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(21) 1-2021-08280

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong, thiét bi may tinh va vat ghi
lwu trit doc duoc bang may tinh. Phuong phap ndy bao gém cac budc: Thiét bi
dbi xang nghe trén N cdng cdng cong cuc b, trong d6 N 1a sé tu nhién 16n hon
1; va khi thiét bj d6i xang nhan goi duc 18 (hole punching packet) tir N cong
cdng cong cuc bo, thi thiét bi dbi xtng gui goi phan héi dén thiét bi dang non
(cone device) dua vao goi duc 16 ndy, sao cho thiét bi doi xing thiét lap két ndi
truyén thong vai thiét bi dang noén, trong d6 géi duc 16 dugc gui bai thiét bi
dang non, va goi phan hoi mang mdi quan hé anh xa théng tin mang tha nhat.
Thiét bi dang nén c6 thé truc tiép truyén théng véi thiét bi ddi xing, sao cho
khong can may chi ¢ chic nang chuyén tiép dit liéu, va cac chi phi trién khai
may chu dugc giam bét.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé 13, phuwong phap truyén

thong, thiét bi méy tinh va vat ghi luu trt doc duge bing may tinh.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc thiét bi théng minh duoc sir dung rong rai trong cudc séng hang ngay ctia
moi ngudi va da dan trd thanh mot phan trong cudc sdng ctia con ngudi. Moi trudong
mang trong dé thiét bi duogc st dung 1a rét phuc tap. Hién tai, dé gidi quyét viéc thiéu
hut cac dia chi giao thirc internet (internet protocol addresses, IP addresses) ctia mang
cdng cong phién ban 4 cta giao thirc internet (internet protocol version 4, IPv4), cong
nghé dich dia chi mang (network address translation, NAT) dugc dua ra. Cong nghé
NAT, cling dugc goi 1a su ty nhiém dia chi, tao ra viéc dich gifta dia chi riéng va dia chi
IP cong cong, va hd tro truyén thong gitta mang ndi bo va cong cong. Mac du cong nghé
NAT mang lai sy thuén tién, trong khi giai quyét van dé vé viéc thiét hut dia chi IP, NAT

gdy ra van dé& v& truyén tai NAT.

C6 tong cong bon kiéu kich ban truyén tai NAT: kich ban NAT dang nén hoan
toan, kich ban NAT dang nén gidi han, kich ban NAT dang nén gidi han céng va kich
ban NAT dbi xtmg. D4i vé6i thiét bi trong kich ban NAT dang nén gi6i han cong va thiét
bi trong kich ban NAT déi xting, thi can phai str dung cong nghé truyén tai st dung role
xung quanh NAT (Traversal Using Relays around NAT, TURN).

Trong cdng ngh¢ TURN, mdy chu can chuyén tiép dir liéu dé thuc hién viée trao
dbi dit liéu gifta thiét bi cia kich ban NAT dang non giéi han cong va thiét bi cia kich
ban NAT dbi xtmg. Luong dit liéu 16n hon dugc trao ddi gitta thiét bi ctia kich ban NAT
dang non gidi han céng va thiét bi ctia kich ban NAT d6i xtng biéu thi bang thong 16n
hon ctia may chu dé thuc hién viéc chuyén tiép dit liéu. Do d6, céc chi phi trién khai
may chu duogc ting lén.

Ban chit ky thuft cia sing ché
Céc phuong an cua sang ché dé xuét phuong phip truyén thong va thiét bi lién

quan. Thiét bi d6i xtmg nghe trén N cdng coéng cong cuc bo, va khi nhan, tr N cong
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cbng cong cuc bo, gdi duc 16 (hole punching packet) dugc gui béi thiét bi dang nén
(cone device), thi thiét bi dbi ximg giri goi phan hdi dén thiét bi dang non nay. Goi phan
hdi mang mbi quan hé 4nh xa thong tin mang thir nhét, va thiét bi dang nén co thé thiét
1ap két ndi truyén thong véi thiét bi dbi xting dya vao mbi quan hé anh xa thong tin
mang thir nhét. Thiét bi dang nén c6 thé truc tiép truyén thong voi thiét bi ddi xtng, sao
cho khong cin méy chii c6 chirc ning chuyén tiép dit liéu, va céc chi phi trién khai may

chu dugce giam bot.
Theo cach nhin nay, cac phuong an cta sang ché dé xuat cac giai phap sau.

Theo khia canh thér nhit, mot phuong 4n cla sang ché dé xuit phuong phap
truyén thong. Phuong phap nay bao g6m bude: Thiét bi ddi xang nghe trén N cong cong
cong cuc bd, trong do N 1a sb tu nhién 16n hon 1; va khi thiét bi dbi xtng nhén go1 duc
13 tir N cng cong cong cuc bd, thi thibt bi dbi ximg giri g6i phan hdi dén thiét bi dang
nén dua vao goi duc 16 nay, sao cho thiét bi dbi xtng thiét 1ap két ndi truyén thong voi
thiét bi dang non, trong d6 goi duc 16 duge gl boi thiét bi dang nén, va goi phan hoi
mang mdi quan hé dnh xa thong tin mang thi nhét. Mdi quan hé 4nh xa thong tin mang
thr nhit nay bao gdbm dia chi giao thirc internet (IP) cong cong thit nhét cua thiét bi dbi

xtmg va so cong céng cdng thur nhat cla thiet bi doi xing.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi d6i xang nghe trén N cdng cong cong
cuc bo. Khi nhén, tir N cong cong cong cuc bd, goi duc 16 duogc guri boi thiét bi dang
nén, thi thiét bi dbi xtng gt g6i phan hdi dén thiét bi dang nén. Goéi phan hdi mang moi
quan hé anh xa thong tin mang tha nhét, va thiét bi dang non co thé thiét lap két ndi
truyén thong véi thiét bi déi xtng dya vao mdi quan hé anh xa théng tin mang thir nhat.
Thiét bi dang non co thé truc tiép truyén thong véi thiét bi d6i ximg, sao cho khong can
may chu c6 chirc nang chuyén tiép dit lidu, va céc chi phi trién khai may cht dugc giam
bot.

Tuy chon, theo mdt phuong an thuc hién kha thi cua khia canh th nhét, trude
khi thiét bi ddi xng nghe trén N cdng cong cong cuc bd, phuong phap nay co thé con
bao goém budc:

Thiét bi dbi xtmg glri gbi yéu cAu thiét 1ap két ndi thir nhét dén may chi bao hiéu,
trong d6 gdi yéu cAu thiét 1ap két nbi thir nhit nay mang thong tin mang thir nhét, va vi
g6i yéu cau thiét 1ap két ndi thi nhé4t mang thong tin mang thu nhét, nén mdy cht bo

hiéu xac dinh thiét bi dang non dya vao thong tin mang tha nhit va giri mdi quan hé anh
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xa thong tin mang tht hai dén thiét bi dang non, trong do mbi quan hé anh xa thong tin
mang thir hai nay bao gdm dia chi IP cong cdng thit hai cia thiét bi ddi xtmg va sb cong
cong cong thir hai cﬂq thiét bi ddi xtng; thong tin mang tha nhét bao gdbm ma dinh danh
(ID) nguoi dung cia thiét bi dang nén, dia chi didu khién truy cap mdi truong (media
access control, MAC) ctia thiét bi dang nén, hodc tén nguoi dung cta thiét bi dang non;
va may chu bao hiéu gui mdi quan hé 4nh xa thong tin mang thi hai dén thiét bi dang
non, va cung cép dia chi va sb cé)ng cta thiét bi ddi xung cho thiét bi dang nén, dé tao

diéu kién thuén 1oi cho thiét bi dang nén giri goi duc 10.

Tuy chon, theo mdt phuong an kha thi cia khia canh tha nhét, trude khi thiét bi
d6i xtng giri goi yéu cau thiét 1ap két ndi thir nhét dén may chi bao hiéu, phuong phép
nay c6 thé con bao gbm buéc:

Thiét bi dbi xtng gori goi dang ky thir nhat dén may chu bao hiéu, trong do goi
dang ky thtr nhat nay mang mdi quan hé 4nh xa thong tin mang tht hai, va modi quan hé
anh xa thong tin mang th( hai bao gdm thong tin mang thtt hai, trong d6 thong tin mang
thir hai bao gdm ma dinh danh (ID) ngudi ding cua thiét bi déi xtmg, dia chi diéu khién
truy cdp méi truong (MAC) cua thiét bi dbi xng, hodc tén nguoi dung cla thiét bi doi
xtng. Thiét bi d6i xtmg nay gt géi dang ky thir nhit ma bao gdm mdi quan hé anh xa
thong tin mang thir hai dén may chii bdo hiéu, sao cho may chu bao hiéu c6 thé guri mdi
quan hé anh xa thong tin mang tht hai ctua thiét bi dbi xtng dén thiét bi dang nén, aé

tao diéu kién thuén loi cho thiét bi dang nén giri géi duc 1.

