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(57) Sang ché dé cap dén hé thong, bo diéu khién va _phuong phap ma hoa tél uu tap trung
dung cho mang phat da hudng trén co so chuyén tiép duoc dinh tuyén ngudn. Mang bao
gdm cac nat duge tao cau hinh dé chuyen cac goi dir liéu t61 mot nut khac thong qua cac
lién ket Bo diéu khién duoc tao ciu hinh de diéu khién mdi nut trong sb cac nut, va duoc
tao cAu hinh dé diéu khién viéc chuyén tiép cac goi dir liéu bang cach thiét 1ap doan dau
d6i v6i mdi dong. Poan dau dinh rd tuyén dung cho dong cua cac goi dir liéu tir ngudn toi
nhiéu dich dén trong d6 d¢ dai cua doan dau 1a chirc nang cua cac nut va cac nhanh trong
duong truyen DPuong truyén phat da huéng duoc biéu dién nhu doan dau ma bao g0m céc
tir ma biéu dién cac giao dién, cac lién két va cac 1énh. Mot sd tir ma trong s cac tir ma
duogc gan cac do dai khac nhau dé lam giam kich thudc cia doan dau. Cac tir mé khéc ¢6
kich thudc ¢6 dinh bao gdom trudng bit.
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Linh vue ky thuat dwgc i cap

Sang ché d& cap dén truyén thong mang, va cu thé hon 1a sang ché d& cap
dén cac giai phap chuyén tiép duoc dinh tuyén ngudn dung cho truyén thong phat
da hudng.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc giai phap chuyén tiép duoc dinh tuyén ngudn ding cho truyén théng
phat da hudng dang tiéu ton khong gian, gidi han sy st dung & céc cdy phét da
huéng rit nho. Cac doan dau phét da huéng dugc dinh tuyén ngudn cu thé bao
gdm cic doan diu ngin xép dua trén chuyén mach nhin da giao thic
(multi-protocol label switching, MPLS) yéu cdu 32 bit c6 dinh trén m&i muyc nhap
ngan xép nhan, mdi doan diu biéu dién giao dién dau ra. Trong sudt thoi gian
chuyén tiép duoc dinh tuyén ngudn, céc goi dir liéu théng qua mang, mdi nut
trung gian trong mang ma thu géi dit liéu dua vao doan dau géi dé xéac dinh budc
nhay tiép theo cho goi dir liéu. Cay phat da huéng dugc dinh tuyén ngudn c6 thé
duoc bidu dién bang cach bd sung muc nhap nhin doan dau dbi véi mdi lién két.
Mai lién két c6 hai giao dién, mot giao dién tai méi dau ctia lién két va do d6 muc
nhdp ciing c6 thé dugc bidu difn bing cach chén nhin doan dau déi véi giao dién
d4u ra cho lién két d6. Nhiéu lién két hon duoc di qua béi mdi goi dit lidu, nhidu
phi tdn hon dugc b sung.

Déi véi cac cdy phat da huéng 16n, nghia 13 su chuyén dich cta sb luong
16n céc lién két, sy tiép can nhan doan dau c6 kich thude ¢b dinh dbi véi mdi lién

két 13 khong hitu hiéu, va gi6i han kich thudc clia cac cdy phat da hudng.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét so d6 ma héa d6 dai thay ddi duoc tdi wu
hoéa tap trung dung cho mang phat da hudng trén co s& chuyén tiép duoc dinh

tuy€n nguon.
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Theo mét phuong 4n sang ché, mang chuyén tiép dugc dinh tuyén ngudn
bao gém cac nut duoc tao cu hinh dé chuyén cac goi dir lidu t6i mot nit khac
thong qua cac lién két, mbi lién két truyén cac géi dit lidu t6i nat twong tng. Bd
didu khién duoc tao cdu hinh dé diéu khién mdi nut trong s cac nat d6, va duoc
tao cdu hinh dé diéu khién viéc chuyén tiép cac goi dir liéu bang cach thiét lap
doan dau cho mdi dong va 1énh cho nut ngudn thém doan dau vao cac goi dir lidu
cho dong. Poan dau dinh ré dudng truyén cta goi dit liéu tir ngudn téi nhidu dich
dén, trong d6 d6 dai ciia doan dau 14 chirc ning cta cac nit va céc lién két trong
dudng truyén va trong mang. Theo mdt vai phuong 4n, doan dau bao gdm tir ma
c6 do dai thay ddi duge biéu dién tap hgp cac tr ma dugce st dung trong doan dau
g6i dit liéu. Cac tlr ma c6 d6 dai tao sén, nghia 12 chiing khong c6 trudng do dai
nhu d6 dai dugc suy luédn tir chinh tir ma.

Theo mdt vai phuong an, bd diéu khién duoc tao cdu hinh dé giam sat do
dai cta doan dau dugc két hop véi dong, va thiét 14p tap hop khac ciia cac tir ma
cho dong 6 khi d6 dai ctia doan dau vuot qué ngudng dinh trude.

Theo mot vai phuong an, mbi lién két trong s6 cac lién két trong mang dugc
bidu dién 1am tir m& c6 d6 dai thay d6i duge duy nhit, mdi tir mi trong s6 céc tir
mé ndy bao gébm dudi dang tdp hop doan dau. Mbi nit trong sb céc ndt trong
dudng truyén duoc tao ciu hinh dé xir 1y goi dit liéu va loai bod (céc) tir ma twong
g ctia né tir doan dau trude khi dua qua géi di lidu téi (cac) nat tiép theo trén
(c4c) lién két néu trén. Theo mot vai phuong 4n, bd didu khién géan tir ma t6i cac
su biéu dién khéc chéng han nhu dau cudi cta doan dau. B6 diéu khién dugce tao
c4u hinh dé cung cAp tap hop céc tir ma t&i mdi nit trong sd céc nut trong mang
va dnh xa m&i tir ma t6i lién két hodc su biéu dién khéc.

Theo mdt vai phwong 4n, tir ma don dugc gan dé biéu dién nhiéu lién két.
Trong tir ma nay, mdi lién két dugc bidu dién 1am truong bit, nghia 13 dugc thiét
dat bang 0 hoiic 1, dé biéu din chuyén tiép trén lién két.

Theo phuong 4n khéc, bd didu khién duoc tao ciu hinh dé thiét 1ap tr ma
duy nhét cho mdi nut trong s cac nut trong mang va dé thiét 1ap tir ma cho cac
lién két ma 1a duy nhat déi véi mdi nut, mdi lién két trong sb céc tir mé bao gom

dudi dang tap hop doan diu. Theo mot vai phuong 4n, bd didu khién gén tir ma dé
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biéu dién céc 1énh khac ching han nhu dau cubi ctia doan dau, 1énh loai bo cac tir
m4, cac 1énh dé loai trir cac lién két duoc két hop vdi céc tir ma va céc 1énh dé phat
rong trén tit ca cac lién két ngoai trir 1ién két t6i. Theo mot vai phuong 4n, bd didu
khién duogc tao ciu hinh @& 1énh mbi nut trong sb cac nut trong dudng dan dé xir
Iy goi dit liéu va loai bo (céc) tir ma twong Umg ciia né bidu didn nuit cuc bd va
(cac) lién két t6i tir doan dau trude khi dua qua géi dit lidu téi (cac) nlit néu trén
tiép theo thong qua (cac) lién két ra. B didu khién duoc tao cAu hinh dé cung cép
c4c tir ma cia mdi nut va lién két trong mang t6i mdi nit trong s6 cac nit trong
mang va 4nh xa mdi tir ma duoc gan téi giao dién ra trong nit. Bo diéu khién duoc
tao cAu hinh dé thiét 1ap doan diu dé bao gdm céc tir ma cho mdi lién két trong sb
cac lién két trong dudng truyén ma & d6 mdi lién két néu trén tai nut cu thé dugc
bidu dién boi tir ma ma biéu din nut va tap hop céc tir md ma biéu dién giao dién
ra.

Theo mét vai phuong an, bd didu khién duogc tao cdu hinh dé thiét 1ap doan
dau dé bao gém cac tir ma ma biéu dién céc lién két ma duoc loai trir khoi viée thu
g6i dit liéu. Theo mot vai phuong 4n, bd diéu khién dugc tao cdu hinh dé thiét lap
doan dau dé bao gdm cac tir mad ma biéu dién su phét rong trén tit ca cac lién két
& nut, nghfa 1a goi dir liéu duoc chuyén tiép trén tit ca céc lién két ngoai trir lién
két t6i.

Theo phuong 4n khéc, bd diéu khién thiét 1ap tir ma duy nhét tai mdi nut
cho mdi lién két, mdi tir ma bao gdbm & dang tdp hop doan ddu. Theo mét vai
phuong 4n, bd didu khién thiét 14p m&i nut trong s6 cac niit trong duwdng truyén dé
xir Iy goi dit liéu va loai bo khéi ma tuong tmg ctia né khoi doan dau trudce khi dua
qua gbi dit lidu téi nut néu trén tiép theo.

