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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap t6i linh vuc cac k¥ thuat truyén thong, va cu thé 13, dé cap t6i

phuong phép truyén gbi, thiét bi du cudi va thiét bi mang.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Giao thirc kiém soat truyén (TCP: Transmission Control Protocol) 1 giao thirc
truyén thong 16p chuyén tai dua trén ludng bit, huéng két ndi, dang tin ciy. Pé dam
bao viée truyén gbi mot cach dang tin cdy, trong TCP, mot sd thir tw duge gn cho
mdi goi. S$6 thir tu ndy dam bao viée tiép nhan theo thir tw cac goi truyén t6i dau tiép
nhén. D41 v6i g6i ma da dwoc tiép nhan thanh cong, diu tiép nhan tra 101 bang goi
bao nhén tuong tmg (ACK: acknowledgment) téi dau truyén. G6i bao nhin mang 5O
thr tu cia g6i da tiép nhan. Néu dau truyén khong tiép nhan gbi bao nhén trong thoi
gian di hét mot vong thich hop (RTT: Round-Trip Time), goi tuong img can dugc
truyén lai. Co ché nay thuong dugc xem nhu su truyén lai dua trén thoi gian cho. Su
truyén lai nhanh 1a t8i wu v&i su truyén lai dua trén thoi gian chd. Néu tiép nhan
nhiéu hon N (thong thuong, N bang 3) ACK lap lai, dau truyén xac dinh rang goi bi
mét, va truyén lai gbi d4 mét ngay 1ap tirc. Theo co ché truyén lai nhanh, géi dwoc
truyén lai ma khong cin phai chd su két thiic ctia bd dém thoi gian chd. Diéu nay cai
thién dang k& hiéu qua truyén dit liéu.

Mic du su truyén lai dua trén thoi gian chd va cac co ché truyén lai nhanh
dam bao viée truyén goi mot cach dang tin cdy, nhung néu tinh trang mang khéng tot
va thoi gian tr8 truyén 1a twong ddi dai, thi sy truyén lai gbi lam ting tai mang, dan
t61 thoi gian tré truyén dai hon va mét nhiéu géi hon. Do d6, mdt chu trinh doc hai
sinh ra, va thdm chi toan b mang bi sip. Khi xem xét vin dé néu trén, thuit toan
kiém soat ngh&n mang dwoc dua vao TCP. Thuit toan kiém soat nghén mang TCP
ludng chinh v& co ban duoc dya trén nguyén tic tranh mét goi: Sau khi xac dinh ring
su mat g0i mang xuét hién, dau truyén chu dong giam kich thudce ctra s0 nghén, dé
giam tdc d6 truyén va lam giam thém nita su nghén mang.

Mic du thudt toan kiém soat ngh&n mang c6 thé ngan ngira sw nghén mang &
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mutc do nhat dinh, nhung tc do truyén dir liéu c6 thé bi giéi han mdt cach khong
thich hop. Cu thé 13, trong méi trudng mang khdng day, chit lugng kénh ciia lign két
v6 tuyén c6 xu huéng bi 4nh hudng boi nhidu yéu t6. Vi dy, trong trudng hop nhu
su phu song tin hiéu yéu, sw mét goi xuét hién trén lién két vo tuyén thudng do yéu
t§ khong lién quan t6i tic ngh&n nhw 151 bit. Tuy nhién, dya trén thuat todn kiém soét
nghén mang théng thuong, dau truyén xéac dinh, dua trén sw mat goi, rang su nghén
mang xuét hién, va chii dong giam kich thuéc cira s6 nghén. Didu nay 1am giam luu
luong tai xubng cta du tiép nhan va anh hudng t&i trai nghiém luét mang ciia ngudi

dung.

Bin chit ki thudt clia sing ché

Cac phuong an thuc hién cua sang ché dé& xuit phuong phéap truyén géi, thiét
bi dAu cudi, thiét bi mang, va hé théng truyén théng, dé ting tc do truyén dit lidu.

Dé dat duoc muc dich néu trén cia sang ché, theo mdt khia canh, mét phuong
4n thuc hién cta sang ché dé& xuét phuong phap truyén goi. Phuong phap nay bao
gdm cac bude: khi tiép nhén trong 14n tht nhat géi duoc truyén lai giti boi may chu,
gtri, bang thiét bi dAu cubi téi may chii, goi bao nhan thir nhat st dung dé dép lai goi
truyén lai duoc tiép nhén trong lan tht nhét, trong do6 goi truyén lai duoc truyén lai
b6i may chti sau khi may chu x4c dinh ring goi thit nhat da giri bi mét, va sb th tu
ctia gbi duoc truyén lai 1a twong tu véi s6 thir tw mang trong goi thit nhat; va gbi bao
nhan th nhét bao gdm trudmg chi bao lap lai, va trudong chi béo 1dp lai nay duge st
dung dé chi bao ring goi thi nhét da duoc tiép nhan 13p lai; bd sung, bang dau tiép
nhan, thong tin dac biét vao phin dau TCP cua goi bao nhan dap lai gbi truyén lai
duoc tiép nhén trong lan thi nhit, dé thong bao cho déu truyén rang goi truyén lai
duoc tiép nhan lap lai; va sau khi tiép nhan goi bdo nhan thi nhat, két luan, bang may
cht dua trén truong chi bao lip lai mang trong goi bdo nhan thir nhat, rang goi thit
nhAt da khong bi mat vi su tic nghdn. Nho d6, vide truyén lai va viée tranh cira sb
nghén ma duoc kich hoat vi sy mit x4c dinh trudc cla goi thi nhit 1a khong can
thiét. Dwa vao d6, may chu cn bang kich thude cira sb nghén hozc ngudng khai

dong cham, nho d6 tang luu luong tai xudng.
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Theo phuong 4n ¢ thé ¢, gbi bao nhan thir nhit duge giri boi thiét bi dau
cudi khi thiét bi ddu cubi tiép nhan trong 1dn thtr nhat goi ma s thi ty cta no 1a
twong tw voi sb thi tw cla goi thir nhat. Trong trudng hop nay, khi tiép nhéan trong
14n tht nhét g6i ma sb thu tu cta né 1a tuong tw véi s thit tu clia gbi thir nhit, thiét
bi dau cudi "lira" may cha bang cach si dung truong chi béo 13p lai mang trong goi
bao nhan thtt nhat, dé chi béo ring thiét bi dau cudi da tiép nhan lap lai goi ma s6 thi
twr clia n6 13 trong tw voi sb thir tw ctia goi thir nhét, va may cha xac dinh, dwa vao
d6, ring viée x4c dinh trude d6 ring goi thir nhat bi mat do su tic nghén 1a phan dodn
sai, va khoi phuc thém nita cira 30 ngh&n ma da bi giam trudc do vi viéc xac dinh mét
g6i thir nhat, nho d6 ting toc d6 truyén dit liéu.

Theo phuong 4n c6 thé ¢6, dua trén s thir tw ctia gbi da tiép nhan va sb thix
tw clia gbi ma d3 duoc tiép nhén va dugc I tam thoi, thiét bi dau cudi xac dinh xem
gbi c6 phai la g6i duoc truyén lai hay khong va xem goi ma s6 thi tw ctia né 1a trong
tw v6i sb thir tu ctia goi ¢6 duge tiép nhan trong 14n thir nhat hay khong.

Theo phuong an ¢6 thé c6, goi bao nhan thir nhéit con bao gdm tiy chon SACK
(selective acknowledgment: bao nhén c6 lya chon), va tuy chon SACK nay dugce st
dung dé bidu thi thong tin s6 thi tw cia goi ma da duge tiép nhan boi thiét bi dau
cudi.

Theo phuong 4n c6 thé c6, trudng chi béo lap lai bao gém sb thit tw clhia géi
thtt nhat, va trudong chi bao ldp lai dwoc dinh vi trong khdi thir nhét cla tiy chon
SACK trong go6i bao nhan thir nhat.

Theo phuong 4n cé thé c6, goi bao nhan thir nhit 12 g6i DSACK (b4o nhan c6
lya chon kép: Duplicate SACK), va truong chi bao lap lai duoc dinh vi trong khdi
DSACK cua goéi.

Theo phuong 4n c6 thé 6, trude khi tiép nhan, bang thiét bi dau cudi, goi
duoc truyén lai giri boi may chii, phwong phap néu trén con bao gdm bude: nbi, bang
thiét bi dau cudi, v6i mang khong day va thiét 1ap két ndi TCP v6i may chi, bang
cach st dung it nhat mot didm truy nhap. Theo phwong an c6 thé ¢, ca thiét bi dau
cudi va may chu déu cho phép tily chon SACK.

Theo khia canh tht hai, mot phwong 4n thuc hién clia sing ché dé xuat phwong

phéap truyén géi, bao gdm cac budc: tiép nhén, bang thiét bi dau cudi, goi duoc truyén
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lai giri béi may chu, trong d6 gbi truyén lai duge truyén lai boi may chit sau khi may
cht xé4c dinh ring goi thi nhat da giri bi mt, va sb thi tu ctia goi duoc truyén lai 1a
tuong tu voi sé thi tu mang trong goi thir nhét, goi duoc truyén lai bao gdm trudng
TSval st dung dé bidu thi nhén thoi gian truyén cta goi duoc truyén lai, va gia tri

cua truong TSval 1a TS biéu thi rang thoi gian truyén thuc té ctia g6i dugc truyén

rexmit

laila TS, va khi tiép nhan goi duoc truyén lai trong lan thi nhét, giri, bang thiét
bi d4u cudi téi may chu, gbi bao nhan thi nhit sit dung dé dap lai goi truyén lai duoc
tiép nhan trong 14n thir nhét, trong d6 géi bao nhan thir nhat bao gdm trudng TSecr
stt dung d& théng bao nhén thoi gian truyén cta gbi duoc truyén lai t6i may cha, gia

tri cua trudng TSecr duoc thiét 1ap nho hon TS

..» nghia 1a, nhé hon nhan thoi gian
truyén thuc té ctia goi dugce truyén lai.

Bang cach sir dung phuong phéap néu trén, d6i véi goi duge truyén lai ma da
dugc tiép nhan chi mot 1An, thiét bi diu cubi gia mao tity chon nhin thoi gian dé bd
sung, vao trudng TSecr, gia tri nhé hon nhan thoi gian truyén thue té chia gbi dugc
truyén lai, dé "lira" dau truyén tin rdng goi truyén lai duoc tiép nhan lap lai. Nho do,
dAu truyén két luan rang viéc tranh ctra s6 nghén vi sy truyén lai trudce ctia gbi 6 5O
thtr tw 14 khong cin thiét, va dua vao d6, cin bang kich thudc clra s6 nghén hoic
ngudng khoi dong cham, nho dé tang toc do truyén dit lidu.

Theo phuong 4n c6 thé co, gia tri clia truong TSecr trong g6i bao nhan thir
nh4t nhé hon hodc bang v6i nhan thoi gian truyén ctia gbi ma sb thir tw ciia né 1a
ngay trudce sb thir tw clia goi thir nhat, va 16n hon hodc bang v6i nhin thoi gian truyén
cia g6i ma s6 thi tu cia n6 14 ngay sau s thi tw ctia goi thi nhat. Truong TSval tinh
toan dua vao tiéu chudn nay 13 gin hon véi nhan thoi gian truyén thuc té cla goi thi
nhit.

Theo cAu hinh ¢6 thé c6, thiét bi ddu cudi va may chi déu da cho phép tuy
chon nhén thoi gian TCP, va da thiét 1ap két néi TCP.