Theo khia canh thi hai, mdt phuong 4n cua sang ché dé xuét phuwong phap truyén
thong. Phuong phdp nay bao gdm budc: Thiét bi dang non gui céc goi duc 16 dén M

cong cdng cdng cua thiét bi doi xtmg, trong d6 M 1a so tw nhién 16n hon 1; va

thiét bi dang nén thiét 1ap két ndi truyén thong voi thiét bi ddi xtmg dua vao goi
phan hdi, trong d6 gbi phén hdi 12 goi duoc gii boi thiét bi dbi xtmg dwa vao géi duc 10,
va g6i phan hoi mang mdi quan hé anh xa thong tin mang thir nhét. Mdi quan hé anh xa
thong tin mang thir nhat nay bao gém dia chi giao thic internet (IP) cong cong thir nhét
ciia thiét bi d6i xang va sb céng cong cong thi nhét cua thiét bi ddi xing.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dbi xmg nghe trén N cdng cong cong
cuc bo. Khi nhan, tr N céng cong cdng cuc bd, gbi duc 16 dugce gui boi thiét bi dang
nén, thi thiét bi di xting giri g6i phan hdi dén thiét bi dang non. G6i phan hdi nay mang

mbi quan hé anh xa thong tin mang thir nhét, va thiét bi dang n6n co thé thiét 1ap két nbi
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truyén thong vé6i thiét bi dbi xtmg dua vao méi quan hé 4nh xa thong tin mang thir nhat
nay. Thiét bi dang nén co thé truc tiép truyén thong véi thiét bi ddi xtmg, sao cho khong
cAn may chu c6 chirc ning chuyén tiép dit liéu, va céc chi phi trién khai mdy chu dugc
giam bot. '

Tuy chon, theo mot phuong an thuc hién kha thi ctia khia canh thir hai, trudce khi
thiét bi dang nén guii céc goi duc 10 dén M cbng cong cdng ctia thiét bi d6i xting, phuong

phéap nay co thé con bao gdm budc:

Thiét bi dang nén nhan mbi quan hé anh xa thong tin mang thir hai, trong do6 mdi
quan hé 4nh xa thong tin mang thtr hai nay dugc gui béi méay chu bao hiéu dén thiét bi
dang non dua vao goi yéu cau thiét 1ap két ndi thi nhit; goi yéu cau thiét 1ap két ndi thu
nhit duoc giri boi thiét bi d6i xng; va mdi quan hé 4nh xa thong tin mang thir hai bao
gdm dia chi IP cong cong tht hai cua thiét bi d6i xtrng va s6 cong cong cong tha hai cia
thiét bi d6i xtng. Khi thiét bi déi xtng khéi tao yéu cu truyén thong ddi voi thiét bi
dang nén, thi thiét bi déi xtmg guri g6i yéu cu thiét 1ap két ndi thir nhat dén méy chu
bdo hiéu, va may chu bao hiéu guri mdi quan hé 4nh xa thong tin mang tht hai dén thiét
bi dang nén dua vao goi yéu cau thiét 1ap két néi thir nhat nay. Thiét bi dang non giri céc

g6i duc 16 dén thiét bi ddi xtmg dua vao mdi quan hé dnh xa thong tin mang thu hai.

Tuy chon, theo mot phuong an thye hién kha thi clia khia canh thi hai, trude khi
thiét bi dang non giii céc géi duc 10 dén M cbng cong cdng ctia thiét bi di xng, phuwong

phép nay cé thé con bao gdm budc:

Thiét bi dang nén gii goi yéu cau thiét 1ap két nbi thi hai dén may chu bdo hiéu,
trong d6 gbi yéu cu thiét 1ap két n6i thir hai ndy mang thong tin mang thi hai, sao cho
méy chit bao hiéu giri mdi quan hé anh xa thong tin mang thi hai dén thiét bi dang non
dua vao thong tin mang thir hai; va thiét bi dang nén nhan mbi quan hé anh xa thong tin
mang tht hai. Khi thiét bi dang nén khoi tao yéu cu truyén thong ddi v6i thiét b doi
xtng, thi thiét bi dang nén giri g6i yéu cdu thiét 1ap két ndi thir hai dén may chii bio
hiéu, va may chud bao hiéu gui moi quan hé 4nh xa thong tin mang tht hai dén thiét bi
dang nén dua vao goi yéu cAu thiét lap két ndi thtr hai nay. Thiét bi dang nén gui cac goi
duc 15 dén thiét bi d6i xting dua vao moi quan hé 4nh xa théng tin mang th{ hai.

Tuy chon, theo mot phuong an thuc hién khé thi cua khia canh thir hai, thiét bi
dang non nay gui cac goi duc 16 dén M cong cong cong cia thiét bi dbi xtng cu thé bao

gom budc:
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Thiét bi dang nén gui cac géi duc 16 dén M cong cong cdng clia thiét bi doi xang

dua vao mdi quan hé anh xa thong tin mang thir hai.

Tuy chon, theo mdt phuong én thye hién kha thi cia khia canh thi hai, trude khi
thiét bi dang non nhan mdi quan hé anh xa thong tin mang tht hai, phuong phap nay

con bao gom bude:

Thiét bi dang noén glri gobi dang ky thr hai dén may cht bdo hiéu, trong d6 goi
dang ky th{r hai ndy mang thong tin mang th nhét, sao cho may chu bao hiéu c6 thé luu

trir thong tin mang thir nhat lién quan dén thiét bi dang non.

Theo khia canh thr ba, mot phuong &n cua sang ché dé xuét thiét bi may tinh.
Thiét bi may tinh c6 thé bao gdm bo xir ly va bd nhé, hode bao gdm giao dién dau
vao/dau ra (input/output, I/0), bd x Iy va bd nhd. B nh¢ luu trit cac 1énh chuong trinh.
Bo xt Iy duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trong b nhd,
dé cho phép thiét bi may tinh thuc hién phuong phéap truyén thong theo khia canh b‘étv ky
trong s6 khia canh thtr nhat hodc cac phuwong an thue hién kha thi ctia khia canh thir nhét.

Theo khia canh thir tu, mot phuong 4n cua sang ché dé xuit thiét bi mdy tinh.
Thiét bi may tinh nay c6 thé bao gdm bo xit Iy va bd nhd, hodc bao gbm giao dién dau
vao/dau ra (I/0), bd xir Iy va bd nhé. Bo nh¢ luu trit cac 1énh chuong trinh. Bo xtr ly
duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh chuong trinh dugc luu trix trong bd nhdg, dé cho
phép thiét bi méy tinh thuc hién phuong phap truyén thong theo khia canh bat ky trong
sb khia canh tht hai hoic cac phuong an thuc hién kha thi cta khia canh tht hai.

Theo khia canh tht ndm, sang ché dé xuat vét ghi luu trir doc duoc bing may
tinh. Vat ghi luu trit doc duoc bang méy tinh nay luu trit cac 1énh. Khi cac 1énh nay chay
trén thiét bi may tinh, thi thiét bi mdy tinh dugc cho phép thuc hién phuong phép truyén
thong theo khia canh bat ky trong 36 khia canh thir nhét hoic cic phuong an thuc hién
kha thi ciia khia canh thtt nhat.

Theo khia canh thi sau, sang ché dé xuét vat ghi luu trit doc duoc bing may tinh.
Vit ghi luu trit doc dugce béng may tinh nay luu trl cdc 1énh. Khi cdc 1énh nay chay trén
thiét bi may tinh, thi thiét bi may tinh dugc cho phép thuc hién phuong phap truyén
thong theo khia canh bét k¥ trong s6 khia canh thtt hai hodc cac phuong dn thuc hién

kha thi cta khia canh tha hai.

Theo khia canh thur bay, sdng ché dé xuét san phdm chuong trinh méy tinh bao

_5-

5/32



44441

gbm céc lénh. Khi san phdm chuong trinh méy tinh nay chay trén may tinh, thi mdy tinh
duoc cho phép thuc hién phuwong phép truyén thong theo khia canh bét ky trong sb khia

canh thir nhat hodc cac phuong an thuc hién kha thi cua khia canh thir nhét.

Theo khia canh th tam, sang ché dé xuét san pham chuong trinh may tinh bao
gOm céc 1énh. Khi san pham chuong trinh may tinh nay chay trén mdy tinh, thi may tinh
dugc cho phép thuc hién phuong phap truyén thong theo khia canh bét ky trong s khia

canh thir hai ho#ic cac phuong an thuc hién kha thi ctia khia canh tht hai.

Theo khia canh tht chin, sang ché d& xuat hé théng chip. Hé thong chip nay bao
odm bo xir Iy, va dugc tao cdu hinh dé hd tro thiét bi chuyén tiép géi tin khi thyc hién
-chtrc nang theo khia canh bét ky trong s6 khia canh tht nhét hodc cac phuong an thuc
hién kha thi cta khia canh tht nhét. Theo thiét ké kha thi, h¢ thong chip nay con bao
gf?)m bo nhé. BO nhd duoc tao cAu hinh dé luu trit cdc 1énh chuong trinh va dit liéu can
thiét cta thiét bi chuyén tiép géi tin. Hé théng chip co thé bao gdm chip, hoic c6 thé bao

gbm chip va thanh phén roi rac khac.

Theo khia canh thtr mudi, sang ché dé xut hé théng chip. Heé thong chip nay bao
gbm bo xir 1y, duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi xtr Iy goi tin khi thuc hién chirc nang
theo khia canh bat ky trong s6 khia canh thtr hai ho#ic c4c phuong 4n thuc hién kha thi
ciia khia canh thit hai. Theo thiét k& kha thi, hé théng chip nay con bao gdm bd nh¢. B
nhé duge tao cAu hinh dé luu trit cée 1énh chuong trinh va di liéu cin thiét cia thiét bi
xtr Iy gbi tin. Hé théng chip c6 thé bao gdm chip, hodc c6 thé bao gbm chip va thanh

phan roi rac khac.

D&i voi cac hidu qua k¥ thuat do phuong &n thyc hién bat ky theo khia canh tht
ba, khia canh thit nim, khia canh thi bay va khia canh thtr chin mang lai, dé cap dén céc
hiéu qua k¥ thuat do cdc phuong an thuc hién khac theo khia canh thir nhét mang lai.

Céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

D6i véi cac hiéu qua k¥ thuat do phuong 4n thuc hién bét ky theo khia canh thu
tu, khia canh thir sau, khia canh thir tdm va khia canh thtr mudi mang lai, dé cap dén cac
hiéu qua k¥ thuat do cac phuong an thuc hién khac theo khia canh thu hai mang lai. Cac

chi tiét khong duoc md ta lai & day.

C6 thé biét duogc tir cac gidi phap k§ thuét néu trén rang cac phuong dn clia sng

ché ¢c6 cac uvu diém sau:
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Thiét bi dbi xting nghe trén N céng cbng cong cuc bd. Khi nhén, tor N céng cong
cong cuc bo, goi duc 18 duoc giri béi thiét bi dang nén, thi thiét bi doi xtmg gui gdi phan
hdi dén thiét bi dang nén. Géi phan hdi mang mdi quan hé anh xa thong tin mang thir
nhét, va thiét bi dang nén c6 thé thiét 1ap két nbi truyén thong véi thiét bi ddi xtng dua
vao mbi quan hé 4nh xa thong tin mang tha nhat. Thiét bi dang nén c6 thé truc tiép
truyén thong véi thiét bi ddi ximg, sao cho khong cAn may chi c6 chirc ning chuyén

tiép dit liéu, va cac chi phi trién khai méay chd dugc gidm bdt.
Mo ta van tat cac hinh vé
Fig.1 1a so do so lugc cta cau tric mang theo mot phuong an cta sang ché;

Fig.2 1a so dd so luge vé viéc truyén thong gitra thiét bi dang nén va thiét bi déi

xtng theo mdt phuong an cua sang che;

Fig.3 1a so dd so lugc clia mot phuong an vé phwong phap truyén thong theo mot

phuong 4n cta séng ché;

Fig.4 1a so db so luoc clia mdt phuong an vé phuong phap truyén thong theo mot

phwong an cua sang ché;

Fig.5 la so d6 so lugc ctia mot phuong én v& thiét bi dbi xang theo mdt phuong
an cua sang ché;

Fig.6 14 so d6 so luge ctia mot phuong 4n vé thiét bi dang non theo mot phuong

an cua sang cheé; va

Fig.7 1a so dd so luge cua ciu tric phan cting cla thiét bi truyén thong theo mot
phuong 4n cia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché dé xuit phuong phap truyén thong va thiét bi lién
quan. Thiét bi d6i xing nghe trén N cdng cong cong cuc bd. Khi nhan, tr N cdng cong
cong cuc bd, goi duc 18 duge giri boi thiét bi dang nén, thi thiét bi ddi xtmg tra vé goi
phan hoi cho thiét bi dang nén. Goi phan hdi mang mbi quan hé 4nh xa thong tin mang
thit nhét, va thiét bi dang nén c6 thé thiét 1ap két ni truyén thong véi thiét bi dbi ximg
dua vao mdi quan hé anh xa thong tin mang thtr nhét nay. Thiét bi dang ndén co thé truc
tiép truyén thong véi thiét bi ddi xtng, sao cho khong can may chu cé chirc ning chuyén

tiep dir liéu, va céc chi phi trién khai mdy chd duoc giam bot.
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Trong phdn mo ta, cac diém yéu cau bao ho va cac hinh v& kém theo cuia sdng
ché, thuat ngtt “the nhat”, “tht hai”, “thtr ba”, “th’ tu” va thuét ngit twong tu (néu ton
tai) nham phan biét giita cac d6i tuong twong tu nhung khong nhét thiét biéu thi thir tu
hodc trinh tu cu thé. Céan hiéu réng dir liéu duogc goi theo cach nay co thé thay thé cho
nhau trong cac trudng hop thich hop, sao cho cac phuong én cua sang ché dugec mo ta &
day co thé duoc thuc hién theo cac thtr tuw ngoai trir tht tu dugc minh hoa hodc mo ta
trong ban mo ta nay. Ngoai ra, thuat nglt “bao gdm”, “c6” va céc bién thé khac bat ky
c6 nghia 14 bao gdm su bao ham khong loai trlr, vi du, quy trinh, phurong phap, hé théng,
san pham hodc thiét bi ma bao gdm danh sach budc hodc bd phan khong nhét thiét bi
gi6i han & cdc bude va bd phan dugce liét ké mot cdch rd rang nay, nhung c6 thé bao gém
cac budc hoic bo phan khac khong dugce liét ké mot cach rd rang hodc vbn c6 dbi voi

quy trinh, phuong phép, san pham hoic thiét bi nay.

Dé dé& hiéu, cac khai niém theo cac phuong an clia sang ché trude tién dugc mod

td mot cach ngan gon.

Cong nghé dich dia chi mang (network address translation, NAT): NAT la ti€u
chudn nhom chuyén trach vé k¥ thuat internet (internet engineering task force, IETF)
ma cho phép toan bd td chirc truy cip vao Internet bang dia chi giao thuc internet
(internet protocol, IP) cdng cdng. Nhu tén goi goi y ctia nd, NAT la cdng nghé dé dich
dia chi c4 nhan (IP address) ndi bo thanh dia chi IP cong cong hop 1€. Do do, NAT ¢o
thé giai quyét mot cach hiéu qua van dé vé viéc thiéu hut dia chi IP cong cong. Viéc
truyén thong gitta cac thiét bi ma cong nghé NAT dugc ap dung vao duoc goi la truyén
tai NAT (NAT traversal).

Dua vao Fig.1. Fig.1 1a so dd so lugc cia ciu tric mang theo mot phuong an cla
sang ché. M4y chi ngudi dung 1 va méay chi nguoi dung 2 trén Fig.1 1a cac thiét bi ma
cong nghé NAT duoc ap dung vao, va dugc goi la céc thiét bi NAT (hodc cac may chu
NAT). Vi du, may chi nguoi dung 1 glri goi tin dén may chi ngudi ding 2. May chu
nguoi dung 1 ¢6 dia chi riéng 192.168.1.2 va cdng riéng 4096. Sau khi g6i tin mang
thong tin mang clia may chu nguoi dung 1 dugce xt Iy boi thiét bi dich dia chi mang
(hodc duoc goi 1a cong NAT), thi géi tin mang dia chi IP cong cong 202.20.65.4 va cong
cOng cdng 4097 clia may chi nguoi dung 1. Dich dén cta goi 1a may chu nguoi dung 2.
Dbia chi cu thé bao gém dia chi IP cdng cong 202.20.65.5 va céng cong cong 4099 cua
may chil nguoi dung 2. Dia chi IP cdng cOng cua may chli nguoi dung 2 cling duoc tao
ra boi thiét bi dich dia chi mang duoc két ndi v6i may chi ngudi ding 2. Cu thé, thiét
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bi dich dia chi mang tao ra dia chi IP cong cong 202.20.65.5 va cdng cong cong 4099
clia may chu ngudi dung 2 dua vao dia chi riéng 192.168.1.3 va cdng riéng 4098 cia

may chi nguoi dung 2.

Céc kich ban truyén tai NAT phd bién dugc phan loai thanh bbn kiéu sau, trong
d6 iAddr 12 dia chi riéng va iPort la cong riéng; eAddr 1a dia chi IP cong cong va ePort
la céng cong cdng; va hAddr 12 dia chi IP cong cOng cua thiét bi cu thé va hPort 1a céng

cong cong cua thiét bi cu thé.
1. NAT dang n6n hoan toan (full cone NAT)

TAt ca cc goi tin yéu cau duge gl tir cling dia chi riéng ngudn va cting s6 cong
ngudn dugc anh xa dén cung dia chi IP cong cong nguon va cung s6 cong nguodn, va
may chii ngoai vi (extranet) bat ky ¢6 thé gui goi tin dén méy chi ndi bd (intranet) nay

bang cach st dung dia chi IP cong cong ngudn da dnh xa va so cong ngudn dd anh xa.

NAT dang nén hoan toan khac bi¢t & chd mot khi cap cdng may chi.ndi bo
(1Addr:iPort) duoc anh xa dén (eAddr:ePort) boi cdng NAT, thi tht ca cac goi tin
(1Addr:iPort) tiép theo duge dich thanh (eAddr:ePort); va goi tin duge gui boi méay chu
ngoai vi bt k}‘/‘dé’n (eAddr:éPort) duge dich va sau do duoc _chuyén tiép _dén
(AddriPort). | | o

2. NAT dang no6n gidi han (restricted cone NAT)

Tét ca cac goi tin yéu cau duge gli tir cung dia chi riéng ngudn va cling s6 cong
ngudn duoc dnh xa dén cung dia chi IP cong cong ngudn va ctng s6 cbng ngudn. Khac
v61 NAT dang non hoan toan, may chd ngoai vi ¢6 thé chi gui goi tin dén may chu noi
bd ma da guri trude do goi tin dén may chi ngoai vi.

NAT dang nén gidi han khic biét 6 chd mot khi cip cdng méy chi ndi bd
(1Addr:iPort) dugc anh xa dén (eAddr:ePort), thi tAt ca cac goi tin (iAddr:iPort) tiép theo
duoc diCh thanh (eAddr:ePort); va chi sau khi (iAddr:iPort) gti dir licu dén méy chu
ngoailvi ci_l thé hAddr, thi géi tin dugc gii béi may chi hAddr tir cbng bat ky dén
(eAddr:ePort) duoc chuyén tiép dén (iAddr:iPort).

