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đề bên trong nó. Phần nội dung bạn cần có thể nằm ở giữa hoặc ở cuối tài liệu 
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http://mientayvn.com/Tai_lieu_da_dich.html

Thông tin liên hệ: 

Yahoo mail: thanhlam1910_2006@yahoo.com
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Mục đích:
Tìm hiểu các đặc điểm, tính chất cũng như ảnh hưởng của môi

trường vô tuyến đối với các mạng không dây (wireless), bản chất và
các thông số cơ bản của anten.

Nội dung:
- Truyền sóng: các khái niệm, công thức cơ bản trong truyền

sóng, đặc điểm của sóng truyền lan trong môi trường tầng đối lưu và
tầng điện ly.

- Anten : nguyên lý bức xạ, các thông số và đặc tính cơ bản
của anten, một số anten thường gặp và anten thông minh
Yêu cầu:

- Hiểu rõ về bản chất của sóng điện từ.
- Hiểu bản chất của kỹ thuật siêu cao tần
- Hiểu kỹ tóan học (giải tích và hình học)
- Hiểu về xác suất, thống kê
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Tài liệu tham khảo:
[1]  Antenna and Radiowave Propagation – Robert E. Collin – McGraw Hill 1986.

[2]  Lý thuyết và kỹ thuật Anten – GS TS Phan Anh – Nhà xuất bản khoa học và kỹ
thuật Hà Nội – 1997.

[3]  Antenna – John D. Kraus – McGraw Hill

[4]  Antenna theory analysis and design – Constantine A. Balanis – Jhon Wiley & 
Sons – 1997 
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Vấn đề thi cử:
+   Thi Viết (90 phút)
+    Thi giữa kỳ (không báo trước) được tính vào cuối kỳ (tỷ lệ theo qui 

định)
+   Nhiều đề (được xem tất cả các loại tài liệu)
+   Tuyệt đối không được trao đổi khi thi (-2đ/lần)
+   Trong khi thi tài liêu ai nấy dùng, không được mượn bút, máy tính, 

bút xóa,…
+   Khi hết giờ làm bài phải xếp gọn bài thi và không được viết bất cứ

nội dung gì (nếu bài thi không được xếp gọn hoặc còn chép nội
dung gì thì sẽ được cộng -2 điểm)

+   Không thi lần 3, đề thi lần 2 ở mức độ bằng hoặc khó hơn đề thi lần 1
+   Trong giờ học: điện thọai di động tắc họăc để chế độ rung
+   Mọi thắc mắc trao đổi trực tiếp qua email
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Giới thiệu: Hệ thống viễn thông (Telecommunication system)

Nguoàn

Maõ Hoùa
Nguoàn

Maõ Hoùa
Keânh

Maùy Phaùt
Tx

Ñích

Giaûi Maõ
Nguoàn

Giaûi Maõ
Keânh

Nhieãu.

Keânh Truyeàn Maùy Thu
Rx

+ Convert from human readable 
form (Speech, music, image, 
video, text, data) à To 
electronic form 
+ Transmit over a distance 
(between points A and B) via 
some channel (electronic 
pathway)
+  Convert back to human 
readable form

• Fiber optics

• Free space (wireless)
• Wire (twisted pair)

• Coaxial cable
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Truyền sóng

+  Môi trường truyền sóng
- Đất
- Khí quyển

Tầng đối lưu
Tầng bình lưu
Tầng điện ly

- Không gian giữa các hành tinh

+  Phân loại sóng điện từ
- Theo đặc tính điện-từ
- Theo băng sóng
- Theo phương thức truyền sóng

Đất

Đối lưu

Bình lưu

Điện ly

10 ÷ 12

12 ÷ 60

60 ÷ 20.000
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Truyền sóng

E

H
không có E hay H theo
hướng truyền sóng

E

H có E (nhưng không có H) 
theo hướng truyền sóng

H có H (nhưng không có E) 
theo hướng truyền sóng

E

TEM
(Transverse Electromagnetic)

TM
(Transverse magnetic)

TE
(Transverse electric)

- Theo đặc tính điện-từ
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Truyền sóng
- Phân cực sóng điện từ: thể hiện phương của véc tơ cường độ điện
trường dọc theo phương truyền sóng hay xét sự thay đổi phương
hướng của véc tơ cường độ điện trường theo thời gian

E2=E2mcos(wt +ϕ2)

E1=E1mcos(wt +ϕ1)

E
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Truyền sóng

( )1 2

1 2

2 1 2
m m

k

E E

πϕ ϕ− = +

=
1 2 kϕ ϕ π− = ±
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Truyền sóng
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Truyền sóng



12

Telecommunications ProgramTelecommunications Program

Truyền sóng
- Theo băng sóng
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Truyền sóng -Theo phương thức truyền sóng:

Transmitter Receiver
Earth 

Sky wave

Space wave

Ground wave
Troposphere 

(0 - 12 km)

Stratosphere 
(12 - 50 km)

Mesosphere 
(50 - 80 km)

Ionosphere 
(80 - 720 km)
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Truyền sóng

-Theo phương thức truyền sóng
+ Sóng đất (ground wave): sóng vô tuyến truyền là là mặt đất, 
thường được phân cực đứng, thay đổi nhiều với đất có ảnh hưởng
lớn, đất có tính dẫn điện càng cao thì suy hao càng nhiều, truyền
tốt trên mặt nước, tần số càng tăng thì suy hao tăng không tốt với
những sóng có tần số lớn hơn 2MHz, độ tin cậy cao không bị ảnh
hưởng bởi sự thay đổi thời tiết trong ngày, mùa. Thường được
dùng trong vô tuyến hàng hải
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Truyền sóng

-Theo phương thức truyền sóng
+ Sóng không gian (space wave): sóng gồm những tia đến trực tiếp
và những tia gián tiếp. Tia trực tiếp giới hạn bởi chiều cao anten, 
độ cong mặt đất, khoảng cách tuyến thường phải nhỏ hơn 80% tầm
nhìn thẳng
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Truyền sóng

-Theo phương thức truyền sóng
+ Sóng trời (sky wave): sóng phản xạ từ tầng điện ly, có thể truyền
từ anten phát đến anten thu bằng phản xạ ở tầng điện ly và mặt đất
nhiều lần, thường sử dụng ở băng tần HF
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Truyền sóng
- Các hiện tượng trong tuyền
sóng

+ Phản xạ (Reflection): hiện
tượng phản xạ xuất hiện khi
tia sóng gặp mặt chắn dẫn có
kích thước so sánh được với
bước sóng như các bề mặt
kim loại hay mặt đất, hệ số
phản xạ là tỷ số giữa tia
phản xạ và tia tới luôn nhỏ
hơn 1. Nếu mặt phản xạ dẫn
hòan tòan thì hệ số phản xạ
bằng 1
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Truyền sóng

- Các hiện tượng trong
tuyền sóng

+ Khúc xạ
(Refraction): hiện
tượng khúc xạ xuất
hiện khi tia sóng
truyền từ một môi
trường này sang 
một môi trường
khác. Lúc này tia
sóng tuân theo định
luật Snell
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Truyền sóng

2211 sinsin θθ nn =

r rn µ ε=với:

21

2 1

sin
sin

r

r

εθ
θ ε

=
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Truyền sóng

- Các hiện tượng trong tuyền sóng
+ Nhiễu xạ (Diffration): hiện tượng nhiễu xạ xuất hiện tại cạnh chắn
của vật thể có kích thước có thể so sánh được với bước sóng, tia sóng
bị uống cong theo độ cong của bề mặt vật chắn
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Truyền sóng
- Các hiện tượng trong tuyền sóng

+ Nhiễu xạ bờ sắc (Knife Edge - Diffration):
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Truyền sóng

- Các hiện tượng trong tuyền sóng
+ Tán xạ (scattering): hiện tượng tán xạ xuất hiện khi tia sóng gặp
vùng bất đồng nhất hay các vật thể có kích thước bé hơn nhiều so với
bước sóng
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Truyền sóng
- Các hiện tượng trong tuyền sóng

+ Đa đường (Multipath): hiện tượng đa đường do tín hiệu từ nguồn
phát đến máy thu đi theo nhiều đường khác nhau do các hiện tượng
phản xạ, tán xạ, nhiễu xạ, khúc xạ, truyền thẳng. Tín hiệu thu được là
tập hợp của nhiều tín hiệu nên có thể làm cho tín hiệu có biên độ thay
đổi liên tục theo thời gian và không gian

Transmitter
d

Receiver

hb

hm

Diffracted 
Signal

Reflected Signal

Direct Signal

Building
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Truyền sóng

+ Truyền sóng trong không gian tự do – công thức cơ bản
- Nguồn bức xạ vô hướng (isotropic radiator) là một anten bức

xạ sóng điện từ ra không gian tự do bằng nhau theo mọi hướng
- Nguồn bức xạ đẳng hướng (omnidirectional radiator) là một

anten bức xạ sóng điện từ đều trong một mặt phẳng nào đó
- Nguồn bức xạ có hướng (directional radiator) là một anten

bức xạ sóng điện từ tập trung vào một hướng nhất định nào đó

Isotropic Dipole

High gain 
directional
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Truyền sóng
- Xét nguồn bức xạ vô hướng

Công suất và nguồn bức xạ Pt
Điểm khảo sát M cách nguồn bức xạ một khoảng R
Mật độ công suất tại M

Theo định lý Pointing

Pt M

W = W0 = π
ε
µ

120
0

0 =

0 24
t

R
P i
R

π
π

=
vv

( )* 21
0 2

1Re
2 m RE H E i
W

π = × =
r r r rr
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Truyền sóng
Cường độ điện trường tại M

2
2

602
4

tt
m m

PWP VE E
R R mπ

 = ⇒ =   

- Xét nguồn bức xạ có hướng - Hệ số hướng tính
Công suất và nguồn bức xạ Pt
Điểm khảo sát M cách nguồn bức xạ một khoảng R
Hệ số hướng tính là tỷ số giữa mật độ công suất bức xạ tại

điểm khảo sát của nguồn bức xạ có hướng với mật độ công suất tại
cùng điểm khảo sát của nguồn bức xạ vô hướng với cùng công
suất đưa vào è nguồn bức xạ có hướng với công suất đưa vào Pt
và hệ số hướng tính D được xem tương đương với nguồn bức xạ
vô hướng có công suất đưa vào PtD



27

Telecommunications ProgramTelecommunications Program

Truyền sóng
Hệ số hướng tính

2

21
2

0 4

( , )( , )( , )
t

mW
P
R

ED
π

θ ϕπ θ ϕ
θ ϕ

π
= =

60 ( , )
( , ) t

m

PD VE
R m

θ ϕ
θ ϕ  =   

- Độ lợi anten là hệ số hướng tính của anten thật, nếu anten có hiệu suất là η

G Dη=
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Truyền sóng
- Tổn hao trên đường truyền sóng

Diện tích hiệu dụng: là tỷ số giữa công suất ngỏ ra aten thu với
mật độ công suất ở ngõ vào máy thu. Diện hiệu dụng phụ thuộc vào
tần số sử dụng và hệ số hướng tính của anten

- Xét hệ thống gồm anten phát có hệ số hướng tính Dt , công suất
đưa vào Pt , Anten thu đặt cách anten phát một khoảng R với hệ số
hướng tính Drè tổn hao trên đường truyền sóng là

2

4
r r

hd
r

P DS λ
π π

= =

24 R 1 110log 10log 10logcb t r
t r

L P P
D D

π
λ

  = − =   
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Truyền sóng
- Tổn hao trên đường truyền sóng có hấp thu

60 t t
m

PD VE F
R m

 =   

2

2

4 R 1 1 110log 10log 10logt r
t r

L P P
D D F

π
λ

  = − =   
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Truyền sóng
+ Không gian ảnh hưởng đến quá trình truyền sóng – vùng Fresnel

- Nguyên lý Huygen: ta có thể xác định trường tại một điểm
bất kỳ trong không gian nếu ta biết được qui luật phân bố trường trên
một mặt kín S bất kỳ bao quanh nguồn bức xạ. Nguồn bức xạ này
được xem là nguồn bức xạ thứ cấp

O M
I

R1

ρ0

ρ1

ρn

r0

r1

rn

Rn

( )

( )

( )

( )

1 1 0 0

2 2 1 1

2 2 0 0

0 0

2

2
2 2

2n n

r r

r r

r r

r r n

λρ ρ

λρ ρ

λρ ρ

λρ ρ

+ − + =

+ − + =

+ − + =

+ − + =

3 31 1 2 2 4 1

2 2 2 2 2 2 2 2
E EE E E E E EE −    ≈ + − + + + − + ≈     

     
L
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Truyền sóng

- Bán kính vùng Fresnel

2
2 2

0 0
0

1 n
n n

Rr r R r
r

 
= + = +  

 

2 2

0 0 0 0
0 0

1 1 ( )
2 2 2

n nR Rr r n
r

λ
ρ ρ

ρ
+ + + − + =

0 0

0 0
n

n rR
r

λρ
ρ

=
+
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Truyền sóng

- Khoảng gian Frenel thứ nhất

O M

+ Sự truyền lan của sóng phẳng đơn sắc trong môi trường điện môi lý
tưởng

σ Điện dẫn suất [1/Ωm]
ε = ε0εr Hệ số điện môi [F/m]
µ = µ0 µr Hệ số từ thẩm [H/m] 













=





=

−

−

m
H.

m
F.

7
0
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πµ

π
ε
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Truyền sóng
+ Hệ phương trình Maxwell tổng quát
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Truyền sóng
+ Môi trường điện môi lý tưởng tại nguồn bức xạ chỉ có thành phần
thẳng đứng theo trục z, giả thiết sóng truyền theo trục x

là vận tốc truyền sóng
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Truyền sóng

+ Truyền sóng trong môi trường bán dẫn σ ≠ 0. 
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Truyền sóng

+ Truyền sóng trong môi trường bán dẫn σ ≠ 0. 
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Truyền sóng
+ Môi trường có tính chất gần với
môi trường điện môi lý tưởng

'n ε≈

'
p

ε
λσ

2
60

≈

'
c

n
cv

ε
≈=

'
p

c ε

πσω
δ

60
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λσε 60'>>

+ Môi trường có tính chất gần với
môi trường điện môi lý tưởng λσε 60'<<
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Cơ sở mạng thông tin 

Giáo trình dành cho sinh viên đại học ngành 
Điện tử - Viễn thông 

 

 

 

Khoa Điện tử Viễn Thông 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 
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Các từ viết tắt 

 

  

FAS Frame Alignment Signal 

IEEE Institute of Electronics and 

Electrical Engineering 

ITU International Telecommunication 
Union 

MFAS Multi-Frame Alignment Signal 

PDF Probability Density Function 

pdf probability distribution function 

TDMA Time Division Multiple Access 
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Bảng đối chiếu thuật ngữ Anh - Việt  

 

Tiếng Việt Tiếng Anh 

  

Băng tần thông dải Band Pass 
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Mã hoá điều khiển lỗi Error Control Coding 
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Giao thoa giữa các ký tự Intersymbol Interference 

Đa khung Multi-frame 

Đa truy nhập Multiple Access 

Bộ ghép kênh, bộ hợp kênh Multiplexer 

Hiệu ứng xa - gần Near – Far Effect 

Kết nối, liên kết Link 

Đầu thu, phần thu Sender 

Đầu thu, phần thu, đích Sink 

Mã hoá nguồn Source Coding 

Ghép kênh phân chia theo thời gian Time Division Multiplexing 

Bộ phát, khối phát Transmitter 
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Chương 1 Giới thiệu 

 

1.1. Mục đích của việc mô hình hóa và đánh giá đặc tính hoạt động của hệ thống  

 

1.2. Các khái niệm cơ bản trong hệ thống thong tin 

 

1.3. Các bước và phương pháp đánh giá một mạng thông tin 

1.3.1. Đo đạc, thu tập kế quả thống kê 

 

1.3.2. Mô hình hóa toán học 

 

1.3.3. Mô phỏng 

 

1.4. Các công cụ phục vụ cho việc đánh giá chất lượng hoạt động của mạng 
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Chương 2 Hàng đợi – Các hệ 
thống thời gian liên tục 
2.1. Giới thiệu lý thuyết hàng đợi 

2.1.1. Hàng đợi và đặc điểm 

Trong bất cứ một hệ thống nào thì khách hàng đi đến các điểm cung 
cấp dịch vụ và rời khỏi hệ thống khi dịch vụ đã được cung cấp. 

Ví dụ: 

Các hệ thống điện thoại: khi số lượng lớn khách hàng quay số để kết 
nối đến một trong những đường ra hữu hạn của tổng đài. 

Trong mạng máy tính: khi mà gói tin được chuyển từ nguồn tới đích và 
đi qua một số lượng các nút trung gian. Hệ thống hàng đợi xuất hiện 
tại mỗi nút ở quá trình lưu tạm thông tin tại bộ đệm. 

Hệ thống máy tính: khi các công việc tính toán và  tuyến làm việc của 
hệ thống yêu cầu dịch vụ từ bộ xử lý trung tâm và từ các nguồn khác. 

Những tình huống này được diễn tả bằng hình vẽ sau: 

Sự kiện đến Server

Hàng đợi

Sự kiện đi

 
Hình 2-1  Mô hình chung của hệ thống hàng đợi 

Người ta mô tả tiến trình đến và tiến trình phục vụ như thế nào? 

Hệ thống có bao nhiêu server? 

Có bao nhiêu vị trí đợi trong hàng đợi? 

Có bất kỳ quy tắc nội bộ đặc biệt nào không (yêu cầu dịch vụ, mức độ 
ưu tiên, hệ thống còn rỗi không)? 

Đặc điểm của hệ thống hàng đợi 

Miêu tả của tiến trình đến (phân bố khoảng thời gian đến) 

Miêu tả của  tiến trình phục vụ (phân bố thời gian phục vụ) 

Số lượng server 

Số lượng các vị trí đợi 

Các quy tắc hàng đợi đặc biệt: 
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Quy tắc phục vụ (FCFS, LCFS, RANDOM) 

Thời gian rỗi (phân bố thời gian rỗi, khi mà thời gian rỗi bắt đầu ) 

Mức độ ưu tiên  

Những luật khác 

Với một mạng cụ thể của hàng đợi gồm có các thông tin sau: 

Sự kết hợp giữa các hàng đợi 

Chiến lược định tuyến: 

Xác định (Deterministic) 
Dựa vào một lớp  
Thống kê 

Xử lý nghẽn mạng (khi bộ đệm tại đích bị đầy) 

Số lượng khách hàng bị suy giảm 
Hàng đợi gốc bị nghẽn 
Tái định tuyến 

 
Chúng ta sẽ xem xét ví dụ về các mạng hàng đợi đơn giản khác 

 

S

S

S

S M

 
Hình 2-2: Ví dụ về mạng hàng đợi mở 

S

S

S

S

 
Hình 2-3  Ví dụ về mạng hàng đợi đóng 
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Phân tích hệ thống hàng đợi hoặc mạng hàng đợi bao gồm: 

Phân tích giải tích 

Quá trình mô phỏng 

Cả hai phương pháp trên 

Kết quả giải tích đạt được: 

Yêu cầu ít tính toán 

Đưa ra kết quả chính xác (không xảy ra lỗi xác suất) 

Những kết quả thu được (các thông số dịch vụ) được chia  thành hai 
nhóm lớn: 

Dành cho người sử dụng 

Dành cho các nhà cung cấp phục vụ 

Thông số quan trọng cho người sử dụng: 

Trễ hàng đợi  

Tổng trễ (bao gồm trễ hàng đợi và trễ phục vụ ) 

Số lượng khách hàng trong hàng đợi 

Số lượng khách hàng trong hệ thống (gồm khách hàng chờ và khách 
hàng đang được phục vụ ) 

Xác suất nghẽn mạng (khi kích thước bộ đệm hữu hạn) 

Xác suất chờ để phục vụ 

Thông số quan trọng cho các nhà cung cấp dịch vụ: 

Khả năng sử dụng server 

Khả năng sử dụng bộ đệm 

Lợi ích thu được (thông số dịch vụ và các xem xét về kinh tế) 

Lợi ích bị mất (thông số dịch vụ và các xem xét về kinh tế) 

Đáp ứng nhu cầu của người sử dụng 

Chất lượng dịch vụ (QoS): 

Tổn thất (PDF, mean) 

Trễ (PDF, mean) 

Jitter (PDF, mean) 

Đưa ra các thông số trên để thu được: 

Hàm phân bố xác suất 

Các giá trị trung bình 

Đo được các thời điểm cực đại, cực tiểu 
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Các hàm phân bố xác suất chứa đựng đầy đủ các thông tin liên quan 
đến các thông số quan tâm. Tuy nhiên, việc thiết lập được các hàm 
này là khó thực hiện. 

Phân tích hệ thống hàng đợi được chia thành: 

Phân tích ở thời gian ngắn (dựa trên một thời điểm nhất định) 

Phân tích trong một khoảng thời gian (trạng thái ổn định) – (dựa trên 
tham số vô hạn) 

Cấu trúc logic của phân tích hệ thống hàng đợi 

Đo được nhiều thông số thống kê: mean-mean, moments, transform, 
pdf 

Phân tích thời gian ngắn sử dụng cho các trừong hợp đơn giản- sử 
dụng các phương pháp mô phỏng hay xấp xỉ 

Việc phân tích chính xác không thể cho áp dụng cho quá trình ổn định- 
sử dụng các phương pháp xấp xỉ, nếu không thì dùng các phương 
pháp mô phỏng. 

Tiếp theo chúng ta sẽ có các kết luận sau: 

Kết luận chung: các giả thiết liên quan đến đặc tính và cấu trúc 
của hệ thống hàng đợi đạt được kết quả chính xác ít nhất là cho 
các thông số hiệu năng trung bình với điều kiện ổn định. 

2.1.2. Các tham số hiệu năng trung bình 

Ví dụ về hệ thống hàng đợi đơn giản 

 

µ

Một Server

Số vị trí trong hàng đợi 

là vô hạn
Sự đến với tốc 

độ trung bình λ

Sự đi

 
Hình 2-4 Hệ thống hàng đợi đơn giản 

λ - tốc độ đến trung bình , thời gian đến trung bình -1/λ 

µ - tốc độ phục vụ trung bình, thời gian phục vụ trung bình 1/µ 

Với kích thước của bộ đệm là vô hạn, quy tắc phục vụ là FCFS 
(đến trước phục vụ trước ) 

Xét khoảng thời gian Δt, và xét những sự kiện đến trong khoảng thời 
gian này: 
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Sự kiện A
Các sự đến

Sự kiện B

Sự kiện C

t

t

t

Hình 2-5. Các sự kiện đến trong thời gian Δt 

Sự kiện A: Có 1 sự kiện đến trong Δt 
Sự kiện B: không có sự kiện đến trong Δt 
Sự kiện C: Có nhiều hơn 1 sự kiện đến trong Δt 
Giả sử rằng Δt →0. Như vậy ta sẽ có: 
- Pr{A}= λ Δt 
- Pr{B}= 1- λ Δt 
- Giả thiết P{C}= 0,  
với 1/λ là khoảng thời gian đến trung bình (thực tế được phân bố theo 
hàm mũ của tiến trình đến Poisson). 
Xét khoảng thời gian Δt và xét những sự kiện đi trong khoảng thời gian 
này 

Sự kiện A
Các sự đi

Sự kiện B

Sự kiện C

t

t

t

 
Hình 2-6: Các sự kiện đi trong thời gian Δt 

Sự kiện A: Có 1 sự kiện đi trong Δt 

Sự kiện B: không có sự kiện đi nào trong Δt 

Sự kiện C: Có nhiều hơn 1 sự kiện đi trong Δt 

Giả sử rằng Δt →0. Như vậy ta sẽ có: 

Pr{A}= µΔt 



 

 

 

 
7 

Pr{B}= 1- µΔt 

Giả thiết Pr{C}= 0, với 1/µ là thời gian phục vụ trung bình (thực tế được 
phân bố theo hàm mũ. 

D là sự kiện của 1 hoặc nhiều sự đến AND với sự kiện của 1 hoặc 
nhiều sự đi trong khoảng Δt 

Giả sử Pr{D}=0, (2-1) 

Thực ra, nó chỉ ra rằng khi Δt nhỏ, sự kiện nhân (vừa đi vừa đến) là 
không xảy ra. 

Ngoài các giả thiết trên về đặc tính của tiến trình đến và tiến trình phục 
vụ, còn có thêm các giả thiết sau: 

Tiến trình đến là tiến trình Poisson với tham số λ  

Khoảng thời gian đến phân bố theo hàm mũ với tham số 1/λ  

Thời gian phục vụ phân bố theo hàm mũ với tham số 1/µ 

Tiến trình đến là độc lập với tiến trình phục vụ và ngược lại 

Để phân tích hệ thống hàng đợi cần hiểu khái niệm “Trạng thái hệ 
thống”. Có thể định nghĩa thông qua biến thích hợp mô tả “ Sự phát 
triển theo thời gian” của hệ thống hàng đợi. Để thuận tiện cho hệ thống 
hàng đợi biến được chọn sẽ là số khách hàng trong hệ thống tại thời 
điểm t. 

Trạng thái hệ thống tại t = N(t)= Số lượng khách hàng tại thời 
điểm t  (2-2) 

Tức là :  
pN(t)=Pr{N(t)=N}      (2-3) 

với    

pN(t) là ký hiệu của trạng thái thứ N của hệ thống tại thời điểm t. 

Pr{N(t)=N} là xác suất có N khách hàng trong hệ thống tại thời 
điểm t. 

Có nghĩa là có N khách hàng trong hệ thống tại thời điểm t. 

Sử dụng trạng thái đầu tiên tại t=0, nếu ta có thể tìm pN(t) thì có thể 
mô tả hệ thống có quan hệ về mặt thời gian như thế nào? 

Tiếp theo, cho thời gian Δt →0. 

Xét các trạng thái có thể của hệ thống {0,1,…}(bằng đúng số lượng  
khách hàng trong hệ thống) tại thời điểm t ta có thể tìm trạng thái của 
hệ thống tại thời điểm t+Δt như sau: 

         p0(t+Δt )= p0(t)(1-λΔt)+p1(t)µΔt,  N=0.   
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  pN(t+Δt )= pN(t)(1-λ Δt-µΔt)+pN-1(t)λΔt+ pN+1(t)µΔt,  
N>0       (2-4) 

ta luôn có điều kiện phân bố chuẩn: 

0,1)( ttp
i

i           (2-5) 

Tức là chuẩn hóa các pi(t), t≥0, thành các tính chất phân bố rời rạc 
theo thời gian. 

Ta có thể tính giới hạn khi Δt →0 và có hệ phương trình vi phân: 

0),()()()(
)(

0),()(
)(

11

10
0

Ntptptp
dt

tdp

Ntptp
dt

tdp

NNN
N

 (2-6) 

Để giải ta phảo cho điều kiện ban đầu. 

Giả sử rằng hệ thống hàng đợi bắt đầu tại thời điểm t=0 với N khách 
hàng ở trong hệ thống, điều kiện ban đầu được viết như sau: 

pi(0)=0, với i≠N 

 

pN(0)=1, với i=N     (2-7) 

Sử dụng điều kiện ban đầu phù hợp hệ thống có thể được giải để 
được giải pháp thời gian ngắn (transient solution), một giải pháp phức 
tạp thậm chí cho các hệ đơn giản nhất. 

Bây giờ ta xét giải pháp trạng thái ổn định (equilibrium solution), t→∞. 
Khi đó ta có: 

0,0
)(

0,0
)(0

N
dt

tdp

N
dt

tdp

N

     (2-8) 

Vì vậy,   

p0(t)=p0, với N=0 

pN(t)=pN, với N>0     (2-9) 

Định nghĩa ρ=λ /µ với ngụ ý rằng hệ thống hàng đợi ổn định với ρ <1, 
ta có: 

p1=ρp0 

pN+1(t)=(1+ρ)pN- ρpN-1=ρpN=ρN+1p0, N>0  (2-10) 

Gỉa sử tuân theo điều kiện phân bố chuẩn, ta có: 

pi = ρi (1-ρ ), i=0,1,…     (2-11) 

với giải pháp trạng thái ổn định cho phân bố trạng thái với ρ <1. 
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giải pháp trạng thái ổn định không phụ thuộc điều kiện phân bố ban 
đầu. Tuy nhiên, nó cần điều kiện rằng tốc độ đến nhỏ hơn tốc độ phục 
vụ. 

Các tham số hiệu năng trung bình 

Số lượng trung bình của khách hàng trong hệ thống  

Nhắc lại rằng phân bố của trạng thái ổn định cho số lượng khách hàng 
trong hệ thống khi t→∞. Ví vậy, có thể suy ra số khách hàng trung bình 
trong hệ thống từ phân bố trạng thái ổn định của hệ thống như sau: 

1
)1(][

00 i

i

i

i iipNE    (2-12) 

Kết quả trên không áp dụng cho số trung bình khách hàng trong hệ 
thống tại một khoảng thời gian ngắn t (arbitrary time t).  

Số lượng trung bình của khách hàng trong hàng đợi       

Chú ý rằng số lượng khách hàng trong hàng đợi thì bằng với số lượng 
khách hàng trong hệ thống trừ đi 1. Sử dụng cùng các giả thiết ta có: 

11
)1(

1
)1(][

2

0

111

ppippiNE
i

i

i

i

i

iQ  

 (2-13) 
Chú ý rằng tổng bắt đầu từ i=1, do sự kiện khách hàng đợi chỉ đúng 
khi có nhiều hơn 0 khách hàng trong hệ thống. 

Chú ý rằng (i-1)!, do đang tìm số lượng khách hàng trung bình trong 
hàng đợi. 

Thời gian trung bình trong hệ thống 

Thời gian này có thể được phân chia thành hai thành phần : 

Thời gian đợi 

Thời gian phục vụ 

Tính toán các tham số hiệu năng này đòi hỏi những giả thiết thêm dựa 
trên đặc tính của hệ thống hàng đợi : 

Quy tắc phục vụ khách hàng : Giả sử  quy tắc “ first-come, first served” 
là khách hàng được phục vụ theo thứ tự như khi đến hệ thống 

Phân bố trạng thái ổn định pk, k=0,1,…, cũng giống như phân bố xác 
suất của số lượng khách hàng trong hệ thống. 

Thời gian phục vụ dư trung bình của khách hàng sẽ dùng để phục vụ 
khi tiến trình đến xảy ra với tốc độ 1/µ, cũng giống như vậy. Vì vậy 
được gọi là đặc tính không nhớ. 

Sử dụng các giả thiết cho thời gian trung bình trong hệ thống của 
khách hàng : 

)1(

111

000

k

k

k

k

k

k

p
k

pp
k

WE  (2-14) 

Thời gian trung bình trong hàng đợi (thời gian đợi để được phục vụ)  
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Với các giả thiết trên ta có: 

)1(0

k

k

Q p
k

WE     (2-15) 

Chú ý rằng thời gian trung bình trong hàng đợi bằng với thời gian trung 
bình hệ thống trừ đi thời gian phục vụ: 

)1(

1

)1(

11
WEWE Q   (2-16) 

Có thể có khả năng rằng khách hàng phải chờ để được phục vụ 

Sử dụng phân bố trạng thái ổn định pk, k=0,1,…ta chú ý rằng lượng 
khách hàng đến luôn phải đợi để được phục vụ nếu số lượng khách 
hàng lớn hơn 0 trong hệ thống. 

Vì vậy,  

Pwait=1-p0=ρ       (2-17) 

Sử dụng server 

Ý nghĩa vật lý của tham số hiệu năng là nó đưa ra khoảng thời gian khi 
server bận. vì vậy,  

Pbusy=1-p0=ρ       (2-18) 

Các cách tiếp cận đã trình bày được sử dụng để phân tích bất kỳ một 
hệ thống hàng đợi đều phải có các giả thiết sau: 
Tiến trình đến là tiến trình poisson, có nghĩa là khoảng thời gian đến 

được phân bố theo hàm mũ. 

Tiến trình đến với tốc độ đến thay đổi. 

Hệ thống có một hoặc nhiều server 

Thời gian phục vụ có dạng phân bố hàm mũ 

Tiến trình đến là độc lập với các tiến trình phục vụ và ngược lại 

Có vô hạn các vị trí đợi hữu hạn trong hệ thống  

Tất cả các giả thiết tạo thành lớp đơn giản nhất của hệ thống hàng đợi. 

 

2.2. Nhắc lại các khái niệm thống kê cơ bản 

2.2.1. Tiến trình điểm 

Các tiến trình đến là một tiến trình điểm ngẫu nhiên, với tiến trình này 
chúng ta có khả năng phân biệt hai sự kiện với nhau. Các thông tin về 
sự đến riêng lẻ (như thời gian phục vụ, số khách hàng đến) không cần 
biết, do vậy thông tin chỉ có thể dùng để quyết định xem một sự đến có 
thuộc quá trình hay không. 
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Mô tả tiến trình  

Chúng ta xem xét qui luật của tiến trình điểm thông thường, nghĩa là 
loại trừ các tình huống đến kép. Xét số lần cuộc gọi đến với cuộc gọi 
thứ i tại thời điểm Ti : 

0 = T0 < T1 < T2 <  < ……..< Ti < Ti+1< …… (2-19) 

Lần quan sát thứ nhất tại T0  = 0. 

Số các cuộc gọi trong nửa khoảng thời gian mở [0, t] là Nt, ở đây Nt là 
một biến ngẫu nhiên với các tham số thời gian liên tục và thời gian rời 
rạc, khi t tăng thì Nt không bao giờ giảm. 

Khoảng thời gian giữa hai lần đến là:      

Xi = Ti - Ti-1      (2-20) 

Khoảng thời gian này gọi là khoảng thời gian giữa hai lần đến. Sự 
phân bố của tiến trình này gọi là sự phân bố khoảng đến. 

Tương ứng với hai biến ngẫu nhiên Nt và Xi, hai tiến trình này có thể 
được mô tả theo hai cách: 

Cách biểu diễn số Nt : khoảng thời gian t giữ không đổi, và ta xét biến 
ngẫu nhiên Nt cho số cuộc gọi trong khoảng thời gian t. 

Cách biểu diễn khoảng ti : số các cuộc gọi đến là hằng số (n), và ta xét 
biến ngẫu nhiên ti là khoảng thời gian diễn ra n cuộc gọi. 

Mối quan hệ căn bản giữa hai cách biểu diễn thể hiện đơn giản như 
sau: 

Nt < n khi và chỉ khi 
n

i

in tXT
1

      

Điều này được biểu diễn bằng đẳng thức Feller - Jensen : 

tTpnNp nt   với n = 1, 2,….. (2-21) 

Phân tích tiến trình điểm có thể dựa trên cả hai cách này, về nguyên 
tắc chúng tương đương với nhau. Cách biểu diễn khoảng thời gian 
tương ứng với việc phân tích chuỗi thời gian thông thường. 

Cách biểu diễn số không song song với phân tích chuỗi thời gian. Số 
liệu thống kê được tính toán trên mỗi đơn vị thời gian và ta có các mức 
trung bình thời gian. 

Đặc tính của tiến trình điểm 

Phần này chúng xem xét đặc tính của nó thông qua cách biểu diễn số. 

Tính dừng (tính đồng nhất thời gian)(Stationarity-time homogeneity) : 
Tính chất này có thể mô tả là cho dù ở vị trí nào trên trục thời gian 
cũng vậy, phân bố xác suất tiến trình điểm là độc lập với thời điểm 
quan sát. Định nghĩa sau đây được sử dụng trong thực tế: 
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Định nghĩa: Cho tuỳ ý t2 > 0 và với mỗi 0k . Xác suất mà k 

cuộc gọi đến trong khoảng thời gian [t1, t1+t2] là độc lập với t1, 
nghĩa là với mọi  t, k ta có: 

kNNpkNNp tttttttt )()( 121121   (2-22) 

Đây là một trong nhiều định nghĩa về tính dừng của tiến trình điểm các 
cuộc gọi đến. 

Tính độc lập (Independence) 
Tính chất này thể hiện là: tương lai của tiến trình chỉ phụ thuộc vào 
trạng thái hiện tại. 

Định nghĩa: xác suất có k sự kiện (với k nguyên và lớn hơn 

hoặc bằng 0) trong khoảng [t1, t1+t2] là độc lập với các sự kiện 
trước thời điểm t1 : 

kNNpnNNkNNp tttttt )(|)( 120112  (2-23) 

Nếu điều này đúng với mọi t thì tiến trình này là tiến trình Markov: trạng 
thái tiếp theo chỉ phụ thuộc vào trạng thái hiện tại, nhưng độc lập với 
việc nó đã có được như thế nào. Đây chính là tính chất không nhớ. 
Nếu tính chất này chỉ xảy ra tại các thời điểm nào đó (ví dụ thời điểm 
đến), thì những điểm này được gọi là các điểm cân bằng hay các điểm 
tái tạo. Khi đó tiến trình có nhớ giới hạn, và ta cần lưu lại điểm tái tạo 
gần nhất. 

Tính đều đặn (Regularity) 
Như đã nói ta loại trừ các tiến trình của nhiều cuộc gọi vào một thời 
điểm, vậy ta có định nghĩa sau: 

Định nghĩa: một tiến trình điểm được gọi là đều đặn nếu xác 

suất xảy ra với nhiều hơn một sự kiện ở cùng một thời điểm bằng 
không: 

0)(,0:),(2)( totkhitoNNp ttt  (2-24) 

2.2.2. Tiến trình Poisson 

Tiến trình Poisson là tiến trình điểm quan trọng nhất bởi vì vai trò của 
nó cũng quan trọng như vai trò của phân bố chuẩn trong phân bố 
thống kê. Tất cả những tiến trình điểm ứng dụng khác đều là dạng 
tổng quát hoá hay dạng sửa đổi của tiến trình Poisson. Tiến trình 
Poisson mô tả rất nhiều tiến trình trong đời sống thực tế, do nó có tính 
ngẫu nhiên nhất. 
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Đặc tính của tiến trình Poisson : 

Những đặc tính cơ bản của tiến trình Poisson là: 

Tính dừng 

Tính độc lập tại mọi thời điểm 

Tính đều đặn 

Hai tính chất sau là tính chất cơ bản, từ đó tiến trình Poisson có cường 
độ phụ thuộc thời gian.Từ các tính chất trên người ta có thể đưa ra các 
tính chất khác đủ để biểu diễn tiến trình Poisson, đó là: 

Biểu diễn số: là số các sự kiện đến trong một khoảng thời gian với độ 
dài cố định được phân bố theo tiến trình Poisson. 