Theo khia canh thi ba, mot phwong 4n thuc hién ctia sang ché dé xuat phuong
phép dé chuyén tiép goi gitra dau truyén va dau tiép nhan, bao gém cac budc: tiép
nhdn, bang thiét bi mang, gbi dugc truyén lai giri boi dAu truyén t6i dau tiép nhan,
chuyén tiép goi dwoc truyén lai t6i dau tiép nhén, va tiép nhan gbi béao nhén thi nhat

cia dau tiép nhan dép lai goi dwoc truyén lai, trong d6 goi truyén lai duge truyén lai
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bai dAu truyén sau khi dAu truyén xé4c dinh ring goi thir nhit da giri bi mat, va s6 th
tw clia goi duge truyén lai a twong tu v6i sb thir ty mang trong gdi thir nhat; va goi
b4o nhén thit nhat duoc giri boi dau tiép nhan khi dau tiép nhan tiép nhan goi duoc
truyén lai trong 1An tht nhat; va bd sung, bang thiét bi mang, trudng chi bao lap lai
vao gbi bao nhén thir nhét d& thu dugce géi bao nhan thir hai, va guri goi bao nhan thir
hai, trong d6 trudng chi bao Iap lai dugc sir dung dé chi bao rang goi thi nhat da
duoc tiép nhan I3p lai, khién cho dau truyén ting, sau khi tiép nhn géi bao nhén thir
hai, kich thuéc cira s nghén hoic ngudng khoi dong cham dua trén sy thong béo
béi trwong chi béo 1ap lai, nho d6 ting tdc d9 truyén dit lidu.

Theo phuong 4n c6 thé c6, goi béo nhan thir nhit duge giri boi thiét bi dau
cubi khi thiét bi dAu cubi tiép nhan trong 14n thir nhat goi ma sb thit tw cia né 1a
twong tw v6i sb thir tw cia goi thit nhat.

Theo phuong 4n ¢ thé ¢6, ca goi bao nhan thi nhat va géi bao nhan thir hai
con bao gdm tiy chon SACK, va tiy chon SACK duoc sir dung dé biéu thi thong tin
sb th tu clia gbi ma da duoc tiép nhan boi dau tiép nhan.

Theo phuong 4n c¢6 thé co, truong chi béo 1dp lai bao gdm sb thit tu cua goi
th nhét, va truong chi bao 1p lai dugc dinh vi trong khdi thir nhat ciia tiy chon
SACK trong goi bao nhén thi hai.

Theo phuong 4n cé thé c6, su két ndi gifta dau truyén va d4u tiép nhan 1a su
két ndi TCP, va ca dAu truyén va dau tiép nhan da cho phép tiry chon SACK hodc tiy
chon nhan thoi gian.

Theo khia canh thtt tw, mdt phuong én thuc hién ciia sng ché dé xuat thiét bi
dAu cubdi, trong d6 thiét bi dAu cudi co cac chirc ning cla thiét bi dau cudi trong cac
vi du vé phwong phép néu trén. Céc chirc ning nay c6 thé duoc thuc hién bang cach
str dung phan cimg hodc bang cach thuc thi phin mém twong tmg bing phéan cimg.
Phén cting hodc phan mém bao gdm mdt hodc nhiéu médun twong Gng véi cac chirc
nang néu trén.

Theo phuong an co thé c6, thiét bi ddu cudi bao gdm bo xir Iy tng dung, bd
nh&, va hé théng truyén thong con, trong d6 hé théng truyén thong con dugce céu hinh
d8: tiép nhén goi va giri g6i bao nhan, va bd xir Iy img dung chay chuwong trinh ngan

xép giao thitc trong bd nhé @& thuc hién cac chic ning cta thiét bi dAu cudi trong
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cic phuong an thuc hién ctia phwong phap.

Theo phuong an cé thé ¢ khéc, cAu truc cua thiét bi diu cudi bao gdm cum
tiép nhéin, cum xu 1y, va cum guri, trong d6 cac cum nay co thé thuc hién cac chiic
ning twong (g trong cac phuong an thuc hién ctia phuong phap. Dbi voi cac chi
tiét, tham khao cac mo ta chi tiét trong cac phuong 4n thuc hién cua phuong phap,
va cac chi tiét nay khong duge mo ta lai.

Theo khia canh th& nim, phuong 4n thuc hién ciia sang ché dé xuét thiét bi
mang, trong do6 thiét bi mang c6 cac chirc ning cla thiét bi mang trong cic phuong
an thue hién ctia phuong phap. Céc chirc ning ndy ¢6 thé dugc thuc hién bang céch
stt dung phén cimg hozc bang cach thuc thi phan mém twong Gmg bang phan cimg.
Phén cimg hodc phéan mém bao gdm mot hodc nhiéu moédun tuwong ting véi cac chirc
nang néu trén.

Theo mot khia canh khéac, mdt phuong an thuc hién cta sang ché dé xuat hé
théng truyén thong, trong d6 hé théng nay bao gdm may chi va thiét bi dau cubi theo
chc khia canh néu trén, va hé théng nay c6 thé con bao gdm thiét bi twong tac-thiét
bi ddu cudi khéc trong cac gidi phéap dé xuét trong cac phuong an thuc hién cla sang
ché.

Theo mét khia canh khac nita, phuong 4n thuc hién cua sing ché dé xuat
phuong tién luu trit doc dwoc bang méy tinh, duge cdu hinh dé huu trit céc 1énh phan
mém may tinh sir dung boi thiét bi dau cubi hoac thiét bi mang, trong d6 phuong tién
Iuu trit doc dwoc bang may tinh bao gdm chwong trinh duge thiét ké dé thuc hién cac
khia canh néu trén.

So véi gii phap k§ thuat da biét, theo cac giai phap dugc dé xuat trong céc
phuong an thuc hién cia séng ché, dau tiép nhan bd sung théng tin ddc biét vao phan
dAu clia g61béo nhan dép lai gbi truyén lai duge tiép nhan trong lan thit nhat dé thong
bao cho dau truyén ring gbi truyen lai duge tiép nhan 1dp lai, va giri goi bdo nhén t6i
dau truyén; va sau khi tiép nhin goi bdo nhan, dau truyén c6 thé két luan, dua trén
thong tin dac biét mang trong géi bao nhan, rdng su mat goi néu trén 1a sy tiép nhan
mét trat tu chit khong phai 1a su mét goi gay ra boi tac nghén, va rang su truyén lai
va viéc tranh ctra s6 nghén ma duoc kich hoat vi su mét goi néu trén 1a khong can

thiét. Dua vao két luan nay, dau truyén can bang kich thudc cira s6 nghén va ngudng
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kh&i dong cham, nho d6 ting luu lugng tai xubng.

Mo ta van tat cac hinh vé

Pé mé ta rd rang hon cac giai phap k§ thuét trong cac phuong an thuc hién
clia sang ché hodc trong gidi phap k§ thudt da biét, phan dudi ddy md ta van tit cac
hinh v& kém theo v8n cin dé mod ta cac phwong 4n thuc hién hoic gidi phap k¥ thuat
da biét.

FIG.1 12 hinh v& dang so dd ctia phuong thirc truyén mang khong day;

FIG.2 1 hinh v& dang so dd cta hé théng truyén thong theo mot phuong an
thuc hién cua sang ché;

FIG.3 12 hinh v& dang so dd ciia dinh dang géi TCP;

FIG.4 12 so dd theo khai niém cua phwong phap truyén lai nhanh trong giai
phép k§ thuat da biét;

FIG.5 1a hinh vé& dang so d6 cua phuong phap bio nhan (SACK: selective
acknowledgment) c6 lua chon trong giai phap k¥ thuat da biét;

FIG.6 1a hinh v& dang so dd cua phuong phap kiém soat nghén mang trong
giai phép k§ thuat da biét;

FIG.7 1a luu db cua phuong phéap truyén géi theo mot phuong an thyc hién
cla sang ché;

FIG.8 la hinh vé dang so dd cta dinh dang tuy chon SACK;

FIG.9 12 so d0 cAu triic ca iy chon SACK theo mdt phuong 4n thyc hién cua
sang ché;

FIG.10 1 hinh v& dang so d6 cta viéc truyén dir liéu & truong hop trong d6
tiy chon nhan thoi gian dugce cho phép;

FIG.11 12 hinh v& dang so dd ciia phuong phap truyén géi khac theo mdt
phuong 4n thuc hién ctia sang ché;

FIG.12 1a luu d6 ciia phuong phép truyén goi khic theo mot phuong 4n thuc
hién cua sang ché;

FIG.13 12 hinh v& cAu tric dang so dd cua thiét bi diu cudi theo mot phuong

an thuc hién cua sang ché;



37594

FIG.14 12 hinh v& céu tric dang so dd cua thiét bi mang theo mot phuong an
thyc hién cta sang ché; va
FIG.15 1a hinh v& dang so dd cua thiét bi truyén g6i theo mdt phwong an thuc

hién cta sang che.

M6 té chi tiét sang ché

Dé gitip ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay hiéu r6 hon
cac giai phap k§ thuat trong séng ché, phan du¢i day mé ta rd rang cac giai phap ky
thuét trong cac phuong an thuc hién cua sang ché c¢6 dua vao cac hinh vé kém theo
trong cac phuong an thuc hién cta sang ché. R6 rang ring, cic phuong an thuc hién
dugc mo ta chi la mot vai chir khong phai la tat ca cac phuong 4n thuc hién cla sang
ché.

FIG.1 thé hién phuong thic truyén mang khong day dién hinh. Thiét bi dau
cudi ndi véi mang khong day bang cach sir dung diém truy nhip clia mang té bao
hodc mang cuc bd khong day (WLAN: wireless local area network), va sau do truyén
dit liéu t¢i may chu ing dung dua trén giao thirc mang cu thé. Vi du, may chu c6 thé
giri dit lidu 16 thiét bi dAu cubi trong céc goi khi duge yéu ciu béi thiét bi dau cudi;
hoic thiét bi dAu cudi c6 thé dong gbi dit lidu cuc bd thanh goi, va gli gbi nay t6i
may chu bang cach st dung mang. Trong mdt vai trudng hop khac, viée truyén dit
lidu ¢6 thé duoc thuc hién theo céch lua chon giita thiét bi du cudi va may chi bang
céch st dung lién két c6 day. Tuy nhién, khong phu thude vao kiéu lién két duoc su
dung, sw mAt g6i xuat hién mot cach chic chén trong qué trinh truyén dit liéu. Nho
d6, dé dam bao do tin cdy truyén dit lidu, giao thirc kiém soat truyén (TCP:
Transmission Control Protocol) tr& thanh lwa chon sé mot cho giao thuc truyén gitta
cc thiét bi khac nhau. Co ché khéi ddu cham, co ché kiém soat tic nghén, co ché
truyén lai dya trén thoi gian chd, va co ché tuong tw duge dua vao TCP dé dam bao
d6 tin cdy truyén dit liéu. Tuy nhién, cac co ché nay gi6i han dang ké toc do truyén
dit liéu, va giam vide st dung lién két. Muc dich ciia sang ché 14 tang toc dd truyén
dit liéu va cai thién viéc stt dung lién két ddng thoi dam bao viée truyén dit liéu mot

cach dang tin cdy. C6 thé hiéu ring thiét bi bit ky dya trén ngan xép giao thirc TCP/IP
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(Giao thurc Internet- Internet Protocol) c6 thé ap dung dugc véi cac gidi phap k¥ thuét
dé xuét trong sang ché. Ngan xép giao thitc TCP/IP la thanh phan sir dung dé thue
hién b6 giao thitc TCP/IP xé4c dinh bdi mé hinh tham chiéu TCP/IP, va b giao thirc
TCP/IP bao gdm hai giao thitc chinh: TCP (Giao thitc kiém soat truyén- Transmission
Control Protocol) va IP (Giao thirc Internet- Internet Protocol). M6 hinh tham chiéu
TCP/IP 1a md hinh phén 16p triru twong. Trong moé hinh nay, tat ca cac giao thirc
mang dugc phan loai thanh nam "16p" triru tuwong: 16p vat Ly, 16p lién két, 16p mang,
16p chuyén tai, va 16p tng dung. Cac dinh nghia clia cic 16p nay déu dugc néu trong
giai phap k¥ thudt da biét, va cac chi tiét khong dwoc mé ta trong cac phuong an thuc
hién ciia sang ché.