3. NAT dang no6n gi6i han cdng (port restricted cone NAT)

NAT dang nén gid1 han cOng tuong tu v6i NAT dang nén gidi han, nhung NAT
dang nén gidi han cdng bao gdm s6 cbng. Cu thé 13, néu méy cht ngoai vi v4i dia chi

riéng ngudn X va cong ngudn P can gui goi tin dén may chu ndi bo, thi may chu ndi bd
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trude d6 can phai gii goi tin dén may chu voi dia chi riéng nguon X va cong ngudn P.

NAT dang nén gidi han cdng khéc biét & chd mot khi cdp cdng may chi ndi bo
(1Addr:iPort) dugc anh xa dén (eAddr:ePort), thi tat ca cac goi tin (iAddr:iPort) tiép theo
dwoc dich thanh (eAddr:ePort); va chi sau khi (iAddr:iPort) gt dit liéu dén cip cong
may chd ngoai vi cu thé (hAddr:hPort), thi géi tin duoc gui tir (hAddr:hPort) dén
(eAddr:ePort) dugc chuyén tiép dén (iAddr:iPort).

4. NAT dbi xtmg (symmetric NAT)

T4t ca cac yéu cau duge guri tif cung dia chi riéng ngudn va cling s6 cbng ngudn
dén dia chi IP cong cdng dich cu thé va sb céng dich cu thé duogc 4nh xa dén cung dia
chi IP c‘()ng cong ngudn va cling s6 cbng ngudn. Néu cing méy chi gti goi tin tir cung
dia chi riéng ngudn va cling s6 cbng ngudn nhung dén dich khac (dia chi IP cong cong
dich hoac s céng dich hodc ca hai déu khac nhau), thi thiét bi NAT ddi xing st dung
phép anh xa khac nhau. Ngoai ra, chi may chu ngoai vi ma da nhan dugc goi tin ¢6 thé
giri gbi tin dén may chii ndi bd.

Phuong phap truyén thong duge dé xuit theo mot phuong 4n cua séang ché trudce
tién dugc mb ta. Dua vao Fig.2. Fig.2 la so dd so luoce vé viée truyén thong gitta thiét bi

dang nén va thiét bi d6i xtng theo phuwong 4n ndy cla sang ché.

Diém truy cép (access point, AP) khong day truy cép vao Internet thong qua mang
bang thong rong c6 day, va cung cAp dich vu truy cap Internet cho cac thiét bi dau cudi
khac nhau. Vi mang bang thdng rong cé day chu yéu 1a NAT dang nén gi6i han cong,
nén thiét bi dau cudi (user equipment (thiét bi ngudi dung), UE) ma st dung dich vu

Internet thong qua diém truy cap khong day co thé dwoc goi 1a thiét bi dang non.

Tram co s& (base station, BS) truy cdp vao Internet thong qua mang di dong.
Mang di dong nay co thé 1a mang truyén thong di dong thé hé thi 4 (4th generation, 4G)
hodc mang truyén thong di dong thé hé thtr 5 (5th generation, 5G). Vi mang di dong chi
yéu 1a NAT d6i xung, nén thiét bi dau cudi ma st dung dich vu Internet thong qua tram
co 6 ¢6 thé duge goi 1a thiét bi d6i xtmg.

Khi két ndi truyén thong can dugc thiét lap gitra thiét bi ddi ximg va thiét bi dang
no6n, vi dy, khi phin mém nhn tin tire thi trong thiét bi ddi xtng can gwi tin nhan dén
phin mém nhin tin tac thi trong thiét bi dang nén, hodc khi phin mém nhén tin tirc thi

trong thiét bi dang nén cn gui tin nhén dén ph?m mém nhén tin tic thi trong thiét bi dbi
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xung, thi giai phap duogc dé xuét theo sang ché nay c6 thé duoc ap dung dé thiét lap két

nbi truyén thong.

Chn luu ¥ ring thibt bi déi xtng va thiét bi dang nén c6 thé bao gdm céc thiét bi
dAu cudi di dong, ching han nhu dién thoai di dong, may tinh dang bang, may tinh xach
tay ¢& nhé (notebook computer), may tinh cam tay, thiét bi k¥ thuat 36 hd trg ca nhan
(personal digital assistant, PDA), may phat da phuong tién cdm tay (portable media
player, PMP), thiét bi diéu hudng va thiét bi deo dugc, va cac thiét bj dau cudi co dinh,

chang han nhu tivi k§ thuat s6 va may tinh dé ban.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi ddi xting nghe trén N cong cong cong
cuc bo, trong do N 1a s6 tu nhién 16n hon 1. Khi phat hién, tir N céng cdng cong cuc bo,
06i tin duoc giti boi thiét bi dang nén, thi thiét bi ddi xing giri goi phan hoi dén thiét bi
dang nén, va thiét bi dang nén thiét lap két ndi truyén thong v§i thiét bi dbi xtng dua
vao goi phén hoi. Géi dugce phét hién tir cac cdng cong cong cuc bo boi thiét bi d6i xtng
dugc gt boi thiét bi dang nén dén M céng cong cong dugce chon ngau nhién tir pham
vi cbng goi cu thé cta thiét bi di xtmg. N6i cach khéc, thiét bj dang non g cac goi
dén M céng cdng cdng cua thiét bi d6i xung. Cac géi duoc goi la cac goi duc 15. Thiét
bi d6i xtmg nghe trén N cdng cong cong cuc bd. Khi nhén, thr N cdng cong cong cuc bo,
96i duc 15 dugc giri béi thiét bi dang non, thi thiét bi ddi xtng g géi phan hoi dén thiét
bi dang nén. Géi phan hdi mang mdi quan hé anh xa thong tin mang thw nhét, va thiét
bi dang non c6 thé thiét 1ap két ndi truyén thong véi thiét bi dbi xtng dya vao moi quan
hé 4nh xa thong tin mang thu nhat. Thiét bi dang nén c6 thé truc tiép truyén thong véi
thiét bi ddi xtng, sao cho khong can may chu c6 chirc ndng chuyén tiép dit lidu, va cac
chi phi trién khai may cht dugc giam bot.

Phin sau con mo ta giai phap k¥ thudt cua sang ché bang cach st dung cac
phuong an. Dya vao Fig.3. Fig.3 la so dd so luge cia mot phuong an vé phuong phap
truyén thong theo mdt phuong an ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, mot phuong an vé phuong phép truyén thong duoc
dé xuét theo phuong 4n ndy cua sang ché bao gdm cac budc sau.

101: Gui goi dang ky thir nhat.

Theo phuong 4n nay, thiét bi ddi xtng giri g6i dang ky thu nhét dén may chi bdo
hiéu. Goi dang ky thir nhit mang moi quan hé 4nh xa thong tin mang thtr hai. M&bi quan
hé anh xa thong tin mang thir hai nay bao g6m thong tin mang thu hai. Mbi quan hé anh
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xa thdng tin mang thir hai va thong tin mang thir hai c6 trong phan dau géi cua goi dang
ky thtr nhét. Cu thé, mdi quan hé 4nh xa thong tin mang th{ hai bao gbm dia chi IP cong
cong tht hai cua thiét bi déi xtmg va s6 cong cong cong thir hai cla thiét bi d6i ximg.
Thong tin mang thtr hai bao gém ma dinh danh (identity, ID) nguoi ding cua thiét bi doi
xtung, dia chi didu khién truy cap moi trudng (media access control, MAC) cua thiét bi
dbi xtng, hoic tén nguodi dung cla thiét bi d6i xtmg. Vi du, mdi quan hé 4nh xa thong
tin mang thtt hai bao gdm dia chi IP cong cong 202.20.65.4 cta thiét b dbi Xﬁﬁg va sb
cdng coéng cong 4097 cua thiét bi ddi xtng. Thong tin mang tht hai bao gb6m mi dinh
danh ngudi dung 13400000000 cua thiét bi ddi xtng, dia chi MAC 00-23-24-AD-1B-
1B cua thiét bi dbi xung, hoac' tén nguoi dung zhangsan hodc dang tuong tu, cta thiét
bi dbi xtmg.

Sau khi may chu bdo hiéu nhén géi ding ky thu nhat, thi mdi quan hé 4nh xa
thong tin mang thir hai va thong tin mang tht hai dugc két hop voi thiét bi d6i xtng va
dugc Iuu trit boi may cht béo hiéu.

102: G goi dang ky thir hai.

Theo phuong an nay, thiét bi dang non gui goi dang ky thu hai dén may chi bdo
hi¢u. Goi dﬁng ky thtr hai nay mang thong tin mang thir nhét. Thong tin mang tht nhat
bao gém mi dinh danh (identity, ID) nguoi dung cua thiét bi dang noén, dia chi didu
khién truy cip mdi truong (media access control, MAC) ctia thiét bi dang nén hodc tén
nguoi dung cua thiét bi dang non. Vi du, ma dinh danh nguoi dung cua thiét bi dang nén
1a 13500000000, dia chi MAC cua thiét bi dang non 1a 00-23-24-AD-1C-1C, va tén
nguoi dung cua thiét bi dang non 1a lisi hodc dang tuong tu. Goi ddng ky thir hai nay
con mang dia chi IP cong cOng cuia thiét bi dang nén va cdng cong cong cua thiét bi

dang ndn.

Sau khi may chu bao hiéu nhan goi dang ky thi hai, thi thong tin mang thir nhat

duoc két hop véi thiét bi dang nén va dugce luu trit boi may chu bao hidu.

