé t6i vu mang truyén dan SDH ddi voi cac dich
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vu Ethernet. Pé thyuc hién duoc phuong an nay ta can phai nang cép cac tram ADM
SDH tdc d6 truyén ddn STM-16 1én téc d6 truyén din STM-64, nang cip cac tram
ADM SDH téc d6 truyén din STM-4 1én téc do truyén dian STM-16. Con dbi voi
cac tuyén cap quang thi chi con cac huyén mién Tdy Nghé An nhu: Qué Phong, Quy
Chau & tuyén duong qubc 16 48 va Ky Son & tuyén duong qubc 16 7 1a khong c6 du
phong can phai xay dung tuyén moi dé lam dy phong. Tuy nhién c6 thé gay tén
kém, chinh vi vay toi dé xudt phuong an trao d6i hay thué d6i cap quang cua dién
luc & cac tuyén trén dé lam ring bao vé dugc cho cac huyén trén dong thoi ¢ thé rit

cac tram vi ba hién dang lam du phong tiét kiém dugc nhan luc, kinh té.
4.4.3 Giai doan sau nam 2014

Luc nay ¢ mang truyén dan Nghé An céac dich vu khong phai dich vu IP s&
duoc truyén qua TDM/SDH va di trén mot budc song riéng trong DWDM. Con cic
dich vu IP duoc truyén truc tiép trén hé théng truyén dan quang DWDM c6 toc do
NxSTM-16 ( v&i N= 8 hodc 16 ). Su théng nhat cia mang IP va mang quang nho st
dung céc router IP hoat dong & tdc 46 Gbps hay Tbps phu hop véi giao dién quang
o tbe dd cao. Va lic nay tai cac tram trén ring chinh cua tinh, va cac tram trén ring

ctia thanh phd Vinh duoc lip dat hé théng DWDM.
4.5 Két luan

Tom lai, trong chuong nay em trinh bay khai quat vé hién trang ctia mang
vién thong tinh Nghé An. Tir d6 dua ra nhiing phan tich danh gia vé cac kiéu kién
trac dé chon giai phap tdi wu 4p dung cho mang vién thong tinh Nghé An. Quy
hoach va nang cap cac thiét bi truyén dan dé phu hop v6i su phat trién ctia mang

internet.

Chirong 4 : Gidi phdp truyén tdi IP trén quang cho mang vién thong tinh Nghé An
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA PE TAI

Viéc iing dung kj thudt IP trén quang la mét xu hwéng tat yéu cia mang
vién thong hién nay. Chinh vi vdy, em dd chon hudng nghién ciru véi dé tai: “Gidi
phdp truyén tai IP trén quang cho mang vién thong tinh Nghé An”. Véi muc tiéu tim
hiéu, hoc héi va hy vong déng gép mét phan nhé két qua nghién ciru vao quy hoach
va phdt trién mang vién théng ciia Buu dién Tinh Nghé An. Ban dé dn da dwoc hodn

thanh voi cac noi dung chinh sau:

- Tong quan vé sw phdt trién ciia Internet, cong nghé truyén dan. Tim hiéu so
b vé weu nhurge diém ciia cdc mé hinh truyén dan IP trén quang.

- Tim hiéu xu hwdng phdt trién kj thudt truyén tdi IP trén quang.

- Tim hiéu Internet Protocol — IP, véi hai phién ban la IPv4 va IPv6. Trong
dé bao gom: khuén dang g6i tin, qud trinh phdn manh va tdi hop, van dé dinh tuyén,
cac dac tinh vuot troi cua IPv6 so voi IPv4 va su chuyén doi tir IPv4 sang IPv6.

- Tim hiéu cdc kién triic tich hop IP trén quang.

- Padnh gia va phan tich cac phwong thirc tich hop IP trén quang, twr do ung
dung vao mang vién thong Nghé An.

Huéng phdt trién cia dé tai la nghién ciu kha ndang néng cdp mang SDH
hién tai lén thanh mang SDH thé hé sau. Va sau cung la tién téi cac dich vu cia IP

S€ truyén truec tiép trén hé thong truyén dan quang DWDM.

Do an tot nghiép Pai hoc
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