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(57) Sang ché dé xuit phuong phap, hé théng, va thlet bi dé truyén thong dit liéu trong hé
thong mang quang hoc. So d6 ma hoa méi duoc trién khai theo cach thirc dudi day: thuc
hién ma hoa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir liéu trén d6 giai ma 8 bit/10 bit da dugc thuc
hién, thyc hién ma hoa sira 16i trude trén dong dit lidu trén d6 ma héa tir 32 bit dén 34 bit
da duoc thuc hién, va giri dong dir liéu duoc ma hoa; hodc thuc hién giai ma stra 16i trudc
trén dong dir liéu dugc tiép nhan, va thyc hién giai ma tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir
liéu trén d6 budc giai ma sua 101 trudc dé duge thyc hién. Theo cach nay, tai nguyén bang
thong cua duong truyén dugc tiét kiém; viéc giam sat duong truyen c6 thé duogc trién khai
ma khong ngat dich vy, von dé& trién khai va cai thién dang ké cac loai hiéu nang hé thong
khéc nhau.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé 13,
dén phuong phap truyén thong, hé théng, va thiét bi cho hé thdng mang

quang hoc.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Cong nghé mang quang hoc thu dong (Passive Optical Network, PON)
13 mdt trong cac cong nghé cép quang duoc ndi dén tan nha (Fiber To The
Home, FTTH) hién dang duoc st dung rong rai. Cac PON hién tai c6 thé
dugc phén loai thinh mang quang hoc thu dong phan chia cong suit va
mang quang hoc thu dong ghép kénh phén chia budc song (wavelength
division multiplexing Passive Optical Network, WDMPON) theo cach
thirc phan phdi tin hidu. PON bing rong hién tai (Broadband Passive
Optical Network, BPON), PON c6 kha nang gigabit (Gigabit-capable
Passive Optical Network, GPON), PON Ethernet (Ethernet Passive
Optical Network, EPON), va mang tuong tu 1a cdc PON phan chia cong
sudt. WDMPON dua trén cong nghé ghép kénh phén chia budc séng trién
khai truy nhap lién két 1én béng cach sir dung cong nghé ghép kénh phan
chia budc song, ¢ thé cung cip bing théng hoat dong twong dbi cao, va
trién khai truy nhap bang rong déi ximg.

O céc hé théng PON khéc nhau, so dd m3 héa 8b/10b chi yéu dugc str
dung; tuy nhién, viéc sir dung so d6 m3 héa niy c6 téng chi phi bing
thong 1én dén 25%, va viéc sir dung so d6 ma hoéa ndy khong thé trién
khai chtrc ning do dudng truyén cho dich vu truc tuyén. Do vay, cach cai
thién so d6 mi hoa hién tai & giam tdng chi phi hé théng va trién khai

chtic ning do dudng truyén trong hé théng PON tré thanh van dé cép
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thiét can duoc giai quyét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Khi xem xét didu ndy, cdc phuong an thuc hién sing ché dé xuét
phuong phép truyén théng cho hé théng mang quang hoc, va hé théng va
thiét bi mang quang hoc, dé giai quyét vin d& trong d6 tdng chi phi hé
thdng 13 cao va dudng truyén khong thé duge do thdy do so dd mi héa
hién tai ctia hé théng mang quang hoc. Viéc st dung so dd ma héa méi
ma khong thay ddi tbc d6 duong truyén s& giam tdng chi phi hé théng va
trién khai do dudng truyén, vén d& trién khai va cai thién dang ké cac loai
hiéu ning khéc nhau cta hé théng.

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuét phuong phap truyén thong
cho hé théng mang quang hoc, trong d6 phuong phép truyén thong gdm
céc budc: tiép nhan dong dir liéu tir 16p gin méi trudng vat Iy & tbe do
duong truyén, trong d6 dong dir lidu 12 dong dit liéu trén d6 m3 hoa 8
bit/10 bit da dugc thuc hién; thuc hién giai ma 8 bit/10 bit trén dong dit
lidu duoc tiép nhan; thuc hién mi héa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir
liéu trén d6 viéc giai ma 8 bit/10 bit d3 dugc thuc hién; thyc hién mi hoa
stra 13i trudc trén dong dit liéu trén d6 viéc ma hoa tir 32 bit dén 34 bit da
dugc thuc hién; thuc hién chuyén dbi do rong bit 34 bit/10 bit trén dong
dit liéu trén d6 viéc mi héa sira 16i trude dd duoc thuc hién; va giri dong
dit ligu trén d6 viéc chuyén doi d6 rong bit d3 duoc thyuc hién dén 16p phu
thudc méi trudng vat 1y & tbe do dudng truyén.

Theo cach thuc trién khai kha thi th nhat ciia khia canh thi nht,
trude bude thuc hién ma hda tir 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu trén do
viéc giai ma 8 bit/10 bit d4 dugc thuc hién, phuong phép truyén thong
con goém cac budce:

tudn ty va lién tuc tiép nhan dong dit lidu trén d6 viéc giai ma 8 bit/10

bit d3 duoc thuc hién, dé tao bdn khdi dit liéu, trong d6 khdi bt ky trong
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cac khdi dir 1idu 13 khéi dir lidu ky tu diéu khién ther nhit hodc khdi ky tir
dir liéu, va khéi dit liéu ky tu diéu khién thir nhit bat ky hodc khédi ky tur
dir liéu bat ky 13 m3 nhi phan 8 bit; va

x4c dinh xem liéu khdi ky tu didu khién tht nhét c6 ton tai trong bbn
khéi dit liéu hay khong, ‘

Theo khia canh thir nh4t hodc cach thirc trién khai kha thi thr nhat ca
khia canh tht nhit, theo cach thtc trién khai kha thi tht hai, viéc thuc
hién m3 héa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir liu trén d6 viéc giai ma 8
bit/10 bit d3 duoc thyuc hién cu thé gém:

néu khdi ky tu didu khién thtr nhit khong ton tai trong bbn khéi dit
lidu, thi thém diu ddng bd thir nhat vao tidu dé cua khéi dir liéu thir nhat
trong s& bdn khéi dit liéu, va xuit ra cac khéi dit 1iéu ma ddu ddng bo thir
nhat duoc thém vao, trong d6 khéi dir liéu thir nhit 13 mi nhi phan 8 bit
dugc nhap vao trude, ddu dong bo thir nhit gdm dinh danh thir nhét 2 bit,
va dinh danh thir nhét dugc sir dung dé nhén dién rang cac khéi dir liéu
tat ca du 1a cac khéi ky tu dit lidu.

Theo khia canh thir nhit, cach thirc trién khai kha thi thir nhét cta khia
canh thir nhat, hodc cach thirc trién khai kha thi thir hai ctia khia canh tht
nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thi ba, |

viéc thuc hién ma héa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu trén do
vi€c giai ma 8 bit/10 bit da dugc thyuc hién cu thé gdm:

néu it nhat mét khdi ky tu didu khién thir nhét tdn tai trong bén khéi
dir lidu, thi thém ddu ddng bd thir hai vao tiéu d& cua khéi dit liéu the
nhét trong s bbn khdi dir liéu, trong d6 khéi dir liéu thir nht 1 ma nhi
phan 8 bit dugc nhap vao trude, diu déng bo thir hai gdm dinh danh thi
hai 2 bit, va dinh danh thtr hai dugc sir dung dé nhén dién rang it nhit mot
khéi ky tu diu khién thir nhét ton tai trong cac khéi dit liéu;

tao, theo s6 lwong khdi ky tur didu khién thtr nhét trong s6 bon khéi dit

liéu va vi tri cua khoi diéu khién thir nhat trong s6 cac khoi dir liéu, ma
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4nh xa vi tri khdi ky tu diéu khién 4 bit, va thiét 14p ma anh xa vi tri khéi
ky tur diéu khién, & vi tri sau ddu dong bo thir hai va lién k& véi dau dong
bo thir hai;

chuyén ddi twong tng khdi ky tur didu khién thir nhét trong bbn khéi
dir liéu thanh khéi ky tu diéu khién thi hai 4 bit; va

xuét ra cac khdi dit liéu duge xir 1y, trong d6 cac khéi dit liéu duoc xir
1y gdm dau ddng bd thir hai, ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién, va
khéi ky tu diéu khién th hai thu dugc sau khi chuyén dbi, hozc cac khéi
dit liéu dugc xtt Iy gdm ddu ddng bo thir hai, m3 4nh xa vi trf khéi ky tu
diéu khién, khéi ky tu diéu khién thi hai thu dugc sau khi chuyén dbi, va
khéi ky tu di liéu.

Theo khia canh thi nhat, cach thire trién khai kha thi thir nhat caa khia
canh thir nhét, céch thirc trién khai kha thi thr hai ctia khia canh thtr nhat,
va cach thirc trién khai kha thi thr ba cta khia canh thir nhét, theo cach
thirc trién khai kha thi thi tu, viéc xut ra cac khéi dit lidu dugc xtt Iy cu
thé gém:

néu bon khéi dit lidu con gdm it nhat mt khdi ky tu dit lidu, khong xi
1y trén khéi ky tu dir liéu trong sb bon khéi dir licu, va giir lai khéi ky tu
dir 1iéu nay trong sb cac khdi dir lidu; va

xut ra cac khéi dit lidu dugc xtr 1y, trong d6 cac khéi dit liéu dugc xtr
1Y ndy gdm du ddng bd thtr hai, ma anh xa vi tri khéi k¥ tu didu khién,
khéi ky tu didu khién thir hai thu duoc sau khi chuyén dbi, va khéi dit lidu
ctia khéi ky tu dit lidu.

Theo khia canh thir nhét, cach thirc trién khai kha thi thtr nhét ctia khia
canh thir nhét, cach thirc trién khai kha thi thir hai cta khia canh thi nhét,
cach thire trién khai kha thi thir ba cta khia canh thir nhat, va cach thirc
trién khai kha thi thir tu ctia khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai
kha thi thir ndm, phuong phép con gdm: xac dinh xem liéu sd luong bit

c6 trong cac khdi dir lidu ddu ra duoc xir Iy c6 bing 34 hay khong; va
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néu sb luong bit c6 trong cac khdi dir liéu dau ra dwoc xir Iy nhd hon
34, thi thém s nglu nhién vao dudi cua khéi dit liéu cudi cling trong s6
cac khéi dit liéu dAu ra dugc xir 1y cho dén khi sb lugng bit cia cac khéi
dir liéu d4u ra duge xtt Iy bing 34, trong d6 sé ngiu nhién 13 ma nhi phan
dugc tao ngau nhién.

Theo khia canh thi nhét, cach thic trién khai kha thi thi nhét cta khia
canh thir nhét, cach thirc trién khai kha thi thit hai ctia khia canh thir nhét,
cach thirc trién khai kha thi thi ba cta khia canh th@ nhét, cach thic trién
khai kha thi thi tu cta khia canh thi nhét, va cach thuc trién khai kha thi
thtr nam ctia khia canh thir nhat, theo cach thirc trién khai kha thi thir séu,
sau budc tiép nhan dong dir liu tir 16p gin moi trudng vat 1y & toe do
dubng‘truyén, phuong phép truyén thong con gém budc: dong bd dong
dir liéu trén d6 budc ma hoa 8 bit/10 bit da dugc thuc hién.

Theo khia canh thit nht, cach thic trién khai kha thi th& nhét ctia khia
canh thir nhét, c4ch thirc trién khai kha thi tht hai cta khia canh th nhat,
chch thirc trién khai kha thi thi ba ciia khia canh thir nhét, cach thirc trién
khai kha thi thi tu cta khia canh thi nht, cich thire trién khai kha thi tht
nim cta khia canh tht nhat, va c4ch thtc trién khai kha thi thi séu cla
khia canh thir nht, theo cach thirc trién khai kha thi th&t bay, sau budc
thuc hién ma hda tir 32 bit dén 34 bit trén dong di lidu trén d6 budc giai
ma 8 bit/10 bit dd dugc thue hién, phuong phép truyén théng con gom: -

x40 tron dong dir liéu ngoai trur dau déng bo tha nhét hodc dau d@)ng
b thir hai trong dong dit liéu trén d6 budc ma héa tir 32 bit dén 34 bit da
duoc thuc hién.

Theo khia canh thtr hai, sang ché dé xuit phuong phép truyén théng
cho hé théng mang quang hoc, trong d6 phuong phap truyén thong gom:
tiép nhan dong dit liéu tir 16p phu thudc mai trudng vat 1y & tdc dd duong
truyén, trong d6 dong dit liéu 13 dong dit liéu trén d6 ma héa tir 32 bit dén

34 bit da dugc thuc hién;
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thuc hién chuyén d6i d6 rong bit 10 bit/34 bit trén dong dit liéu dugc
tiép nhén;

thuc hién giai ma stra 16 trudc trén dong dir lidu trén d6 budc chuyén
dbi @6 rong bit da duoc thyc hién;

thuc hién giai ma tir 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu trén d6 budc
giai ma stra 16i trudc d3 duge thuc hién;

thuc hién ma hoa 8 bit/10 bit trén dong dit li€u trén d6 budc gidi ma tur |
32 bit dén 34 bit da duoc thyuc hién; va

gui dong dit liéu trén d6 budc ma hda 8 bit/10 bit da dugc thuc hién
dén 16p gan mdi trudng vat 1.

Theo khia canh tht hai, theo cach thic trién khai kha thi thir nhit cta
khia canh th\ hai, trude budc thuc hién giai ma tir 32 bit dén 34 bit trén
dong dit liéu trén d6 budc gidi mi sta 16i truéc di dwgc thuc hién,
phuong phép truyén théng con gém céc budc:

phan tich ct phap dong dir liéu trén d6 budc giai ma stra 18i trudc dd
dugc thuc hién, va xuit ra ndim muoi mét khéi dir liéu, trong d6 khdi bat
ky trong cac khéi dir liéu nay 13 khéi ky tu diéu khién thtr hai hozc khdi
ky tu dit liéu, khéi ky tu diéu khién thtr hai b4t ky 13 ma nhi phén 4 bit, va
khéi ky tu dit lidu bt ky 12 mé nhi phan 8 bit; |

phan tich ct phap khéi bat ky trong cac khéi dir liéu nay, va thu thap
d4u dong bd cua khéi bat ky trong cac khéi dir lidu, trong d6 dau dong bo
gdm: diu ddng bd thir nhat hodc dau dong bd thir hai, ddu ddng bd thir
nhét gdm dinh danh tht nhét 2 bit, dinh danh thir nhit dugc sir dung dé
nh4n dién ring cac khéi dir lidu tat ca déu 1a cac khdi ky tu dir liéu, dau
ddng bo thir hai gdm dinh danh thir hai 2 bit, va dinh danh thir hai duoc
sir dung d& nhan dién ring it nhat mot khéi ky tu didu khién thi hai ton
tai trong cac khéi dit liéu nay; va

xé4c dinh xem liéu déu ddng bd cua khbi bat ky trong cac khéi dir lidu

13 d4u ddng bo thir nhit hoic ddu ddng b thir hai.
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Theo khia canh thir hai hoac cach thirc trién khai kha thi tht nhit cta
khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir hai, budc thuc
hién giai ma tir 32 bit &n 34 bit trén dong dit liéu trén d6 budc gidi ma
stra 181 tru6e da duoc thuc hién cu thé gdm:

néu dAu ddng b 1 dhu ddng bo thir nhét, thi xéa dau déng bo thir nhét,
va xuét ra cac khéi dir liéu ma tir d6 ddu ddng bo thir nhét bi x6a.

Theo khia canh thir hai, cach thirc trién khai kha thi tht nhit cta khia
canh thir hai, hodc cach thirc trién khai kha thi thr hai cta khia canh thir
hai, theo céach thirc trién khai kha thi thit ba, budc thuc hién giai ma tir 32
bit &én 34 bit trén dong dir liéu trén d6 budc gidi ma sia 16i trudc da
duoc thue hién cu thé gdm:

néu diu ddng bo 12 dAu ddng bo thir hai, thi phan tich cd phép cac khdi
dit lidu, va thu thap mi anh xa vi tri khi ky tu diéu khién 4 bit;

thu thap sb luong khéi ky tu didu khién thtr hai trong sd cac khéi dit
lidu nay va vi tri ctia khéi ky tu didu khién tht hai trong sb cac khdi dix
liéu ndy theo ma 4nh xa vi tri khéi ky tu diéu khién;

chuyén déi tuong tng khéi ky tu didu khién thir hai trong sé cac khdi
dit liéu thanh khéi ky tu diéu khién thir nhat 8 bit theo sb luong khdi ky
tu diéu khién tht hai va vi trf ctia khéi ky tu diéu khién thir hai trong s6
cac khéi di lidu;

x6a dAu ddng bo thtr hai va ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién tir
céc khéi dit liéu, trong d6 ma 4nh xa vi tri khéi ky tu diéu khién & vi tri
sau diu dong bd thir hai va lién k& v6i ddu ddng bd thit hai; va

xuét ra cac khéi dit lidu dugc xi 1y, trong d6 cac khéi dit lidu duge xir
1y nay gdm: khéi ky tu diéu khién thtr nhét va/hoic khdi ky tu dit ligu, va
khéi dix liéu ky tu diéu khién ther nhit bat ky hoic khéi ky tu dir lidu bét
ky 1a m nhj phan 8 bit. |

Theo khia canh thit hai, cach thirc trién khai kha thi th@ nhat cta khia
canh thir hai, cich thtc trién khai kha thi thi hai cta khia canh thi hai,
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hodc cach thirc trién khai kha thi th ba cta khia canh thir hai, theo cach
thirc trién khai kha thi thir tu, budc xuat ra cac khéi dit lidu duoc xir 1y cu
thé gdm:

néu céc khéi dir liéu con gdm it nhit mét khdi ky tu dit lidu, khong xir
1y trén khéi ky tu dir lidu trong s6 cac khdi dir lidu, va giit lai khéi ky tu
dix liéu; va '

xuét ra cac khéi dir liéu duoc xit 1y, trong d6 cac khdi dir lidu duoc xir
1y ndy gdm: ky tu didu khién tht nhat va khéi ky tu dit liéu.

Theo khia canh thi hai, céch thirc trién khai kha thi thir nhét ctia khia
canh thir hai, cich thirc trién khai kha thi tha hai ctia khia canh thi hai,
cach thirc trién khai kha thi tht ba cta khia canh thi hai, hodc cach thirc
trién khai kha thi th& tu cta khia canh th hai, theo cach thic trién khai
kha thi th ndm, trudc khi budc thuc hién chuyén ddi d6 rong bit 10
bit/34 bit trén dong dir liéu duogc tiép nhan, phuwong phép truyén thong
con gdm budc: ddng bd dong dit liéu dugc tiép nhan.

Theo khia canh thi hai, cdch thtrc trién khai kha thi thtr nhat ctia khia
canh thir hai, cach thic trién khai kha thi th hai cta khia canh thit hai,
cach thirc trién khai kha thi thi ba cta khia canh th@r hai, cach thtc trién
khai kha thi thr tu cta khia canh tht hai, hodc cach thic trién khai kha
thi thit nim cta khia canh tht hai, theo cach thuc trién khai kha thi tht
sau, trude khi budc thuc hién giai ma tir 32 bit d&én 34 bit trén dong dit
liéu trén d6 budc giai ma sta 16i trude di dugc thuc hién, phuong phép
truyén thong con gdm:

giai x40 tron dong dir lidu ngoai trir dAu dong bd thir nhat hoic dau
déng bd thitr hai & dong dit liéu trén d6 budc giai ma stra 16 trude da duge
thuc hién.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit thiét bi mang quang hoc,
trong d6 thiét bi mang quang hoc gém: |

khéi giao dién thir nhit, duoc cu hinh dé tiép nhan dong dir liéu tir
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16p gén méi trudng vat Iy & tde do dudng truyén, trong d6 dong dir liéu 13
dong dit li€u trén d6 ma hoa 8 bit/10 bit dd duogc thuc hién, va thyuc hién
chuyén d6i ndi tiép thanh song song trén dong dit liéu dugc tiép nhén;

b6 giai ma 8 bit/10 bit, dwoc cAu hinh dé thue hién giai ma 8 bit/10 bit
trén dong dir liéu duogc tiép nhén, va xuét ra dong dir liéu trén dé budc
giai ma 8 bit/10 bit d3 duoc thuc hién;

bd m3 hoéa 32 bit thanh 34 bit, duoc ciu hinh d thuc hién ma hoa tir
32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu duoc xuit ra trén d6 budc giai mi 8
bit/10 bit dd dugc thyuc hién, va xuét ra dong dit liéu trén d6 budc .mﬁ héa
tlr 32 bit dén 34 bit da duoc thuc hién; |

bd ma héa sira 18i trude, duge cu hinh dé thuc hién ma héa sira 16i
 trude trén dong dit liéu duoc xuét ra trén d6 budc ma hoa tir 32 bit dén 34
bit d3 duoc thuc hién, va xuit ra dong dit liéu trén d6 budc ma hoa stra 16i
trude da duoc thuc hién;

bd chuyén d6i d6 rong bit thir nhat, duoc ciu hinh dé thue hién chuyén
d6i do rong bit 34 bit/10 bit trén dong dir liéu dugc xuét ra trén d6 bude
m3 hoa stra 16i trude di dugc thuc hién; va

khdi giao dién thir hai, dugc ciu hinh dé giri dong dit liéu trén dé budc
chuyén ddi do rong bit da dugc thuc hién dén 16p phu thudc moi truong
vat Iy & tbe d6 duong truyén.