Biểu diễn khoảng thời gian: là các khoảng thời gian Xi giữa các sự kiện 
liên tiếp nhau được phân bố theo hàm mũ. 

Tiến trình đến Poisson sử dụng trong lưu lượng viễn thông của mạng 
chuyển mạch gói và mạng máy tính. Thêm vào đó tiến trình Poisson 
đã được sử dụng để mô tả các tiến trình nhiễu và để nghiên cứu hiện 
tượng các hố điện tử xuất hiện trong chất bán dẫn, và trong các ứng 
dụng khác … 

Ba vấn đề cơ bản được sử dụng để định nghĩa tiến trình đến Poisson. 
Xét một khoảng thời gian nhỏ t (với 0t ), như Hình 2-7. 

 
t  

      t     tt  

t  

Hình 2-7  Khoảng thời gian sử dụng để định nghĩa tiến trình 
Đó là: 

Xác suất của một tiến trình đến trong khoảng thời gian t  được định 

nghĩa là )t(ot , với 1t  và  là hằng số tỷ lệ lý thuyết. 

Xác suất không có tiến trình đến nào trong khoảng thời gian t  là 

)t(ot1  

Tiến trình đến không có nhớ: một tiến trình đến trong khoảng thời gian 

t  là độc lập với các tiến trình trước đó và các tiến trình trong 

tương lai. 

Nếu lấy một chu kỳ T, tìm xác suất p(k) của k tiến trình đến trong thời 
gian T được cho bởi: 

!
)(

k

eT
kp

Tk

 với k = 0, 1, 2, 3…… (2-25) 

Nó được gọi là phân bố Poisson. Đây là một phân bố chuẩn 

1)(
0k

kp  và giá trị kỳ vọng là : 
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0

)()(
k

TkkpkE     (2-26) 

Phương sai : )()( 222 kEkEk   hay: 

TkEk )(2      (2-27) 

Tham số  là hằng số tỷ lệ, được xem là tham số tốc độ: 
T

kE )(
 

Phương trình (2-25) mô tả tốc độ đến trung bình của tiến trình Poisson. 
Bình thường giá trị trung bình E(k) tiến tới không tương đương với T 

lớn: TkEk ./1)(/  với nghĩa là T lớn, phân bố có quan hệ chặt 

chẽ với giá trị trung bình T. Do đó nếu một thông số (ngẫu nhiên) số 

các tiến trình đến n trong khoảng thời gian T lớn („lớn‟ theo nghĩa T 

>>1, hoặc T >> 1/ ), n/T có thể đánh giá . Cũng chú ý là 
Te)0(p . Khi T tăng với phân bố đỉnh E (k) = T, xác suất không 

có tiến trình đến nào trong khoảng thời gian T tiến đến không với e mũ 
T.  

2.3. Định luật Little 

Xem xét một hệ thống hàng đợi, khách hàng đến là một tiến trình ngẫu 
nhiên. Các khách hàng đến hệ thống ở các thời điểm ngẫu nhiên và 
chờ được phục vụ thì khách hàng sẽ rời khỏi hệ thống. 

2.3.1. Công thức Little 

Chúng ta có ký hiệu  như sau:  

)(tN  = Số cuộc gọi đến hệ thống tại thời điểm t. 

t
 = Số cuộc gọi đi đến hệ thống trong khoảng thời gian từ (0,t). 

t
 = Số cuộc gọi rời khỏi hệ thống trong khoảng thời gian từ (0,t). 

i
T       = Thời gian của cuộc gọi thứ i trong hệ thống (thời gian phục vụ). 

Như vậy: 

t
N     -     Số lượng cuộc gọi trung bình đến hệ thống trong (0,t) là : 

t

tt
dtN

t
N

0

1
 

t
    -     Mật độ cuộc gọi trong khoảng (0,t) là : 

t

t

t
 

t
T     -     Thời gian trung bình của cuội gọi trong hệ thống là : 

 
t

i i

t

t
TT

1

1
 

 
Giả sử các giới hạn sau đây tồn tại : 
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t
t

t
t

t
t

TTNN lim;lim;lim  

Có công thức sau: 

TN                    (2-28)       

Công thức trên có tên gọi là Định lý Little 

Số cuộc gọi trung bình trong hệ thống bằng tích mật độ cuộc gọi 
với thời gian chiếm kênh trung bình. 

2.3.2. Chứng minh công thức Little 

Chứng minh công thức Little bằng phương pháp hình học theo như 
minh họa dưới đây. 

 

 

(t)  

T1  

N(t)  

T2  

Ti  i  

(t)  

 
 

Hình 2-8 

 
Xét trong khoảng (0,t) : 

Diện tích phần gạch chéo: 
t

tt ttdtNS
0

)()(       

Mặt khác diện tích này cũng bằng : S= 1.
t

i

Ti
1

 

Như vậy 
t

dttN
0

)( = 
t

i

Ti
1

                    

t

i
i

t

o

t

t

t

T

t
dtN

t

1
1

          

tức là :     
ttt

TN   (*) 

Nếu giới hạn sau đây tồn tại : 
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t
t

t
t

t
t

TTNN lim;lim;lim  (**) 

Từ (*) và (**)       TN            Công thức được chứng minh 

2.4. Các mô hình hàng đợi 

2.4.1. Ký hiệu Kendall 

Bất kỳ hệ thống xếp hàng nào cũng được mô tả bởi : 

Tiến trình đến 

Nếu các khách hàng đến vào các thời điểm t1, t2 … tj thì các biến số 
ngẫu nhiên Pj=tj-tj-1 được gọi là các thời điểm giữa các lần đến. Các 
thời điểm này thường được giả thiết là các biến số ngẫu nhiên độc lập 
và được phân bố đồng nhất IID (Independent and Identycally 
distributed). Các tiến trình đến thông dụng nhất là : 

M: Tiến trình mũ (là tiến trình Markov hay tiến trình không nhớ) 
Er: Tiến trình Erlang bậc r 
Hr: Tiến trình siêu số mũ bậc r 
D: Tiến trình tất định (deterministic) 
G: Tiến trình chung 

Tiến trình phục vụ 

Thời gian mà mỗi công việc tiêu tốn cần thiết tại server gọi là thời gian 
phục vụ. Các thời gian phục vụ thường giả thiết là các biến số ngẫu 
nhiên IID. Các tiến trình phục vụ thông dụng nhất cũng giống như thời 
gian đến. 

Số lượng các bộ server: Số lượng các server phục vụ cho hàng đợi 

Dung lượng hệ thống 

Kích thước bộ nhớ đệm cực đại 

Qui mô mật độ 

Số lượng các công việc đến tại hàng đợi. Qui mô mật độ luôn là hữu 
hạn trong các hệ thống thực. Tuy nhiên phân tích hệ thống với qui mô 
mật độ lớn sẽ dễ dàng hơn nếu giả thiết rằng qui mô mật độ là vô hạn. 

Qui tắc phục vụ 

Thứ tự mà theo đó các công việc trong hàng xếp được phục vụ. Các 
qui tắc phổ biến nhất là đến trước phục vụ trước FCFS (First Come 
First Served), đến sau phục vụ trước LCFS (Last Come First Served), 
theo vòng tròn RR (Round Robin), thời gian xử lý ngắn nhất phục vụ 
trước SPT (Shortest Procesing Time First) và thời gian xử lý ngắn nhất 
được đề cử SRPT (Shortest Remaining Processing Time First) 

Ký hiệu Kendall 

A/S/m/B/K/SD được sử dụng rộng rãi để mô tả hệ thống xếp hàng  
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A: Phân bố thời gian giữa các lần đến 

S: Phân bố thời gian phục vụ 

m: Số lượng server 

B:Kích thước bộ đệm 

K: Quy mô mật độ  

SD: Quy tắc phục vụ 

Ví dụ hàng đợi M/D/1: M có nghĩa tiến trình đến là tiến trình Markov 
không nhớ (với thời gian giữa các lần đến theo hàm mũ); D thời gian 
phục vụ luôn như nhau (tất định); 1 có một server duy nhất phục vụ. 
Phần B/K/SD của ký hiệu bị loại trừ để cho thấy rằng dung lượng của 
hệ thống và qui mô mật độ là vô hạn và qui tắc phục vụ là FCFS. 

2.4.2. Quá trình Sinh-Tử (Birth-Death) 

Trạng thái của hệ thống được biểu diễn bằng số các khách hàng n 
trong một hệ thống. Khi có một khách hàng mới đến thì trạng thái của 
hệ thống sẽ thay đổi sang n+1, khi có một khách hàng ra đi thì trạng 
thái hệ thống sẽ thay đổi sang n-1, ta có lược đồ chuyển tiếp trạng thái 
là quá trình sinh tử.   

  

0 ii-1 i+121

λ2
λ0 λ1

µ1
µ2 µ3

...

λi-2

µi-1

λi-1 λi

µi µi+1
 

Hình 2-9. Chuỗi Markov của một quá trình sinh-tử 

 

n : Tốc độ của lần đến n 

n : Tốc độ của lần đi 

Pn: Xác suất ổn định trạng thái n của quá trình sinh – tử tại trạng thái n 

Pn = 
n

n

...

...

21

110 .P0      (2-29) 

P0 - xác suất ở trạng thái 0, Pn - xác suất ở trạng thái n 

2.4.3. Hàng đợi M/M/1 

Lược đồ trạng thái 
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0 ii-1 i+121

λλ λ

µ µ µ

...

λ

µ

λ λ

µ µ

 
Hình 2-10 Chuỗi Markov của hàng đợi M/M/1 

 
Tất cả các tốc độ đến đều là ,  

: Tốc độ của lần đến 

: Tốc độ của lần đi 

Pn=( ) n P0 = n P0      (2-30) 

Pn: Xác suất ổn định trạng thái n 

P0: Xác suất ổn định trạng thái 0 

: Mật độ lưu lượng =  

Trong trường hợp này số kênh phục vụ bằng 1, chỉ có 1 server   

Các công thức tính toán: 

Xác suất có n khách hàng trong hệ thống 

Pn= (1- ) n  ; n=1,2,...      (2-31) 

P0= (1- )       (2-32) 

Số lượng trung bình các khách hàng trong hệ thống 

L=E(n)= 
1

      (2-33) 

Phương sai: 2

n  = 
2)1(

     (2-34) 

Tham số thời gian 

Thời gian trung bình của 1 khách hàng trong hệ thống: W 

W = 
L

= 
)1(

 = 
1

     (2-35) 

Thời gian phục vụ trung bình cho một khách hàng : W S  

W S = 
1

=        (2-36) 

Thời gian trung bình của khách hàng trong hàng đợi 
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W
q
= W- W S = 

)1(
-  = 

)1(

2

   (2-37) 

Chiều dài hàng đợi 

Số lượng trung bình các khách hàng trong hệ thống 

L=
1

       (2-38) 

Số lượng trung bình các job trong server: L S  

L S = 1P(n>=1) =1- P(n=0) =1-(1- ) =              (2-39) 

Số lượng trung bình của các công việc trong hàng đợi L
q
 

L
q
= L- L S  = 

1
= 

1

2

       (2-40) 

Ví dụ: Cho Switch nhận các bản tin đến tốc độ 240bản tin/phút. Độ dài 
bản tin có phân bố hàm mũ với chiều dài trung bình là 100 ký tự. Tốc 
độ truyền bản tin đi khỏi hệ thống là 500 ký tự/giây. Tính các tham số 
sau : 

Thời gian trung bình của bản một tin trong hệ thống 

Số bản tin trung bình trong hệ thống 

Tính chiều dài hàng đợi và thời gian đợi trung bình 

 
Bài giải: Xét hệ thống M/M/1: 

Tốc độ đến 4
60

240
 bản tin/giây 

Tốc độ phục vụ 5
100

500
 

Mật độ lưu lượng 8.0
5

4
 

 Số bản tin trong hệ thống 

L=E(n)= 4
8.01

8.0

1
 bản tin 

 Thờigian trung bình của bản tin trong hệ thống 

W= 1
4

4L
 (s) 

 Chiều dài hàng đợi L q  
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L
q
= 2,3

8,01

8,0.8,0

1

2

 bản tin 

 Thời gian đợi trung bình W
q
 

W q = 8,0
4

2,3

)1(

2
qL

 (s) 

2.4.4. Hàng đợi M/M/1/K 

 

  

0 kk-121

λλ λ

µ µ µ

...

λ

µ

λ

µ
 

 

Hình 2-11 

Với số khách hàng là k 

Pn = ( ) n .P0   ; 0<=n<=k      (2-41) 

Pn = )1)(1( 12 k     (2-42) 

L = 
1

1

1

)1(

1 k

kk
      (2-43) 

Xác suất khách hàng đến hệ thống bị từ chối là P K  

Tốc độ thực tế đến hệ thống  

 ' = (1-P K )        (2-44) 

Mật độ lưu lượng      

)1(
'

'

KP       (2-45) 

2.4.5. Hàng đợi M/M/C 

  

0 cc-121

λλ λ

µ 2µ 3µ

...

λ

(c-1)µ

λ λ

cµ cµ
 

Hình 2-12 
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Pn= Po
n

n)(
!

1
   ; 0<=n<=C    (2-46) 

Pn= Po
CC

n

cn
)(

!

1
  với n>c    (2-47) 

Po= [
)1(!

)(

!

1
)(

1

0 c

c

n
c

cc

n

n ] 1     (2-48) 

 
Xác suất xuất hiện hàng đợi   

Pq = 
)1(!

)(

c

cPo c

  (công thức Erlang)     (2-49) 

Độ dài hàng đợi:  

Lq = Pq.
1

      (2-50) 

Thời gian đợi: 

 Wq =
Lq

       (2-51) 

 

2.5. Lý thuyết lưu lượng 

2.5.1. Khái niệm về lưu lượng và đơn vị Erlang  

Định nghĩa 

Trong lý thuyết lưu lượng viễn thông chúng ta thường sử dụng thuật 
ngữ lưu lượng để biểu thị cường độ lưu lượng, tức là lưu lượng trong 
một đơn vị thời gian. Thuật ngữ về lưu lượng có nguồn gốc từ tiếng ý 
và có nghĩa là “độ bận rộn”.  

Theo (ITU-T,1993) định nghĩa như sau: 

Cường độ lưu lượng: Mật độ lưu lượng tức thời trong một 
nhóm tài nguyên dùng chung là số tài nguyên bận tại thời điểm 
đó. 

Nhóm tài nguyên dùng chung có thể là một nhóm phục vụ như đường 
trung kế. Tiến hành thống kê mật độ lưu lượng hiện tại có thể tính toán 
cho một chu kỳ T, ta có cường độ lưu lượng trung bình là: 

T

dttn
T

TY
0

)(
1

)(     (2-52) 

Với n(t) là số thiết bị sử dụng tại thời điểm t 



 

 

 

 
22 

Lưu lượng mang 

Ac = Y = A’ được gọi là lưu lượng được thực hiện bởi một nhóm 
phục vụ trong khoảng thời gian T (hình 3.1).  

Trong thực tế, thuật ngữ cường độ lưu lượng thường có nghĩa là 
cường độ lưu lượng trung bình. 

 
Hình 2-13  Lưu lượng mang (mật độ)( bằng số thiết bị bận) là một hàm 
thời gian (đường cong C). Lưu lượng trung bình trong khoảng thời gian 

T (đường cong D) 

 

Đơn vị của cường độ lưu lượng là Erlang (kí hiệu là Erl), đây là đơn 
vị không có thứ nguyên. (Ra đời 1946 để ghi nhớ công ơn của nhà 
toán học người Đan mạch A.K Erlang (1878-1929), người đã tìm ra lý 
thuyết lưu lượng điện thoại).  

Khối lượng lưu lượng: là tổng lưu lượng mang trong chu kỳ T và 
được đo bằng đơn vị Erlang - giờ (Eh) (theo như tiêu chuẩn ISO 
những đơn vị tiêu chuẩn có thể là Erlang giây, nhưng thông thường 
đơn vị Erlang giờ thường sử dụng nhiều hơn). 

Lưu lượng mang không thể vượt quá số lượng của đường dây. Một 
đường dây chỉ có thể mang nhiều nhất một Erlang. Doanh thu của các 
nhà khai thác tỷ lệ với lưu lượng mang của mạng viễn thông. 

Đối với điện thoại cố định thường thì có Ac =0,01 0,04 Erl  

Đối với cơ quan  : 0,04  0,06 Erl 

Tổng đài cơ quan: 0,6 Erl 

Điện thoại trả tiền : 0,7 Erl 

 



 

 

 

 
23 

Lưu lượng phát sinh A 

Lưu lượng phát sinh là lưu lượng được mang nếu không có cuộc gọi 
nào bị từ chối do thiếu tài nguyên, ví dụ như với số kênh không bị giới 
hạn.  

Lưu lượng phát sinh là một giá trị lý thuyết không đo lường được chỉ 
có thể ước lượng thông qua lưu lượng mang. 

Ta gọi mật độ cuộc gọi là , là số cuộc gọi trung bình đến trong một 

đơn vị thời gian và gọi s là thời gian phục vụ trung bình. Khi đó lưu 
lượng phát sinh là: 

sA .       (2-53) 

Từ phương trình này ta thấy rằng đơn vị lưu lượng không có thứ 
nguyên. Định nghĩa này phù hợp với định nghĩa trên với điều kiện kênh 
phục vụ không bị giới hạn. Nếu sử dụng cho một hệ thống với năng 
lực giới hạn ta có sự xác định phụ thuộc vào hệ thống.  

Ngoài ra có thể được tính: A = /  (  : tốc độ phục vụ) 

Lưu lượng tổn thất Ar  

Lưu lượng tổn thất là độ chênh lệch giữa lưu lượng phát sinh và lưu 
lượng mang. Giá trị này của hệ thống giảm khi năng lực của hệ thống 
tăng. 

Ar = A – Ac        (2-54) 

Lưu lượng phát sinh là một tham số sử dụng trong tính toán lý thuyết 
định cỡ. Tuy nhiên, chỉ có lưu lượng mang thường phụ thuộc vào hệ 
thống thực mới là tham số đo lường được trong thực tế. 

Trong hệ thống truyền dẫn số ta không nói về thời gian phục vụ mà chỉ 
nói về các tốc độ truyền dẫn. Một cuộc giao dịch có thể là quá trình 
truyền s đơn vị (như bits hay bytes).  

Năng lực hệ thống là , nghĩa là tốc độ báo hiệu số liệu, được tính 

bằng đơn vị trên giây (ví dụ bít/s). Như vậy thời gian phục vụ cho một 
giao dịch như thế tức là thời gian truyền sẽ là s/  đơn vị thời gian (ví 

dụ như giây-s); nghĩa là phụ thuộc vào . 

Nếu trung bình có  cuộc giao dịch đến trong một đơn vị thời gian, thì 

độ sử dụng hệ thống sẽ là: 

s.
      (2-55) 

Với: 01 . 
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2.5.2. Hệ thống tổn thất (Loss System) và công thức Erlang B 

Công thức Erlang B 

Công thức Erlang được mô tả bằng ba thành phần: cấu trúc, chiến 
lược và lưu lượng: 

Cấu trúc: Ta xem xét một hệ thống có n kênh đồng nhất hoạt động 
song song và được gọi là nhóm đồng nhất (các server, kênh trung kế, 
khe slot). 

Chiến lược: Một cuộc gọi tới hệ thống được chấp nhận nếu còn ít 

nhất một kênh rỗi (mọi cuộc gọi chỉ cần một kênh rỗi). Nếu tất cả các 
kênh đều bận thì cuộc gọi sẽ bị huỷ bỏ và nó sẽ bị loại bỏ mà không 
gây một ảnh hưởng nào sau đó (cuộc gọi bị loại bỏ có thể được chấp 
nhận trên một tuyến khác). Chiến lược này được gọi là mô hình Loss 
(tổn thất) Erlang hay mô hình LCC (Lost Calls Cleared). 

Lưu lượng: Giả sử rằng trong khoảng thời gian dịch vụ được phân bố 

theo hàm mũ (số mũ ), và tiến trình sử dụng là tiến trình Poisson với 

tốc độ . Loại lưu lượng này được gọi là PCT -I (Pure Chance Traffic 

Type I). Tiến trình lưu lượng này sẽ trở thành tiến trình Mackov đơn 
giản xử lý bằng toán học. 

Công thức Erlang B biểu thị mối quan hệ giữa lưu lượng xuất hiện, 
lượng thiết bị, và xác suất tổn hao như một hàm số được sử dụng 
rộng rãi như là lý thuyết tiêu chuẩn cho việc lập kế hoạch trong hệ 
thống viễn thông, vì vậy công thức Erlang B chứa đựng những tiêu 
chuẩn sau: 

Các cuộc gọi xuất hiện một cách ngẫu nhiên: 

Xác suất xảy ra sự cố cuộc gọi là luôn cố định bất chấp thời gian (xác 
suất cố định xảy ra sự cố của cuộc gọi). 

Xác suất xảy ra sự cố của cuộc gọi không bị ảnh hưởng bởi các cuộc 
gọi trước (không còn sót lại những đặc điểm của cuộc gọi trước). 

Trong thời gian rất ngắn, không có cuộc gọi nào xuất hiện hoặc chỉ có 
một cuộc gọi xuất hiện (các cuộc gọi rải rác). 

Dạng tổn hao trong khi vận hành khi tất cả các mạch đều bận: 

Trong dạng tổn hao vận hành này, cuộc gọi không thể liên lạc được 
khi tất cả các mạch đều bận. Trong trường hợp đó tín hiệu được 
gửi ra ngoài và dù đường ra trở nên thông suốt sau khi tín hiệu bận 
được gửi ra thì cuộc gọi vẫn không được kết nối. 

Nhóm mạch ra là nhóm trung kế có khả năng sử dụng hết. 

Thời gian chiếm dụng của các cuộc gọi gần đúng với phân bố hàm 
mũ. 

Các mạch vào thì vô hạn, còn các mạch ra thì hữu hạn. 

Xác suất tổn hao cuộc gọi trong công thức Erlang B được trình bày 
trong công thức sau: 
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En(A)= E n,1 (A) = P(n) = 
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n
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 = 
n
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n

i

A

n

A

0
!

!  

  (2-56) 

Với A -Lưu lượng phát sinh (A= .s) 

n - Số kênh 

Việc tính toán công thức trên không phù hợp cả khi cả An và n! tăng 
quá nhanh, khi đó máy tính sẽ bị tràn số do vậy người ta thường áp 
dụng một số kết quả tính toán và đưa ra công thức sau: 

)(.

)(.
)(

1

1

AEAx

AEA
AE

x

x
x   với E0 (A) = 1   (2-57) 

Từ quan điểm toán ứng dụng, hàm tuyến tính có độ ổn định cao nhất 
ta có: 

)(1)( 1 AI
A

x
AI xx   với I0 (A) = 1                  (2-58) 

Ở đây In (A) = 1/ En (A)      (2-59) 

Công thức này hoàn toàn chính xác, thậm chí với các giá trị (n.A) lớn 
vẫn không xuất hiện lỗi. Đây là công thức cơ bản cho rất nhiều bảng 
số của công thức Erlang B 

Ví dụ : Cho tốc độ gọi đến  bằng một cuộc gọi trên 1 phút, thời gian 
trung bình của 1 cuộc gọi là 3 phút, số kênh phục vụ bằng 4. Tính xác 
suất tổn thất P theo 2 công thức trên. 

Cách 1: 
Lưu lượng phát sinh A= Erlt 33.1.  

P(n)= 206,0
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Ý nghĩa : có 1/5 các cuộc gọi tới số thuê bao bị tổn thất (bị bận) 

Cách 2: 
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Các đặc tính lưu lượng của công thức Erlang B 

Biết được xác suất trạng thái ta có thể biết được các số đo hiệu năng. 
Độ nghẽn theo thời gian: là xác suất mà tất cả các trung kế bị chiếm tại 
một thời điểm bất kỳ bằng với phần thời gian tất cả các trung kế bị 
chiếm trên tổng thời gian (3.13) 

Độ nghẽn theo cuộc gọi: xác suất mà một cuộc gọi bất kỳ bị mất bằng 
tỷ lệ số cuộc gọi bị chặn trên tổng các cuộc gọi.  

Độ nghẽn lưu lượng: )(AE
A

YA
C n  

Ta có E = B = C, bởi vì cường độ cuộc gọi độc lập với trạng thái, đây 
chính là tính chất PASTA (Poisson Arrival See Time Average), nó phù 
hợp với tất cả các hệ thống tuân theo tiến trình Poisson. Trong tất cả 
các trường hợp khác, ít nhất có ba tham số đo tắc nghẽn là khác nhau.  

Ví dụ : Cho thời gian xem xét T là 1h ,lưu lượng phát sinh A là 1 Erl, 
số kênh là n=3, thời gian phục vụ trung bình cho một cuộc gọi là 3 
phút. Tính số lượng cuộc gọi bị nghẽn trong khoảng thời gian T, tính 
lưu lượng tổn thất, lưu lượng mang?  

Bài giải :  
Số cuộc gọi tổn thất : 

N loss = B.N=P(n).N 

N= 2060.
3

1
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A
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 N loss = 25.120.
16

1
 cuộc gọi 

Ý nghĩa : Trong 20 cuộc gọi dến có 1.25 cuộc gọi bị nghẽn không 
được phục vụ. 

Lưu lượng tổn thất : 

Ar= A.C = 1.
16

1

16

1
 (Erl) 

Lưu lượng mang  

Ac = Y= A(1-P(n)) = 1.(1- 
16

1
)= 15/16 (Erl) 

 

2.5.3. Hệ thống trễ (Delay) và công thức Erlang C 

Xét lưu lượng với tiến trình poisson (Không gới hạn về tài nguyên). 
Phân bố thời gian phục vụ là PCT-1. Hệ thống hàng đợi này có tên là 
hệ thống trễ Erlang.Trong hệ thống này thì lưu lượng mang sẽ bằng 
lưu lượng phát sinh và không có khách hàng nào bị nghẽn. 

Công thức Erlang C 

Gọi w là biến ngẫu nhiên của thời gian đợi thì ta có xác xuất để biến 

w 0 là: 

E n,2 (A) = P(w>0) = 

An

n

n

A

n

AA
A

An

n

n

A

nn

n

.
!)!1(

...
!2

1

.
!

12
    

(A<n)   (2-60) 

Cho biết xác xuất cuộc gọi đến hệ thống thì nó phải bị xếp vào hàng 
đợi (do số kênh giới hạn). 

Xác xuất để 1 khách hàng đợi phục vụ ngay : 

Sn  E2,n(A)                   (2-61) 

Công thức hồi quy: 

)(

1

,2 AE n

=  
)(

1

,1 AE n

 -  
)(

1

1,1 AE n

    (2-62) 

I n,2 (A) = I n,1 (A) - I 1,1 n (A)       (2-63) 

I n,2 (A) = 
)A(E

1

n,2

        (2-64) 

Lưu lượng phát sinh lưu lượng mang: A=Y (Chỉ áp dụng cho mô hình 
trễ). 
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Ví dụ : Cho hệ thống trễ tốc độ các cuộc gọi đến  =20 cuộc/giờ, thời 

gian chiếm kênh của cuộc gọi là 6 phút .Tính lưu lượng mang, lưu 
lượng phát sinh. Xác suất cuộc gọi bất kỳ phải vào hàng đợi, xác suất 
cuộc gọi đi được phục vụ ngay, cho n=3.  (Tính theo hai cách) 

Bài giải: 
Lưu lượng mang = lưu lượng phát sinh; A=Y 

A= 26.
60

20
.S  Erl 

Cách 1: 

Xác suất cuộc gọi vào hàng đợi 
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Xác suất cuộc gọi được phục vụ: 

Sn = 1- E
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Cách 2: 
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2.6. Hệ thống hàng đợi có ưu tiên 

Các khách hàng sau khi đến hệ thống có thể phải đứng vào hàng đợi, 
do đó cần có các qui tắc nhất định để đảm bảo khách hàng được phục 
vụ một cách nhanh nhất. Tuy nhiên kích thước của hàng đợi không 
phải là một giá trị vô hạn, chính nguyên nhân này là nguồn gốc của các 
thông số khác liên quan đến hàng đợi và tổ chức hàng đợi. 

Hàng đợi là một quan điểm toán học về tình huống trong thế giới thực, 
nó đưa ra các phân tích có khả năng đánh giá hiệu suất lưu lượng của 
khách hàng (như các cuộc gọi, các tế bào ATM, hay các mạng LAN) 
khi đi qua hàng đợi. 

Có ít nhất 7 tham số thường sử dụng trong hệ thống đó là: 

Kết cấu các mức ưu tiên (các lớp) của khách hàng đến, nếu có hơn 
một mức ưu tiên trong hàng đợi (ví dụ trong cửa hàng thì nam giới 
và phụ nữ là hai lớp) do đó thời gian phục vụ trong các mức ưu tiên 
là khác nhau. 

Với mỗi mức ưu tiên khách hàng có phân bố tiến trình đến riêng. 

Với mỗi mức ưu tiên, kích thước hay số khách hàng tạo ra lưu lượng. 

Phân bố thời gian phục vụ của Server hàng đợi (hành động của 
Server). Trong nhiều mạng truyền thông thường gọi là phân bố 
chiều dài. 

Các qui tắc của hàng đợi. 

Chiều dài tối đa của hàng đợi (phụ thuộc vào kích thước của Buffer). 

Phản ứng của khách hàng khi bị trễ, tắc nghẽn, … 

2.6.1. Qui tắc và tổ chức hàng đợi 

Một cách để các phần tử mạng xử lý các dòng lưu lượng đến là sử 
dụng các thuật toán xếp hàng để sắp xếp các loại lưu lượng.  

Khách hàng đang đợi trong hàng đợi để được phục vụ có thể được 
lựa chọn theo nhiều cách, đầu tiên chúng ta quan tâm đến 3 loại qui 
tắc sau: 

FCFS (First Come First Served ) nó thường được gọi là hàng đợi công 
bằng hay hàng đợi gọi và qui tắc này thường xuất hiện trong cuộc 
sống hàng ngày của chúng ta. Nó được xem như là FIFO, chú ý là 
FIFO chỉ sử dụng trong hàng đợi không sử dụng cho toàn hệ 
thống. 

LCFS ( Last Come First sever) đó là chu trình ngăn xếp, như việc xếp 
hàng trên giá của cửa hàng.v.v … qui tắc này cũng xem như LIFO 
( Last In First Out) 

SIRO (Sevice In Random Order) tất cả các khách hàng đang đợi trong 
hàng đợi có xác suất để được chọn phục vụ như nhau. Nó còn 
được gọi là RANDOM hay RS (Random Selection). 
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Hai qui tắc đầu tiên chỉ sử dụng trong lần đến mà được xét, trong khi 
qui tắc thứ 3 không được xem như tiêu chuẩn và không yêu cầu nhớ. 
(Ngược với hai qui tắc đầu). 

Như ba trường hợp đề cập ở trên tổng thời gian đợi cho tất cả các 
khách hàng là như nhau. Qui tắc của hàng đợi chỉ quyết định làm sao 
để xác định tổng thời gian đợi của khách hàng. Trong chương trình 
điều khiển hệ thống hàng đợi có thể có nhiều qui tắc phức tạp. Trong 
lý thuyết hàng đợi chúng ta giả thiết là tổng lưu lượng phát sinh là độc 
lập với qui tắc của hàng đợi. 

Với hệ thống máy tính chúng ta thường cố gắng giảm tổng thời gian 
đợi, nó có thể thực hiện khi sử dụng thời gian phục vụ như là tiêu 
chuẩn: 

SJF (Shortest Job First): Việc đầu tiên ngắn nhất. 

SJN (Shortest Job Next): Việc tiếp theo ngắn nhất. 

SPF (Shortest Processing Time First): Thời gian xử lý đầu tiên ngắn 
nhất. 

Qui tắc này được giả thiết như là chúng ta biết thời gian phục vụ trong 
sự phát triển, qui tắc hàng đợi này tiểu hình hoá tổng thời gian đợi cho 
tất cả các khách hàng. 

Như nói ở trên qui tắc ảnh hưởng tới thời gian đến hoặc thời gian phục 
vụ. Một sự thoả hiệp giữa các qui định có được bởi: 

RR (Round Robin): một khách hàng được phục vụ cho trong một 
khoảng thời gian cố định (Time slice). Nếu dịch vụ không hoàn 
thành trong khoảng thời gian này, thì khách hàng trở lại hàng đợi là 
FCFS. 

PS (Processor Sharing): tất cả khách hàng chia sẻ dung lượng dịch vụ 
bằng nhau. 

FB (Foreground-Background): qui tắc này cố gắng thực hiện SJF mà 
không biết đến thời gian phục vụ sau này. Server sẽ cung cấp dịch 
vụ để khách hàng có thời gian phục vụ ít nhất. Khi tất cả các khách 
hàng có được thời gian phục vụ giống nhau, FB được xác định 
như là PS. 

Qui tắc cuối cùng là qui tắc động do qui tắc hàng đợi phụ thuộc vào 
lượng thời gian sử dụng trong hàng đợi. 

Từ các qui tắc trên những thuật toán xếp hàng hay dùng là: 

Xếp hàng vào trước ra trước (FIFO Queuing). 

Xếp hàng theo mức ưu tiên (PQ - Priority Queuing). 

Xếp hàng tuỳ biến (CQ - Custom Queuing). 

Xếp hàng theo công bằng trọng số (WFQ - Weighted Fair Queuing). 

Xếp hàng vào trước ra trước (FIFO Queuing) 

Trong dạng đơn giản nhất, thuật toán vào trước ra trước liên quan đến 
việc lưu trữ gói thông tin khi mạng bị tắc nghẽn và rồi chuyển tiếp các 
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gói đi theo thứ tự mà chúng đến khi mạng không còn bị tắc nữa. FIFO 
trong một vài trường hợp là thuật toán mặc định vì tính đơn giản và 
không cần phải có sự thiết đặt cấu hình nhưng nó có một vài thiếu sót. 
Thiếu sót quan trọng nhất là FIFO không đưa ra sự quyết định nào về 
tính ưu tiên của các gói cũng như là không có sự bảo vệ mạng nào 
chống lại những ứng dụng (nguồn phát gói) có lỗi. Một nguồn phát gói 
lỗi phát quá ra một lưu lượng lớn đột ngột có thể là tăng độ trễ của các 
lưu lượng của các ứng dụng thời gian thực vốn nhạy cảm về thời gian. 
FIFO là thuật toán cần thiết cho việc điều khiển lưu lượng mạng trong 
giai đoạn ban đầu nhưng với những mạng thông minh hiện nay đòi hỏi 
phải có những thuật toán phức tạp hơn, đáp ứng được những yêu cầu 
khắt khe hơn. 

Xếp hàng theo mức ưu tiên (PQ - Priority Queuing) 

Thuật toán PQ đảm bảo rằng những lưu lượng quan trọng sẽ có được 
sự xử lý nhanh hơn. Thuật toán được thiết kế để đưa ra tính ưu tiên 
nghiêm ngặt đối với những dòng lưu lượng quan trọng. PQ có thể thực 
hiện ưu tiên căn cứ vào giao thức, giao diện truyền tới, kích thước gói, 
địa chỉ nguồn hoặc điạ chỉ đích ...Trong thuật toán, các gói được đặt 
vào 1 trong các hàng đợi có mức ưu tiên khác nhau dựa trên các mức 
độ ưu tiên được gán (Ví dụ như bốn mức ưu tiên là High, Medium, 
Normal, và Low) và các gói trong hàng đợi có mức ưu tiên cao sẽ 
được xử lý để truyền đi trước. PQ được cấu hình dựa vào các số liệu 
thống kê về tình hình hoạt động của mạng và không tự động thích nghi 
khi điều kiện của mạng thay đổi. (Hình 2.14) 

 
Hình 2-14 Thuật toán xếp hàng theo mức ưu tiên 

Xếp hàng tuỳ biến (Custom Queuing) 

CQ được tạo ra để cho phép các ứng dụng khác nhau cùng chia sẻ 
mạng với các yêu cầu tối thiểu về băng thông và độ trễ. Trong những 
môi trường này, băng thông phải được chia một cách tỉ lệ cho những 
ứng dụng và người sử dụng. CQ xử lý lưu lượng bằng cách gán cho 
mỗi loại gói thông tin trong mạng một số lượng cụ thể không gian hàng 
đợi và phục vụ các hàng đợi đó theo thuật toán round -robin (round-
robin fashion). Cũng giống như PQ, CQ không tự thích ứng được khi 
điều kiện của mạng thay đổi. (hình 2.15) 
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 Hình 2-15 Xếp hàng cân bằng trọng số 

Xếp hàng công bằng trọng số (WFQ - Weighted Fair Queuing) 

Trong trường hợp muốn có một mạng cung cấp được thời gian đáp 
ứng không đổi trong những điều kiện lưu lượng trên mạng thay đổi thì 
giải pháp là thuật toán WFQ. Thuật toán WFQ tương tự như CQ 
nhưng các giá trị sử dụng băng thông gán cho các loại gói không được 
gán một các cố định bởi người sử dụng mà được hệ thống tự động 
điều chỉnh thông qua hệ thống báo hiệu Qos. 

WFQ được thiết kế để giảm thiểu việc thiết đặt cấu hình hàng đợi và tự 
động thích ứng với sự thay đổi điều kiện lưu lượng của mạng. Thuật 
toán này phù hợp với hầu hết các ứng dụng chạy trên những đường 
truyền không quá 2Mbps. 

 

2.6.2. Độ ưu tiên của khách hàng trong hàng đợi ưu tiên  

Khách hàng được chia thành p lớp ưu tiên. Khách hàng ở lớp ưu tiên 
k có độ ưu tiên cao hơn so với khách hàng ở lớp ưu tiên k+1. Hàng 
đợi ưu tiên lại đựoc chia thành các nhóm sau: 
Không ưu tiên phục vụ trước (Non-preemptive hay là HOL - Head 
of the Line): Khách hàng đến với mức độ ưu tiên cao hơn so với khách 
hàng đang được phục vụ thì vẫn phải chờ cho đến khi server phục vụ 
xong khác hàng này (và phục vụ xong tất cả các khách hàng khác có 
mức độ ưu tiên cao hơn nó). 

Ưu tiên phục vụ trước (preemptive): Việc phục vụ khách hàng có 
quyền ưu tiên thấp sẽ bị ngừng lại khi có một khách hàng mà quyền 
ưu tiên của nó cao hơn đến hệ thống. Ưu tiên phục vụ trước lại có thể 
chia thành các nhóm nhỏ sau: 

Phục hồi ưu tiên (preemptive resume), khi mà sự phục vụ được tiếp 
tục từ thời điểm mà nó bị ngắt quãng trước đó. 