Theo mdt vai phuong an, bd didu khién gan tir ma t6i cac sur biéu dién khac
ching han nhu du cudi ctia doan dau, 1énh loai bo céc tir ma, khong bao gdm cac
lién két duoc két hop véi cac tir ma, phét rong trén tat ca cac lién két ngoai trir lién
két t61, muc nhdp phan nhanh dugc tao cAu trac va céac su biéu dién dau ra phéan
nhanh dugc tao cdu tric. B diéu khién cung cép toan bo tap hop cac tir ma toi
moi nit va 4nh xa mdi tir ma t6i giao dién dau ra cuc bd hodc su biéu dién khac.

B0 diéu khién thict 1ap doan dau d¢ bao gom tir ma cho moi lién két trong s6 cac
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lién két trong dudng truyén ma & d6 mdi lién két néu trén & nht cu thé s& c6 tap
hop céc tir ma dugc nhung, gitra cac tir ma biéu dién muc nhap phan nhénh va céc
diém ra, d& biéu dién phia sau cdy phat da huéng cua lién két do.

Theo phuong én khac, b didu khién thiét 18p mot vai tr ma cé céc do dai
khéc nhau. Mot vai tir ma trong sb cac tir ma c6 cac do dai khac nhau dé lam giam
kich thudc ctia doan ddu ngoai cac tir ma c6 do dai tao sin, vi vay khong cén thiét

truong d6 dai bd sung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé hiéu 5 sang ché, va céc loi ich ctia nd, phdn mé ta dudi ddy c6 dua trén
céc hinh v& kém theo, trong d6 céc s chi dan gidng nhau thé hién céc ddi tugng
gidng nhau, va trong do:

Fig.1 minh hoa mang phat da huéng c6 bd didu khién, va cac nat ma mdi
nut trong sb ching cé céc lién két;

Fig.2 minh hoa mang phét da huéng ma thé hién cac lién két trong dudng
truyén ma cac géi dit liéu di qua theo mot phuong 4n;

Fig.3 minh hoa c4c doan du cua goi dit liéu ma bao gdm céc tir mi clia tat
ca céc lién két ma géi dit lidu trong cay phét da huéng di qua theo mdt phuong an,
va viéc loai bé doan dau trude d6 sau mdi budce nhay cia goi dit liéu;

Fig.4 minh hoa mang phat da huéng minh hoa dudng truyén ciia géi dit lidu
theo phuong &n khéc;

Fig.5A va Fig.5B minh hoa c4c doan diu ctia géi dit liéu dbi véi phuong an
c6 cac tir ma c6 do dai cb dinh gdm trudng bit bao gdm chuyén tiép goi;

Fig.6 minh hoa mang phat da huéng minh hoa dudong truyén ciia géi dit lidu
theo phuong &n khac;

Fig.7 minh hoa céc doan du cta goi dir liéu dbi v6i phuong an 6 nut duy
nhét toan cdu c6 do dai thay ddi, lién két duy nhat toan ciu nhung duoc gan cuc
bd va cac tir m3 hoat déng bao gdm chuyén tiép géi;

Fig.8 minh hoa mang phat da huéng minh hoa duong truyén cia géi dit lidu
theo phuong &n khac;

Fig.9 minh hoa céic doan dau cua goi dir liéu doi véi phuong an ¢ céce tur
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m4 lién két duy nhét c6 do dai thay ddi duoc dua vao céc tir ma phan nhanh dugc
nhtng, bao gdm chuyén tiép géi;

Fig.10 minh hoa mt phuong 4n cia mét bd phdn mang trong mang phat da
hudng; va

Fig.11 minh hoa thanh phan mang d3c trung, phd bién trong mang phat da

hudng.
M5 ta chi tiét sang ché

Dua vao Fig.1, mang phét da huéng 10 dugc thé hién bao gém céc nit 12
ma mdi niit ¢ céc lién két. Theo sang ché nay, mang diéu khién bing phan mém
(software defined networking, SDN) hodc bd diéu khién mang trung tdm 16 tip
hop tét ca cdu tric lién két mang bao gom tét ca cac nut va céc lién két, bao gdm
b6 thao tac cung cp hosc tim kiém ty dong déu vao tiiy y chiang han nhu cac dong
truyén thong phét da hudng hién cé hoic duoc hoach dinh hodc cac nut hoach
dinh bd sung hoiic céc lién két hoach dinh bd sung.

Bo diéu khién 16 gan mot vai tir ma va tai xudng tap hop céc tir mé toi tat
ca cac nut 12. Bd diéu khién 16 tinh cay phat da huéng 18 cho ngudn truyén thong
phat da hudng va giri cdy dugc méa hoa téi nut ngudn. Nut ngudn bd sung cdy duogc
m4 héa t6i doan dau. Nut ngudn va tit ca cac nut tiép theo xir Iy doan ddu nhu sau:

néu ¢ nhiéu tap hop cac tir ma dugc sir dung, nhan dang tap hop céc tir ma
duoc sir dung (néu hién c6 - né khong hién c6 trong vi du cu thé nay), va

xir 1y doan dau phi hop véi cac quy tic duge két hop véi tap hop dugc nhan
dang cla céc tr ma.

Déi véi cac bd thu méi duge bb sung tdi cac cdy phat da hudng 18 hoic cac
cdy mdi 18 dugc tao ra, bd didu khién mang 16 cap nhét cic doan dau cho céc
dong va giam sat kich thudc doan dau va tdi uu héa lai tap hop duoc lya chon cua
céc tir m4 khi can.

Trong mét phuong 4n clia sang ché nay, bd didu khién 16 gan cac tir ma duy
nhét toan cau c6 d6 dai thay dbi duoc t6i tat ca cc lién két trong mang 10. Cac tir
m3 c6 thé 13 Huffman hodc Shannon-Fano dugc ma héa, hoic cac k§ thust ma héa

khong ton that khac c¢6 thé duge 4p dung néu cin. Céc tir ma nay khong can phai
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duoc sép xép theo thir ty nhung chiing c6 thé duoc sép xép theo thir tu dé tdi thiéu
hoa viéc tim kiém bing cach dau tién dua vao cac muc nhap dugc bét giip va loai
bd cac muc nhép khi chiing dugc xtr ly. B didu khién 16 xac dinh sb luong céc
lién két trong mang 10 d& x4c dinh sb luong cac ky hiéu lién két dugc yéu cau, va
sau d6 gan tan sudt téi mdi ky hidu dua vao tan sudt lién quan ma s& xuét hién
trong doan dau. B6 diéu khién tinh toan cac tir ma c6 d6 dai thay dbi duge d6i voi
tat ca cac ky hiéu dua trén d6 vu tién lién quan ctia chting, trong dé cac tlir ma dugc

g4n ti tat ca cac lién két dugc thé hién trén bang 1-1 dudi day:

Béang 1-1
Ky hiéu Tan sudt | M4 c6 d6 dai thay d6i duge

end header code | 10 10

link A-Al 1 1101000
link A-A2 1 1101001
link A-A3 1 1101110
link A-A4 1 1101111
link A-AS 1 1101100
link A-A6 1 1101101
link A-A7 1 1100010
link A-AS8 1 1100011
link A-B 5 11

link A-E 5 0

link B-Bl1 1 1100000
link B-B2 1 1100001
link B-B3 1 1100110
link B-B4 1 1100111
link B-B5 1 1100100
link B-B6 1 1100101
link B-B7 1 1111010
link B-B8 1 1111011
link B-C 5 1
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Ky hiéu Tan sudt | M4 c6 do dai thay dbi duogc
link B-F 3 101
link C-C1 1 1111000
link_ C-C2 1 1111001
link C-C3 1 1111110
link C-C4 1 1111111
link_ C-C5 1 1111100
link_C-C6 1 1111101
link C-C7 1 1110010
link C-C8 1 1110011
link C-D 4 1110
link_ C-G 2 110101
link D-D1 1 1110000
link D-D2 1 1110001
link D-D3 1 1110110
link D-D4 1 1110111
link D-D5 1 1110100
link D-D6 1 1110101
link D-D7 1 1001010
link D-D8 1 1001011
link D-H 4 1111
link_E-El 1 1001000
link E-E2 1 1001001
link_E-E3 1 1001110
link E-E4 1 1001111
link_E-E5 1 1001100
link_E-E6 1 1001101
link E-E7 1 1000010
link E-E8 1 1000011
link_E-F 3 1100
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Ky hiéu Tan suat | M3 c6 do dai thay d6i dugc
link F-F1 1 1000000
link F-F2 1 1000001
link F-F3 1 1000110
link F-F4 1 1000111
link F-F5 1 1000100
link F-F6 1 1000101
link F-F7 1 1011010
link F-F8 1 1011011
link F-G 1,5 11010
link G-G1 1 1011000
link G-G2 1 1011001
link G-G3 1 1011110
link G-G4 1 1011111
link G-GS5 1 1011100
link G-G6 1 1011101
link G-G7 1 1010010
link G-G8 1 1010011
link G-H 2 100
link H-H1 1 1010000
link H-H2 1 1010001
link H-H3 1 1010110
link H-H4 1 1010111
link H-H5 1 1010100
link H-H6 1 1010101
link H-H7 1 110110
link H-HS 1 110111