Theo khia canh thit ba, theo cach thic trién khai kha thi thit nhit ctia
khia canh thr ba, bd m3 héa 32 bit thanh 34 bit con gdm: »

khéi tiép nhén thr nhit, duge cAu hinh dé tiép nhén tuén tu va lién tuc
dong dir lidu trén d6 budc giai ma 8 bit/10 bit d& duoc thuc hién, dé tao
bbn khéi dir liu, trong d6 khdi bat ky trong cac khéi dir liéu 13 khéi dir
lidu ky tu didu khién thir nhit hodc khdi ky tu dir liéu, va khéi dir liu ky
tu didu khién thir nh4t bt ky hoic khéi ky tur dit liéu bat ky 13 m3 nhi
phén 8 bit; va

khéi xac dinh thit nhét, duge cAu hinh dé xéc dinh xem liéu khéi Ky tu
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didu khién thir nhét c6 ton tai trong bdn khdi dir liéu hay khong.

Theo khia canh thir ba hodic cach thuc trién khai kha thi thir nhat cta
khia canh thi ba, theo c4ch thuc trién khai kha thi thir hai, bd m3 héa 32
bit thanh 34 bit con gdm: |

khéi xir 1y thir nhit, dugc cAu hinh dé: néu khéi ky tu diéu khién thi
nhit khong ton tai trong bdn khdi dit liéu, thi thém diu dong bo thir nhit
vao tiéu dé cua khdi dir liéu thir nhét trong s6 bbn khdi dir lidu, va xuét ra
cac khéi dit liéu ma diu ddng bd thir nhat duge thém vao, trong d6 khéi
dir liéu thtr nhét 13 ma nhi phan 8 bit dugc nhép vao trude, dau déng bd
thir nhit gdm dinh danh tht nhét 2 bit, va dinh danh thi nhit duoc sir
dung dé nhan dién ring cac khdi dit liéu tit ca déu 1a cac khdi ky tu dir
liéu.

Theo khia canh thir ba, cach thuc trién khai kha thi thi nhét cia khia
canh thir ba, hodc c4ch thtc trién khai kha thi tht hai cta khia canh tha
ba, theo cach thic trién khai kha thi thir ba cta khia canh thir ba, bo m3
héa 32 bit thanh 34 bit con gém khéi xir 1y thir hai, va khéi xir Iy thir hai
cu thé gdm:

khéi tao dau dong bo, dudc cAu hinh dé: néu it nhit mot khéi ky tu
didu khién thtr nhét c6 ton tai trong bén khdi dit liéu, thi thém déu dong
b6 thir hai vao tidu d& cua khéi dit liéu thir nhat trong s bén khéi dir lidu,
trong d6 khéi dit lidu thir nhit 13 m3 nhi phan 8 bit dugc nhap vao trudc,
diu ddng bo thir hai gdm dinh danh thir hai 2 bit, va dinh danh tht hai
duoc st dung dé nhan dién rang it nhat mot khéi ky tu didu khién the
nhét ton tai trong cac khéi dir lidu ndy;

khéi tao ma 4nh xa, duoc cdu hinh & tao, theo s lugng khéi ky tu
diéu khién thtr nhét trong s6 bén khdi di liéu va vi tri cta khéi diéu khién
thir nhat trong s6 cac khdi dir liéu, ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién
4 bit, va thiét 1ap m3 anh xa vi tri khdi ky tu diéu khién, & vi tri sau dau

ddng bo thir hai va lién k& véi dau dong bo thir hai;
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khéi chuyén d6i khéi ky tu diéu khién tha nhét, dugc cdu hinh dé
chuyén d6i twong tng khéi ky tu didu khién thi nhat trong sé bbén khdi
dit liéu thanh khéi ky tir didu khién th hai 4 bit; va

khéi xuét ra thir nhit, dugc cdu hinh dé xuit ra cac khéi dit lidu dugc
xtr 1y, trong d6 cac khdi dir liéu duoc xir Iy gdm dau dong bo thir hai, ma
anh xa vi tri khéi ky tu didu khién, va khdi ky tu didu khién thr hai thu
duoc sau khi chuyén ddi, hodc cac khdi dir 1iéu duoc xur .1}7 gém dau dc“mg
bd thir hai, m3 anh xa vi tri khéi ky tu didu khién, khéi ky tu didu khién
thir hai thu duoc sau khi chuyén d6i, va khéi ky tur dit liéu.

Theo khia canh thi ba, cach thirc trién khai kha thi thir nhét cta khia
canh thr ba, cach thirc trién khai kha thi tht hai cia khia canh thi ba, |
hodc céch thic trién khai kha thi thit ba cta khia canh thi ba, theo cach
thirc trién khai kha thi thir tu cta khia canh thtr ba, khéi xuét ra thir nhit
dugc cAu hinh cu thé dé: néu bén khéi dit liéu con gdm it nhit mot khdi
ky tu dir lidu, thi khong xtr Iy trén khéi ky tu dit liéu trong s6 bén khéi dix
liéu nay, va gitr lai khéi ky tur dir lidu trong s cac khéi dir liéu nay; va
xuét ra cac khdi dir liéu duoc xir ly, trong do6 cac khéi dit liéu duoc xir ly
gdm diu dong bd thir hai, ma 4nh xa vi tri khdi ky tu didu khién, khéi ky
tur diéu khién thtr hai thu dugc sau khi chuyén dbi, va khéi dit lidu cua
khéi ky tu dit liéu.

Theo khia canh thi ba, cach thirc trién khai kha thi thir nhat ctia khia
canh thtr ba, cach thirc trién khai kha thi thir hai cta khia canh tht ba,
cach thire trién khai kha thi thir ba cta khia canh thir ba, hodc cach thirc
trién khai kha thi th& tu cta khia canh thi ba, theo cach thic trién khai
kha thi thit nim cta khia canh tht ba, khdi xuét‘ ra thir nhét con duoc ciu
hinh dé x4ac dinh xem liéu sé lugng bit c6 trong cac khdi dir liéu dau ra
dugc xtr 1y c6 bang 34 hay khong; va néu sb lugng bit ¢b trong cac khébi
dit liéu dau ra duge xir Iy nhd hon 34, thi thém s6 ngau nhién vao duoi

cua céc khoi dit 1iéu dau ra duogc xir Iy cho dén khi so lugng bit cua céac
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khéi dit lidu dau ra duoc xir 1y bang 34, trong d6 s6 ngiu nhién 12 ma nhi
phéan duoc tao ngiu nhién.

Theo khia canh thir ba, cach thirc trién khai kha thi thir nhét cta khia
canh thir ba, cach thirc trién khai kha thi th& hai cta khia canh tht ba,
cach thic trién khai kha thi thr ba ctia khia canh th ba, cach thirc trién
khai kha thi thtr tu cta khia canh thit ba, hodic cach thic trién khai kha thi
thir nam cuda khia canh thir ba, theo cach thﬁc trién khai kha thi tht sau
ctia khia canh thi ba, thiét bi mang quang hoc con gom:

khédi ddng bo thir nht, duge ciu hinh ¢ ddng bé dong dir lidu trén d6
budc ma hda 8 bit/10 bit da dugce thuc hién.

Theo khia canh tht ba, c4ch thirc trién khai kha thi thtr nhét cia khia
canh thi ba, cach thirc trién khai kha thi the hai cta khia canh thi ba,
cach thirc trién khai kha thi thir ba ctia khia canh th ba, cach thic trién
khai kha thi tht tu cua khia canh thi ba, cach thirc trién khai kha thi tht
nam cta khia canh thr ba, hodc cach thic trién khai kha thi tht sau cua
khia canh tht ba, theo cach thirc trién khai kha thi thir bay ciia khia canh
thtr ba, thiét bi mang quang hoc con gém: bd x40 tron, duge cdu hinh dé
x40 tron dong dit liéu ngoai trir dau dong bo thir nhit hodc dau dong bd
thir hai & dong dit lidu trén d6 budc ma héa tir 32 bit d&én 34 bit da duoc
thuc hién.

Theo khia canh thtr tu, sang ché dé& xuét thiét bi mang quang hoc,
trong d6 thiét bi mang quang hoc gom:

khéi giao dién thtr ba, dugc ciu hinh dé tiép nhan dong dir lidu tir 16p
phu thudc méi trudng vat 1y & tc d6 dudng truyén, trong d6 dong dir lidu
l1a dong dit liéu trén d6 ma hoda tir 32 bit dén 34 bit d& dugc thyc hién;

bd chuyén d6i do rong bit thir hai, dugc ciu hinh dé thuc hién chuyén
dbi do rong bit 10 bit/34 bit trén dong dit liéu dugc tiép nhan;

bo gidi m3 sira 161 trude, duge cdu hinh dé thyc hién giai ma sira 16i

truge trén dong dit liéu trén d6 budc chuyén dbi do rong bit da duge thuc
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hién;

b giai ma tir 32 bit d&n 34 bit, dugc ciu hinh dé thuc hién giai ma tir
32 bit &én 34 bit trén dong dit lidu trén d6 budc giai ma sira 18i trude d
duogc thuc hién;

bd tao ma 8 bit/10 bit, duge cAu hinh dé thuc hién mi héa 8 bit/10 bit
trén dong dit liéu ma trén d6 budc giai ma tir 32 bit dén 34 bit di duoc
thuc hién; va |

khéi giao dién thir tu, dugc cAu hinh d& giri dong dit liéu trén d6 budc
m3 héa 8 bit/10 bit di duoc thuc hién dén 16p gin méi trudng vat 1y.

Theo khia canh thir tu, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhét cia
khia canh thir tw, bo giai m tir 32 bit dén 34 bit gdm:

khéi phan tich ¢t phép thir nhat, dugc ciu hinh d& phan tich cu phap
dong dit lidu trén d6 budc giai mi stra 16i trude da duoc thuc hién, va
xuit ra nim muoi mdt khéi dit lidu, trong d6 khdi bét ky trong cac khéi
dir lidu 12 khéi ky tu diéu khién thtr hai hodc khéi ky tu dir lidu, khéi ky
tu didu khién thir hai bat ky 1a m3 nhi phan 4 bit, va khéi ky tu dix liéu bat
ky 12 ma nhi phéan 8 bit;

khdi phan tich ca phap tht hai, dwoc cAu hinh dé phan tich cti phép
khdi bt ky trong cac khéi dir liéu, va thu thap diu ddng bd cua khéi bat
ky trong cac khéi dit liéu, trong d6 diu dong bd gém: dau dong bd tha
nhét hodc diu ddng bd thir hai, diu ddng bé thir nhét gdm dinh danh thir
nhét 2 bit, dinh danh thir nhit duoc sir dung dé nhan dién ring cac khéi
dir liéu tat ca déu 13 cac khéi ky tu dir liéu, ddu ddng bo thir hai gdm dinh
danh tht hai 2 bit, va dinh danh tht hai dugc sir dung dé nhan dién ring it
nhat mot khdi ky tu diéu khién thir hai ton tai trong cac khéi dit liéu; va

khdi x4c dinh thtr hai, duoc cdu hinh dé x4c dinh xem liéu ddu ddng
b6 cia khbi bt ky trong cac khdi dit lidu 13 dlu dong bd thir nhét hodc
diu dong bo thir hai.

Theo khia canh thi tr hodic cach thire trién khai kha thi thir nhét cta
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khia canh tht tu, theo cach thtc trién khai kha thi tht hai, bd giai ma tir
32 bit dén 34 bit con gdm: |

khéi xir Iy thir ba, dugc cdu hinh dé: néu diu ddng b6 13 dAu dong bd
tht nhét, thi x6a diu ddng bod thir nhat, va xuét ra cac khéi dir lidu tir d6
dau ddng bo thir nhit bi x6a.

Theo khia canh thtr tu, cich thirc trién khai kha thi thir nhét cta khia
canh tht tu, hodic cach thirc trién khai kha thi thir hai cta khia canh thi tu,
theo cach thuc trién khai kha thi thi ba cta khia canh tht tu, bo giai ma
tir 32 bit dén 34 bit con gdbm khdi xir 1y thir tu, va khéi xir 1y thi tu cy thé
gém:

khéi phan tich ct phép ma anh xa, duogc c4u hinh dé: néu dau déng bo
13 dAu ddng bd thit hai, thi phan tich cli phap cac khdi dit liéu, va thu thap
m3 anh xa vi tri khéi ky tur didu khién 4 bit;

khéi chuyén dbi ky tur didu khién thir hai, dugc ciu hinh dé thu thap s6
luong khéi ky tu diéu khién thi hai trong sé cac khdi dir liéu va vi trf cta
khéi ky tu diéu khién thir hai trong s6 cac khéi dit liéu theo m3 4nh xa vi
tri khéi ky tu didu khién; va chuyén ddi twong tmg khéi ky tu didu khién
thir hai trong s6 cac khéi dit liéu thanh khéi k¥ tu diéu khién thir nhat 8
bit theo sé luong khéi ky ty diéu khién tha hai va vi tri caa khéi ky tu
diéu khién thi hai trong sb cac khéi dit liéu;

khéi x6a dau ddng bd, dugc cdu hinh dé x6a diu dong bd thi hai va
ma anh xa vi tri khéi ky tu didu khién tir cac khéi dit liéu, trong d6 ma
anh xa vi tri khéi ky tu didu khién & vi tri sau ddu ddng bd thir hai va lién
k& v6i dhu ddng bd thir hai; va |

khéi xuét ra thi hai, duoc cAu hinh dé xuét ra cac khéi dir liéu dugc
xtr 1y, trong d6 cac khdi dit liéu duge xtr 1y gdm: khéi ky tu diéu khién
thtr nhit va/hodc khéi ky tu dit liéu, va khdi dit liéu ky tu diéu khién thé
nhat bat ky hozc khdi ky tu dit liéu bat ky 12 ma nhj phan 8 bit.

Theo khia canh th& tu, cich thic trién khai kha thi tha nhét cta khia
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canh tht tu, c4ch thirc trién khai kha thi th( hai cta khia canh thir tu,
hodc cach thirc trién khai kha thi tht ba cta khia canh thir tu, theo cach
thtrc trién khai kha thi thi tu cia khia canh tht tu, khéi xuét ra thi hai
dugc cdu hinh cu thé dé: néu cac khéi dit 1iéu con gdm it nhét mot khdi
ky tu dir liéu, thi khong xir 1y trén khéi ky tu dit lidu trong s6 cac khdi dix
liéu, va gift lai khéi ky tu dit li€u nay; va xuét ra cac khdi dit lidu duge xir
1y, trong d6 cac khéi dir lidu dugc xir Iy gdm: ky tur diéu khién thir nhat
va khéi ky tu dit licu.

Theo khia canh thit tu, cach thic trién khai kha thi thir nhét cta khia
canh thi tu, cach thic trién khai kha thi tht hai cia khia_ canh thi tu,
cach thirc trién khai kha thi tht ba cta khia canh thtr tu, hodc cach thic
trién khai kha thi thtr tu cua khia canh thir tu, theo cach thirc trién khai
kha thi thir ndm cua khia canh thi tu, thiét bi mang quang hoc con gém:

khéi ddng bd thr hai, dugc cdu hinh dé dong bd dong dir liéu duoc
tiép nhan.

Theo khia canh tht tur, c4ch thirc trién khai kha thi thir nhét cla khia
canh tht tu, cach thirc trién khai kha thi thir hai coa khia canh th tu,
cach thirc trién khai kha thi thir ba cia khia canh thir tw, cach thirc trién
khai kha thi thit tur ctia khia canh thi tu, hoic cach thic trién khai kha thi
thr ndm cua khia canh thr tu, theo cach thirc trién khai kha thi tht sau
ctia khia canh thi tu, thiét bi mang quang hoc con gom:

bd giai xao tron, dugc cAu hinh dé giai x40 tron dong dir liéu ngoai trur
dau ddng bo thir nhat hoic ddu dong bo thir hai & dong dit lidu trén dé
budc giai mA stra 16i trude d3 dugc thuc hién.

Theo khia canh thr nam, sang ché d@é xuét hé théng mang quang hoc,
trong d6 hé théng mang quang hoc gdm: thiét bj mang quang hoc theo
khia canh thi ba va thiét bi mang quang hoc theo khia canh thir tu.

Theo khia canh thtr sdu, sang ché d& xuét hé thdng mang quang hoc,

trong d6 hé thdng mang quang hoc gdm it nhat: thiét bj dau cudi dudng
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truyén quang hoc va khéi mang quang hoc, trong d6 thiét bi dau cudi
dudng truyén quang hoc gdm thiét bi mang quang hoc theo khia canh tha
ba, va khéi mang quang hoc gdm thiét bi mang quang hoc theo khia canh
thir tu; hodc khdi mang quang hoc gém thiét bi mang quang hoc theo khia
canh thir ba, va thiét bi ddu cudi duong truyén quang hoc gém thiét bi
mang quang hoc theo khia canh thu tu.

So dd mi héa mdi duoc trién khai bang cach st dung cac giai phéap
néu trén: thuc hién ma héa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir liéu trén d6
giai ma 8 bit/10 bit d duoc thuc hién, thuc hién ma héa sira 16i trude trén
dong dir liéu trén d6 budc ma hoa tir 32 bit dén 34 bit dd duoc thuc hién,
va giri dong dit liéu duoc ma hoa; hoic thuc hién giai ma sta 16i trude
trén dong dit liéu duoc tiép nhan, va thuc hién giai ma tir 32 bit dén 34 bit
trén dong dit liéu trén d6 budc giai ma stra 181 trude di dugc thyc hién.
Theo cach ndy, tai nguyén bang thong ciia dudng truyén dugc tiét kiém;
viée gidm séat dudng truyén c6 thé dugc trién khai ma khong ngat dich vu,
vbn d@ trién khai va cai thién déng k& cac loai hiéu ning khac nhau cia hé

théng.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuét theo cic phuong an thuc hién séng
ché 13 rang hon, phan dudi day gi6i thiéu vén tit cac hinh v& di kém cén
dé md ta cac phuong éh thuc hién. RO rang, cac hinh vé& di kém trong
phin mé ta dudi day chi thé hién mot sb phuong 4n thyc hién sang ché,
va ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc van c6 thé suy ra cac hinh
v& di kém khdc tir cac hinh v& di kém nay ma khong can nd luc sang tao.

Fig.1 13 luoc db ciu tric cua cac 16p giao thic cia hé thdng truyén
thong;

Fig.2 1a luu d6 cta phuong phap truyén thong cho hé théng mang

quang hoc;
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Fig.3 13 luoc d6 cta lust m3 hoa tir 32 bit dén 34 bit;

Fig.4 14 lugc db ctia ma héa cu thé tir 32 bit dén 34 bit;

Fig.5 14 lugc db ciia bang chuyén d6i khéi ky tu diéu khién;

Fig.6 12 lugc db khac ctia m3 héa cu thé tir 32 bit dén 34 bit;

Fig.7 13 luoc d6 khac ctia ma hoa cu thé tir 32 bit dén 34 bit;

Fig.8 12 luu db cu thé cta phuong phép truyén thong cho hé théng
mang quang hoc;

Fig.9 1a lugc db ctia m3 héa cu thé cua khdi ma méi dugc thém vao;

Fig.10 minh hoa phuong phép truyén thong khéc cho hé théng mang
quang hoc;

Fig.11 13 lugc d6 ciia budc ma héa cu thé ciia budc giai mi tir 32 bit
dén 34 bit;

Fig.12 1a lugc dd cAu tric cia thiét bi mang quang hoc;

Fig.13 13 Iugc dd chu tric cta thanh phin cia bd ma hoa 32 bit thanh
34 bit;

Fig.14 13 lugc d6 cu tric ciia thanh phan cia thiét bi mang quang hoc
khac; |

Fig.15 1 lugc d6 cAu trac cia thanh phin cia bd giai ma tir 32 bit dén
34 bit;

Fig.16 1a luoc db cAu trac cta hé théng mang quang th;r

Fig.17 1a lugc d6 cAu tric cia hé théng may tinh; va

Fig.18 13 lugc db ciu tric cia hé théng may tinh khac.