Cén luu ¥ rang trinh ty gitta bude 101 va bude 102 khong bi gidi han & day. Buoe
101 ¢6 thé dugc thuc hién trude hodc sau bude 102, hode bude 101 va buée 102 co thé

dugc thuc hién déng thoi.
103: Giri g6i yéu cu thiét 1ap két ndi thi nhét.

Theo phuong 4n nay, khi thiét bi dbi xung khéi tao yéu cau truyen thong d6i véi
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thiét bi dang non, thi thiét bi déi xtmg cin giri g6i yéu cau thiét 1ap két ndi thir nhat dén
may chii bao hiéu trude tién. Goéi yéu cu thiét 1ap két ndi thir nhét duoc gui bai thiét b
d6i xng. Do d6, may chi bao higu co thé thu, bang céch tim kiém dua vao gbi yéu cau
thiét 1ap két ndi thir nhat, mbi quan hé anh xa thong tin mang tha hai duoc luu trit cuc

bd trong may chi béo hiéu.
104: Guri mdi quan hé 4nh xa thong tin mang thir hai.

Theo phuong 4n nay, sau khi may chu béo hi¢u tim kiém mdi quan hé 4nh xa
thong tin mang tha hai dugc luu trit cuc b, vi goi yéu cAu thiét lap két ndi thir nhat con
mang thong tin mang thu nhét, vi duy, tén nguoi dung “lisi” cua thiét bi dang non, nén
may chi bao hi€u tim kiém ddi véi dia chi IP cong cong va cdng cong cong cia thiét bi
dang non dua vao thong tin mang thix nhat, va gii mbi quan hé nh xa thong tin mang
thi hai dén thiét bi dang nén bang cach st dung dia chi IP cong cong va cdng cong cong
cta thiét bi dang non. Mbi quan hé anh xa thong tin mang thir hai bao gbm dia chi IP
cdng cdng thir hai cua thiét bi dbi ximg va s6 cdng cong cong thr hai cua thiét bi ddi

xung.
105: Giri cac goi duc 10.

Theo phuong an nay, sau khi nhén mbi quan hé 4nh xa thong tin mang thir hai
dugc gui bdi may chu béo hiéu, thi thiét bi dang nén truc tiép guri cac goi duc 16 dén M
cdng cdng cong cua thiét bi ddi xtmg dua vao mdi quan hé 4nh xa thong tin mang thi
hai, trong d6 M 14 s6 tw nhién 16n hon 1.

Cu thé, thiét bi dang non chon dia chi IP cong cong thi hai cia thiét bi doi xtng
lam dia chi dich, chon M cbng tir cac cong 65511 gifta sd cong 1024 va s6 cong 66535

lam cac sb cong dich, va giri M géi duc 16. Cac vi du duge the hién ¢ bang 1.

Bang 1
Goi tin Dia chi dich Sb cong dich | Dia chi nguon Sb cé:)ng
nguon
Goi ducri(:) thir | 202.20.65.4 2000 202.20.65.5 1500
nhat
G6i duc 16 thir | 202.20.65.4 2200 202.20.65.5 1500
hai :
Go6i duc 15 thtr | 202.20.65.4 2500 202.20.65.5 1500
ba '
Go6i duc 1o ther | 202.20.65.4 25500 202.20.65.5 1500
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Goi tin Dia chi dich SO cong dich | Dia chi ngudn S6 cong
nguon

M

Cén lvu y rang pham vi cbng tir sd cong 1024 dén s6 cong 66535 1a pham vi cong
dugc du tri trude boi thiét bi dang nén va thiét bi dbi ximg, va chi 1a mot vi du dé md
ta. Theo cach khac, c¢6 thé co pham vi céng khac, vi du, pham vi céng tir s6 céng 2048

dén sb cdng 66535. Didu nay khong bi gii han & déy.
106: Nghe trén cac cdng cong cong cuc bo.

Theo phuong an nay, thiét bi ddi xtmg bat dau nghe tfén cac cong cong cong cuc
bo sau bude 101. Cu thé, N cdng coéng cong cuc bd dé nghe trén d6 dugc chon ngau
nhién tir cac cong cdng cong cuc b ma nim trong pham vi cong tir s6 cbng 1024 dén
s6 cdng 66535, trong d6 N 1a sb tu nhién 16n hon 1. Vi dy, 10 céc cdng cong cong cuc
bd dé nghe trén d6 duge chon tir pham vi cbng tir s6 cdng 1024 dén s6 cong 66535 va
Ian Tuot 12 cdng 2000, cdng 2500, cdng 3000, cdng 3500, cong 4000, cong 4500, cong
5000, c¢bng 5500, cong 6000 va cdng 7000. Cén luu y rang N ¢dng cuc bo duge nghe
trén d6 boi thiét bi dbi ximg c6 thé AN s6 céng duoc phan phéi cach déu nhau, hoic c6

thé 1a N s cong duge phan phéi ngiu nhién. Diéu nay khong bi giGi han & day.

Can luu ¥ rang pham vi cdng tir sd cong 1024 dén s6 cong 66535 1a pham vi cong
duge chi dinh va dugc du trit trude boi thiét bi dang nén va thiét bi doi xing. Pham vi
cdng tir sb cong 1024 dén sb cong 66535 chi 1a mot vi du dé mo ta. C6 thé c6 pham vi
cdng khac, vi du, pham vi cdng tir sb cong 2048 dén sb cong 66535. Diéu nay khong bi
gi6i han & day.

107: Giri g6i phan hoi.

Theo phuong 4n nay, sau khi nhan goi duc 15 tir N cdng cuc bd dugc nghe trén
d6 boi thibt bi dbi xtng, thi thiét bi ddi xtmg gui goi phan hdi dén thiét bi dang nén. Goi
phan hdi mang mdi quan hé 4nh xa thong tin mang thi nhit ma cu thé bao gom dia chi
giao thuc internet (IP) cong cong thir nhét ctia thiét bi d6i xtimg va sb cdng cong cong
thir nhét cta thiét bi dbi xtng.

108: Thiét 1ap két ndi truyén thong.

Theo phuong an nay, sau khi nhén g6i phan hdi duoc gl bsi thiét bi d6i ximng,

thi thiét bi dang nén thu dia chi IP cdng cong thw nhét va sb cong cong cong thir nhét
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ciia thiét bi dbi xtng dia vio mdi quan hé énh xa thong tin mang thit nhét dugc thuc
hién trong go6i phan hdi. Thiét bi dang nén c6 thé thiét lap két ndi truyén thong bing
cach guri goi tin dén dia chi cong cOng thu nhit va sb cong cong cong thu nhét cta thiét
bi dbi xtng.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, may chi bao hiéu nhén cac goi dang ky duoc
giri boi thiét bi d6i xtng va thiét bi dang nén. May chu bao hiéu nay dugce tao cAu hinh
dé giri mdi quan hé anh xa thong tin mang cla thiét bi d6i xung dén thiét bi dang non,
dé tao didu kién thuén loi cho thiét bi dang non gui cac goi duc 18. Khi thiét bi doi xtng
phat hién géi duc 13 tir cac cong cong cong cuc b, thi thiét bj doi xtng giri goi phan hodi
dén thiét bi dang non. Goi phan hdi mang dia chi IP cong cong va sb cong cong cong
V6i thiét bj dbi ximg d6 ¢6 thé nhan thanh cong goi. Thiét bi dang nén co the pha vy
giGi han cia thiét bi déi ximg (NAT déi ximg) bing cich nhan géi phan hdi, dé thiét 1ap
thanh cong k&t ndi truyén thong véi thiét bi dbi xtng. Thiét bi dang nén c6 thé truc tiép
fruyén thong voi thiét bi dbi xting va may chi bao hiéu chi chuyén doi céc dia chi, sao
cho khong cin may cht ¢6 chirc nang chuyén tiép dit liéu, va céc chi phi trién khai méy
cht dugc giam bat.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, mot phuong an khac vé phuong phép truyén thong
dugc dé xuét theo mot phuong an clia sang ché bao gdbm céc budc sau.

201: Giri goi dang ky thi nhat.

Theo phuong 4n nay, bude 201 tuong tu véi bude 101. Cac chi tiét khong dugc
mo ta lai Gldéy. |

202: Guri gbi dang ky thu hai.

Theo phuong 4n ndy, budce 202 tuong tu véi bude 102. Cac chi tiét khong duogc
mo ta lai & day.

203: Guri g6i yéu cau thiét 1ap két ndi th hai.

Theo phuong an nay, khi thiét bi dang non khoi tao yéu cau truyén thong abi voi
thiét bi ddi xang, thi thiét bi dang nén da giri goi yéu cAu thiét 1ap két ndi thtr hai dén
mady cht bao hiéu trude tién. Goi yéu cAu thiét 1ap két ndi thir hai mang thong tin mang
thr hai, vi du, tén ngudi dung “zhangsan” cua thiét bi d6i xing. Do do, may chu bao
hiéu c6 thé thu, bing cach tim kiém dwa vao goi yéu cau thiét 1ap két ndi tht hai, mdi

quan hé anh xa théng tin mang tht hai dugc luu trit cuc b trong may chu bao hiéu.
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204: Gri mbi quan hé 4dnh xa thong tin mang thi hai.

Theo phuong &n nay, sau khi may chd bao hi€u tim kiém mdi quan hé 4nh xa
thong tin mang th hai dugc luu trit cuc b, vi goi yéu cAu thiét 1ap két nbi thir hai duoc
giri boi thiét bi dang nén, nén méy chi béo hiéu thu dia chi IP cong cong va cdng cong
cong cua thiét bi dang nén dua vao phan dau goi clia g6i yéu cau thiét 1ap két ndi thtr
hai va gii mbi quan hé anh xa thong tin mang thw hai dén thiét bi dang non bang cach
str dung dia chi IP cong cOng va cdng cong cong cla thiét bi dang non. Méi quan hé anh
xa thong tin mang thi hai nay bao gdm dia chi TP cong cong tht hai ciia thiét bj doi

xtng va sd cong cong cong thir hai cua thiét bi d6i ximg.