Ưu tiên không lấy mẫu lại (preemptive without resampling), khi mà sự 
phục vụ bắt đầu lại từ đầu với khoảng thời gian phục vụ không đổi. 

Ưu tiên lấy mẫu lại (preemptive with resampling), khi mà sự phục vụ 
bắt đầu lại với khoảng thời gian phục vụ mới. 
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2.6.3. Duy trì qui tắc hàng đợi, luật Kleinrock 

Giả thiết thời gian phục vụ của khách hàng là độc lập với qui tắc của 
hàng đợi. Do dung lượng của Server là hạn chế và độc lập (chiều dài 
hàng đợi) và sau một thời gian Server đạt đến ngưỡng và tốc độ phục 
vụ bị giảm. 

Chúng ta giới thiệu hai hàm thường áp dụng rộng rãi trong lý thuyết 
hàng đợi: 

Hàm tải U (t) 

Là hàm phụ thuộc thời gian, nó phục vụ khách hàng đã đến tại thời 
điểm t, hàm U(t) độc lập với qui tắc của hàng đợi. Giá trị trung bình của 
hàm tải là U(t) = E{U(t)}. 

Thời gian đợi ảo W (t) 

Là thời gian đợi của khách hàng khi anh ta đến tại thời điểm t, thời 
gian đợi ảo phụ thuộc vào qui tắc hàng đợi, giá trị trung bình là 
W=E{W(t)}. Nếu qui tắc hàng đợi là FCFS thì U(t)=W(t), trong tiến trình 
Poisson thì thời gian đợi ảo sẽ bằng thời gian đợi thực tế. 

Định lý: Luật Kleinrock: 

A

VA
WA ii

1

.
. =const   

(V là thời gian phục vụ trung bình ở thời điểm bất kỳ) 

Thời gian đợi trung bình cho tất cả các loại khách hàng (lớp) bị 
tác động bởi lưu lượng tải của lớp đang xét là độc lập với qui tắc 
của hàng đợi. 
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2.6.4. Một số hàng đợi đơn server 

 

Hình 2-16 Một số loại hàng đợi đơn server thường gặp 

2.6.5. Kết luận  

Lý thuyết hàng đợi đã được nghiên cứu ngay từ trong mạng chuyển 
mạch kênh, tuy nhiên việc áp dụng trong mạng chuyển mạch kênh còn 
hạn chế, sau đó đã được nghiên cứu sâu rộng trong mạng chuyển 
mạch gói với việc đóng gói dữ liệu. Các tín hiệu thoại truyền thống 
được số hoá, đóng gói và chuyển tải trong mạng gói như là một phần 
cơ sở của mạng dữ liệu. 

Tiến trình điểm là tiến trình quan trọng nó cho phép phân biệt các 
khách hàng đến (các sự kiện) và nó là một tiến trình ngẫu nhiên với 
các tính chất như: tính độc lập, tính đều đặn tại mọi thời điểm và tính 
dừng. Tiến trình Poisson là một tiến trình điểm và là tiến trình quan 
trọng nhất. Các tiến trình khác chỉ là rút gọn hay phát triển của tiến 
trình Poisson. Tiến trình Poisson là tiến trình mô tả nhiều tiến trình 
trong đời sống thực tế nên nó là tiến trình ngẫu nhiên nhất do vậy nó 
đóng vai trò như là một tiến trình chuẩn trong phân bố thống kê. 

Các khách hàng đến (gói hay cuộc gọi) một Server nó có thể được 
phục vụ ngay hoặc phải mất một khoảng thời gian chờ nào đó cho đến 
khi Server rỗi và thực hiện tiếp nhận xử lý. Các qui tắc phục vụ các 
khách hàng đợi được phục vụ được thiết lập cho các Server qua đó 
các khách hàng lần lượt được phục vụ theo mức ưu tiên của mình do 
vậy các khách hàng có độ ưu tiên khác nhau thì có thời gian chờ khác 
nhau. Các thông số này được quyết định bởi thuật toán xếp hàng của 
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hàng đợi và cũng từ đó ảnh hưởng tới QoS của các loại dịch vụ cung 
cấp trên mạng. 

Các thông số của hàng đợi được xác định thông qua lý thuyết xác suất 
thống kê, định lý Little, qui tắc duy trì hàng đợi Kleinrock và quan trọng 
hơn cả là các tiến trình đi - đến của khách hàng là các tiến trình 
Poisson với phân bố hàm mũ cùng với thuật toán xếp hàng của nó. 

Xác định các thông số hàng đợi như: chiều dài hàng đợi ở các thời 
điểm bất kỳ hoặc ngay cả khi có khách hàng, …  qua đó đưa ra các 
phương án điều khiển lưu lượng trên mạng cho phù hợp nhằm giảm 
thiểu các sự cố trên mạng đánh giá được hiệu suất sử dụng tài nguyên 
đồng thời xác định được cấp QoS mà có thể cung cấp trên mạng, đó 
là cơ sở cho việc thiết kế các mạng hệ thống viễn thông sau này. 

2.7. Bài tập (Pending) 
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Chương 3 Mạng hàng đợi 

 

3.1. Mạng nối tiếp 
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Chương 4 Định tuyến trong 
mạng thông tin 
4.1. Yêu cầu về định tuyến trong mạng thông tin 

4.1.1.  Vai trò của định tuyến trong mạng thông tin 

4.1.2.  Các khái niệm trong lý thuyết graph 

Phần này giới thiệu các thuật ngữ và các khái niệm cơ bản nhằm mô 
tả các mạng, graph, và các thuộc tính của nó. Lý thuyết graph là một 
môn học xuất hiện từ lâu, nhưng lý thuyết này có một số thuật ngữ 
được chấp nhận khác nhau  dùng cho các khái niệm cơ bản. Vì thế có 
thể sử dụng một số thuật ngữ khác nhau để lập mô hình graph cho 
mạng. Các thuật ngữ được trình bày dưới đây này là các thuật ngữ đã 
được công nhận và được sử  dụng thường xuyên chương này. 

Một graph G, được định nghiã bởi tập hợp các đỉnh V và tập hợp các 
cạnh E. Các đỉnh thường được gọi là các nút và chúng biểu diễn vị trí 
(ví dụ một điểm chứa lưu lượng hoặc một khu vực chứa thiết bị truyền 
thông). Các cạnh được gọi là các liên kết và chúng biểu diễn phương 
tiện truyền thông. Graph có thể được biểu diễn như sau: 

G=(V, E) 

Hình 4.1 là một ví dụ của một graph. 

 

Hình 4.1. Một graph đơn giản 

Mặc dù theo lý thuyết, V có thể là tập hợp rỗng hoặc không xác định, 
nhưng thông thường V là tập hợp xác định khác rỗng, nghĩa là có thể 
biểu diễn 

V={vi | i=1,2,......N} 

Trong đó N là số lượng nút. Tương tự E được biểu diễn: 

E={ei | i=1,2,......M} 

Một liên kết, ej, tương ứng một kết nối giữa một cặp nút. Có thể biểu 
diễn một liên kết ej giữa nút i và k bởi 
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ej=(vi,vk) 

hoặc bởi 

ej=(i,k) 

Một liên kết gọi là đi tới một nút nếu nút đó là một trong hai điểm 
cuối của liên kết. Nút i và k gọi là kề nhau nếu tồn tại một liên kết (i, k) 
giữa chúng. Những nút như vậy được xem là các nút láng giềng. 
Bậc của nút là số lượng liên kết đi tới nút hay là số lượng nút láng 
giềng. Hai khái niệm trên là tương đương nhau trong các graph thông 
thường. Tuy nhiên với các graph có nhiều hơn một liên kết giữa cùng 
một cặp nút, thì hai khái niệm trên là không tương đương. Trong 
trường hợp đó, bậc của một nút được định nghĩa là số lượng liên kết 
đi tới nút đó. 

Một liên kết có thể có hai hướng. Khi đó thứ tự của các nút là không có 
ý nghiă. Ngược lại thứ tự  các nút có ý nghĩa. Trong trường hợp thứ tự 
các nút có ý nghĩa, một  liên kết có thể được xem như là một cung và 
được định nghĩa  

aj=[vi,vk] 

hoặc đơn giản hơn 

aj=[i,k] 

k được gọi là cận kề hướng ra đối với i nếu một cung [i,k] tồn tại và 
bậc hướng ra của i là số lượng các cung như  vậy. Khái niệm cận kề 

hướng vào và bậc cận kề hướng vào cũng được định nghĩa tương 
tự. 

Một graph gọi là một mạng nếu các liên kết và các nút có mặt trong 
liên kết có các thuộc tính (chẳng hạn như độ dài, dung lượng, loại...). 
Các mạng được sử dụng để mô hình các vấn đề cần quan tâm trong 
truyền thông, các thuộc tính riêng biệt của nút và liên kết thì liên quan 
đến các vấn đề cụ thể trong truyền thông. 

Sự khác nhau giữa các liên kết và các cung là rất quan trọng cả về 
việc lập mô hình cho mạng lẫn quá trình hoạt động bên trong của các 
thuật toán, vì vậy sự khác nhau cần phải luôn được phân biệt rõ ràng.  
Về mặt hình học các liên kết là các đường thẳng kết nối các cặp nút 
còn các cung là các đường thẳng có mũi tên ở một đầu, biểu diễn 
chiều của cung. 

Một graph có các liên kết gọi là graph vô hướng, tuy nhiên một 
graph có các cung gọi là graph hữu hướng. Một graph hữu hướng 
có thể có cả các liên kết vô hướng. Thông thường , các graph được 
giả sử là vô hướng, hoặc sự phân biệt đó là không có ý nghĩa. 

Có thể có khả năng xảy ra hiện tượng xuất hiện nhiều hơn một liên kết 
giữa cùng một cặp nút (điều này tương ứng với việc có nhiều kênh 
thông tin giữa hai chuyển mạch). Những liên kết như vậy được gọi là 
các liên kết song song. Một graph có liên kết song song gọi là một 
multigraph. 
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Cũng có khả năng xuất hiện  các liên kết giữa một nút nào đó và chính 
nút đó. Những liên kết đó được gọi là các self loop. Chúng ít khi xuất 
hiện và thường xuất hiện do việc xem hai nút như là một nút trong quá 
trình lập mô hình graph cho một mạng hoặc phát sinh trong quá trình 
thực hiện một thuật toán có việc hợp nhất các nút. Hình 4.2 minh hoạ 
một graph có các liên kết song song và các self loop. Một graph không 
có các liên kết song song hoặc các self loop gọi là một graph đơn 

giản. Việc biểu diễn và vận dụng các graph đơn giản là tương đối dễ 
dàng, vì vậy giả thiết rằng các graph được xem xét là các graph đơn 
giản. Nếu có sự khác biệt với giả thiết này, chúng sẽ được chỉ ra. 

4.2. Các mô hình định tuyến quảng bá (broadcast routing) 

4.2.1. Lan tràn gói (flooding) 

Một dạng mạnh hơn của định tuyến riêng biệt đó là lan tràn gói. Trong 
phương thức này, mỗi gói đi đến router sẽ được gửi đi trên tất cả các 
đường ra trừ đường mà nó đi đến. Phương thức lan tràn gói này hiển 
nhiên là tạo ra rất nhiều gói sao chép (duplicate). Trên thực tế, số gói 
này  là  không xác định trừ khi thực hiện một số biện pháp để hạn chế 
quá trình này.  

Một trong những biện pháp đó là sử dụng bộ đếm bước nhảy trong 
phần tiêu đề của mỗi gói. Giá trị này sẽ bị giảm đi một tại mỗi bước 
nhảy. Gói sẽ bị loại bỏ khi bộ đếm đạt giá trị không. Về mặt lý tưởng, 
bộ đếm bước nhảy sẽ có giá trị ban đầu tương ứng với độ dài từ 
nguồn đến đích. Nếu như người gửi không biết độ dài của đường đi, 
nó có thể đặt giá trị ban đầu của bộ đếm cho trường hợp xấu nhất. Khi 
đó giá trị ban đầu đó sẽ được đặt bằng đường kính của mạng con. 

Một kỹ thuật khác để ngăn sự lan tràn gói là thêm số thứ tự vào tiêu đề 
các gói. Mỗi router sẽ cần có một danh sach theo nút nguồn để chỉ ra 
những số thứ tự từ nguồn đó đã được xem xét. Để tránh danh sách 
phát triển không giới hạn, mỗi danh sách sẽ tăng lên bởi số đếm k  để 
chỉ ra rằng tất cả các số thứ tự đến k đã được xem. Khi một gói đi tới, 
rất dễ dàng có thể kiểm tra được gói là bản sao hay không. Nếu đúng 
gói là bản sao thì gói này sẽ bị loại bỏ.  

Lan tràn gói có ưu điểm là lan tràn gói luôn luôn chọn đường ngắn 
nhất. Có được ưu điểm này là do về phương diện lý thuyết nó chọn tất 
cả các đường có thể do đó nó sẽ chọn được đường ngắn nhất. Tuy 
nhiên nhược điểm của nó là số lượng gói gửi trong mạng quá nhiều.   

Sử dụng lan tràn gói trong hầu hết các ứng dụng là không thực tế.  
Tuy vậy lan tràn gói có thể sử dụng trong những ứng dụng sau.  

Trong ứng dụng quân sự, mạng sử dụng phương thức lan tràn gói để 
giữ cho mạng luôn luôn hoạt động tốt khi đối mặt với quân địch.  

Trong những ứng dụng cơ sở dữ liệu phân bố, đôi khi cần thiết phải 
cập nhật tất cả cơ sở dữ liệu. Trong trường hợp đó sử dụng lan 
tràn gói là cần thiết. Ví dụ sự dụng lan tràn gói để gửi cập nhật bản 
định tuyến bởi vì cập nhật không dựa trên độ chính xác của bảng 
định tuyến.  
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Phương pháp lan tràn gói có thể được dùng như là đơn vị để so sánh 
phương thức định tuyến khác. Lan tràn gói luôn luôn chọn đường 
ngắn nhất. Điều đó dẫn đến không có giải thuật nào có thể tìm 
được độ trễ ngắn hơn. 

Một biến đổi của phương pháp lan tràn gói là lan tràn gói có chọn lọc. 
Trong giải thuật này, router chỉ gửi gói đi ra trên các đường mà đi theo 
hướng đích. Điều đó có nghĩa là không gửi gói đến những đường mà 
rõ rang nằm trên hướng sai.  

4.2.2. Định tuyến bước ngẫu nhiên (random walk) 

Trong phương pháp định tuyến này, router sẽ chuyển gói đi đến trên 
một đường đầu ra được chọn một cách ngẫu nhiên. Mục tiêu của 
phương pháp này là các gói lang thang trong mạng cuối cùng cũng 
đến đích. Với phương pháp này giúp cho quá trình cân bằng tải giữa 
các đường. Cũng giống như phương pháp định tuyến lan tràn gói, 
phương pháp này luôn đảm bảo là gói cuối cùng sẽ đến đích. So với 
phương pháp trước thì sự nhân rộng gói trong mạng sẽ ít hơn. Nhược 
điểm của phương pháp này là đường từ nguồn đến đích có thể dài 
hơn đường ngắn nhất. Do đó trễ đường truyền sẽ dài hơn sẽ trễ ngắn 
nhất thực sự tồn tại trong mạng. 

4.2.3. Định tuyến khoai tây nóng (hot potato)  

Định tuyến riêng biệt là loại định tuyến mà router quyết định tuyến đi 
chỉ dựa vào thông tin bản thân nó lượm lặt được.  

Đây là một thuật toán tương thích riêng biệt (isolated adaptive 
algorithm). Khi một gói đến một nút, router sẽ cố gắng chuyển gói đó đi 
càng nhanh càng tốt bằng cách cho nó vào hàng chờ đầu ra ngắn 
nhất. Nói cách khác, khi có gói đi đến router sẽ tính toán số gói được 
nằm chờ để truyền tren mỗi đường đầu ra. Sau đó nó sẽ gán gói mới 
vào cuối hàng chờ ngắn nhất mà không quan tâm đến đường đó sẽ đi 
đâu. Hình 4-1 biễu diễn các hàng chờ đầu ra bên trong một router tại 
một thời điểm nào đó. Có ba hàng chờ đầu ra tương ứng với 03 
đường ra. Các gói đang xếp hàng trên mỗi đường để chờ được truyền 
đi. Trong ví dụ ở đây, hàng chờ đến F là hàng chờ ngắn nhất với chỉ 
có một gói nằm trên hàng chờ này. Giảu thuật khoai tây nóng do đó sẽ 
đặt gói mới đến vào hàng chờ này.  

 
 

Hình 4-1. Hàng chờ bên trong router 
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Có thể biến đổi ý tưởng này một chút bằng cách kết hợp định tuyến 
tĩnh với giải thuật khoai tây nóng. Khi gói đi đến, router sẽ tính đến cả 
những trọng số tĩnh của đường dây và độ dài hàng chờ. Một khả năng 
là sử dụng lựa chọn tĩnh tốt nhất trừ khi độ dài hàng chờ lớn hơn một 
ngưỡng nào đó. Một khả năng khác là sử dụng độ dài hàng chờ ngắn 
nhất trừ trọng số tĩnh của nó là quá thấp. Còn một cách khác là sắp 
xếp các đường theo trọng số tĩnh của nó và sau đó lại sắp xếp theo độ 
dài hàng chờ của nó. Sau đó sẽ chọn đường có tổng vị trí sắp xếp là 
nhỏ nhất. Dù giải thuật nào được chọn đi chăng nữa cũng có đặc tính 
là khi ít tải thì đường có trọng số cao nhất sẽ được chọn, nhưng sẽ 
làm cho hàng chờ cho đường này tăng lên. Sau đó một số lưu lượng 
sẽ được chuyển sang đường ít tải hơn.  

4.2.4. Định tuyến nguồn (source routing) và mô hình cây (spanning tree) 

Chúng ta sẽ xét một số thuật toán cơ bản dùng cho việc tìm kiếm các 
cây được sử dụng để thiết kế và phân tích mạng. Một cây là một graph 
không có các vòng; bất kỳ một cặp nút nào cũng chỉ có duy nhất một 
đường đi. ở đây chủ yếu xem xét các graph vô hướng, những graph 
đó có các liên kết được sử dụng cả hai chiều trong quá trình tạo ra các 
đường đi. 

Vì một số lý do, các cây rất hữu dụng và được sử dụng như là graph 
cơ bản cho các thuật toán và các kỹ thuật phân tích và thiết kế mạng. 
Thứ nhất, các cây là mạng tối thiểu; cung cấp một sự kết nối mà không 
một liên kết nào là không cần thiết. Thứ hai, do việc chỉ cung cấp duy 
nhất một đường đi giữa một cặp nút bất kỳ, các cây giải quyết các vần 
đề về định tuyến (nghĩa là quyết định việc chuyển lưu lượng giữa hai 
nút). Điều đó làm đơn giản mạng và dạng của nó. Tuy nhiên, vì các 
cây liên thông tối thiểu nên cũng đơn giản và có độ tin cậy tối thiểu. Đó 
là nguyên nhân tại sao các mạng thực tế thường có tính liên thông cao 
hơn. Chính vì vậy, việc thiết kế một mạng thường bắt đầu bằng một 
cây. 

4.2.5.  Duyệt cây 

Cho trước một cây nào đó, chúng ta có thể đi tới mọi nút của nó. Quá 
trình đó gọi là một quá trình duyệt cây. Trong quá trình thực hiện, các 
cạnh  trong cây được duyệt hai lần, mỗi lần theo một hướng khác 
nhau. Có nhiều cách duyệt khác nhau. Đầu tiên, chỉ ra một nút của cây 
làm nút gốc. Việc duyệt được thực hiện xoay quanh nút đó. Có một số 
điều kiện để lựa chọn nút gốc này (chẳng hạn nút gốc là một khu vực 
máy tính trung tâm). Ngoài ra, nút gốc có thể được chọn một cách 
ngẫu nhiên. 

Giả sử nút A trong hình 4.1 là nút gốc của cây. Từ A chúng ta có thể 
lần lượt đi tới các nút kề cận của nó như là B, C hoặc D. Sau đó, lại đi 
theo các nút kề cận của chúng (B, C và D) là E, F, G và H. Tiếp tục đi 
tới lần lượt các nút kề cận khác bên cạnh các nút này. Khi đó, việc 
duyệt này sẽ kết thúc khi tới các nút I, J, K và L. Quá trình này được 
gọi là tìm kiếm theo chiều rộng. Trong quá trình tìm kiếm theo chiều 
rộng một đặc điểm cần chú ý là những nút gần nút gốc nhất sẽ được 
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tới trước. Việc tìm kiếm sẽ thực hiện theo mọi hướng cùng lúc. Điều 
đó đôi khi có ích và được thực hiện dễ dàng. 

Một thuật toán nhằm đi tới mọi nút của cây thì được gọi là thuật toán 
duyệt cây. Thuật toán sau đây, Bfstree, thực hiện một quá trình tìm 

kiếm theo chiều rộng. (Chúng ta quy ước rằng, các tên hàm có ký tự 

đầu tiên là ký tự hoa để phân biệt chúng với các tên biến). Bfstree 

sẽ sử dụng một danh sách kề cận n_adj_list, danh sách này liệt kê 

tất cả các nút kề cận của mỗi nút thuộc cây. Để đơn giản hơn, giả sử  
rằng cây này là một cây hữu hướng hướng ra nhìn từ gốc và do đó 

n_adj_list sẽ chỉ bao gồm các nút kề cận với một nút nào đó mà 

các nút kề cận đó xa gốc hơn so với nút đang xét. 

 
Hình 4-2. Duyệt cây 

 

void <-BfsTree ( n, root, n_adj_list ): 

dcl n_adj_list [n, list ] 

 scan_queue [queue ] 

 

InitializeQueue (scan_queue ) 

 Enqueue( root, scan_queue ) 

while (NotEmpty(scan_queue)) 

 node <- Dequeue (scan_queue) 

 Visit(node ) 

 for each (neighbor , n_adj_list [node ]) 

  Enqueue(neighbor, scan_queue) 
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Visit là một thủ tục trong đó thực hiện một số quá trình nào đó đối với 
mỗi nút (chẳng hạn như in lên màn hình các thông tin của mỗi nút .v.v). 

Thuật toán này được thực hiện cùng một hàng đợi. Hàng đợi là một 
FIFO; trong đó các phần tử được thêm vào từ phía sau hàng đợi và 

chuyển ra từ  phía trước. Các thủ tục InitializeQueue, Enqueue, 

Dequeue, NotEmpty làm việc trên các hàng đợi. InitializeQueue 

thiết lập một hàng đợi rỗng. Enqueue, Dequeue là các thủ tục để thêm 

một phần tử  vào cuối hàng đợi và chuyển một phần tử  ra từ  đầu 
hàng đợi. Hàm NotEmpty trả về TRUE hoặc FALSE tuỳ thuộc vào 

hàng đợi có rỗng hay không.  

n_adj_list là một chuỗi mà mỗi phần tử của chuỗi là một danh 

sách. n_adj_list[n] là một danh sách các nút kề cận nút n. Như 

đã nói ở chương trước, for_each(element, list), là một cấu 

trúc điều khiển thực hiện vòng lặp  đối với tất cả các phần tử của list 

và thực hiện các mã ở bên trong vòng lặp, trong vòng lặp đó các phần 
tử của list lần lượt được sử dụng. Thủ tục trên hoạt động với giả thiết 
là n_adj_list đã được thiết lập trước khi thủ tục BfsTree được gọi. 

Tương tự, ta có thể định nghĩa một quá trình tìm kiếm theo chiều sâu. 
Quá trình này cũng bắt đầu từ nút gốc. Quá trình duyệt tiếp tục thực 
hiện nút láng giềng chưa được duyệt của nút vừa mới được duyệt. Ta 
cũng giả sử rằng cây bao gồm các liên kết có hướng đi ra xa nút gốc. 

Ví dụ 4.1: 

Trở lại với graph trong hình 4.1, ta có thể tới nút B từ nút A. Sau đó, ta 
tới nút E, kề cận với nút B-nút được duyệt gần thời điểm hiện tại nhất. 
Nút E này không có nút kề cận chưa duyệt nào, do vậy ta phải quay 
trở lại nút B để đi sang nút F. Ta tiếp tục đi tới các nút I, J, K (cùng với 
việc quay lại nút I), và nút L. Sau đó ta quay trở về nút A, tiếp tục tới 
các nút còn lại là C, D, G và H. Do vậy, toàn bộ quá trình duyệt là: 

A, B, E, F, I, J, K, L, C, D, G, H 

Nhớ rằng thứ tự của quá trình duyệt  là không duy nhất. Trong quá 
trình duyệt trên ta chọn các nút kề cận để xâm nhập theo thứ tự từ trái 
qua phải. Nếu chọn theo thứ tự khác, quá trình duyệt là: 

A, B, F, I, J, K, L, E, D, H, G, C 

Trật tự thực tế của quá trình duyệt phụ thuộc vào từng thuật toán cụ 
thể. Điều này cũng đúng với một quá trình tìm kiếm theo chiều rộng. 
Kiểm tra thuật toán BfsTree, trật tự này là một hàm của trật tự các 

nút  cận kề trong n_adj_list. 

Thuật toán DfsTree sau sẽ thực hiện một quá trình tìm kiếm theo 

chiều sâu. 

void <- DfsTree(n, root, n_adj_list): 

 dcl n_adj_list [n, list] 

 

 Visit(root) 

 for each(neighbor, n_adj_list[node]) 
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 DfsTree(n, neighbor, n_adj-list) 

   

Quá trình tìm kiếm này sẽ được thực hiện với sự trợ giúp của một 
ngăn xếp theo kiểu LIFO, nghĩa là phần tử được thêm vào và chuyển 
ra từ đỉnh ngăn xếp. Trong trường hợp này, chúng ta thường gọi đệ 
quy DfsTree, thực tế chúng ta đã sử dụng ngăn xếp hệ thống, nghĩa 

là sử dụng loại ngăn xếp mà hệ thống sử dụng để lưu giữ các lời gọi 
hàm và đối số. 

Cả hai loại duyệt trình bày ở trên đều là quá trình duyệt thuận (nghĩa là 
các quá trình này duyệt một nút rồi sau đó duyệt tới nút tiếp theo của 
nút đó). Quá trình duyệt ngược đôi khi cũng rất cần thiết, trong quá 
trình duyệt ngược một nút được duyệt sau khi đã duyệt nút tiếp của 
nút đó. Dĩ nhiên, cũng có thể thành lập một danh sách thuận và sau đó 
đảo ngược danh sách đó. Cũng có thể thay thế trật tự tìm kiếm một 
cách trực tiếp như thủ tục sau: 

void <- PostorderDfsTree(n, root, n_adj_list): 

 dcl n_adj_list [n, list] 

 

 for each(neighbor, n_adj_list[node]) 

  PostorderDfsTree(n, neighbor, 

n_adj_list)  

Visit (root) 

  

Các thành phần liên thông trong các graph vô hướng 

Ta có thể áp dụng khái niệm duyệt các nút vào một graph vô hướng, 
đơn giản chỉ bằng cách theo dõi các nút đã được duyệt và sau đó 
không duyệt các nút đó nữa.  

Có thể duyệt một graph vô hướng như sau: 

 

void <- Dfs(n, root, n_adj_list): 

 dcl n_adj_list [n, list] 

  visited [n] 

 

 void <- DfsLoop (node) 

  if (not(visited [node]) 

   visited [node]<-TRUE 

   visit [node] 

for each(neighbor, n_adj_list[node]) 

    DfsLoop (neighbor) 

 visited <-FALSE 

DfsLoop (root) 

  

Chú ý rằng câu lệnh  

Visited <-FALSE 
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khởi tạo toàn bộ các phần tử mảng được duyệt bằng FALSE. Cũng 
cần chú ý rằng thủ tục DfsLoop được định nghĩa bên trong thủ tục 

Dfs nên DfsLoop có thể truy cập tới visited và n_adj_list (Lưu ý 

rằng cách dễ nhất để đọc các giả mã cho các hàm có dạng hàm Dfs ở 

trên là trước tiên hãy đọc thân của hàm chính rồi quay trở lại đọc thân 

của các hàm nhúng như hàm DfsLoop). 

Chú ý rằng trong quá trình duyệt chúng ta đã ngầm kiểm tra tất cả các 
cạnh trong graph, một lần cho mỗi đầu cuối của mỗi cạnh. Cụ thể, với 

mỗi cạnh (i, j) của graph thì j là một phần tử của n_adj_list[i] và i 

là một thành phần trong n_adj_list[j]. Thực tế, có thể đưa chính 

các cạnh đó vào các danh sách kề cận của nó và sau đó tìm nút ở 
điểm cuối khác của cạnh đó bằng hàm: 

node <- OtherEnd(node1, edge) 

Hàm này sẽ trả về một điểm cuối của edge khác với node1. Điều đó 
làm phức tạp quá trình thực hiện đôi chút. Có thể dễ dàng thấy rằng độ 
phức tạp của các thuật toán duyệt cây này bằng O(E), với E là số 
lượng cạnh trong graph. 

Bây giờ chúng ta có thể tìm được các thành phần liên thông của một 
graph vô hướng bằng cách duyệt mỗi thành phần. Chúng ta sẽ đánh 
dấu mỗi nút bằng một chỉ số thành phần khi chúng ta tiến hành. Các 

biến n_component sẽ theo dõi bất kỳ thành phần nào mà chúng ta đi 

tới 

void <- LabelComponent (n, n_adj_list): 

 dcl n_component_number [n], 

n_adj_list[n,list] 

   

 void <- Visit [node] 

  n_component_number [node]<- ncomponents  

  

n_component_number<-0 

 ncomponent<-0  

for each(node, node_set) 

if (n_component_number [node]=0) 

     ncomponent +=1 

     Dfs (node, n_adj_list) 

 

Chúng ta định nghiã một hàm Visit để thiết lập một chỉ số thành 

phần các nút được duyệt. Hàm này nằm bên trong thủ tục 

LabelComponent và chỉ có thể được gọi từ trong thủ tục đó. Mặt 

khác, Dfs còn được định nghĩa ở bên ngoài, vì thế nó có thể được gọi 

từ bất kỳ đâu. 

Trong khi thực hiện quá trình duyệt theo chiều rộng và chiều sâu một 
graph vô hướng, những cạnh nối một nút với một nút láng giềng chưa 
duyệt trước khi duyệt nút đó tạo ra một cây, nếu graph là không liên 
thông thì tạo ra một rừng.  
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 Hình 4-3. Các thành phần 

Hình 4-3 biểu diễn một graph có 4 thành phần. Giả sử vòng trên tập 
các nút đi theo tuần tự  alphabet, các thành phần được đánh số theo 
trật tự các nút có chữ cái "thấp nhât" và chỉ số thành phần được biểu 
diễn ở bên cạnh nút. 

Với mỗi thành phần, thuật toán trên sẽ gọi Dfs để kiểm tra thành phần 

đó. Trong đó, thuật toán cũng kiểm tra các cạnh, mỗi cạnh một lần. Vì 
thế, độ phức tạp của nó có bậc bằng bậc của tổng số các nút cộng với 
số các cạnh trong tất cả các thành phần (nghĩa là độ phức tạp của 
thuật toán bằng O(N+E)). 

Cây bắc cầu tối thiểu (Minimum Spanning Tree) 

Có thể sử dụng Dfs để tìm một cây bắc cầu nếu có một cây bắc cầu 

tồn tại. Cây tìm được thường là cây vô hướng. Việc tìm cây "tốt nhất" 
thường rất quan trọng . Chính vì vậy, chúng ta có thể gắn một "độ dài" 
cho mỗi cạnh trong graph và  đặt ra yêu cầu tìm một cây có độ dài tối 
thiểu. Thực tế, "độ dài" có thể là khoảng cách, giá, hoặc là một đại 
lượng đánh giá độ trễ hoặc độ tin cậy. Một cây có tổng giá là tối thiểu 
được gọi là cây bắc cầu tối thiểu. 

Nói chung, nếu graph là một graph không liên thông, chúng ta có thể 
tìm được một rừng bắc cầu tối thiểu. Một rừng bắc cầu tối thiểu là một 
tập hợp các cạnh nối đến graph một cách tối đa  có tổng độ dài là tối 
thiểu. Bài toán này có thể được xem như là việc lựa chọn một graph 
con của graph gốc chứa tất cả các nút của graph gốc và các cạnh 
được lựa chọn. Đầu tiên, tạo một graph có n nút, n thành phần và 
không có cạnh nào cả. Mỗi lần, chúng ta chọn một cạnh để thêm vào 
graph này hai thành phần liên thông trước đó chưa được kết nối được 
liên kết lại với nhau tạo ra một thành phần liên thông mới (chứ không 
chọn các cạnh thêm vào một thành phần liên thông trước đó và tạo ra 
một vòng). Vì vậy, tại bất kỳ giai đoạn nào của thuật toán, quan hệ: 

n=c+e       
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luôn được duy trì, ở đây n là số lượng nút trong graph, e là số cạnh 
được lựa chọn tính cho tới thời điểm xét và c là số lượng thành phần 
trong graph tính cho tới thời điểm xét. Ở cuối thuật toán, e bằng n trừ 
đi số thành phần trong graph gốc; nếu graph gốc là liên thông, chúng 

ta sẽ tìm được một cây có (n-1) cạnh. Như đã giải thích ở trên, Dfs sẽ 

tìm ra một rừng bắc cầu. Tuy nhiên, chúng ta thường không tìm được 
cây bắc cầu có tổng độ dài tối thiểu. 

Thuật toán "háu ăn" 

Một cách tiếp cận khả dĩ để tìm một cây có tổng độ dài tối thiểu là, ở 
mỗi giai đoạn của thuật toán, lựa chọn cạnh ngắn nhất có thể. Thuật 
toán đó gọi là thuật toán "háu ăn". Thuật toán này có tính chất "thiển 
cận" nghĩa là không lường trước được các kết quả cuối cùng do các 
quyết định mà chúng đưa ra ở mỗi bước gây ra. Thay vào đó, chúng 
chỉ đưa ra cách chọn tốt nhất cho mỗi quá trình lựa chọn. Nói chung, 
thuật toán "háu ăn" không tìm được lời giải tối ưu cho một bài toán. 
Thực tế thuật toán thậm chí  còn không tìm được một lời giải  khả thi 
ngay cả khi lời giải đó tồn tại. Tuy nhiên chúng hiệu quả và dễ thực 
hiện. Chính vì vậy chúng được sử dụng rộng rãi. Các thuật toán này 
cũng thường tạo cơ sở cho các thuật toán có tính hiệu quả và phức 
tạp hơn.  

Vì thế, câu hỏi đầu tiên đặt ra khi xem xét việc ứng dụng một thuật 
toán để giải quyết một bài toán là liệu bài toán ấy có hay không cấu 
trúc nào đó đảm bảo cho thuật toán hoạt động tốt. Hy vọng rằng thuật 
toán ít ra cũng đảm bảo được một lời giải khả thi nếu lời giải đó tồn tại. 
Khi đó, nó sẽ đảm bảo tính tối ưu và đảm bảo yêu cầu nào đó về thời 
gian thực hiện. Bài toán tìm các cây bắc cầu tối thiểu thực sự có một 
cấu trúc mạnh cho phép thuật toán "háu ăn" đảm bảo cả tính tối ưu 
cũng như đảm bảo độ phức tạp tính toán ở mức độ vừa phải. 

Dạng chung của thuật toán "háu ăn" là: 

Bắt đầu bằng một lời giải rỗng s. 

Trong khi vẫn còn có các phần tử cần xét, 

 Tìm e, phần tử "tốt nhất" vẫn chưa xét 

 Nếu việc thêm e vào s là khả thi thì e được thêm vào s, nếu việc 
thêm đó không khả thi thì loại bỏ e. 

Các yêu cầu các khả năng sau: 

So sánh giá trị của các phần tử để xác định phần tử nào là "tốt nhất" 

Kiểm tra tính khả thi của một tập các phần tử 

Khái niệm "tốt nhất" liên quan đến mục đích của bài toán. Nếu mục 
đích là tối thiểu, "tốt nhất" nghĩa là bé nhất. Ngược lại, "tốt nhất" nghĩa 
là lớn nhất. 
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Thường thường, mỗi giá trị gắn liền với một phần tử, và giá trị gắn liền 
với một tập đơn giản chỉ là tổng các giá trị đi cùng của các phần tử 
trong tập đó. Đó là trường hợp cho bài toán cây bắc cầu tối thiểu được 
xét trong phần này. Tuy nhiên, đó không phải là trường hợp chung. 
Chẳng hạn, thay cho việc tối thiểu tổng độ dài của tất cả các cạnh 
trong một cây, mục đích của bài toán là  tối thiểu hoá độ dài các cạnh 
dài nhất trong cây. Trong trường hợp đó, giá trị của một cạnh là độ dài 
của cạnh đó và giá trị của một tập sẽ là độ dài của cạnh dài nhất nằm 
trong tập. 

Muốn tìm được cạnh "tốt nhất" để bổ sung, hãy đánh giá các cạnh 
theo độ ảnh hưởng về giá trị của nó tới giá trị của tập.  Giả sử V(S) là 
giá trị của tập S và v(e,S) là giá trị của một phần tử e thì v(e,S) có quan 
hệ với tập S bởi công thức 

v(e,S)= V(S  e) - V(S) 

Trong trường hợp tối thiểu độ dài của cạnh dài nhất trong một cây. 
v(e,S) bằng 0 đối với bất kỳ cạnh nào không dài hơn cạnh dài nhất đã 
được chọn. Ngược lại, nó sẽ bằng hiệu độ dài giữa cạnh với cạnh dài 
nhất đã được chọn, khi hiệu đó lớn hơn 0. 

Trong trường hợp chung, giá trị của tập có thể thay đổi một cách ngẫu 
nhiên khi các phần tử được bổ sung vào nó. Chúng ta có thể gán giá 
trị 1 cho các tập có số lượng phần tử là chẵn và 2 cho các tập có số 
lượng phần tử là lẻ. Điều đó làm cho các giá trị của các phần tử chỉ là 
một trong hai giá trị +1 và -1. Trong trường hợp này, thuật toán "háu 
ăn"  không được sử dụng. Bây giờ giả sử rằng "trọng lượng" của một 
tập biến đổi theo một cách hợp lý hơn thì khi đó, sẽ có một cơ sở hợp 
lý hơn cho việc chỉ ra phần tử "tốt nhất". Một điều quan trọng cần chú ý 
đó là, khi tập lớn lên, giá trị của phần tử  mà trước đó không được xem 
xét có thể thay đổi do các phần tử  thêm vào tập đó. Khi điều này xảy 
ra, thuật toán "háu ăn" có thể mắc lỗi trong các lựa chọn của nó và sẽ 
ảnh hưởng tới chất lượng của lời giải mà chúng ta nhận được. 