Trong phin mé ta, cac diém yéu cau bao hd, va cdc hinh v& kém theo clia sing
ché, thuat ngit "thiét bi dAu cubi" 1a thiét bi cung cAp kha nang két ndi am thanh
va/hoidc dit lidu cho ngudi dung, vi du, thiét bi ddu cudi khéng day hoac thiét bi dau
cudi c6 day. Thiét bi dau cubi khong day c6 thé 1a thiét bi cdm tay c6 chire ning két
ndi khong day, thiét bi két ndi van vét bing Internet, hoac thiét bi xit Iy khac két ndi
véi mddem khong day. Vi du, thiét bi diu cudi khong day ¢6 thé 1a dién thoai di dong
(hoic dwoc xem nhu dién thoai “di dong”) hodc mdy tinh ¢6 thiét bi ddu cudi di dong.
Vi du khéc, thiét bi diu cudi khong day c6 thé theo cach lwa chon 1a thiét bi x4ch tay,
b6 i, cAm tay, hodc mdy tinh l&p trong thiét bi di dong, hodc thiét bi di dong gan
trén xe. Vi du khac nita, thiét bi ddu cudi khong day c6 thé 1a mdt phan cla tram di
dong hoac thiét bi ngudi dung (UE: user equipment). "G6i" 1a don vi co s cla su
truyén mang va 1a di liéu duoc tb chic trong dinh dang cu thé. Cé céc dinh nghia
khac cho dinh dang g6i trong cac kiéu khac ctia cac giao thirc mang. Tuy nhién, thong
thuong, mdt gbi c6 thé bao gdm tidu dé v tai hitu hich. Tiéu dé bao gom thong tin
ma cén trong qué trinh truyén géi, vi dy, théng tin dia chi va bit co. Tai hitu hich
cling dugc xem nhu doan dit liéu ctia goi, va bao gém noi dung dit liéu can duoc gui.
Céc thuat ngit "thi nhat", "thit hai", "tht ba", "th tu", va trong tw (néu tOn tai) duge
du tinh dé phan biét gifta cc dbi tugng tuong tw, chir khong nhét thiét bicu thi thu
tu cu thé hodc trinh tu cu thé.

FIG.2 14 so dd khéi don gian hoa ciia hé thdng truyén thong 100 theo mot

phuong 4n thuc hién cta séng ché. Hé thong truyén thong 100 duoc st dung chi la
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mdt trudng hop Gng dung cta sang ché, va s& khong dugc hiéu 1a sy gi6i han véi
trrong hgp ung dung cia sang ché.

Hé théng truyén théng 100 bao gdm thiét bi ddu cubi 110, diém truy nhép 10,
cdng truy nhap khong dy 12, mang dién rdng 14, may chu tmg dung thi nhét 20,
méy chii g dung th hai 30, va may chu img dung thir ba 40. Ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc k§ thuat nay c6 thé hidu ring mot hé théng truyén thong
thudng c6 thé bao gdm it hoac nhidu thanh phan hon so véi sb luong thé hién trén
FIG.2, hodc bao gdm cac thanh phin khéc v6i cic thanh phan thé hién trén FIG.2.
FIG.2 chi thé hién cac thanh phdn lién quan nhiéu t6i cdc phuong an thuc hién boc
16 trong cac phuong an thuc hién cua sang ché.

Vi du, mic du ba may cht Gng dung 20, 30, va 40 da dugc mé ta trén FIG.2,
nhung ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vue k§ thuat nay ¢6 thé hiéu ring mot
hé thdng truyén thong co thé bao gdbm sb luong bat ky cac may chi img dung, hodc
tham chi khong ¢6 may cht ing dung. Cac may chu ting dung 20, 30, va 40 lan Iugt
bao gdm céac ngin xép giao thirc TCP/IP twong tng 21, 31, va 41. Céc chiic nang ctia
céc ngan xép giao thitc TCP/IP 21, 31, va 41 ¢6 thé duge thuc hién bang cach két
hop thich hop phan mém, phan cling, va/hodc phan sun ma lan lugt chay/chay trén
cac may chu ¢mg dung 20, 30, va 40. Mang dién rong 14 c6 thé bao gdm mdt trong
s6 mang chung, mang riéng, va Internet, va/hodc sy két hop batky cta chung. Diém
truy nhap cé thé duge thuc hién nhu hodc duoc xem nhu tram co s&, NodeB, eNodeB,
b6 didu khién mang v tuyén (RNC: Radio Network Controller), bo diéu khién tram
co s& (BSC: Base Station Controller), tram thu phat géc (BTS: Base Transceiver
Station), chirc nang thu phét, bd thu phat vo tuyén, bo dinh tuyén vo tuyén, cum dich
vu co s, hodc dang trong tu khac bat ky. Cong 12 va diém truy nhap 11 c6 thé dugce
bao gdm trong mdt mang khong day. Dé cho ngén gon, cic phan khac ctia mang
khong day khong dugc mo ta.

Thiét bi dau cudi 110 bao gdm bd diéu khién ung dung 120, ngin xép giao
thite TCP/IP 130, va modem khong day 140. Modem khong day 140 duoc két nbi
v6i anten 142. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k§ thuat nay c6 thé hiéu
ring thiét bi ddu cudi 110 c6 thé bao gdm it hodc nhidu thanh phan hon so véi s

luong thé hién trén FIG.2. Thiét bi dAu cudi truy nhap 110 thé hién trén FIG.2 chi
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bao gdm céc thanh phan lién quan nhiéu t6i cac phuong 4n thuc hién bdc 16 trong
phén mo ta.

B diéu khién tmg dung 120 dwoc cAu hinh dé diéu khién va/hodc gidm sat
chuong trinh ung dung chay trén thiét bi dau cubi 110. Vi du, ing dung thit nhét 121,
tmg dung thi hai 123, va chuong trinh tmg dung thi ba 125 chay du6i sy diéu khién
ctia bd diu khién tmg dung 120. Ung dung thir nhat 121, ing dung thi hai 123, va
chuong trinh Gng dung thir ba 125 lan Iuot 14 cac chwong trinh Gmg dung phia may
khach ciia may chu ung dung thi nhét 20, may chi ing dung thit hai 30, va may chu
{mg dung tht ba 40. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé
hidu ring ngan xép giao thirc TCP/IP 130 c6 thé duge thyc hién bang cach két hop
thich hop phdn mém, phan cting, va/hoic phan sun. Ngin xép giao thirc TCP/IP 130,
mddem khong day 140, va anten 142 cung nhau hoan thanh viéc giri va tiép nhan dit
lidu. Mot cach cu thé, bd didu khién Gmg dung 120 c6 thé 13 bd xit Iy hodc 161 ctia bd
xu ly.

Ung dung thtt nhét 121 c6 thé 13 trinh duyét trang mang ma yéu cau thong tin
tir may chi tng dung thit nhét 20. Dé tao diéu kién thuan loi cho viéc truyén thong
giita ng dung th& nhat 121 va méay ch img dung thi nht 21, ca tng dung thit nhét
121 va may chi déu tao ra socket tuong Ung (socket 13 mdt diém cudi ctia lién két
truyén thong hai chidu gifta hai chuong trinh chay trén mang), thiét 1ap su két ndi
TCP/IP dua trén socket nay, va sau do6 truyén dir liéu bang cach sir dung su két noi
TCP/IP. Socket may khach va socket may chu dugc xem nhur cdp socket (socket pair).
M3i socket thuong duge mé ta bing cach sir dung cdu tric 5 by doc nhat. Cu tric 5
bd doc nhit bao gdm ID giao thirc, dia chi IP ngudn, dia chi IP dich, s6 lugng cong
ngudn, va s6 lugng cong dich.

Su thiét 1ap ctia két ndi TCP/IP giita ing dung thi nhat 121 va méay chu ing
dung thit nhat 21 c6 thé duoc bit ddu boi img dung thi nhat 121. Ung dung thir nhat
121 tao ra lénh m& socket (socket open). Lénh nay dugc truyén t&i ngin xép giao
thitc TCP/IP 130, d& kich hoat ngan x&p giao thitc TCP/IP 130 nhim thiét lap su két
ndi TCP/IP v&i may chu tng dung thir nhit 21 qua ba twong tac tin nhan (cling duoc
xem nhu "three handshakes - bat tay ba budc"); sau d6 ngin xép giao thirc TCP/IP
thong béao cho tng dung thur nhat 121 rang su két nbi da dugc thiét 1ap.
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Tiép theo, tng dung thir nhét 121 va may cht dng dung thir nhdt 21 c6 thé
truyén, dya trén sw két ndi TCP d thiét lap, dit liéu dong goi thanh goi TCP. FIG.3
thé hién dinh dang g6i TCP. Cdng ngudn va céng dich duge cdu hinh dé xac dinh cac
qué trinh Ung dung cua dau truyén va dau tiép nhan. Két ndi TCP c6 thé duoc xac
dinh doc nhét béng cach su dung céng nguén, céng dich, dia chi IP ngué)n, va dia chi
dich. Truong sb thir ty (thudng duoc goi ngén gon 14 seq) trong tiéu dé goi TCP dugce
sit dung dé bidu thi sb thir tu g6i. Thong thudng, sb thi tu gbi 1a s6 th t clia byte
dit lidu thir nhét trong tai hru hich g6i. Sau khi tiép nhan goi TCP, dau tiép nhén giri
g6i bao nhan (viét tit 1a ACK: Acknowledgement) t6i dau truyén. Gia trj truong sb
bao nhan (Acknowledge Number, thuong goi la ack cho ngin gon) clia tiéu dé ACK
thé hién gia tri truong "S thir tw" ciia g6i ma duge tiép nhén béi dau tiép nhan, va
ciing c6 nghia 1 dAu tiép nhan da tiép nhan tAt ca cac goi giri boi dau truyén ma céac
gid tri “S5 thir tu” ctia né nhé hon "SS bao nhan" cia goi ACK. Kich thudc cira sb
dugc st dung d& bidu thi kich thuéc ctia bo dém tiép nhan hién tai chia dau tiép nhan.
Ngoai ra, ti€u dé go6i TCP con bao gém su bit c& va mot truong tiy chon (Option)
c6 thé tly bién duoc. Truong tiy chon ndy c6 thé duge st dung dé mang thong tin
bd sung. Cac dinh nghia cta séu bit co 1a nhu sau:

URG: con tré khén cép thuc té;

ACK: sb béo nhén thuc t;

PSH: giri ngay lap tirc t&i 16p ung dung dé xu Iy;

RST: thiét 14p lai khi xut hién ngoai 1&;

SYN: ¢ déng bo, trong dé thiét 1ap vé 1 nghia 1a sy két ndi duoc thiét 1ap; va

FIN: co két thic, yéu cdu ngat su két noi.