M0 ta chi tiét sang ché

Phén dudi ddy mé ta 16 rang va diy du cic giai phap k§ thuét theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché theo cac hinh v& di keém theo cac phuong
an thyc hién sang ché. RS rang, cac phuong an thyc hién dugc mo ta chi
12 mot sb chir khong phéi tAt ca cac phuong an thuc hién sang ché. Tét ca

céc phuong 4n thuc hién khéc thu dugc bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh
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trong linh vuc dwa trén cic phuong an thuc hién sang ché ma khong can
nd luc sang tao s& nam trong pham vi bao ho cia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, Fig.1 1a luoc dd cAu tric cua cac 16p
giao thirc ciia hé théng truyén thong theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Trén Fig.1, 16p con ma hda vat 1y (physical coding sub-layer, PCS)
100 tiép nhan dong dit 1iéu & téc do cu thé, thuc hién m3 héa 8B/10B trén
dong dir liéu duoc tiép nhan, va xuit ra dong dir liéu duoc m3 hda. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.1, téc d6 c6 thé 1a 1Gbit/s ma & d6 thuc hién tiép
nhén tir 16p trén, va sau budc ma héa 8B/10B, dong dit liéu duoc gui tdi
16p PMA 102 & téc do 1,25Gbit/s. Téc do duge thé hién trén Fig.1 khong
bi gi6i han, va c6 thé 14 1Gbit/s hodc tbc dd khac.

| Lép gin moi trudng vat 1y (physical medium attachment, PMA) 102
thuc hién chuyén ddi tir song song sang nbi tiép trén dong dit liéu dugc
xuét ra boi PCS 100, va giri dong dit liéu chuyén d6i dén 16p m3 héa méi
thém vao 104.

-Lép phu thuéc méi truong vat 1y (physical medium dependent, PMD)
106 gtri d(‘)ng dir liéu dugc tiép nhan dén dudng truyén vat 1y & toc do cu
thé.

Lép ma hdéa 104 méi duge thém vao gitra 16p PMA 102 va 16p PMD
106, va 16p ma héa méi thém vao 104 gdm: 16p PMA 1040, 16p PCS
.1042, 16p ma hoa/giai ma 32b/34b 1044, 16p ma hoa/giai ma sira 16i trude
(forward error correction, FEC) 1046, va 16p PMA 1048.

Céc chuc nédng cda céc 16p cua 16p ma héa méi thém vao 104 tir trén
xubng dudi duoc mé ta nhu sau:

16p PMA 1040 tiép nhan dong dit liéu tir 16p PMA 102 & toc d6 dudng
truyén, thuc hién chuyén dbi ndi tiép sang song song trén dong dit liéu
dugc tiép nhan, va xut ra dong dit lidu chuyén dbi cho 16p PCS 1042 dé
xtr 1y, trong d6 tbc d6 dudng truyén coé thé bang 1,25Gbit/s duoc minh

hoa trén Fig.1 hoic téc d6 khac, von khong bi gidi han ¢ day;
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16p PCS 1042 thuc hién giai ma 8 bit/10 bit trén dong dir li¢u dugc
tiép nhéan; v

16p ma héa/giai ma 32B/34B 1044 thuc hién m3 héa tir 32 bit dén 34
bit trén dong dit liéu trén d6 budc ma hoa 8 bit/10 bit da dugce thuc hién;

16p ma hoa/gidi ma FEC 1046 thuc hién m3 hoa sira 16i trudc trén
dong dit 1iéu trén d6 budc ma hda tir 32 bit dén 34 bit dwoc thyc hién; va

16p PMA 1048 thyc hién chuyén dbi tir song song sang ndi tiép trén
dong dit li€u trén d6 budc ma hoa sua 16i trude duoc thuc hién, va gir
dong dit lidu trén d6 chuyén ddi song song sang ndi tiép da duogc thuc
hién dén 16p phu thudc mai truong vat 1y & tée d6 duong truyén. |

Mot cach tuy chon, & 16p gitra 16p ma hoda/giai ma 32b/34b 1044 va
16p ma héa/giai ma FEC 1046,

16p x40 tron/giai x4o tron, duge ciu hinh dé x4o tron dong dir liéu trén
d6 budc ma héa tir 32 bit dén 34 bit da dugc thuc hién, va nhap vao dong
dit liéu dugc x40 tron cho 16p ma hda/giai ma FEC 1046 dé m3 héa FEC.

Ngoai ra, 16p x40 tron/giai x40 tron ¢ thé dugc két hop thanh 16p ma
héa/giai ma 32B/34B 1044, hoic 6 thé dugc thibt 1ap doc 1ap giita 16p
ma hoa/giai ma 32B/34B 1044 va 16p ma hoa/giai ma FEC 1046.

Mot cach tuy chon, & 16p gilra 16p ma hoa/giai ma FEC 1046 va 16p
PMA 1048, trong d6 qua trinh cia phuong phap ma hda/giai ma con bao
gbm: thuc hién chuyén dbi d6 rong bit 34 bit/10 bit trén dong dit liéu trén
d6 m3 hoéa stra 16 trude dd duogc thuc hién, va nhdp vao dong dit liéu trén
d6 budc chuyén doi do rong bit duoc tao trude cho 16p PMA 1048 dé xir
1y.

Mot cach tuy chon, trude khi budce giai ma 8 bit/10 bit dugce thuc hién
trén dong dir liéu duoc tiép nh4n, viéc dong bd con duoc thuc hién trén
dong dit liéu dugc tiép nhan. _

Céc chuc nang cia cac 16p ctua 16p ma hdéa méi thém vao 104 tir dudi

1én trén duoc mo ta nhu sau:
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16p PMA 1048 tiép nhan dong dir lidu & téc d6 dudng truyén, thuc
hién chuyén dbi ndi tiép sang song song trén dong dit liéu dugc tiép nhan,
va xuét ra dong dir liéu chuyén ddi, trong d6 dong dit liéu 12 dong dir liu
tréﬁ d6 m3 héa tir 32 bit dén 34 bit d3 duoc thuc hién;

16p ma hoéa/giai ma FEC 1046 thuc hién giai ma sia 16i trudce trén
dong dit 1iéu dugc tiép nhan;

16p mi hoa/giai ma 32B/34B 1044 thyuc hién giai ma tir 32 bit dén 34
bit trén dong dir lidu trén d6 budc giai ma stra 16i trude di duoc thuc
hién;

16p PCS 1042 thyc hién ma hoa 8 bit/10 bit trén dong dir li€u trén do
budc giai m3 tir 32 bit dén 34 bit di duogc thyuc hién; va

PMA 1040 gri dong dir liéu trén d6 budc ma héa 8 bit/10 bit da dugc
thuc hién dén PMA 102.

Mot cach tiy chon, phan dudi ddy con duoc bao gdm gifta 16p ma
héa/giai ma 32B/34B 1044 va 16p ma hda/giai ma FEC 1046:

16p x40 tron/giai x4o tron, duoc cdu hinh dé thuc hién xtr 1y giai xéo
tron trén dong dir li€u trén do giai ma FEC da dugc thuc hién.

Ngoai ra, 16p x40 trén/giai x4o tron cé thé dugc két hop thanh 16p mi
héa/giai ma 32B/34B 1044, hoic cb thé dugc thiét 1ap doc 1ap giira 16p
ma hoda/giai ma 32B/34B 1044 va 16p ma hda/giai ma FEC 1046. |

Mot cach tuy chon, sau khi PMA 1048 tiép nhan dong dir liéu va trudc
khi dong dit liéu di vao 16p ma hoa/giai ma FEC 1046, viéc xir ly dong bd
duoc thuc hién trén dong dit liéu.

Mot céach tuy chon, budc chuyén ddi d6 rong bit 10 bit/34 bit duoc
thuc hién trén dong dit liéu trén d6 bude xir Iy déng bd dd duoc thuc hién,
va dong dir liéu trén d6 budc chuyén dbi do rong bit da duoc thuc hién
dugc nhap vao 16p ma hoa/giai ma FEC 1046 dé giai ma FEC.

Lugc d6 két ciu cua cac 16p giao thirc duoc thé hién trén Fig.1 c6 thé

duoc ap dung trén thiét bi du cudi hosc thiét bi van phong trung tdm &
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hé théng Gigabit Ethernet (Gigabit Ethernet, GE) hoic hé théng
WDMPON, va cu thé 13, 16p m3 héa méi thém vao 104 c6 thé duoc dat
gitta 16p PMA 102 va 16p PMD 106 cua thiét bi dau cudi hoic giita 16p
PMA 102 va 16p PMD 106 ctia thiét bj van phong trung tam. |

Céc chirc ning ciia 16p ma héa méi thém vao chi yéu duoc thuc hién
mi hoa tir 32 bit dén 34 bit va giai md va thuc hién kiém tra FEC trén
dudng truyén. Theo cach ndy, so dd mi héa méi duge sir dung dé tiét
kiém bang thong va trién khai kiém tra FEC trén duong truyén ma khong
gian doan viéc truyén dich vu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, Fig.2 13 luu d6 cta phuong phap truyén
thong cho hé théng mang quang hoc. Phuong phap truyén thong cé thé
dugc 4p dung trén thiét bi vin phong trung tim hozc thiét bi dau cubi cua
hé thdng GE, hoic thiét bi vin phong trung tdm hodc thiét bi ddu cubi cua
hé théng WDMPON. Cu thé 13, phuong phép truyén théng nhu sau:

Budc S200: Tiép nhan dong dit liéu tir PMA & téc d6 duong truyén,
trong d6 dong dit 1i€u 1a dong dir li€u trén d6 ma hoa 8 bit/10 bit da duoc
thuc hién.

Budc S202: Thyc hién giai ma 8 bit/10 bit trén dong dit liéu duoc tiép
nhén.

Buéc S204: Thyc hién m3 héa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir liéu
trén d6 budc giai ma 8 bit/10 bit d3 duoc thuc hién. |

Buéc S206: Thuc hién ma hoa stra 16i trude trén dong dir liu trén do
budc ma hoa tir 32 bit dén 34 bit d3 duge thuc hién.

Budc S208: Thuc hién chuyén dbi do rong bit 34 bit/10 bit trén dong
dit liéu trén d6 budc ma hoa sira 16 trudc di duoc thuc hién.

Buéc S210: Gui dong dir 1iéu trén d6 budce chuyén dbi d6 rong bit di
duoc thuc hién dén 16p PMD 6 tbc do duong truyén.

Mot cach tlty chon, trudc bude S202, phuwong phap con gém budc:

ddng bd dong dit lidu trén d6 budc ma héa 8 bit/10 bit d3 dugc thuc
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hién.

Mot cach tlty chon, sau buéc S204, phuong phép con gom:

x40 trén dong dir liéu ngoai trir ddu dong bd thtr nhét hozc dau dong
bd tht hai & dong dit li€u trén d6 ma hda tir 32 bit dén 34 bit di duoc
thuc hién.

Ngoai ra, truée bude thuc hién m3 hoa tir 32 bit dén 34 bit trén dong
dit liéu trén d6 budc giai ma 8 bit/10 bit dugce thuc hién, phuong phap
con gom:

tudn tu va lién tuc tiép nhan dong dit liéu trén d6 budc giai ma 8 bit/10
bit da duoc thuc hién, dé tao bén khéi dit liéu, trong d6 cac khdi dir liéu
gdm khéi ky tu diéu khién thtr nhat v&/hogic khdi ky tu dit liéu, va khéi dit
lidu ky tur didu khién thtr nhét bat ky hodic khéi ky tur dit liéu bat ky 13 ma
nhi phan 8 bit; va

xé4c dinh xem liéu khéi ky tu diéu khién thir nhat c6 ton tai trong cac
khéi dir 1iéu hay khong.

Viéc thuc hién ma hoéa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir li€u trén do
budc giai ma 8 bit/10 bit da dugc thuc hién cu thé gém:

néu khéi ky tu diéu khién thir nhit khong ton tai trong cac khéi dit liéu,
thi thém dau dong bo thir nhat vao tidu d& ctia khdi dir liéu thir nhat trong
s6 cac khéi dir liéu, va xuét ra cac khéi dit liéu ma dau ddng bd thir nhét
duogc thém vao, trong do6 khéi dit liéu thir nhét 13 m3 nhi phén 8 bit dugc
nhap vao trude, ddu dong bo thir nhat gdbm dinh danh thar nhat 2 bit, va
dinh danh thir nhat dugc st dung dé nhén dién ring cac khéi dit lidu tat ca
déu 1a cac khéi ky tu dir liéu;

néu it nhit mot khéi ky tu didu khién thir nhét ton tai trong cac khéi
dir liéu, thi thém ddu ddng b thir hai vao tidu d& cua khdi dir liéu tha
nhéit trong sd cac khdi dir liéu, trong d6 khéi dit liéu thir nhat 13 ma nhj
phan 8 bit dugc nhap vao trude, dau dong bo thir hai gdm dinh danh thir
hai 2 bit, va dinh danh thi hai dugc st dung dé nhan dién ring it nhit mot
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khéi ky tu diéu khién thir nhét ton tai trong cac khdi dir liéu nay;

tao, theo s luong khdi ky tu didu khién thir nhét trong sé cac khéi dix
lidu va vi tri ciia khéi didu khién thtr nhét trong s cac khéi dir liéu, ma
anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién 4 bit, va thiét 14p m3 4nh xa vi tri khdi
ky tu diéu khién, & vi tri sau ddu ddng bd thir hai va lién k& véi dau ddng
bo thir hai;

chuyén d6i trong tmg khéi k¥ tur diéu khién thtr nhét trong s6 cac khéi
dir 1iéu thanh khéi ky tu didu khién thi hai 4 bit; va

xuét ra cac khéi di liéu duge xit 1, trong d6 cac khdi dir liéu duoc xi
1y gébm diu dong bd the hai, ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién, va
khéi ky tu didu khién thr hai thu dugc sau khi chuyén dbi, hoic cac khdi
dir liéu dugc xir 1y gdbm dau dong bo thir hai, ma anh xa vi tri khéi ky tu
diéu khién, khdi ky tu didu khién tht hai thu dugc sau khi chuyén dbi, va
khéi ky tur di lidu.

Ngoai ra, néu cdc khéi dit 1iéu con gbm it nhat mot khéi ky tu dir liéu,
thi khéng thuc hién xtr 1y trén khéi ky tu dit liéu trong sb cac khéi dit liéu,
va khéi ky tu dit liéu trong sb cac khdi dir lidu duoc giir lai; va cac khdi
dir liéu duoc xu 1y dugc xuét ra, trong d6 cac khdi dit lidu duge xir 1y
gdm dau ddng bd thir hai, ma anh xa vi tri khéi ky tw didu khién, khéi ky
tu diéu khién thtr hai thu dugc sau khi chuyén dbi, va khéi dit liéu cta
khéi ky tu dit lidu.

Ngoai ra, phuong phép con gém budc:

x4c dinh xem liéu sd lugng bit cé trong cac khdi dir 1iéu dau ra duoc
xtt Iy c6 bang 34 hay khong; va néu sb luong bit c6 trong cac khéi dir liéu
dau ra dugc xtr 1y nho hon 34, thi thém s6 nglu nhién (¢ day vén c6 thé 13
m4 nhj phan duoc dém nglu nhién) vao dudi cia cac khdi dit lidu dau ra
duoc xir 1y cho dén khi s lugng bit cta cac khdi dir liéu dau ra dugc xir
1y bang 34, trong d6 s6 ngiu nhién 13 mi nhi phan dugc tao ngiu nhién

hoic ma nhi phéan bét ky.
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Puoc st dung 1am vi duy, Fig.3 13 luoc db cla quy luat m3 hoa tir 32
bit dn 34 bit. Qua trinh cu thé thuc hién ma héa tir 32 bit dén 34 bit trén
dong dit liéu nhép vao dugc sir dung nho sir dung vi du cu thé.

Budc 1: Tudn tu va lién tuc tiép nhan dong dit liéu trén d6 giai ma 8
bit/10 bit d3 duoc thuc hién, dé tao bén khéi dir liéu, trong d6 bbn khdi
dix liéu c6 tdng cong 32 bit, khéi bat ky trong bdn khéi dir lidu c6 thé 1a
khéi dir liéu ky tu diéu khién tha nhit hoic khéi ky tu dit lidu, va khéi ky
tur didu khién th nhét bét ky hodc khéi ky tu dit liéu 13 ma nhij phéan 8 bit.

Budc 2: Xéc dinh xem liéu khéi dir liéu ky tu didu khién thir nhét hoic
khéi ky tu dir liéu c6 ton tai trong bdn khéi dit liéu duoc tiép nhan hay
khong.

Budc 3: néu bén khéi dit liéu duoc tiép nhan tat ca déu 13 cac khéi ky
tu dit liéu, va khong cé khdi ky tu diéu khién ndo ton tai, thi thém dau
ddng bd thtr nhat (synchronization head, SH) vao tiéu dé cua khdi dir lidu
thir nhét trong s6 bon khéi dit liéu, 4nh xa truc tiép bon khéi ky tu dit lidu
vao tai hitu ich khéi dir 1iéu ma khong c6 chuyén doi bit ky, va xuit ra
cac khéi dit liéu ma dau ddng bo thir nhit dugc thém vao.

Khéi dit liéu thir nhat 13 ma nhi phéan 8 bit dugce nhdp vao truée. Dau
ddng bod thtr nhat duge thém vao vi tri cua tidu dé ciia khéi dit lidu th
nhit ma duoc nhip vao truge tién. Piu ddng bo thir nhat gdm dinh danh
thir nhat 2 bit, va dinh danh thir nhat duoc sir dung dé nhan dién ring chc
khéi dir liéu tt ca déu 1a cac khdi ky tur dit liéu.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, cac khéi dit liéu duoc tiép nhén tuln tu
12 DOD1D2D3, trong d6 mdi mdt chit cai dai dién ky tu dit lidu 8 bit,
chéng han, DO chi bao khéi ky tu dit liéu thir nhit duoc nhap vao trude va
12 m3 nhi phan 8 bit; bén khéi dit liéu dugc nhép vio tat ca déu 13 cac
khéi ky ty dit lidu, va khong c6 khdi ky tu diéu khién ndo ton tai. Trong
truong hop ny, diu dong bo thir nhét “01” duoc thém vao tidu d& cta DO,
va 01D0D1D2D3, cac khéi dit liéu 34 bit dugc thu thap sau déu ddng bd
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thtr nhat dugc thém vao, duoc xuit ra. Dbi véi qua trinh cu thé, tham
khao Fig.4.

Fig.4 thé hién bbn khéi dit liéu duoc tudn ty nhap vao DOD1D2D3,
trong d6 DO 13 khéi dir liéu dugc nhép vao trude. O day, khéi dit lidu thi
nhét duogc nhap vao trude 1a tdm bit quan trong nhét, va khéi dit liéu D3
dugc nhép vao cudi cung la tdm bit it quan trong nhét; khéi dit liéu thir
nhit duoc nhdp vao trude ciing c6 thé duge x4c dinh nhu 13 tdm bit it
quan trong nhat, va khéi dit 1iéu D3 duoc nhap vio cubi cing ciing cb thé
dugc xac dinh nhu 14 tAm bit quan trong nhat. Pau ddng bé tht nhat “01”
(ma nhi phan 2 bit) dugc thém vao tiéu dé cta khéi dit liéu thir nhat dugc
nhap vao trude (tic 13, khéi ky tu dit liéu thir nhét), va dong dit liéu
01DOD1D2D3 34-bit dugc xuat ra. Theo cach nay, dong dit liéu 32-bit
diu vao dugc chuyén dbi thanh dong dir liéu 34-bit diu ra bang cch st
dung so dd mi héa. Dau ddng bo thir nhat “01” chi 1a vi du. Dang t4 hop
cu thé ciia m3 nhi phan 2 bit khong bi giéi han mién 13 né duoc thiét lap
sao cho mai nhi phan 2 bit c6 thé nhén dién ring dong dir liéu 13 tt ca
khéi ky tu dit liéu.

Budc 4: Néu it nhat mot khdi ky tu diéu khién ther nhét tOn tai trong
bbn khéi dir lidu, thi thém diu dong bd thir hai vao tiéu dé cua khéi dix
lidu thir nhat trong s& bdn khéi dit liéu, trong d6 dau dong bo thtr hai gdm
dinh danh th hai 2 bit, va dinh danh thr hai dugc str dung dé nhén dién
rang it nhat mot khéi ky tu diéu khién thi nhit ton tai trong cac khéi dix
liéu.

Budc 5: Tao, theo s lugng cac khdi ky tur diéu khién thtr nhét trong sb
bbn khdi dir liéu va vi tri cta khdi didu khién thir nhit trong s6 cac khdi
dir liéu, ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién 4 bit (“m3 anh xa” trén
Fig.3 13 “ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién” & day), va thiét 1ap ma
anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién, & vi tri sau diu dong bo thir hai va lién

ké v6i dAu ddng bd thir hai.
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Budc 6: Chuyén dbi twong tmg khéi ky tu diéu khién thir nhét trong sb
bbn khdi dir lidu thanh khéi ky tu didu khién thi hai 4 bit.

Buéc 7: Xuét ra cac khdi dir liéu duogc xtt 1y, trong d6 cac khéi dit lidu
dugc xtr Iy gdm déu ddng bd thir hai, ma 4nh xa vi tri khéi ky tu didu
khién, va khéi ky tu diéu khién th hai thu dugc sau khi chuyén dbi, hoic
cac khéi dir liéu duoc xir Iy gdbm dau ddng bd thtr hai, ma 4nh xa vi trf
khéi ky tu didu khién, khéi ky tu didu khién tht hai thu dugc sau khi
chuyén d6i, va khéi ky tu dit liéu.