B didu khién 16 sau d6 thong bao céc niit 12 céc tir ma, va mdi nut 12 thu
toan bo bang va nhan dang céc lién két cuc bo ciand. Vidu vé viéc gan trung tAm
b6 didu khién clia cac tir ma c6 d6 dai thay doi dugc cho mang 10 nhu duge phén

phéi t6i cac nut 12 duge thé hién trén bang 2-1 sau day:

-0
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Ky hiéu M3 c¢6 d6 dai thay doi duge
end_header_éode 010
link A-Al 1101000
link A-A2 1101001
link A-A3 1101110
link A-A4 1101111
link A-AS 1101100
link A-A6 1101101
link A-A7 1100010
link A-AS8 1100011
link A-B 0011
link A-E 0000
link B-B1 1100000
link B-B2 1100001
link B-B3 1100110
link B-B4 1100111
link B-B5 1100100
link B-B6 1100101
link B-B7 1111010
link B-B8 1111011
link B-C 0001
link B-F 00101
link C-Cl1 1111000
link C-C2 1111001
link C-C3 1111110
link C-C4 1111111
link C-C5 1111100
link C-C6 1111101
link C-C7 1110010
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Ky hiéu M3 c6 d6 dai thay dbi duoc

link C-C8 1110011
link C-D 01110
link_ C-G 110101
link D-D1 1110000
link D-D2 1110001
link D-D3 1110110
link D-D4 1110111
link D-D5 1110100
link D-D6 1110101
link_ D-D7 1001010
link D-D8 1001011
link D-H 01111
link E-El 1001000
link E-E2 1001001
link E-E3 1001110
link E-E4 1001111
link E-E5 1001100
link E-E6 1001101
link_ E-E7 1000010
link E-ES8 1000011
link E-F 01100
link F-F1 1000000
link F-F2 1000001
link F-F3 1000110
link F-F4 1000111
link F-F5 1000100
link_F-F6 1000101
link F-F7 1011010
link_F-F8 1011011
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Ky hiéu M3 c6 d6 dai thay ddi duoc

link F-G 011010
link G-G1 1011000
link_ G-G2 1011001
link G-G3 1011110
link_ G-G4 1011111
link_ G-G5 1011100
link_ G-G6 1011101
link G-G7 1010010
link_ G-G8 1010011
link G-H 00100
link H-H1 1010000
link H-H2 1010001
link H-H3 1010110
link_H-H4 1010111
link H-H5 1010100
link H-H6 1010101
link H-H7 0110110
link H-HS 0110111

Poan dau cta g6i dit liéu bao gém cac tir ma cla tht ca céc lién két ma cac
g0i dit liéu trong cdy phat da hudng 18 di qua thong qua mang 10 nhu dugc thé
hién trén Fig.2. Tai m&i ntt 12 ctia cdy 18 ma géi dit lidu di qua, céc lién két cuc
bo dugc loai bo khoi géi dir liéu (hodic dwoc danh ddu bing cach thay dbi tir ma
thanh gia tri tr ma dugc xr ly) trudce khi géi dir liéu duge chuyén tiép trén tat ca
cac lién két cuc bd duogc tim théy trong doan d4u, nhu dugc thé hién trén Fig.3.
Quy trinh xr Iy tiép tuc cho dén cudi ctia danh sach (sau nut H) hozic goi dit lidu

khong thé thiy céc lién két cuc bd trong danh sach (& cac nit G3, G6 va G8), trong

do:

<header> ::= <link list> <end header code>

<link_list> ::= <link code> | [<link list>]

Dua vao Fig.3, bd diéu khién 16 cung cap doan dau duoc thé hién tai 20 t6i
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nit A dé str dung trong dong truyén thong cu thé ctia gbi dit lidu cho cay 18 dugc
minh hoa trén Fig.2. Tai mdi nut, cac tir ma twong ng vdi cac lién két ddu ra cuc
bd ma qua do gobi can duoc chuyén tiép duoc loai bd, va doan dau con lai duge
chuyén tiép t&i nat tiép theo thong qua cac lién két dau ra cuc bd néu trén ma dugce
loai bé khoi doan déu. Chéng han, khi goi dit 1iéu duge thu va doan dau 20 duge
chén & nat A, doan dau duoc st dung dé xac dinh ring goi dir lidu can duogc
chuyén tiép tir nut A téi ntit E. T ma twong (mg véi lién két A-E dugc loai b,
nhu dugc thé hién tai 22 trude khi giri g6i qua lién két ddu ra A-E. Khi doan dau
22 duogc thu tai nit E, doan ddu duoc sir dung dé xac dinh rang goéi dit lidu can
duge chuyén tiép tir nat E t6i nit F qua lién két E-F. Tr ma twong tmg véi lién két
E-F dugc loai bd nhu dugc thé hién tai 24. Khi doan dau 24 duoc thu tai nut F,
doan diu duogc st dung dé xac dinh ring géi dit liéu can dugc chuyén tiép tir nat
F t6i nut G qua lién két F-G. Tlr m4 twong tng v6i lién két F-G duoc loai bé nhu
duoc thé hién tai 26. Khi doan ddu 26 dugc thu tai nit G, doan dau duoc sir dung
d8 x4c dinh ring goi dir liéu cin duoc chuyén tiép tlir nit F téi cdc nit G3, G6, G8
va H qua c4c lién két G-G3, G-G6, G-G8 va G-H. Cac tr ma twong Ung véi céc
lién két G-G3, G-G6, G-G8 va G-H dugc loai bé nhu dugc thé hién tai 28. Khi
doan diu 28 duoc thu tai nat H, doan dau duoc st dung dé xéac dinh ré‘mg goi dir
lidu can duge chuyén tiép tir nit H t6i cac nat H6 va H7 qua céc lién két H-H6 va
H-H7. Céac tr m& tuong Ung voi céc lién két H-H6 va H-H7 duoc loai bo va do
khong c6 thém cac muc nhdp con lai trong doan dau, doan dau dugc loai bo trude
khi chuyén tiép g6i dit liéu qua céc lién két H-H6 va H-H7. Trong phan minh hoa
nay, khi goi di 1iéu véi doan dau 28 tiép can mdi lién két trong sd cac bo thu G3,
G6 va G8, chi ¢6 cac giao dién con lai dbi véi goi dit liéu trong cay phat da huéng,
nghia 1a H-H6 va H-H7 khong cuc bg do d6 doan dau duoc loai bo. Quy trinh xUr
ly nay minh hoa sy chuyén tiép g06i dit liéu tir nut t6i nat dén khi goi dir lidu téi
moi bo thu trong s6 cac bo thu cia nd.

Theo phuong 4n khéc ciia sang ché, tir mé c6 d6 dai ¢d dinh c6 thé dugc str
dung va dugc tao c4u hinh lam truong bit. Truong bit cé kich thude ¢ dinh c6 thé
dugc str dung dé biéu didn xem truyén thong s& dugc chuyén tiép trén lién két ma

& d6 su chuyén tiép trén lién két dugc biéu dién béi mot bit tai vi tri ¢o dinh ndm
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trong tir ma hay khong. Dau cudi cia doan dau 14 tir mé cé kich thude ¢b dinh.
Mang vi du 10 c6 74 lién két nhu dugc thé hién trén Fig.4, vi vay c6 t6i thiéu 74

bit thé hién cho tit ca cac lién két, nhu duge minh hoa trong bang 3-1:

Bang 3-1
Ky hiéu Vi tri viing bit
link A-A1l 1
link A-A2 2
link A-A3 3
link A-A4 4
link A-AS 5
link A-A6 6
link A-A7 7
link A-A8 8
link A-B 9
link A-E 10
link B-Bl1 11
link B-B2 12
link B-B3 13
link B-B4 14
link B-BS5 15
link B-B6 16
link B-B7 17
link B-BS§ 18
link B-C 19
link B-F 20
link C-C1 21
link C-C2 22
link C-C3 23
link C-C4 24
link C-C5 25

-14-



26449

Ky hiéu Vi tri vung bit
link C-C6 26
link C-C7 27
link C-C8 28
link C-D 29
link C-G 30
link D-D1 31
link D-D2 32
link D-D3 33
link D-D4 34
link D-D5 35
link D-D6 36
link D-D7 37
link D-DS§ 38
link D-H 39
link E-E1 40
link E-E2 41
link E-E3 42
link E-E4 43
link E-ES 44
link E-E6 45
link E-E7 46
link E-E8 47
link E-F 48
link F-F1 49
link F-F2 50
link F-F3 51
link F-F4 52
link F-FS5 53
link F-F6 54
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Ky hiéu Vi tri ving bit
link F-F7 55
link F-F8 56
link F-G 57
link G-Gl1 58
link G-G2 59
link G-G3 60
link G-G4 61
link G-G5 62
link G-G6 63
link G-G7 64
link G-G8 65
link G-H 66
link H-H1 67
link H-H2 68
link H-H3 69
link H-H4 70
link H-HS5 71
link H-H6 72
link H-H7 73
link H-H8 74