Phan dudi ddy mo ta cac giao thirc truyén lai TCP va co ché kiém so4t tic
nghén bang cach sir dung céc vidu cu thé. Dé don gian hoa phén mb t4, trong phuong
4n thue hién nay cia séng ché, mot trong s hai thiét bi da két ndi duge xem nhu dau
truyén, va thiét bi kia dugc xem nhu dau tiép nhan. C6 thé hiéu ring dau truyén va
dAu tiép nhan c6 thé 1a thiét bi bAt ky ma c6 kha nang truyén va tiép nhan. Vi du, dau
fruyén ¢6 thé 1a may chii, va dAu tiép nhan ¢ thé 1a thiét bi dau cudi. Ngoai ra, dau
truyén va dau tiép nhan c6 hai vai tro d6i 14p, va c6 thé hoan doi dugc. Mot cach cu

thé, mot thiét bi c6 thé 1a dau truyén trong mot phwong 4n, va c6 thé 1a dau tiép nhan
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trong mdt phuong an khac.

Co ché truyén lai TCP dam béo viéc truyén géi mot cach déng tin cdy, va co
ché truyén lai chil yéu bao gdm su truyén lai dwa trén thoi gian chd va truyén lai
nhanh. Qua trinh co ban cta su truyén lai dua trén thoi gian cho 1a: Dau truyén khéi
dong bo dém thoi gian chd sau khi glri goi, va dau truyén truyén lai géi néu bo dém
thdi gian cho két thuc trude khi tiép nhan g6i bao nhan biéu thi rang gbi da duoc tiép
nhin mot cach chinh xac. Gia tri ctia bd dém thoi gian chd thuong duge biéu didn
bang RTO (Thoi gian chd truyén lai- Retransmission TimeOut). RTO thuong duoc
thiét 1ap twong tw voi RTT (Thoi gian di hét mot vong- Round Trip Time), 1a thoi
gian cho géi duoc giri cong véi thoi gian can dé bao nhan goéi d6 da duge nhan. RTT
¢6 thé dugc thu bang cach lay mau.

Thuat toén truyén lai nhanh khéng duoc diéu khién béi thoi gian, ma duoc -
didu khién boi dit liéu. Nhu duge thé hién trén FIG.4, gia dinh ring dau truyén da
glri nam g6i v6i cac sb thirtw 1, 2, 3, 4, va 5. G6i c6 s6 thir tu 1 (g6i 1 cho ngén gon)
duoc tiép nhan s6ém nhét boi du tiép nhan, va dau tiép nhén tra 161 bang ACK2, gbi
bao nhén c6 sb bao nhéan ack = 2; néu goi 2 khong téi dau tiép nhan do sy nghén
mang hogc su mét goi, nhung goi 3 t6i, dau tiép nhan van tra 16i bang ACK2. Vi TCP
sit dung co ché bao nhan tich Iy, néu cac goi t6i 1on xon hodc sy mat gbi xuat hién,
d4u tiép nhén chi bao nhén ldp lai goi cubi ma t6i theo thir tu. S6 thir tw cia ACK
khong thé dugc thay dbi, va c6 thé chi 1 s6 thi ty cia gbi theo thit tu cudi cing ma
t6i dau tiép nhan. Theo cach twong tw, néu ca hai g6i 4 va 5 da téinhung goi 2 khong
t6i ddu tiép nhan, s thir tw ciia bdo nhén tich lily giri boi dau tiép nhén van 1a 2.
Trong trudng hop nay, dau truyén da tiép nhén nhiéu hon ba géi bao nhan véi ack =
2, va x4c dinh ring g6i 2 da bi mét. Sau d6 dAu truyén ngay lap tic truyén lai gbi c6
s thir tw 2. Sau d6 dau tiép nhan tiép nhan goéi 2. Trong trudng hop ndy, vi cac goi
3,4, va 5 tht ca da duoc tiép nhan, dau tiép nhan tra 151 bang ACKS6, goi bdo nhén c6
s6 bao nhan ack = 6. C6 thé thiy rang, sau khi co ché truyén lai nhanh duogc dua vao,
néu mot vai goi trong trinh tw gl bi mat, dau truyén truyén lai goi ma ngay sau 56
thit tu ctia bdo nhén tich liy cudi cing. Nhu vdy, cic goi ma da dugc tiép nhan chinh
xéc trude c6 thé duge giri lap lai, lam ting sy nghén mang va giam hiéu suét truyén

TCP.

-14-



37594

RFC 2018 dé xuét k§ thuit bdo nhén cé lua chon (SACK: Selective
Acknowledgment). Ty chon bao nhéan c6 lwa chon (SACK) duoc bd sung vao tiéu
2 g6i béo nhan, d& chi bao ring dau tiép nhan da tiép nhan va duge luu tam thoi cac
khdi dit liéu khong lién tuc. Pau truyén c6 thé kiém tra, dua trén thong tin nay, dir
liéu nao d4 bi mét. Nhu duge thé hién trén FIG.5, ddu truyén c6 thé biét, dva trén tiy
chon SACK trong g6i b4o nhan phan hdi béi dau tiép nhén, cac géi nao di duoc tiép
nh4n béi dAu tiép nhén, va cac g6i ndo chua duoc tiép nhan boi dau tiép nhan. Trong
trudng hop ndy, diu truyén chi cin phai truyén lai g6i da mét, chir khong phai la gbi
tAt ca cac g6i theo sau bao nhan tich liy.

TCP c6 thé dam bao viéc truyén dit liéu mot cach dang tin ciy bang cach sir
dung co ché truyén lai, nhung su truyén lai cling co thé lam nghiém trong thém su
nghén mang, dic biét 1a khi thoi gian tr& truyén mang 1 twong d6i dai. Dé lam giam
van dé ngh&n mang, TCP dua vao cac thuat toan kiém soat nghén mang. Céac thuat
toan kiém so4t nghén mang chii yéu bao gdm: (1) thuat toan khéi ddu cham; va (2)
thuén toén tranh tic nghén. Nguyén tic ctia thuat todn khoi dau cham 14 nhu sau:

(1) sau khi két ndi TCP duoc thiét 1ap, clra s6 nghén duge khéi tao 1a cwnd =
1 (viét ddy du ctia cwnd 1a Congestion Window - Cira s nghén), biéu thi ring mot
g61 hoac mot doan cua dit liéu MSS (Kich thuée doan 16n nhét- Maximum Segment
Size) c6 thé dugc gii;

(2) mbi 14n khi ACK duoc tiép nhan, cac s6 gia cwnd bang 1, biéu thi cip tang
tuyén tinh; va

(3) mdi 1an khi RTT két thic, cwnd = cwnd * 2.

Mot cach cu thé, nhu duoc thé hién trén FIG.6, cwnd ting tr 1 t6i 2, va sau
d6 tang tlr 2 t6i 4, bidu thi sy tang theo sé mii. Di nhién, khong thé dé cwnd ting
khong gi6i han. Do d6, du truyén con thiét 1ap ngudng khoi dong chim ssthresh,
biéu thi 2161 han trén cta kich thudc cua ) nghén. Khi cwnd >=ssthresh, "thuét toan
tranh tic nghén" ¢ hidu luc. Thong thudng, gid tri cia ssthresh 1a 65535 byte. Khi
cwnd dat t6éi gia tri nay, thuat toan tranh tac nghén dugc kich hoat. Thudt toan tranh
tac nghén dién hinh 14 nhu sau:

(1) khi ACK duoc tiép nhén, cwnd = cwnd + 1/cwnd; va

(2) mdi 1an khi RTT két thic, cwnd = cwnd + 1.
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Theo cach nay, cac gdi duge ngan khong cho bi ting qua nhanh khién dn t6i
su ngh&n mang, ma tang cham cho téi khi duoc didu chinh vé gia tri tdi wu cia mang.

Ngoaira, khi sy mét goi xuét hién trong qua trinh truyén dit liéu, su truyén lai
dua trén thoi gian cho hodc truyén lai nhanh dugc kich hoat mot cach chac chén, va
khi truyén lai goi da mat, dau truyén xac dinh, dua trén su mat gobi, rang su nghén
mang d4 xuAt hién, va nho d6 giam kich thudc cira s6 nghén, dé giam toc o dua cac
gbi vao mang, nho d6 lam giam bét sy nghén mang. Co thé hiéu ring, trong céc thuat
toan khac nhau, cac dinh nghia khac nhau c6 thé dugc dua ra theo cich cu thé dé
giam kich thudc clra s6 nghén, va khong duoc liét ké 1an lugt & day. Ngoai ra, mot
vai thudt toan tranh tic nghén ciing gitip gidm ngudng khdi dong cham ssthresh trong
khi giam kich thudc cira s6 nghén.

Dua trén gidi phap truyén lai khi mat géi va giai phép tranh khi mét goi, mot
phuong an thuc hién cua sang ché dé xuit phwong phap truyén goi. Nguyén tic co
ban cuia phuong phap truyén goi bao gom: dAu tiép nhan bd sung thong tin dic biét
vao phan diu TCP ciia g6i bdo nhan dap lai goi truyén lai dugc tiép nhén trong lan
thit nhét, dé thong bao cho dAu truyén ring gbi truyén lai duoc tiép nhén lap lai, va
giri g6i bdo nhan t6i du truyén; va sau khi tiép nhan géi bdo nhan, dau truyén két
luan, dya trén thong tin dc biét mang trong gbi bdo nhan, rang sy mat géi nay 1a sw
tiép nhan mét trat tw chit khong phai 12 su mét goi gy ra boi tac nghén, va rang viéc
truyén lai va viéc tranh cira s6 nghén ma dugc kich hoat vi sw mat goi ndy 1a khong
cAn thiét. Dua vao d6, ddu truyén cin bang kich thudc ctra s6 nghén va ngudng khdi
dong cham, nho d6 tang lru lugng tai xudng. Phan dudi ddy md ta giai phap k§ thuat
cta sang ché bang cach sir dung mot phwong én thuc hién cu thé hon.

Nhu duge thé hién trén FIG.7, mdt phuong 4n thuc hién cla sang ché @& xuét
phuong phap truyén gbi. Phuong phap nay bao gdm cac bude sau.

Buéc 701. Sau khi thiét 14p két ndi TCP v6i dau tiép nhan thong qua thu tuc
bit tay ba bude, dau truyén truyén cac géi (vi du, cac géi tir 1 t6i 4 trén FIG.7) t6i
dAu tiép nhan bang cach sir dung su két néi TCP.

Budce 702. Dau tiép nhan tra lai cic goi bao nhan (thé hién bdi cac miii tén tir
dAu tiép nhan vé ddu truyén trén FIG.7) vé dau truyén sau khi tiép nhén cac géi tir

dau truyén, trong d6 cac gboibao nhén tra lai dap lai cac go6i ma da dugc tiep nhén boi
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dAu tiép nhan. Mot cach cu thé, mdi 1an khi goi duge tiép nhan thanh cong, dau tiép
nhén tao ra gbéi bdo nhin twong Gmg dap lai gobi, va glri gbi bao nhén twong ung 61
dau truyén.

Theo cach tuy chon, theo mdt phuong an thuc hién, cac sO thir tu (seq) cua
céc gbi giri boi dAu truyén ting dan. Bién d cta sy tang dan duoc lién két véi luong
byte trong gbi da truyén. Vi du, sau thii tuc bét tay ba buéc, trudc tién hai goi giri boi
dau truyén déu dai 1440 byte, seq ctia gbi thir nhét 1a gid tri ban dau 1, va sau d6 seq
clia g6i thir hai 13 1441. Theo céch trong tmg, néu dau tiép nhan tiép nhén e goi thir
nhét mot cach chinh x4c, dAu tiép nhan tré lai goi bdo nhan dap lai g6i thi nhat, dé
chi bao ring g6i thir nhit d& dwoc tiép nhan va rang ack cla gdi bédo nhén tra lai 12
seq clia gbi tht hai, nghia 13, 1441. Khi d4u truyén giri céc goi tiép theo, sy thay doi
seq g6i va sy thay dbi ack ctia g6i bao nhan phan hdi bsi dau tiép nhan c6 thé dugc
suy ra bdi sy twong tu d6. Ngoai ra, d6i v6i cac dinh nghia cla seq va ack, dwa vao
FIG.3 va phuong an thuc hién c6 lién quan, va cac chi tiét s& khong dugc mo ta lai
trong ban mo ta nay.