P4 chi tiét, tham khao Fig.3. Bén khéi dit lidu COD1D2D3 dugc nhdp
vao, trong d6 chir C dai dién khdi ky tur diéu khién thi nhit 8 bit, va D
dai dién khéi ky tu dir lidu 8 bit. Trong trudng hop niy, mot khdi ky tu
didu khién tha nhit CO va ba khéi ky tu dir liéu D1, D2, va D3 ton tai
trong s6 bdn khédi dir liéu dwoc nhép vao. Qua trinh cy thé thuc hién mi
héa tir 32 bit sang 34 bit trén dong dir liéu nhap vao gdm it nhit mot khéi
ky tu didu khién nhu sau:

Trudc hét, dau déng bd tht hai “10” dugc thém vio tiéu d cia khdi
dir liéu thtr nhét (tiéu d& ctia khoi dit liéu the nhét cu thé 13 bit nhj phan
thir nhét trong s cac bit nhi phan duoc nhép vao lién tuc) trong sé bdn
khdi dir liéu duoc nhép vao, tic 13, “10” dugc thém vao truée CO.

Thir hai, mot khéi ky tu didu khién thir nhét “C0” c6 ton tai trong bdn
khéi dit liéu, va CO & vi trf ciia khéi di ligu thir nhit trong s bén khéi dit
liéu, tac 13, CO 13 khdi dir liéu duoc nhap vao trudc. Trong truong hop
nay, ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién 4 bit “1000” duoc tao theo CO,
trong d6 “1” trong “1000” dai dién rang ky tu diéu khién thir nhét 1 khéi
dir liéu thtr nhét trong s6 bdn khéi dir lidu, va ba khéi dir 1iéu con lai 13
cac khéi ky tu dir liéu. Ngoai ra, “1000” dugc thiét 1ap & vi trf sau dau
d6ng bo thi hai “10” va trude khdi dir 1iéu thir nhét.

Sau d6 khéi ky tu diéu khién thir nhét 8 bit “C0” trong s6 cac khéi dir
lidu dugc chuyén ddi thanh khéi ky tu diéu khién thir hai 4 bit KO, trong
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d6 KO dai dién khéi ky tu diéu khién thi hai thi nhét, va mbi mot ky tu K
dai dién m3 nhj phan 4 bit. Qua trinh chuyén ddi cu thé nhu sau:

Bang chuyén dbi khéi ky tu didu khién dugc thé hién trén Fig.5 dugc
tim kiém theo khéi ky tur diéu khién thir nhit dugc nhap vao “C0”, va ky
tu didu khién thir hai 4 bit trong tng duoc xuat ra & vi tri ctia khéi dit liéu
tuong tmg. Chang han, “C0” 13 “000 111007, va khéi ky tu diéu khién thi
hai 4 bit “0000” thu duoc sau khi phép chuyén ddi duoc xuét ra twong
tmg theo két qua tim kiém bang chuyén d6i khdi ky tu didu khién duoc
thé hién trén Fig.5. Trén Fig.3, ky tu diéu khién thir hai thu duoc sau khi
chuyén doi dugc biéu thi bsi KO.

Ngoai ra, su tuong tmg gitra khdi ky tu diéu khién tha nhat va khéi ky
tu diéu khién thir hai duoc thé hién trén Fig.5 c6 thé thay d6i va khong bi
gi61 han ¢ sy twong Gng dugc thé hién trén bang, mién 13 khdi ky tu didu
khién tht hai 4 bit thu dugc sau khi chuyén dbi c6 thé nhan dién duy nhét
khdi ky tur didu khién thir nhét 8 bit. P4y 13 do hién tai c6 mudi hai loai
khéi ky tu diéu khién thtr nhat, v mi nhi phan 4 bit c6 thé dai dién muoi
sdu loai ky tur diéu khién.

Cudi cing, cac khdi ky tu dir liéu trong sd bdn khéi dir liéu khong
duogc xir 1y va duoc 4nh xa truc tiép vao céc vi tri twong Gmg cia cac khdi
dir liéu cn duoc xut ra. Cac khdi dit lidu 34 bit cudi cing dugc xuit ra
13 “10 1000 KOD1D2D3”, trong d6 “10” nhan dién rang khéi ky tu didu
khién thir nhét ton tai trong bbn khéi dit lidu dugc nhap vao, “1000” nhan
dién ring mot khéi ky tu diéu khién thir nhat ton tai va 12 khéi di liéu thir

‘nhét trong s& bdn khéi dir lidu, “K0” 1a khéi ky tu diéu khién thir hai thu
duogc sau khi khéi ky tir diéu khién thir nhit 8 bit “C0” dugc chuyén ddi,
va “D1D2D3” 13 ba khéi ky tu.

Qua trinh chuyén dbi c6 thé con dugc mo ta bang cach sir dung Fig.6.
Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cac khdi dir liéu duoc nhip vao 1a

“COD1D2D3”; sau ma hda tir 32 bit dén 34 bit, diu ddng bd thir hai “10”
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va m3 anh xa vi trf khdi ky tu diéu khién “1000” dugc thém vao trude CO,
ky tu diéu khién thtr nhét “C0” duoc chuyén dbi thanh ky tu diéu khién
th hai “K0”, va dong dir liéu ddu ra duwoc mi héa 13 “10 1000
K0D1D2D3”.

Luu ¥ ring néu chi mot khéi ky tu diéu khién ton tai trong cac khéi dir
liéu dugc nhap vao, thi cac khdi con lai tat ca déu 1a cac khéi ky tu dix
liéu, viéc xir 1y dugc thuc hién theo cach dugc thé hién trén Fig.6. Néu ca
khéi ky tu didu khién 14n khéi ky tu dir liéu ton tai trong s cac khdi dir
liéu dugc nhap vio, va sb luong cac khéi ky tu diéu khién it nhat 1 2, thi
sau khi mi héa tir 32 bit dén 34 bit, c6 thé thu dugc bang cach tinh toan
rang sb luong bit cta cac khéi dir 1iéu xuét ra nhd hon 34. Do vay, can
duoc xac dinh thém lidu sd luong bit ¢6 trong dong dir lidu duoc ma héa
c6 bang 34 hay khéng; va néu s luong bit c6 trong cac khdi dit lidu dau
ra dugc xir 1y hodc dong dit 1liéu nhoé hon 34, thi sé ngiu nhién dugc thém
vao dudi caa khdi dit liéu cudi cung trong s6 cac khéi dir liéu xuét ra hoic
trong dong dit liéu xuét ra cho dén khi sé lugng bit ctia cac khéi dir lidu
dau ra duoc xr 1y bang 34, trong d6 sb ngiu nhién 13 mi nhj phan duoc
tao ngAu nhién hoic ma nhi phan bét ky.

Phan dudi day 1a vi du ¢ mo ta.

Theo Fig.3, Fig.5, va Fig.7, nhu dugc thé hién trén Fig.3, néu cac khbi
dir liéu duoc nhdp vao tuin ty 1a “COD1C2D3”, thi d4u dong b thir hai
SH “10” va m3 4anh xa vi trf khéi ky tu diéu khién “1010” duoc thém tuan
tur vao tiéu dé ctia khéi dir liéu thir nhat duoc nhdp vao trudc. Sau do,
bang cach tim kiém bang chuyén dbi khéi ky tu didu khién trén Fig.5,
khéi ky tu didu khién thir nhit 8 bit “C0” duoc chuyén dbi thanh khéi ky
tu diéu khién thi hai 4 bit twong tmg “K0” (nhu dugc thé hién trén Fig.5,
néu “C0” 12 “001 111007, thi bang chuyén ddi ky tu diéu khién duoc tim
kiém, khéi ky tu diéu khién thir hai dau ra “K0” 12 “0001”, trong d6 “K0”
& day dai dién khéi ky tu didu khién thir hai 4 bit), va khéi ky tu didu
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khién thtr nhat 8 bit “C2” duoc chuyén doi thanh khéi ky tu diéu khién
thir hai 4 bit twong tmg “K2”. Cac khéi ky tu dir lidu “D1” va “D3”
khéng duoc cai bién. Sau khi m3 hoa tir 32 bit dén 34 bit, cac khdi dir liéu
xuét ra 13 “10 1010 KOD1K2D3”, nhu dugc thé hién trén Fig.7. N6 thu
duogc bang cach tinh toan ring cac khéi dir liéu xuét ra chi c¢6 32 bit, va do
vay, s6 ngau nhién 4-bit can dugc thém vao dudi cua khéi dix lidu cudi
cung, tic 13, s6 ngiu nhién nhi phén 4 bit duoc thém ngiu nhién & vi tri
ctia “Rsvd”. Mdt cach ti wu, tot hon 14 ¢b tranh st dung sé ngiu nhién
ctia t& hop tat ca “0” hoic tat ca “1”, to hop luan phién “0” va “1” ¢6 thé
duoc st dung, hoic ma nhj phan dugc dém ngau nhién.

Nhu duogc thé hién trén Fig.8, Fig.8 13 Tuu @5 cuy thé coa phirong phép
truyén thong cho hé théng mang quang hoc.

Bu6c S804: Tiép nhan dong dir liéu tir 16p PMA th& nhét & téc do
dudng truyén, thuc hién chuyén dbi ndi tiép sang song song trén dong dix
liéu duoc tiép nhan, va 1an luot duoc xuit ra dong dit liéu & tdc do 10-bit
cac khdi dir liéu mdi 14n, trong d6 dong dit liéu 13 dong dit lidu trén d6 ma
héa 8 bit/10 bit da dugc thuc hién.

Budc S806: Pong bo dong dir liéu xuét ra.

Budc S808: Thuc hién giai ma 8 bit/10 bit trén dong dir li€u duoc
dong bo.

Budc S810: Thuc hién m3 hda tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir li€u
trén d6 budc gidi ma 8 bit/10 bit da dugc thuc hién.

Budc S812: X4o tron dong dit lidu trén d6 ma hoa tir 32 bit dén 34 bit
da duoc thuc hién.

Budc S814: Thyc hién ma héa FEC trén dong dit liéu dugc x40 tron.

Budc S816: Thuc hién chuyén dbi d6 rong bit 34 bit/10 bit trén dong
dir liéu trén d6 ma hoa FEC da duoc thuc hién.

Bud6c S818: Giri dong dir lidu trén d6 budc chuyén dbi do rong bit da

duoc thuc hién dén PMA tht hai & téc d6 dudng truyén, va thuc hién
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chuyén d6i song song sang ndi tiép.

Budc S820: Guri dong dir lidu trén d6 bude chuyén dbi song song sang
nbi tiép da duoc thyuc hién dén dudng truyén vat 1y & tde do duong truyén
thong qua PMD.

Nhu duogc thé hién trén Fig.9, Fig.9 13 luoc dd ctia ma hoa cu thé cla
khéi m3 méi duoc thém vao. Phin mo ta bude chi tiét cta cic bude tir
S810 dén S818 1a nhu sau:

Budc S900: Tiép nhan dong dit liéu trén d6 giai ma 8 bit/10 bit da
duoc thuc hién, tiép nhén lién tuc bén mi nhi phan 8 bit, va xuét ra
“DOD1D2D3”, trong d6 chit D bat ky dai dién khéi ky tu dir lidu 8 bit,
dong dit liéu gdm bdn khdi dir lidu, va bdn khdi di lidu duge nhap vao tit
ca 13 cac khéi ky tur dix liéu 8 bit; thém, theo lust ma hda, ddu ddng bo thir
nhat SH, ching han “01” (mién 13 gi4 tri ctia diu dong bd thir nhét cb thé
dugc phan biét véi gid tri cia diu ddng bd th hai, va dau dong bo tha
nhét va dau déng b6 thir hai duoc nhan dién riéng &), trude khdi dit liu
tht nhat “D0”, tirc 13, trude bit thir nhat “D0”, trong d6 dau ddng b thir
nhat nhan dién ring dong dit liéu déu 13 cac khdi ky tu dit liéu; va xuét ra
“10 DOD1D2D3”.

$902: X4o tron “10 DOD1D2D3” 34-bit dugc xuét ra, trong d6 cac
khéi dir liéu ngoai trir diu ddng bo thir nhit hoic diu dong bod thtr hai
duoc xao tron, chéng han, dau déng bo tha nhét “10” khong bi x4o tron,
va chi cac khéi dir lisu “DOD1D2D3” duoc x40 trén, dau dong b thi
nhit “10” dugc thém vio tiéu dé cua khéi dir liéu thir nhét trong sb cac
khdi dit liéu duge xdo tron trong khi Xuét ra, va dong dit liéu cubi cing
duogc xuét ra 12 “10 S0S1S2S3”.

S904. Tiép nhén lién tuc nim muwoi mét khéi dir 1idu 34 bit duge x40
trén, va dém tiéu d& cua khéi dit liéu dugc x4o tron 34-bit thir nhat véi 10
bit “0”, tic 13, “00000000007, dé tao dong di liéu 218-byte.

S906. Thuc hién ma hoéa Reed-Solomon (Reed-Solomon, RS)

-31-



26868

(250-byte, 218-byte) trén dong dit liéu 218-byte dau vao, va xuét ra dong
dir liéu 250-byte. Cu thé 13, tam khdi chin 1 32 bit duoc thém vao vio
dubi ciia ndm muoi médt dit liéu 34 bit. V&i 10 bit duge dém trude dé, dit
lidu 2000 bit, tic 13, 250 byte, duoc xudt ra. Ma héa RS (250-byte,
218-byte) 12 loai ma héa FEC, va so d6 ma héa FEC khéc ciing cé thé
dugc lua chon. Tuy nhién, lya chon ma hoa RS (250-byte, 218-byte) la
phuong 4n thuc hién téi wu & day. Ngoai ra, c6 thé dugc nhan thiy tir qua
~ trinh tao ma dir liéu dugc xuét ra 2000 bit, tic 13, 250 byte, gdm: nim
muoi mét khdi dit liéu 34 bit, tdm khdi chan 1é 32 bit, va mudi “0” dugc
dém trong qua trinh ma héa, trong d6 nim muoi mét khdi dir liéu 34 bit
14 dir liéu tai hiru ich.

S908. X6a mudi bit dém tir 250 byte xuat ra, thém mét khéi dir lidu 34
bit vao tiéu dé cua dit liéu dugc xuit ra 1am dau phan céach, va thém s6
ngau nhién 2 bit (hoic mi nhji phan bit ky) vao tiéu d& ctia khdi bat ky
trong tam khdi chén 16 32 bit dé tao tam khdi chén 16 34 bit, trong d6 sau
muoi khéi dir liéu 34 bit, tic 13, tdng cong 2040 bit, cubi cung duoc tao.
C6 thé dugc nhan thiy tir qué trinh tao duroc mé ta ring sdu muoi khéi dit
lidu 34 bit gdm: mdt diu phan cach 34-bit, nim muoi mdt khéi dit liéu 34
bit 1am di liéu tai hitu ich, va tdm khdi chén 1é 34 bit.

$910. Thyc hién chuyén d6i d6 rdng bit tir 34 bit/10 bit trén sau muoi
déng dir lidu 34 bit, va xuét ra dong dir liéu trén d6 budc chuyén ddi do
rong bit d3 duoc thuc hién, cu thé 13 thuc hién chuyén d6i do rong bit trén
mdi mét khéi trong cac khdi dit lidu 34 bit, tirc 13, chuyén dbi sdu muoi
dong dit lidu 34 bit thanh hai trim linh bén dong dit liéu 10-bit, va xuét ra
cac dong dit liéu.

Phuong 4n thuc hién sang ché d& xuit phuong phap truyén thong cho
hé théng mang quang hoc. Phuong phap truyén thong c6 thé dugc 4p
dung & hé théng GE hozc hé théng WDMPON, & giai quyét vin dé& ma
téng chi phi hé thdng 13 cao va dudng truyén khong thé duoc do thiy do
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so dd ma héa hién tai ctia hé théng mang quang hoc. Viéc sir dung so d6
mé héa méi ma khéong thay dbi téc d6 dudng truyén giam téng chi phi hé
thdng va trién khai do duong truyén, vén d& trién khai va cai thién dang
ké céc loai hiéu ning hé théng khac nhau.

Phuong 4n thyc hién sang ché con dé xuét phuong phép truyén thong
khac cho hé théng mang quang hoc, nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Budc S1002: Tiép nhan dong dit lidu tir 16p PMD & téc d6 dudng
truyén, trong d6 dong dit liéu 13 dong dit liéu trén d6 ma héa tir 32 bit dén
34 bit da duogc thuc hién.

Budc S1004: Thyc hién chuyén dbi do rong bit 10-bit/34-bit trén dong
dir liéu duoc tiép nhan.

Buéc S1006: Thuc hién gidi ma stra 16i truée trén dong dit lidu trén d6
budc chuyén dbi d6 rong bit dd duoc thyuc hién.

Budc S1008: Thuc hién giai m3 tir 32 bit dén 34 bit trén dong di liéu
trén d6 budc giai ma sira 181 trude da duge thuc hién.

Budc S1010: Thyuc hién ma hoéa 8 bit/10 bit trén dong dit liéu trén do
buéc giai ma tir 32 bit dén 34 bit da dugc thuc hién.

Budce S1012: Gui dong dit liéu trén d6 ma hda 8 bit/10 bit dd dugc
thyc hién dén 16p PMA.

Mot cach tuy chon, trude bude S1004, phuong phap con gém: dong
bd dong dit liéu dugc tiép nhan.

Mot cach ty chon, truée bude S1008, phuong phap con gdm: giai x40
tron dong dir lidu ngoai trir ddu dong bd thir nhat hodc dau dong bd thir
hai & dong dit liéu trén d6 budc giai ma sira 16i trude da duqé thuc hién.

Ngoai ra, truéc budc S1008, phuong phap con gém cac budc:

phan tich ct phap dong dit liéu trén d6 budc giai ma stra 16i trude da
dugc thuc hién, va xuét ra nim muoi mdt khdi dir liéu, trong do khdi bat
ky trong céc khéi dit liéu 12 khéi ky tur didu khién thir hai hozc khéi ky tu
dir lidu, khdi ky tu didu khién thtr hai bt ky 14 ma nhi phén 4 bit, va khéi
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ky tu dit liéu bat ky 13 ma nhi phan 8 bit;

phan tich ¢t phap khéi bat ky trong céc khdi dit liéu, va thu thap dau
dong bd ctia khéi bat ky trong cac khdi dir lidu, trong d6 ddu ddng bd
gbém: diu ddng bod thir nhét hodc ddu ddng bd thir hai, diu ddng bd thu
nhat gom dinh danh thir nhit 2 bit, dinh danh th& nhét duge st dung dé
nhan dién ring cac khdi dir liéu tat ca déu 1a cac khéi ky tu dir liéu, dau
ddng bd thi hai gdm dinh danh thir hai 2 bit, va dinh danh tht hai duoc
str dung dé nhén dién rﬁng it nhat mot khdi ky tu diéu khién thir nhét ton
tai trong cac khéi dit liéu; va

x4c dinh xem liéu déu ddng bod ctia khéi bat ky trong cac khdi dir liéu
13 dAu ddng bé thir nhat hogic ddu ddng bd thir hai.

Ngoai ra, néu déu dong bo 1a diu ddng bod thir nhét, thi diu ddng bd
thtr nhét bi x6a, va cac khéi dit lidu tir d6 dAu ddng bd thir nhét bj x6a
duoc xuét ra. |

Ngoai ra, néu déu dong b 13 ddu ddng bd thir hai, thi cac khéi dit liéu
dugc phan tich ¢t phap, va m anh xa vi trf khéi ky ty diéu khién 4 bit
thu duoc;

s6 lugng khéi ky tu didu khién thr hai trong sé cac khéi dit liéu va vi
tri cta khéi ky tu didu khién tht hai trong s& cac khdi dir liéu thu duoc
theo m 4nh xa vi trf khéi ky tir didu khién;

khéi ky tur didu khién thir hai trong sé cac khdi dit lidu dugc chuyén
d6i tuong tmg thanh khéi ky tu didu khién thir nhit 8 bit theo lugng khéi
ky tu diéu khién thir hai va vi tri cia khéi ky tu didu khién thtr hai trong
s& cac khéi dir lidu;

dau dong bd thir hai va md 4nh xa vi tri khdi ky tu didu khién dugc
x6a khéi cac khéi dir lidu, trong d6 ma 4nh xa vi trf khéi ky tu didu khién
& vi tri sau dau dong bd thir hai va lién k& v6i diu ddng bo thir hai; va;

cac khéi dir liéu duoc xir Iy dugc xuét ra, trong d6 cac khdi dir liéu

dugc xtr Iy gom: khdi ky tu diéu khién thir nhit va/hodc khdi ky tu dit
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lidu, va khéi dit lidu ky tu didu khién thi nhét bat ky hodc khéi ky tu dit
liéu bat ky 13 ma nhij phan 8 bit. |

Ngoai ra, néu cac khéi dit liéu duoc tiép nhan con gém it nhat mot
khéi ky tu dit lidu, thi khong ¢ xir Iy duge thuc hién trén khdi ky tu dix
lidu trong sb cac khdi dit lidu, va khéi ky tu dir liéu dugc gitt lai; va cac
khdi dit liéu dugc xt ly dugc xuét ra, trong do cac khdi dir lieu duge xtr
1y gdm: ky tu didu khién thir nhét va khéi ky tu dit liéu.