Bo diéu khién 16 théng bao mdi ntit doan dau kich thudc cia mdi gobi, ma
c6 thé 16n hon so véi sb luong céc lién két, chéng han nhu 80 bit. Bd diéu khién
16 cling thong bao téi mdi nit mdi vi tri trudng bit duge két hop v6i céc lién két
cuc bo d6i v6i nat ciia né. Chéng han, nit A dugc thong bao tAt ca cac lién két
duoc két hop véi nat A nhu duoc thé hién trén bang 3-4 dudi ddy, nit B dugc

thong bao tét ca céc lién két duoc két hop véi ntat B nhu duge thé hién trén bang

3-5, vav.v..
Béang 3-4

Ky hiéu

Vi tri vung bit

link A-Al

1
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link A-A2
link A-A3
link A-A4
link A-AS
link A-A6
link A-A7
link A-A8
link A-B

link A-E

O | X[ NN || W DN

[um—
()

Béng 3-5

Ky hiéu Vi tri vung bit
link A-B 9
link B-B1 11
link B-B2 12
link B-B3 13
link B-B4 14
link B-B5 15
link B-B6 16
link B-B7 17
link B-BS8 18
link B-C 19
link B-F 20

Trong khoang thoi gian chuyén tiép ciia géi dit liéu, mdi nit 12 xir ly doan
dAu, nhan dang gi tri bit clia c4c lién két cia né. Db véi tat ca céc lién két cuc bd
duoc nhén dang trong mang 10 trén Fig.4, gobi s€ dugc guri. Trudce khi téi tao goi,
tht ca céc lién két cuc bo duoc thiét dit 1a 0, sau d6 gbi dugce tai tao va dugc giri
trén tat ca cac lién két cuc bd dwoc thiét dat 13 1 truedc khi thiét dat lai ching, Didu
ndy tranh khoi cac vong lap. Viée chuyén tiép nay két thuc khi tét ca cac bit 13 0
(tai nut H) hodc khong thé thiy céc lién két cuc b (& cac nut G3, G6 va G8).

Dua vao cac Fig. SA-5B, bd diéu khién 16 cung cép doan dau dugc thé hién
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tai 30 v6i tap hop duoc sip xép cla cac tir ma téi nut A dé sir dung cho dong
truyén thong cu thé duoc thé hién trén Fig.4. Mbi lién két dau ra dugc sir dung dé
chuyén tiép géi dix lidu c6 truong bit ctia né duge thiét dat 1a “17. Trudce khi gbi
dir lidu duogc guri t6i nut tiép theo qua céc lién két dau ra, cac truong bit dugc két
hop véi cac lién két du ra duogce thiét dat 13 “0”. Chéng han, trude khi géi dit lidu
duoc giri tir nut A t6i nat E, trudng bit ding cho lién két A-E duoc thiét dit 13 <07,
nhu duoc thé hién tai 32. Trude khi goi dit liéu duoc gt tir nit E t6i nt F, trudng
bit ding cho lién két E-F dugc thiét dat 1a “0”, nhu dugc thé hién tai 34. Trude khi
chuyén tiép tir nut F t6i nut G, trudng bit duge lién két ding cho lién két F-G duoc
thiét dat 1a “0” nhu duoc thé hién tai 36. Trude khi chuyén tiép t6i cac lién két cao
hon G-G3, G-G6, G-G8 va G-H, c4c trudng bit dugc lién két duogc thiét dat 14 <0”
nhu duge thé hién tai 38. Trude khi chuyén tiép tdi cac nut H6 va H7, tit ca cac
muc nhap trudng bit 14 “0” va doan dau dugc loai bé nhu dugc thé hién tai 40.

Theo phuong 4n khac cta sang ché nay, nit duy nhét toan cau cé d6 dai
thay d6i dugc/lién két/cac tir ma hoat dong c6 thé duogc stir dung dé biéu dién cac
cdy phat da hudng. Phuong phép nay dua vao viéc gan céc tir ma duy nhét toan
cdu cho cac nut c¢6 pham vi toan cdu, cdc giao dién c6 pham vi nit va cac hoat
dong c6 pham vi toan cdu/nut bai bd diéu khién. Céc tir ma c6 thé 1a ma hoa
Huffman hozic Shannon-Fano hoic céc k¥ thuat ma hoa khong ton that khac ngoai
cac tir ma dugc gan tdi cac nut, cac giao dién/céc lién két va cac hoat dong tdi tir
cung tdp hgp céc tr ma. Poan diu bao gdm su biéu dién duoc ma héa cua tat ca
giao dién ra ma qua d6 d& giri gbi dit liéu tai nut cu thé. Mdi nit phan tich tap hop
duoc sip xép cua cac tir ma dé thdy muc nhép nat ctia nd, va sau d6 phan tich cac
muc nhép tir ma cho tdi muc nhap nuat tiép theo, anh xa m&i muc nhap tdi cac giao
dién/céc lién két va cac su bidu dién khac dé x4c dinh ring (céc) giao dién guri goi
dit liéu qua do. T4t c& ID cta nit va cac 1énh duge ma hda sao cho ntt dich céc tir
ma tdi cdc giao dién co tinh chét cuc bd dé giri truyén thong. Céc hoat dong bao
gdém danh muc loai trir (ngoai trir giao dién ma qua dé géi dit liéu duge thu), phét
rong/giri trén tat ca (ngoai trir giao dién ma qua d6 goi dit liéu dugc thu), va loai
bd mirc nay ciia doan dau phat da hudng néu ap dung dugc.

Vi du dugc thé hién trén Fig.6 ma & d6 mang 10 duoc thé hién duoc don
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gian héa, minh hoa su dinh tuyén thong qua nit A (trén giao dién dau ra A->E),
nut E (trén giao dién dau ra E->F), nit F (trén giao dién dau ra F->G), ntt G (trén
tAt ca cac giao dién ngoai trir giao dién dén va ngoai trir giao dién ra G->G2 va
G->G5), nit H (trén giao dién ra H->H6 va H->H7). Viéc loai béd muyc nhép 1a tuy
chon, cho phép doan dau nhé hon nhung mét thong tin vé diém khoi ddu cua goi
di liéu. Poan dau nhu sau:

<header> ::= <node_instructions> <end_header_code>

<node_instructions> ::= <node code> [<remove_code>] [<exclusion

_code> | <bcast_code>] <list_of interface_codes>

[<node_instructions>]

<list_of interface codes> ::= <interface code>

[<list_of interface codes>]

B6 didu khién 16 thyc hién nhiéu budc. Pau tién, n6 xac dinh sb luong ky
hiéu dugc yéu clu. Bo didu khién nhén biét sb luong ctia cac nut dé x4c dinh sd
lugng ky hi€u nat dugce yéu clu. Bo diéu khién nhan biét sé lugng cua céc giao
dién cho mdi nut d& x4c dinh sé lugng ky hiéu giao dién dugce yéu cau. N6 xéac
dinh sb lugng ma hoat dong dugc yéu cu dé loai trir, phat rdng, loai bo va két
thiic c4c ma doan du. Sau d6 gan tan suét t6i mdi ky hiéu. Sau dé, bo diéu khién
16 tinh c4c tir ma c6 do dai thay déi dugc dbi véi tit ca cac ky hidu nhu dugce thé

hién trén bang 4-1 sau day:

Béng 4-1
Ky hiéu Thn sudt | M4 c6 do dai thay ddi duoc

code bcast 2 10001
code_delete 2 10100
code end header | 10 110
code exclude 5 1011
Interface 1 3 10101
[nterface 10 3 0000
[nterface 11 3 0001
Interface 2 3 0100
Interface 3 3 0101
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[nterface 4 3 11110
Interface 5 3 11111
Interface 6 3 11100
Interface 7 3 11101
Interface 8 3 0010
Interface 9 3 0011
Node A 1 011100
Node B 2 01111
Node C 2 01100
Node D 1 011101
Node E 2 01101
Node F 2 10010
Node G 2 10011
Node H 2 10000

Bo didu khién 16 thong bao mdi nut toan bo tap hop cac tir ma nhu dugc thé

hién trén bang 4-2 sau day:

Bang 4-2
Ky hiéu M3 c6 d6 dai thay @i duoc

code_bcast 10001
code delete 10100
code _end header | 110
code_exclude 1011
Interface 1 10101
Interface 10 0000
Interface 11 0001
Interface 2 0100
Interface 3 0101
Interface 4 11110
Interface 5 11111
Interface 6 11100
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Interface 7 11101
Interface 8 0010
Interface 9 0011
Node A 011100
Node B 01111
Node C 01100
Node D 011101
Node E 01101
Node F 10010
Node G 10011
Node H 10000