Tương tự, trong hầu hết các trường hợp, tính khả thi có thể bị ảnh 
hưởng một cách ngẫu nhiên do sự bổ sung phần tử. Chính vì vậy, 
trong các bài toán mà những tập có số lượng phần tử chẵn có thể 
được xem là khả thi và những tập có số phần tử là lẻ có thể được xem 
là không khả thi thì thuật toán "háu ăn" hoặc bất kỳ thuật toán nào có 
bổ sung các phần tử, mỗi lần một phần tử, sẽ không hoạt động. Vì vậy 
chúng ta sẽ giả thiết các tính chất sau, những tính chất này luôn được 
duy trì trong mọi trường hợp xem xét:  

Tính chất 1:  

Bất kỳ một tập con nào của một tập khả thi thì cũng khả thi, đặc biệt 
tập rỗng cũng là một tập khả thi. 

Ngoài ra giả thiết rằng độ phức tạp của thuật toán để tính toán giá trị 
của một tập và kiểm tra sự khả thi của chúng là vừa phải, đặc biệt, khi 
độ phức tạp này là một đa thức của số nút và cạnh trong graph. 
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list<-Greedy (properties) 

 dcl properties [list, list] 

  candidate_set[list] 

  solution[list] 

 

 void<-GreedyLoop ( *candidate_set, 

*solution) 

dcl test_set[list],solution[list],   

 candidate_set[list] 

  element <- 

SelectBestElement(candidate_set) 

  test_set <-Append(element,solution) 

  if(Test(test_set)) 

   solution<-test_set 

  candidate_set<-

Delete(element,candidate_set) 

  if(not(Empty(candidate_set))) 

   Greedy_loop(*candidate_set, 

*solution) 

 

 candidate_set<-ElementsOf(properties) 

solution<-  

 if(!(Empty(element_set))) 

  GreedyLoop(*candidate_set, *solution) 

 return(solution) 

 

Bây giờ ta đã có thể xem xét sâu hơn các câu lệnh của thuật toán "háu 
ăn". Các câu lệnh của thuật toán hơi khó hiểu vì chúng dựa trên định 

nghĩa của hai hàm, Test và SelestBestElement (là hàm kiểm tra 

tính khả thi và đánh giá các tập). Chúng ta cũng giả sử rằng có một 
cấu trúc properties, là một danh sách của các danh sách chứa tất cả 
các thông tin cần thiết để kiểm tra và đánh giá tất cả các tập. Một danh 
sách của các danh sách đơn giản chỉ là một danh sách liên kết, mà 
mỗi thành viên của nó là một danh sách. Thậm chí cấu trúc đó có thể 
được lồng vào nhau sâu hơn, nghĩa là có các danh sách nằm bên 
trong các danh sách nằm bên trong các danh sách. Cấu trúc như vậy 
tương đối phổ biến và có thể được sử dụng để biểu diễn hầu hết các 
kiểu thông tin. Có thể lưu giữ  độ dài, loại liên kết, dung lượng, hoặc 
địa chỉ. Bản thân các mục thông tin này có thể là một cấu trúc phức 
tạp; nghĩa là cấu trúc đó có thể lưu giữ  giá và các dung lượng của một 
vài loại kênh khác nhau cho mỗi liên kết. 

Trên thực tế, điều đó  rất có ích cho việc duy trì các cấu trúc dữ liệu trợ 
giúp để cho phép thuật toán thực hiện hiệu quả hơn. Bài toán về cây 
bắc cầu tối thiểu là một ví dụ. Tuy nhiên, để rõ ràng, giả sử rằng tất cả 
quá trình tính toán được thực hiện trên một cấu trúc properties sẵn có 

(đã được khởi tạo).  được sử dụng để biểu diễn tập rỗng. Append và 

Delete là các hàm bổ sung và chuyển đi một phần tử khỏi một danh 

sách. ElementsOf chỉ đơn giản để chỉ ra các phần tử của một danh 

sách; vì vậy, ban đầu tất cả các phần tử trong properties là các ứng 
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cử. Có rất nhiều cách thực hiện các quá trình này. properties có thể 

là một dãy và các hàm Append, Delete và ElementsOf có thể hoạt 

động với các danh sách chỉ số (danh sách mà các phần tử là các chỉ 
số mạng). Trong thực tế cách thực hiện được chọn là cách làm sao 

cho việc thực hiện các hàm Test và SelectBestElement là tốt 

nhất. 

Đoạn giả mã trên giả thiết rằng thuật toán "háu ăn" sẽ dừng lại khi 
không còn phần tử nào để xem xét. Trong  thực tế, có nhiều nguyên 
nhân để thuật toán dừng lại. Một trong những nguyên nhân là khi kết 
quả xấu đi khi các phần tử được tiếp tục thêm vào. Điều nay xảy ra khi 
tất cả các phần tử còn lại đều mang giá trị âm trong khi chúng ta đang 
cố tìm cho một giá trị tối đa. Một nguyên nhân khác là khi biết rằng 
không còn phần tử nào ở trong tập ứng cử có khả năng kết hợp với 
các phần tử vừa được chọn tạo ra một lời giải khả thi. Điều này xảy ra 
khi một cây bắc cầu toàn bộ các nút đã được tìm thấy. 

Giả sử rằng thuật toán dừng lại khi điều đó là hợp lý, còn nếu không, 
các phần tử không liên quan sẽ bị loại ra khỏi lời giải. 

Giả thiết rằng, các lời giải cho một bài toán thoả mãn tính chất 1 và giá 
trị của tập đơn giản chỉ là tổng các giá trị của các phần tử trong tập. 
Ngoài ra, giả thiết thêm rằng tính chất sau được thoả mãn: 

Tính chất 2:  

Nếu hai tập Sp và Sp+1 lần lượt có p và p+1 phần tử là các lời giải và 
tồn tại một phần tử  e thuộc tập Sp+1 nhưng không thuộc tập Sp thì 

Sp {e} là một lời giải. 

Chúng ta thấy rằng, các cạnh của các rừng thoả mãn tính chất 2, 
nghĩa là  nếu có hai rừng, một có p cạnh và rừng kia có p+1 thì luôn 
tìm được một cạnh thuộc tập lớn hơn mà việc thêm cạnh đó vào tập 
nhỏ hơn không tạo ra một chu trình. 

Một tập các lời giải thoả mãn các tính chất trên gọi là một matroid. Định 
lý sau đây là rất quan trọng (chúng ta chỉ thừa nhận chứ không chứng 
minh). 

Định lý 4.1  

Thuật toán “háu ăn” đảm bảo đảm một lời giải tối ưu cho một bài 
toán khi và chỉ khi các lời giải đó tạo ra một matroid. 

Có thể thấy rằng, tính chất 1 và tính chất 2 là điều kiện cần và đủ để 
đảm bảo tính tối ưu của thuật toán “háu ăn” . Nếu có một lời giải cho 
một bài toán nào đó mà nó thoả mãn hai tính chất 1 và 2 thì cách đơn 
giản nhất là dùng thuật toán “háu ăn” để giải quyết nó. Điều đó đúng 
với một cây bắc cầu. 

Sau đây là một định lý không kém phần quan trọng.  

Định lý 4.2  
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Nếu các lời giải khả thi cho một bài toán nào đó tạo ra một 
matroid thì tất cả các tập khả thi tối đa có số lượng phần tử như 
nhau. 

Trong đó, một tập khả thi tối đa là một tập mà khi thêm các phần tử 
vào thì tính khả thi của nó không được bảo toàn; Nó không nhất thiết 
phải có số lượng phần tử tối đa cũng như không nhất thiết phải có 
trọng lượng lớn nhất. 

Định lý đảo của định lý trên cũng có thể đúng nghiã là nếu tính chất 1 
được thoả mãn và mọi tập khả thi tối đa có cùng số lượng phần tử, thì 
tính chất 2 được thoả mãn. 

Định lý 4.2 cho phép chúng ta chuyển đổi một bài toán tối thiểu P 
thành một bài toán tối đa P' bằng cách thay đổi các giá trị của các phần 
tử. Giả thiết rằng tất cả v(xj) trong P có giá trị âm. Lời giải tối ưu cho 
bài toán P có số lượng phần tử tối đa là m thì chúng ta có thể tạo ra 
một bài toán tối đa P' từ P bằng cách thiết lập các giá trị của các phần 
tử trong P' thành -v(xj). Tất cả các phần tử đều có giá trị dương và P' 
có một lời giải tối ưu chứa m phần tử. Thực ra, thứ tự của các lời giải 
tối đa phải được đảo lại: lời giải có giá trị tối đa trong P' cũng là lời giải 
có giá trị tối thiểu trong P. 

Giả sử lúc nay ta cần tìm một lời giải có giá trị tối thiểu, tuân theo điều 
kiện là có số lượng tối đa các phần tử. Sẽ tính cả các phần tử có giá trị 
dương.  Có thể giải quyết bài toán P như là một bài toán tối đa P' bằng 
cách thiết lập các giá trị của các phần tử thành B-v(xj) với B có giá trị 
lớn hơn giá trị lớn nhất của xj. Khi đó các giá trị trong P' đều dương và 
P' là một lời giải tối ưu có m phần tử. Thứ tự của tất cả các tập khả thi 
tối đa đã bị đảo ngược: một tập có giá trị là V trong P thì có giá trị là  
mB-V trong lời giải P'. Một giá trị tối đa trong P' thì có giá trị tối thiểu 
trong P.  Quy tắc này cũng đúng với các cây bắc cầu thoả mãn tính 
chất 1 và tính chất 2 và có thể tìm một cây bắc cầu tối thiểu bằng cách 
sử dụng một thuật toán “háu ăn”. 

Thuật toán Kruskal 

Thuật toán Kruskal là một thuật toán “háu ăn” được sử dụng để tìm 
một cây bắc cầu tối thiểu. Tính đúng đắn của thuật toán dựa trên các 
định lý sau: 

Định lý 4.3  

Các rừng thì thoả mãn tính chất 1 và 2. 

Như chúng ta đã biết, một rừng là một tập hợp các cạnh mà tập hợp 
đó không chứa các chu trình. Rõ ràng là bất kỳ một tập con các cạnh 
nào của một rừng (thậm chí cả tập rỗng) cũng là một rừng, vì vậy tính 
chất 1 được thoả mãn. 
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Để thấy rằng tính chất 2 cũng thoả mãn, xét một graph được biểu diễn 
trong hình 4.4. 

 

 

Hình 4.3.  

Giả sử có một rừng F1 có p cạnh. Rừng {2,4} là một ví dụ với p=2, và 
nó được biểu diễn bằng nét đứt trong hình 4.4. Khi đó xét một rừng 
khác F2 có p+1 cạnh. Có hai trường hợp được  xét. 

Trường hợp 1: F2 đi tới một nút n, nhưng F1 không đi tới nút đó. Một 
ví dụ của trường hợp này là rừng {1, 4, 6}, rừng này đi tới E còn F1 thì 
không. Trong trường hợp này, có thể tạo ra rừng {2, 4, 6} bằng cách 
thêm cạnh 6 vào rừng {2,4}. 

Trường hợp 2:  F2 chỉ đi tới các nút mà F1 đi tới. Một ví dụ của trường 
hợp này là rừng {1. 4. 5}. Xét S, một tập các nút mà F1 đi tới.  Cho 
rằng có k nút trong tập S. Vì F1 là một rừng nên mỗi cạnh trong F1 
giảm số lượng thành phần trong S đi một, do đó tổng số lượng thành 
phần là k-p. Tương tự, F2 tạo ra k-(p+1) thành phần từ S (số lượng 
thành phần vừa nói bé hơn với số lượng thành phần của F1). Vì vậy, 
một cạnh tồn tại trong F2 mà các điểm cuối của nó nằm ở các thành 
phần khác nhau trong F1 thì có thể thêm cạnh đó vào F1 mà không 
tạo ra một chu trình. Cạnh 3 là một cạnh có tính chất đó trong ví dụ 
này (cạnh 1 và 5 cũng là những cạnh như vậy). 

Vì thế, chúng ta thấy rằng nếu tính chất 1 và 2 được thoả mãn thì một 
thuật toán “háu ăn”  có thể tìm được một lời giải tối ưu cho cả bài toán 
cây bắc cầu tối thiểu lẫn bài toán cây bắc cầu tối đa. Chú ý rằng một 
cây bắc cầu là một rừng có số cạnh tối đa N-1 cạnh với N là số nút 
trong mạng. Sau đây chúng ta sẽ xét bài toán tối thiểu. 

Thuật toán Kruskal thực hiện việc sắp xếp các cạnh với cạnh đầu tiên 
là  cạnh ngắn nhất và tiếp theo chọn tất cả các cạnh mà những cạnh 
này không cùng với các cạnh được lựa chọn trước đó tạo ra các chu 
trình. Chính vì thế, việc thực hiện thuật toán đơn giản là: 

 

 

list <- kruskal_l( n, m, lengths ) 
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 dcl length[m], permutation[m], 

solution[list] 

 

 permution <- VectorSort( n , lengths ) 

solution <-  

for each ( edge , permutation  ) 

 if ( Test(edge , solution ) ) 

  solution <- Append ( edge , solution ) 

return( solution ) 

 

VectorSort có đầu vào là một vector có độ dài là n và kết quả trả về 

là thứ tự sắp xếp các số nguyên từ 1 tới n. Sự sắp xếp đó giữ cho giá 
trị tương ứng trong vector theo thứ tự tăng dần. 

Ví dụ 4.2: 

Giả sử rằng n= 5 và giá trị của một vector là  

31, 19, 42, 66, 27 

 VectorSort sẽ trả về thứ tự sắp xếp như sau: 

2, 5, 1, 3, 4 

Test nhận một danh sách các cạnh và trả về giá trị TRUE nếu các 
cạnh đó không chứa một chu trình. Vì Test được gọi cho mỗi nút, sự 
hiệu quả của toàn bộ thuật toán tuỳ thuộc vào tính hiệu quả của việc 
thực hiện Test. Nếu mỗi khi các cạnh được thêm vào cây, chúng ta 
theo dõi được các nút của cạnh thuộc các thành phần nào thì Test trở 
nên đơn giản; đó đơn giản chỉ là việc kiểm tra xem các nút cuối của 
các cạnh đang được xét có ở cùng một thành phần không. Nếu cùng, 
cạnh sẽ tạo ra một chu trình. Ngược lại, cạnh đó không tạo nên chu 
trình. 

Tiếp đó là xem xét việc duy trì cấu trúc thành phần. Có một số cách 
tiếp cận. Một trong các cách đó là ở mỗi nút duy trì một con trỏ đến 
một nút khác trong cùng một thành phần và có một nút ở mỗi thành 
phần gọi là nút gốc của thành phần thì trỏ vào chính nó. Vì thế lúc đầu, 
bản thân mỗi nút là một thành phần và nó trỏ vào chính nó. Khi một 
cạnh được thêm vào giữa hai nút i và j, trỏ i tới j. Sau đó, khi một cạnh 
được thêm vào giữa một nút i trong một thành phần có nút gốc là k và 
một nút j trong một thành phần có nút gốc là l thì trỏ k tới l. Vì vậy, 
chúng ta có thể kiểm tra một cạnh bằng cách dựa vào các con trỏ từ  
các nút cuối của nó và xem rằng chúng có dẫn đến cùng một nơi hay 
không. Chuỗi các con trỏ càng ngắn, việc kiểm tra càng dễ dàng. 
Nhằm giữ cho các chuỗi các con trỏ đó ngắn, Tarjan gợi ý nên làm gọn 
các chuỗi khi chúng được duyệt trong quá trình kiểm tra. Cụ thể, ông 
gợi ý một hàm FindComponent được tạo ra như sau: 

 

index <- FindComponent(node , *next) 

dcl next[] 
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p=next[node] 

q=next[p] 

while ( p!=q ) 

 next[node]= q 

 node = q 

p=next[node] 

 q=next[p] 

return (p)  

 

FindComponent trả về nút gốc của thành phần chứa node. Hàm này 

cũng điều chỉnh next , nút hướng về nút gốc  chứa nút đó. Đặc biệt, 

hàm này điều chỉnh next hướng tới điểm ở tầng cao hơn. Tarjan chỉ ra 
rằng, bằng cách đó, thà làm gọn đường đi tới nút gốc một các hoàn 
toàn còn hơn là không làm gọn một chút nào cả và toàn bộ kết quả 
trong việc tìm kiếm và cập nhật next chỉ lớn hơn so với O(n+m) một 
chút với n là số lượng nút và m là số lượng cạnh được kiểm tra. 

Ví dụ 4.3: 

 

Hình 4-4. Phép tính Minimum Spanning Tree ( MST) 

Xét một mạng  được biểu diễn trong hình 4.4. các dấu * trong hình 
được giải thích dưới đây. Đầu tiên, sắp xếp các cạnh và sau đó lần 
lượt xem xét từng cạnh, bắt đầu từ cạnh nhỏ nhất. Vì thế, chúng ta 

xem (A, C) là cạnh đầu tiên. Gọi FindComponent cho nút A ta thấy cả 

p lẫn q đều là A nên FindComponent trả về A như là nút gốc của 

thành phần chứa nút A. Tương tự, FindComponent trả về C như là 

nút gốc của thành phần chứa nút C. Vì thế, chúng ta mang A và C vào 
cây và thiết lập next[A] bằng C. Sau đó, xét (B, D). Hàm cũng thực 

hiện tương tự và B, D được thêm vào cây, next[B] bằng D. Chúng ta 

xét (C, E), chấp nhận nó và thiết lập next[C] bằng E. 

Bây giờ, xét (A, E). Trong FindComponent, p là C còn q là E. Vì thế 

chúng ta chạy vào vòng lặp while , thiết lập next[A] bằng E và rút 

ngắn đường đi từ A tới E với E là nút gốc của thành phần chứa chúng. 
Node, p và q được thiết lập thành E và FindComponent  trả về E như 

là nút gốc của thành phần chứa nút A. FindComponent cũng trả về E 

như là nút gốc của thành phần chứa E. Vì thế, cả hai điểm cuối của (A, 
E) là cùng một thành phần nên (A, E) bị loại bỏ. 
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Tiếp đến, xét (A, B). Trong quá trình gọi FindComponent đối với nút 

A, chúng ta thấy rằng p=q=E và next không thay đổi. Tương tự, quá 

trình gọi FindComponent đối với nút B ta được p=q=D. Vì thế, chúng 

ta thiết lập next[E] bằng D. Chú ý rằng, chúng ta không  thiết lập 

next[A] bằng B, mà lại thiết lập next đối với nút gốc của thành phần 

của A bằng với nút gốc của thành phần của B. 

Cuối cùng, (C, D) được kiểm tra và bị loại bỏ. 

Trong hình 4.4 những cạnh trong cây bắc cầu được phân biệt bởi một 
dấu * ở ngay bên cạnh các cạnh đó. Nội dung các next được chỉ ra 

bằng các cung (các cạnh hữu hướng) có mũi tên. Chẳng hạn, 
next[B] bằng D được chỉ ra bằng một mũi tên từ B tới D. Chú ý rằng, 

các cung được định nghĩa bởi next tạo ra một cây, nhưng nói chung 

cây đó không phải là một cây bắc cầu tối thiểu. Thực vậy, với trường 
hợp có một cung (E, D), ngay cả khi các cung đó không cần thiết phải 
là một phần graph. Vì vậy, bản thân next chỉ định nghĩa cấu trúc 

thành phần khi tiến hành thực hiện thuật toán. Chúng ta tạo một danh 
sách hiện các cạnh được chọn dành cho việc bao gộp trong cây. Giá 
của cây được định nghĩa bởi next tương đối bằng phẳng, nghiã là các 

đường đi tới các nút gốc của các thành phần là ngắn khiến 

FindComponent hoạt động hiệu quả. 

Hiển nhiên, sự phức tạp của thuật toán Kruskal được quyết định bởi 
việc sắp xếp các cạnh, sự sắp xếp đó có độ phức tạp là O(m log m). 
Nếu có thể tìm được cây bắc cầu trước khi phải kiểm tra tất cả các 
cạnh thì chúng ta có thể cải tiến quá trình đó bằng cách thực hiện  sắp 
xếp phân đoạn. Cụ thể, chúng ta có thể  lưu giữ  các cạnh trong một 
khối (heap) và sau đó lấy ra, kiểm tra mỗi cạnh cho đến khi một cây 
được tạo ra. Chúng ta dễ dàng biết được quá trình đó dừng vào lúc 
nào; chỉ đơn giản là theo dõi số lượng cạnh đă được xét và dừng lại 
khi đã có n-1 cạnh được chấp nhận. 

Chúng ta giả sử rằng, các quá trình quản lý khối (heap) như thiết lập, 
bổ xung và lấy dữ liệu ra là đơn giản. Điều quan trọng cần chú ý ở đây 
là độ phức tạp của việc thiết lập một khối (heap) có m phần tử là O(m), 
độ phức tạp của việc tìm phần tử bé nhất là O(1) và độ phức tạp của 
việc khôi phục một khối (heap) sau khi bổ xung, xoá, hoặc thay đổi một 
giá trị là O(logm). Chính vì vậy, nếu chúng ta xét k cạnh để tìm cây bắc 
cầu, độ phức tạp trong việc duy trì một khối (heap) bằng O(m+klogm), 
độ phức tạp này bé hơn O(mlogm) nếu k có bậc bé hơn bậc của m. k 
tối thiểu bằng O(n) nên nếu graph là khá mỏng thì việc sử dụng khối 
(heap) sẽ không có lợi. Nếu graph là dày đặc thì việc lưu trữ đó có thể 
được xem xét. Đây là phiên bản cuối cùng của thuật toán Kruskal, 
thuật toán này tận dụng các hiệu ứng nói trên. 

 

 

 

list <- Kruskal_l( n, m, lengths ) 
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dcl length[m], ends[m,2], next[n], 

solution[list],     l_heap[heap] 

 

for each ( node , n  ) 

  next[node]<-node  

 

l_heap <-HeapSet(m, lengths) 

#_accept <-0 

solution <-  

 

while ( (#_accept < n-1) and 

!(HeapEmpty(l_heap)) 

 edge <- HeapPop(*l_heap) 

 c1=FindComponent(ends[edge,1], *next) 

 c2=FindComponent(ends[edge,2], *next) 

 if (c1 !=c2 ) 

next[c2] <- c1 

solution <- Append ( edge , solution ) 

 #_accept=#_accept+1 

return( solution ) 

 

HeapSet tạo ra một khối (heap) dựa vào các giá trị cho trước và trả về 

chính khối (heap) đó. HeapPop trả về chỉ số của giá trị ở đỉnh của khối 

(heap) chứ không phải bản thân giá trị đó. Điều này có lợi hơn việc trả 
về một giá trị vì từ chỉ số luôn biết được giá trị có chỉ số đó chứ từ giá 
trị không thể biết được chỉ số của giá trị đó. Cũng cần chú ý rằng 

HeapPop làm khối (heap) thay đổi. HeapEmpty trả về giá trị TRUE 

nếu khối (heap) rỗng. Mảng ends chứa các điểm cuối của các cạnh. 

Thuật toán Prim  

Thuật toán này có những ưu điểm riêng biệt, đặc biệt là khi mạng dày 
đặc, trong việc xem xét một bài toán tìm kiếm các cây bắc cầu tối thiểu 
(MST). Hơn nữa các thuật toán phức tạp hơn được xây dựng dựa vào 
các thuật toán MST này; và một số các thuật toán này hoạt động tốt 
hơn với các cấu trúc dữ liệu được sử dụng cho thuật toán sau đây, 
thuật toán này được phát biểu bởi Prim. Tóm lại, các thuật toán này 
phù hợp với các quá trình thực hiện song song bởi vì các quá trình đó 
được thực hiện bằng các toán tử vector. Thuật toán Prim có thể được 
miêu tả như sau: 

Bắt đầu với một nút thuộc cây còn tất cả các nút khác không 
thuộc cây (ở ngoài cây). 

Trong khi còn có các nút không thuộc cây 

 Tìm nút không thuộc cây gần nhất so với cây 

 Đưa nút đó vào cây và ghi lại cạnh nối nút đó với cây  
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Thuật toán Prim dựa trên những định lý sau đây: 

Định lý 4.4.  

Một cây là một MST nếu và chỉ nếu cây đó chứa cạnh ngắn nhất 
trong mọi cutset chia các nút thành hai thành phần. 

Để thực hiện thuật toán Prim, cần phải theo dõi khoảng cách từ mỗi 
nút không thuộc cây tới cây và cập nhật khoảng cách đó mỗi khi có 
một nút được thêm vào cây. Việc đó được thực hiện dễ dàng; đơn 
giản chỉ là duy trì một dãy d_tree có các thông tin về khoảng cách đã 
nói ở trên. Quá trình đó tuân theo: 

 

array[n] <- Prim( n , root , dist ) 

 dcl dist[n,n] , pred[n], d_tree[n], 

in_tree[n] 

   

index <- FindMin() 

  d_min <- INFINITY 

  for each( i , n ) 

   if(!(in_tree[j]) and (d_tree[i]< 

d_min)) 

    i_min <- i 

    d_min <- d_tree[i] 

  return ( i_min ) 

  

void <-Scan(i) 

  for each ( j , n ) 

   if(!(in_tree[j]) and 

(d_tree[j]>dist{i,j])) 

    d_tree[j]<- dist[i,j] 

    pred[j]<-i 

  

 d_tree <- INFINITY 

 pred <- -1 

 in_tree <- FALSE 

 d_tree(root)<-0 

 #_in_tree <-0 

 while (#_in_tree < n) 

  i <- FindMin() 

  in_tree[i]<- TRUE 

Scan(i) 

#_in_tree =#_in_tree + 1 

 return (pred) 

 

FindMin trả về một nút không thuộc cây và gần cây nhất. Scan cập 

nhật khoảng cách tới cây đối với các nút không thuộc cây.  
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Có thể thấy rằng độ phức tạp của thuật toán này là O(n2); cả hai hàm 
FindMin và Scan có độ phức tạp là O(n) và mỗi hàm được thực hiện 

n lần. So sánh với thuật toán Kruskal ta thấy rằng độ phức tạp của 
thuật toán Prim tăng nhanh hơn so với độ phức tạp của thuật toán 
Kruskal nếu m, số lượng các cạnh, bằng O(n2),còn nếu m có cùng bậc 
với n thì độ phức tạp của thuật toán Kruskal tăng nhanh hơn. 

Có thể tăng tốc thuật toán Prim trong trường hợp graph là một graph 
mỏng bằng cách chỉ quan tâm đến các nút láng giềng của nút i vừa 
được thêm vào cây. Nếu sẵn có các thông tin kề liền, vòng lặp for 

trong Scan có thể trở thành. 

for each (j , n_adj_list[i] ) 

Độ phức tạp của Scan trở thành O(d) với d là bậc của nút i. Chính vì 

thế độ phức tạp tổng cộng của Scan giảm từ O(n2) xuống O(m). 

Thiết lập một tập kề liền cho toàn bộ một graph là một phép toán có độ 
phức tạp bằng O(m): 

 

index[nn,list] <- SetAdj(n ,m, ends) 

 dcl ends[m,2], n_adj_list[n,list] 

 

 for node = 1 to n 

  n_adj_list[node] <-  

 for edge = 1 to m 

  Append(edge, n_adj_list[end[edge,1]]) 

  Append(edge, n_adj_list[end[edge,2]]) 

 

Có thể tăng tốc FindMin nếu ta thiết lập một khối (heap) chứa các giá 

trị trong d_tree. Vì thế, chúng ta có thể lấy ra giá trị thấp nhất và độ 

phức tạp tổng cộng của quá trình lấy ra là O(nlogn). Vấn đề ở chỗ là 
chúng ta phải điều chỉnh khối (heap) khi một giá trị trong d_tree thay 

đổi. Quá trình điều chỉnh đó có độ phức tạp là O(mlogn) trong trường 
hợp xấu nhất vì có khả năng mỗi cạnh sẽ có một lần cập nhật và mỗi 
lần cập nhật đòi hỏi một phép toán có độ phức tạp là O(logn). Do đó, 
độ phức tap của toàn bộ thuật toán Prim là O(mlogn). Qua thí nghiệm 
có thể thấy rằng hai thuật toán Prim và Kruskal có tốc độ như nhau, 
nhưng nói chung, thuật toán Prim thích hợp hơn với các mạng dày còn 
thuật toán Kruskal thích hợp hơn đối với các mạng mỏng. Tuy vậy, 
những thuật toán này chỉ là một phần của các thủ tục lớn và phức tạp 
hơn, đó là những thủ tục hoạt động hiệu quả với một trong những 
thuật toán này. 
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Hình 4.2. Graph có liên kết song song và self loop 

Bảng 4.1 

Nút init. A C E B D 

A 0 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 

B 100 10(A) 10(A) 10(A) 10(A) 10(A) 

C 100 2(A) 2(A) 2(A) 2(A) 2(A) 

D 100 100(-) 11(A) 11(A) 5(B) 5(B) 

E 100 7(A) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) 

 

Ví dụ 4.4: 

Trở lại hình 4.4, giả sử rằng các cạnh không được biểu diễn có độ dài 
bằng 100. Thuật toán Kruskal sẽ chọn (A, C), (B, D), (C, E), và loại (A, 
E) bởi vì nó tạo ra một chu trình với các cạnh đã được chọn là (A, C) 
và (C, E), chọn (A, B) sau đó dừng lại vì một cây bắc cầu hoàn toàn đã 
được tìm thấy. 

Thuật toán Prim bắt đầu từ nút A, nút A sẽ được thêm vào cây. Tiếp 
theo là các nút C, E, B và D. Bảng 4.1 tổng kết các quá trình thực hiện 

của thuật toán Prim, biểu diễn d_tree và pred khi thuật toán thực 

hiện. Cuối thuật toán, pred[B] là A, tương ứng với (A, B) là một 

phần của cây. Tương tự, pred chỉ ra (A, C), (B, D) và (C, E) là các 

phần của cây. Vì vậy, thuật toán Prim sẽ lựa chọn được cây giống với 
cây mà thuật toán Kruskal nhưng thứ tự các liên kết được lựa chọn là 
khác nhau. 

Một đường đi trong một mạng là một chuỗi liên tiếp các liên kết bắt đầu 
từ một nút s nào đó và kết thúc tại một nút t nào đó. Những đường đi 
như vậy được gọi là một đường đi s, t. Chú ý rằng thứ tự các liên kết 
trong đường đi là có ý nghĩa. Một đường đi có thể là hữu hướng hoặc 
vô hướng tuỳ thuộc vào việc các thành phần của nó là các liên kết hay 
là các cung. Người ta gọi một đường đi là đường đi đơn giản nếu 
không có nút nào xuất hiện quá hai lần trong  đường đi đó. Chú ý rằng 
một đường đi đơn giản trong một graph đơn giản có thể được biểu 
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diễn bằng chuỗi liên tiếp các nút mà đường đi đó chứa vì chuỗi các nút 
đó biểu diễn duy nhất một chuỗi các liên kết . 

Nếu s trùng với t thì đường đi đó gọi là một chu trình, và nếu một nút 
trung gian xuất hiện không quá một lần thì chu trình đó được gọi là 
chu trình đơn giản. Một chu trình đơn giản trong một graph đơn 
giản có thể được biểu diễn bởi một chuỗi các nút liên tiếp. 

Ví dụ 4.5: 

Xét graph hữu hướng trong hình 4.4. Các thành phần liên thông bền 
được xác dịnh bởi 

{A B C D}  {E F G}  {H}  {I}  {J} 

Các cung (A, H), (D, I), (I, J) và (J, G) không là một phần một thành 
phần liên thông bền nào cả. Xem graph trong hình 4.3 là một graph vô 
hướng (nghĩa là xem các cung là các liên kết vô hướng), thì graph này 
có một thành phần duy nhất, vì thế nó là một graph liên thông. 

Cho một graph G = (V, E), H là một graph con nếu H = (V', E'), trong 
đó V' là tập con của V and E' là tập hợp con của E. Các tập con này có 
thể có hoặc không tuân theo quy định đã nêu. 

 

Hình 4.4. Graph hữu hướng 

Một graph không hề chứa các chu trình gọi là một cây. Một cây bắc 

cầu là một graph liên thông không có các chu trình. Những graph như 
vậy được gọi một cách đơn giản là cây. Khi graph không liên thông 
hoàn toàn được gọi là một rừng. Chúng ta thường đề cập các cây 
trong các graph vô hướng. 

Trong các graph hữu hướng, có một cấu trúc tương tự với cây gọi là 
cây phân nhánh. Một cây phân nhánh là một graph hữu hướng có 
các đường đi từ một nút (gọi là nút gốc của cây phân nhánh) tới 
tất cả các nút khác hoặc nói một cách khác là graph hữu hướng có các 
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đường đi từ tất cả các nút khác đến nút gốc. Một cây phân nhánh sẽ 
trở thành một cây nếu nó là vô hướng. 

Các cây bắc cầu có rất nhiều thuộc tính đáng quan tâm, những thuộc 
tính đó khiến cho các cây bắc cầu rất hữu ích trong quá trình thiết kế 
mạng truyền thông. Thứ nhất, các cây bắc cầu là liên thông tối thiểu có 
nghĩa là: chúng là các graph liên thông nhưng không tồn tại một tập 
con các cạnh nào trong cây tạo ra một graph liên thông. Chính vì vậy, 
nếu mục đích chỉ đơn giản là thiết kế một mạng liên thông có giá tối 
thiểu thì giải pháp tối ưu nhất là chọn một cây. Điều này có thể hiểu 
được vì trong một cây luôn có một và chỉ một đường đi giữa một cặp 
nút. Điều đó không gây khó khăn đáng kể trong việc định tuyến trong 
cây và làm đơn giản các thiết bị truyền thông liên quan đi rất nhiều. 

Chú ý rằng một graph có N nút thì bất kỳ một cây nào bắc cầu tất cả 
các nút thì có đúng (N-1) cạnh. Bất kỳ một rừng nào có k thành phần 
thì chứa đúng (N-k) cạnh. Nhận xét này có thể suy ra từ lập luận sau: 
khi có một graph có N nút và không có cạnh nào thì có N thành phần, 
và cứ mỗi cạnh thêm vào nhằm kết nối hai thành phần  thì số lượng 
thành phần giảm đi một. 

Một tập hợp các cạnh mà sự biến mất của nó chia cắt một graph (hay 
nói một cách khác là làm tăng số lượng thành phần của graph) được 
gọi là một tập chia cắt. Một tập chia cắt nào đó chia cắt các nút 
thành hai tập X và Y được gọi là một cutset hoặc một XY-cutset. 
Hầu hết các vấn đề cần quan tâm đều liên quan  đến các cutset tối 
thiểu (nghiă là các cutset không phải là tập con của một cutset khác). 
Trong một cây, một cạnh bất kỳ là một cutset tối thiểu. Một tập tối thiểu 
các nút mà sự biến mất của nó phân chia các nút còn lại thành hai tập 
gọi là một cut. Các vấn đề cần quan tâm cũng thường liên quan đến 
các cut tối thiểu. 

Ví dụ 4.6: 

Hình 4.4 biểu diễn một graph vô hướng. Các tập các liên kết  

{(A, C), (B, D)} 

và     

{(C, E), (D, E), (E, F)} 

là các ví dụ của các cutset tối thiểu. 

Tập cuối cùng là một ví dụ về một loại tập trong đó tập các liên kết đi 
tới một nút thành viên bất kỳ đều là một cutset và các cutset đó chia 
cắt nút đó ra khỏi các nút khác. 

Tập (C, D) là một cut. Nút A cũng là một cut. Một nút duy nhất mà sự 
biến mất của nó chia cắt graph gọi là một điểm khớp nối. 

Tập hợp các liên kết: 

{(A, B), (A, C), (A, G), (C, D),  (C, E), (E, F)} 

là một cây. Bất kỳ tập con nào của tập này, kể cả tập đầy hay tập rỗng, 
đều là một rừng. 
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Hình 4.4. Các cutset, các cut, các cây 

4.3. Các mô hình định tuyến thông dụng 

4.3.1. Định tuyến ngắn nhất (Shortest path Routing) 

Bài toán tìm các đường đi ngắn nhất là một bài toán khá quan trọng 
trong quá trình thiết kế và phân tích mạng. Hầu hết các bài toán định 
tuyến có thể giải quyết như giải quyết bài toán  tìm đường đi ngắn nhất 
khi một "độ dài " thích hợp được gắn vào mỗi cạnh (hoặc cung)  trong 
mạng. Trong khi các thuật toán thiết kế thì cố gắng tìm kiếm cách tạo 
ra các mạng thoả mãn tiêu chuẩn độ dài đường đi. 

Bài toán đơn giản nhất của loại toán này là tìm đường đi ngắn nhất 
giữa hai nút cho trước. Loại bài toán này có thể là bài toán tìm đường 
đi ngắn nhất từ một nút tới tất cả các nút còn lại, tương đương bài toán 
tìm đường đi ngắn nhất từ tất cả các điểm đến một điểm. Đôi khi đòi 
hỏi phải tìm đường đi ngắn nhất giữa tất cả các cặp nút. Các đường đi 
đôi khi có những giới hạn nhất định (chẳng hạn như giới hạn số lượng 
các cạnh trong đường đi). 

Tiếp theo, chúng ta xét các graph hữu hướng và giả sử rằng đã biết độ 
dài của một cung giữa mỗi cặp nút i và j là lij. Các độ dài này không 
cần phải đối xứng. Khi một cung không tồn tại thì độ dài lij được giả sử 
là rất lớn (chẳng hạn lớn gấp n lần độ dài cung lớn nhất trong mạng). 
Chú ý rằng có thể áp dụng quá trình này cho các mạng vô hướng 
bằng cách thay mỗi cạnh bằng hai cung có cùng độ dài. Ban đầu giả 
sử rằng lij là dương hoàn toàn; sau đó giả thiết này có thể được thay 
đổi. 
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Thuật toán Dijkstra 

Tất cả các thuật toán tìm đường đi ngắn nhất đều dựa vào các nhận 
xét được minh hoạ trên hình 4.5, đó là việc lồng nhau giữa các đường 
đi ngắn nhất nghĩa là một nút k thuộc một đường đi ngắn  

nhất từ i tới j thì đường đi ngắn nhất từ i tới j sẽ bằng đường đi ngắn 
nhất từ i tới k kết hợp với đường đi ngắn nhất từ j tới k. Vì thế, chúng 
ta có thể tìm đường đi ngắn nhất bằng công thức đệ quy sau:  

)(min kjik
k

ij ddd  

dxy là độ dài của đường đi ngắn nhất từ x tới y. Khó khăn của cách 
tiếp cận này là phải có một cách khởi động đệ quy nào đó vì chúng ta 
không thể khởi động với các giá trị bất kỳ ở vế phải của phương trình 
4.2. Có một số cách để thực hiện việc này, mỗi cách là cơ sở cho một 
thuật toán khác nhau. 