Theo céch tiy chon, sau buéc 701, du truyén con c6 thé ghi s thir tr 16n
nhét ciia céc goida gii, @& do sw mét goi tiép theo.

Budce 703. Sau khi x4c dinh, dya trén thudt toan do sw mat géi, ring goi thit
nh4t da bi mat, dau truyén ngay lap tirc truyén lai goi thir nhat da mat, va kich hoat
thuat toan tranh téc nghén dé giam kich thudc cira s6 nghén hodc ngudng khoi dong
cham. Goi thit nhat (nghia 1a, FR 3) ma duoc truyén lai cling dugc xem nhu g6i dugc
truyén lai, va sb thi ty caa goi duoc truyén lai FR3 1 tuong tu véi sb thir tw mang
trong goi thir nhat.

Bude 705. Sau khi tiép nhan gbi dugce truyén lai FR 3 trong 1an thit nhat, dau
tiép nhan ngay 1ap tirc tao ra gbi bdo nhan thir nhit tuong ng véi goi duge truyén
lai, va giri goi bdo nhan thir nhit t6i du truyén. Goi bdo nhan thir nhat bao gom
trudmg chi béo lap lai, va truong chi bao 1ap lai duge st dung dé chi bao rang goi thit
nhit da duoc tiép nhan lap lai. "Ngay 1ap tic" md ta trong ban mé ta nay nghia la
ndm trong khoang thoi gian xt 1y thich hop sau khi géi dwoce truyén lai FR 3 dugc
tiép nhan, trong d6 khoang thoi gian néu trén 1a 16n hon hogc bang véi 0, va nhé hon

hoic thim chi nhé hon nhidu khoang thoi gian ctia by dém thoi gian chd cho goi thir
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nhét. Vi du, néu khoang thoi gian cta bo dém thoi gian cho twong Ung véi goi thir
nhat 12 T, khoang thoi gian xac dinh trudce cin nho hon T, hodc nho hon T/2, hoic
tham chi nhé hon T/4. Tét hon 13, khoang thoi gian x4c dinh truée bing 0 hodc xap
xi 0, ma nghia 1a diu tiép nhan giri gbi béo nhan thir nhit gn nhw dong thoi khi tiép
nhén goi dwoc truyén lai FR3.

Mot cach cu thé, theo mdt phuong an thuc hién, trude khi tiép nhan gbi duoc
truyén lai FR3 trong Jan thir nhét, dau tiép nhan chua tiép nhan gbi bat ky ma s thir
tw ctia n6 1 twong tu voi sb thit ty ciia goi duge truyén lai FR3 (ma 1a twong tu voi
s6 thir tw clia gbi thit nhét). Noi theo cach khac, géi bao nhan thir nhat duge giri boi
du tiép nhan khi dAu tiép nhén tiép nhan trong 14n thir nhat géi ma sd thi tw clia nd
1a trong tu voi s6 thir tu ctia g6i thit nhét.

Budc 707. Diu truyén tiép nhan goi b4o nhan thir nhat, va can bang kich thuéc
ctra s6 nghén dua trén trudng chi bao 13p lai mang trong goi bao nhan thi nhat. Mot
cach cu thé, dau truyén két luan, dua trén s6 tha tu g6i trong truong chi bao lap lai,
ring goi thir nhdt da dwoc tiép nhan 16n x6n chtt khong phai 1a bi mat vi sy tac nghén,
va ring su truyén lai va viéc tranh cira s0 ngh&n ma duge kich hoat vi su mét gbi thu
nhét 12 khong cn thiét. Nho do, dau truyén tang kich thuée ctra s6 nghén. Theo cach
tiy chon, theo mdt phuong an thuc hién, dau truyén ciing tang ngudng khéi dong
cham trong khi tang kich thudc cura s6 nghén.

Trong bude 703, ¢ nhiéu thuat toan do su mét goi ma ¢6 thé duoc sit dung
bdi dAu truyén. St dung co ché truyén lai nhanh thé hién trén FIG.4 1a mot vi du, néu
d4u truyén tiép nhan N (thong thuong, N bing 3) hodc nhiéu géi bdo nhan cb gid tri
ack twong tu, ¢6 thé xc dinh, dva trén céc ack cia N gbi bao nhan, rang goi thi nhat
ma sb thi tw ctia n6 1a gia tri ack twong tu cong 1 da bi mat. Vi du khéc, theo mot
phuong an thuc hién khac, néu dAu truyén va dau tiép nhan dé cho phép chitc ning
SACK, g6i bao nhan phan hdi béi du tiép nhan mang tiry chon SACK bd sung, dé
bidu thi thong tin cta cac gbi trong bd dém tiép nhan. B dém tiép nhan duoc su
dung dé tam thoi huu trit g6i da tiép nhan. Ty chon SACK dugc dinh vi trong truong
tiy chon trong phin déu TCP. FIG.8 thé hién dinh dang cua tiy chon SACK. Tuy
chon SACK bao gdm mdt hodc nhiéu khéi, va mdi khéi biéu thi ranh gi6i ciia khoi

khong lién tuc tiép nhan boi dau tiép nhan. Vi dy, gioi han trdi cta khoi thit nhét 1a
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s6 thit tu ctia g6i thir nhét ctia khdi khong lién tuc, gi6i han phai cta khéi thit nhat 1
s thit tu theo sau sb thi tw ciia goi cudi ctia khdi khong lién tuc, va v.v. Tuy chon
SACK c6 do dai thay dbi dwoc, va mdi khdi chiém 32 byte. Vi dd dai cua toan b tuy
chon TCP khéong vuot qué 40 byte, SACK bao gdm nhiéu nhat bon khbi, ma nghia
1a bdn nhém ciia cac gid tri bién. Ty chon SACK duoc tao ra boi dau tiép nhan va
duoc thong béo toi dau truyén. Dau truyén co thé xac dinh go6i da mét dua trén thong
tin d6 va truyén lai goi d mat.

Theo cach tuy chon, trong budc 703, d4u truyén c6 thé theo cach lwa chon bat
dAu su truyén lai dua trén thoi gian chd sau khi by dém thoi gian chd cho goi thir
nhét két thic, dé truyén lai gi thir nhat. Dé biét cac chi tiét thuc hién cu thé cta su
truyén lai dwa trén thoi gian chd, hily tham khao phuong an thuc hién néu trén. Thong
thuomg, céc khoang thoi gian cia bd dém thoi gian chd thiét 1ap cho tat ca cac goi
b6i ngan xép giao thirc 12 trong tu. N6i theo cach khac, tat ca cac goi ¢ cung khoang
thoi gian cho by dém thoi gian cho.

Theo céch tuong tw, c6 nhidu thuit toan tranh tac nghén cho bude 703. Theo
mét phuong 4n thuc hién, néu sy mit gbi thi nhit dan t6i sw truyén lai dua trén thoi
gian chd, diu truyén c6 thé giam ngudng khoi dong cham vé cwnd/2, va sau do thiét
14p cwnd bang 1, dé di vao lai qué trinh khoi dau chdm. Theo mdt phuong 4n thuc
hién khéc, sau khi x4c dinh, dua trén ACK, ring goi thi nhat da bi mat va bat dau
truyén lai nhanh, déu truyén ¢ thé giam mot nira ctra sd ngh&n va thiét 1ap ngudng
khoidong cham vé kich thu6e cira sb nghén cdp nhat. Theo mot phuong 4n thuc hién
khac, theo céch Iua chon, sau khi xac dinh rdng g6i thit nhét d bi mat, dAu truyén co
thé chi giam 1/2, 1/3 kich thuéc cira s6 nghén, hodc gia tri thich hop khac, ma khong
didu chinh ngudng khoi dong chim. C6 thé hiéu rang, d6i véi cac thudt toan tranh
tac ngh&n khéc nhau, bién do va cach giam kich thudc ctra s6 nghén va ngudng khoi
dong cham thay ddi, nhung tat ca déu dua trén nguyén tac tranh khi mat g6i. Nghia
14, sau khi x4c dinh rang su mat géi mang da xudt hién, dau truyén chi dong gidm
kich thudc cira s6 nghén hodc ngudng khéi dong cham.

Déi v6i cac chi tiét thuc hién cu thé vé thuit toan tranh tic nghén, hdy tham
khao FIG.6 va phuong an thuc hién c6 lién quan, va cic chi tiét nay khong duoc mo

ta lai trong ban mo ta nay.
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Trong bude 705, dau tiép nhan xac dinh, dwa trén sd thir tu clia géi truyén lai
duoc tiép nhan va sb thir ty cia g6i ma da dugce tiép nhan va luu trir tam thoi, xem
¢6i truyén lai dugc tiép nhan trong 1an thit nhat hay chua.

Theo cach tuy chon, theo mdt phuong an thuc hién, trudong chi bao lap lai
trong bude 705 bao gdm sb thir tu cia gbi thir nhat. Theo mdt phuong 4n thuc hién
khac, truong chi bao lip lai ¢ thé bao gdm ca sb tht tw va do dai (thuong mo ta theo
byte) ctia gbi thir nhat.

Theo cach tuy chon, theo mdt phuong an thuc hién, néu ca dau truyén va dau
tiép nhan déu cho phép tiiy chon SACK, trudng chi bao lap lai dwoc dinh vi trong
tiy chon SACK trong géi bao nhan thir nhét. Tét hon 13, trudng chi béo lap lai c6 thé
duge dinh vi trong khéi thit nhat cua tiy chon SACK trong géi béo nhén thir nht.
Khbi nay ciing c6 thé duge xem nhw khdi DSACK (SACK kép), va dugc sit dung dé
thong bao gbi kép tiép nhan béi dau tiép nhan t6i du truyén. Vi du, dau tiép nhén
chu dong tao ra truong bao gbm sd thi tu clia géi thir nhit, va chén trudong ndy vao
khéi thir nhét cia tiry chon SACK frong gbi béo nhan thir nhat. Sau khi chén, néu tiy
chon SACK trong g6i bao nhén thir nht vugt qué gidi han t6i da (bdn khdi), khoi
cudi cling duge xda.

Theo mdt phuwong an thuc hién khéc, truong chi bao 1dp lai duoc dinh vi trong
trudong trong khac trong phin dau ctia gbi bao nhan thir nhét. Theo mot phwong én
thuc hién khéc, theo cach lya chon, truong chi bao 1dp lai va truong co san trong
phin dau ciia gbi béo nhan thir nhat c¢6 thé st dung cting truong. Vi du, trong trudng
c6 32 byte chiém boi trudng ack, mot vai byte c6 thé dugc gan cho trudng chi bao
lap lai.

Theo phuong phap truyén goi dé xuét trong phwong 4n thuc hién nay cia sang
ché, cho 261 dugc truyén lai ma da duoc tiép nhén chi mot lan, dau tiép nhén bd sung
trudng chi béo lap lai chira sb thir tu cua goi duge truyén lai vao phan dau cua goi
béo nhan dap lai g6i duoc truyén lai, va giri g6i bdo nhén t6i dau truyén, dé "lra" dau
truyén tin ring g6i truyén lai dugc tiép nhén Iap lai, va sau khi tiép nhan g6i bao nhan
chita trudng chi bao lap lai, du truyén két luan, dya trén s6 thir tw ghi trong truong
chi bao 1ap lai, ring viéc tranh cira sb nghén vi sy truyén lai trudce ctia goi 6 sb thir

tur 13 khong can thiét, va dya vao d6, dau truyén can bang kich thude ctra sd nghén
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hoac ngudng khoi dong cham.