Ngoai ra, bo didu khién giri téi mdi nut 4nh xa cuc bd ctia ky hiéu giao dién
t61 mdi giao dién cuc bd. Cha ¥ ring thong tin nay cé thé dugc két hop vé6i céc ndi
dung ctia bang 4-2 cho mdi ntit. Chéng han, ky hiéu giao dién g t6i nit A dugc
thé hién trén bang 4-3 duéi day, ky hiéu giao dién cho nut F duoc thé hién trén
bang 4-4, ky hiéu giao dién dugc g téi nit G dugc thé hién trén bang 4-5, ky
hiéu giao dién dugc gt tdi nit E dugce thé hién trén bang 4-6, va ky hiéu giao dién

duoc giri toi nit H dugc thé hién trén Bang 4-7:

Bang 4-3

Ky hiéu Giao dién cuc bo

Interface 1 Khéng ap dung dugc
Interface 10 |A-B

Interface_11 | A-Al
Interface 2 Khong &p dung dugc

Interface 3 Khoéng 4p dung duoc

Interface 4 Khong 4p dung duoc
Interface 5 A-AS

Interface 6 A-A4

Interface 7 A-A3

Interface 8 A-A2

Interface 9 A-E

-21-



Béang 4-4

Bang 4-5

Bang 4-6
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Ky hié¢u Giao dién cuc bd
Interface 1 Khoéng ap dung dugce
Interface 10 |F-B
Interface 11 |F-E
Interface 2 Khong &p dung dugc
Interface 3 Khoéng &p dung dugc
Interface 4 Khong &p dung dugc
Interface 5 Khoéng &p dung dugc
Interface 6 Khong ap dung dugc
Interface 7 Khoéng ap dung dugc
Interface 8 Khong ép dung dugc
Interface 9 F-G

Ky hiéu Giao dién cuc bd
Interface 1  |G-G2
Interface 10 |G-F
Interface 11 |G-C
Interface 2 |G-Gl1
Interface 3 |G-G3
Interface 4  |G-G6
Interface 5  |G-G7
Interface 6  |G-GS
Interface 7  |G-G4
Interface 8  |G-G8
Interface 9  |G-H

Ky hiéu Giao dién cuc bd
Interface 1  |Khong ap dung dugc
Interface 10 |E-A
Interface 11 |E-El
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Bang 4-7

Duya vao Fig.7, doan d4u ban diu duoc tao bsi bd didu khién 16 dé dinh
tuyén dit liéu goi duoc thé hién trén Fig.6 duoc thé hién tai 50. Trong vi du nay,
doan dau dugc chuyén tiép t61 nat tiép theo qua (céc) giao dién dugc biéu dién boi
(c4c) tir m3, nghia 13 cc tir ma biéu dién cac lién két dau ra cuc bd khong duogc
loai bé. Poan dau duoc st dung dé chuyén tiép tir nut E t61 nat F duoc thé hién tai
52, doan dau dé chuyén tiép tir nat F t6i nat G duge thé hién tai 54, doan dau dé
chuyén tiép tir nut G t6i cac nat G3, G6 va G8 va cling t&i ntit H dugc thé hién tai
56, va doan dau dé chuyén tiép tir ntit H t&i cac nat H6 va H7 duoc thé hién tai 58.

O cac nat G3, G6 va G8, do céc tir ma 1an lugt dung cho cac nut G3, G6 va G8

26449

Interface 2 |Khong ap dung dugc
Interface 3  |Khong 4p dung dugc
Interface 4 |Khong ap dung dugc
Interface 5 |E-ES

Interface 6 |E-E4

Interface 7 |E-E3

Interface 8 |E-E2

Interface 9  |E-F

Ky hiéu Giao dién cuc bd
Interface 1 | Khong ap dung dugc
Interface 10 | H-H2
Interface 11 |H-D
Interface 2 | H-HI
Interface 3 | H-H3
Interface 4 | H-H6
Interface 5 | H-H7
Interface 6 | H-HS
Interface 7 |H-H4
Interface 8§ | H-HS8
Interface 9 |H-G

khong dugc thiy trong doan du, doan diu duoc loai bo.
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Theo phuong an khéc cua sang ché, cac ma lién két duy nhét toan cau co dd
dai thay doi dugce duge st dung ngoai cac mé lién két c6 pham vi nut sao cho céc
tr ma giéng nhau duoc gan tdi cac lién két co thé duoc tai sir dung tai tAt ca cac
nat, yéu cau it tir ma hon cho céc lién két str dung trong viéc yéu cdu céc tir ma dé
bidu din cAu tric r& nhanh cdy phat da huong. Phuong phép nay dva vao viéc gan
c4c tir ma duy nhéat toan cau cho céc lién két/cac giao dién va céc tir ma hoat dong
boi bo didu khién 16. Céc tir ma c6 thé 12 m3 héa Huffman hodc ma héa sb hoc
ho#c cac k§ thuit ma hoa khong tdn thét khac ngoai céc lién két/cac giao dién va
cic hoat dong chia sé cung bang chit cdi. Doan dAu bao gdm su biéu dién duge
ma hoa cia tAt ca cac lién két trong mang 10 dé di qua. Mbi nut phén tich tir ma
dé thay tat ca cac giao dién ma géi dir liéu chuyén tiép qua do. Péi voi mdi giao
dién, no loai bd doan diu dugc nhing twong ng (gitra muc nhép phén nhanh/cac
tr ma ra) va st dung diéu nay dé thiét 14p doan dau cho giao dién do. Céu tric
doan dau nhu sau:

<header> ::= <branch_instructions> <end_header code>
<branch_instructions> ::= <if code> [<branch_entry code>
<branch_instructions> <branch_exit code>] [<branch_instructions>]

Vi du ciia phuong an nay dugc thé hién nhu géi dit liéu di qua mot dudong
truyén trong mang 10 nhu dugc thé hién trén Fig.8. BO diéu khién 16 thuc hién
mot vai bude. B didu khién 16 théy s6 luong cac giao dién cho mdi nat dé xéac
dinh sb luong ky hiéu giao dién duge yéu cau. N6 xéc dinh s6 lugng cac mi khac
ma yéu cau ky hiéu, vi du dé chi bao muc nhéap cAu tric nhanh va diém ra. N6 gan
tAn suét t¢i mdi ky hiéu dya vao su uu tién lién quan rang né s& xdy ra trong cac
doan dau, va tinh céc tir mé c6 do dai thay d6i duoc dbi véi tat ca cac ky hiéu nhu

duoc thé hién trén bang 5-1 sau day:

Bang 5-1
Ky hiéu Tan sudt | M3 c6 d6 dai thay dbi dugce
code branch enter | 9 111
code branch exit |9 00
code end header |10 01
Interface 1 1 1101110
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Interface 10 3 1001
Interface 11 3 1010
Interface 2 1 1101111
Interface 3 1 110110
Interface 4 2 11000
Interface 5 2 11001
Interface 6 2 10110
Interface 7 2 10111
Interface 8 2 11010
Interface 9 3 1000

B didu khién 16 thong béo cdc nit mang 10 clia céc tir ma nhu duge thé

hién trén Bang 5-2 sau day:

Béang 5-2
Ky hiéu M3 c6 d6 dai thay d6i dugc

code branch enter | 111
code branch exit |00
code_end header 01
Interface 1 1101110
Interface 10 1001
Interface 11 1010
Interface 2 1101111
Interface 3 110110
Interface 4 11000
Interface 5 11001
Interface 6 10110
Interface 7 10111
Interface 8 11010
Interface 9 1000

Ngoai ra, by di€u khién 16 guri anh xa cuc b ctia ky hiéu giao dién téi cac

giao dién cuc bd téi mdi nhit. Vi du, 4nh xa cuc bd cho ntit C dugc the hién trén
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bang 5-3, nut F duoc thé hién trén bang 5-4, nit G duoc thé hién trén bang 5-5, nut

E duoc thé hién trén bang 5-6, va nut B duogc thé hién trén bang 5-7.