 

Hình 4.5. Các đường ngắn nhất lồng nhau 

 

Thuật toán Dijkstra phù hợp cho việc tìm đường đi ngắn nhất từ một 
nút i tới tất cả các nút khác. Bắt đầu bằng cách thiết lập 

dii = 0 

và 

dij =               i  j 

sau đó thiết lập  

dij  lij            j  là nút kề cận của i 

Sau đó tìm nút j có dij là bé nhất. Tiếp đó lấy chính nút j vừa chọn để 
khai triển các khoảng cách các nút khác, nghĩa là bằng cách thiết lập  

dik min (dik, dij+ljk) 

Tại mỗi giai đoạn của quá trình, giá trị của dik là giá trị ước lượng hiện 
có của đường đi ngắn nhất từ i tới k; và thực ra là độ dài đường đi 
ngắn nhất đã được tìm cho tới thời điểm đó. Xem djk như là nhãn trên 
nút k. Quá trình  sử dụng một nút để triển khai các nhãn cho các nút 
khác gọi là quá trình quét nút. 

Thực hiện tương tự, tiếp tục tìm các nút chưa được quét có nhãn bé 
nhất và quét nó. Chú ý rằng, vì giả thiết rằng tất cả các ljk đều dương 
do đó một nút không thể gán cho nút khác một nhãn bé hơn chính 
nhãn của nút đó. Vì vậy, khi một nút được quét thì việc quét lại nó nhất 
thiết không bao giờ xảy ra. Vì thế, mỗi nút chỉ cần được quét một lần. 
Nếu nhãn trên một nút thay đổi, nút đó phải được quét lại. Thuật toán 
Dijkstra có thể được viết như  sau: 
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array[n] <-Dijkstra (n, root, dist) 

 dcl dist[n,n], pred[n], sp_dist[n], 

scanned[n] 

 

 index <- FindMin( ) 

  d_min <- INFINITY 

  for each (i , n ) 

   if (!(scanned[j])&& (sp_dist[i]< 

d_min) ) 

    i_min <- i 

    d_min <- sp_dist[i] 

  return (i_min) 

 

 void <- Scan( i ) 

  for each ( j , n) 

   if((sp_dist[j] > sp_dist[i] + 

dist[i,j])) 

    sp_dist[j]<- sp_dist[i] + 

dist[i,j] 

    pred[j]<- i 

 

 sp_dist<- INFINITY 

 pred <- -1 

 scanned <-FALSE 

 sp_dist[root]<- 0 

 #_scanned <- 0 

 

 while (#_scanned < n ) 

  i <- FindMin() 

  Scan( i ) 

  #_scanned= #_scanned + 1 

return ( pred ) 

 

Trong thuật toán đã viết ở trên, hàm chỉ trả về dãy pred , dãy này 

chứa tất cả các đường đi. Hàm cũng có thể trả về dãy sp_dist, dãy 

này chứa độ dài của các đường đi, hoặc hàm trả về cả hai dãy nếu 
cần thiết. 

Thuật toán trông rất quen thuộc. Nó gần giống với thuật toán tìm cây 
bắc cầu tối thiểu Prim. Chỉ khác nhau ở chỗ, các nút trong thuật toán 
này được gắn nhãn là độ dài của toàn bộ đường đi chứ không phải là 
độ dài của một cạnh. Chú ý rằng thuật toán này thực hiện với graph 
hữu hướng trong khi thuật toán Prim chỉ thực hiện với graph vô 
hướng. Tuy nhiên về mặt cấu trúc, các thuật toán là rất đơn giản. Độ 
phức tạp của thuật toán Dijkstra, cũng giống như độ phức tạp của 
thuật toán Prim , là O(N2). 

Cũng giống như thuật toán Prim, thuật toán Dijkstra thích hợp với các 
mạng dày và đặc biệt thích hợp với các quá trình thực hiện song song 
(ở đây phép toán scan có thể được thực hiện song song, về bản chất 
độ phức tạp của quá trình đó là O(1) chứ không phải là O(N)). Hạn chế 
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chủ yếu của thuật toán này là không có được nhiều ưu điểm khi mạng 
là mỏng và chỉ phù hợp với các mạng có độ dài các cạnh là dương. 

 

Hình 4.6. Các đường đi ngắn nhất từ A 

Ví dụ 4.7: 

Xét một mạng trong hình 4.6. Mục tiêu ở đây là tìm các đường đi ngắn 
nhất từ nút A tới các nút khác. Khởi đầu, A được gắn nhãn 0 và các 
nút khác được gắn nhãn là vô cùng lớn. Quét nút A, B được gán bằng 
5 và C được gán là 1. C là nút mang nhãn bé nhất nên sau đó C được 
quét và B được gán bằng 4 (=1+3), trong khi D được gán bằng 6. Tiếp 
theo B (có nhãn bằng 4) được quét; D và E được gán lần lượt là 5 và 
10. Sau đó D (có nhãn bằng 5) được quét và F được gán bằng 9. E 
được quét và dẫn đến không có nhãn mới. F là nút có nhãn bé nhất 
nên không cần phải quét vì không có nút nào phải đánh nhãn lại. Mỗi 
nút chỉ được quét một lần. Chú ý rằng việc quét các nút có các nhãn 
theo thứ tự  tăng dần là một điều cần lưu ý vì trong quá trình thực hiện 
thuật toán một số nút được đánh lại số. Các nút được quét ngay tức 
thì hoặc là phải được quét lại sau đó. 

Chú ý rằng các đường đi từ A đến các nút khác (nghĩa là (A, C), (C, B), 
(B, D), (B, E) và (D, F)) tạo ra một cây. Điều này không là một sự trùng 
hợp ngẫu nhiên. Nó là hệ quả trực tiếp từ việc lồng nhau của các 
đường đi ngắn nhất. Chẳng hạn, nếu k thuộc đường đi ngắn nhất từ i 
tới j thì đường đi ngắn nhất từ i tới j sẽ là tổng của đường đi ngắn nhất 
từ i tới k và đường đi ngắn nhất từ k tới j. 

Tương tự như trong ví dụ minh hoạ cho thuật toán Prim, kết quả của ví 
dụ trên có thể được trình bày một cách ngắn gọn như bảng sau: 
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Bảng 4.2 

Nút init. A(0) C(1) B(4) D(5) F(9) E(10) 

A 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 

B  (-) 5(A) 4(C) 4(C) 4(C) 4(C) 4(C) 

C  (-) 1(A) 1(A) 1(A) 1(A) 1(A) 1(A) 

D  (-)  (-) 6(C) 5(B) 5(B) 5(B) 5(B) 

E  (-)  (-)  (-) 10(B) 10(B) 10(B) 10(B) 

F  (-)  (-)  (-)  (-) 9(D) 9(D) 9(D) 

 

Thuật toán Bellman 

Một thuật toán khác của dạng thuật toán Dijkstra do Bellman phát biểu 
và sau đó được Moore và Page phát triển, đó là việc quét các nút theo 
thứ tự  mà chúng được đánh nhãn. Việc đó loại trừ  việc phải tìm nhãn 
nhỏ nhất, nhưng tạo ra khả năng; một nút có thể cần quét nhiều hơn 
một lần. 

Trong dạng đơn giản nhất, thuật toán Bellman duy trì một hàng đợi các 
nút để quét. Khi một nút được đánh nhãn nó được thêm vào hàng đợi 
trừ  khi nó đã tồn tại trong hàng đợi. Hàng đợi được quản lý theo quy 
tắc vào trước, ra trước. Vì thế các nút được quét theo thứ tự mà chúng 
được đánh nhãn. Nếu một nút được đánh nhãn lại sau khi nút đó được 
quét thì nó được thêm vào sau hàng đợi và được quét lần nữa. 

Ví dụ 4.8: 

Trong ví dụ ở hình 4.6, chúng ta bắt đầu quá trình bằng các đặt nút A 
vào hàng đợi. Quét A các nhãn 5 và 1 lần lượt được gán cho nút B và 
C, đồng thời các nút B và C được đưa vào hàng đợi (vì các nút này 
nhận giá trị mới và chưa có mặt trong hàng đợi). Tiếp đó chúng ta quét 
nút B và các nút E và D được đánh nhãn lần lượt là 11 và 6. D và E 
cũng được đặt vào hàng đợi. Sau đó chúng ta quét C, khi đó B được 
gán nhãn là 4 và lại được đặt vào sau hàng đợi. E được quét và F 
được gán nhãn 13 và đưa vào hàng đợi. D được quét và F được gán 
nhãn là 10; F vẫn còn ở trong hàng đợi nên F không được đưa vào 
hàng đợi. B được quét lần thứ hai. trong lần quét này E và D lần lượt 
được đánh nhãn là 10 và 5 đồng thời cả hai nút được đặt vào hàng 
đợi. F được quét và không đánh nhãn nút nào cả. E được quét không 
đánh nhãn nút nào cả. D được quét và F được đánh nhãn 9 và được 
đưa vào hàng đợi. F được quét và không đánh dấu nút nào cả. 

Các nút B, C, D và F được quét hai lần. Đó là cái giá phải trả cho việc 
không quét các nút theo thứ tự. Mặt khác trong thuật toán này không 
cần thiết phải tìm kiếm các nút có nhãn nhỏ nhất. 

Cũng như trong hai ví dụ 4.4 và 4.5 cho thuật toán Prim và thuật toán 
Dijkstra, chúng ta có thể trình bày kết quả của các quá trình trong ví dụ 
này như trong bảng sau  
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Bảng 4.3 

Nút init. A(0) B(5) C(1) E(11) D(6) 

A 0(-) A 0(-) B 0(-) C 0(-) E 0(-) D 0(-) B 

B  (-)  5(A) C 5(A) E 4(C) D 4(C) B 4(C) F 

C  (-)  1(A)  1(A) D 1(A) B 1(A) F 1(A)  

D  (-)   (-)  6(B)  6(B)  6(B)  6(B)  

E  (-)   (-)  11(B)  11(B)  11(B)  11(B)  

F  (-)   (-)   (-)   (-)  13(E)  10(D)  

   B(4) F(10) E(10) D(5) F(9) 

A   0(-) F 0(-) E 0(-) D 0(-) F 0(-)  

B   4(C) E 4(C) D 4(C)  4(C)  4(C)  

C   1(A) D 1(A)  1(A)  1(A)  1(A)  

D   5(B)  5(B)  5(B)  5(B)  5(B)  

E   10(B)  10(B)  10(B)  10(B)  10(B)  

F   10(D)  10(D)  10(D)  9(D)  9(D)  

 

Thuật toán có thể viết như sau: 

array[n]<-Bellman (n, root, dist) 

dcl dist[n][n], pred[n], sp_dist[n], 

in_queue[n] 

  scan_queue[queue] 

  

 void <- Scan( i ) 

  in_queue[i]<- FALSE 

for j=1 to n 

  if((sp_dist[j] > sp_diat[i] + 

dist[i,j])) 

   sp_dist[j]<- sp_diat[i] + 

dist[i,j] 

    pred[j]<- i 

    if ( not ( in_queue[j] ) ) 

     Push(scan_queue, j ) 

     in_queue[j]<- TRUE 

  

sp_dist<- INFINITY 

 pred <- -1 

 in_queue <-FALSE 

 initialize_queue( scan_queue ) 

sp_dist[root]<- 0 

 Push(scan_queue , root ) 

 in_queue <-TRUE 
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while (not(Empty( scan_queue )) 

  i <- Pop(scan_queue) 

  Scan( i ) 

 

 return ( pred ) 

 

Một hàng đợi chuẩn được sử dụng quá trình trên. Có thể sử dụng dãy 

in_queue để theo dõi nút nào đang hiện có trong hàng đợi. 

Theo quá trình được viết ở trên thì thuật toán Bellman là một quá trình 
tìm kiếm theo chiều rộng. Người ta đã chứng minh được rằng trong 
trường hợp xấu nhất, một nút được quét n-1 lần. Vì vậy quá trình quét 
trong trường hợp xấu nhất có độ phức tạp là O(n) với n là số lượng 
các nút. Từ đó suy ra rằng độ phức tạp của toàn bộ thuật toán là O(n3). 
Tuy nhiên trong thực tế các nút không thường xuyên được quét lại 
nhiều lần. 

Trong hầu hết các trường hợp thực tế, số lần quét trung bình trên một 
nút là rất nhỏ, tối đa là 3 hoặc 4, ngay cả khi mạng có hàng ngàn nút. 
Nếu bậc trung bình của nút nhỏ, điều này thường xảy ra trong các 
mạng thực tế, thì  thời gian cho việc tìm kiếm nút chưa quét bé nhất là 
phần có ảnh hưởng nhất của thuật toán Dijkstra. Vì vậy trong thực tế 
thuật toán Bellman được xem là nhanh hơn so với thuật toán Dijkstra 
mặc dù độ phức tạp trong trường hợp xấu nhất của thuật toán Bellman 
lớn hơn. 

Tương tự có thể cải tiến độ phức tạp của thủ tục Scan bằng cách duy 

trì một danh sách kề cận cho mỗi nút. Độ phức tạp của Scan trở thành 
O(d) thay vì O(n) với d là bậc của nút đang quét. Vì vậy, trên thực tế độ 
phức tạp của thuật toán Bellman thường bằng O(E) với E là số cạnh 
của graph. 

Ngoài việc có thể cải thiện chất lượng trung bình của thuật toán trong 
nhiều trường hợp, thuật toán Bellman còn có một ưu điểm nữa đó là 
thuật toán hoạt động ngay cả khi độ dài các cạnh là các giá trị âm. 
Thuật toán Dijkstra dựa vào quy tắc: một nút không thể gán cho nút 
khác một nhãn bé hơn nhãn của chính nút. Điều đó chỉ đúng khi không 
có các cung có độ dài là âm trong khi thuật toán Bellman không cần 
phải giả thiết như vậy và quét lại các nút mỗi khi nút đó được gán nhãn 
lại. Vì thế, thuật toán này rất phù hợp khi xuất hiện các cung có độ dài 
âm. Tuy nhiên cần chú ý rằng khi graph có một chu trình có tổng độ dài 
âm thì thậm chí thuật toán Bellman cũng không khả dụng. Trong 
trường hợp này, thuật toán không kết thúc và các nút tiếp tục đánh 
nhãn các nút khác một cách vô hạn. Có một số dạng khác nhau của 
thuật toán Bellman, ngoài thuật toán này ra còn có một số các thuật 
toán tìm đường đi ngắn nhất từ một điểm tới các điểm khác trong 
trường hợp khác nhau. 

Thuật toán Floyd 

Có thể thấy rằng bài toán tìm kiếm đường ngắn nhất giữa mọi cặp nút 
nặng nề gấp N lần bài toán tìm đường đi ngắn nhất từ một nút đến tất 
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cả các nút khác. Một khả năng có thể đó là sử dụng thuật toán 
Bellman hoặc thuật toán Dijkstra N lần, bắt đầu từ mỗi nút nguồn. Một 
khả năng khác, đặc biệt thích hợp với các mạng dày, là sử dụng thuật 
toán Floyd. 

 Thuật toán Floyd dựa vào quan hệ đệ quy đã được trình bày trong 
phần giới thiệu thuật toán Dijkstra, nhưng thuật toán này sử dụng quan 
hệ đệ quy đó theo một cách khác. Lúc này, dij(k) được định nghĩa là 
đường đi ngắn nhất từ i tới j sử dụng các nút được đánh số là k hoặc 
thấp hơn như là các nút trung gian. Vì thế dij(0) được định nghiã như là 
lij, độ dài của liên kết từ nút i tới nút j, nếu liên kết đó tồn tại hoặc dij(0) 
sẽ bằng vô cùng nếu liên kết đó không tồn tại. Vì vậy, 

dij(k) = min (dij(k-1), dik(k-1) + dkj(k-1) )     

nghĩa là, chúng ta chỉ quan tâm đến việc sử dụng nút k như là một 
điểm quá giang cho mỗi đường đi từ i tới j. Thuật toán có thể được viết 
như  sau: 

 

array[n] <-Floyd (n, dist) 

 dcl dist[n][n], pred[n][n], sp_dist[n,n] 

 

 for each (i , n ) 

   for each (i , n ) 

   sp_dist[i,j] <- dist[i, j] 

   pred[i, j]<- i 

 

 for each (k , n ) 

   for each (i , n ) 

  for each (j , n ) 

    if((sp_dist[i,j]> sp_dist[i,k] + 

dist[k,j])) 

   sp_dist[i,j]<- sp_dist[i,k] + 

dist[k,j] 

   pred[i, j]<- pred[k,j] 

 

 return ( pred ) 

 

pred[i,j] chứa nút trung gian cuối cùng của đường đi từ i tới j và 

có thể được sử dụng để khôi phục đường đi từ i tới j. Giống như thuật 
toán Bellman, thuật toán Floyd hoạt động cả với các độ dài cung là âm. 
Nếu xuất hiện các chu trình có tổng độ dài âm thì thuật toán Floyd 
dừng lại nhưng không bảo đảm các đường đi là ngắn nhất. Các chu 
trình có tổng độ dài âm có thể được nhận biết nhờ sự xuất hiện của 

các con số âm trên đường chéo chính của dãy sp_dist. 
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Hình 4.7: Ví dụ graph 

Ví dụ 4.9: 

 Xét graph trong hình 4.7. Mảng chứa khoảng cách ban đầu và mảng 
chứa nút trung gian cuối cùng của mỗi đường đi được cho trước như 
sau: 

 

 
Đến   Đến 

  A B C D E    A B C D E 

T
ừ 

A 0 3 2 - -  

T
ừ 

A A A A A A 

B - 0 - 2 -  B B B B B B 

C - 5 0 - 2  C C C C C C 

D - - 1 0 1  D D D D D D 

E - - - - 0  E E E E E E 

  sp_dist    pred 

 

Chú ý rằng sp_dist có các giá trị 0 trên đường chéo chính  và vô 

cùng lớn (được biểu diễn là dấu "-") nếu giữa hai nút không tồn tại một 
liên kết. Ngoài ra vì graph là graph hữu hướng và không đối xứng nên 
sp_dist cũng không đối xứng. 

Xét A ta thấy A là một nút trung gian không ảnh hưởng đến các dãy 
này vì không có cung nào đi tới nó và vì thế không có đường đi nào đi 
qua A. Tuy nhiên, xét nút B ta thấy rằng nút B gây nên sự thay đổi ở vị 
trí (A, D) và (C, D) trong các dãy trên , cụ thể như sau : 

 

 Đến   Đến 

  A B C D E    A B C D E 

T
ừ 

A 0 3 2 5 -  
T
ừ 

A A A A B A 

B - 0 - 2 -  B B B B B B 

C - 5 0 7 2  C C C C B C 
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D - - 1 0 1  D D D D D D 

E - - - - 0  E D D D D D 

  sp_dist    pred 

 

Tiếp tục xét các nút C, D và E thì gây nên sự thay đổi cụ thể như sau: 

 

 Đến   Đến 

  A B C D E    A B C D E 

T
ừ 

A 0 3 2 5 4  

T
ừ 

A A A A B C 

B - 0 3 2 3  B B B D B D 

C - 5 0 7 2  C C C C B C 

D - 6 1 0 1  D D C D D D 

E - - - - 0  E E E E E E 

  sp_dist    pred 

 

Các thuật toán tìm đi ngắn nhất mở rộng 

Trong quá trình thiết kế và phân tích mạng đôi khi chúng ta phải tìm 
đường đi ngắn nhất giữa mọi cặp các nút (hoặc một số cặp) sau khi có 
sự thay đổi độ dài một cung. Việc thay đổi này bao gồm cả việc thêm 
hoặc loại bỏ một cung (trong trường hợp đó độ dài của cung có thể 
được xem như là chuyển từ không xác định thành xác định hoặc 
ngược lại). Vì thế ta giả thiết rằng đường đi ngắn nhất giữa tất cả các 
cặp nút là biết trước và bài toán đặt ra ở đây là xác định (nếu có) 
những sự thay đổi do việc thay đổi độ dài của một cung nào đó. Thuật 
toán sau đây được Murchland phát biểu, trong đó xem xét riêng rẽ cho 
từng trường hợp: tăng và giảm độ dài của các cung . Những thuật toán 
này hoạt động với các graph hữu hướng và có thể hoạt động với các 
độ dài cung là âm, tuy nhiên thuật toán này vẫn không giải quyết các 
chu trình có tổng độ dài là âm. 

Độ dài cung giảm 

Giả sử rằng độ dài cung (i,j) được giảm. Vì sự lồng nhau trong các 
đường đi ngắn nhất (nghĩa là một nút k thuộc một đường đi ngắn nhất 
từ i tới j thì đường đi ngắn nhất từ  i tới j sẽ bằng đường đi ngắn nhất 
từ i tới k hợp với đường đi ngắn nhất từ j tới k) nên nếu cung (i, j) 
không phải là đường đi ngắn nhất sau khi cung này được làm ngắn 
(trong trường hợp này cung (i, j) có thể không phải là đường đi ngắn 
nhất trước khi độ dài của cung (i, j) bị thay đổi) thì nó không phải là một 
phần của đường đi ngắn nhất nào cả và sự thay đổi được bỏ qua. 
Tương tự, nếu (i, j) là một phần của đường đi ngắn nhất từ k tới m thì 
nó phải là một phần của đường đi ngắn nhất từ k tới j và đường đi 
ngắn nhất từ i tới m. Thực ra, đường đi ngắn nhất từ k tới m mới phải 
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chuỗi các đường đi từ k tới i cũ, liên kết (i, j) và đường đi từ j tới m. 
Điều này được biểu diễn trong hình 4.8. 

 

Hình 4.8. Đường đi ngắn nhất mở rộng khi (i, j) được làm ngắn  

Vì thể cần phải quét các nút i và j để tìm các tập K và M thích hợp 
chứa các nút k và m như trong hình 4.8 và thực hiện việc xét các cặp 
nút, mỗi nút từ một tập (K hoặc M đã nói ở trên ). Với i thuộc K và j 
thuộc M thực hiện việc kiểm tra điều kiện sau 

dkm > dki+lij +djm 

nếu đúng, cập nhật dkm  và nút trung gian cuối cùng của đường đi này. 
Thuật toán này có thể được viết như sau: 

 

(array[n,n], array[n,n]) <- 

 sp_decrease(n,i,j,length,*dist,sp_dist,pred ) 

 

dcl dist[n,n], pred[n,n], sp_dist[n,n],  

    setk[set], setm[set] 

 

dist[i, j]<- length 

if(length >=sp_dist[i,j]) 

 return( sp_dist, pred ) 

 

setk <-  

setm <-  

for each (k, n) 

   if(sp_dist[k,j]> sp_dist[k,i] + length) 

   append(k, setk ) 

 

for each (m, n) 

   if(sp_dist[i,m]> sp_dist[j,m] + length) 

   append(m, setm ) 

  

for each (k , setk ) 

   for each (m , setm ) 

  if(sp_dist[k,m]>  

sp_dist[k,i] + length + sp_dist[j,m]) 

   sp_dist[k,m]<-  

sp_dist[k,i] + length + sp_dist[j,m] 

   if ( j = m ) 

pred[k, m]<- i 
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   else 

pred[k, m]<- pred[j, m] 

 return ( sp_dist , pred ) 

 

Thuật toán trả về sp_dist và pred, đường đi ngắn nhất đã được cập 

nhật và các dãy chứa nút trung gian cuối cùng của mỗi đường đi ngắn 
nhất.  Hàm được xây dựng trong đoạn giả mã trên  có đầu vào là dãy 

chứa các độ dài của các liên kết hiện có dist , điểm cuối (i và j) của 

liên kết mới được làm ngắn và độ dài mới của liên kết được làm ngắn 

length .  là danh sách rỗng. 

Có thể thấy rằng, trong trường hợp xấu nhất độ phức tạp của thủ tục 
trên là O(n2) vì trong thủ tục trên có hai vòng lặp có độ phức tạp trong 
trường hợp xấu nhất là O(n). Trong thực tế, trường hợp cả hai tập đều 
có độ phức tạp là O(n) là ít khi gặp và vì thế độ phức tạp thực tế của 
thuật toán thường thấp hơn nhiều. 

Độ dài cung tăng 

Bây giờ xét trường hợp một liên kết (i,j) được kéo dài  hoặc bị loại bỏ 
khỏi graph (trong trường hợp này độ dài của liên kết được xem là vô 
cùng lớn). Nếu (i, j) không phải là một phần của đường đi ngắn nhất từ 
k tới m trước khi độ dài liên kết (i,j) được tăng lên thì sau đó liên kết 
này chắc chắn cũng không thuộc đường đi ngắn nhất từ  k tới m. Vì 
vậy cần kiểm tra cặp (k, m) có đường đi ngắn nhất thoă mãn điều kiện: 

dkm  = dki + lij + djm 

Chú ý rằng, nếu lij không phải là một phần của đường đi ngắn nhất từ i 
tới j thì không có thay đổi nào xảy ra. Thuật toán này có thể được viết 
như sau: 

 

(array[n,n], array[n,n]) <- 

  sp_increase(n,i,j,*dist,length, 

sp_dist,pred ) 

 

dcl dist[n,n], pred[n,n], pairs[set] 

 

if(length > sp_dist[i,j]) 

 dist[i,j] <- length 

return( sp_dist, pred ) 

 

pairs <-  

for each (k, n) 

   for each (m, n) 

if(sp_dist[k,m]= 

   sp_dist[k,i] + dist[i,j]+ sp_dist[i,m]) 

    append( (k,m), pairs ) 

    sp_dist[k,m] <- dist[k,m] 

 

dist[i,j] <- length 
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for each (a , n ) 

   for each ((k,m) , pairs ) 

  if(sp_dist[k,m] > sp_dist[k,a]+ 

sp_dist[a,m]) 

     sp_dist[k,m]<- sp_dist[k,a]+ 

sp_dist[a,m] 

     pred[k, m]<- pred[a, m] 

  

return ( sp_dist , pred ) 

 

Trong trường hợp này, pairs là một tập các cặp nút cần phải được 

kiểm tra. Vì vậy, các phần tử của pairs là các cặp nút. Thuật toán này 
có các tham số vào ra giống như thuật toán cập nhật các đường đi 
ngắn nhất khi giảm độ dài một cung. 

Về bản chất thuật toán này giống như thuật toán Floyd, chỉ khác nhau 
ở chỗ thuật toán này chỉ hoạt động với các cặp được chọn chứa liên 
kết bị thay đổi trước khi liên kết này được kéo dài. 

Độ phức tạp của thủ tục này là O(np) với p là số cặp nút trong tập 

pairs . Trong trường hợp xấu nhất, tập pairs có thể chứa n(n-1) 

cặp nút và vì thế độ phức tạp là O(n3), giống với độ phức tạp của thuật 
toán Floyd. Tuy nhiên trong thực tế p thường rất bé. 

 

Hình 4.9 

Ví dụ 4.10: (ví dụ cho trường hợp độ dài cung giảm) 

Xét một mạng trong hình  4.9. Các cạnh trong mạng  này là các liên kết 
hai hướng. Độ dài của các đường đi ngắn nhất giữa các cặp nút được 
cho trước trong bảng 4.4. 

Bây giờ thêm một cung (B, E) có lBE = 1. Vì  

dBE > lBE 

chúng ta thực hiện quá trình. Ngoài ra vì 

dBC > lBE + dEC 

nhưng 

dBx  lBE + dEx 



 

 

 

 
75 

đối với tất cả các nút khác. Vì vậy 

setm = C, E 

Tương tự, 

setk = A, B 

 

Bảng 4.4  

 A B C D E 

A 0 2 3 5 4 

B 2 0 5 3 6 

C 3 5 0 5 1 

D 5 3 5 0 4 

E 4 6 1 4 0 

 

Bây giờ chúng ta xét các cặp nút  

(k, m) với k  setk và m  setm, (nghĩa là các cặp (A,C), (A, E), (B, C) 
và (B, E)). Chúng ta thấy rằng tất cả các cặp trừ cặp (A, C) đều bị thay 
đổi nên chúng ta cập nhật các đường đi ngắn nhất và nút trung gian 
cuối cùng của mỗi đường đi ngắn nhất giữa các cặp nút này. Ma trận 
đường đi ngắn nhất bây giờ được biểu diễn trong bảng 4.3 

 

Bảng 4.5 

 A B C D E 

A 0 2 3 5 3 

B 2 0 2 3 1 

C 3 5 0 5 1 

D 5 3 5 0 4 

E 4 6 1 4 0 

 

Chú ý rằng, ma trận này không còn đối xứng nữa vì một cung (B, E) 
vừa mới được thêm vào mạng. 

Bây giờ giả sử rằng lBE = 5 (ví dụ cho bài toán có sự tăng độ dài một 
cung). Kiểm tra ma trận đường đi ngắn nhất, ta thấy rằng trước khi 
thay đổi lBE thì  

dBE = lBE 

Chúng ta kiểm tra tất cả các cặp nút (k, m) và thấy rằng điều kiện 

dkm = dki + lij + djm 
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chỉ có các cặp (A, E), (B, C) và (B, E) thoả mãn. Vì thế chúng ta thực 
hiện phép gán sau 

pairs <- {(A, E), (B, C), (B, E)} 

và sau đó thực hiện lặp trên tất cả các nút trung gian, kiểm tra các 
đường đi ngắn nhất đối với các cặp này. Khi thực hiện quá trình này, 
chú ý rằng đường đi ngắn nhất từ A tới E trở thành 4 (qua nút C) và 
đường đi ngắn nhất từ B tới C trở thành 5 (qua A). Tuy nhiên, đối với 
đường đi ngắn nhất từ B tới E thì cung (B, E) được giữ nguyên. Độ dài 
các đường đi ngắn nhất giữa các cặp nút được chỉ ra trong bảng 4.6. 

 

Bảng 4.6 

 A B C D E 

A 0 2 3 5 4 

B 2 0 5 3 5 

C 3 5 0 5 1 

D 5 3 5 0 4 

E 4 6 1 4 0 

 

Flow Network 

Cho một tô-pô mạng và một yêu cầu duy nhất từ một nút nguồn s tới 
một nút đích d, yêu cầu đặt ra ở đây là tìm một dạng luồng khả thi, 
nghĩa là tìm một tập các luồng liên kết thoả mãn yêu cầu duy nhất nói 
trên mà không có bất kỳ luồng của liên kết nào có giá trị vượt quá dung 
lượng của chính liên kết đó. Tô-pô mạng được biểu diễn dưới dạng 
tập các liên kết lij, đi cùng với các dung lượng cij. Vì trong thực tế các 
mạng là các mạng thưa nên có thể lưu trữ topo mạng dưới dạng các 
danh sách hiện và khai thác các tính chất của mạng thưa. Ngoài ra có 
thể lưu trữ các dung lượng dưới dạng một ma trận, trong đó cij được 
gán bằng 0 khi lij không tồn tại. 

Bài toán vì thế trở thành bài toán tìm một hoặc nhiều đường đi từ s tới 
d rồi gửi luồng đi qua các đường này đồng thời đảm bảo yêu cầu đã 
cho. Tổng các luồng bằng với giá trị yêu cầu và tổng luồng trên mỗi 
liên kết không vượt quá dung lượng của liên kết. 

Có một số dạng của bài toán này. Dạng đầu tiên, như đã nói ở trên, là 
bài toán tìm các luồng thoả mãn một yêu cầu nào đó. Một dạng khác 
đó là bài toán tối đa hoá giá trị luồng từ s tới d đồng thời thoả mãn điều 
kiện dung lượng. Dạng cuối cùng là khi chúng ta biết được giá trên 
một đơn vị luồng dành cho mỗi liên kết, bài toán đặt ra là tìm một luồng 
thoả mãn yêu cầu cho trước có giá tối thiểu. Các lời giải cho các bài 
toán này liên hệ chặt chẽ với nhau và sẽ được xem xét sâu hơn. Hơn 
nữa, lời giải cho bài toán này là cơ sở cho việc giải quyết các bài toán 
phức tạp hơn gọi là bài toán luồng đa hạng, bài toán có rất nhiều yêu 



 

 

 

 
77 

cầu giữa các nguồn và các đích.  Đây là bài toán hết sức quan trọng 
trong việc thiết kế mạng và sẽ được nói kỹ ở chương sau. 

Chú ý rằng trong trường hợp này ta đang xét các liên kết hữu hướng 
(nghĩa là có sự khác nhau giữa cij và cji). Tuy nhiên có thể giải quyết 
các mạng vô hướng bằng cách thay thế mỗi liên kết vô hướng lij bằng 
hai liên kết hữu hướng có các dung lượng riêng rẽ. Như chúng ta sẽ 
thấy, trong bất kỳ liên kết nào và ở đâu trong quá trình tìm lời giải cho 
bài toán này, chỉ có luồng theo một hướng. 

Có thể biểu diễn bài toán này dưới dạng bài toán tìm các luồng fij thoả 
mãn các điều kiện sau: 

siff

dirff

sirff

j j

jiij

j

ij

j

jiij

j

ij

j

jiij

;0

;

;

 

ijij cf  

jif ij ,;0  

Thuật toán Ford-Fulkerson   

Thuật toán tốt nhất cho việc giải bài toán luồng đơn hạng là thuật toán 
Ford-Fulkerson. Thuật toán này chỉ ra các đường đi từ nguồn s tới đích 
d và gửi các luồng lớn nhất có thể qua mỗi đường mà không vi phạm 
giới hạn dung lượng. Thực ra thuật toán được điều khiển nhằm chỉ ra 
các đường đi và điền đầy chúng bằng các luồng. 

 

Hình 4.10. Mạng đơn giản  

Chẳng hạn xét một mạng trong hình 4.10. Giả sử tất cả các liên kết có 
dung lượng là 1. Chúng ta có thể gửi một đơn vị luồng trên đường đi 
SABD và một trên đường đi SEFD. Vì tổng dung lượng của các liên 
kết rời S là 2 và mỗi đơn vị luồng từ S tới D phải sử dụng một đơn vị 
dung lượng rời khỏi S này do đó không có luồng nào khác nữa thỏa 
mãn yêu cầu. Ngoài ra, vì mỗi đơn vị luồng phải sử dụng ít nhất một 
đơn vị dung lượng của một SD-cut bất kỳ (với SD-cut là một tập các 
liên kết mà sự biến mất của nó phân tách S khỏi D) nên luồng từ S tới 
D lớn nhất không thể lớn hơn dung lượng của bất kỳ cut nào (dung 
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lượng của cut là tổng dung lượng của tất cả các liên kết thuộc cut). Do 
đó ta có bổ đề sau: 

Bổ đề 4.1 (Ford-Fulkerson) 

Luồng từ S tới D lớn nhất không thể lớn hơn dung lượng của cut 
có dung lượng nhỏ nhất 

Thực ra, luồng từ S tới D lớn nhất chính bằng dung lượng của SD-cut 
có dung lượng bé nhất. Đó chính là định lý Luồng Lớn nhất- Cutset 

Bé nhất nổi tiếng của Ford-Fulkerson.  

Giới hạn (1) đã nêu trên gọi là điều kiện giới hạn bảo toàn luồng. Điều 
kiện này đảm bảo rằng với các nút khác với nút nguồn và nút đích thì 
luồng vào bằng với luồng ra. Trong trường hợp này, các nút nguồn 
(đích) có luồng ra (vào) phải bằng luồng từ nguồn tới đích. Bất kỳ SD-
cut nào cũng phân chia các nút thành hai tập X và Y với S thuộc X và 
D thuộc Y. Nếu điều kiện (1) đối với tất cả các nút thuộc tập X được 
cộng lại thì ta thấy rằng luồng tổng từ  X tới Y trừ đi luồng tổng từ Y tới 
X có kết quả bằng luồng từ S tới D. Chú ý rằng tổng các phần ở vế trái 
chính bằng tổng các luồng trong các liên kết có một đầu thuộc X còn 
đầu kia thuộc Y, trừ đi tổng các luồng trong các liên kết có một đầu 
thuộc Y còn đầu kia thuộc X. Các liên kết có hai đầu cùng thuộc X 
không tham gia vào tổng này vì chúng xuất hiện trong tổng nhưng có 
dấu ngược nhau. Các liên kết không có đầu nào thuộc X cũng không 
xuất hiện ở trong tổng. S tham gia vào vế phải của điều kiện; tất cả các 
nút khác không tham gia. 

Vì thế, để thoả mãn định lý trên cần phải: 

Luồng tổng đi qua cut có dung lượng bé nhất phải bằng dung lượng 
của cut đó nghĩa là tất cả các liên kết thuộc cắt phải ở trạng thái bão 
hoà (luồng bằng dung lượng). 

Luồng đi ngược cut này phải bằng 0. 

Thực ra, tất các cut có dung lượng bé nhất phải là bão hoà và điều đó 
xảy ra vào cuối thuật toán. Thuật toán thực hiện bằng cách chỉ ra các 
đường đi có dung lượng bé và gửi luồng đi qua toàn bộ các đường đi 
đó. Khi không tìm ra một đường đi nào cả có dung lượng bé, một cut 
bão hoà được chỉ ra và thuật toán kết thúc. Các cut có dung lượng bé 
khác cũng bão hoà nhưng chúng không được thuật toán chỉ ra.  