Cu thé 13, qua trinh giai m3 dong dit liéu duoc tiép nhén tir PMD duoc
thé hién trén Fig.11. Fig.11 13 luoc d6 mi héa cu thé cia viéc giai ma tir
32 bit dén 34 bit. Trén Fig.11, qué trinh gidi ma nhu sau:

Bué6c S1102: Tiép nhan dong dit liéu tir PMD, trong d6 dong dit liéu 1a
dong dir li€u trén d6 ma hda tir 32 bit dén 34 bit da duoc thuc hién.

" Buéc S1104: Thyc hién chuyén dbi song song sang ndi tiép trén dong
dir lidu duoc tiép nhan, tiép nhan dong dit liéu 10 bit mdi 1an, va thuc
hién xtr ly dong b trén dong dit lidu dugc tiép nhan.

Bugc S1106: Thyuc hién chuyén dbi do rong bit tir 10 bit sang 34 bit
trén dong dit liéu trén do viéc xu ly ddng bod dd dugc thuc hién, sao cho
dong dit liéu 34 bit dugc nhap vao mdi 1an.

Budc S1108: Sau khi sdu muoi khéi dit lidu 34 bit duoc tiép nhan lién
tuc, thuc hién giai ma FEC trén sau muoi khdi dit liéu 34 bit, va xuit ra
cc khéi dit lidu trén d6 giai ma FEC d3 dugce thuc hién. |

Qua trinh giai mi FEC cu thé nhu sau:

Sau muoi khdi dir liéu dau vao 34 bit gdm: mét dau phan cach 34-bit,
nim muoi mét khdi dir liéu 34 bit (ndm muoi mbt khdi dir liéu 34 bit 13
dir liéu tai hitu ich), va tdm khéi chén 1& 34 bit.

Khéi dit liéu thtr nhét trong s6 sdu muoi khéi dit lidu ddu vao 34 bit bi
x6a, trong d6 khéi dir liéu thir nhit 13 ddu phan cach 34 bit; 10 bit “0”, tic
13, 0000000000 dugc thém vao truée khéi dit liéu thi nhit; sau d6 tam

khéi chén 16 34 bit cudi cing duoc chuyén ddi thanh tam khéi chin 1é 32
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bit (hai bit dugc nhap vao truée dugc xéa khoi mdi mot khéi trong céc
khéi chin 1é 34 bit, trong d6 hai bit dugc dém bing sé ngiu nhién hoic
mé nhi phan bt ky); va “0000000000+nim muoi mdt khdi dir liéu 34
bit+tam khéi chin 1& 32 bit” dugc xut ra. Viéc giai ma RS (250-byte,
218-byte) dugc thuc hién trén cac khéi dir liéu xuét ra, va nim muoi mdt
khéi dir liéu 34 bit trén d6 giai ma RS di dugc thuc hién duoc Xuét ra.
Sau d6 nim muoi mét khéi dit 1iéu 34 bit dugc tach riéng, va viéc xir 1y
duoc thuc hién dya trén timg 34 bit 1a mot khéi dit liéu. Khéi bat ky trong
cac khéi dir lidu 34-bit tach riéng duoc phan tich ct phap, va né thu dugc
sau khi phén tich ct phép ring diu ddng bd SH 2 bit & tiéu dé caa khoi
dir liéu 13 “01”. Khéi dir liéu 32 bit, ching han, “01 SOS1S2S3” trén
Fig.11, vbn thu dugc sau khi dau ddng bo 2 bit bi x6a, dugc giai x40 tron,
va khéi dir liéu duoc giai x4o trén 32-bit, chéng han, “DOD1D2D3” trén
Fig.11, duoc xuét ra. Pau déng bo dugc thém vao tiéu dé caa khéi dit liéu
thir nhat DO caa khéi dit lidu dugc giai x4o tron “DOD1D2D3” 32-bit,
khéi dit liéu “01 DOD1D2D3” thu duoc sau khi dau dong bd dugc thém
vao dugc xuét ra, giai ma tur 32 bit dén 34 bit dugc thuc hién trén dir lidu
duoc xut ra, va dir liéu “DOD1D2D3” thu dugc sau khi budc giai ma tir
32 bit dén 34 bit duoc xuét ra. Cudi cting, ma héa 8 bit/10 bit dugc thuc
hién trén dit liéu “DOD1D2D3” thu dugc sau budc giai ma tir 32 bit dén
34 bit, va khdi dit ligu thu dugc sau ma héa 8 bit/10 bit dugc xuat ra.

Luit giai mé 13 qué trinh d4o nguoc ma héa tir 32 bit dén 34 bit, va chi
tiét nhu sau:

Vi du 1: Fig.4 dugc st dung lam vi du. Dong dit liéu 34 bit dugc nhép
vao dugc phan tich ci phap, va hai bit dugc nhdp vao trudc trong dong
dir lidu nhép vao dugc x4c dinh, trong d6 hai bit 13 diu ddng bd. Pau
ddng bd gdm: dau ddng bod thir nhit hodc ddu dong bo thir hai; dau dong
b6 thir nhit gdm dinh danh thtr nhét 2 bit, v dinh danh thir nhit dugc sir

dung d€ nhén dién rang cac khoi dit liéu dugc nhép vao tat ca déu la cac
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khéi ky tu dit liéu; va ddu ddng b thtr hai gdm dinh danh thi hai 2 bit, va
dinh danh tht hai duoc sir dung dé nhan dién ring it nhit mot khéi ky tu
didu khién thir hai ton tai trong cac khéi dit liéu duoc nhép vao.

Néu thu duoc sau khi phan tich ci phép ring dau dong bo 1a “01”, thi
xéc dinh dugc ring ddu ddng bo 13 dinh danh thir nhét, tic 13, cac khéi dit
lidu dugc nhép vao tit ca déu 13 cac khéi ky tu dit liéu (xac dinh trude
duoc rang dinh danh thir nhat “01” nhan dién ring cac khdi dit liéu tat ca
déu 12 cac khéi ky tu dit 1iéu, va “10” nhan dién rang it nhat mot khéi ky
tir didu khién tht hai ton tai trong cac khdi dit liéu).

Ngoai ra, ddu ddng bo thir nhét “01” bi x6a, bén khéi ky ty dit liu
con lai duge xuét ra truc tiép ma khong xir 1y, va céc khéi dit liéu cubi
cung duogc xuét ra 13 “DOD1D2D3” 32 bit.

Vi du 2: Fig.6 dugc sir dung lam vi du. Dong dit li€u 34 bit dugc nhap
vao duoc phan tich ct phap, va gid tri ciia dAu ddng bd ctia dong dir liéu
thu duogc. Néu gia tri ctia SH 1a “10”, thi biét dugc rang, theo cac gia tri
dinh truéc cta dinh danh thi nhat va dinh danh thi hai, rdng it nhat mot
khdi ky tu diéu khién the hai tdn tai trong dong dit liéu nhap vao, va dau
ddng bo 13 dau ddng bo thir hai.

Ngoai ra, bbn bit sau diu dong bo thir hai “10” dugc phan tich cti phép.
Néu bdn bit sau dAu ddng bé th hai 1a ma anh xa vi tri khéi ky tu didu
khién, ching han, “1000”, c6 thé dugc hiéu, theo “1000”, rang khdi dir
liéu thir nhét trong sb cac khéi dir liéu sau ma 4nh xa vi tri khéi ky tu didu
khién 13 khéi ky tu diéu khién thar hai, va ba khéi dir liéu con lai 13 céc
khéi ky tu dir liéu.

Ngoai ra, khdi dit liéu con duoc phén tich ca phép theo phan tich cli
phap. Néu thu duoc sau khi phén tich ¢l phap ring dong dir liéu nhap vao
la “10 1000 KOD1D2D3”, thi “K0” con dugc phén tich cu phép. Bang
chuyén d6i khéi ky tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.5 dugc tim kiém,
khdi ky tu didu khién thir hai 4 bit dwoc nhap vao, khéi ky tu didu khién
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thir nhat 8 bit “C0” dugc xuét ra sau khi bang nay dugc tim kiém, va ba
khéi ky tu dir liéu con lai khong duoc chuyén ddi. Trong triI(‘mg hop nay,
bén khéi dir liéu 8 bit “COD1D2D3” thu dugc sau khi chuyén ddi duoc
xuét ra, va tong cong 13 32 bit.

Vi du 3: Fig.7 dugc st dung lam vi du. Dong dit 1i¢u 34 bit dugc nhap
vao duoc phan tich ci phap, gia tri cia ddu dong bo ctia dong dir liéu thu
duoc, va gia sir rang gi tri ctia SH 13 “10”.

Ngoai ra, bdn bit sau khi du dong bd thir hai “10” duoc phan tich ca
phap. Néu bdn bit sau diu dong bd thir hai 1 ma anh xa vi tri khéi ky tu
diéu khién, ching han, “1010”, c6 thé dugc hiéu, theo “1010”, ring khéi
dit liéu thtr nhat trong s6 cac khéi dit liéu sau ma 4nh xa vi tri khéi k¥ tu
didu khién 13 khéi ky tu didu khién thi hai, khéi dit liéu tha ba ciing 13
khéi ky tu didu khién thtr hai, khéi dir liéu thir hai 13 khéi ky tu dir lidu,
va khéi dir lidu thir tu 13 khéi ky tu di lidu.

Ngoai ra, duoc biét ring, theo ma 4nh xa vi tri khéi ky tu diéu khién,
rang it nhit hai khéi ky tu didu khién ton tai trong dong dir liéu 34 bit
duoc nhap vao. Trong truong hop nay, ma nhi phan duoc dém ngiu nhién
trong bdn bit cudi cing trong dong dir liéu nhép vao dugc biét theo quy
luat m3 hoa tir 32 bit dén 34 bit (dau dong bo thi hai 2 bit +ma anh xa vi
tri khéi ky tu didu khién 4 bit+khdi ky tu diéu khién tha hai 4 bit+khéi ky
tur dir liéu 8 bit+khéi ky ty didu khién th hai 4 bit+khéi ky tu dir lidu 8
bit=30 bit, va bbn bit con lai 13 ma nhi phan dugc dém ngiu nhién). O day,
dua trén phan tich nay, ma nhi phan duoc dém ngu nhién & bdn bit cudi
cung cua cac khéi dit lidu c6 thé dugc xda truc tiép, hodc ma nhi phan
dugc dém ngiu nhiéu cudi cing khong thé dugc xu 1y thém. Pay 1a do
sau khi khéi ky tur diu khién thr hai 4 bit duoc chuyén dbi thanh khéi ky
tur didu khién thr nhit 8 bit bing cach tim kiém bang, ma nhi phan dugc
dém ngiu nhién duoc che tur dong, va ky tir diéu khién thir nhat thu duoc

sau khi chuyén doi va ky tu dit liéu dugc xuat ra truc tiép.
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Ngoai ra, khéi dit liéu tht nhat va khéi dir lidu thit ba con duoc phan
tich ¢t phap. Néu thu dugc sau khi phén tich ci phap ring dong dit liéu
nhép vao 1a “10 1010 KOD1K2D3”, thi “K0” va “K2” con dugc phén tich
ct phép. Bang chuyén dbi khéi ky tu diéu khién duogc thé hién trén Fig.5
duoc tim kiém, khéi ky tur diéu khién thi hai 4 bit dugc nhap vao, va khéi
ky tu diéu khién tht nhit 8 bit “C0” va “C2” duoc xuét ra riéng r& bing
cach tim kiém bang. Khéi dir liéu thir hai va khéi dit lidu thi tu 13 cac
khéi ky tu dit lidu va khéng duoc chuyén dbi; bén khdi dir lidu 8 bit
“C0D1D2D3” thu dugc sau khi chuyén ddi cudi cung duoc xuét ra, va
téng cong 13 32 bit. Ngoai ra, sb lugng khéi ky tu didu khién thit hai trong
s6 cac khdi dir liéu dugc nhdp vao it nhit 13 hai, va do vAy vai bit cudi
cung trong cac khéi dix liéu duge nhdp vao la ma nhi phan dém ngﬁu
nhién, vén nhim dam bao ring cac khédi dir liéu dugc nhap vao c6 34 bit.
Trong qué trinh giai ma tir 32 bit dén 34 bit, m3 nhi phan dugc dém ngiu
nhién c6 thé bi bd qua do m3 nhi phan dugc d&ém ngiu nhién duoc che
sau khéi ky tu diéu khién thir hai 4 bit duoc chuyén d6i thanh khéi ky tur
diéu khién th nhit 8 bit bing cach tim kiém bang chuyén dbi khéi ky tu
diéu khién.

Phuong 4n thuc hién sang ché dé xuét phuong phap truyén thong khéac
~ cho hé théng mang quang hoc. Phuong phap truyén thong cé thé duoc ap
dung & hé théng GE hoic hé théng WDMPON, dé giai quyét vin dé ma
tdng chi phi hé théng 1a cao va dudng truyén khong thé duoc do thdy do
so dd giai ma hién tai caa hé théng mang quang hoc. Viéc st dung so d6
giai m3 mdi ma khéng thay ddi téc d6 dudng truyén giam tong chi phi hé
thong va trién khai do dudng truyén, von dé trién khai va cai thién déng
ké c4c loai hiéu ning khéc nhau cta hé théng.

Phuong 4n thuc hién sang ché con dé xudt thiét bi mang quang hoc, va
nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi mang quang hoc gbm:

khéi giao dién thir nhit 1200, dugc ciu hinh dé tiép nhan dong dit liu
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tir 16p gn méi truong vat 1y & toc do duong truyén, trong d6 dong dit liéu
1a dong dir liéu trén d6 ma hda 8 bit/10 bit dd dugc thuc hién, va thuc
hién chuyén dbi ndi tiép thanh song song trén dong dit lidu duge tiép
nhén,;

bd giai ma 8 bit/10 bit 1204, dugc c4u hinh dé thuc hién giai ma 8
bit/10 bit trén dong dir liéu duoc tiép nhén, va xuét ra dong di lidu trén
d6 budc giai ma 8 bit/10 bit da dugc thuc hién;

bo ma héa 32 bit thanh 34 bit 1206, dugc ciu hinh dé thyc hién ma
hoa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dir lidu duoc xuét ra trén d6 budc giai
 m3 8 bit/10 bit d dugc thuc hién, va xuét ra dong dit liéu trén d6 ma héa
tir 32 bit dén 34 bit d& duoc thyc hién;

bd ma hoda stra 151 trude 1208, duoc cAu hinh dé thyc hién mi héa sira
161 trudc trén dong dit lidu duogc xuét ra trén d6 ma hda tir 32 bit dén 34
bit da dugc thuc hién, va xuét ra dong dir liéu trén d6 ma hda sua 16
trude dd duoc thuc hién;

bo chuyén dbi do rong bit thi nhét 1210, duge cdu hinh dé thuc hién
chuyén d6i d6 rong bit 34 bit/10 bit trén dong dir liéu dugc xuét ra trén d6
m3 héa stra 161 trude dd duoc thyc hién; va

khéi giao dién thtr hai 1212, duoc ciu hinh dé giri dong dit ligu trén d6
‘bude chuyén dbi do rong bit di dwoc thuc hién dén 16p phu thudc moi
truong vat Iy & téc do dudng truyén.

Thiét bi mang quang hoc con gdm:

khéi ddng bo thtr nhit 1202, dugc cAu hinh dé dong bo dong dit lidu
trén d6 ma hoa 8 bit/10 bit dd dugc thuc hién.

Thiét bj mang quang hoc con gdm:

bo x40 tron, duge ciu hinh dé x4o tron dong dit lidu ngoai trir dau
ddng bo thir nhat hoic dau dong b thir hai trong dong dir lidu trén d6 ma
héa tir 32 bit dén 34 bit d3 duoc thuc hién. B6 x40 tron khong dugc ddnh

dAu trén Fig.12. B x40 tron c6 thé 12 thiét bi doc 1ap duoc dit gitta bo ma
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hoa 32 bit/34 bit 1206 va bd ma héa stra 16i trude 1208; hodc bo xdo tron
c6 thé dugc tich hop trong bd ma hoéa 32 bit/34 bit 1206.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.13, thanh phén trong ciia by ma
héa 32 bit thanh 34 bit (tc 13, bd ma héa 32 bit/34 bit) 1206 trong thiét bi
mang qﬁang hoc cu thé gbm:

khéi tiép nhan tha nhit 1300, dugc cu hinh dé tiép nhan tudn tu va
lién tuc dong dit li€u trén d6 budc giai ma 8 bit/10 bit da dugc thuc hién,
dé tao bdn khdi dir lidu, trong d6 khéi bat ky trong cac khdi dir lidu 13
khéi dir 1idu ky tur diéu khién thir nhit hodc khdi ky tu dir liéu, va khéi dix
lidu ky tu didu khién thtr nhét bat ky hozic khdi ky tur dit liéu bat ky 1a ma
nhi phan 8 bit; va

khéi x4c dinh thir nhit 1302, dugc cAu hinh dé xac dinh xem lidu khéi
ky tu didu khién thir nhit c6 ton tai trong bbn khéi dit 1iéu hay khong.

B6 ma héa 32 bit thanh 34 bit con gom:

khéi xir 1y thir nhit 1304, dugc ciu hinh dé: néu khéi ky tur didu khién
thir nhat khéng ton tai trong bdn khdi dir liéu, thi thém dau dong bo thir
nhét vao tiéu dé caa khéi dit liéu thir nhét trong s6 bén khéi dit liéu, va
xuét ra cac khdi dit liéu ma dau déng bd tht nhit duoc thém vao, trong
d6 khéi dit liéu thir nhat 13 ma nhi phén 8 bit duoc nhép vao trude, ddu
ddng bo thir nhat gdm dinh danh tht nhit 2 bit, va dinh danh thir nhét
dugc sir dung dé nhén dién ring cac khdi dit liéu tat ca déu 1a cac khdi ky
tu dir liéu.

Bo6 m3 héa 32 bit thanh 34 bit 1206 con gém khéi xir 1y thir hai 1306,
trong d6 khéi xit 1§ thér hai 1306 cu thé gdm: |

khéi tao dau ddng bo 1308, dugc ciu hinh d&; néu it nhit mot khéi ky
tur diéu khién thar nhét ton tai trong bén khdi dit liéu, thi thém dau dong
b6 thir hai vao tiéu d& ctia khéi dit liéu thir nhat trong s6 bdn khéi dit lidu,
trong d6 khéi dit liéu thi nhat 13 ma nhi phan 8 bit duoc nhép vao trude,
diu ddng bd thir hai gdm dinh danh thir hai 2 bit, va dinh danh th& hai
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duoc stir dung dé nh4n dién rang it nhit mot khéi ky tu diéu khién tha
nhét ton tai trong cac khéi dit liéu;

khéi tao m3 anh xa 1310, duoc ciu hinh d tao, theo sd lugng khéi ky
tur diéu khién thi nhét trong s6 bdn khdi dir 1iéu va vi tri cta khéi didu
khién thir nhét trong sd cac khdi dit liéu, ma anh xa vi trf khéi ky tu didu
khién 4 bit, v thiét 14p ma anh xa vi tri khéi k¥ tu diéu khién, & vi tri sau
d4u ddng bo thir hai va 1ién k& véi dau dong bd thir hai;

khéi chuyén d6i khéi ky tu diéu khién thir nhat 1312, duoc cdu hinh
dé chuyén dbi twong ting khi ky tu diéu khién thir nhat trong s6 bdn khdi
dir liéu thanh khéi ky tur didu khién th hai 4 bit; va

khéi xut ra thir nhat 1314, duoc cAu hinh dé xuét ra cac khéi dit liéu
dugc xir 1y, trong dé céc khéi dir liéu duge xir 1y gom dau dong b th
hai, m3 4nh xa vi tri khéi ky tu diéu khién, va khéi ky tu diéu khién tha
hai thu duoc sau khi chuyén dbi, hoic cac khéi dir liéu dugc xir Iy gébm
dAu dong bo thir hai, ma anh xa vi tri khdi k¥ tu didu khién, khéi ky tu
didu khién thir hai thu dugc sau khi chuyén dbi, va khéi ky tu dir liéu.

Nguyén 1y 1am viéc cu thé ciia bd ma hoa 32 bit thanh 34 bit dugc md
ta nhu sau:

Pé chi tiét, tham khao Fig.3. Bén khdi dir liéu COD1D2D3 duoc nhap
vao, trong d6 chit C dai dign khoi ky tu diéu khién thir nhat 8 bit, va D
dai dién khéi ky tu dit liéu 8 bit. Trong trudng hop ndy, mot khdi ky tu
didu khién thtr nhit CO va ba khéi ky tu dir liéu D1, D2, va D3 tdn tai
trong s& bén khdi dit lidu duoc nhap vao. Qua trinh cy thé ma hoa tir 32
bit dén 34 bit trén dong dit liéu gdm it nhit mot ky tu didu khién & dong
dit liéu nhap vao nhu sau:

Trudc hét, ddu dong bd thir hai “10” dugc thém vao tiéu dé cua khéi
dir liéu tha nhét (tiéu dé cua khéi dir liéu tht nhat cu thé 13 bit nhi phan
tht nhit duoc nhap vao lién tuc) trong s6 bdn khéi dir liéu duoc nhap vao,

tac 13, “10” dugc thém vao trude CO.