Bang 5-3
Ky hiéu Giao dién cuc b0

Interface 1 |Khong ing dung dugc
Interface 10 |C-B
Interface 11 |C-D
Interface 2 |Khong tng dung dugc
Interface 3 |Khong ting dung dugc
Interface 4 |C-Cl1
Interface 5 |C-C5
Interface 6 |C-C4
Interface_ 7 |C-C3
Interface 8 |C-C2
Interface 9 |C-G

Bang 5-4

Ky hiéu Giao dién cuc bd

Interface 1 Khoéng tng dung dugc
Interface 10 |F-B
Interface_11 |F-E
Interface 2 Khong tng dung dugc
Interface 3 Khong Umg dung dugc
Interface 4 Khong tmg dung dugc
Interface 5 Khong g dung dugc
Interface 6 Khong Umg dung dugc
Interface 7 Khoéng tmg dung dugc
Interface 8 Khoéng trng dung duoc
Interface 9 F-G

Bang 5-5

Ky hiéu Giao dién cuc bo

Interface 1 G-G2
Interface 10 |G-F
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Bang 5-7
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Interface 11 G-C

Interface 2 G-G1
Interface 3 G-G3
Interface 4 G-G6
Interface 5 G-G7
Interface 6 G-G5
Interface 7 G-G4
Interface 8 G-G8
Interface 9 G-H

Ky hiéu Giao dién cuc bd
Interface 1 |Khong img dung duoc
Interface 10|E-A
Interface 11 |E-El
Interface 2 |Khong img dung duogc
Interface 3 |Khong tmg dung dugc
Interface_ 4 |Khong tng dung dugc
Interface 5 |E-ES
Interface 6 |E-E4
Interface 7 |E-E3
Interface 8 |E-E2
Interface 9 |E-F

Ky hiéu Giao dién cuc bd
Interface 1 |Khong tng dung dugc
Interface 10 |B-C
Interface 11 |B-F
Interface 2 |Khong ing dung dugc
Interface 3 | Khong Umg dung dugc
Interface 4 |Khong tmg dung dugc
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Interface 5 |Khong tng dung dugc

Interface 6 |Khong ing dung dugc

Interface 7 |Khong ung dung duogc

Interface 8§ |Khong tmg dung duogc
Interface 9 |B-A

P4y 13 nhanh duoc tao cdu trac 14y 1am vi du duoc xé4c dinh béi bo didu

khién 16:

E: gui trén E-F: F-G, branch_enter, G-G1, G-G3, G-G8, branch_exit,

F-B, branch_enter, B-C, branch_enter, C-C1, branch_exit, branch_exit,

branch_exit, két thic

F: gtri trén F-G: branch_enter, G-G1, G-G3, G-G8, branch_exit, két thic

G: giri trén {G-G1, G-G3, G-G8}: khong ¢ doan dau

B: giri trén B-C: branch_enter, C-C1, branch_exit, két thic

C: giri trén C-C1: khéng c6 doan dau

B diéu khién 16 cung cp cic doan diu t6i nit ngudn E d& st dung cho

dong truyén thong cu thé déi véi cdy phat da hudng duoc thé hién trén Fig.8.
Poan dau dugc thé hién trén Fig.9 tai 60 dugc st dung bdi nit E dé x4c dinh rang
g6i dit lidu s& dugce chuyén tiép t6i nat F thong qua giao dién E-F. Nut E loai bo
ba tlr ma: tir ma bidu dién lién két E-F, tir ma biéu dién diém muc nhap phan nhanh
dugc tao ciu tric va diém ra duoc tao clu trac trude khi chuyén tiép g6bi dit liéu toi
nut F trén lién két dau ra E-F v6i doan ddu 62. Poan dau 62 dugc st dung béi nat
F dé x4c dinh ring goi dit liéu s& duoc chuyén tiép trén giao dién ra F-G va F-B.
Nt F tao cu tric hai doan ddu, tach théng tin tir cu trac phan nhanh ma lién
quan dén viéc giri trén giao dién ra F-G va F-B. Poan du 64 duoc tao ciu tric boi
nut F va duoc chuyén tiép trén giao dién dau ra F-G. Poan dau 66 dugc tao ciu
tric boi nit F va dugc chuyén tiép trén giao dién déu ra F-B. Poan du 64 dugc
str dung béi nit G dé xac dinh réng g6i dit liéu s& duge chuyén tiép trén giao dién
ra G-G1, G-G3 va G-G8. Nt G loai bo céc tir ma biéu dién G-G1, G-G3 va G-G8
tir doan dau, x4c dinh ring khong c6 cac muc nhép khac trong doan dau va loai bd
doan dau truée khi chuyén tiép g6i dir ligu trén cac giao dién G-G1, G-G3 va

G-G8. Poan dau 66 dugc st dung boi nut B dé x4c dinh réng goi dir liéu s€ dugc
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chuyén tiép trén giao dién ra B-C. Nut B loai bé ma biéu dién lién két B-C khoi
doan dau tao ra doan dau 68 trudc khi chuyén tiép goi dit lidu trén lién két dau ra
B-C. Doan dau 68 duoc sir dung boi nut C. Nt C xé4c dinh réng gdbi dit ligu s€
duoc chuyén tiép trén giao dién dau ra C-C1. Nut C loai bo khoi ma biéu dién lién
két C-C1 tir doan déu, x4c dinh ring khong c6 cac muc nhap khéc trong doan dau
va loai bd doan dau trude khi chuyén tiép goi dit lidu trén giao dién C-C1.

Theo phuong 4n khéac ctia sang ché, dé cho phép nhiéu tap hop cac tir ma
duoc tao ra kha dung trong ciing mang, chéng han nhu mang 10:

<multi_coding_header> :: = <encoding_type code><header>

Khi doan dau bao gdm mét trong s cac doan ddu nhu dugc mé ta trén day
hodc doan dau c6 dang khac.

Diéu nay c6 thé duoc sir dung khi bo didu khién 16 xac dinh rang khong
phai mot tap hop céc tir m4 s& thoa man tat ca cac yéu cu cia cdy phat da hudng
va chon lua céc sy biéu dién sir dung céc tap hop khéac nhau ciia cac tir ma dbi véi
cac cdy khac nhau.

Diéu nay c6 thé ciing duoc sir dung dé dich chuyén cdy tir mot sy biéu dién
téi sy biéu dién khac.

Vi duy, néu 4 tap hop céc tir ma duoc st dung trong mang 10, mdi tap hop
c6 tan suét lién quan sau day:

Encodingl:1

Encoding2:1

Encoding3:3

Encoding4:10

Cac tir md c6 d6 dai thay ddi duoc iy lam vi du dwoc gén cho
encoding_type_code d6i véi mbi tap hop cac tir ma:

Encoding1:000

Encoding2:001

Encoding3:01

Encoding4:1

S tap hop céc tir ma c6 thé nhiéu hon hodc it hon va ndm trong pham vi ctia

sang ché nay.
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Dbi v6i mdi phuong én trong sé cac phwong 4n néu trén, bd diéu khién 16
tinh va tai xudng céc tap hop ciia cdc tir ma d6i véi tit ca 4 tap hop céc tir ma t6i
mdi nat. i véi mdi tap hop cac tir mé, bd didu khién 16 cung cip tir ma co do
dai thay di dugc ma s& dugce sir dung trong doan dau dé biéu din tap hop céc tir
maé nay duoc sir dung.

Sau d6, b didu khién 16 1énh cho céc ntt dé& chén doan dau cu thé dbi véi
mdi dong duoc dinh rd ma & d6 doan dau bao gdm tir ma c6 d6 dai thay dbi duoc
d& bidu din xem tip hop tir ma ndo dugce st dung. Trong su tiép can chuyén tiép
g6i nhu dugc mo ta trén ddy, tor ma thi nhét s& duoc kiém tra tai mdi nut va tap
hop céac tr mé twong g dugc xac dinh. Bang ma hda tuong trng s€ dugc st dung
dé giai ma cac tir ma con lai trong doan dau va xéac dinh chuyén tiép géi dir liu
nhu thé nao.

Tap hop cac tir ma cé thé duogc diéu chinh cho dong cu thé. Bo didu khién
16 1énh cho céc nut dé chén doan dau cu thé dbi v6i mdi dong duoc dinh rd ma
khac véi doan diu ma duge dinh 18 trude d6 sao cho nut didu chinh bang muc
nhap chuyén tiép cia n6 dbi véi dong cu thé d6. Vi du, néu doan dau trude d6 1a
A, doan d4u méi 14 A’, ma & d6 doan dau dang sir dung mot tap hop so d6 cac tir
ma va doan ddu A’ st dung tap hop khéc nhau ciia cac tir ma.

Mang phat da huéng

C6 loi 13, tai mot bit trong mbi lién két mang (trudng bit), mang phat da
huéng nho véi cac cay 16n c6 thé duge bidu dién trong dinh dang rat gon ¢ dinh
(vi du 256 lién két mang c6 thé dugc biéu dién sir dung lugng twong duong cia 8
nhdn MPLS).

Dbi v6i cac tir ma lién két duy nhit toan cu, ngay ca khi cic mang phét da
hudng 16n c6 thé duge bidu didn v6i nhidu dinh dang rat gon hon céc doan dau
MPLS hién ¢6. Vi du, 65536 lién két mang yéu cau trung binh 16 bit trong mbi
lién két. Diéu nay cho phép céc ciy nhé trong cac mang 1én duoc biéu didn hidu
qua hon.

Déi v6i danh muc loai trir va cac tir ma phét rong, cc cdy 16n ma & d6 goi
duoc tai tao trén ty 18 16n trong tdng sb cac giao dién c6 thé duge biéu dién hidu

qud hon.
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C4u trac nhanh cay phét da huéng

Sang ché nay d& xuat phuong phéap 1am giam kich ¢& biéu dién cay phat da
huéng bing cach cung cp céc tir ma c6 d6 dai thay ddi dwoc dé bidu dién ciu tric
phén nhénh, nghia la cac diém tai tao, va cac lién két.