 

number <- FFflow(n , s , d , cap , *flow ) 

 dcl cap[n][n] , flow[n][n], pred[n], 

sign[n] , mxf[n] , scan_queue[queue]  

  

 void <-Scan( i ) 

   for each( j , n ) 

  if( predd[j] = U ) 

    if(flow[i,j] < cap[i,j]) 
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   mxflow <- min(mxf[i],cap[i,j]-

flow[i,j]) 

   mxf[j],pred[j],sign[j] <- 

mxflow,i,+       else if ( 

flow[j,i] > 0) 

   mxflow <- min(mxf[i],flow[j,i]) 

   mxf[j],pred[j],sign[j] <- 

mxflow,i,- 

  Push(scan_queue, j) 

 

 void <-Backtrack( )   

  n <- d 

  tot_flow <- tot_flow + mxf[d] 

  while ( n != s ) 

   p <- pred[n] 

   if (sign[n] = + ) 

    flow[p,n]<- flow[p,n] + 

mxf[d] 

   else 

    flow[n,p]<- flow[n,p] + 

mxf[d] 

 

 tot_flow <- 0 

 flow <- 0 

 flag <- TRUE 

 

 while ( flag ) 

  pred <- U 

Initialize_queue ( scan_queue ) 

Push( scan_queue , s ) 

mxf[s] <-INFINITY 

while( !(Empty(scan_queue) &&(pred[d] = U) ) 

 i<- Pop(scan_queue) 

 Scan( i ) 

if( pred[d] != U ) 

 Backtrack( ) 

flag <- (pred[d] !=U) 

 return( tot_flow ) 

 

Trong  trường hợp đơn giản nhất, thuật toán Ford-Fulkerson được viết 
như trong đoạn giả mã trên với n là số nút, m là số liên kết. Mỗi nút có 
một nhãn: 

(maxflow, pred, sign) 

Nhãn này biểu diễn giá trị luồng lớn nhất có thể trên đường đi hiện 
hành tính cho tới thời điểm đang xét, nút liền trước của nút đang xét 
trong đường đi hiện hành và chiều của luồng đi qua liên kết. Giá trị 
tượng trưng U là không xác định; giá trị thực sự của U nên được phân 
biệt với bất kỳ giá trị hợp lệ nào khác. 
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Thuật toán trả về luồng trong mỗi liên kết. Tổng luồng đi từ nguồn tới 
đích có thể được tính bằng tổng các luồng đi ra khỏi nguồn (hoặc đi tới 
đích). Thuật toán chỉ ra đường đi từ nguồn tới đích bằng cách sử dụng 
một thuật toán được cải biến từ thuật toán Bellman. Thuật toán này 
cho phép sử dụng một liên kết (i,j) theo hướng tới (nghĩa là từ i tới j) 
nếu  luồng từ i tới j là fij bé hơn dung lượng của liên kết đó cij. Nó cũng 
cho phép sử dụng liên kết theo chiều ngược lại (nghĩa là liên kết (i.j) 
được sử dụng để đưa luồng từ j tới i), nhưng điều này chỉ xảy ra nếu 
trước đó có một luồng từ i tới j là dương. Trong trường hợp này, luồng 
được loại ra khỏi liên kết (i,j). 

Luồng lớn nhất theo chiều từ i tới j là cij - fij. Luồng lớn nhất theo chiều 
từ j tới i là fij. Đại lượng mxf, trong các nhãn của mỗi nút, chỉ ra luồng 

lớn nhất có thể được gửi đi trên một đường đi. 

Bên trong vòng while ở trên, chúng ta bắt đầu từ nút nguồn s và thực 

hiện việc tìm kiếm nhãn d. Nếu thành công, chúng ta có thể quan sát 
ngược từ d về s theo pred từ d. Thực ra quá trình này bao gồm việc 

tăng luồng trong mỗi liên kết theo hướng thuận và giảm luồng trong 
mỗi liên kết theo hướng ngược lại. Nếu không có nhãn cho d, thuật 
toán kết thúc. Khi đó thuật toán chỉ ra luồng lớn nhất; các liên kết (i, j) 
có i được gán nhãn và j không được gán nhãn tạo ra các cut bão hoà. 

Hàm Scan có độ phức tạp là O(n). Một dạng khác của thuật toán này 

hoạt động có hiệu quả hơn, đó là dạng có hàm  Scan có độ phức tạp 

là O(d) với d là bậc của nút, hàm này tạo ra một danh sách chứa các 
nút kề cận cho mỗi nút nút. Trong Scan(i) thay thế  

for j=1 to n 

bằng 

for each ( j , adj_set[i] ) 

Khi thuật toán dừng lại, một cut hoàn toàn được định nghĩa. Các nút có 
nhãn khác U thì thuộc tập X và các nút còn lại thì thuộc Y, với X và Y 
được định nghiã như trước đây. Việc đánh nhãn bảo đảm rằng tất cả 
các cung trong X,Y-cut là bão hoà, và tất cả các cung trong Y,X-cut có 
luồng bằng 0. Điều này có thể thấy rõ khi chú ý rằng thuật toán dừng 
lại khi việc đánh nhãn không được tiếp tục nữa. Bất kỳ cung chưa bão 
hoà nào thuộc S,D cut hoặc bất kỳ cung nào thuộc D,S cut có luồng 
khác không thì có thể được sử dụng để tiếp tục việc đánh nhãn.  Khi 
chúng ta không tiếp tục đánh nhãn nghĩa là khi đó không có những 
cung như vậy. Vì vậy, luồng từ S tới D bằng với dung lượng của X,Y-
cut và định lý Luồng lớn nhất- Cut bé nhất đã ngầm được chứng 
minh. 

Ví dụ 4.11:  

Xem xét việc sử dụng các cung theo chiều ngược cũng là một việc 
quan trọng. Nếu việc này không được thực hiện thì sẽ không đảm bảo 
rằng luồng là lớn nhất. Xét một mạng trong hình 4.10. Giả sử rằng, 
đường đi đầu tiên là SAFD. một đơn vị luồng được gửi đi trên toàn bộ 
đường đi. Tiếp đó một đường đi khác được tìm kiếm. S không thể 
đánh nhãn A bởi vì SA là một cung bão hoà. S đánh nhãn E và E đánh 
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nhãn F, F không thể đánh nhãn D vì FD là một cung bão hoà. Chú ý 
rằng, không tồn tại một cung từ  F tới A; cung FA chỉ có hướng từ A tới 
F. Điều cần chú ý ở đây là thuật toán phải sử dụng cung FA theo chiều 
ngược, do đó loại bỏ một đơn vị luồng khỏi cung đó. Điều đó cho phép 
F đánh nhãn A, A đánh nhãn B và B đánh nhãn D. Vì thế một đường đi 
thứ hai được tìm thấy, đó là đường đi SEFABD có cung FA được sử 
dụng theo chiều ngược. Kết quả của việc gửi luồng trên hai đường đi 
là gửi một đơn vị luồng từ S tới E, tới F, tới D và một đơn vị luồng như 
vậy từ S tới A, tới B và tới D. Đơn vị luồng ban đầu trên liên kết AF 
được loại trừ trong đường đi thứ hai và luồng mạng trên cung này 
bằng 0. Hai đường đi được tìm thấy bằng thuật toán có thể kết hợp tạo 
thành hai đường đi mới. 

Như đã trình bày ở trên, đối với một mạng có N nút và E cạnh, một lần 
sử dụng thuật toán này để tìm một đường đi đơn thì có độ phức tạp 
bằng O(N2) vì mỗi nút được quét tối đa một lần (các nút không được 
đánh lại nhãn), và độ phức tạp của phép quét là O(N). Với thuật toán 
đã được sửa đổi từ thuật toán Bellman có sử dụng danh sách kề cận, 
mỗi nút được kiểm tra tối đa một lần từ mỗi đầu và một lần thực hiện 
việc đó có độ phức tạp bằng O(E). Độ phức tạp trong việc thiết lập 
danh sách kề cận là O(E) vì chỉ cần đi qua các cung một lần duy nhất 
cùng với việc chèn các nút vào danh sách kề cận. Vì vậy, đối với các 
mạng thưa, độ phức tạp không quá lớn. 

Có thể thấy rằng độ phức tạp của toàn bộ thuật toán bằng tích của độ 
phức tạp khi tìm một đường đi đơn và số đường đi tìm được. Nếu 
dung lượng của các cung là các số nguyên thì mỗi đường đi cộng 
thêm ít nhất một đơn vị luồng vào mạng. Vì thế số lượng đường đi 
được giới hạn bởi luồng cuối cùng F. Do đó độ phức tạp toàn bộ của 
thuật toán là O(EF). 

 

Hình 4.11. Mạng đơn giản 

Nói chung, F có thể rất lớn. Xét một mạng trong hình 4.11. Tất cả các 
cung ngoại trừ cung (A, B) đều có dung lượng bằng K, một số rất lớn. 
(A, B) có dung lượng bằng 1. Giả sử đường đi đầu tiên là SABD. Vì 
cung (A, B) có dung lượng bằng 1, nên chỉ có một đơn vị luồng có thể 
chuyển qua đường đi này. Tiếp đó, giả sử rằng SBAD là đường đi 
được tìm thấy. Vì chỉ có một đơn vị luồng được loại khỏi (A, B) nên 
cũng chỉ có duy nhất một đơn vị luồng được gửi trên đường đi này. 
Thuật toán thực hiện tìm kiếm được 2K đường đi, các đường đi SABD 
và SBAD được lặp đi lặp lại, trong đó mỗi đường đi có một đơn vị 
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luồng được gửi đi, vì thế độ phức tạp đạt tới độ phức tạp trong trường 
hợp xấu nhất.  

Các bài toán tương tự như bài toán nêu trên sẽ không thể xảy ra nếu 
thuật toán tìm các đường đi tìm được các đường đi có số bước tối 
thiểu. Thuật toán tìm kiếm theo chiều rộng sẽ thực hiện việc này. Từ 
trước tới nay, bài toán luồng lớn nhất đã được tìm hiểu khá kỹ và có 
rất nhiều thuật toán cũng như các thuật toán cải tiến từ các thuật toán 
đó dùng để giải quyết bài toán này.  

Trong thực tế, quá trình thực hiện thuật toán đã nêu trên có thể hoạt 
động để giải quyết hoặc là bài toán luồng lớn nhất hoặc là bài toán tìm 
một luồng có một giá trị cụ thể nào đó. Bây giờ chúng ta sẽ xem xét bài 
toán tìm các luồng có giá nhỏ nhất. 

Các luồng có giá nhỏ nhất 

 Giả thiết rằng chúng ta đã biết giá của một đơn vị luồng cij trên mỗi 
liên kết. Yêu cầu đặt ra là tìm một luồng từ nguồn tới đích với giá trị 
cho trước có giá bé nhất, trong đó giá của một luồng được định nghĩa 
bằng tổng tất cả các tích của luồng trên mỗi liên kết nhân với giá của 
một đơn vị luồng trên liên kết đó. Tương tự, có thể chúng ta cần tìm 
một luồng với trị số lớn nhất có giá bé nhất. Chẳng hạn, chúng ta cần 
tìm một giá tối thiểu, nhưng vẫn đảm bảo là có thể tạo ra một luồng có 
trị số lớn nhất. 

Cách đơn giản nhất để tìm một luồng có giá tối thiểu đó là sửa đổi 
thuật toán Ford-Fulkerson để tìm các đường đi ngắn nhất thay vì tìm 
các đường đi có bước nhỏ nhất với giá của một đơn vị luồng được sử 
dụng như các độ dài. Thuật toán Bellman hoặc bất kỳ thuật toán tìm 
đường ngắn nhất nào cũng có thể được làm cho tương thích với mục 
đích này. Yêu cầu đặt ra là phải theo dõi được luồng trên mỗi liên kết 
và giống như trong thuật toán Ford-Fulkerson, ở đây chỉ sử dụng các 
liên kết chưa bão hoà theo chiều thuận, và chỉ sử dụng các liên kết 
theo chiều ngược nếu các liên kết đó đang có luồng theo chiều thuận 
dương. 

Cách thực hiện trên có thể được xem như là việc thực hiện thuật toán 
Ford-Fulkerson với một vài sửa đổi. Lúc này, mỗi nhãn có thêm một 
đại lượng thứ tư p, đó là độ dài của đường đi. Giá trị đó được cập nhật 
giống như cách đã làm trong thuật toán Bellman. Chẳng hạn, một nút 
có độ dài là p sẽ gán cho nút láng giềng của nó một độ dài đường đi là 
q với q bằng tổng của p và độ dài của liên kết nối hai nút. 
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Hình 4.12. Luồng có giá thấp nhất 

Ví dụ 4.12: 

Trong hình 4.12 mỗi liên kết được gán một nhãn (giá của một đơn vị 
luồng, dung lượng). Các liên kết là các liên kết hai hướng. Chẳng hạn, 
giá của việc chuyển một đơn vị luồng giữa A và B theo một trong hai 
hướng là 4. Sử dụng thuật toán Ford-Fulkerson, sửa đổi cách theo dõi 
độ dài các đường đi và cho phép một nút được đánh nhãn lại nếu độ 
dài đường đi trong nhãn của nút này được cải tiến (tích cực hơn) để 
giải quyết bài toán. Vì thế, mỗi nút có một nhãn  

(pathlength, maxflow, pred, sign) 

S có nhãn (0, INFINITY, PHI, PHI), nhãn này chỉ ra rằng có 

một giá (độ dài đường đi)  bằng 0 tính từ nguồn, không có giới hạn về 
luồng, và không có nút liền trước. Tất cả các nút khác ban đầu không 
có nhãn hoặc có nhãn gần giống với nhãn sau   

(INFINITY, INFINITY, PHI, PHI) 

Một nhãn có độ dài đường đi không xác định tương đương với việc 
không có nhãn nào vì bất kỳ khi nào đánh nhãn, cũng có một nhãn có 
độ dài đường đi xác định thay thế một nhãn như vậy. 

S được đặt vào danh sách quét và nó là nút đầu tiên được quét, S 
đánh nhãn C bằng (2, 4, S, +) và C được đặt vào danh sách 

quét. Vì độ dài giữa S và chính nó bằng 0 và không có giới hạn về 
luồng mà nó có thể chuyển qua, nên độ dài đường đi chỉ đơn giản là 
độ dài của liên kết từ S tới C và luồng lớn nhất chính là dung lượng 

của liên kết (S, C). S gán nhãn A bằng (2, 3, S, +) và A được đặt 

vào danh sách quét. Việc chọn nút nào được đánh nhãn trước mang 
tính ngẫu nhiên. Điều này tuỳ thuộc vào thứ tự được thiết lập trong 
danh sách kề cận. 

Sau đó C được quét, C thử đánh nhãn S nhưng điều đó là không thể 
vì S đã có một nhãn có độ dài đường đi bằng 0, trong khi C được gán 
một nhãn có độ dài đường đi bằng 4.  Tuy nhiên C có thể đánh nhãn E 

bằng (8, 3, C, +). Độ dài đường đi bằng 8 chính là tổng của 2 (độ 

dài đường đi trong nhãn hiện có của C) và 6 (độ dài của liên kết từ C 
tới E). Luồng lớn nhất chính là giá trị bé nhất của 4 (luồng lớn nhất 
trong nhãn của C) và 3 (dung lượng của liên kết từ C tới E trừ đi luồng 
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hiện tại là 0). E được đưa vào danh sách quét. Tương tự C gán nhãn 
B bằng (11, 4, C, +) và B được đưa vào danh sách quét. 

Sau đó A được quét. A có thể gán lại nhãn cho B bằng nhãn có độ dài 

đường đi bé hơn và B có nhãn bằng (6, 2, A, +). Chú ý rằng B 

được gán lại nhãn có độ dài đường đi bé hơn, mặc dù điều đó dẫn đến 
luồng lớn nhất trong nhãn bé hơn. Điều này có thể giảm luồng trên 
đường đi đó nhưng không làm giảm tổng luồng được gửi tới D; sự 
đánh nhãn kiểu này chỉ đơn giản là yêu cầu cần thêm đường đi để 
chuyển luồng đó. Mặc dù B được gán lại nhãn nhưng không được đưa 
vào danh sách quét vì B đã tồn tại trong danh sách quét. 

E sau đó được quét, nút này gán nhãn D bằng (11, 3, C, +). D là 

nút đích nên không cần phải đưa vào danh sách quét. Mặc dù D được 
gán nhãn nhưng vẫn phải tiếp tục đánh nhãn cho đến khi danh sách 
thành rỗng bởi vì vẫn có thể có một đường đi tốt hơn. E không thể gán 
nhãn B lần nữa vì nhãn của B có độ dài đường đi bằng 6 trong khi E 
chỉ có thể gán 9 cho B. Tiếp đó B được quét và D được đánh nhãn  
bằng (9, 2, B, +). 

Lúc này, danh sách quét đã rỗng. Đi ngược đường đi từ D, đường đi 
này có các nút sau: B (nút trước của D), A (nút trước của B) và S. 
Thêm 2 đơn vị luồng (luồng lớn nhất trong nhãn của D) vào các liên 
kết  (S, A), (A, B) và (B, D). Lúc này cả ba liên kết đó có các luồng có 
luồng dương, vì thế chúng đủ điều kiện để sử dụng theo chiều ngược 
lại. Liên kết (A, B) bão hoà theo chiều thuận và chỉ đủ điều kiện để sử 
dụng theo chiều ngược. 

Lần tìm thứ hai có kết quả là đường đi SCED có độ dài là 11 và luồng 
bằng 3. Lần tìm thứ ba có kết quả là đường đi SCEBD có độ dài là 12 
và luồng bằng 1. 

Trong lần tìm thứ tư, tất cả mọi nút đều được gán nhãn trừ nút D, 
nhưng D không thể được gán nhãn nên thuật toán kết thúc. Điều này 
tương ứng với các cut có dung lượng bằng 6 giữa các nút còn lại và 
nút D. Vì thế có một luồng lớn nhất bằng với dung lượng của một cut 
tối thiểu. Điều này tạo ra  tổng giá trị bằng 

(9x2 + 11x3 + 12x1) = 63 

Nếu chỉ muốn gửi ba đơn vị luồng thì điều đó có thể thực hiện với giá 
bằng 

(9x2 + 11x1) = 29 

với đường đi đầu tiên và đường đi thứ hai. Chính vì vậy, thuật toán 
này có thể được sử dụng để giải quyết bài toán luồng lớn nhất, giá bé 
nhất lẫn bài toán tìm luồng với giá trị cho trước có giá bé nhất. Trong 
bài toán tìm luồng với giá trị cho trước có giá bé nhất, thuật toán có thể 
dừng lại khi luồng đạt tới giá trị mong muốn. Trong bài toán luồng lớn 
nhất, giá bé nhất, như đã nói ở trên, thuật toán được thực hiện cho 
đến khi không có đường đi nào nữa được tìm thấy.  

Sự mở rộng thuật toán Ford-Fulkerson là đúng đắn. Điều bất lợi duy 
nhất đó là việc phải mất sự đảm bảo về độ phức tạp tính toán. Không 
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còn có việc tìm kiếm theo chiều sâu nữa, và có thể phải tìm một 
đường đi mà phép tìm kiếm có độ phức tạp bằng O(L) với luồng có độ 
lớn là L. Trong thực tế, các đường đi có độ dài bé nhất có xu hướng có 
bước nhỏ nhất và ít khi có sự thay đổi đáng kể về thời gian hoạt động. 
Thế nhưng, theo định lý điều đó có thể xảy ra. Điều này đặt ra yêu cầu 
về sự phát triển các thuật toán phức tạp hơn có độ phức tạp trong 
trường hợp xấu nhất bé hơn. Những thuật toán như thế gọi là thuật 
toán kép, rất nhiều trong số chúng bắt đầu bằng việc sử dụng thuật 
toán Ford-Fulkerson để tìm một luồng tối đa (hoặc một luồng có giá trị 
cho trước) và sau đó tìm kiếm đường chuyển luồng khác theo một chu 
trình có độ dài âm, chuyển luồng khỏi đường đi có giá cao hơn tới 
đường đi có giá thấp hơn. 

4.4. Bài tập (Pending) 
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Chương 5 Điều khiển luồng và 
chống tắc nghẽn 
5.1. Tổng quan 

5.1.1. Mở đầu 

Trong trao đổi thông tin, khi phía phát truyền dữ liệu đến phía thu thì 
dữ liệu đầu tiên được lưu trong bộ đêm phía thu. Dữ liệu trong bộ đệm 
này sau khi được xử lý và chuyển lên các lớp phía trên thì sẽ được 
xóa đi, để dành bộ đệm cho các dữ liệu kế tiếp. 

Trên thực tế trao đổi thông tin trong mạng, có thể xảy ra tình trạng phía 
phát truyền dữ liệu với tốc độ cao hơn khả năng xử lý của phía thu, 
dẫn đến bộ đệm của phía thu sẽ đầy dần và bị tràn. Trong trường hợp 
này, phía thu không thể nhận thêm các gói dữ liệu từ phía phát dẫn 
đến việc phía phát phải thực hiện truyền lại dữ liệu, gây lãng phí băng 
thông trên đường truyền. 

Nhằm giảm thiểu việc phải truyền lại thông tin vì mất gói do tràn hàng 
đợi, cần có cơ chế thực hiện kiểm soát và điều khiển lưu lượng thông 
tin đi đến một thiết bị/mạng. Chức năng này được thực hiện bởi kỹ 
thuật điều khiển luồng và kiểm soát tắc nghẽn. 

Ví dụ 5.1: hoạt động của mạng khi không có sự kiểm soát 

X

B

Y

Z C

D

A

16 Kbps

32 Kbps 16 Kbps

8 Kbps

8 Kbps

56 Kbps

 
Hình: Hoạt động của mạng khi không có sự kiểm soát 

Trên hình vẽ này các số trên mỗi liên kết thể hiện tốc độ truyền dữ liệu 
trên đường đó. Giả sử có hai kết nối từ B đến A (theo đường B – Y – X 
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– A, tốc độ BA  Kbps) và từ C đến D (theo đường C – Z – X – D, tốc độ 

CD  Kbps). 

Giả thiết hệ thống mạng không được kiểm soát, nghĩa là tất cả các gói 
tin đều có thể truy cập tài nguyên của mạng, và bộ đệm tại các nút X, 
Y và Z có thể được sử dụng bởi bất kỳ gói tin nào. Giả thiết môi trường 
truyền không có lỗi, lúc này các gói tin không bị sai nhưng vẫn có thể 
phải được truyền lại nếu nó bị nút mạng hủy do không còn dung lượng 
bộ đệm để lưu gói tin tạm thời trước khi xử lý. Giả thiết khi gói tin bị 
mất vì không được lưu trong bộ đệm thì nút phát nó sẽ thực hiện phát 
lại nhằm đảm bảo việc truyền tin tin cậy. 

Để minh họa cho việc điều khiển trong mạng, ta tìm hiểu các trường 
hợp sau: 

1) Trường hợp 1: 7BA Kbps  và 0CD .  

Trong trường hợp này không xảy ra tắc nghẽn vì lưu lượng từ B đến A 
sẽ được mạng trung chuyển hết. Tốc độ thông tin đến nút A chính 
bằng tốc độ thông tin nút B đưa vào mạng, các đường B-Y, Y-X và X-A 
đều có tốc độ 7 Kbps 

2) Trường hợp 2: 8BA  Kbps (  > 0) và 0CD  

Trong trường hợp này, tốc độ thông tin từ B đến A lớn hơn tốc độ hoạt 
động của đường từ X đến A. Vì lý do này, tốc độ thông tin từ Y đến X 
lớn hơn từ X đến A, lượng thông tin dư thừa sẽ phải được lưu trong bộ 
đệm của X. Bộ đệm của X sẽ dần bị đầy và tràn dẫn đến các gói thông 
tin từ Y đến sẽ không được lưu và bị hủy. Vì bộ đệm của Y lưu lại các 
gói tin chưa được báo nhận (để truyền lại) nên bộ đệm của Y cũng dần 
bị đầy và tràn. 

Nút X có thể chuyển 8 Kbps khi lưu lượng đầu vào của nó là 8+  Kbps 

(X hủy  Kbps). Lúc này, đường Y – X sẽ có tốc độ 8+2  Kbps (trong 

đó 8+  Kbps là thông tin từ B đến và  Kbps là thông tin phát lại). 

Nhưng vì nút X chỉ có thể truyền 8 Kbps nên nó hủy 2  Kbps và Y lại 
phải truyền lại lượng thông tin này. Quá trình này cứ tiếp diễn và cuối 
cùng đường nối Y – X sẽ hoạt động với tốc độ 56 Kbps. Tương tự như 
vậy, đường liên kết từ B đến Y cũng sẽ hoạt động với tốc độ 16 Kbps 
(bao gồm cả các gói mới và các gói được phát lại) 

Để giải quyết vấn đề này, có thể làm theo hai cách: 

Xây dựng hệ thống mạng có khả năng đáp ứng tốc độ của thông tin từ 

X đến A (8+  Kbps) nhằm đáp ứng với yêu cầu về tốc độ của B – 
giải pháp này chỉ thực sự khả thi và hiệu quả khi tốc độ phát tin của 
B là ổn định trong một thời gian dài, nếu không hiệu quả sử dụng 
tài nguyên rất thấp nếu xây dựng hệ thống mạng có khả năng đáp 
ứng lưu lượng lớn nhưng lại chỉ hoạt động với các yêu cầu trao đổi 
lưu lượng nhỏ. 

Giới hạn tốc độ truyền tin của B xuống còn 8 Kbps – phương án này 
khả thi khi yêu cầu truyền tin của B trong phần lớn thời gian < 8 
Kbps và tốc độ vượt 8 Kbps chỉ diễn ra trong thời gian ngắn. 
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Trong hai phương án này, trên thực tế người ta sử dụng phương án 2 
với sự hỗ trợ của các giao thức mạng. 

3) Trường hợp 3: 7BA Kbps và 7CD Kbps  

Tương tự như trường hợp 1, trường hợp 3 không xảy ra tắc nghẽn 
trong mạng. Thông tin được chuyển đến A và D với tốc độ 7Kbps cho 
mỗi nút. Mỗi một liên kết trong mạng sẽ hoạt động với tốc độ 7Kbps 

4) Trường hợp 4: 8BA  Kbps và 7CD  Kbps (  > 0) 

Trong trường hợp này, đường đi từ C đến D có đủ dung lượng (tốc độ) 
để đáp ứng yêu cầu cho kết nối C – D; tuy nhiên yêu cầu truyền thông 
tin trên đường B – A vượt quá khả năng xử lý của tuyến truyền này. 

Trong trường hợp này, hai kết nối B – A và C – D chia sẻ bộ đệm của 
nút X. Như đã xét trong trường hợp 2, lưu lượng thông tin từ B đến A 
làm tràn bộ đệm của X, điều này dẫn đến thông tin từ B và C khi đến X 
đều bị hủy. Hiện tượng này xảy ra đối với tất cả các gói tin (cả B và C) 
cho dù nguyên nhân gây ra là do B. Hệ quả là nút Y và Z cũng bị tràn 
bộ đệm và tất cả các đường liên kết sẽ hoạt động với tốc độ cực đại 
của chúng. 

Do trước khi chuyển gói tin từ B và C đến A và D tương ứng, nút X 
phải lưu các gói tin này vào bộ đệm để xử lý nên trong trường hợp bộ 
đệm X bị tràn, X sẽ phải hủy các gói tin này. Do tốc độ thông tin Y – X 
gấp đôi tốc độ thông tin Z – X (khi các liên kết này hoạt động với tốc 
độc đỉnh) nên số lượng gói tin từ Y đến X sẽ gấp đôi từ Z đến X. Nói 
một cách khác, X sẽ hủy (hay chấp nhận) các gói tin từ Y và Z đến 
theo tỷ lệ 2:1. Lúc này thông tin từ B đến A hoạt động với tốc độ 8 
Kbps trong khi thông tin từ C đến D chỉ hoạt động với tốc độ 4 Kbps. 

So với trường hợp 3, ta thấy: 

Thông lượng tổng cộng của mạng giảm từ 14 Kbps xuống còn 12 
Kbps. 

Nút C bị đối xử không công bằng vì tốc độ truyền thông tin của nó đến 
D bị giảm từ 7 Kbps xuống còn 4 Kbps trong khi nút B không bị ảnh 

hưởng nhiều (giảm từ 8+  Kbps xuống 8 Kbps). Ngoài ra, nguyên 
nhân gây ra tắc nghẽn lại là do nút B. 

Để giải quyết vấn đề này, người ta có thể dành một phần dung lượng 
bộ đệm tại X cho các gói tin từ C đi đến. Việc dành trước tài nguyên 
này có vẻ như trái ngược với nguyên tắc của chuyển mạch gói khi tài 
nguyên trong mạng được chia sẻ bởi tất các các nút và người dùng. 
Tuy nhiên, trên thực tế người ta có thể đánh đổi điều này để đảm bảo 
tính công bằng ở trong mạng. 

Hình dưới đây mô tả thông lượng của mạng trong mối quan hệ với lưu 
lượng đầu vào. 

Thông lượng: là tốc độ chuyển thông tin của mạng tính theo gói /s 

Lưu lượng: là tốc độ thông tin đi đến mạng (bao gồm cả thông tin mới 
và thông tin được truyền lại) 
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Lưu lượng thông tin
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Không kiểm soát

Deadlock

 
Hình: Thông lượng của mạng trong mỗi quan hệ với lưu lượng đầu vào 

Trong trường hợp lý tưởng, mạng sẽ thực hiện chuyển tất cả các gói đi 
vào mạng trong trường hợp tốc độ đến của các gói này nhỏ hơn khả 
năng trung chuyển của mạng (lưu lượng nhỏ hơn thông lượng). Khi 
lưu lượng thông tin đến vượt quá thông lượng của mạng, trong trường 
hợp lý tưởng thì mạng phải có khả năng chuyển các gói với tốc độ 
bằng thông lượng của mạng (theo đường lý tưởng trên hình vẽ) 

Trong trường hợp thực tế, nếu hệ thống mạng không được kiểm soát 
và có các cơ chế điều khiển, mạng sẽ thực hiện chuyển tất cả các gói 
tin khi lưu lượng nhỏ hơn một ngưỡng nào đó. Khi lưu lượng vượt quá 
giá trị ngưỡng thì thông lượng bắt đầu giảm. Lưu lượng đến càng 
nhiều thì thông lượng càng giảm. Trong một số trường hợp dẫn đến 
tình trạng deadlock nghĩa là mạng hầu như không chuyển được gói tin 
nào nữa. 

Trong trường hợp có thực hiện điều khiển luồng và điều khiển tắc 
nghẽn, hệ thống mạng sẽ được kiểm soát và có khả năng hoạt động 
tốt ngay cả khi có trường hợp quá tải xảy ra (lưu lượng đi vào mạng 
lớn hơn thông lượng của mạng). Tuy nhiên, do việc thực hiện điều 
khiển luồng và tắc nghẽn đòi hỏi phải có các thông tin điều khiển nên 
thông lượng thực tế (trong trường hợp mạng chưa quá tải) sẽ nhỏ hơn 
trường hợp lý tưởng, thậm chí nhỏ hơn so với trường hợp không có 
điều khiển. 

5.1.2. Khái niệm điều khiển luồng 

Định nghĩa – Điều khiển luồng là cơ chế nhằm đảm bảo việc 
truyền thông tin của phía phát không vượt quá khả năng xử lý 
của phía thu. 

Trong kỹ thuật mạng, điều khiển luồng được chia làm hai loại. 

Điều khiển luồng giữa hai nút đầu cuối (end-to-end): nhằm đảm bảo 
nút nguồn (nơi khởi tạo phiên thông tin) thực hiện truyền thông tin 
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không vượt quá khả năng xử lý của nút đích (nơi kết thúc phiên 
thông tin). 

Điều khiển luồng giữa hai nút trong mạng (hop-by-hop): là việc thực 
hiện điều khiển luồng giữa hai nút liên tiếp trên đường đi từ nguồn 
đến đích. 

5.1.3. Khái niệm chống tắc nghẽn 

Định nghĩa – Chống tắc nghẽn là cơ chế kiểm soát thông tin 
đi vào mạng nhằm đảm bảo tổng lưu lượng thông tin đi vào mạng 
không vượt quá khả năng xử lý của toàn mạng. 

Chống tắc nghẽn được chia làm hai loại: 

Điều khiển truy nhập mạng (network access): kiểm soát và điều 
khiển lượng thông tin có thể đi vào trong mạng. 

Điều khiển cấp phát bộ đệm (buffer allocation): là cơ chế thực 
hiện tại các nút mạng nhằm đảm bảo việc sử dụng bộ đệm là công 
bằng và tránh việc không truyền tin được do bộ đệm của tất cả các 
nút bị tràn (deadlock). 

Chống tắc nghẽn liên quan đến việc kiểm soát thông tin trên toàn 
mạng, trong khi điều khiển luồng là việc kiểm soát thông tin giữa hai 
đầu cuối cụ thể. Hai kỹ thuật này có điểm tương đồng là phải giới hạn 
lưu lượng thông tin nhằm tránh khả năng quá tải của hệ thống đích. 
Do tính chất gắn kết của hai khái niệm này, đa phần các tài liệu đều sử 
dụng lẫn (hoặc kết hợp) các khái niệm điều khiển luồng (flow control) 
và điều khiển tắc nghẽn (congestion control). 

Vì lý do đó, trong tài liệu này, chúng tôi sử dụng khái niệm điều khiển 
luồng để diễn tả cả hai phạm trù. Trong những trường hợp cụ thể cần 
phải phân biệt làm rõ hai khái niệm, chúng tôi sẽ có những chú thích rõ 
ràng. 

5.1.4. Nhiệm vụ chủ yếu của điều khiển luồng và chống tắc nghẽn 

Điều khiển luồng và chống tắc nghẽn được sử dụng khi có sự giới hạn 
về tài nguyên (thường là băng thông) giữa điểm truy nhập thông tin. 
Khái niệm điểm truy nhập ở đây có thể là giữa hai người sử dụng, 
giữa người sử dụng với điểm truy nhập mạng hay giữa hai thiết bị 
mạng 

Mục đích chính của việc sử dụng điều khiển luồng và chống tắc nghẽn 
trong mạng là nhằm: 

Tối ưu hóa thông lượng sử dụng của mạng: trong trường hợp 
thông tin chỉ truyền giữa hai người dùng, việc tối ưu hóa tốc độ 
truyền tin không cần đặt ra. Tuy nhiên, trong một hệ thống mạng 
với sự tham gia trao đổi thông tin của nhiều nút mạng, việc tối ưu 
hóa thông lượng của hệ thống mạng phức tạp hơn nhiều. 
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Giảm trễ gói khi đi qua mạng: đứng trên phương diện người sử 
dụng, trễ gói từ đầu cuối đến đầu cuối càng nhỏ càng tốt. Tuy 
nhiên, điều khiển luồng (ở lớp mạng) không nhằm thực hiện điều 
đó. Điều khiển luồng chỉ đảm bảo trễ của gói tin khi đi qua mạng 
nằm ở một mức chấp nhận được thông qua việc giới hạn số lượng 
gói tin đi vào mạng (và do đó, giảm trễ hàng đợi). Vì lý do đó, điều 
khiển luồng không có tác dụng với những ứng dụng đòi hỏi trễ nhỏ 
trong khi lại truyền trên hệ thống hạ tầng tốc độ thấp. Trong trường 
hợp này, việc đáp ứng yêu cầu của người sử dụng chỉ có thể được 
thực hiện thông qua việc nâng cấp hệ thống hay sử dụng các giải 
thuật định tuyến tối ưu hơn. Mục đích chính của việc giảm trễ gói là 
để giảm sự lãng phí tài nguyên khi phải truyền lại gói. Việc truyền 
lại có có thể do hai nguyên nhân: (1) hàng đợi của các nút mạng bị 
đầy dẫn đến gói thông tin bị hủy và phải truyền lại; (2) thông tin báo 
nhận quay trở lại nút nguồn quá trễ khiến phía phát cho rằng thông 
tin truyền đi đã bị mất và phải truyền lại 

Đảm bảo tính công bằng cho việc trao đổi thông tin trên 

mạng: đảm bảo tính công bằng trong trao đổi thông tin là một 
trong những yếu tố tiên quyết của kỹ thuật mạng. Việc đảm bảo 
tính công bằng cho phép người sử dụng được dùng tài nguyên 
mạng với cơ hội như nhau. Trong trường hợp người sử dụng được 
chia thành các nhóm với mức độ ưu tiên khác nhau thì bảo đảm 
tính công bằng được thực hiện đối với các người dùng trong cùng 
một nhóm. 

Đảm bảo tránh tắc nghẽn trong mạng: tắc nghẽn là hiện tượng 
thông lượng của mạng giảm và trễ tăng lên khi lượng thông tin đi 
vào mạng tăng. Điều khiển luồng cung cấp cơ chế giới hạn lượng 
thông tin đi vào mạng nhằm tránh hiện tượng tắc nghẽn kể trên. Có 
thể hình dung điều khiển luồng như hoạt động của cảnh sát giao 
thông trên đường phố vào giờ cao điểm. 

Như trên đã trình bày, điều khiển luồng và tránh tắc nghẽn thường 
được sử dụng kết hợp với nhau để kiểm soát thông tin trên mạng. 
Điều khiển luồng và tránh tắc nghẽn được sử dụng nhiều nhất tại các 
lớp liên kết dữ liệu (data link), lớp mạng (network) và lớp giao vận 
(transport) trong đó điều khiển luồng hop-by-hop được sử dụng ở lớp 
liên kết dữ liệu, điều khiển luồng end-to-end được sử dụng ở lớp giao 
vận và điều khiển tắc nghẽn được sử dụng ở lớp mạng. 

5.1.5. Phân loại điều khiển luồng và tránh tắc nghẽn 

Trong các phần tới, chúng ta sẽ lần lượt tìm hiểu các cơ chế và chính 
sách thực hiện điều khiển luồng và tránh tắc nghẽn. Các cơ chế này 
được phân ra làm ba loại chính: 

Các cơ chế cấp phát bộ đệm 

Các cơ chế cửa sổ 

Các cơ chế điều khiển truy nhập mạng 
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5.2. Tính công bằng 

5.2.1. Định nghĩa 

Định nghĩa – Tính công bằng là khả năng đảm bảo cho các 
người dùng, các ứng dụng khác nhau được sử dụng tài nguyên 
mạng với cơ hội như nhau.  

Đảm bảo tính công bằng là một trong những tiêu chí hàng đầu của kỹ 
thuật mạng. 

Ví dụ: xem lại ví dụ đầu chương (ví dụ số...) để thấy được tính công 
bằng. 

5.2.2. Tính công bằng về mặt băng truyền 

Định nghĩa – Tính công bằng về mặt băng truyền thể hiện 
ở khả năng chia sẻ băng truyền công bằng cho tất cả người dùng 
hoặc kết nối. 

Ví dụ 5.2: Xét mô hình mạng như trên hình vẽ dưới đây. Liên kết 
giữa các nút có tốc độ 1Mbps. 