Bang dudi ddy mé ta cac két qua ciia phuong phép truyén géi thir nghiém dé

xuét theo phwong 4n thuc hién néu trén cua sang ché trong moi trudng mang. Phuong

phép truyén goi d& xuét theo phuong 4n thuc hién néu trén cta sang ché duoc st

dung trong truong hop mang khong day, va luu lugng tai xudng cta thiét bi dau cudi

di dong tang khoang 30%.
Dién thoai di | Dién thoai di | Dién thoai | May tinh
. May tinh
So thw | dong 1 dong 2 di dong 3 (trwde khi ,
. , . , (sau khi toi
tw (trwde Khi toi | (trwde khi toi | (sau khi toi | toi wu
wu hoa)
wu héa) wu hoa) wu héa) hoéa)
1 1.53 MB/s 1.47 MB/s 1.73MB/s | 1.19MB/s | 2.01 MB/s
2 1.64 MB/s 1.39 MB/s 2.19 MB/s | 1.38 MB/s | 2.23 MB/s
3 1.62 MB/s 1.28 MB/s 2.15MB/s | 1.51 MB/s | 2.51 MB/s
4 1.48 MB/s 1.30 MB/s 2.15MB/s | 1.33MB/s | 2.57 MB/s
5 1.32 MB/s 1.42 MB/s 2.33MB/s | 1.70 MB/s | 2.20 MB/s
6 1.38 MB/s 1.40 MB/s 2.17MB/s | 1.47MB/s | 2.42 MB/s
7 1.35 MB/s 1.52 MB/s 2.14 MB/s | 1.62 MB/s | 2.53 MB/s
8 1.47 MB/s 1.45 MB/s 2.37MB/s | 1.68 MB/s | 2.55 MB/s
9 1.31 MB/s 1.31 MB/s 2.14 MB/s | 1.52MB/s | 2.69 MB/s
10 1.38 MB/s 1.50 MB/s 2.12MB/s | 1.50 MB/s | 2.99 MB/s
11 1.44 MB/s 1.55 MB/s 2.32MB/s | 1.42 MB/s | 2.74 MB/s
12 1.51 MB/s 1.69 MB/s 230 MB/s | 1.30 MB/s | 2.49 MB/s
Trung
binh 1.45 MB/s 1.44 MB/s 2.18 MB/s | 1.47MB/s | 2.49 MB/s
i

Trong trudng hop khac, néu ca dau truyén va dau tiép nhan cho phép tuy chon

nhén thoi gian, mdi goi TCP bao gdm hai trudong nhan thoi gian (TSval va TSecr).

Thong thuong, cac do dai cua ca TSval va TSecr la 32 bit. TSval duge st dung dé

thé hién nhén thoi gian cho diu truyén dé giri goi TCP, va khi giri ACK dép lai g6i

TCP, déu tiép nhan phan anh gia tri TSval ctia géi TCP vao truong TSecr trong ACK
khi gtri ACK dap lai g6i TCP. Vi su két néi TCP 12 hai chiéu, dau tiép nhan dat nhan
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thoi gian hién tai cia nd vao trudng TSval khi phan dnh TSecr trong ACK. Nhan thoi
gian 1a gi4 tri ma tang dan theo cach déu theo thoi gian. Vi dau tiép nhan chi don
gian can phai phan anh TSval trong ACK, c4 hai phia truyén théng khong can phai
thuc hién viéc ddng bd hoa thoi gian. Mot cach cu thé, nhw duoc thé hién trén FIG.9,
dAu truyén glri ndm g6i voi cac sb thi tur tir 30 t6i 34 t6i dau tiép nhéan. TSval cia
m&i gbi biéu thi nhan thoi gian truyén 10 ciia goi. Theo cach twong tng, mdi 1an sau
khi g6i duoc tiép nhén, ddu tiép nhan giri ACK dép lai goi toi dau truyén, va dién
truong TSecr trong ACK bang gia tri TSval 10 ctia géi. Truong TSval trong ACK
bidu thi nhan thoi gian 5 khi dau tiép nhan giri ACK nay.

Ngoai ra, ¢ truong hop trong do ca dAu truyén va dau tiép nhan cho phép tly
chon nhén thoi gian, dua trén nguyén tic cta phuong phéap truyén goi mo ta trong
phuong 4n thuc hién lién quan t6i FIG.7, mot phuong 4n thuc hién cla sang ché @é
xuit phuong phap truyén g6i khac, ma, nhu dugc thé hién trén FIG.11, bao gdm céc
budc sau.

S1. Sau khi x4c dinh, dwa trén géi da tiép nhan béo nhan, ring goi da bi mat,
dAu truyén truyén lai goi da mat, va giam kich thudc cira s6 ngh&n hoic ngudng khéi
dong cham. Nhu dugc thé hién trén FIG.9, dAu truyén di tiép nhan cac goi bdo nhan
véi ack = 31, va xac dinh ring gbi c6 sb thir tw 31 da bi mit. Ngoai ra, nhw duoc thé
hién trén FIG.10, diu truyén ngay lap tic truyén lai goi c6 s6 thir tu 31. S6 thu tu
cta goi duoc truyén lai van khong thay d6i, nhung nhan thoi gian truyén TSval duoc
cap nhat thanh 12 (nhan thoi gian ciia viée giri goi ¢6 s6 thi tw trong lan thit nhat 1a
10). Nigoai ra, khi truyén lai gbi ¢6 s6 thtr tu 31, dAu truyén ciing c6 thé lién tuc giri
cac goi voi cac s6 thi tu tir 35 t&i 37.

S2. Sau khi tiép nhan trong 14n thit nhat gbi dugc truyén lai (vi du, géi c6 s
thtr ty 31 trén FIG.10) gt boi dau truyén, dau tiép nhan doc trudng TSval trong tuy
chon nhan thoi gian trong goéi duoc truyén lai, trong do6 gia tri cia truong TSval la
TS, st dung dé bidu thi nhin thoi gian truyén clia géi duoc truyén lai. Theo mt
vi du thé hién trén FIG.10, gi4 tri cua trudng TSval trong gbi duoc truyén lai 1a 12,

nghia la, 7S

rexmit

—12, biéu thi ring nhan thoi gian truyén cta gbi duge truyén lai 1a

12.
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S3. Déu tiép nhan doc céc gia tri truong TSval trong céc tity chon nhén thoi
gian cua cac goi ma s6 thir tu ciia n6 1an luot 13 ngay trude va ngay sau s thi tw coa
gbi dugce truyén lai, trong d6 cac gié tri truong TSval 14n luot duoc biéu thi boi TS ofore

va TS, , va IS, <TS,,; va sau d6 tinh toan gia tri TSval X4ap xi, biéu thi boi

after >

ma nho hon TS

rexmit >

18

xmit 2

dua trén thuat toan nén hodc thuat toan tuong tu khac.

Gia tri TSval x4p xi lam cho TSyire < TSy < TSz, dng. Vi du, nhur duoc thé hién

it =
trén FIG.10, du tiép nhan xac dinh ring 7S,,, =10, dva trén c4c gia tri TSval 10 cia
cac gbi ma cac sb thir tur ctia né 1a 30 va 32.

S4. DAu tiép nhan tao ra gbi bao nhén dap lai goi duge truyén lai theo tidu
chuén giao thitc TCP, trong d6 gia tri truong TSecr cua gdi bdo nhan da tao duge

thiét 14p & gia tri TSval xAp xi da tinh toan 7S

., thay cho nhéan thoi gian truyén thuc
t& ciia g1 duoc truyén lai. N6i theo cach khéc, dau tiép nhan gia mao nhan thoi gian
cia gbi duge truyén lai. Nhu dugc thé hién trén FIG.10, gia tri truong TSecr trong
¢6i bo nhan trong tng v6i goi truyén lai duge thiét 1ap bang 10. Nho do, da trén
nhén thoi gian gia mao trong goéi bao nhan, dAu truyén xac dinh: goi bao nhan dap lai
g6i xé4c dinh trude 12 da bi mét (goi trén FIG.9 ¢6 s6 tht tw 31 va nhén thoi gian
truyén 10), viéc x4c dinh trude d6 rang gbi da bi mat 1a phén dodn sai, va do do viée
trénh cira sb nghén ciing 1 khong cin thiét. Nho d6, du truyén can bang kich thude
ctlra sO nghén.

S5. Dau tiép nhan giri gbi bao nhén d4 tao t&i dau truyén.

S6. Sau khi tiép nhan goi bao nhén tao trong S5, dau truyén két ludn, dva trén
nhén thoi gian ghi trong truong TSecr trong goi bao nhén, rang goi bao nhan nay dap
lai goi dd giri trude ma c6 clng s6 thit tu, thay cho goi duoc truyén lai (néi theo cach
khac, g6i ¢6 sb thit tw nay khong bi mAt), va ring su truyén lai va viéc tranh cira so
nghén ma dugc kich hoat vi viée xé4c dinh mét gbi ¢6 sb thir tu nay la khong can thiét;
va dua vao do, ddu truyén cin bang kich thudc cta so nghén hoic ngudng khdi dong
cham.

Theo phwong phép truyén géi dé xuét theo phuong 4n thuc hién néu trén cua
sang ché, d61 v4i goi duoc truyén lai ma da duoc tiép nhan chi mot lan, dau tiép nhan

gia mao tly chon nhén thoi gian dé "lra" ddu truyén tin ring goi truyén lai dugc tiép
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nhan lap lai, va dau truyén két ludn thém rang viéc tranh cira sé ngh&n vi sy truyén
lai trudc ciia goi ¢6 sb thi tw nay 1a khong can thiét, va dua vao do, can bang kich
thude cira s6 nghé&n hodc ngudng khoi dong cham, dat dugce hiéu qua twong tu véi
hiéu qué ctia phuong phép truyén goi thé hién trén FIG.7.

Cén chu y rang theo phwong phap truyén gbi mé ta trong phuong an thyc hién
lién quan t6i FIG.7 hodc FIG.11, cac van hanh thuc hién béi dau tiép nhén c6 thé
duoc thuc hién bang thiét bi dau cudi, may chu, hoic thiét bi mang.

Theo mdt phuong an thuc hién, cic chuc nang cua dau truyén mo ta trong
phuong an thuc hién lién quan t6i FIG.7 hodc FIG.11 duoc thuc hién bdi ngan xép
giao thirc TCP/IP ctia may chii ing dung thit nhat 20, va cac chirc nang clia dau tiép
nhan duoc thuc hién bai ngdn xép giao thirc TCP/IP cta thiét bi d4u cudi 110. Ngan
xép giao thirc TCP/IP cua thiét bi diu cudi 110 ¢6 thé duge thuc hién bang su két
hop thich hop ctia phan mém, phan cting, va/hoic phéan sun trén thiét bi dau cudi 110.
Vi du, theo phuong 4n thyc hién ¢6 thé c6, ngin xép giao thitc TCP/IP ¢ thé duoc
lwu trong bd nhé trong dang chuong trinh chay duoc. Bo xut 1y cua thiét bi dau cudi
110 chay e chuong trinh chay dugc twong ng véi ngan xép giao thirc TCP/IP dé
thuc hién mot vai hodc tAt ca cac bude ciia dau tiép nhan mo ta trong cac phuong an
thuc hién phuong phéap néu trén. Theo phuong an thuc hién ¢ thé c6 khéc, ngan xép
giao thirc TCP/IP ¢6 thé dugc thuc hién bang mach phan cting hodc chip chuyén dung
nhu mang cong kha 1ap trinh bang truong (FPGA: field programmable gate array)
hodc mach tich hgp chuyén dung (ASIC: Application-Specific Integrated Circuit).
Dbiv6i cac chi tiét lién quan t6i viéce thuc hién cac bude phuong phap néu trén bang
mach phéan cting TCP hodc chip chuyén dung, tham khao phuong 4n thuc hién
phuong phép néu trén, va cac chi tiét nay khong duge mo ta lai trong ban md ta nay.