Céc su biéu dién

Céc su biéu dién cho phép tdi uu hoa céc cdy phat da hudng va cac cdu hinh
mang ngay ca khi trong mang don va cho phép thay dbi phuong phap biéu dién
duoc lwa chon bang cach bao gdm tir ma dé biéu dién tap hop tir m& nao dwoc sir
dung trong cac tir méa khac hién c6 trong doan dau.

Fig.10 minh hoa mdt phuong 4n ctia b phan mang 1000, ma c6 thé 1a thiét
bi bat ky ma chuyén tiép va xir 1y dit lidu thong qua mang 10. Chéng han, b phan
mang 1000 c6 thé trong g véi hoic c6 thé duoc bd tri trong nit hé théng bat ky
trong s6 cac nit hé thdng duoc mo ta trén day, chéng han nhu thiét bi hoic may
cht nhu duge mé ta trén day, vi du, bd didu khién, cac nit va cac nhanh nhu duoc
md ta trén ddy. B6 phan mang 1000 c6 thé tuong tmg véi hodc 6 thé duge b tri
trong nut hé thdng bét ky trong sé cac nit hé thdng dwge mo ta trén day. Bo phén
mang 1000 co thé cling duogc tao cu hinh dé thuc hién hoic hd trg cac so dd va
cac phuong phap duge md ta trén ddy. Bo phan mang 1000 cé thé bao gdm mét
hodc nhiéu hon méot giao dién dau vao hoic cac bd phan 1010 dugc ghép ndi véi
b6 thu (Rx) 1012 d& thu cac tin hiéu va cac khung/dit lidu tir cac thanh phén mang
khac. Bo phan mang 1000 c6 thé bao gdm bd phan nhén biét ndi dung 1020 dé xac
dinh viéc glri ndi dung tdi céc thanh phén mang ndo. B phan nhan biét noi dung
1020 c6 thé duogc thuc hién st dung phan cémg, phdn mém, hoic ca hai. B phén
mang 1000 c6 thé cling bao gdm mét hodc nhidu hon mét cac giao dién diu ra
hoic cac bd phan 1030 dwoc ghép ndi véi b truyén (Tx) 1032 dé truyén cac tin
hiéu va cac khung/dir lidu t6i cac thanh phin mang khac. B6 thu 1012, bd phéan
nhan biét ndi dung 1020, va bd truyén 1032 c6 thé cling duogc tao cdu hinh dé thuc
hién it nhat mot sb so dd trong sé cac cac so dd va cac phuong phap duge mé ta
trén ddy, ma c6 thé 1a dwa vao phan ctmg, phin mém, hozc ca hai. C4c thanh phan
ctia bd phan mang 1000 c6 thé dugc sip xép nhu duoc thé hién trén Fig.10.

Bo phan nhan biét ndi dung 1020 c6 thé ciing bao gdm khdi mit phing
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chuyén tiép ndi dung 14p trinh dugc 1028 va mot hodc nhiéu hon mot khéi luu trit
1022 ma c6 thé duoc ghép ndi v6i khdi mit phang chuyén tiép nodi dung lap trinh
duogc 1028. Khbi mit phang chuyén tiép ndi dung 14p trinh dugc 1028 co thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién chuyén tiép ndi dung va cac chirc ning xir Iy, ching han
nhu tai 16p tng dung hodc L3, ma & d6 ndi dung co thé dugc chuyén tiép dua vao
tén hoc tién t6 ndi dung va théng tin lién quan nodi dung khac kha dung ma anh
xa ndi dung t6i truyén thong mang. Thong tin 4nh xa ndy c6 thé duoc duy tri trong
mot hodic nhidu hon mot bang ndi dung (vi du, CS, PIT, va FIB) tai bd phan nhan
biét ndi dung 1020 hozic bd phan mang 1000. Khdi mit phing chuyén tiép noi
dung 14p trinh duogc 1028 c6 thé giai thich cho ngudi ding ma yéu ciu ndi dung
va truy cép tuong tng ndi dung, vi du, dua vao sidu dit lidu va/hoic tén (tién td)
ndi dung, tir mang hodc cac by dinh tuyén ndi dung khac va cé thé luu trit noi
dung, vi du, tam thoi, trong khéi luu trix 1022. Khéi mat phﬁng chuyén tiép noi
dung 14p trinh duge 1028 c6 thé sau d6 chuyén tiép ndi dung duge chon téi ngudi
ding. Khéi mit phang chuyén tiép noi dung lap trinh duge 1028 c6 thé duoc thuc
hién sr dung ph?m mém, phén cing, hodc ca hai va co thé hoat dong trén 16p IP
hoac L2.

Khéi luu trir 1022 ¢6 thé bao gdm bd nhé dém 1024 dé luu trit tam thoi noi
dung, chéng han nhu ndi dung ma dugc yéu ciu béi thué bao. Ngoai ra, khdi luu
trir 1022 ¢6 thé bao gdm bo luu trir dai han 1026 dé luu trit ndi dung trong thoi
gian tvong d6i dai, ching han nhu ndi dung duoc dua ra bai nha xuit ban. Chang
han, bd nhé dém 1024 va bo luu trir dai han 1026 c6 thé bao gdm bd nhé truy cép
ngdu nhién déng (dynamic random-access memory, DRAM), & dia thé rén
(solid-state drive, SSD), dia cling, hodc cac dang két hop cua ching.

Cac thanh phén mang dugc md ta trén day c6 thé dugc thuc hién trén thanh
phan mang phd bién bét ky, ching han nhu may tinh hogc thanh phin mang véi
ning luc xtr Iy du, tai nguyén bd nhé, va ning luc truyén thong mang dé kiém soat
tai 1am viéc can thiét ma duoc dit trén d6. Fig.11 minh hoa thanh phan mang ph
bién, dic trung 1100 phi hop dé thuc hién mot hodc nhidu hon mot phuong an ctia
céc thanh phan duoc mo ta & day. Thanh phan mang 1100 bao gdm b xir Iy 1102

(ma c6 thé 1a dugc goi 13 bd xtr Iy trung tdm hodic CPU) ma truyén thong véi cac
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thiét bi bd nhd bao gém b luu trit phu 1104, bo nhé chi doc (read only memory,
ROM) 1106, bo nhé truy cép ngau nhién (random access memory, RAM) 1108,
céc thiét bi dau vao/dau ra (input/output, I/0) 1110, va céc thiét bi két ndi mang
1112. Bo xir Iy 1102 c¢6 thé dugc thuc hién nhu mot hodc nhiéu hon mét vi mach
CPU, hoic c6 thé 13 mét phén ctia mét hodc nhiéu hon mét mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit, ASIC).

B4 luu trit phu 1104 bao gém dic trung mot hodic nhiéu hon mot b dia hoic
b biang va duogc st dung dé luu trir 14u dai dit liéu va 1a thiét bi luu trix dit liéu tran
néu RAM 1108 khong da d& luu trit tat ca dit liéu 1am viéc. Bo luu trir phu 1104
c6 thé dugc sir dung d luu trit cac chuwong trinh ma duoc tai bén trong RAM 1108
khi cac chuong trinh nay dugc lua chon dé thyc hién. ROM 1106 duge sir dung
dé luu trir cac 1énh va c6 thé dit liéu ma duoc doc trong khoang thoi gian thuc hién
chuong trinh. ROM 1106 14 thiét bi b nhé bit kha bién ma ¢é dung lugng b nhé
nho so v4i dung lugng nhé 16n hon ctia bd luu trir phu 1104. RAM 1108 duoc st
dung dé Iuu trit dit liéu kha bién va c6 thé 1a dé luu trit cac 1énh. Sy truy cép t6i
cd ROM 1106 va RAM 1108 nhanh hon bg luu trit phu 1104.

C6 thé ¢6 loi khi cac dinh nghia cla cac tir va cum tir nhét dinh dugc sir
dung xuyén sudt sang ché. Thuat ngit “bao gdm” va “gdm c6” cling nhu céc cai
bién ctia chiing, nghia 14 bao gdm nhung khéng gi6i han. Thuat ngir “hoic” 14 bao
gém, nghia la va/hodc. Cum tr “duogc lién két v6i” va “dugc lién két véi ng”, cling
nhu cac cai bién cia ching, nghia 1a dé bao gdm, dugc bao gdm trong, lién két
v6i, chira, duoc chita trong, két nbi t6i hodc v6i, ghép nbi toi hodc vai, truyén
thong dugc véi, phdi hop véi, xem k&, lién k&, x4p xi, tiép giap t6i hodc véi, o,
c6 dac tinh, hodc tuong tu.