205: Gui cac gbi duc 10.

Theo phuong 4n nay, buge 205 tuong tu véi bude 105. Cac chi tiét khong duoc
md ta lai ¢ day.

206: Nghe trén cac cdng cong cong cuc bo.

Theo phuong 4n nay, bude 206 tuong tw véi bude 106. Céc chi tiét khong dugc
md ta lai ¢ day.

207: Gui gbi phan hoi.

Theo phuwong 4n nay, bude 207 twong tu véi bude 107. Cac chi tiét khong dugc
md ta lai & day.

208: Thiét 1ap két ndi truyén thong.

Theo phuong 4n nay, budc 208 tuong tu véi bude 108. Cac chi tiét khong duge
md ta lai & day.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, may chu béo hiéu nhén cac goi dang ky duo’c
oiti boi thiét bi ddi xtmg va thiét bj dang nén. May chu béo hiéu dugc tao cau hinh dé
giti mbi quan hé anh xa thong tin mang cta thiét bj ddi ximg dén thiét bi dang non, daé
tao diéu kién thuan loi cho thiét bi dang nén glri cac goi duc 156. Khi thiét bi d6i xang
phat hién géi duc 16 tir cac cOng cdng cdng cuc b, thi thiét bi ddi xtng giri goi phan hoi
dén thiét bi dang nén. Go6i phan hdi nay mang dia chi IP cong cong va s6 cong cong
cong v6i thiét bi dbi xtmg do c6 thé nhan thanh cong géi. Thiét bi dang nén c6 thé pha
vd gidi han cua thiét bi d6i xtmg (NAT dbi xng) bang cach nhan goi phan hoi, dé thiét
1ap thanh cong két ndi truyén thong véi thiét bi d6i xtng. Thiét bi dang n6n ¢ thé truc
tiép truyén thong véi thiét bi d6i xng va may chu béo hiéu chi chuyén d6i cac dia chi,
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sao cho khong cin may chi c6 chirc ning chuyén tiép dir liéu, va cac chi phi trién khai
may chi dugc giam bot. |

Hon nita, vi du, thiét bi di xtmg nghe trén N cdng cong cong cuc bo, trong d6 N
14 s6 tu nhién 16n hon 1. Thiét bi dang nén chon ngau nhién M cdng cong cong dé giri
cac gbi duc 16, trong d6 M 1a sb tu nhién 16m hon 1. Pham vi lva chon cia M va N 1a, vi
du, pham vi cong tir s6 cdng 2048 dén sb cdng 66535, d& mo ta rang ty 18 truyén tai NAT
thanh cong trong giai phap nay la cao.

Cu thé, pham vi lva chon ciia M va N 1a pham vi cdng tir s6 coHng 2048 dén sb
cdng 66535, va co tbng 63487 cong nam trong pham vi cong. Do do, xac sudt @& M cong

khéng nam trong sb N cdng dugc nghe trén do boi thiét bi d6i xang 1a:

CM
__ 63487-N
A==
63487 trong do
A 12 x4c sudt dé M cong khong nim trong s& N cdng dugc nghe trén d6 boi thiét
bi dbi xing.
Xac sudt dé M cdng nim trong s6 N cbng duoc nghe trén d6 boi thiét bi ddi xtmg,
cu thé 13, x4c suét truyén tai NAT (hodc duoc goi la ty 1€ du doan céng thanh cong), la:

M

C s m-1 63487 - X - N
B=l-A=1-—8818 _ 117"
C 63487 - X Y,
63487 , trong do

B 14 ty 16 truyén tai NAT thanh cong.

Bing cach thay thé cac nhom ciia M va N dé tinh toan, thi c6 thé két luan rang ty
1é truyén tai NAT thanh cong theo phuong phép truyén thong dugc d& xuét theo giai
phép nay 1 cao. Vi du, khi N=400 va M=500, ty 1¢ truyen tai NAT thank cong 12 95,8%;
va khi N=100 va M=500, ty 1& truyén tai NAT thanh cong la 54,6%. Cén luu y rang chi

mot vi du duoc st dung dé mo ta & day, va M va N cu thé khong bi gi6i han.

Phén néu trén chi yéu mo ta giai phap duoc dé xuat theo phuong 4n nay clia sing
ché tir gbc do twong tac. Co thé hidu dugc rang dé thuc hién cac chirc nang néu trén,
thiét bi dang nén va thiét bi déi xtng bao gdm céc chu tric phan cing va/hodc modun
phan mém twong Ung dé thuc hién cac chirc nang. Nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuce k¥ thudt s€ dé rang nhan ra réng, khi két hop véi cac mddun va budce thudt toan

ctia cac vi du duge mo ta theo cac phuong an duge bd 19 theo ban mo ta nay, sing ché
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nay c6 thé duge thuc hién bsi phan cing hoidc su két hop ctia phan cting va phin mém
mady tinh. Xem chirc nang dugc thuc hién boi phan cimg hay phan cimg dugc didu khién
b&i phdn mém may tinh ty thudc vao céc Ung dung cu thé va cac gioi han vé thiét ké
cta giai phap k¥ thuat. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét c6 thé str
dung cac phuong phép khac nhau dé thuc hién céc chirc nang dugc mo ta dbi voi mdi
ung dung cu thé, nhung khong nén dugc coi la phuong an ‘thuc hién nay nim ngoai

pham vi cta sang ché.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, su phan chia mbdun chire nang c6 thé dugc
thuc hién trén thiét bi d6i xtmg va thiét bi dang non dwa vao phuong 4n vé phuong phap
néu trén. Vi du, mdi mddun chite ning 6 thé duoc chia dua vao mdi chuc nang, hodc
hai hogc nhiéu hon hai chirc ning ¢6 thé duoc tich hop trong modun xir ly. Mddun da
tich hop co thé dugc thuc hién dudi dang phén cung hodc co thé dugc tich hop dudi
dang mddun chiic ndng phin mém. Cén luu y rang, theo phuong dn nay cia sang ché,
su phan chia modun 12 mét vi du, va chi la sy phén chia chic nang logic. Theo mot

phuong an thuc hién thuc té, cach phan chia khac c6 thé duoc st dung.

Phén sau md ta thiét bi ddi xtng theo sang ché nay mot cch chi tiét. Dua vao
Fig.5. Fig.5 la so dd so luge ctia mot phuong an v& thiét bi ddi xting theo mdt phuwong

4n cla sang ché. Thiét bi dbi xang 50 bao gbm:

moOdun nhan 501, dugc tao cAu hinh dé nghe trén N céng cdng cong cuc bo, trong

d6 N 1a s6 tu nhién 16n hon 1; va

modun giri 502, duge tao cAu hinh dé gui g6i phan hoi dén thiét bi dang non dua
vao gbi duc 16 khi mddun nhan 501 nhén géi duc 16 tr N céng cong cdng cuc b, sao
cho thiét bi di xtmg 50 thiét 1ap két ndi truyén thong véi thiét bi dang noén, trong do goi
duc 16 duoc gui boi thiét bi dang nén, va goi phan hdi mang mdi quan h¢ 4nh xa thong

tin mang thir nhat.
Theo mot s6 phwong an clia sng ché, thiét bi dbi xtmg 50 bao gom:

modun gui 502, con duge tao cAu hinh dé gui goi yéu cAu thiét 1ap két ndi thir
nhét dén may chu bao hiéu, trong do goi yéu cAu thiét 1ap két ndi thir nhét nay mang
théng tin mang thr nhét, sao cho mdy chu bao hiéu gui mbi quan hé anh xa thong tin

mang tht hai dén thiét bi dang nén dua vao thong tin mang thtr nhét.

Theo mdt s6 phuong an cla sang ché, thiét bi dbi xtmg 50 bao gbm:
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modun gt 502, con duoc tao cdu hinh dé giri, béi thiét bi dbi xtng 50, goi ding
ky thir nhat dén may chu bao hiéu, trong d6 goi dang ky thir nhat ndy mang mdi quan hé
anh xa thong tin mang thtr hai, va mdi quan hé anh xa thong tin mang thi hai bao gbm

théng tin mang th hai.

Theo phuong an néu trén, modun nhan co6 thé duoc thuc hién béi bd thu, mach
bo thu hoac giao dién dau vao, va mddun gui co thé duoc thue hién boi bd phat, mach

bd phat hodc giao dién dau ra.

Phin sau mé ta thiét bi dang nén theo séng ché nay mot cach chi tiét. Dua vao
Fig.6. Fig.6 1a so d6 so lugc cia mt phuong 4n v thiét bi dang nén theo mot phuong
4n cta sang ché. Thiét bi dang non 60 bao gbm:

modun gui 601, duge tao céu hinh dé giri céc goi duc 10 dén M cbng cong cong
ctia thiét bi dbi xtng, trong d6 M 14 s6 tw nhién 16n hon 1; va

modun xtr ly 602, dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap két ndi truyén thong voi thiét bi
d6i xtmg dua vao goéi phan hdi, trong dé géi phan hdi nay 12 géi dugc gri boi thiét bi
d6i xung dua vao goéi duc 19, va gdi phan hdi mang mdi quan hé 4nh xa thong tin mang
thtr nhat.