Thông lượng của mạng sẽ đạt cực đại (bằng 3Mbps) nếu các kết nối 
2, 3 và 4 được sử dụng toàn bộ 1 Mbps băng thông và kết nối 1 
không được cung cấp lượng băng thông nào cả 

Một khái niệm khác của tính công bằng là cho mỗi kết nối sử dụng 
0,5Mbps băng thông. Lúc này tông thông lượng của mạng sẽ là 
2Mbps. 

Nếu cung cấp lượng tài nguyên mạng (băng thông) cho tất cả các kết 
nối là như nhau, lúc ấy các kết nối 2, 3, 4 sẽ được sử dụng 
0,75Mbps và kết nối 1 sử dụng 0,25 Mbps (và được sử dụng trên 
toàn bộ đường truyền) 

Kết nối 2 Kết nối 3 Kết nối 4

Kết nối 1

 

Hình: Minh họa sự đánh đổi giữa thông lượng và tính công bằng 

5.2.3. Tính công bằng về mặt bộ đệm 

Hình vẽ dưới minh họa khái niệm sử dụng bộ đệm 

Giả sử nút mạng B có dung lượng bộ đệm hữu hạn 

Liên kết 1 (từ A đến B) có tốc độ 10Mbps, liên kết 2 (từ D đến B) có tốc 
độ 1 Mbps. 
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Nếu không có cơ chế điều khiển luồng và quản lý bộ đệm, tỷ lệ sử 
dụng dung lượng bộ đệm tại B của hai liên kết 1 và 2 sẽ là 10:1 (do 
tốc độ thông tin đến B tương ứng là 10Mbps và 1Mbps) 

B

D

CA

E

Kết nối 2

Kết nối 1

10

1

1

1

 

Hình: Minh họa về sự không công bằng khi sử dụng bộ đệm 

Hình vẽ dưới minh họa hiện tượng tắc nghẽn xảy ra do tràn bộ đệm. 

Trong hình (a), bộ đệm của nút A đã được điền đầy bởi thông tin đến 
từ B và ngược lại. Hệ quả là A và B không nhận được thêm thông 
tin từ nhau và việc truyền thông tin là không thực hiện được 
(deadlock) 

Trong hình (b), giả sử bộ đệm của A đầy các gói thông tin của B, bộ 
đệm của B đầy thông tin của C và bộ đệm của C đầy các thông tin 
của A. Tương tự như trường hợp hình A, trong trường hợp này, 
việc truyền tin cũng không thực hiện được do tràn bộ đệm. 

B

D

A B

(a): Direct Deadlock

CA

(b): Indirect Deadlock
 

Hình: Tắc nghẽn do tràn bộ đệm 
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Định nghĩa – Tính công bằng về mặt bộ đệm là khả năng 
đảm bảo việc sử dụng bộ đệm của các người dùng, các ứng 
dụng hay kết nối là công bằng. 

Với việc sử dụng cơ chế điều khiển luồng và các cơ chế quản lý bộ 
đệm, việc phân chia sử dụng bộ đệm giữa các người dùng, ứng dụng 
hay các kết nối sẽ được thực hiện công bằng hơn. 

5.2.4. Cơ chế phát lại ARQ 

Các cơ chế điều khiển luồng và điều khiển tắc nghẽn theo phương 
pháp cửa sổ được hoạt động tương tự như các cơ chế phát lại ARQ 
(Automatic Repeat Request). Vì lý do đó, trong phần này, chúng tôi 
trình bày các khái niệm cơ bản về các cơ chế ARQ làm nền tảng cho 
việc tìm hiểu về điều khiển luồng và điều khiển tắc nghẽn ở các phần 
sau. 

Khi truyền thông tin trong mạng, thông tin truyền từ phía phát sang 
phía thu có thể bị sai lỗi hoặc mất. Trong trường hợp thông tin bị mất, 
cần phải thực hiện truyền lại thông tin. Với trường hợp thông tin bị sai, 
có thể sửa sai bằng một trong hai cách: 

Sửa lỗi trực tiếp bên thu: phía thu sau khi phát hiện lỗi có thể sửa lỗi 
trực tiếp ngay bên thu mà không yêu cầu phải phát lại. Để có thể 
thực hiện được điều này, thông tin trước khi truyền đi phải được 
cài các mã sửa lỗi (bên cạnh việc có khả năng phát hiện lỗi, cần có 
khả năng sửa lỗi). 

Yêu cầu phía phát truyền lại: phía thu sau khi kiểm tra và phát hiện có 
lỗi sẽ yêu cầu phía phát truyền lại thông tin. 

Đặc điểm của hai phương pháp sửa lỗi trên: 

Sửa lỗi trực tiếp bên thu (Forward Error Correction – FEC): chỉ cần 
truyền thông tin một lần, không yêu cầu phải truyền lại thông tin 
trong trường hợp có lỗi. Tuy nhiên, số lượng bit thông tin có thể 
sửa sai phụ thuộc vào số loại mã sửa sai và số bit thông tin thêm 
vào cho mục đích sửa sai. Nhìn chung, số bít thông tin thêm vào 
càng lớn thì số bit có thể sửa sai càng nhiều, tuy nhiên hiệu suất 
thông tin (số bit thông tin hữu ích trên tổng số bit truyền đi) lại thấp. 

Sửa lỗi bằng cách truyền lại: khác với sửa lỗi trực tiếp bên thu, trong 
trường hợp sửa lỗi bằng cách truyền lại, thông tin trước khi phát chỉ 
cần thêm các bit thông tin phục vụ cho mục đích phát hiện lỗi (số 
bit thêm vào ít hơn so với trường hợp sửa lỗi) do đó hiệu suất 
truyền thông tin cao hơn so với trường hợp trên. Tuy nhiên, trong 
trường hợp có lỗi xảy ra với khung thông tin thì toàn bộ khung 
thông tin phải được truyền lại (giảm hiệu suất truyền tin). 

Với ưu nhược điểm của các phương pháp trên, sửa lỗi bằng cách 
truyền lại thường được dùng trong môi trường có tỷ lệ lỗi bit thấp 
(truyền dẫn hữu tuyến) trong khi sửa lỗi bên thu thường được dùng 
trong trường hợp môi trường truyền dẫn có tỷ lệ lỗi bit cao (vô 
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tuyến). Để có thể đối phó với trường hợp lỗi chùm (burst noise), có 
thể áp dụng một số cơ chế như ghép xen kẽ thông tin 
(interleaving). 

Trong khuôn khổ chương này, chúng tôi trình bày việc điều khiển lỗi 
theo cơ chế phát lại. Các cơ chế này được gọi là ARQ (Automatic 
Repeat Request). Cơ chế sửa lỗi trực tiếp bên thu được trình bày 
trong các nội dung của môn học khác. 

Các cơ chế phát lại được chia ra làm 3 loại chính: 

Cơ chế phát lại dừng và đợi (Stop-and-Wait ARQ) 

Cơ chế phát lại theo nhóm (Go-back-N ARQ) 

Cơ chế phát lại có lựa chọn (Selective repeat ARQ) 

Phần dưới đây sẽ lần lượt trình bày nguyên tắc hoạt động cũng như 
đánh giá hiệu năng của mỗi phương pháp. 

5.2.5. Stop-and-Wait ARQ 

Cơ chế hoạt động 

Trong cơ chế phát lại theo phương pháp dừng và đợi (Stop-and-Wait 
ARQ), phía phát sẽ thực hiện phát một khung thông tin sau đó dừng 
lại, chờ phía thu báo nhận. 

Phía thu khi nhận đúng khung thông tin và xử lý xong sẽ gửi báo nhận 
lại cho phía phát. Phía phát sau khi nhận được báo nhận sẽ phát 
khung thông tin tiếp theo. 

Phía thu khi nhận khung thông tin và phát hiện sai sẽ gửi báo sai lại 
cho phía phát. Phía phát sau khi nhận được báo sai sẽ thực hiện 
phát lại khung thông tin. 

Báo nhận được sử dụng cho khung thông tin đúng và được gọi là ACK 
(viết tắt của chữ Acknowledgement). Báo sai được sử dụng cho khung 
thông tin bị sai và được gọi là NAK (viết tắt của chữ Negative 
Acknowledgement). 

Hình vẽ dưới đây mô tả nguyên tắc hoạt động cơ bản của cơ chế phát 
lại dừng và đợi. 

Packet 0 CRC Packet 1 CRC Packet 1 CRC

Nhận đúng 

khung 0

Nhận đúng 

khung 1

Phát hiện 

khung 1 sai

Trục thời gian bên thu

Trục thời gian bên phát

Thời gian

ACK NAK

Hình: Phát lại theo cơ chế dừng và đợi 
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5) Câu hỏi: Trong trường hợp phía phát không nhận được thông tin 
gì từ phía thu, phía phát sẽ làm gì?  

Phía phát không nhận được thông tin từ phía thu trong hai trường hợp: 

Khung thông tin bị mất, phía thu không nhận được gì và cũng không 
gửi thông báo cho phía phát.  

Phía thu đã nhận được đúng khung thông tin và gửi ACK rồi, nhưng 
ACK bị mất; hoặc phía thu nhận được khung thông tin và phát hiện 
sai và đã gửi NAK nhưng khung này bị mất. 

Để tránh tình trạng phía phát không phát thông tin do chờ ACK (hoặc 
NAK) từ phía thu, mỗi khi phát một khung thông tin, phía phát sẽ đặt 
một đồng hồ đếm ngược (time-out) cho khung thông tin đó. Hết 
khoảng thời gian time-out, nếu phía phát ko nhận được thông tin gì từ 
phía thu thì nó sẽ chủ động phát lại khung thông tin bị time-out. 

6) Câu hỏi: Trong trường hợp phía phát phải phát lại khung thông tin 
do time-out, nhưng khung thông tin đó đã được nhận đúng ở phía 
thu rồi (time-out xảy ra do ACK bị mất), phía thu làm thế nào để có 
thể phân biệt là khung thông tin này là khung phát lại hay khung 
thông tin mới? 

Để có thể phân biệt được các khung thông tin với nhau, cần đánh số 
khác khung. Trong trường hợp này, chỉ cần dùng một bit để đánh số 
khung (0 hoặc 1). 

Để tránh tình trạng các nhầm lẫn giữa các khung thông tin được phát 
và báo nhận tương ứng, tất cả các khung được truyền đi giữa hai phía 
phát – thu đều được đánh số (0, 1) luân phiên. Số thứ tự khung thông 
tin từ phía phát sang phía thu nằm trong trường SN (Sequence 
Number) và số thứ tự của báo nhận từ phía thu sang phía phát nằm 
trong trường RN (Request Number). SN là số thứ tự được khởi tạo ở 
bên phát, trong khi đó, RN là số thứ tự của khung tiếp theo mà phía 
thu muốn nhận. RN = SN + 1 trong trường hợp khung đúng (ứng với 
ACK), RN = SN trong trường hợp phía thu yêu cầu phát lại do khung 
sai (ứng với NAK). 

Trên thực tế, thông tin trao đổi giữa hai điểm thường được truyền theo 
hai chiều, nghĩa là đồng thời tồn tại hai kênh truyền từ phát đến thu và 
ngược lại. Trong trường hợp này, khung ACK/NAK (hay trường RN) 
không cần nằm trong một khung báo nhận độc lập mà có thể nằm 
ngay trong tiêu đề của khung thông tin được truyền theo chiều từ thu 
đến phát. Một số giao thức có khung thông tin báo nhận độc lập 
(ACK/NAK) trong khi một số giao thức khác lại sử dụng luôn khung 
thông tin truyền theo chiều ngược lại (từ thu sang phát) để thực hiện 
báo nhận (hay báo lỗi) cho khung thông tin từ phát sang thu 

Tóm tắt cơ chế hoạt động của Stop-and-Wait ARQ 

Phía phát – giả sử tại thời điểm đầu SN = 0 

1) Nhận gói tin từ lớp phía trên và gán SN cho gói tin này 

2) Gửi gói tin SN này trong một khung thông tin có số thứ tự là SN 
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3) Chờ khung thông tin (không có lỗi, đóng vai trò là khung báo nhận) 
từ phía thu. 

Nếu khung nhận được không có lỗi, và trong trường Request có RN 

> SN thì đặt giá trị SN = RN và quay lại bước 1 

Nếu không nhận được khung thông tin trong một khoảng thời gian định 
trước (time-out), thì thực hiện bước 2 

Phía thu – giả sử tại thời điểm đầu RN = 0 

4) Khi nhận được một khung thông tin (không có lỗi) từ phía phát, 
chuyển khung này lên lớp phía trên và tăng giá trị RN lên 1 

5) Trong trường hợp nhận được khung thông tin có lỗi, gửi lại một 
khung thông tin cho phía phát với RN được giữ nguyên (khung báo 
sai - NAK). Khung được gửi từ phía thu này có thể chứa cả thông 
tin từ phía thu sáng phía phát chứ không đơn thuần chỉ dùng cho 
mục đích báo sai. 

Hình dưới đây mô tả nguyên tắc hoạt động của cơ chế Stop-and-Wait 
ARQ khi có sử dụng SN và RN. 

SN=0

RN=1

SN=1

RN=0

SN=0

RN=0

Nhận đúng 

Packet 0

Nhận đúng 

Packet 1

Phát hiện 

Packet 2 sai

Trục thời gian bên thu

Trục thời gian bên phát

Thời gian

ACK NAK

Packet 0 Packet 1 Packet 2 ... ... Packet n

ACK

SN=0
Phát lại 

Packet 2

Hình: Stop-and-Wait ARQ có sử dụng SN/RN 

Hiệu suất của phương pháp Stop-and-Wait ARQ 

Định nghĩa – Hiệu suất của việc truyền tin giữa phía phát và thu 
là tỷ lệ giữa thời gian phía phát cần để phát xong lượng thông tin 
đó trên tổng thời gian cần thiết để truyền lượng thông tin đó. 

Tổng thời gian cần thiết ở đây bao gồm thời gian trễ khi truyền tín hiệu 
từ phát sang thu (và ngược lại) cũng như thời gian xử lý thông tin và 
thời gian chờ báo nhận từ phía thu. 

Để tính hiệu suất tính cho phương pháp ARQ dừng và đợi, người ta 
tính cho một khung thông tin điển hình, hiệu suất của cả một phiên 
truyền cho nhiều khung thông tin về bản chất chính bằng hiệu suất khi 
tính cho một khung (vì cả tử số và mẫu số cùng nhân với một hệ số tỷ 
lệ là số khung thông tin được truyền) 

Trường hợp 1: Giả thiết môi trường không có lỗi, thông tin từ truyền 
từ phía phát sang phía thu chỉ chịu ảnh hưởng của trễ 
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Frame 0

ACK

TF

Trục thời gian bên thu

Trục thời gian bên phát

ACK

Frame 1

TD TP TACK TD TP‟

T

Hình: Giản đồ thời gian khi truyền tin từ phát sang thu, không có lỗi 

Trong đó: 

TF = thời gian phát khung thông tin 

TD = trễ truyền sóng giữa phía phát và phía thu 

TP = thời gian xử lý khung thông tin ở phía thu 

TACK = thời gian phát khung ACK 

TP’ = thời gian xử lý khung ACK ở phía phát 

Ta có: 

Thời gian phía phát cần để phát xong khung thông tin là TF 

Tổng thời gian cần thiết để truyền khung thông tin là T = 
TF+TD+TP+TACK+TD+TP’. Vì thời gian xử lý khung thông tin TP và TP’ 
là khá nhỏ nên có thể bỏ qua. Trong trường hợp kích thước khung 
thông tin F lớn hơn khung báo nhận ACK rất nhiều thì có thể bỏ 
qua cả TACK. Như vậy T = TF+2TD.  

Hiệu suất truyền:  

2

F

F D

T

T T
=

1

1 2a
 với a = D

F

T

T
 

Trong đó: 

D

d
T

v
 với d là khoảng cách giữa hai trạm phát và thu; v là vận tốc 

truyền sóng trong môi trường. v = 3.108 m/s khi truyền trong không 
gian tự do. 

F

L
T

R
 với L là kích thước khung thông tin và R là tốc độ đường 

truyền 

Khi đó 
Rd

a
vL

, a càng nhỏ thì hiệu suất truyền càng lớn 

Ví dụ 5.3: tính hiệu suất của phương pháp phát lại theo cơ chế ARQ 
dừng và đợi cho tuyến thông tin vệ tinh. Giả thiết khoảng cách từ vệ 
tinh tới  mặt đất là 36.000 km, vận tốc truyền sóng trong không khí là 
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3.108 m/s, tốc độ thông tin là 56 Kbps và khung có kích thước 4000 
bits. 

Giải: Ta có 

3 6

8 3

56.10 .36.10
1,68

3.10 .4.10

Rd
a

vL
,  

Do đó hiệu suất  

1 1
22,94%

1 2 1 2.1,68a
. 

Hiện tại, các dịch vụ thông tin vệ tinh có tốc độ lớn hơn nhiều (R lớn) 
nên hệ số a càng lớn và hiệu suất sẽ còn nhỏ hơn trường hợp ví dụ 
này. 

Ví dụ 5.4: tính hiệu suất của phương pháp phát lại theo ví dụ trên 
nhưng sử dụng co kết nối trong mạng LAN với khoảng cách giữa hai 
trạm là 100 m, vận tốc truyền sóng trên cáp đồng là 2.108 m/s, tốc độ 
truyền thông tin là 10 Mbps và khung có kích thước 500 bits. 

Giải: tính tương tự như trường hợp trên, ta có  

6

8

10.10 .100
0,01

2.10 .500

Rd
a

vL
, hiệu suất 

1 1
98,04%

1 2 1 2.0,01a
 

Như vậy, với thông tin trong mạng LAN, do cự ly nhỏ nên hiệu suất 
được cải thiện so với trường hợp truyền thông tin vệ tinh. 

6) Trường hợp 2: ở phần trên, để tính toán hiệu suất, chúng ta đã 
giả thiết môi trường truyền lý tưởng (không có lỗi). Tuy nhiên, môi 
trường truyền thực tế luôn có lỗi và được đặc trưng bởi xác suất lỗi 
p, do đó, hiệu suất truyền trên thực tế sẽ nhỏ hơn so với trường 
hợp lý tưởng. 

Định nghĩa xác suất lỗi – Xác suất lỗi p (0 ≤ p ≤ 1) là xác suất 
phía thu nhận được bit 0 khi phía phát truyền bit 1 (hoặc ngược 
lại). 

Xác suất lỗi càng lớn thì môi trường truyền càng không tốt, khi p = 0 thì 
môi trường truyền không có lỗi (lý tưởng); p = 1 là khi môi trường 
truyền luôn luôn có lỗi (sẽ không dùng để truyền tin). 

Khi 0,5 < p < 1 tức là khả năng phía thu nhận được thông tin có lỗi sẽ 
lớn hơn nhận được thông tin đúng, trong trường hợp này, chỉ cần đảo 
bit luồng thông tin thu được là ta có thể chuyển thành trường hợp 0 < p 
< 0,5. Vì lý do đó, trong lý thuyết thông tin, người ta chỉ tìm hiểu các 
môi trường truyền dẫn có xác suất lỗi 0 ≤ p ≤ 0,5. 

Như trên đã trình bày, khi truyền thông tin trong môi trường có lỗi, có 
thể xảy ra trường hợp phải truyền lại khung thông tin (do lỗi), do đó, 
hiệu suất trong trường hợp này nhỏ hơn trường hợp lý tưởng. Gọi NR 
là số khung thông tin phải truyền cho đến khi đúng ( 1 ≤ NR ≤ ∞), khi 
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ấy, hiệu suất của trường hợp không lý tưởng sẽ là ' ideal
reality

RN
. Vấn 

đề ở đây là tính được giá trị NR. Để đơn giản hóa, ta giả thiết ACK và 
NAK không bị lỗi. Ta thấy, với xác suất lỗi là p thì: 

Xác suất để truyền khung thành công ngay lần đầu là 1-p 

Xác suất để truyền khung đến lần thứ hai mới thành công là p(1-p) 

Tổng quá hoá: xác suất để truyền khung đến lần thứ i mới thành công 
là pi-1(1-p) 

Vậy: 

1

1

1
(1 )

1

i

R

i

N ip p
p

.  

Hiệu suất của phương pháp ARQ dừng và đợi trong trường hợp thực 
tế: 

1

1 2

ideal
reality

R

p

N a
 

Nhận xét 

Như phần trên đã trình bày, hiệu suất của phương pháp truyền theo 

cơ chế dừng và đợi phụ thuộc vào hệ số 
Rd

a
vL

, a càng nhỏ thì hiệu 

suất càng lớn. Ta thấy a sẽ nhỏ khi v.L lớn hoặc khi R.d nhỏ. 

R nhỏ – đây là điều không mong muốn khi truyền thông tin vì trên 
thực tế, người ta mong muốn truyền tin với tốc độ đường truyền 
càng cao càng tốt. 

d nhỏ – tham số khoảng cách giữa phía phát và phía thu thường 
không thay đổi được do phụ thuộc vào những yêu cầu khách 
quan bên ngoài. 

v lớn – vận tốc truyền sóng trong môi trường có các giá trị nhất 
định và rất khó có thể thay đổi. 

L lớn – có thể tăng kích thước khung để tăng hiệu suất. Tuy nhiên 
phương pháp này có nhược điểm là thông tin truyền lại sẽ lớn 
nếu khung thông tin ban đầu bị sai. Cũng vì lý do này mà mỗi 
môi trường truyền dẫn nhất định sẽ có kích thước khung tối ưu 
tương ứng. 

Như vậy, hệ số a gần như không thể thay đổi dẫn đến phương pháp 
truyền lại theo cơ chế dừng và đợi không được sử dụng phổ biến do 
hiệu quả sử dụng đường truyền không cao. Để nâng hiệu suất lên, cần 
có những cơ chế mới nhằm đảm bảo phía phát có thể tận dùng được 
thời gian rảnh rỗi trong khi chờ báo nhận từ phía thu. Người ta đã dựa 
trên cơ chế dừng và đợi này để tạo ra các cơ chế mới cho hiệu quả 
truyền cao hơn, cụ thể là cơ chế truyền lại theo nhóm (Go-back-N 
ARQ) và cơ chế phát lại theo yêu cầu (Selective Repeat ARQ). 
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5.2.6. Go-back-N ARQ 

Cơ chế hoạt động 

Với cơ chế phát lại Go-back-N, phía phát sẽ được phát nhiều hơn một 
khung thông tin trước khi nhận được báo nhận từ phía thu. Số khung 
thông tin cực đại mà phía phát có thể phát (ký hiệu là W) được gọi là 
kích thước cửa sổ. Với cơ chế hoạt động này, Go-back-N (và cả 
phương pháp selective repeat trình bày ở phần sau) được gọi là cơ 
chế cửa sổ trượt (sliding window) 

Mỗi khi phát xong một khung thông tin, phía phát giảm kích thước cửa 
sổ đi 1, khi kích thước cửa sổ bằng 0, phía phát sẽ không được phát 
thêm khung thông tin nào nữa (điều này đảm bảo số khung thông tin 
đồng thời đến phía thu không vượt quá W, và do đó, không vượt quá 
khả năng xử lý của phía thu). 

Mỗi khi phía thu nhận được một khung thông tin đúng và xử lý xong, 
phía thu sẽ gửi lại một báo nhận ACK cho phía phát. Khi nhận được 
báo nhận này, phía phát sẽ tăng kích thước cửa sổ W lên 1. Điều này 
đồng nghĩa với việc phía phát sẽ được phát thêm một khung nữa, 
ngoài W khung đã phát trước đó, vì phía thu đã xử lý xong một khung, 
và như vậy, tổng số khung mà phía thu phải xử lý tại một thời điểm vẫn 
không vượt quá W. 

Để có thể phân biệt các khung trên đường truyền, các khung cần được 
đánh số thứ tự. Nếu dùng k bit để đánh số thì tổng số khung được 
đánh số sẽ là 2k (từ 0 đến 2k – 1) và do đó, kích thước cửa sổ tối đa 
Wmax = 2k (về mặt lý thuyết). 

Ví dụ sử dụng 3 bit để đánh số thứ tự cho các khung thông tin. Lúc 
này kích thước cửa sổ cực đại sẽ là 7 (yêu cầu sinh viên giải thích lý 
do). Tại thời điểm ban đâu, cả phía phát và thu đều có kích thước cửa 
sổ là 7 thể hiện rằng phía phát được phép phát tối đa là 7 khung (bắt 
đầu từ khung F0). Sau khi phía phát đã phát được ba khung (F0, F1, 
F2) và chưa nhận được ACK, phía phát giảm kích thước cửa sổ xuống 
còn 4. Lúc này cửa sổ phía phát bao gồm các khung từ F3 đến F6 thể 
hiện rằng phía phát còn được phép truyền tối đa là 4 khung nữa, bắt 
đầu từ khung F3. 

Ở phía thu, sau khi đã nhận đúng và xử lý xong ba khung F0, F1 và F2 
thì sẽ gửi lại ACK3 cho phía phát. ACK3 nhằm ám chỉ rằng: “Phía thu 
đã nhận và xử lý xong các khung cho đến F2 và phía thu đang sẵn 
sàng nhận khung 3.” Thực tế, phía thu sẵn sàng nhận 7 khung bắt đầu 
từ khung F3. Phia thu đồng thời tăng kích thước cửa sổ bên thu lên 7, 
bao các khung từ F3 cho đến F1. 

Phía phát sau khi nhận được ACK3 sẽ tăng kích thước cửa sổ thêm 3 
đơn vị. Lúc này cửa sổ phía phát W = 7 và bao các khung từ F3 đến 
F1. Giả sử lúc này phía phát thực hiện phát các khung từ F3 đến F6 (4 
khung).  Sau khi phát, phía phát sẽ giảm kích thước cửa sổ đi 4 (W = 
3), lúc này cửa sổ chỉ còn bao các khung F7, F0 và F1. 
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Phía thu gửi lại ACK4, báo rằng nó đã nhận và xử lý xong khung F3, 
ACK4 ám chỉ rằng phía phát được phép phát tối đa là 7 khung bắt đầu 
từ F4. Tuy nhiên khi ACK4 về đến phía phát thì phía phát đã thực hiện 
phát các khung F4, F5 và F6 rồi, như vậy, phía phát sẽ chỉ còn phát 
được tối đa là 4 khung bắt đầu từ F7. 

Hình dưới đây minh họa nguyên tắc hoạt động của cơ chế cửa sổ 
trượt. 

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 7

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 4

W = 7

W = 4

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 7

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 7

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 6

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 3

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 4

3210 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

W = 4

F0

F1

F2

ACK3

F3

F4

F5

F6

ACK4

 

Hình: Nguyên tắc hoạt động của cơ chế cửa sổ trượt 

Trong trường hợp lý tưởng (không có lỗi xảy ra) thì cơ chế cửa sổ 
trượt đảm bảo số khung thông tin từ phía phát đến phía thu không 
vượt quá kích thước cửa sổ. Trong trường hợp này, không có sự phân 
biệt giữa Go-back-N và selective repeat (và chúng được gọi chung là 
sliding window). 

Khi có lỗi xảy ra, việc truyền lại các khung lỗi của cơ chế cửa sổ trượt 
được thực hiện theo hai cách khác nhau: 

Go-back-N: phía phát sẽ thực hiện phát lại khung thông tin bị sai và tất 
cả các khung thông tin khác đã được truyền, tính từ khung bị sai. 

Selective repeat: phía phát sẽ chỉ phát lại các khung thông tin bị sai 

Để có thể hiểu rõ hơn về cơ chế hoạt động của Go-back-N, ta xét một 
số trường hợp cụ thể sau: 

1) Khung thông tin bị lỗi – có thể xảy ra một trong ba trường hợp: 

Phía phát đã phát khung i, phía thu đã thu đúng các khung từ i – 1 trở 
về trước. Lúc này phía thu sẽ gửi NAK i (RN = i) cho phía phát để 
báo lỗi cho khung i. Khi phía phát nhận được NAK i, nó sẽ thực 



 

 

 

 
103 

hiện phát lại khung i và tất cả các khung sau i (nếu các khung đó 
đã được phát). 

Khung thông tin i bị mất trên đường truyền, giả sử phía thu nhận được 
khung i+1, lúc này phía thu thấy các khung đến không theo thứ tự 
(nhận được i+1 trước khi nhận được i) và hiểu rằng khung i đã 
mất. Phía thu sẽ gửi lại NAK i cho phía phát. 

Khung thông tin i bị mất trên đường truyền và phía phát không gửi 
thêm khung thông tin nào nữa. Lúc này phía thu không nhận được 
gì và không gửi lại ACK hay NAK. Phía phát chờ đến time-out của 
khung thông tin i và thực hiện truyền lại khung này. 

2) Khung ACK bị lỗi – ACK bị lỗi có thể xảy ra một trong hai trường 
hợp: 

Phía thu nhận được khung i và gửi ACK(i+1) về phía phát và ACK này 
bị mất trên đường truyền. Giả sử trước khi time-out của khung i xảy 
ra, phía phát nhận được ACK(i+2) (hoặc ACK(i+n) với n > 1) thì 
phía phát hiểu rằng khung i đã được nhận đúng. Kết luận này được 
giải thích như sau: khi phía thu gửi ACK(i+2) nghĩa là phía thu đã 
nhận đúng (và chấp nhận) khung i+1, điều đó cũng đồng nghĩa với 
việc phía thu đã nhận đúng khung i. Người ta nói cơ chế của Go-
back-N sử dụng cummulative ACK (nghĩa là các ACK sau cũng 
đồng thời báo nhận cho các khung trước đó) 

Nếu trong khoảng thời gian time-out của khung i, phía phát không 
nhận được ACK(i+n) nào cả thì sau time-out, phía phát sẽ phải 
phát lại khung i (và tất cả các khung sau đó). 

3) Khung NAK bị lỗi – trong trường hợp NAK bị lỗi, nghĩa là khung i bị 
lỗi, lúc này phía thu sẽ không nhận thêm một khung nào sau khung 
i (và cũng sẽ không gửi báo nhận). Với trường hợp này phía phát 
bắt buộc phải chờ đến time-out và thực hiện phát lại khung thông 
tin i. 

4) Để đơn giản vấn đề, chúng ta không xem xét trường hợp ACK và 
NAK bị sai (nếu xét thì sẽ như thế nào???) 

Hình 1-8 đây trình bày nguyên tắc phát lại của ARQ Go-back-N khi có 
lỗi xảy ra với khung thông tin 

0 1 2 43 5 42 3 65 7 0

0 1 2 3 4 5 6

ACK3 ACK4 ACK5 ACK6ACK1 ACK2 NAK2

Khung sai
Các khung bị hủy

 

Hình 5-8: Minh họa cơ chế Go-back-N ARQ 
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Một số chú ý của cơ chế hoạt động ARQ Go-back-N 

Bên cạnh nguyên tắc hoạt động và minh họa đã trình bày trên đây, cần 
chú ý một số điểm sau khi tìm hiểu hoạt động của Go-back-N 

Trong trường hợp phía thu có khả năng xử lý W khung thông tin thì 
không cần bộ đệm. Phía thu chỉ nhận và xử lý thông tin theo đúng 
thứ tự (dựa trên số thứ tự đánh trên các khung) 

Phía thu chuyển các gói thông tin lên lớp cao hơn theo thứ tự 

Phía thu sẽ không nhận khung i+1 nếu chưa nhận được khung 
i. Điều này là nguyên nhân khiến phía thu không cần phải có 
bộ đệm 

Phía phát phải lưu tối đa là W khung thông tin trong bộ đệm để chờ 
ACK 

Hiệu suất của cơ chế ARQ Go-back-N 

Tương tự như trường hợp ARQ dừng và đợi, khi tính hiệu suất của 
phương pháp phát lại ARQ Go-back-N, chúng ta cũng tính trong hai 
trường hợp: trường hợp lý tưởng và và trường hợp thực tế. 

1) Trường hợp 1: trong điều kiện lý tưởng 

Để có thể tính được hiệu suất của phương pháp ARQ Go-back-N 
trong trường hợp lý tưởng, chúng ta dựa trên hiệu suất của phương 

pháp dừng và đợi đã biết. Đó là: 
1

1 2a
 trong đó D

F

T
a=

T
. Nếu chuẩn 

hóa đơn vị TF = 1 đơn vị thời gian (giả thiết thời gian phát khung là 1 
đơn vị chuẩn) thì trễ truyền sóng từ giữa hai trạm thu phát là a đơn vị 
thời gian. Nói một cách khác, khung thông tin truyền từ phát sang thu 
và khung ACK/NAK truyền từ thu về phát mất một khoảng thời gian là 
a đơn vị thời gian. 

Hình 1-9 trình bày về giản đồ thời gian của phương pháp cửa sổ trượt. 
Hình 1-9(a) minh họa trong trường hợp kích thước cửa sổ W > 2a + 1 
và hình 1-9 (b) minh họa trong trường hợp kích thước cửa sổ W < 2a 
+ 1.  

Quy ước: 

[X] là số nguyên nhỏ nhất lớn hơn hay bằng X.  

A là phía phát, B là phía thu  
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A

A

A

A

B

B

B

B

t0

t0 + a

t0 + a + 1

t0 + 2a + 1

Bit đầu khung 1

Khung 1Khung 2Khung [a] …………...

Khung 2Khung 3Khung [a+1] …………...

Bit đầu ACK2

Khung [a+2]Khung [a+3]Khung [2a+1] …………...

ACK2

Hình 5-9(a): Giản đồ thời gian phương pháp cửa sổ trượt, W > 2a+1 

A

A

A

A

B

B

B

B

t0

t0 + a

t0 + a + 1

t0 + 2a + 1

Bit đầu khung 1

Khung 1Khung 2Khung [a] …………...

Khung 2Khung 3Khung [a+1] …………...

Bit đầu ACK2

Khung [a+2]Khung N …………...

ACK2

Hình 5-9(b): Giản đồ thời gian phương pháp cửa sổ trượt, W < 2a+1 

Hiệu suất của phương pháp này phụ thuộc vào kích thước cửa sổ W 
và giá trị a. Trên hình 1-9(a) và 1-9(b), phía phát A thực hiện truyền 
các khung tại thời điểm t0 (bit đầu tiên của khung đầu tiên). Bit đầu tiên 
này đến phía thu B tại thời điểm t0+a. Toàn bộ khung đầu tiên đến B tại 
thời điểm t0+a+1. Giả thiết bỏ qua thời gian xử lý, như vậy B cũng có 
thể gửi báo nhận ACK tại thời điểm t0+a+1. Trong trường hợp kích 
thước báo nhận nhỏ thì đây cũng là thời điểm toàn bộ báo nhận ACK 
rời khỏi phía thu. Báo nhận này đến phía phát A tại thời điểm t0+2a+1. 
Giả thiết phía phát luôn có dữ liệu để có thể truyền liên tục, khi ấy có 
hai trường hợp xảy ra. 

Nếu W ≥ 2a+1: báo nhận đầu tiên đến phía phát trước khi W = 0. Kể 
từ thời điểm A nhận được báo nhận đầu tiên, cứ mỗi một đơn vị 
thời gian A phát được một khung thông tin và cũng đồng thời nhận 
được một báo nhận, như vậy A có thể phát tin liên tục 
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Nếu W < 2a+1: kích thước cửa sổ phía phát W = 0 đạt tại thời điểm 
t0+W (xảy ra trước thời điểm t0+2a+1) và phía phát không thể phát 
khung trong khoảng thời gian từ t0+W đến t0+2a+1. 

Hiệu suất của phương pháp cửa sổ trượt lúc này: 

2 1
window

W

a
 khi W < 2a+1 và 1window  khi W ≥ 2a + 1 

2) Trường hợp 2: trong trường hợp thực tế, do có lỗi xảy ra nên hiệu 
suất thực tế nhỏ hơn hiệu suất trong trường hợp lý tưởng 

window
Go back N

RN
 trong đó NR là số là phát trung bình cho đến khi 

thành công. 

Với trường hợp Go-back-N, mỗi khi có lỗi xảy ra, phía phát sẽ phải 
phát lại K khung (việc xác định K sẽ được tính ở phần sau). 

Xác suất để khung thông tin được truyền đến lần thứ i thì đúng 

1( ) .(1 )ip i p p  (trong đó pi-1 là xác suất để i-1 lần truyền đầu tiên bị 

sai) và 1-p là xác suất để lần truyền thứ i đúng. 

Với trường hợp này, tổng số khung phải truyền lại sẽ là f(i) = 1 + (i-1).K 
trong đó (i-1).K là tổng số khung phải truyền lại cho i-1 lần truyền sai. 

Vậy số khung trung bình cần truyền trong trường hợp truyền đến lần 
thứ i mới đúng là N(i) = f(i).p(i) 

Số khung trung bình cần truyền cho đến khi thành công: 

1 1

1 1

( ). (1 ) (1-K)+Ki (1 )i i

R

i i

N f i p p p p  

1 1

1 1

(1 ) (1 ) (1 )i i

R

i i

N K p p K ip p  

Sử dụng các kết quả sau: 

1

0 1

1

1

i i

i i

r r
r

 

Và: 

i-1

2
1

1
i.r

(1 )i r
 

Ta có: 

1
1

1 1
R

K p Kp
N K

p p
 

Tính K: 

Để tính hiệu suất của phương pháp Go-back-N, ta giả thiết phía phát 
luôn có dữ liệu để phát (thực hiện phát liên tục, trừ khi phải dừng lại do 
kích thước cửa sổ = 0). Như vậy,  
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Nếu W ≥ 2a + 1 thì K  2a + 1 – do khi NAK của khung i về thì phía 

phát đã phát thêm được  2a + 1 khung 

Nếu W < 2a + 1 thì K = W – do khi NAK của khung i về thì phía phát đã 
phát xong kích thước cửa sổ (W khung) và đang chờ báo nhận cho 
khung i để phát tiếp. 

Hiệu suất: 

1

1 2
Go back N

p

ap
 khi W ≥ 2a+1  

Và:  

W(1-p)

(2a+1)(1-p+Wp)
Go back N

 khi W < 2a+1 

Nhận xét 

Ưu điểm của phương pháp ARQ Go-back-N là hiệu suất cao hơn so 
với phương pháp ARQ dừng và đợi. Bên cạnh đó, cơ chế xử lý thông 
tin ở phía thu khá đơn giản và không cần bộ đệm. 

Tuy nhiên, phương pháp này có nhược điểm là cần truyền lại quá 
nhiều khung thông tin trong trường hợp khung thông tin bị lỗi. Để khắc 
phục nhược điểm này, người ta đề xuất sử dụng cơ chế ARQ phát lại 
theo yêu cầu (Selective repeat ARQ) 

5.2.7. Selective repeat ARQ 

Cơ chế hoạt động 

Tương tự như cơ chế phát lại Go-back-N, cơ chế phát lại có lựa chọn 
(selective repeat ARQ) cũng dựa trên phương pháp cửa sổ trượt. Phía 
phát được phép phát tối đa W khung thông tin (kích thước cửa sổ) 
trước khi nhận được báo nhận. 