-42-



26868

Thir hai, mot khéi ky tu diéu khién thir nhat “C0” tdn tai trong bdn
khéi dix liéu, va CO & vi tri ciia khéi dir lidu thi nhét trong s6 bén khéi dir
lidu, tuc 13, CO 1a khéi ditr li€u dugc nhap vao trude. Trong truong hop
nay, mi 4anh xa vi tri khdi ky tu diéu khién 4 bit “1000” dugc tao theo CO,
trong d6 “1” trong “1000” dai dién ring ky tu didu khién thtr nht 12 khéi
dir liéu thtr nhét trong s6 bon khdi dir lidu, va ba khéi dir liéu con lai 1
cac khdi ky tu dit liéu. Ngoai ra, “1000” dugc thiét 14p & vi tri sau dau
ddng bo thir hai “10” va trude khdi dir liéu thir nhét.

Sau d6, khéi ky tu didu khién thir nhét 8 bit “C0” trong s cac khdi di
lidu duoc chuyén d6i thanh khéi ky tu didu khién thi hai 4 bit KO, trong
d6 KO dai dién khdi ky tu didu khién thir hai thir nhét, va m&i mot ky tu K
dai di€n ma nhi phan 4 bit. Qua trinh chuyén ddi cu thé nhu sau:

Bang chuyén d6i khdi ky tu didu khién duoc thé hién trén Fig.5 duoc
tim kiém theo khdi ky tu diéu khién thir nhit duoc nhap vao “C0”, va ky
tir didu khién thir hai 4 bit twong ng duoc xuét ra & vi trf cta khéi dir lidu
tuong tmg. Ching han, “C0” 13 “000 11100, va khéi ky tu diéu khién thér
hai 4 bit “0000” thu dugc sau khi chuyén d6i duoc xuét ra tuong Gng
bang cach tim kiém bang chuyén d6i khdi ky tu didu khién dugc thé hién
trén Fig.5. Trén Fig.3, ky tu diéu khién thi hai thu dugc sau khi chuyén
d6i dugc bidu thi béi KO.

Ngoai ra, su tuong Gng gitra khdi ky tur didu khién thi nhat va khéi ky
tu diéu khién thr hai dugc thé hién trén F ig.5 cé thé thay d6i va khong bi
giéi han & su trong tmg duoc thé hién trén bang, mién 13 khéi ky tu didu
khién thir hai 4 bit thu duoc sau khi chuyén dbi c6 thé nhan dién duy nhat
khéi ky tu didu khién thir nhét 8 bit. Pay 1a do hién tai c6 mudi hai loai
khéi ky tu didu khidn thir nhét, v m3 nhi phan 4 bit ¢6 thé dai dién muoi
sau loai ky tur didu khién.

Cudi cing, cac khéi ky tu dir liéu trong sé bdn khéi dir liéu khong

duogc xur Iy va dugc anh xa tryc ti€p vao cac vi tri tuong tng cua cac khoi
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dit lidu cAn duoc xuét ra. Cac khéi dit lidu 34 bit cudi cing dugc xuét ra
13 “10 1000 KOD1D2D3”, trong d6 “10” nh4n dién rang khéi ky tu didu
khién tht nhét tdn tai trong bén khéi dir liéu duoc nhép vao, “1000” nhan
dién ring mot khéi ky tu didu khién thir nhét ton tai va 13 khdi dit liéu thir
nhét trong s6 bén khdi dir liéu, “K0” 1 khdi k¥ tu diéu khién thi hai thu
duoc sau khdi ky tur didu khién thi nhit 8 bit “C0” duoc chuyén dbi, va
“D1D2D3” 13 ba khéi ky tu.

Qua trinh chuyén dbi c6 thé con duoc mé ta bang cach sir dung Fig.6.
Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cac khéi dit lidu duoc nhap vao la
“COD1D2D3”. Sau ma hoa tir 32 bit dén 34 bit, dau dong bd thir hai SH
“10” va ma 4nh xa vi tri khéi ky tu didu khién “1000” duoc thém vio
trudc CO, ky tu didu khién thir nhét “C0” duoc chuyén ddi thanh ky tur
diéu khién thtr hai “K0”, va dong dir lidu dau ra dugc ma hoa 1 “10 1000
KOD1D2D3”. |

Luu ¥ rang néu chi mot khéi ky tu didu khién tdn tai trong cac khdi dir
lidu duoc nhap vao, va cac khdi con lai tit ca déu 13 cac khéi ky tu dir

liéu, thi viéc xtr Iy duge thuc hién theo cach thirc duoc thé hién trén Fig.6.
Néu ca khéi ky tu diéu khién 14n khéi ky tur dir 1iéu ton tai trong sb cac
khi dit lidu dugc nhdp vio, vi sb luong khéi ky tu didu khidn it nhét 13 2,
sau ma héa tir 32 bit dén 34 bit, thi c6 thé thu duoc bing cach tinh toan
rang sb luong bit cta cac khéi dir 1iéu xudt ra nhé hon 34. Do vay, cin
duoc x4c dinh thém liéu sb lugng bit cé trong dong dit 1iéu dugc ma hda
c6 bang 34 hay khong; va néu sd luong bit co trong cac khéi dir liéu dau
ra duoc xtr Iy hodc dong dir liéu nhé hon 34, thi sé ngiu nhién dugc thém
vao dudi cta khéi dit liéu cubdi ciing trong sb cac khéi dir liéu xuét ra hoidc
trong dong dit liéu xuét ra cho dén khi luong bit ctia cac khdi dit liéu dau
ra duoc xir Iy bing 34, trong d6 s6 ngiu nhién 12 ma nhj phan duoc tao
ngau nhién hodc m3 nhj phan bét ky.

Theo viéc dua vao chirc nang ciia moéi mot médun trong thi€t bi mang
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quang hoc, thiét bi mang quang hoc dugc d& xuit theo phuong 4n thuc
hién sang ché giai quyét vin dé ma tong chi phi hé théng 14 cao va dudng
truyén khong thé dugc do thdy do so d6 m3 héa hién tai ciia hé thdng
mang quang hoc. Viéc sir dung so d6 mi hda méi ma khong thay dbi tbc
d6 duong truyén giam tdng chi phi hé théng va trién khai do duodng
truyén, vbn d& trién khai va cai thién déng ké céc loai hiéu ning khac
nhau ctia hé théng.

Phuong 4n thyc hién sang ché con d& xuét thiét bj mang quang hoc
khéc. D& chi tiét, tham khao Fig.14.

Trén Fig.14, thiét bi mang quang hoc khéc c6 thé gom:

khéi giao dién thir ba 1400, dugc cAu hinh dé tiép nhan dong dit lidu
tir 16p phu thudc méi trudng vét Iy & tde do dudng truyén, trong d6 dong
dir liéu 1a dong dit liéu trén d6 ma hoda tir 32 bit dén 34 bit d3 duoc thuc
hién; |

bd chuyén dbi do rong bit thir hai 1404, duge cdu hinh dé thuc hién
chuyén dbi d6 rong bit 10 bit/34 bit trén dong dit liéu dugc tiép nhan;

bd giai m3 stra 161 trude 1406, duge cdu hinh dé thuc hién giai m3 stra
16i trudc trén dong dit lidu trén d6 bude chuyén dbi do rong bit da duoc
thuc hién;

bd giai m3 tir 32 bit dén 34 bit 1408, duoc cdu hinh dé thuc hién giai
ma tir 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu trén d6 budc gidi ma sta 16
trudc da dugc thuc hién;

bd tao méd 8 bit/10 bit 1410, duoc ciu hinh dé thuc hién m3 héa 8
bit/10 bit trén dong dit lidu trén d6 budc giai ma tir 32 bit dén 34 bit da
dugc thuc hién; va

khéi giao dién thir tu 1412, duoc cAu hinh dé guri dong dit liéu trén d6
budc ma hoa 8 bit/10 bit dd duoc thuc hién dén 16p gin méi trudong vat
ly.

Ngoai ra, thiét bi mang quang hoc con gdm:
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khéi ddng bd thtr hai 1402, dugc cAu hinh dé ddng b dong dir lidu
duoc tiép nhan.

Ngoai ra, thiét bi mang quang hoc con gom:

bo giai x4o tron, dugc cAu hinh dé giai xao tron dong dir liéu ngoai trir
d4u ddng bo thi nhit hodc diu ddng bo thir hai trong dong dit liéu trén d6
budc giai ma sta 16i trudée d dugce thuc hién. Bo giai x4o tron khong
dugc danh diu trén Fig.14. B6 x40 tron c6 thé 13 thiét bj doc 1ap duoc dit
gitra by giai ma 32 bit/34 bit 1408 va bd giai ma sua 16i trudc 1406; hodc
bo xéo tron ¢6 thé dugce tich hop trong bo giai ma 32 bit/34 bit 1408.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.15, cdu tric thanh .phakln bén
trong ctia bo giai ma 32 bit/34 bit 1408 (tirc 13, bd giai ma tir 32 bit dén
34 bit 1408) gdm:

khéi phan tich ct phéap thir nht 1500, duoc ciu hinh dé phan tich ci
phép dong dit liéu trén d6 budc giai ma stra 16i trude di duge thuc hién,
va xuit ra nim muoi mét khéi dit liéu, trong d6 khéi bat ky trong cac
~ khéi dit liéu 13 khéi ky tu didu khién thr hai hodc khéi ky tu dir liéu, khéi
ky tu diéu khién thir hai bat ky 13 ma nhi phan 4 bit, va khéi ky tu dir liéu
bét ky 12 m3 nhi phén 8 bit;

khdi phan tich ca phap thir hai 1502, duogc cdu hinh d phén tich ca
phép khéi bat ky trong céc khdi dir 1iéu, va thu thap diu ddng bd cia khdi
bét ky trong céc khéi dit liéu, trong d6 ddu ddng bd gém: dau ddng bd thir
nhat hodc dau dong bd thtr hai, diu ddng bo thir nhat gdm dinh danh thir
nhét 2 bit, dinh danh thir nhit dugc st dung dé nhén dién réng cac khéi
dir liéu tat ca déu 13 cac khéi ky tur dir lidu, diu dong bo thir hai gdm dinh
danh thir hai 2 bit, va dinh danh thtr hai dugc sir dung dé nhan dién rang it
nhat mot khdi ky tu didu khién thir hai ton tai trong cac khdi dit liéu; va

khdi xac dinh thir hai 1504, duoc cAu hinh dé xac dinh xem liéu déu
ddng bo cua khdi bat ky trong cac khdi dit liéu 13 diu ddng bd thir nhit

hoic dau ddng bo thir hai.
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Ngoai ra, bd giai ma tir 32 bit dén 34 bit con gdm:

khéi xir 1y thi ba 1506, dugce ciu hinh dé: néu dau ddng bo 13 dau
ddng bd thtr nhét, thi x6a dau dong bo thir nhét, va xuét ra cac khdi dir
lidu tir 46 ddu ddng bd thir nhét bi x6a.

Ngoai ra, bd giai m3 tir 32 bit dén 34 bit con gdm khdi xir Iy thi tu
1508, trong d6 khéi xir Iy thir tu 1508 cu thé gdm:

khéi phan tich ci phap mi 4nh xa 1510, duoc cdu hinh dé: néu du
dong bd 12 dAu ddng bd thir hai, thi phan tich ¢t phap cac khéi di lidu, va
thu thap ma 4nh xa vi trf khdi ky tu diéu khién 4 bit; |

khéi chuyén ddi ky tu didu khién the hai 1512, dugc ciu hinh dé thu
thap s lwong khéi ky tu didu khién thir hai trohg s6 cac khdi dir lidu va vi
tri cua khéi ky tu diéu khién thir hai trong s6 cac khéi dit liéu theo ma 4nh
xa vi tri khdi ky tu didu khién; va chuyén ddi twong tmg khéi ky tu didu
khién thir hai trong sb cac khéi dit lidu thanh khéi ky tu diéu khién tha
nhét 8 bit theo s6 lwong khéi ky tir didu khién thir hai va vi tri ciia khéi ky
tur didu khién thi hai trong s cac khéi dit liéu;

khéi x6a dau dong bo 1514, dugc ciu hinh dé x6a dau dong bo thir hai
va m3 anh xa vi trf khéi ky tu diu khién tir cac khéi dit liéu, trong d6 ma
anh xa vi trf khéi ky tr diu khién & vi trf sau ddu dong bd thir hai va 1ién
k& véi dau dong bé thit hai; va

khéi xuét ra thi hai 1516, duoc cdu hinh dé xuit ra cac khéi dit liéu
duogc xir 1y, trong d6 cac khéi dit liéu duoc xir Iy gdbm: khéi ky tu diéu
khién thir nhit va/hodc khéi ky tu dir lidu, va khéi dir lidu ky tu didu
khién thir nhat bt ky hozic khdi ky tur dit liéu bat ky 12 m3 nhi phan 8 bit.

Ngoai ra, khéi xuét ra thi hai 1516 dugc cu hinh cu thé dé: néu cac
khéi dir liéu con gdm it nhit mét khéi ky tur dix 1iéu, thi khong xt 1y trén
khéi ky tu dir liéu trong sb cac khéi dir lidu, va giir lai khdi ky tu dit lidu;
va xuét ra cac khéi dit liéu duogc xir ly, trong d6 céac khéi dit liéu duoc xir

1y gdm: ky tu diéu khién thir nhat va khéi ky tu dit liéu.
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Qu4 trinh ddo nguogc ctia qué trinh ma héa tir 32 bit dén 34 bit, tirc 13,
qua trinh giai m3 tir 32 bit dén 34 bit, cu thé 13 nhu sau:

Vi du 1: Fig.4 dugc st dung 1am vi dy. Dong dit 1i€u 34 bit duge nhép
vao duoc phan tich cu phap, va hai bit dugc nhdp vao trudc trong dong
dir liéu nhép vao dugc xac dinh, trong do6 hai bit 1a diu ddng bo. Pau
ddng bd gdm: dau ddng bod thir nhit hodc ddu ddng bd thir hai; ddu dong
bd thtr nhét gdm dinh danh thir nhét 2 bit, va dinh danh tht nhét duoc sir
dung d& nhan dién ring cac khéi dit liéu duoc nhap vao tit ca déu 13 cac
khéi ky tr dit liéu; va diu ddng b thir hai gdm dinh danh thir hai 2 bit, va
dinh danh thir hai dugc sir dung dé nhén dién rang it nhit mot khéi ky tu
- diéu khién thir hai ton tai trong cac khdi dir liéu duoc nhép vao.

Néu thu dugc sau khi phan tich cd phap ring dau dong bo 13 <017, thi

- xé4c dinh dugc ring ddu dong bo 13 dinh danh thir nhét, tirc 13, cac khéi dix
lidu duoc nhdp vio tAt ca déu 13 chc khéi k¥ tu dit lidu (xéc dinh trude
dugc ring dinh danh thtr nhét “01” nhén dién rang céc khoi dit liéu tat ca
déu 13 cac khdi ky tu dir liéu, va “10” nhan dién rang it nhit mot khdi ky
tur diéu khién thi hai ton tai trong cac khéi dit liéu).

Ngoai ra, dau dong bo thtr nhat “01” bi x6a, bdn khéi ky tu dir lidu
con lai dugc xuét ra truc tiép ma khong xir 1y, va cac khéi dit lidu cudi
cing dugc xuit ra 13 “DOD1D2D3” 32-bit.

Vi du 2: Fig.6 dugc st dung lam vi du. Dong dit li¢u 34 bit dugc nhap
vao dugc phén tich ¢t phap, va gia tri ciia ddu dong bo ciia dong dir lidu
thu dugc. Néu gia tri ctia SH 13 “10”, duoc biét ring, theo cac gié tri dinh
truéc cia dinh danh thi nhat va dinh danh tht hai, rang it nhit mét khéi
ky tur diéu khién thir hai ton tai trong dong dit liéu nhap vao, va dau dong
b 13 dau dong b thir hai.

Ngoai ra, bon bit sau diu ddng bo thi hai “10” duoc phan tich ci phap.
Néu bbn bit sau d4u ddng bd thir hai 13 ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu

khién, ching han, “1000”, c6 thé duoc hiéu, theo “1000”, ring khéi dir
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liéu thtr nhat trong s6 cac khéi dit liéu sau ma 4nh xa vi tri khi ky tu didu
khién 13 khéi k¥ tu diéu khién thi hai, va ba khéi dit liéu con lai 13 cac
khéi ky tu dir lidu.

Ngoai ra, khéi dit liéu con du:qé phén tich cu phép theo budc phan tich
ct phap. Néu thu dugc sau khi phan tich ct phép ring dong dit liéu nhap
vao 13 “10 1000 KOD1D2D3”, thi “K0” con dwoc phan tich cd phap.
Béang chuyén dbi khéi ky tu diéu khién duogc thé hién trén Fig.5 duoc tim
kiém, khéi ky tur didu khién the hai 4 bit dugc nhap vao, khéi k¥ tu didu
khién tht nhét 8 bit “C0” dugc xuit ra sau khi bang dugc tim kiém, va ba
khéi ky tu dir liéu con lai khong dugc chuyén d6i. Trong truong hqp nay,
bén khéi dir liéu 8 bit “COD1D2D3” thu dugc sau khi chuyén d6i duoc
xuét ra, va tong cong 13 32 bit.

Vi du 3: Fig.7 dugc st dung 1am vi du. Dong dit li¢u 34 bit dugc nhap
vao dugc phan tich ¢t phéap, gia tri ciia ddu déng bd ctia dong dit lidu thu
duogc, va gia st ring gia tri cua SH 13 €107

Ngoai ra, bdn bit sau diu ddng bo thir hai “10” duoc phan tich ¢t phép.
Néu bén bit sau diu ddng bo thit hai 1a ma anh xa vi tri khéi ky tu didu
khién, chéng han, “1010”, c6 thé dugc hiéu, theo “1010”, réng khéi dix
* lidu thir nhit trong sb cac khéi dit liéu sau m3 anh xa vi tri khéi ky tu didu
khién 13 khéi ky tu didu khién tha hai, khéi dit lidu tha ba ciing 12 khdi ky
tur diéu khién tht hai, khéi dit liéu tha hai 13 khéi ky tu dir liéu, va khéi
dir liéu thir tu 13 khéi ky tu dit liéu.

Ngoai ra, duoc biét ring, theo mi anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién,
that it nhit hai khéi ky tu didu khién ton tai trong dong dir liéu 34 bit
dugc nhéap vao. Trong trudng hop nay, ma nhi phan duoc dém ngiu nhién
trong bén bit cubi cing trong dong dir liéu nhap vao duoc biét theo quy
luat ma hoa tir 32 bit dén 34 bit (dau ddng bo thir hai 2-bit +ma 4nh xa vi
tri khéi ky tu diéu khién 4 bit+khdi ky tu didu khién thi hai 4 bit+khdi ky
tir dit liéu 8 bit+khdi ky tu diéu khién thir hai 4 bit+khéi ky tu dir liéu 8
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bit=30 bit, va bbn bit con lai 1a ma nhj phan dwoc dém ngiu nhién). O day,
dua trén phan tich nay, ma nhi phan duogc Idém ngiu nhién trong bén bit
cudi cling cua cac khdi dit lidu c6 thé dugc xda truc tiép, hodic ma nhi
phan duoc dém ngiu nhiéu cudi ciing khong thé duoc xir 1y thém. Pay 1a
do sau khi khéi ky tu diéu khién thi hai 4 bit dugc chuyén d6i thanh khéi
ky tu diéu khién thi nhit 8 bit bing cach tim kiém bang, ma nhi phan
dugc dém nghu nhién dugc che tu dong, va ky tu didu khidn thtr nhét thu
duogc sau khi chuyén ddi va ky tur dit liéu dugc xuét ra truc tiép.

Ngoai ra, khdi dit liéu thir nhét va khéi dit liéu tht ba con dugc phan
tich cu phép.‘ Néu thu dugc sau khi phén tich ¢t phap ring dong dir liéu
nhap vao 1a “10 1010 KOD1K2D3?, thi “K0” va “K2” con duoc phén tich
cl phép. Bang chuyén dbi khéi ky tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.5
duogc tim kiém, khéi ky tu didu khién thir hai 4 bit dugc nhap vao, va khbi
ky tu diéu khién thir nhét 8 bit “C0” va “C2” duogc xuit ra riéng 18 bang
cach tim kiém bang. Khéi dir 1iéu thir hai va khéi dir liéu thir tu 13 cac
khéi ky tu dir liéu va khong dugc chuyén ddi; bén khéi dir liéu 8 bit
“COD1D2D3” thu dugc sau khi chuyén dbi cudi cing dugc xuit ra, va
téng cong 13 32 bit. Ngoai ra, sb lugng khéi ky tu didu khién thi hai trong
s& cac khéi dir liéu dugc nhap vao it nhét 13 hai, va do vy vai bit cubi
cing trong céc khoi dit ligu duwgc nhap vao 1a mi nhi phan dém nghu
nhién, von nhim dam bao rang cac khéi dit lidu duge nhap vao cé 34 bit.
Trong quaé trinh giai m3 tir 32 bit dén 34 bit, ma nhi phan duoc dém ngiu
nhién c6 thé bi bo qua; khdi ky tu didu khién tht hai 4 bit duge chuyén
d6i thanh khéi ky tu didu khién thr nhét 8 bit bang cach tim kiém bang
chuyén dbi khéi ky tur didu khién, va m3 nhi phan duoc dém ngiu nhién
khong ton tai.