Theo mot s6 phuong 4n cuia sang ché, thiét bi dang nén 60 bao gbm:

modun nhéin 603, duogc tao cAu hinh dé nhan méi quan hé anh xa thong tin mang
tht hai, trong d6 mdi quan h¢ dnh xa thong tin mang thr hai nay dugc gui boi may chu
béo hiéu dén thiét bi dang non 60 dua vao goi yéu cau thiét 1ap két ndi thir nhit, va géi
yéu cAu thiét 1ap két néi thir nhat dugc giri boi thiét bi d6i xtmg.

Theo mdt s6 phuong an clia sdng ché, thiét bi dang nén 60 bao gbm:

modun gui 601, con duge tao chu hinh dé gt goi yéu cAu thiét 1ap két ndi thi hai
dén may chi bao hiéu, trong do goi yéu cau thiét 14p két ndi thir hai ndy mang thong tin
mang tht hai, sao cho mdy chu bdo hiéu gui mbi quan hé 4nh xa thong tin mang thir hai
dén thiét bi dang nén 60 dua vao thong tin mang thir hai; va

mddun nhén 603, con dugce tao cAu hinh dé nhan mbi quan hé anh xa thong tin
mang th{ hai.

Theo mdt sb phuong an clia sang ché, thiét bi dang nén 60 bao gbm:

mddun gui 601, duge tao cAu hinh mét cach cu thé dé gui cac gobi duc 16 dén M
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cbng cong cong cua thiét bi doi xting dya vao modi quan hé anh xa thong tin mang thi
hai.

Theo mét s6 phuong 4n cia séng ché, thiét bi dang n6én 60 bao gbm:

mddun gui 601, con dugc tao cAu hinh dé gtri goi dang ky thr hai dén may chu

bao hiéuy, trong d6 goi dang ky thir hai ndy mang thong tin mang tht nhét.

Theo phuong an néu trén, médun xir Iy ¢6 thé duogc thue hién boi bd xtr Iy, mddun
nhan c6 thé dugc thuc hién bsi bd thu, mach bd thu hodc giao dién dau vao, va modun

gl cé thé duoc thuc hién bdi bd phat, mach bd phat hoac giao dién dau ra.

Cén luu y ring ndi dung chang han nhu su trao dbi thong tin gitta cac modun/bd
phén ciia thiét b va cc quy trinh thyc thi ciia thiét bi nay dwa vao ¥ tuong gidng véi
cac phuong 4n vé phuong 4n clia sang ché, va tao ra cac hiéu qua k¥ thuat gidng véi cac
phuong an vé phuong 4n clia séng ché. Déi voi noi dung cu thé, dwa vao phan mo ta néu

trén theo cac phuong 4n clia sang ché, va cac chi tiét khong duge md ta lai ¢ day.

Thiét bi ddi xtng va thiét bi dang nén theo cac phuong an clia sang ché dugc mo
td & trén tor goc do cua thuc thé chic ning theo modun. Thiét bi dbi xung va thiét bi
dang nén theo cic phuong an cua sang ché duge mo ta dudi day tir goc do xir Ly phan
cung. Fig.7 1a so b so luoc clia cdu trac phan cing cla thiét bi truyén thong theo mot
phuong 4n cua sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.7, thiét bi truyén thong co thé bao

gom:

Thiét bi truyén thong bao gbm it nhat mot bo xu ly 701, dudong day truyén thong
707, bd nhd 703 va it nhat mot giao dién truyén thong 704.

B6 xu ly 701 ¢o thé 1a bd phan xtt Iy trung tam (central processing unit, CPU)
ding cho muc dich chung, bd vi xr Iy, mach tich hgp cho ng dung cu thé (application-
specific integrated circuit, ASIC), hodc mdt hodc nhiéu mach tich hop duoc tao cAu hinh
dé diéu kién viéc thuc thi chuong trinh theo céc giai phap cua séang ché.

Puong day truyén thong 707 c6 thé bao gdm dudng dan aé truyén thong tin gilta
céc thanh phan néu trén.

Giao dién truyén thong 704 1a thiét bi bét ky chéng han nhu bd thu-phat va duoc
tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi khac hodc mang truyén thong, vi du, Ethernet.

B4 nh6 703 ¢6 thé 12 bo nhd chi doc (read-only memory, ROM), kiéu thiét bi luu
trit tinh khac ma c6 thé luu trir thong tin va céc 1énh tinh, bo nhd truy cép ngiu nhién
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(random access memory, RAM), hodc kiéu thiét bi luu trit dong khac ma c6 thé luu trix
thong tin va cac 1énh. Bo nhé ¢6 thé tdn tai ddc 1ap, va dugc két ndi véi bo xur ly bing
duong day truyén thong 707. Theo cach khéc, bd nhé co thé duge tich hop véi bo xu 1y.

Bo nh¢ 703 duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh thuc thi duge béng may tinh
dé thuc thi cac giai phdp cua sang ché, va bo xtr Iy 701 didu khién viéc thuc thi. Bo xu
Iy 701 duogc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh thuc thi dugc bfmg may tinh dugc luu trt
trong bo nhg 703, dé thuc hién cac phuong phap truyén thong dugc dé xuat theo céc

phuong an néu trén cla sang ché.

Tuy chon, cac 1énh thuc thi duoc bang mdy tinh theo phuong 4n nay cua sang
ché c6 thé con duge goi 1a ma ng dung. Piéu nay khong bi gi¢i han cu thé & phuong

an nay cua sang che.

Trong qué trinh thuc hién cu thé, theo mot phuong én, thiét bi truyén thong co
thé bao gbém cac bo xit 1y, ‘chéng han nhu b xt 1y 701 va bo xit Iy 702 trén Fig.7. Mbi
trong 0 cac bo xu: ly nay c6 thé 1a bd xir ly don 151 (don CPU ) hodc bd xtr ly da 161 (da
CPU). Bo XU ly & day co thé 1a mot hodc nhiéu thiét bi, mach va/hodc cac 161 xr ly dé

Xt Iy dit ligu (vi du, cac [énh chuong trinh may tinh).

Trong qua trinh thuc hién cu thé, theo mdt phuong 4n, thiét bi truyén thong c6
thé con bao g61n thiét bi két xuét 705 va thiét bi nhép liéu 706. Thiét b1 Kkét xuét 705
truyén thong véi bo xit 1§ 701, va ¢6 thé hién thi thong tin theo nhiéu céch. Thiét bi nhap
liéu 706 truyén thong voi bo xu Iy 701, va co thé nhan dau vao nguoi dung theo nhiéu
cach. Vi du, thiét bi nhap liéu 706 c6 thé 1a chudt, thiét bi man hinh cam tng hodc thiét
bi nhan biét. |

Thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi dung cho muc dich chung hodc thiét bi
dung cho muc dich cu thé. Trong qué trinh thuc hién cu thé, thiét bi truyén thong co thé
la may tinh dé ban, mady tinh xach tay, mdy chi mang, thiét bi dau cubi khong day, thiét
bi nhiing hodc thiét bi ¢6 cAu triic tuong tu véi céu tric duoc thé hién trén Fig.7. Kiéu
thiét bi truyén thong khong bi gi6i han & phuong én nay ctia sing ché.

Tét ca hodc mét sb phuong an néu trén cd thé duoc thuc hién béng cach st dung
phan mém, phén cimg, phan sun hodc su két hop bat ky cta cac phén nay. Khi phan
mém duoc st dung dé thuc hién céac phuong an, thi tt ca hoic mot sH phuong an co thé

duoc thire hién dudi dang san pham chuong trinh mAy tinh.
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé hiéu rd rang rang, dé
md ta thuan tién va ngin gon, dbi v6i quy trinh lam viéc chi tiét cta thiét bi ddi xtng,
thiét bi dang nén, bd phan va moédun néu trén, dua vao cac quy trinh tuong ing theo cac

phuong an vé phuong phép néu trén. Céc chi tiét khong duogc mo ta lai & day.

Theo mdot sb phuong 4n dugc dé xuét theo sang ché nay, can hiéu ring cac thiét
bi va phuong phap da md ta co thé duoc thuc hién theo cac cach khac. Vi du, cac phuong
4n da mo ta vé thiét bi dbi xung va thiét bi dang non chi 1a cac vi du. Vi du, su phén chia
bo phén chi 1a sy phén chia chic ndng logic va co thé 1a su phan chia khic trong qua
trinh thuc hién thuc té. Vi du, cac bd phén hodc thanh ph?m c6 thé duoc két hop hoéc
tich hop vao hé théng khéc, hodc mdt sd tinh ning c6 thé bi bo qua hodc khong dugce
thue hién. Ngoai ra, cac ghép nbi trong hd hodc ghép nbi truc tiép hoic két ndi truyén
thong da hién thi hodc thao lun c6 thé duogc thuc hién thong qua mot sb giao dién. Cac
ghép ndi gian tiép hoic két ndi truyén thong gitta cac mddun hodc cac bd phéan cé thé

duoc thuc hién dudi dang dién tir, co hoc hodc dang khac.

Céac bo phan dugc mo ra dudi dang cac phén riéng biét co thé hoic khong thé
tach roi vé mat vat ly, va cac phén nay dugc hién thi du6i dang cac bo phén c6 thé hoac
khong thé 1a cac bd phan vat 1y, co thé ndm ¢ mot vi tri, hodc ¢6 thé duoc phan bd trén
nhiéu bod phén mang. Mot s6 hodc tt ca cac bd phan c6 thé duoc chon dua vao céc yéu

cau thuc té dé dat duoc cac muc dich cta céc giai phap theo cac phuong an.