Trong khi sang ché ndy mé ta cac phuong an nhét dinh va cac phuong phép
lién két chung, céc cai bién va cac hoan ddi cta cac phwong 4n va cac phuong
phap nay s& 12 r& rang d6i v6i ngudi hiu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét.
Do @6, phén mo ta trén day ctia cac phuong an léy lam vi du khong x4c dinh hodc
gidi han sang ché nay. Cling c6 thé c6 céc thay ddi, thay thé, va cai bién khac ma
khong tréch khoi nguyén 1y va pham vi ctia séng ché nay, nhu duoc xé4c dinh boi

yéu ciu bao hd kém theo sau day.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap ma héa tdi wu tap trung ding cho mang phat da hudng trén co s&
chuyén tiép dugc dinh tuyén ngudn trong mang chuyén tiép duoc dinh tuyén
ngudn bao gdm céc nut duge tao cdu hinh dé chuyén cac goi dit lidu t6i mot nut
khac thong qua céc lién két, phuong phép nay bao gdm budec:

chuyén tiép, bai nit chuyén tiép, cac goi dir lidu t6i nut khac bang c4ch thiét
1ap doan dau d6i véi mdi dong, doan du dinh r& dudng truyén cla cac goi dir liéu
duoc két hop véi dong néu trén tir ngudn t6i nhidu dich dén, trong d6 doan dau
bao gdm tap hop duoc sip xép clia cac tir ma, va trong d6 bd diéu khién 1énh cho
nut chuyén tiép anh xa gitra cac tir ma va su dién giai cuc bd.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc tir ma c6 do dai thay ddi duoc.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac tir ma biéu dién mét déi twong trong sb:
nit ma & dé céc tir ma c6 thé ing dung duoc, chuyén tiép trén giao dién, dau cudi
cta doan dau, muc nhdp phan nhanh hoac diém ra, diém dau hodc dau cubi cia
danh muc loai trtr, va phat rong.
4. Phuong phép theo diém 1, trong dé nhiu tap hop cia cac tir ma 13 hién c6 va
nat chuyén tiép chon lya mét tap hop dé st dung dua vao sy hién c¢6 cia tir ma
trong doan dau.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nut chuyén tiép xir Iy doan ddu, gidi ma cac
tir m3, nhan dang céc giao dién ra ma cuc bo dbi véi nit chuyén tiép nhu dugce
biéu dién béi cac tir ma, va giri doan ddu chuyén tiép duoc dinh tuyén ngudn va
goi dit liéu trén giao dién ra.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tap hop cac tir ma ma biéu dién giao diénra
duoc loai bo khoi doan diu dé tao ra doan du chuyén tiép duwoc dinh tuyén ngudn.
7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 doan dau chuyén tiép dugc tao ciu tric tir
tp hop con clia cac tir ma tir doan dau.
8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 mot tir ma néu trén duoc chinh stra dé chi
béo rang n6 da dugc xir Iy bing cach thay thé tir ma bang tir ma khac.
9. Bo diéu khién trong mang chuyén tiép dugc dinh tuyén ngudn bao gdm céc nut

dugc tao cau hinh dé chuyén cac gdi dit li€u t6i mot nit khac thong qua céc lién
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két:

dugc tao cdu hinh dé diéu khién mdi nut trong s cac nut, bd didu khién
duoc tao cdu hinh dé diéu khién viéc chuyén tiép cac goi dit lidu bang cach thibt
1ap doan dau d6i véi mdi dong ma dinh rd dudng truyén cta cac goi dir lidu duge
két hop véi dong néu trén tir ngudn t6i nhidu dich dén, trong d6 doan diu bao gdm
tap hop duge sip xép cta cac tir ma.
10. Bo diéu khién theo diém 9, trong d6 bo diéu khién dugc tao cdu hinh dé thiét
1ap tir ma cho mdi lién két trong sé céc lién két.
11. B diéu khién theo diém 9, trong d6 bd didu khién dugc tao cdu hinh dé thiét
1ap mét sd tir ma trong sb cac tir ma c6 cac do dai khac nhau.
12. B9 diéu khién theo diém 10, trong d6 bo didu khién duoc tao cdu hinh dé thiét
1ap mdi nut trong s cac nut trong mang dé xir Iy doan dau, giai ma cac tir m3,
nhan dang giao dién ra ma cuc bd dbi véi nit néu trén nhu dugce biéu dién béi cac
tir m4, v tao cdu trac doan diu chuyén tiép dbi véi mdi giao dién ra trude khi g
g0i dit liéu trén giao dién ra.
13. Bo diéu khién theo diém 9, trong d6 b didu khién dugc tao ciu hinh dé thiét
1ap doan dau dé bao gém mot tr mé néu trén ma dai dién cho tap hop cac tr ma
duoc str dung trong doan dau cua goéi dit lidu.
14. B diéu khién theo diém 13, trong d6 bd didu khién dugc tao cdu hinh dé giam
sat d6 dai cta doan dau, va thiét 1ap tap hop khéc ctia céc tr ma khi do dai cua
doan dau vuot qua ngudng dinh trude.
15. B6 diéu khién theo diém 9, trong d6 bd didu khién duoc tao cdu hinh dé cung
cép tap hop céc tir ma t6i mdi nut trong s cac nut trong mang.
16. Bo diéu khién theo diém 15, trong do bd diéu khién duoc tao cdu hinh dé tao
ra 4nh xa clia mot tir ma néu trén téi mot ddi twong trong s6 cac dbi tuong sau day:
nhan dang nut cyc b, 1énh dé chuyén tiép trén giao dién/lién két dau ra, biéu dién
diém dau hodc dau cudi cua danh muc loai trir, diém dau hodc dau cudi biéu dién
ctia dau nhanh ctia doan dau hodc bo qua mdt cach cuc bo.
17. B9 diéu khién theo diém 9, trong d6 bo didu khién dugc tao ciu hinh dé thiét
1ap mot tir m& c6 d6 dai ¢b dinh va mdi lién két trong mang dugc biéu dién lam

truong bit.
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18. B6 diéu khién theo diém 9, trong d6 b didu khién duoc tao cdu hinh dé thiét
1ap tap hop cac tir ma dé bidu dién céac lién két trong dudng truyén.
19. Bo diéu khién theo diém 9, trong dé bo diéu khién duoc tao ciu hinh dé gan
cac tir ma duy nhét néu trén téi cac nut.
20. Bo didu khién theo diém 9, trong d6 bd didu khién duoc tao cdu hinh dé gan
céc tlr ma téi mot ddi twong trong sé cac dbi twong sau ddy: su biéu didn dau cudi
ctia doan dau, diém muc nhép phan nhanh, diém ra nhanh, diém du hodic dau cubi
ctia danh sach budc nhay dé loai trir, va cac 1énh dé phat rong.
21. Phuong phép ma héa t6i wu tip trung ding cho mang phat da huéng trén co sé
chuyén tiép dugc dinh tuyén ngudn trong mang chuyén tiép dugc dinh tuyén
ngudn bao gdm cac nit duge tao cdu hinh dé chuyén céc goi dit lidu t6i mot nut
khac thong qua cac lién két, phuong phép nay bao gém budc:

diéu khién, bsi bd didu khién, mdi nat trong sb cac nut, bd diéu khién thiét
1ap viéc chuyén tiép cac géi dit liéu bang cach thiét 1ap doan dau déi v6i mdi dong
ma dinh 13 dudng truyén cia cac goi dir liéu duoc két hop v6i dong néu trén tif
ngudn téi nhidu dich dén, trong d6 doan dau bao gdm tap hop dugc sip xép cua
cac tu ma.
22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 bd diéu khién thiét 1ap tir ma duy nhét d6i
v6i mbi lién két trong s6 cac lién két.
23. Phuong phép theo diém 22, trong d6 bd diéu khién thiét 14p mot sb tir ma trong
sb cac tlr ma c6 céc d9 dai khac nhau.
24. Phuong phép theo diém 22, trong d6 bd diéu khién thiét 1ap mdi nut trong sb
céc nut trong mang dé xir Iy doan dau, giai ma céc tir ma, nhan dang giao dién ra
ma cyc bd dbi v6i nut néu trén nhu duge bidu didn béi cac tir ma, va tao cAu tric
doan ddu chuyén tiép dbi véi mdi giao dién ra trude khi giri gbi dit lidu trén giao
dién ra.
25. Phuong phép theo diém 21, trong d6 bd diéu khién thiét 1ap doan dau dé bao
gdm mot tir ma néu trén ma dai dién cho tap hop céc tr ma dugc st dung trong
doan dau goi di lieu.
26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 bo didu khién giam sat d6 dai ctia doan

dau, va thiét 1ap tdp hop khéc ciia céc tir ma khi d6 dai cia doan ddu vuot qua
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ngudng dinh trudce.

27. Phuong phap theo diém 22, trong d6 bd didu khién cung cip tap hop céc tir
m4 t6i mdi nit trong sb cac nit trong mang.

28. Phuong phap theo diém 21, trong d6 bo didu khién gan cac tir ma toan cau téi
céc nut, va gan céc tir ma todn cAu tdi, va 4nh xa cuc bd t6i, cac lién két.

29. Phuong phép theo diém 21, trong d6 bd didu khién gan céc tir ma t6i céc 1énh,

dau cuoi ciia doan dau, muc nhép phan nhanh, dau ra nhanh, loai trir, va phat rong.
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