Theo viéc dua vao chirc ning ctia mdi mot médun trong thiét bj mang
quang hoc, thiét bi mang quang hoc dugc dé xuét theo phuong éan thuc

hién sang ché giai quyét vin d& ma téng chi phi hé théng 13 cao va duong
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truyén khéng thé dugc do thdy do SO dd giai ma hién tai cia hé théng
mang quang hoc. Viéc sir dung so dd ma héa méi ma khong thay dbi toc
d6 duong truyén giam tdng chi phi hé thdng va trién khai do duong
truyén, vén d& trién khai va cai thién déng ké céc loai hiéu ning hé théng
khac nhau.

Phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuit hé thdng truyén thong,
trong d6 hé thdng truyén thong gdm it nhat hai thiét bi mang quang hoc.
Cu thé 13, thiét bi mang quang hoc thi nhét duoc thé hién trén Fig.12, va
thiét bi mang quang hoc thir hai dugc thé hién trén Fig.14.

Cu thé 13, thiét bj mang quang hoc thtr nhét gom:

khéi giao dién thtr nhit 1200, dugc cAu hinh dé tiép nhan dong dir lidu
tir 16p gin méi trudng vat 1y & tbe dd dudng truyén, trong d6 dong dit li¢u
la dong dit liéu trén d6 ma hoa 8 bit/10 bit dd dugc thuc hién, va thuc
hién chuyén d6i nbi tiép thanh song song trén dong dit liéu duoc tiép
nhéan;

bd giai ma 8 bit/10 bit 1204, duoc cdu hinh dé thuc hién giai ma 8
bit/10 bit trén dong dit liéu duogc tiép nhan, va xuat ra dong dit liéu trén
d6 budc giai ma 8 bit/10 bit d3 duoc thyuc hién;

bo ma héa 32 bit thanh 34 bit 1206, dugc cau hinh dé thuc hién ma
héa tir 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu duoc xuét ra trén d6 budc gii
m3 8 bit/10 bit d& dugc thuc hién, va xuét ra dong dit liéu trén d6 m3 hoa
tir 32 bit dén 34 bit d3 duoc thuc hién;

bd ma hoéa sira 18i trude 1208, dugc cAu hinh dé thuc hién mi hoa sira
16i trude trén dong dir liéu duoc xuét ra trén dé6 ma hoa tir 32 bit dén 34
bit d3 duoc thuc hién, va xuit ra dong dit liéu trén d6 m3 hoa stra 16i
trudc da duoc thuc hién;

bo chuyén doi do rong bit thir nhat 1210, dugc cu hinh dé thuc hién
chuyén dbi d6 rong bit 34 bit/10 bit trén dong dir lidu dugc xuét ra trén d6

m3 hoa stra 16i trude d3 duogc thuc hién; va
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khéi giao dién thir hai 1212, dwoc ciu hinh dé gui dong dit liéu trén d6
budc chuyén d6i d6 rong bit da dugc thuc hién dén 16p phu thudc moi
truong vat 1y & téc d6 dudng truyén. |

Thiét bi mang quang hoc thir nhét con gdm:

khdi dong bo thir nhat 1202, duoc cAu hinh dé ddng bo dong dit lidu
trén d6 ma hoa 8 bit/10 bit da duoc thuc hién.

Thiét bj mang quang hoc thir nhit con gdm:

bd x40 trén, duoc cAu hinh dé x4o tron dong dir liéu ngoai trir ddu
ddng bo thir nhit hoic diu ddng bd thir hai trong dong dit 1iéu trén d6 ma
héa tir 32 bit dén 34 bit di duoc thuc hién. Bo x40 tron khong dugce danh
dau trén Fig.12. B x40 tron c6 thé 13 thiét bi doc 1ap duoc dit gitta bd ma
héa 32 bit/34 bit 1206 va bd ma hda stra 16i trude 1208; hodc bd xdo tron
c6 thé dugc tich hop trong bd ma hoa 32 bit/34 bit 1206.

Thiét bi mang quang hoc thir hai con gom:

khdi giao dién thir ba 1400, dugc ciu hinh dé tiép nhan dong dir liéu
tir 16p phu thudc moéi truong vat 1y & te do dudng truyén, trong d6 dong
dit 1iéu 13 dong dit liéu trén d6 ma hoda tir 32 bit dén 34 bit di dugc thuc
hién;

b6 chuyén d6i d6 rong bit thir hai 1404, duoc cdu hinh dé thuc hién
chuyén dbi d6 rong bit 10 bit/34 bit trén dong dif lidu duoc tiép nhan;

bo giéi m3 stra 161 trude 1406, duge cAu hinh dé thuc hién giai ma sta
16i truéc trén dong dir lidu trén d6 budc chuyén dbi do rong bit dd dugce
thuc hién; |

bo giai ma tir 32 bit dén 34 bit 1408, dwoc cAu hinh dé thuc hién giai
ma tir 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu trén d6 budce giai ma sta 16i
trudc da duoc thuc hién; |

b6 tao ma 8 bit/10 bit 1410, duoc cau hinh dé thuc hién mi hoéa 8
bit/10 bit trén dong dit liéu trén d6 budc giai ma tir 32 bit dén 34 bit da

duoc thuc hién; va
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khéi giao dién thtr tu 1412, dugc cAu hinh dé gui dong dit lidu trén do
ma héa 8 bit/10 bit d3 duoc thuc hién dén 16p gén méi trudng vat 1y.

Ngoai ra, thiét bj mang quang hoc thir hai con gdm:

khéi dong bd thir hai 1402, dugc ciu hinh dé& dong bo dong dir lidu
duoc tiép nhan.

Ngoai ra, thiét bi mang quang hoc thir hai con gdm:

bo giai x40 tron, duoc cAu hinh dé giai x4o tron dong dit li€u ngoai trir
diu ddng bo thir nhat hodc dau ddng bod thir hai trong dong dir liéu trén d6
budc giai ma stra 161 trude da duoc thuc hién. B giai xao tron khong
duoc danh dau trén Fig.14. B6 x40 tron c6 thé 13 thiét bi doc lap dugc dat
gitta bd giai ma 32 bit/34 bit 1408 va bd gidi ma sta 15i trudc 1406; hoic
bd x40 trén cb thé dugce tich hop trong bd giai ma 32 bit/34 bit 1408.

Ddi v6i céac chu triic thanh phén bén trong cu thé cuia bé ma héa 32 bit
thanh 34 bit va b giai ma tir 32 bit dén 34 bit, tham khao Fig.13 va
Fig.15 va cac phin mé ta theo cic phuwong 4n thuc hién twong tmg, va chi
tiét khong dugc mo ta lai & day.

Phuong 4n thuc hién sang ché con d& xuit hé thdng mang quang hoc,
nhu duoc thé hién trén Fig.16. Hé théng mang quang hoc c6 thé 13 hé
théng WDMPON hoic hé thdng GE.

Hé théng mang quang hoc gdm it nhat: thiét bi dau cubi dudng truyén
quang hoc 1600 va khéi mang quang hoc 1602, trong d6 thiét bi dau cubi
dudng truyén quang hoc 1600 gdm thiét bj mang quang hoc thir nhat bat
ky dugc minh hoa trén Fig.12, va khdi mang quang hoc 1602 gdm thiét bi
mang quang hoc tht hai bét ky dugc minh hoa trén Fig.14; hodc khéi
mang quang hoc 1602 gdm thiét bi mang quang hoc thir nhét bt ky duoc
minh hoa trén Fig.12, va thiét bi dau cudi duong truyén quang hoc 1600
gdm thiét bi mang quang hoc thir hai bt ky dugc minh hoa trén Fig.14.
Péi v6i cac cAu tric thanh phin cy thé cia thiét bi mang quang hoc thir

nhét va thiét bj mang quang hoc thr hai, tham khao Fig.12, Fig.14, va cac
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phan mb ta theo cac phuong an thuc hién twong tmg. Ngoai ra, dbi véi
cac cu tric thanh phan bén trong cu thé cta bd ma hoéa 32 bit thanh 34
bit va bo giai ma tir 32 bit dén 34 bit, tham khao Fig.13 va Fig.15 va cac
phan mb ta theo cic phuong 4n thuc hién tuong tng, va chi tiét khong
duogc md ta lai & day.

Hé théng truyén thong hodc hé théng mang quang hoc dugc dé xuit
theo phuong 4n thyuc hién sang ché gdm it nhit hai thiét bi mang quang
hoc. So d6 mi héa méi duoc trién khai theo cach thirc dudi day: Thiét bi
mang quang hoc thtr nhit thuc hién ma hoa tir 32 bit dén 34 bit va budc
m3 héa FEC trén dong dit liéu duoc tiép nhan, va xuit ra dong dir lidu
duoc m3 héa cho thiét bi mang quang hoc thir hai; va thiét bj mang quang
hoc thir hai thuc hién giai ma FEC va giai ma tir 32 bit dén 34 bit trén
dong dit liéu dugc tiép nhan, va sau d6 xuét ra dong dit lidu duoc giai ma.
Theo c4ch nay, tai nguyén bing thong cua dudng truyén dugc tiét kiém;
viée gidm sat dudng truyén c6 thé duoc trién khai ma khong ngit dich vu,
von dé trién khai va cai thién ddng k& cac loai hiéu ning hé théng khac
nhau.

Phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuét hé thdng may tinh dé xir 1y
tin hiéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.17, cAu tric hé théng may tinh tdng
quat dugc str dung cho hé théng may tinh, va cic thanh phin ma dugc sir
dung d& xtr Iy tin hiéu va trong hé thdng may tinh gdm:

thiét bi du vio thtr nhét 1700, duoc cAu hinh dé tiép nhan dit liéu;

thiét bi dau ra thir nhat 1702, duoc cu hinh dé gui dir lidu;

b6 nhé thir nhat 1704, dugc ciu hinh @ luu trit chuong trinh va gom:

khéi giao dién thir nhat, dugc ciu hinh dé tiép nhan dong dir liéu tir
16p gan méi truong vat 1y & tbe dd dudng truyén, trong d6 dong dir lidu 13
dong dit liéu trén d6 ma hda 8 bit/10 bit da dugc thuc hién, va thuc hién
chuyén dbi nbi tiép thanh song song trén dong dit lidu duoc tiép nhén;

bd giai m3 8 bit/10 bit, dugc ciu hinh dé thuc hién giai ma 8 bit/10 bit
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trén dong dir liéu duogc tiép nhén, va xuét ra dong dir liéu trén d6 budc
giai m3 8 bit/10 bit dd duoc thyuc hién;

b6 ma hoéa 32 bit thanh 34 bit, dugc ciu hinh d thuc hién ma hoa tir

32 bit dn 34 bit trén dong dir liéu dugc xuit ra trén d6 budc giai mai 8
bit/10 bit d& duoc thuc hién, va xuét ra dong dﬁ liéu trén d6 ma hoa tir 32
bit dén 34 bit d dugc thuc hién;

b6 ma héa sira 16i trude, duge cAu hinh dé thuc hién ma héa sira 16i
truée trén dong dit liéu dugc xuét ra trén d6 mi héa tir 32 bit dén 34 bit
da duoc thuc hién, va xuét ra dong dit liéu trén d6 ma héa sira 161 trudc da
dugc thuc hién;

bo chuyén dbi do rong bit thir nhét, dugc cAu hinh dé thuc hién chuyén
d6i do rong bit 34 bit/10 bit trén dong dit liéu duoc xuit ra trén d6 ma hoa
stra 161 trudc da duoc thuc hién; va

khéi giao dién thir hai, dugc cAu hinh dé giri dong dit lidu trén d6 budc
chuyén d6i d6 rong bit d duogc thuc hién dén 16p phu thuéc méi truong
vat 1y & téc d6 duong truyén; va

bd xir 1y thir nhat 1706, duoc ghép ndi véi thiét bi dau vao thir nhét
1700, thiét bi diu ra tha nhit 1702, va bd nhé thi nhit 1704, va dugc ciu
hinh dé diéu khién thuc thi chuong trinh.

Cu thé 13, h¢ théng may tinh cu thé 6 thé 12 may tinh dya trén bd xir
1y, ching han, may tinh c4 nhan da ning (personal computer PC), thiét bi
xach tay nhu may tinh tablet, hoac dién thoai thong minh. H¢ théng may
tinh gdm dudng truyén chi, bd xir 1y thir nhat 1706, bd nhd thir nhat 1704,
giao dién truyén thong 1708, thiét bi déu vao thir nhat 1700, va thiét bi
d4u ra thi nhat 1702. Pudng truyén chi cé thé gdm kénh dé truyén thong
tin gitta cac thanh phin ctia may tinh. B6 xir 1y thi nhat 1706 co thé 13
khéi xir 1y trung tAm da ning (central processing unit -CPU), bo vi xtt 1y,
mach tich hop cu thé cho tng dung (application-specific integrated circuit

-ASIC), hoic mét hodc nhidu mach tich hop duoc cdu hinh dé diéu khién
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thuc thi chuong trinh ctia giai phap theo sang ché. Hé thong may tinh con
gém mot hodc nhiéu bo nhd, von cb thé 13 bd nhé chi doc (read-only
memory -ROM) hoic thiét bi luu trit tinh loai khac, vén c6 thé huu trix
thong tin tinh va 1énh tinh, bd nhé truy nhap ngiu nhién (random access
memory -RAM) hoic thiét bi luu trit dong loai khéc, c6 thé luu trit thong
tin dong va lénh dong, hoic c6 thé 13 bd nhé dia tir. Mot hodc nhidu bd
nhé ndi véi bd xir Iy bang cach str dung dudng truyén chu.

Thiét bj d4u vao thir nhat 1700 gdm thiét bi, ching han, ban phim,
chud6t, may anh, may quét, bt quang, thiét bi nhap giong néi, va man
~ hinh cam tmg, dé tiép nhan dit liéu va thong tin dwoc nhap vao hodc xuat
ra boi ngudi ding. Thiét bi dau ra thir nhat 1702 c6 thé gdm thiét bi, gom
man hinh, may in, loa, va tuong tw, dé cho phép xuét ra théng tin dén
ngudi dung. Hé thng may tinh con gdm giao dién truyén thong 1708, ma
stt dung thiét bi nhu bg thu phat @& truyén thong véi thiét bi khac hodc
mang truyén thong, ching han, mang Ethernet, mang truy nhap vo tuyén
(radio access network -RAN), va mang cuc bd khong day (wireless local
area network -WLAN).

Bo nhd thir nhat 1704, chang han, RAM, luu trit chuong trinh thuc thi
giai phap cua sang ché, va ciing c6 thé luu trir hé didu hanh va chuong
trinh ng dung khac. B6 nhd luu trit chuong trinh luu trit hodc ma
chuong trinh thyc thi giai phap ctia sang ché, va bd xi 1y didu khién viéc
thuc thi.

Chuong trinh ma thyc thi giai phép ctia sang ché va & trong bd nhé
thir nhit cu thé 13 gdm khéi giao dién thir nhét, bd giai ma 8 bit/10 bit, bd
m3 héa 32 bit thanh 34 bit, by mi héa sra 18i trudce, by chuyén ddi do
rong bit thir nhit, va khéi giao dién thir hai. P& mé ta chi tiét chic ning
ctia mbi mot phan, tham khao Fig.12 va phin mb ta theo phuong 4n thuc
hién tuong Gng, va chi tiét khong dugc mé ta lai & }déy. (Luu ¥ rang phin

nay dé xuat chi tiet hon ve thiet bi li€n quan dén diém sang ché, va su
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phén chia nhd ciu triic c6 thé dugc thuc hién theo cic trudng hop khac
nhau.)

Hé théng may tinh dé xir 1y tin hiéu c6 thé dugc &p dung trén thiét bi
vin phong trung tim & hé théng GE hozc hé théng WDMPON, ching han,
thiét bi d4u cudi duong truyén quang hoc, hodc ¢ thé dugc ap dung trén
thiét bj dau cudi & hé théng GE hodc hé théng WDMPON, chéng han,
khéi mang quang hoc hoic tram dau cubi mang quang hoc.

Phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuit hé théng may tinh khac dé
xtr 1y tin hiéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.18, cu tric hé thdng may tinh
téng quat dugc sf'xrdung cho hé théng may tinh, va cac hoat dong xir 1y tin
hiéu dﬁ:qc thuc thi boi hé théng may tinh gém: |

thiét bi ddu vao thir hai 1800, duoc cdu hinh dé tiép nhan dit lidu;

thiét bi dau ra thir hai 1802, dugc ciu hinh dé gui dir lidy;

b6 nhd thir hai 1804, which dugc cAu hinh dé luu trix chuong trinh va
gbm:

khéi giao dién thir ba, dugc cdu hinh dé tiép nhan dong dit lidu tir 16p
phu thudc méi trudng vat 1y & téc do dudng truyén, trong dé dong dit liéu
l1a dong dit liéu trén d6 ma hoa tir 32 bit dén 34 bit da dugc thyuc hién;

bd chuyén dbi do rong bit thtr hai, duoc cdu hinh dé thuc hién chuyén
d6i do rong bit 10 bit/34 bit trén dong dit liéu dugc tiép nhan;

bd g.iéi m3 stra 13i trude, duoc cAu hinh dé thuc hién giai ma sua 15i
trude trén dong dit li€u trén d6 budc chuyén dbi do rong bit dd duogc thuc
hién;

bd gial ma tir 32 bit dén 34 bit, duoc ciu hinh dé thyuc hién giai ma tir
32 bit dén 34 bit trén dong di liéu trén d6 budc giai ma sua 16i truée da
duoc thuc hién;

b6 tao ma 8 bit/10 bit, duge cdu hinh dé thuc hién ma héa 8 bit/10 bit
trén dong dir liéu trén d6 budc giai ma tir 32 bit dén 34 bit dd dugc thuc

hién; va
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khéi giao dién thir tu, dwoc ciu hinh dé giri dong dit lidu trén d6 ma
héa 8 bit/10 bit dd dugc thuc hién dén 16p gin méi trudng vat 1y.

Cu thé 13, hé thdng may tinh c6 thé cu thé 1a may tinh dya trén bo xir
1y, chrflng han, PC da nang, thiét bi xach tay nhu may tinh tablet, hodc
dién thoai thong minh. Hé théng m4y tinh gdm dudng truyén chi, b xir
1y, bd nhé, giao dién truyén théng, thiét bi dau vio, va thiét bj dau ra.
Pudng truyén cha c6 thé gdm kénh dé truyén théng tin giita cac thanh
phén ctia may tinh. B6 xir 1y th hai c6 thé 1a CPU da ning, bd vi xi 1y,
ASIC, hodc mdt hodc nhiéu mach tich hop duogc cAu hinh dé diéu khién
thue thi chwong trinh cia giai phap theo sang ché. Hé théng may tinh con
gdm mot hodc nhidu bd nhé, vén cb thé 1a ROM hodc thiét bi luu tri tinh
loai khéac, vén c6 thé luu trit thong tin tinh va 1énh tinh, RAM hoic thiét
bi luu trit ddng loai khéc, von c6 thé luu trix thong tin va 1énh, hoac co thé
12 bo nhé dia tir. Nhitng bo nhé niy ndi véi bd xir 1y bing cach st dung
dudng truyén chu. »

Thiét bi déu vao thir hai 1800 gdém thiét bi, ching han, ban phim,
chudt, may anh, may quét, but quang, thiét bi nhap giong néi, va man
hinh cam tmg, dé tiép nhan dir liéu va thong tin dugc nhap vao hodc xuit
ra boi ngudi ding. Thiét bi dAu ra thi hai 1802 c6 thé gdm thiét bi, gdm
man hinh, may in, loa, va twong tu, dé cho phép xuit ra théng tin dén
ngudi dung. Hé théng may tinh con gdm giao dién truyén théng 1808, ma
str dung thiét bi nhu bd thu phéat dé truyén thong véi thiét bi khac hoic
mang truyén» thong, chéng han, mang Ethernet, RAN, va WLAN.

B0 nhé tha hai 1804, chéng han, RAM, Iuu trt chuong trinh thyc thi
giai phap cua sang ché, va ciing c6 thé luu trir hé didu hanh va chuong
trinh Gng dung khac. B nhd luu trit chuong trinh luu trr hodc ma
chuong trinh thuc thi giai phap cta sang ché, va bd xir Iy diéu khién viéc
thuc thi.

Chuong trinh ma thuc thi giai phap cua sang ché va & trong bd nhd
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thir hai 1804 cu thé 13 gdm: khéi giao dién thir ba, bd chuyén dbi d6 rong
bit thir hai, bo giai ma sira 18i trude, bd giai ma tir 32 bit dén 34 bit, bd
tao ma 8 bit/10 bit, va khéi giao dién thir tu. D& mb ta chi tiét chirc ning
ctia mdi mot phan, tham khao Fig.14 va phin mo ta theo phuwong 4n thyc
hién twong tmng, va chi tiét khong dugc mé ta lai & day. (Luu ¥ ring phan
nay dé xuét chi tié’t‘hon vé thiét bj lién quan dén diém sang ché, va su
phan chia nhé ciu tric ¢ thé dugc thuc hién theo cac truong hop khac
nhau.)