Theo mdt phuong an thuc hién khéc, cac chirc nang cua dau tiép nhan mo ta
trong phuong 4n thuc hién lién quan t6i FIG.7 hoac FIG.11 dugc thuc hién boi ngén
xép giao thirc TCP/IP ctia méy chii img dung thi nhét 20, va cac chitc nang cia dau
truyén duoc thue hién bdi ngin xép giao thirc TCP/IP ciia thiét bi dau cudi 110. D6i
v6i céc chi tiét thue hién lién quan, tham khao cdc phuong 4n thuc hién néu trén, va

cac chi tiét nay khong duogc mo ta lai.
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C6 thé hiéu rang phwong phép truyén goéi md ta trong phuong an thuc hién
nay ctia sang ché con c6 thé dugc ap dung v6i thiét bi mang. Thiét bi mang la diém
tfuy nhép hodc bo dinh tuyén, va dugce ciu hinh d8 chuyén tiép goi giita dau truyén
va dau tiép nhan.

Nhu dugc thé hién trén FIG.12, trong trudng hop cho phép tiy chon nhén thoi
gian, thiét bi mang chuyén tiép, t6i dau tiép nhén, goi (bao gdm goi dugce truyén lai)
giri boi dAu truyén, va dAu tiép nhan tao ra gbi bao nhan dap lai gbi dugc truyén lai
sau khi tiép nhén goi dugce truyén lai, va tra lai g6i bao nhan. Khi goi bdo nhéan di qua
thiét bi mang, thiét bi mang tinh toan gia tri TSval xap xi theo cdch md ta trong budc
S3 trén FIG.11, sau d6 thay thé gia tri TSecr hién tai trong g6i bao nhan bang gid tri
TSval xp xi d4 tinh toan (nhu duge thé hién trén FIG.12, TSecr trong ACK dép lai
g6i dugc truyén lai thay ddi tir 12 vé 10), va cudi ciing, giti goi bao nhén da cap nhat.
Sau khi tiép nhén goi bao nhan da cip nhét, dau truyén can bang kich thude cira sb
nghén hodc ngudng khoi dong chdm duya trén gia tri truong TSecr da cép nhét trong
g61 bao nhén nay. D6i v6i cac chi tiét thuc hién lién quan téi viéc tinh gid tri TSval
xép xi, tham khao phuong 4n thuc hién lién quan t&i FIG.11, va c4c chi tiét ndy khong
duoc mo ta lai.

Theo cach tuong tu, trong trudng hop cho phép tiy chon SACK, sau khi dau
tiép nhan tra lai goi béo nhan dép lai goi duge truyén lai, thiét bi mang cling c6 thé
st dung phuong phap mo ta trong budc 705 trén FIG.7 dé bd sung truong chi bao
lap lai vao goi bdo nhan, va sau d6 chuyén tiép gbi béo nhan nay t6i dau truyén; va
dAu truyén tiép tuc can bang kich thuéc cira s6 nghén hodc ngudng khoi dong cham
dua trén trudng chi béo lap lai. Déi voi céc chi tiét thuc hién lién quan viée thiét lap
truong chi bao 1ap lai, tham khao phwong an thuc hién lién quan t6i FIG.7, va cac
chi tiét nay khong dugc md ta lai.

Nhu duge thé hién trén FIG.13, mot phuong én thuc hién ctia sang ché con dé
xuét thiét bi dau cudi 300. Theo FIG.13, thiét bi ddu cudi 300 bao gdm bd xit ly tng
dung 310, bd nhé 320, hé théng truyén théng con 330, va hé théng phu quan 1y ngudn
340. B6 nhd 320 luu trit chuong trinh chay dugce. Chuong trinh chay dugc bao gém
hé thdng van hanh, chuong trinh ngan xép giao thirc, va tng dung. Hé thong phu
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quan Iy ngudn 340 duge cAu hinh dé cAp ngudn t6i mot hé thdng, va mot cach cu thé
¢6 thé 1a chip quan 1y ngudn.

Hé théng truyén thong con 330 1a bd truyén thong co s& cia thiét bi dau cudi
300. Theo mdt phwong 4n thuce hién, hé théng truyén thong con 330 1a mddem khong
day (Modem), va chil yéu thuc hién céc chirc nang nhu xi ly dai gbe, diéu bién, giai
didu bién, khuéch dai va loc tin hiéu, va cin bing. Hé thong truyén thong con 330
bao gdm b xir 1y dai gbc 331, mddun tn sb vo tuyén 332, va anten 333. B§ xu Iy
dai gbc 331 va bo xir Iy ing dung 310 ¢6 thé dugc tich h(_fp vao trong mdt chip. Theo
mdt phuong an thuc hién khac, by xir ly dai gbc 331 va bo xit Iy ing dung 310 c6
thé duogc tao riéng biét: Bo xtr Iy dai gbe 331 va bd xu ly img dung 310 hoat dong
nhu hai chip riéng biét dé trao dbi théng tin trong ché do truyén thong lién 16i. Theo
céch trién khai riéng bidt, bd xt Iy dai gbe 331 1a twong duong véi thiét bi ngoai vi
ciia bd xur Iy ing dung 310. Hai bo xir ly yéu cau cac bd nhé bén ngoai doc lap twong
ung va cac giao dién nang chp phan mém doc 1ap twong Gng.

Mbdun tin s6 vo tuyén 332 chy yéu chiu trach nhiém giri va tiép nhan tin hiéu.
B6 xtt Iy dai gbc 331 chiu trach nhiém xt Iy tin hiéu, vi du, bién doi A/D hodc D/A
clia tin hiéu, ma héa va gidi ma tin hidu, va mi hoa va giai ma kénh. Bo xir Iy dai goc
331 hd tro mot hode nhidu chudn truyén thong khong day. Cac chuén truyén thong
khong diy trong ban md ta nay bao gdm nhung khong bi giéi han & GSM, CDMA
1x, CDMA2000, WCDMA, HSPA, LTE, va tuong tu. Theo mot phuong 4n thuc hién,
mddun tin s6 v6 tuyén 332 bao gdm cac mach tan s6 vo tuyén ma thuc hién céc chirc
nang nhu tiép nhan va giri tAn s vo tuyén, tong hop tin s6, va khuyéch dai cong suat.
Céc mach tin sd vo tuyén c6 thé duoc dong goi trong chip tan sb vo tuyén. Theo mot
phuong an thuc hién khac, mdt vai hodc tht ca cac mach tan sb vo tuyén bao gém
trong modun tin sb v6 tuyén 332 va bd xtt Iy dai gbe 331 dwoc tich hop vao chip dai
gbc.

B nhé 320 thudng bao gdm bd nhd va thiét bi luu trit bén ngoai. BO nhé ¢6
thé 13 bd nh truy nhap ngdu nhién (RAM), b nhé chi doc (ROM), cac nhé toc do
cao (CACHE), hodc twong tw. Thiét bi Iuu trit bén ngoai c6 thé 1a dia cling, dia quang,

dia USB, dia mém, 6 bang, hoic twong tw. Chuong trinh chay duoc thuong duge luu
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trir trong thiét bi lwu trit bén ngoai. B§ xit ly tmg dung 310 tai chwong trinh chay
duogc vao bo nhd tu thiét bi luu trit bén ngodi, va sau d6 chay chuong trinh nay.

Theo céch tiry chon, thiét bi diu cudi 300 con bao gdm modun Wi-Fi (Wireless
Fidelity) 350. Médun Wi-Fi 350 hd tr& cac chudi giao thire IEEE 802.11. Thiét bi
dAu cudi 300 ¢6 thé két ndi v6i mang cuc bd khong day (WLAN) bang cach st dung
mddun Wi-Fi 350. Theo mot phuong an thuc hién, médun Wi-Fi 350 co6 thé 1a chip
Wi-Fi, va truyén thong véi bd xut 1y ing dung 310 bang cach sir dung dudng truyén
dan. Theo mot phuong 4n thuc hién khac, médun Wi-Fi 350 c6 thé dugc tich hop vao
trong hé théng truyén thong con 330, vi du, bo xir Iy dai goc 331.

C6 thé hidu ring ca hé thdng truyén thong con 330 va moédun Wi-Fi 350 déu
duoc chu hinh d tiép nhan dit liéu tir bén ngoai hodc g dit lidu ctia thiét bi dau cudi
300 i thiét bi bén ngoai. Thiét bi dAu cubi 300 thong thuong bao gdm ca hé théng
truyén thong con 330 va mddun Wi-Fi 350, d hd tro ca truy nhip mang té bao va
truy nhdp WLAN. Tuy nhién, xét t6i cac chi phi va yéu t6 khac, theo cach lwa chon,
thiét bi dau cudi 300 c6 thé chi bao gdm mdt trong sé hé thong truyén thong con 330
va modun Wi-Fi 350.

Theo céch tiry chon, thiét bi diu cudi 300 con bao gdm man hinh 360 dwoc
cAu hinh d& hién thi thong tin nhap vao bdi nguoi ding hodc thong tin cung cap cho
ngudi ding, cac giao dién bang chon cua thiét bi dau cudi 300, va twong tw. Man
hinh 360 c6 thé 12 man hinh tinh thé 16ng (LED: Liquid Crystal Display), diét phat
quang hitu co (OLED: Organic Light-Emitting Diode), hodc twong tu. Theo mot vai
phuong an thuc hién khéc, panen cham ¢6 thé phu man hinh 360 dé tao thanh man
hién thi cham.

Ngoai ra, thiét bi dau cubi 300 c6 thé con bao gdm camera 380 duoc céu hinh
dé chup anh hodc quay video va mot hodc nhiéu cam bién 370 nhu cam bién trong
luc, cam bién gia toc, hodc cam bién quang hoc.

Ngodira, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vire k§ thuat nay c6 thé hiéu
ring thiét bi ddu cudi 300 ¢6 thé bao gdm it hon hodc nhidu thanh phan hon so véi
cc thanh phan thé hién trén FIG.13. Thiét bi dau cudi thé hién trén FIG.13 chi bao
gdm cac thanh phén lién quan nhiéu t6i cc phuong 4n thuc hién boc 16 trong céc

phuong an thuc hién trong phan mo ta.
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Mot cach cu thé, nhu duoc thé hién trén FIG.13, chuong trinh chay dugc luu
trong bd nhé 320 bao gdm hé thdng van hanh, chuong trinh ngan xép giao thirc, va
ung dung. Trong mot vai truong hgp, chuong trinh ngén xép giao thirc 1a chuong
trinh chay duoc doc 1ap. Hé théng vén hanh goi ngin xép giao thitc bang cach su
dung giao dién, dé xtr Iy goi. Trong mot vai truong hop, chuong trinh ngan xép giao
thttrc ¢6 thé theo cach lwa chon duoc bao gém trong hé théng van hanh dé hoat dong
nhu mot phan cia 161 hé thdng van hanh. Chwong trinh ngén xép giao thirc ¢ thé
dugc phén loai thanh nhiéu modun theo céc 16p giao thirc hodc cac chitc ning. Mbi
mddun thue hiéns cac chitc ndng of mot giao thirc 16p. Vi du, médun 16p mang duoc
cAu hinh d& thuc hién giao thirc 16p mang (vi du, giao thic IP), va mddun 16p chuyén
tai dwoc cAu hinh dé thuc hién giao thiic 16p chuyén tai (vi du, giao thitc TCP hodc
giao thirc UDP). Sau khi hé théng truyén théng con 330 hodc modun Wi-Fi 350 tiép
nhan gbi, trinh diéu khién phin cimg cta thiét bi ddu cudi 300 bd sung géi vao hang
ch& b dém, va thong bao cho hé thdng van hanh; va hé théng van hanh sap xép tat
ca cac mbdun ctia ngin xép giao thirc béng céach sir dung céc giao dién goi hé thong,
dé thuc hién qué trinh vin hanh m6 ta trong phuong an thuc hién lién quan t6i FIG.7
hodc FIG.11.