Ngoai ra, cac bd phén chirc néng theo cdc phuong an cia sang ché ¢co thé dugc
tich hgp vao mot bd phan xu ly, hodc mdi trong sb cac bd phén nay cé thé tdn tai doc
1ap v& mat vat ky, hodc hai hodc nhiéu hon hai bd phén co6 thé tich hop vao mot bo phéan.
B phan tich hop ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang phén cung, hodc ¢co thé duoc thuc

hién duéi dang bd phan chirc ndng phdn mém.

Khi bo phan tich hgp dugc thuc hién dudi dang bo phén chire néng phén mém va
dugce ban hoac st dung dudi dang san phém doc lap, thi bd phan tich hop ¢o thé duoc
luu trit trong vat ghi luu trit doc duoc bing may tinh. Dua vao viéc hiéu nay, cac giai
phép k¥ thuét cua sang ché vé co ban, hodc phan déng gop vao tinh trang k¥ thuat thong
thuong, hodc tAt ca hodc mot sb giai phap k¥ thuét co thé dugc thuc hién dudi dang san
pham phan mém. San phdm phan mém may tinh dugc luu trit trong vét ghi luu trit va
bao gdm mot s6 1énh dé 1énh cho thiét bi mdy tinh (ma c6 thé 1a may tinh c4 nhan, may

cht hogc thiét bi mang) dé thuc hién tAt ca hodc mot sb budc clia cac phuong phap duogc

-0 -



44441 23/32

mo ta theo cdc phuong dn cua sang ché. Vit ghi luu trit néu trén bao gbm vat ghi bét ky
ma ¢6 thé luu trit ma chuong trinh, ching han nhu 6 dia chép USB, dia cing thdo roi
dugc, bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (Random
Access Memory, RAM), dia tir hodc dia quang.

Céac phuong an néu trén chi nham muc dich mo ta cac giai phap k¥ thuat ctia sang
ché, nhung khong nham 1am giéi han séng ché nay. Mic du sang ché nay dugc mo ta
mot cach chi tiét dua vao cac phuong an néu trén, nhung nguoi ¢o hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit nén hidu ring sang ché nay c6 thé con thuc hién céc cai bién do6i
v6i cac giai phap k¥ thuat duge md ta theo cac phuwong 4n néu trén hoac thuc hién cac
thay thé tuong duong d6i v6i mot s6 ddu hiéu k¥ thuat cla sang ché, ma khong léch khoi

pham vi clia cac giai phap k¥ thuét clia cic phwong an cua sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap truyén thong, phuong phap nay bao gbm céc bude:

gui, boi thiét bi d6i xtng, goi dang ky tha nhét dén may chu bao hiéu, trong do6
g06i dang ky thu nhit ndy mang mdi quan hé 4nh xa thong tin mang th{r hai, va mdi quan
hé 4nh xa thong tin mang th{r hai nay bao gbm thong tin mang tht hai, trong dé moi
quan hé anh xa thong tin mang thtr hai bao gdm dia chi giao thuc internet (internet
protocol, IP) cong cong thir hai cua thiét bi d6i xtmg va sb cong cong cong tha hai cia
thiét bi d6i xtmng, thiét bi dbi xing nay bao gbm thiét bi cong nghé dich dia chi mang
d6i xtmg;

otri, boi thiét bi déi xtmg, goi yéu cau thiét 1ap két ndi tht nhat dén may chu bao
hiéu, trong d6 go6i yéu cau thiét 1ap két ndi thir nhéit ndy mang thong tin mang thir nhét,
sao cho may chu bao hiéu gui mbi quan hé anh xa théng tin mang thir hai dén thiét bi
dang nén (cone device) dua vao thong tin mang thi nhét, thiét bi dang nén nay bao gdm

thiét bi cong nghé dich dia chi mang dang nén gidi han cong;

nghe, bai thiét bi d6i xtmg, trén N cong cong cong cuc bd, trong do N 1a sd tu

nhién 16n hon 1; va

khi thiét bi ddi xng nhén géi duc 16 (hole punching packet) tir N cong cong cong

cuc bd,

o, boi thiét bi dbi ximg, g6i phan hdi dén thiét bi dang non dya vao goi duc 19,
sao cho thiét bi déi xtng thiét 1ap két ni truyén thong véi thiét bi dang non, trong do
g6i duc 16 duge ghi boi thiét bi dang noén, va géi phan hdi mang moi quan hé¢ 4nh xa
thong tin mang thtr nhat, trong d6 mdi quan hé 4nh xa thong tin mang thir nhét bao gdbm
dia chi giao thirc internet (IP) cong cong thir nhét cta thiét bi dbi ximg va sd cong cong

cong thir nhét cua thiét bi dbi xtng.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thong tin mang thr nhét bao gdm ma dinh danh
(ID) ngudi dung cta thiét bi dang non, dia chi diéu khién truy cdp moi truong (MAC)
cta thiét bi dang nén hodc tén nguoi dung cia thiét bi dang nén.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin mang thir hai bao gdbm mi dinh danh
(ID) ngudi ding cua thiét bi dbi ximg, dia chi diéu khién truy cép méi truong (MAC)
ctia thiét bi dbi xtmg hodc tén ngudi dung cua thiét bi dbi ximg.

4. Phuong phap truyén thong, phuong phap nay bao gbm cac budc:

Y
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otri, boi thiét bi dang non, goi yéu cau thiét 1ap két ndi tht hai dén may chii béo
hiéu, trong d6 gbi yéu cau thiét 1ap két ndi thi hai ndy mang thong tin mang thi hai,

thiét bi d6i xng bao gdm thiét bi cong nghé dich dia chi mang d6i xtmg;

nhan, béi thiét bi dang nén, moi quan hé 4nh xa thong tin mang thir hai, trong d6
méi quan hé anh xa thong tin mang th hai nay duoc giri bai may chi béo hiéu dén thiét
bi dang nén dya vao gdi yéu cau thiét 1ap két ndi thi nhit, va goi yéu cau thiét 1ap két
ndi thit nhét duge g boi thiét bi ddi xting, mdi quan hé 4nh xa thong tin mang th hai
bao gom dia chi IP cong cong thi hai cta thiét bi dbi xtmg va sd cbng cong cong thir
hai ctia thiét bi déi xtmg, thiét bi dang nén nay bao gdm thiét bi cong nghé dich dia chi

mang dang nén giéi han cong;

oiri, boi thiét bi dang non, cac géi duc 15 dén M cong cong cong cua thiét b doi
xung dua vao mbi quan hé 4nh xa thong tin mang thi hai, trong d6 M 1a sb tu nhién 16m

hon 1; va

thiét 14p, boi thiét bi dang non, két nbi truyén thong voi thiét bi db1 xang dua vao
¢6i phan hdi, trong d6 goi phan hdi 1a goi duge giii boi thiét bi di ximg dua vao goi
duc 13, va g6i phan hoi mang mbi quan hé 4nh xa thong tin mang thir nhAt, trong d6 mbi
quan hé anh xa thong tin mang thir nhét bao gdm dia chi giao thuc internet (IP) cong

cong thir nhét ctia thiét bi dbi xtrng va s6 cong cong cdng thi nht cua thiét bi d6i xtng.

5. Phuong phép theo diém 4, trong do trude khi nhén, boi thiét bi dang non, mbi quan

hé 4nh xa thdng tin mang thir hai, phuong phdp nay con bao gdm budc:

giri, boi thiét bi dang nén, goi dang ky thur hai dén may chu bao hiéu, trong do

g6i dang ky tht hai nay mang thong tin mang th nhat.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thong tin mang thir nhét bao gdm mi dinh danh
(ID) nguoi dung cua thiét bi dang non, dia chi didu khién truy cap moi truong (MAC)
cta thiét bi dang nén hodc tén nguoi dung cta thiét bi dang non.

7. Phuong phép theo it nhit mot trong sb cac diém tir 4 dén 6, trong d6 thong tin mang
thit hai bao gdm ma dinh danh (ID) nguoi ding cia thiét bi ddi xang, dia chi diéu khién
fruy cdp mdi truong (MAC) ctia thiét bj ddi xung hodc tén ngudi ding cua thiét b dbi
xung.

8. Thiét bi may tinh, trong d6 thiét bi may tinh nay bao gbm giao dién du vao/dau ra

(input/output, I/O), bd xur Iy va bd nhd, trong do:

-25-
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bd nhé luu trit cac 1énh chuong trinh; va

bd xt ly duogc tao cAu hinh dé thyuc thi cac 1énh chwong trinh duoc luu trlt trong
b0 nhé, dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong 36 cac diém tir 1 dén 3.
9. Thiét bi may tinh, trong dé thiét bi may tinh nay bao gdm giao dién du vao/dau ra
(I/0), b6 xtt Iy va bd nhg, trong do:

bd nhé luu trir cac 1énh chuong trinh; va

bo xir Iy duge tao cau hinh dé thuc thi céc 1énh chuong trinh duoc luu trit trong
b nhd, dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 4 dén 7.
10. Vat ghi luu trit doc duge bing may tinh, vét ghi nay bao gbm cAc lénh, trong d6 khi
cac 1énh nay chay trén thiét bi méy tinh, thi thiét bi may tinh dugc cho phép thuc hién
phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3.
11. Vat ghi luu trlt doc dugce béng may tinh, vat ghi nay bao gém cac 1énh, trong d¢ khi
cac lénh nay chay trén thiét bi may tinh, thi thiét bi may tinh dugc cho phép thuc hién

phuong phép theo diém bat ky trong s& cac diém tir 4 dén 7.
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