Heé thdng may tinh d& xu 1y tin hiéu c6 thé duoc ap dung trén thiét bi
vian phong trung tim & hé thdng GE hodc hé théng WDMPON, ching han,
thiét bi dau cudi dudng truyén quang hoc, hoic c6 thé dwoc ap dung trén
thiét bj dau cudi & hé théng GE hoic hé thing WDMPON, chéng han,
khéi mang quang hoc hodc tram dau cubi mang quang hoc.

V6i cac phan mod ta cta cac phuong an thuc hién néu trén, chuyén gia
trong linh vuc ¢4 thé hidu rd ring sang ché c6 thé duoc trién khai bang
phén ctng, phan sun hodc td hop ctia chiing. Khi sang ché dugc trién khai
bang phin mém, cic chirc ning néu trén cé thé duoc luu trit trong vét
may tinh doc dugc hodc duogc truyén duéi dang mét hoic nhiéu 1énh hodc
m3 trong vat may tinh doc dwoc. V4t may tinh doc dugc gdm vat luu trix
mAy tinh va mdi trudng truyén théng, trong d6 vat truyén thong gém vat
bét ky cho phép chuong trinh méy tinh duoc truyén tir mot diém sang
diém khac. Vat luu trit ¢6 thé 1 vat kha dung bat ky c6 thé truy nhap vao.
Phan dué6i dé xudt vi du nhung khong dit giéi han: Vit may tinh doc
dugc c6 thé gbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic luu trit dia
quanh, vat luu trir dia tir hodc thiét bi luu trit tir tinh khac, hodc vat khac
bét ky c6 thé mang hoic luu trit m3 chuong trinh mong muén duéi dang
1énh hoic cAu tric dir lidu va ¢ thé dugc truy nhap bang may tinh. Ngoai
ra, két ndi bt ky c6 thé tré thanh vat may tinh doc dugc mdt cach thich

hop. Ching han, néu phin mém duoc truyén tir website, may chu hosic
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ngudn tir xa khac bang céch sir dung cép dong truc, cap/soi quang, cap
xodn doi, dudng thué bao sd (digital subscriber line- DSL) hodc cac cong
nghé khong diy nhu tia hdng ngoai, vo tuyén va vi séng, cap dong truc,
cdp/s¢i quang, cdp xodn doi, DSL hoic cdc cong nghé khdng diy nhu
tia hdng ngoai, vd tuyén va vi séng c6 trong viéc ¢ dinh moi treOng ma
cua chung. Chéng han, 6 dia (Disk) va dia (disc) duoc sir dung béi sdng
ché gom dia CD (compact disc), dia laze, dia quang, dia s6 da ning
(digital versatile disc -DVD), 6 dia mém, va dia Blu-ray, trong d6 6 dia
thudng sao chép dit liéu bing phuong tién tir tinh, va dia sao chép dir li¢u
quang hoc bing phuong tién laze. T6 hop néu trén cling nén dugc bao
gém trong pham vi bao hd cua vat mdy tinh doc duoc.

Tom lai, gidi phdp duoc m6 ta & trén chi 1a cdc phuong 4n thuc hién
lay 1am vi du cta céc giai phép k¥ thuat theo séng ché, nhung khong dugc
nhim gi6i han pham vi bdo h§ ciia sang ché. Bién thé, thay thé tuong
dwong, hoic cai tién bét ky dugc thuc hién ma khong xa roi nguyén 1y

sang ché s€ ndm trong pham vi bao hd cua sang ché
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép truyén théng cho hé théng mang quang hoc, trong d6
phuong phap truyén thong bao gdm cac budc:

nhén, qua bo xu ly, dong dit li¢u & tbc d6 dudng truyén, trong d6
dong dit liéu dugce nhéan da dugc ma hoa 8 bit/10 bit;

thuc hién, qua b xr 1y, giai ma 8 bit/10 bit trén dong dit liéu duoc
nhén dé thu duoc dong dir liéu thir nhét;

nhan dong dit liéu thi nhit theo m&i khdi dit liéu bao gém tdm bit dé
thu duge bdn khdi dit lidu, trong d6 khdi bét ky trong cac khéi dit lidu 13
khdi ky tu didu khién thir nhét hodc khéi ky tu dit liéu, va khéi diu khién
thr nhat bat ky hoic khdi ky tu dir 1iéu bat ky 12 ma nhi phan 8 bit;

~ x4c dinh liéu c6 khéi ky tu diéu khién thir nhat trong s6 bon khéi dir

liéu;

thuc hién, qua bo xr Iy, ma hoa 32 bit dén 34 bit trén dong dir liéu
thir nhét dé thu dwoc dong dit liéu thir hai, buéc mi héa bao gbm (a) thém
phin diu ddng bo thir nhét vao tiéu dé cta khéi dir lidu thi nhét trong s6
bdn khéi dit liéu néu khong c6 khdi ky ty diéu khién thi nhét trong s6
bbn khéi dit liéu, va (b) xuit ra cac khdi dir liéu ma phan ddu déng bd thir
nhit dugc thém vao d6, trong d6 khbi dit liéu thir nhat 13 m3 nhi phan 8
bit duoc nhdp vao trudc, phin diu dong bd thir nhat bao gdm bd nhan
dang thir nhét 2 bit va bd nhan dang thur nhét dugc st dung dé nhan dién
viée cac khéi dit liéu déu 13 cac khdi ky tu dir lidu;

thuc hién, qua b xir Iy, ma héa hiéu chinh 16i tién trén dong dit lidu
thi hai dé thu duoc dong dit liéu thir ba;

thuc hién, qua bo xur 1y, bién d6i do rong bit cd 34-bit/10-bit trén
dong dit liéu thir ba dé thu dugc dong dit lidu thi tu; va

giri, qua bd xr 1y, dong dit lidu th tu & téc d6 dudng truyén.

2. Phuong phép truyén thong theo diém 1, trong d6 budc mi héa trén
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dong dit liéu thir nhat con bao gébm cac budc:

khi ¢6 it nhat mét khéi ky tur didu khién thtr nhat trong s6 bén khéi
dit ligu dugc giai mi, thém phan dau dong bo thir hai vao tiéu d& ctia khbi
dir liéu thir nhét trong sb bén khéi dit liéu dugc giai m3, trong d6 khéi dix
lidu thtr nhat 13 ma nhj phan 8 bit dugc nhap vao trudce, phan ddu ddng bd
thir hai bao gém bo nhéan daﬁg thir hai 2 bit, va bo nhan dang thir hai 2 bit
duogc sir dung dé nhan dién viée c6 it nhat mot khdi ky tu didu khién thir
nhét trong s6 bon khdi dir lidu dugc giai ma;

tao, theo sb lwong khéi ky tu diéu khién ther nhét va vi tr cia mbi
khéi trong cac khéi ky tw diéu khién thtr nhét, m3 4nh xa vi tri khéi ky fr
didu khién 4 bit, va thiét 1ap m3 4nh xa vi tri khéi k¥ tu didu khin 4 bit &
i tr sau phan ddu ddng bd thir hai va lién ké véi phan dau dong bd thir
hai;

bién dbi mdi khéi trong cac khdi ky tu diéu khién thér nhit thanh
khéi ky tu diéu khién thi hai 4 bit; va

xudt ra khdi dir lidu dugc xt 1y, trong d6 khdi dir lidu dugc xtt 1y bao
gdm mot trong cac phan sau:

(a) phan diu dong bo thir hai, ma 4nh xa vi tri khéi ky tu didu khién
4 bit, va cac khéi diéu khién thi hai 4 bit, va

(b) phan dau dong bd thir hai, ma 4nh xa vi trf khéi ky tu diéu khién
4 bit, khéi ky tu didu khién thi hai 4 bit, va cac khéi ky tu dit liéu.

3. Phuong phap truyén thong theo diém 2, trong d6 viéc xuét ra khéi dit
liéu duoc xt ly bao gém:

khi b6n khéi dit liéu duoc giai md con bao gdm it nhat mét khéi ky
tu dit liéu, khong thuc hién xt 1y trén it nhit mot khéi ky tu dit li€u, va
giir lai khéi ky tu dir lidu; va

xudt ra khdi dir liéu dugc xtt 1y, trong d6 khdi dir lidu duoc xit Iy bao

gbm phan diu ddng bo thir hai, md 4nh xa vi tri khdi ky tu diéu khién 4
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bit, khéi ky tu didu khién thir hai 4 bit, va khéi ky tu dit lidu.

4. Phuong phép truyén théng cho hé théng mang quang hoc bao gdm céc
budc:

nhan, qua by xur 1y, dong dit liéu & tdc do duong truyén, trong d6
dong dir liéu dugc nhan di dugc ma hda 32 bit dén 34 bit;

thuc hién, qua bd xir 1y, bién d6i d6 rong bit 10-bit/34-bit trén dong
dir liéu dugc nhan dé thu duoc dong dit lidu thir nhat;

thuc hién, qua bo xr 1y, gidi ma hiéu chinh 15i tién trén dong dir liéu
thtr nhét dé thu duoc dong dir lidu thi hai;

phén tach dong dir liéu thir hai va xuét ra 51 khéi dir liéu, trong d6
khéi bat ky trong cac khdi dir liéu 13 khéi ky tir didu khién thi hai hosc
khéi ky tu dir liéu, khéi ky tur didu khién thtr hai bt ky 13 ma nhi phén 4
bit, va khéi ky tu dit ligu bét ky 13 mi nhi phan 8 bit; .

phan tach khéi bat ky trong cac khéi dir liéu, va thu dugc phan dau
ddng bd cua cac khéi dit liéu, trong d6 phan dau déng b6 bao gdm céc
phan diu dong bd thir nhét hoic thir hai, phan diu dong bd thir nhat bao
gdm bo nhén dang thi nhét 2 bit dé nhan dién khéi dir liu 1a khéi ky tu
dir liéu, phan diu dong bo thir hai bao gdbm bd nhén dang thir hai 2 bit dé
nhén dién ring c6 it nhit mot khéi ky tu didu khién tht hai trong s céc
khéi dir lidu; va |

x4c dinh liéu phin diu dong bo cua khéi bat ky trong cac khdi dix
liéu 1 phan dau ddng bd thir nhét hozc thir hai;

thuc hién, qua bd x1r ly, giadi ma 32 bit dén 34 bit trén dong dir liéu
thir hai dé thu dugc dong dir liéu tht ba bao gdm (a) x6a phan dau dong
bd thir nhét néu phin diu ddng bo 13 phan dau dong bd thir nhét va (b)
xuét ra cac khdi dit liéu ma phan dau dong b thir nhit bi x6a khéi dé;

thyuc hién, qua bd xr Iy, ma hoan 8-bit/10-bit trén dong dit liéu th

ba @& thu dugc dong dir lidu thi tu; va
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gui, qua bo xi ly, dong dit liéu thir tu.

5. Phuong phéap truyén thong theo diém 4, trong d6 budc thuc hién giai
ma 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu thir hai bao gdm cac budc:

khi phin ddu dong bod 13 phn dau dong bd thir hai, phan tach cac
khéi dir 1idu th nhét, va thu dugc ma anh xa vi tri khéi ky tu diéu khién 4
bit;

thu dugc s lugng khéi ky tir didu khién thir hai va vi tri cia mbi
khéi trong khéi ky tur diéu khién thtr hais theo m3 4nh xa vi trf khdi ky tu
diu khién 4 bit;

bién dbi khéi ky tu diéu khién tht hai thanh khéi ky tu diéu khién
thir nhét 8 bit theo sb luong khéi ky tu didu khién ther hai va vi tri cta
khéi ky tur didu khién thir hai;

x6a phan diu ddng bd thir hai va ma 4nh xa vi tri khéi ky tu didu
khién 4 bit khoi cac khdi dit liéu, trong d6 ma anh xa vi tri khéi ky tu didu
khién 4 bit & vi tri sau phin diu dong bo thir hai va 1ién k& véi phin dau
d6ng bo thir hai; va

xudt ra khéi dir liéu duoc xir 1y, trong d6 khéi dir liéu dugc xtt 1y bao
gom: khéi ky tu diéu khién thir nhit trong ma nhi phan 8 bit vd/hoic khbi
ky tu dit 1iéu trong ma nhi phéan 8 bit.

6. Phuong phap truyén théng theo diém 5, trong d6 budce xuat ra khéi dit
liéu duogc x1r 1y bao gém cac budc:

khi cac khéi dir liéu con bao gdm it nhit mot khéi ky tu dir lidu,
khong thuc hién xtr 1y trén khéi ky tu dit liéu and gitr lai khéi ky tu dit
liéu; va

xuét ra khdi dir liéu duoc xit 1y, trong d6 khéi dix lidu duoc xir 1y bao

gbm: khéi ky tu didu khién thir nhat va khéi ky tu dit lidu.
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7. Thiét bi mang quang bao gém céc thiét bi dau vao va dau ra thir nhét,
bd nhé va bo xt 1y

thiét bi dau vao thir nhat dugc tao ciu hinh dé nhan dong dit liéu ma
trén d6 ma hoa 8 bit/10 bit dd dugc thuc hién & téc d6 dudng truyén,
trong d6 dong dit liéu bao gém thong tin duoc cip béi ngudi dung;

b6 nhd duoc tao ciu hinh @& luu trir ma chuong trinh c6 thé thuc thi
duogc boi bc} xu ly;

bo xir 1y duge ghép ndi vé6i the cac thiét bi diu vao va ddu ra thi
nhéit, va bd nhé, va, khi thuc thi ma chuong trinh duoc luu trit trong bd
nhé, duoc tao cdu hinh dé:

thuc hién bién dbi ndi tiép sang song song trén dong dit liéu duoc
nhén;

thuc hi€n giai ma 8 bit/10 bit trén dong dit liéu dugc nhén;

tao bbn khéi di lidu theo m&i khéi di lidu bao gdm tam bit, trong do

“khéi bat ky trong cac khéi dit 1iéu 13 khéi k¥ tu didu khién thi nhit hodc

khéi ky tu dit lidu, va khéi ky tu didu khién thir nhét bat ky hodc khéi ky
tur dit liéu bét ky 1 ma nhi phan 8 bit; va

xé4c dinh lidu c6 khéi ky tu diéu khién thtr nhét trong s6 bén khéi dir
liu;

néu khong c6 khdi ky tu didu khién tht nhét trong s6 bén khéi dit
liéu, thém phan diu ddng bé thir nhit vao tiéu dé cua khéi dir lidu tha
nhét trong s6 bbn khdi dir lidu, trong d6 khéi dir liéu thi nhét 13 m3 nhj
phan 8 bit duoc nhap vao trude, phan dau dong bd thi nhét bao gdbm bod
nhén dang thir nhét 2 bit, va bd nhan dang thir nhat duoc st dung dé nhan
dién viéc cac khdi dir lidu déu 1a khéi ky tu dit licu;

thuc hién m3 héa 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu dugc nhén;

thuc hién m3 hda hiéu chinh 15i tién trén dong dit liéu dugc nhan; va

thuc hién bién d6i d6 réng bit 34-bit/10-bit trén dong dir lidu duoc

nhén; va
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thiét bi dau ra tht nhit duogc tao cAu hinh dé gui dong dir liéu duogc
nhén ma trén d6 bién d6i 4o rong bit da dugc thyc hién véi nguoi dung &

téc do dudng truyén.

8. Thiét bj mang quang theo diém 7, trong d6 bo xr 1y con duoc tao ciu
hinh dé:

khi c6 it nhat mét khdi ky ty didu khién thtr nhét trong sé bén khéi
dit liéu dugc giai ma, thém ph:‘?m dau déng bo th hai vao tiéu dé cua khdi
dit liéu thr nhét trong s6 bdn khéi dix liéu dugc giai ma, trong do6 khéi dit
liéu thir nhét 13 m3 nhi phén 8 bit dugc nhap vao trudce, phén dau déng bo
thir hai bao gébm bd nhén dang thir hai 2 bit, va bd nhan dang thir hai 2 bit
dugc sir dung dé nhan dién viéce c6 it nhat mét khéi ky tw diéu khién thu
nhét trong s6 bbn khéi dir liéu dugc giai ma;

tao, theo sd luong khéi ky tu diéu khién thir nht va vi tri ctia céc
khéi didu khién thtr nhdt, m3 anh xa vi tri khdi ky tu didu khién 4 bit, va
thiét 14p ma anh xa vi tri khéi ky tu didu khién 4 bit & vi trf sau phan dau
ddng b thir hai va 1ién k& v6i phin diu dong bd thit hai;

bién dbi khéi ky tr diéu khién thir nhét thanh khdi ky tu didu khién
thi hai 4 bit; va |

xuét ra khdi dit liéu duoc xt 1y, trong d6 khéi dit liéu duoc xu 1y bao
gdm mot trong cac ph?ln sau: |

(a) phan d4u dong bo thr hai, ma 4nh xa vi tri khéi ky tu diéu khién
4 bit, va khéi ky tu didu khién tha hai 4 bit; va

(b) phén dau dong b6 thir hai, m3 4nh xa vi tri khdi ky tu didu khidn
4 bit, khdi ky tu didu khién thir hai 4 bit va khéi ky tu dit lidu.

9. Thiét bi mang quang theo diém 8, trong d6 bo xir Iy duoc tao ciu hinh

dé:
khi bbén khéi dit liéu con bao gém it nhat mot khéi ky tu dit lidu,
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thuc hién khéng xtr 1y trén khéi ky tur dit liéu, va git lai khéi ky tu dir liéu;
va

xuét ra khdi dir liéu duogc xir 1y, trong d6 khéi dir liéu duoc xit Iy bao
gdm phin ddu ddng bd thtt hai, ma 4nh xa vi trf khéi ky tw didu khién 4
bit, khéi ky tu didu khién thir hai 4 bit, va khéi dir lidu cua khdi ky tu dit

liéu.

10. Thiét bi mang quang bao gdm céc thiét bi diu vao va dau ra, bd nhé
va bd xtr 1y:

thiét bi déu vao dugc tao ciu hinh dé nhén dong dir liéu & tdc do
dudng truyén, trong do d(‘)n'g d liéu dugc nhan da dugc ma hda 32 bit
dén 34 bit;

bd nhé duoc tao ciu hinh dé luu trir ma chuong trinh dé thyc thi béi
bo x1 ly;

b6 xir 1y dugc ghép ndi v6i cac thiét bi dau vao va dau ra va bd nhé
thir nhét dé duoc tao cdu hinh khi thuc thi m3 chwong trinh dé:

thuc hién bién dbi d6 rong bit 10-bit/34-bit trén dong dit liéu duoc
nhan dé thu dugc dong dit liéu thir nhét;

thyc hién giai ma hiéu chinh 13i tién trén dong dit liéu thir nhat dé
thu dugc dong dit liéu thi hai;

phan tich dong dir liéu thir hai va xuét ra 51 khéi dit liéu trong d6
khdi bat ky trong cac khéi dir liéu 13 khéi ky tu didu khién tht hai hodc
khéi ky tu dit lidu, khdi ky tu diéu khién thi hai bat ky 13 m3 nhi phan 4
bit, va khdi ky tu dit liéu bat ky 13 ma nhj phan 8 bit;

phan tach khéi bt ky trong cac khdi dir liéu, va thu dugc phin dau
dong bd cua khéi bt ky trong cac khéi dir liu, trong d6 phin diu ddng
b6 bao gdm: phan dau ddng bd thir nhit hodc phan diu ddng bd thir hai,
phan diu dong bé thir nhit bao gdm bd nhan dang thir nhét 2 bit, bd nhan

dang tht nhat dugc st dung dé nhan dién viéc cac khoi dir liéu déu 1a céac
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khéi ky tu dit lidu, phan diu ddng bd thr hai bao gdm bd nhan dang thir
hai 2 bit, va by nhan dang thir hai dugc sir dung dé nhan dang r:ing co it
nhit mot khdi ky tu didu khién thi hai trong s6 cac khéi dit lidu; va

x4c dinh liéu phin diu ddng bd cua khéi bét ky trong cac khéi dit
lidu 12 phan d4u ddng bo thir nhat hodc phan dAu ddng b6 thir hai;

néu phan diu ddng b 13 phin diu ddng bd thir nhét, x6a phin diu
ddng bd thir nhat, va xuét ra cac khéi dit liéu ma phin diu ddng bd thu
nhat bi x6a khoéi dé;

thuc hién giai ma 32 bit dén 34 bit trén dong dit liéu thi hai dé thu
dugc dong dit liéu thi ba; ‘ |

thuc hién ma hoan 8-bit/10-bit trén dong dir liéu tht ba dé thu duoc
dong dir liéu thir tu; va

gui dong dir liéu thi tu.

11. Hé théng truyén thong, trong d6 hé thdng truyén thong bao gdm thiét

bi mang quang theo diém bt ky trong sb cac diém tir 7 dén 9.

12. Hé thdng truyén thong, trong d6 hé thdng truyén thong bao gdm thiét

bi mang quang theo diém 10.
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