Cén chu y rang thuat ngit "chuong trinh chay dugc" st dung trong phuong an
thuc hién nay cia séng ché s& dugc hiéu theo nghia rong nhu bao gom nhung khong
bi gi6i han & lénh, nhom 1énh, ma, doan md, chuong trinh con, modun phin mém,
g dung, goi phan mém, chudi, qua trinh, chirc ning, phan sun, phan mém trung
gian, hoac tuong tu.

M6t phuong an thuc hién cla séng ché dé xut thiét bi mang 400. Nhu dugc
thé hién trén FIG.14, thiét bi mang 400 bao gdm mach xir Iy 402, va giao dién truyén
thong 404 va phuong tién luu trit 406 ma dugc két ndi véi mach xir Iy 402.

Mach xtt 1y 402 dugc cAu hinh dé: xir Iy dit liéu, diéu khién viéc truy nhap va
Iuu dit liéu, giri 1énh, va diéu khién thanh phan khéc thuc hién mot van hanh. Mach
Xt 1y 402 ¢6 thé duoc thue hién dudi dang mot hodc nhiéu bd xi Iy, mot hode nhicu
b6 didu khién, va/hodc cAu tric khéc ma c6 thé dugc cau hinh dé thuc thi chuong
trinh. Mach xtt Iy 402 c6 thé mot cach cu thé bao gdm it nhat mot trong s6 b xir 1y
da nang, bd xu ly tin hiéu sd (DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), va mang
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cdng kha 14p trinh bing trudng (FPGA) hodc thanh phan logic kha trinh khac. BO xtt
Iy da nang c6 thé bao gdm bo vixir Iy va bd xir Iy thong thudng bat ky, b diéu khién,
bd vi xtr ly, hodc may trang thai. Mach xur ly 302 c6 thé duoc thuc hién dudi dang
thanh phén tinh nhu su két hop ctia DSP va bg vi xit Iy.

Phuong tién luu trit 406 c6 thé bao gdm phuong tién luu trit doc dwoe bing
mady tinh, nhu bd nhé tir (vi dy, dia cung, dia mém, hodc thé vach tir), phuong tién
luu trit quang (vi dy, dia da ning s6 (DVD)), thé thong minh, bd nhé tdc dong nhanh,
bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM), bo nhé chi doc (ROM), ROM kha trinh
(PROM), PROM x6a duoc (EPROM), bd ghi, hodc su két hop bat ky clia chung.
Phuong tién luu trit 406 c6 thé dugce ghép voi mach xir Iy 402, khién cho mach xi ly
402 ¢6 thé doc thong tin va viét théng tin vao trong phwong tién Iuu trlr 406. Mot
cach cu thé, phuong tién luu trit 406 c6 thé dugc tich hop vao trong mach xir ly 402.
Theo cach lwa chon, phuong tién luu trlt 406 va mach xtr ly 302 co thé duoc tich
biét.

Giao dién truyén thong 404 c6 thé bao gdm mach va/hoic chuong trinh dé
thue hién truyén thong hai chidu v6i thiét bi dau cudi 400 va mdt hodc nhiéu thiét bi
mang khéng day (nhu bd dinh tuyén, bd chuyén mach, hogc diém truy nhép). Giao
dién truyén thong 404 bao gdm it nhat mot mach tiép nhan 416 va/hodc it nhat mot
mach truyén 418. Theo mét phuong 4n thuc hién, toan by giao dién truyén thong 404
hodc mét phin cua giao dién truyén théng 404 c6 thé duge thuc hién bing modem
khong day.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, phuong tién luu trit 406 luu trit chuong trinh
ngan xép giao thiic 420. Mach xt 1y 402 dwoc lam thich Gng dé chay chwong trinh
ngan x&p giao thitc 420 luu trong phuong tién lwu trit 406, nham thuc hién cac chirc
ndng ctia ngan xép giao thirc. Ngin xép giao thirc mdt cach cu thé thuc hién mot vai
hodc tt ca cac bude trong phuong an thuc hién lién quan t¢i FIG.7 hoac FIG.11.

Dua trén phuong phap truyén goi mo ta trong cdc phuong an thuc hién néu
trén, mot phuong an thuc hién cta sing ché con dé xuét thiét bi truyén goi 500. Nhu
duoe thé hién trén FIG.15, thiét bi truyén gbi 500 bao gdm cum tiép nhén 501, cum
xtr Iy 503, va cum gri 505. Cum tiép nhén 501 dugc cau hinh dé tiép nhan géi duoc

truyén lai tir ddu truyén. Goi truyén lai dugc truyén lai boi ddu truyén sau khi dau
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truyén x4c dinh ring gbi thir nhat da giri bi mit, va cum tiép nhan tiép nhan goi dugce
truy2n lai trong 14n tht nhit. Cum x Iy 503 dugc cdu hinh dé tao ra goi béo nhan
th nhat dép lai géi duge truyen lai. G6i bao nhan thir nhat bao gdm trudng chi béo
lap lai, dé chi bao ring g6i thir nhét da dugc tiép nhan 13p lai va kich hoat dau truyén
nhim ting kich thu6c cira sb nghén hozc ngudng khéi dong cham. Cum gui 505
duoc céu hinh dé giri g6i béo nhan tao bi cum xir Iy 503 t6i dau truyén. Déi véi cac
chi tiét thuc hién lién quan t6i viéc tao gdi bao nhan thir nhét béng cum xu ly 503 va
gui goéi bdo nhan bang cum giri 505, tham khao phuong an thuc hién phuong phap
lién quan t6i FIG.7 hodc FIG.11, va céc chi tiét nay khong duge md ta lai.

Phuong phap va thiét bi truyén goi dé xuét trong cac phuong an thyc hién cta
sang ché da duoc md ta chi tiét. Nguyén tic va cac phuong an thuc hién cla sang ché
da dugc md ta trong ban mo ta nay su dung cac vi du cu thé. Phin mo ta cta cic
phuong 4n thuc hién ciia séng ché chi nham dé gitip hiéu phuong phap va y tudng
c6t 18i cia séng ché. Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét
ndy c6 thé thuc hién cic thay dbi va céc bién thé voi sang ché dua trén cac phuong
an thuc hién cu thé va pham vi ing dung dua trén céc ¥ tudng cta sang ché. Do do,

ndi dung ctia ban md ta ndy s& khdong dugce xem nhu su gidi han cua sang ché.

-30-



37594

YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép truyén géi, phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhan (705), boi thiét bi du cudi, gbi duge truyén lai, trong d6 géi duge truyén lai
dugce glri boi may cht sau khi may cht xéac dinh (703) rang gobi thir nhat duge giri bi
mét, va sb tht tw cia gbi dugc truyén lai 1a gibng véi s6 thit tu duge mang trong goi
thir nhat; va

ngay khi nhan (705) géi duoc truyén lai trong thdi gian thir nht, giri, béi thiét bi dau
cudi téi may chi, goi bao nhan thir nhat duoc sit dung dé hoi dap goi duoc truyén lai
dugc nhan trong thoi gian thit nhat, trong d6 goi bo nhan thi nhit bao gdm truong
chi bao 1ap lai, va trudng chi béo lap lai dugc sir dung dé chi bao rang géi thir nhét
duogc nhéan theo cach 1dp lai, va dugce st dung dé kich hoat may cht dé tang (707) it
nhit mot trong sb kich ¢ ctra sd tic nghén hoic ngudng khéi dong cham;

trong d6 g6i bdo nhén thu nhat dugc giri boi thiét bi dau cudi khi thiét bi dau cudi
nhan, trong thoi gian thi nhat, goi ma sé thi tu chia n6 1a giéng véi s6 th tw cua goi
thir nhat.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 g6i bdo nhan thit nhat con bao gdm tiry chon
SACK, va tuy chon SACK duogc str dung dé chi bao thong tin sb thir tu cia gbéi ma
duge nhan béi thiét bi dau cudi.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 trudng chi bao lap lai bao gdm sb tha tu cua
26i thit nhat, va truong chi béo Iap lai dugc dinh vi trong khdi thir nhat cua tily chon
SACK trong g6i béo nhén thir nhét.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 trudng chi béo I3p lai bao gdm s6 thit tw clia
g6i thr nhét, tredng chi bdo 1ip lai duge dinh vi trong khéi DSACK, va khéi DSACK
dugc su dung dé bao céo goi theo céach 1dp lai duoc nhan boi thiét bi ddu cudi cho
may chu.

5. Phuong phép theo diém batky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phwong phap
con bao gdm bude: thiét 1ap, boi thibt bi ddu cubi, két ndi TCP véi may chi bang
cach sir dung mang khong day, trong d6 mang khong day bao gdm it nhat mot diém
truy nhap.

6. Thiét bi ddu cudi (300), bao gdm bd xit Iy ting dung (310), bd nhé (320), va hé
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théng con truyén théng (330), trong d6 bd nhd (320) luu trit chuong trinh ngan xép
giao thuc;

hé théng con truyén thong (330) duoc tao c4u hinh dé nhan géi duoc truyén lai duoc
glri béi may chu, trong d6 s6 thi tw ciia goi duoc truyén lai 14 gidng véi s6 th tw
duoc mang trong g6i thir nhat duge giri béi may chi;

trong d6 khi chuong trinh ngan xép giao thirc duge thuc thi bdi bo xtt Iy tmg dung,
n6 khién cho bd xir Iy tmg dung:

khi hé théng con truyén thong (330) nhan géi duoc truyén lai trong thoi gian thi
nhat, xay dung gbi bdo nhén thir nhat dugc st dung dé hoi dap goi duoc truyén lai
ma duoc nhan trong thoi gian thi nhat, trong d6 gbéi bao nhan thir nhit bao gdm
trudng chi bao 1ap lai, va trudng chi béo 1ap lai dugce sit dung dé chi béo rang géi thir
nhit duoc nhén theo cach lap lai; va

hé théng con truyén thong (330) con dugc cdu hinh dé giri géi bao nhan tht nhat da
duoc tao ra;

trong d6 hé thdng con truyén théng (330) duoc cdu hinh cu thé dé giti géi bao nhan
thtt nhat da duoc tao ra khi goi, ma sb thir tw ctia n6 1a gidng véi s6 thit tu cia gbi
tht nhét, dwoc nhén trong thoi gian thi nhét.

7. Thiét bi ddu cubi (300) theo diém 6, trong d6 g6i bao nhan thir nhit con bao gdm
tiry chon SACK, va tity chon SACK duoc sir dung dé chi béo thong tin s6 thit tw clia
g6i ma duge nhéan boi thiét bi dau cudi (300).

8. Thiét bi diu cudi (300) theo diém 7, trong d6 trudong chi bao ldp lai bao gdm s6
thit tw ctia g6i thit nhét, va truomg chi bao 1ap lai duoc dinh vi trong khoi thir nhat
cua thy chon SACK trong goi bao nhan thir nhat.

9. Thiét bi ddu cudi (300) theo diém bit ky trong s cac diém tir 6 dén 8, trong d6
thiét bi ddu cudi (300) két ndi v6i mang khong day va thiét 1ap két ndi TCP véi méy
chu, bang cach sir dung it nhat mot diém truy nhap.

10. Hé théng truyén thong (100), bao gdm: thiét bi dau cudi (300) theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 6 dén 9 va mdy chu (20, 30, 40).
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