Điểm khác biệt giữa selective repeat và Go-back-N nằm ở cách hai 
phương thức này xử lý khung thông tin bị lỗi. Với trường hợp selective 
repeat, phía phát sẽ chỉ thực hiện phát lại khung thông tin bị lỗi mà 
không cần phát lại tất cả các khung khác sau khung lỗi nếu như các 
khung đó không bị sai. Cơ chế này giúp tăng hiệu quả sử dụng đường 
truyền so với cơ chế Go-back-N. 

Hình 5-10 mô tả nguyên tắc hoạt động của selective repeat 
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0 1 2 43 5 72 6 0

0 1 23 4 5 6

ACK3 ACK4 ACK5

ACK6

ACK1 ACK2 NAK2

Khung sai

Các khung được 

lưu vào bộ đệm

ACK2

Hình 1-10: Nguyên tắc hoạt động của selective repeat 

Một số chú ý của selective repeat ARQ 

Do phía phát chỉ thực hiện phát lại các khung bị lỗi, do đó các khung 
đến phía thu có thể không theo thứ tự như khi được phát đi ở phía 
phát 

Phía thu phải có khả năng xử lý các khung thông tin không theo thứ tự. 

Do các khung thông tin phải được đưa lên lớp trên theo đúng thứ tự 
nên phía thu phải có bộ đệm để lưu tạm các khung thông tin trong 
khi chờ các khung bị mất hoặc lỗi được phát lại. 

Phía phát phải thực hiện báo nhận cho tất cả các khung thông tin mà 
nó nhận đúng. Các khung thông tin không được báo nhận trong 
khoảng thời gian time-out tương ứng sẽ được coi là bị mất hoặc lỗi 

Trong trường hợp phía thu nhận được một khung thông tin sai, phía 
thu có thể gửi NAK để báo lỗi và yêu cầu truyền lại khung đó (selective 
reject) 

Hiệu suất của cơ chế selective repeat ARQ 

Tương tự như trường hợp Go-back-N, hiệu suất của cơ chế selective 
repeat cũng được tính cho hai trường hợp: lý tưởng và không lý tưởng 

1) Trường hợp 1: lý tưởng.  

Do bản chất của selective repeat là cũng hoạt động dựa trên phương 
pháp cửa sổ trượt (giống Go-back-N) nên trong trường hợp lý tưởng 
(không có lỗi), hiệu suất của selective repeat cũng chính là hiệu suất 
của Go-back-N và là hiệu suất của phương pháp cửa sổ trượt khi môi 
trường không có lỗi. 

Hiệu suất:  

2 1
window

W

a
 khi W < 2a+1  

và  

1window  khi W ≥ 2a+1 

2) Trường hợp 2: không lý tưởng 
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Trong trường hợp này, hiệu suất của phương pháp selective repeat sẽ 
bằng hiệu suất của phương pháp cửa sổ trượt trong trường hợp lý 
tưởng chia cho số lần phát lại trung bình NR (tương tự như trường hợp 

Go-back-N). Hiệu suất window
selective repeat

RN
. Tuy nhiên NR trong trường 

hợp selective repeat khác với trường hợp Go-back-N. 

Tính NR – do bản chất của việc truyền lại trong selective repeat hoàn 
toàn tương tự như trong phương pháp dừng và đợi nên với cách tính 

tương tự, 
1

1
RN

p
.  

Hiệu suất: 

(1 )

2 1
selective repeat

W p

a
 khi W < 2a+1  

và  

1selective repeat p  khi W ≥ 2a+1 

Nhận xét 

Cơ chế selective repeat cho hiệu suất hoạt động trên đường truyền 
cao hơn so với Go-back-N do cơ chế này sử dụng đường truyền hiệu 
quả hơn. Tuy nhiên, cơ chế selective repeat hoạt động phức tạp hơn 
do nó yêu cầu phía thu phải có khả năng xử lý các khung thông tin đến 
phía thu không theo thứ tự. Ngoài ra, phía thu cần phải có bộ đệm để 
có thể lưu tạm thời các khung thông tin này. 

5.3. Điều khiển luồng và tránh tắc nghẽn theo phương pháp cửa sổ 

Cơ chế điều khiển luồng và chống tắc nghẽn dựa trên phương pháp 
cửa sổ được thực hiện bởi việc giới hạn số lượng gói tin được truyền 
ở phía phát nhằm đảm bảo thông tin này không vượt quá khả năng xử 
lý của phía thu. 

Theo cơ chế này, phía phát sẽ không thực hiện phát tin chừng nào 
phía thu còn chưa xử lý xong gói tin (hoặc một số gói tin) trước đó. Khi 
phía thu xử lý xong thông tin do phía phát gửi đến thì nó sẽ báo cho 
phía phát biết và lúc này, phía phát sẽ tiếp tục gửi các gói tin tiếp theo. 
Cơ chế này đảm bảo việc truyền tin không bao giờ vượt quá khả năng 
xử lý của phía thu. 

Với việc kết hợp hoạt động nhịp nhàng giữa phía phát và phía thu (có 
sử dụng báo nhận), số lượng gói tin đồng thời tồn tại trên đường 
truyền nằm trong giới hạn nhất định. Nếu phía thu có bộ đệm với dung 
lượng lớn hơn tổng kích thước các gói tin này thì bộ đệm phía thu sẽ 
không bao giờ bị tràn. 

Các tiến trình thông tin có thể chịu sự ảnh hưởng của điều khiển luồng 
gồm có các kênh ảo độc lập, một nhóm các kênh ảo hay toàn bộ luồng 
thông tin từ một nút mạng này đến một nút mạng khác. 
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Các phương pháp điều khiển luồng được dựa trên các phương pháp 
điều khiển lỗi và phát lại ARQ ở lớp 2 của mô hình OSI (đã được trình 
bày ở phần trên). 

5.3.1. Điều khiển luồng theo cửa sổ (Window Flow Control) 

Phương pháp điều khiển luồng theo cửa sổ trượt là phương pháp 
được sử dụng phổ biến nhất ở thời điểm hiện tại. Trong phần này, 
chúng tôi sẽ lần lượt trình bày việc điều khiển luồng theo cửa sổ trượt 
theo hai cơ chế end-to-end (điều khiển luồng giữa điểm phát và điểm 
thu trong mạng) và hop-by-hop (điều khiển luồng giữa hai nút mạng 
liên tiếp). 

Cửa sổ End-to-End 

Như phần trên đã nói, phương pháp điều khiển luồng theo cửa sổ dựa 
trên cơ sở phương pháp cửa sổ trượt ARQ làm việc tại lớp liên kết dữ 
liệu. Các khung thông tin từ phát sang thu và khung báo nhận, báo lỗi 
truyền từ thu sang phát được đánh số thứ tự để phân biệt, kích thước 
cửa sổ W < 2k với k là số bit dùng đánh số phân biệt các khung. 

X

d

W.X

ACK quay 

lại phía phát

Trục thời 

gian bên phát

Trục thời 

gian bên thu

Kích thước 

cửa sổ W = 3

 
Hình 5-11: Ví dụ phía phát truyền tin liên tục khi W = 3 

Hình 1-11 trình bày mối liên hệ giữa kích thước cửa sổ và tốc độ 
truyền thông tin. Gọi X là thời gian phát một khung thông tin, W là kích 
thước cửa sổ và d là tổng trễ từ phát đến thu (dùng cho khung thông 
tin) và từ thu đến phát (dùng cho báo nhận), round-trip delay. 

Trong hình vẽ này, kích thước cửa sổ W = 3, d ≤ W.X. Như lý luận 
trong phần ARQ, lúc này phía phát có thể truyền thông tin liên tục mà 
không cần phải dừng lại đợi. Tốc độ phát thông tin r = 1/X và trong 
trường hợp này, điều khiển luồng không có ý nghĩa (vì phía phát có thể 
phát tin với tốc độ cao nhất mà không bị hạn chế) 
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Hình 5-12: Ví dụ phía phát truyền tin không liên tục khi W = 3 

Hình 1-12 trình bày trường hợp d > W.X, trong trường hợp này, ta thấy 
được vai trò của điều khiển luồng. Phía phát thực hiện phát W khung 
thông tin sau đó dừng lại chờ báo nhận ở phía thu, rồi mới được phát 
tiếp. Nói một cách khác, lượng thông tin đến phía thu (hay lượng thông 
tin đi vào mạng) đã bị hạn chế nhỏ hơn khả năng phát cực đại của 
phía phát. Điều này xảy ra khi round-trip delay lớn nên khi phía phát 
thực hiện phát xong W gói tin rồi nhưng báo nhận đầu tiên vẫn chưa 
quay trở lại. Lúc này phía phát phải ngừng phát và chờ báo nhận vì W 
đã giảm xuống 0 (xem lại phần nguyên tắc hoạt động của cửa sổ 
trượt). Nếu phía phát luôn có thông tin để phát thì tốc độ phát tin trung 
bình sẽ là W/d gói/s 

Kết hợp cả hai trường hợp hình 5-11 và 5-12, ta tính được tốc độ phát 

tin cực đại khi kể đến round-trip delay sẽ là 
1 W

,
d

r
X

 

Khi d tăng (có tắc nghẽn), điều khiển luồng sẽ thực hiện vai trò của nó 
và giới hạn tốc độ truyền tin 

Khi không có tắc nghẽn xảy ra, d giảm và r tăng lên 
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Round-trip Delay d
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Hình 5-13: Quan hệ giữa tốc độ truyền dẫn và round-trip delay trong 

điều khiển luồng 

Hình 5-13 trình bày quan hệ của tốc độ truyền dẫn và round-trip delay 
trong cơ chế điều khiển luồng. Tốc độ truyền tin sẽ bị giảm khi xảy ra 
tắc nghẽn (trễ tăng). Ngoài ra, cơ chế cửa sổ phản ứng khá nhanh với 
tắc nghẽn (trong khoảng thời gian truyền W gói). Sự phản ứng nhanh 
với tắc nghẽn kết hợp với thông tin điều khiển ít là ưu điểm chính của 
cơ chế cửa sổ so với các cơ chế khác. 

Nguyên tắc chọn kích thước cửa sổ: 

1) Trong trường hợp không có tắc nghẽn xảy ra, kích thước cửa sổ 
được chọn đủ lớn để đảm bảo tốc độ truyền thông tin đạt r = 1/X 
gói/s. 

Quy ước: 

d’ = round-trip delay khi trễ hàng đợi xấp xỉ 0 (không có tắc nghẽn) – 
đây là trễ tính từ lúc phát gói thông tin ở bên phát và nhận ACK từ 
phía thu 

N = số nút mạng dọc theo đường truyền từ phát đến thu 

D = trễ truyền sóng dọc theo đường truyền 

d’ = 2.N.X + 2.D 

Để đảm bảo tốc độ truyền tin tối đa (khi không có tắc nghẽn), cần đảm 
bảo W.X ≥ d’ hay W ≥ 2.N + 2.D/X. Ta nhận thấy: 

Khi D < X thì W  2.N – kích thước cửa sổ không phụ thuộc vào trễ 
truyền sóng. 

Khi D >> X thì W  2.D/X – kích thước cửa sổ không phụ thuộc vào 
chiều dài đường đi. 

2) Trong trường hợp có tắc nghẽn xảy ra, thì trễ round-trip d > d’ (d 
bao gồm cả trễ hàng đợi do tắc nghẽn) 

Phương pháp cửa sổ End-to-End có những hạn chế nhất định. Đó là: 
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Khó đảm bảo trễ nằm trong giới hạn cho phép khi lưu lượng vào mạng 
tăng 

Giả sử trong mạng có n tiến trình điều khiển luồng với kích thước cửa 
sổ tương ứng là W1, W2, ... Wn. Lúc này, tổng số gói tin trong mạng sẽ 

là i

1

.W
n

i

i

 trong đó i  là một hệ số trong khoảng 0 đến 1 phụ thuộc 

vào thời gian trễ của ACK. Theo định luật Little‟s thì trễ trung bình của 

gói tin trong mạng sẽ là 
i

1

.W
n

i

iT  trong đó  là thông lượng. 

Khi số lượng các tiến trình cần điều khiển luồng tăng lên (n tăng) thì  
tiến đến giá trị cực đại là tốc độ của các đường liên kết và do đó, là giá 
trị không đổi (giá trị này phụ thuộc vào mạng, vị trí của điểm phát và 
thu cũng như giải thuật định tuyến). Như vậy giá trị trễ T sẽ tăng tỷ lệ 
với số lượng tiến trình được điều khiển luồng (chính xác ra là kích 
thước cửa sổ của chúng). Như vậy, nếu số lượng tiến trình là rất lớn 
thì hệ thống mạng không đảm bảo giữ giá trị T nằm trong một giới hạn 
nhất định và không có khả năng tránh tắc nghẽn một cách triệt để. 

Một giải pháp có thể sử dụng là giảm kích thước cửa sổ để có thể 
giảm trễ khi mạng hoạt động ở tình trạng nặng tải (có thể xảy ra tắc 
nghẽn). Giải pháp này có thể áp dụng ở một mức độ nào đó tuy nhiên 
nó nếu giá trị này quá nhỏ thì việc truyền thông tin lại không hiệu quả. 

Trên thực tế, người ta sử dụng phương pháp cửa sổ thích ứng 
(adaptive window) để thực hiện truyền tin. Trong phương pháp này, 
kích thước cửa sổ có thể thay đổi tùy thuộc tình trạng của mạng. Trong 
trường hợp mạng ít tải, kích thước cửa sổ có thể lớn để cho phép 
truyền thông tin với tốc độ cao. Khi tải trên mạng tăng, kích thước cửa 
sổ được giảm đi nhằm tránh tắc nghẽn. Phương pháp cửa sổ thích 
ứng sẽ được trình bày trong phần sau. 

Khó đảm bảo tính công bằng cho tất cả người dùng. 

Một hạn chế nữa của phương pháp cửa sổ end-to-end là chưa đảm 
bảo được tính công bằng cho người dùng trong tất cả các trường hợp. 
Như phần trên đã nói, để đảm bảo truyền tin tốt nhất cho một kết nối, 
kích thước cửa sổ tỷ lệ với số nút mạng trên đường đi từ nguồn đến 
đích cũng như tỷ lệ với trễ truyền sóng dọc theo đường truyền (cũng 
phụ thuộc vào khoảng cách). Như vậy, trong trường hợp có tắc nghẽn, 
nếu trên một đường truyền có nhiều kết nối cùng hoạt động thì kết nối 
nào có khoảng cách nguồn – đích lớn sẽ được sử dụng tài nguyên 
nhiều hơn (do kích thước cửa sổ lớn hơn và số lượng gói tin đến nút 
đó và được chấp nhận sẽ nhiều hơn). 

Để đảm bảo được tính công bằng, người ta dùng cơ chế round-robin 
(xử lý vòng) cho tất cả các kết nối cùng sử dụng tài nguyên của một 
nút mạng. Lúc này, các kết nối được coi như có độ ưu tiên như nhau 
và được xử lý luân phiên dựa theo kết nối chứ không dựa trên tỷ lệ gói 
tin đến. 
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Cửa sổ Hop-by-Hop 

Trong cơ chế điều khiển luồng hop-by-hop, việc điều khiển luồng được 
thực hiện giữa hai nút mạng kế tiếp trên đường truyền. Mỗi nút mạng 
có các cửa sổ độc lập dùng cho các kênh làm việc khác nhau (kênh 
ảo). Nguyên tắc hoạt động của cơ chế này tương tự như điều khiển 
luồng kiểu end-to-end nhưng chỉ áp dụng cho một chặng. Trong 
trường hợp truyền thông tin cự ly không quá xa (với đa phần các cơ 
chế truyền tin, trừ thông tin vệ tinh) kích thước cửa sổ thường là 2 
hoặc 3 (do số nút mạng thông tin phải đi qua là 1, trễ truyền sóng 
không đáng kể). 

Ta tạm gọi nút có thông tin cần truyền là nút nguồn, nút có nhận thông 
tin là nút đích (các nút dọc trên đường truyền, và có thể bao gồm cả 
phía phát và phía thu). Mục đích chính của điều khiển luồng hop-by-
hop là đảm bảo bộ đệm của nút đích không bị quá tải bởi quá nhiều 
gói tin đến (như trong trường hợp end-to-end). Điều này được thực 
hiện với việc nút đích giảm tốc độ gửi ACK về cho nút nguồn. Trong 
trường hợp tổng quát, nút đích có bộ đệm với dung lượng W gói cho 
mỗi liên kết và nó sẽ gửi ACK cho nút nguồn nếu trong bộ đệm còn 
chỗ trống. Nút đích sẽ xóa gói tin trong bộ đệm nếu nó đã được truyền 
thành công đến nút kế tiếp trên đường truyền hay đã đi ra khỏi mạng. 

Giả sử có ba nút liên tiếp trên mạng là (i-1, i, i+1). Giả sử bộ đệm của i 
đã bị đầy với W gói tin. Nút i sẽ gửi ACK cho nút i-1 nếu nó đã gửi 
thành công một gói tin cho nút i+1 (lúc đó bộ đệm của nút i mới được 
giải phóng và có chỗ cho một gói tin). Nút i thực hiện được điều này 
nếu nó nhận được một ACK từ nút i+1.  

Trong trường hợp có tắc nghẽn xảy ra tại một nút nào đó, bộ đệm của 
nút này bị đầy bởi W gói tin và theo hệ quả, bộ đệm của các nút phía 
trước nút đó cũng sẽ dần dần bị đầy. Hiện tượng này được gọi là 
backpressure và được trình bày trên hình 1-14. 

W W W

Phía phát Phía thu

Nút nguồn Nút đích

Đường truyền 

bị tắc nghẽn

H
Hình 5-14: Cơ chế backpressure trong điều khiển luồng hop-by-hop 

Ưu điểm của phương pháp hop-by-hop được trình bày trên hình 1-14. 
Trong trường hợp xấu nhất, giả sử tắc nghẽn xảy ra tại đường nối cuối 
cùng của tuyến truyền (đường nối thứ n) thì tổng số gói tin nằm trong 
mạng sẽ là n.W (bộ đệm của mỗi nút sẽ bị điền đầy bởi W gói tin).  
Trong trường hợp này, số lượng gói tin sẽ được phân bố đều ở bộ 
đệm của các nút và do đó dung lượng bộ đệm cần thiết ở mỗi nút sẽ 
nhỏ hơn trường hợp end-to-end rất nhiều (chú ý rằng trong trường 
hợp end-to-end, nếu tổng số gói tin vào mạng, hay kích thước cửa sổ, 
là n.W thì dung lượng bộ đệm tương ứng ở mỗi nút cũng phải là n.W). 
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Một ưu điểm khác nữa của phương pháp hop-by-hop chính là cho 
phép thực hiện tính công bằng. Với việc phân các gói tin của một kết 
nối dọc theo các nút mạng mà kết nối phải đi qua, ta có thể tránh được 
tình trạng ở tại một nút, kết nối với khoảng cách nguồn – đích lớn sẽ 
chiếm hết tài nguyên của các kết nối khác. Trong trường hợp hop-by-
hop, kích thước cửa sổ của các kết nối là xấp xỉ bằng nhau do đó tốc 
độ thông tin đến là không chênh lệch và việc sử dụng tài nguyên được 
đảm bảo công bằng. Điều này không đúng trong trường hợp kết nối 
giữa hai nút dùng cho truyền vệ tinh. Trong trường hợp này, do trễ 
truyền dẫn khá lớn nên kích thước cửa sổ của kết nối vệ tinh có thể 
lớn hơn kích thước cửa sổ của các kết nối khác dẫn đến tình trạng 
không công bằng. 

Phương thức Isarithmic 

Phương thức này cũng được coi là một biến thể của cơ chế điều khiển 
luồng theo cửa sổ với một cửa sổ duy nhất được dùng cho toàn mạng. 
Việc điều khiển luồng được thực hiện bởi việc giới hạn số lượng gói tin 
đi vào mạng thông qua việc cấp phát một số lượng hạn chế thẻ bài. 
Mỗi một gói tin muốn đi vào mạng cần phải nhận được một thẻ bài ở 
nút mà gói tin đó vào và trả lại thẻ bài ở nút mà gói tin đó ra khỏi mạng. 
Như vậy, tổng số gói tin tồn tại đồng thời trong mạng luôn nhỏ hơn 
hoặc bằng tổng số lượng thẻ bài, và việc điều khiển luồng được thực 
hiện. 

Tuy nhiên, phương pháp này có những hạn chế nhất định. Nó không 
đảm bảo tính công bằng cho tất cả người dùng vì không có những cơ 
chế nhất định để quản lý vị phân phối thẻ bài. Ngoài ra, các thẻ bài có 
thể bị mất vì những lý do nhất định mà hiện tại chưa có cơ chế để 
quản lý số lượng thẻ bài tồn tại trong mạng. Vì những lý do đó, 
phương thức Isarithmic ít được sử dụng trong thực tế. 

5.3.2. Điều khiển tắc nghẽn sử dụng cửa sổ thích ứng (adaptive window) 

Bên cạnh việc sử dụng cơ chế cửa sổ để thực hiện điều khiển luồng, 
người ta có thể sử dụng cơ chế cửa sổ để thực hiện điều khiển và 
tránh tắc nghẽn ở trong mạng. Khi mạng có khả năng mang thông tin 
của người dùng, kích thước cửa sổ sẽ được đặt ở một mức nào đó. 
Khi mạng nặng tải và có tắc nghẽn xảy ra, phía phát sẽ giảm kích 
thước cửa sổ để giảm số lượng gói tin đi vào mạng, do đó, thực hiện 
chức năng điều khiển tắc nghẽn cho mạng. Kích thước cửa sổ chính là 
nhân tố quyết định tốc độ thông tin từ phía phát đi vào mạng. 
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Kích thước 

cửa sổ lớn

 

Hình: Mối quan hệ giữa kích thước cửa sổ và lưu lượng mạng 

Hình trên đây trình bày mối quan hệ giữa kích thước cửa sổ và thông 
lượng của mạng. Khi lưu lượng vào mạng nhỏ, kích thước cửa sổ lớn 
tỏ ra tối ưu do tận dụng được thời gian truyền gói tin, tuy nhiên, khi lưu 
lượng vào mạng tăng lên, việc sử dụng kích thước cửa sổ lớn sẽ gây 
ra tắc nghẽn do có quá nhiều gói tin có thể được gửi cùng lúc vào 
mạng. Trong trường hợp này, người ta sử dụng các cửa sổ có kích 
thước nhỏ để đáp ứng với tình trạng của mạng. 

Việc thay đổi kích thước cửa sổ một cách mềm dẻo cho phù hợp với 
tình trạng lưu lượng của mạng chính là cách thức điều khiển tắc nghẽn 
của các thiết bị đầu cuối (phía phát và phía thu). Cơ chế thay đổi kích 
thước cửa sổ theo trình trạng lưu lượng mạng được gọi là cơ chế cửa 
sổ thích ứng (adaptive window). 

Vấn đề của điều khiển tắc nghẽn theo phương pháp cửa sổ thích ứng 
là điều kiện quyết định việc tăng và giảm kích thước cửa sổ. Để có thể 
thực hiện được điều này, phía phát dựa trên các thông tin phản hồi từ 
phía thu hoặc các thiết bị trên đường truyền từ phát đến thu để thực 
hiện điều chỉnh kích thước cửa sổ. 

Khi xét đến các thiết bị mạng trung gian giữa phát và thu (tạm gọi là 
thiết bị mạng), người ta chia làm hai loại: 

Thiết bị mạng thông minh (active intermediate system) – là các thiết bị 
mạng có khả năng phát hiện tắc nghẽn đang xảy ra hoặc có thể 
xảy ra và có khả năng thông báo cho phía phát 

Thiết bị mạng không thông minh( passive intermediate system) – các 
thiết bị này không có khả năng phát hiện tắc nghẽn, việc xác định 
tình trạng tắc nghẽn hoàn toàn được thực hiện bởi phía phát. 

Trong các phần dưới đây, chúng tôi sẽ trình bày hoạt động của cơ chế 
cửa sổ thích ứng cho cả hai loại thiết bị mạng này 

Thiết bị mạng thông minh 

Kỹ thuật điều khiển tắc nghẽn sử dụng thiết bị mạng thông minh hoạt 
động như sau: 
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Thiết bị mạng phát hiện tình trạng tắc nghẽn xảy ra hoặc sắp xảy ra (ví 
dụ: dung lượng bộ đệm vượt quá một ngưỡng nào đó) 

Khi phát hiện tắc nghẽn, thiết bi mạng thông báo cho tất cả các nút  
nguồn (phía phát) thực hiện phát thông tin qua thiết bị mạng này 

Các nút nguồn thực hiện giảm kích thước cửa sổ để giảm tắc nghẽn 
(với việc giảm kích thước cửa sổ, phía phát giảm số lượng gói tin 
có thể đi vào mạng) 

Các nút nguồn có thể tăng kích thước cửa sổ nếu chúng xác định 
được rằng tình trạng tắc nghẽn đã được giải quyết. 

Chú ý rằng, khái niệm kích thước cửa sổ ở đây là kích thước cửa sổ 
cực đại, hay số lượng gói tin có thể đồng thời được phát đi mà không 
cần báo nhận. Trên thực tế, kích thước cửa sổ hoạt động của nút 
nguồn luôn thay đổi (giảm nếu phía nguồn phát gói tin và tăng nếu nút 
nguồn nhận được báo nhận). 

Các tham số có thể dùng để xác định tắc nghẽn tại nút mạng là dung 
lượng bộ đệm (còn trống nhiều hay ít), khả năng hoạt động của CPU 
(nhiều hay ít) hoặc mức độ sử dụng băng thông của đường truyền. 

Để có thể cảnh báo cho phía phát, nút mạng có thể sử dụng một trong 
hai cơ chế: 

Sử dụng một gói tin cảnh báo độc lập – phương pháp này cho phép 
phía phát nhanh chóng nhận được thông tin tắc nghẽn và phản 
ứng kịp thời. Tuy nhiên, hạn chế của phương pháp này là phải sử 
dụng gói tin độc lập gây lãng phí băng thông và phức tạp hóa việc 
quản lý 

Sử dụng một bit chỉ thị tắc nghẽn nằm trong trường điều khiển của gói 
tin mang dữ liệu từ phía thu sang phía phát. Bit chỉ thị tắc nghẽn 
bằng 0 thể hiện tắc nghẽn không xảy ra và bit này bằng 1 khi tắc 
nghẽn xảy ra. 

Phía phát sẽ dựa trên thông tin cảnh báo nào để quyết định việc tăng 
giảm kích thước cửa sổ. 

Nếu việc thay đổi kích thước cửa sổ chỉ được dựa trên một gói tin 
phản hồi thì có thể xảy ra tình trạng hệ thống hoạt động không hiệu 
quả (nếu nút mạng gửi một gói tin cảnh báo tắc nghẽn rồi lại gửi một 
gói thông báo không tắc nghẽn). Vì vậy, trên thực tế, phía phát sẽ dựa 
trên một số lượng thông báo nhất định từ phía nút mạng rồi mới kết 
luận về tình trạng tắc nghẽn. Thông thường, với một số lượng thông 
báo nhận được, nếu số gói tin cảnh báo tắc nghẽn vượt quá một giới 
hạn nào đó thì phía phát sẽ coi là có tắc nghẽn xảy ra và giảm kích 
thước cửa sổ. Nếu số lượng cảnh báo này nhỏ hơn giới hạn cho phép 
thì phía phát sẽ coi là không có tắc nghẽn và tăng kích thước cửa sổ. 

Việc tăng va giảm kích thước cửa sổ có thể tuân theo một trong hai 
quy tắc: phép cộng và phép nhân. 

Phép cộng: new oldW W I  trong đó Wnew và Wold là kích thước cửa sổ 

mới và cũ, I là hệ số tăng giảm. Khi I > 0 là tăng kích thước cửa sổ 
và I < 0 là giảm kích thước cửa sổ 
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Phép nhân: new oldW W  với các quy ước tương tự như trên. Khi  > 

1 là tăng kích thước cửa sổ và  < 1 là giảm kích thước cửa sổ. 
Trong trường hợp kích thước cửa sổ không phải số nguyên thì kích 
thước đó sẽ được quy về số nguyên gần nhất. 

Trong ứng dụng cụ thể, người ta thường dùng phép cộng khi tăng và 
dùng phép nhân khi giảm. 

Hình dưới đây trình bày nguyên tắc tăng giảm kích thước cửa sổ dựa 
trên bit chỉ thị tắc nghẽn được gửi đi từ nút mạng có tắc nghẽn. Trong 
ví dụ này, kích thước cửa sổ ban đầu là W = 4, việc kết luận về tình 
trạng tắc nghẽn được dựa trên các nhóm 7 báo nhận gửi về. Trong 7 
báo nhận đó, nếu có lớn hơn hoặc bằng 4 báo nhận có bit chỉ thị tắc 
nghẽn bằng 1 thì nút nguồn coi là có tắc nghẽn và giảm kích thước 
cửa sổ, ngược lại thì nút nguồn coi là không có tắc nghẽn và tăng kích 
thước cửa sổ. Trong trường hợp này, việc giảm được thực hiện theo 

phép nhân với  = 0,7 và việc tăng được thực hiện theo phép cộng với 
I = 1. 

Kích thước 

cửa sổ W = 4

Giảm kích thước cửa sổ

Nguồn Đích

W = 4 x 0,7 = 2,8

Sử dụng W = 3

Giảm kích thước cửa sổ

W = 2,8 x 0,7 = 2,24

Sử dụng W = 2

Tăng kích thước cửa sổ

W = 2,24 + 1 = 3,24

Sử dụng W = 3

Chú thích

Gói thông tin

ACK với bit chỉ thị tắc 

nghẽn = 0

ACK với bit chỉ thị tắc 

nghẽn = 1
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Hình: Sử dụng bit chỉ thị tắc nghẽn để thay đổi kích thước cửa sổ 

Thiết bị mạng không thông minh 

Trong trường hợp này, các thiết bi mạng không có khả năng cảnh báo 
cho phía phát về tình trạng tắc nghẽn và việc xác định tắc nghẽn trong 
mạng hoàn toàn dựa trên việc suy đoán của nút nguồn. Thiết bị mạng 
không thông minh là các thiết bi mạng đơn giản, không có khả năng 
xác định trạng thái bộ đệm, trạng thái CPU hay trạng thái sử dụng 
đường truyền. Trong một số trường hợp khác, do yêu cầu hoạt động 
với tốc độ cao nên các thiết bị mạng có thể cũng không kiểm tra về 
trình trạng tắc nghẽn có thể xảy ra mỗi khi gói tin đi qua thiết bị. 

Khi không có sự hỗ trợ của thiết bị mạng, nút nguồn kết luận về trạng 
thái tắc nghẽn hoàn toàn dựa trên báo nhận được gửi về. Trong 
trường hợp mạng bị tắc nghẽn, báo nhận có thể bị trễ lớn (trễ báo 
nhận hoặc trễ gói đến phía thu) hoặc có thể bị mất (mất báo nhận hoặc 
mất gói nên không có báo nhận). Trong trường hợp mất báo nhận 
hoặc báo nhận đến quá trễ, nút nguồn sẽ phải phát lại gói và việc phát 
lại này có thể coi là một tín hiệu để kết luận về tình trạng tắc nghẽn. 

Cơ chế tắc nghẽn này gọi là cơ chế điều khiển tắc nghẽn dùng cửa sổ 
thích ứng dựa trên time-out và hoạt động như sau: 

Tại thời điểm ban đầu, nút nguồn đặt kích thước cửa sổ bằng Wmax 

Mỗi khi có time-out xảy ra và phía phát phải thực hiện phát lại gói tin thì 
nút nguồn sẽ đặt W = 1 

Mỗi khi nhận được n báo nhận từ nút đích, phía phát lại tăng kích 
thước cửa sổ lên 1. Kích thước cửa sổ sẽ không bao giờ vượt quá 
kích thươc cửa sổ Wmax. Với việc thay đổi giá trị n, người ta có thể 
thực hiện điều khiển tắc nghẽn ở nhiều mức độ khác nhau. 

Trong trường hợp này, chúng ta giả thiết tỷ lệ lỗi bit là khá nhỏ và time-
out xảy ra hoàn toàn là do trễ chứ không phải do mất gói vì lỗi bit. 

Ví dụ trên hình dưới đây minh họa cơ chế điều khiển tắc nghẽn theo 
cửa sổ thích ứng dựa trên time-out. Trong ví dụ này, kích thước cửa 
sổ ban đầu Wmax = 4, và giá trị n = 2. Giả thiết rằng các nút mạng trung 
gian có thể gây ra trễ hoặc hủy gói tin hoặc báo nhận nếu tắc nghẽn 
xảy ra. Điều này dẫn đến hệ quả là có time-out xảy ra tại nút nguồn 
cho các gói tin đó. 
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Kích thước 

cửa sổ W = 4
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Gói tin bị trễ và bị 
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6
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8

ACK2
ACK3

ACK4
ACK5

ACK6

ACK7

ACK8

ACK9

Check-point

8

ACK8

Giảm kích thước 

cửa sổ W = 1

9

10

11

Tăng kích thước 

cửa sổ W = 2

Tăng kích thước 

cửa sổ W = 3

ACK10

ACK11

ACK12

Hình: Sử dụng time-out và ACK để tăng/giảm kích thước cửa sổ 

5.4. Điều khiển luồng và chống tắc nghẽn dựa trên băng thông (rate-based flow 

control) 

5.4.1. Khái niệm 

Trong phần trên, chúng ta đã thấy hạn chế cơ bản của điều khiển 
luồng theo phương pháp cửa sổ là trễ gói sẽ tăng tỷ lệ với số lượng 
kết nối cần thực hiện điều khiển luồng. Mặc dù có thể giảm kích thước 
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cửa sổ để có thể giảm trễ gói tuy nhiên phương pháp này không dễ 
thực hiện. 

Để có thể đáp ứng được yêu cầu của điều khiển luồng, người ta để 
xuất các phương pháp thực hiện điều khiển luồng và chống tắc nghẽn 
dựa trên việc hạn chế băng thông. Cơ chế kiểm soát băng thông đảm 
bảo lượng thông tin của người dùng đưa vào mạng không vượt quá 
một mức nào đó nhằm tránh tắc nghẽn trong mạng. Trong một số 
trường hợp cụ thể, thông tin của người dùng đưa vào mạng có thể 
vượt quá lượng thông tin giới hạn ở một mức độ nào đó cho phép. 

Cơ chế kiểm soát băng thông của thông tin đi vào mạng chia làm hai 
loại: 

Kiểm soát chặt (strict implementation) – với tốc độ thông tin vào 
mạng trung bình là r gói/s, thì hệ thống kiểm soát sẽ chỉ cho một 
gói vào cứ sau mỗi 1/r giây. Phương pháp này không phù hợp cho 
các thông tin có thay đổi với biên độ lớn (bursty traffic). Ví dụ điển 
hình của phương pháp này là cơ chế TDMA.  

Kiểm soát lỏng (less-strict implementation) – với tốc độ thông tin vào 
mạng trung bình là r gói/s thì hệ thống kiểm soát sẽ cho W gói vào 
mạng trong khoảng thời gian W/r giây. Trong phương pháp này, 
tốc độ dữ liệu trung bình là không đổi nhưng cho hệ thống cho 
phép nhận tối đa W gói tại một thời điểm (bursty traffic). Cơ chế 
này thường được triển khai với việc sử dụng gáo rò (leaky bucket) 

Trong phần dưới đây, chúng tôi sẽ trình bày nguyên tắc hoạt động của 
gáo rò. 

5.4.2. Điều khiển băng thông theo thuật toán gáo rò (leaky bucket) 

Nguyên tắc hoạt động của leaky bucket 

Hình 5-15 dưới đây minh hoạ mô hình gáo rò 

Hàng đợi cho 

gói tin đến

Gáo rò có thể chứa được W thẻ bài.

Thẻ bài đến với tốc độ r thẻ/s

Mỗi gói tin muốn đi vào mạng 

cần phải nhận được một thẻ bài
 

Hình 5-15: Mô hình gáo rò 

Trong mô hình này, nút mạng được trang bị một gáo rò dùng kiểm soát 
lưu lượng thông tin đi vào mạng. Gáo là một bộ đệm có khả năng lưu 
trữ tối đa là W thẻ bài. Các thẻ bài được điền vào gáo với tốc độ r thẻ 
bài/s. Khi gáo đã đầy thẻ bài thì thẻ bài sẽ không được điền thêm vào 
gáo. 
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Mỗi khi một gói tin đến và để có thể được vào được mạng thì gói tin đó 
phải nhận được một thẻ bài. Tốc độ trung bình của thông tin vào mạng 
là r gói tin/s và bằng tốc độ điền thẻ bài vào gáo. 

Trong trường hợp gáo rò đầy thẻ bài, nút mạng có thể cho tối đa W gói 
tin vào mạng tại một thời điểm (burst size). Nếu W nhỏ thì khả năng 
kiểm soát tốc độ luồng thông tin vào là tốt, nếu W lớn thì khả năng hỗ 
trợ burst tốt. 

Với việc sử dụng gáo rò, luồng thông tin vào mạng có tốc độ không 
vượt quá r gói/s. Nếu mạng có nhiều nút mạng để giao tiếp với bên 
ngoài (entry point), mỗi nút mạng được trang bị một gáo rò để kiểm 
soát lưu lượng thông tin vào mạng thì cho dù tốc độ thông tin của đến 
các nút có thể thay đổi, nhưng tốc độ thông tin trong mạng khá ổn 
định. Với đặc điểm này, người ta nói gáo rò thực hiện chức năng định 
dạng lưu lượng. 

Tính toán hiệu năng của leaky bucket (pending) 

Trễ trung bình của gói khi đi qua leaky bucket 

Độ dài hàng đợi gói trung bình 

Chọn các tham số của leaky bucket (pending) 

 

Mô hình công bằng cực đại – cực tiểu (max-min fairness) 

Một trong những vấn đề khó khăn nhất của thực hiện điều khiển luồng 
và kiểm soát tắc nghẽn là đảm báo tính công bằng cho các kết nối 
hoặc người dùng khi xảy ra tắc nghẽn. Khái niệm tính công bằng thể 
hiện ở chỗ các kết nối, người dùng được sử dụng tài nguyên mạng với 
cơ hội như nhau. Để có thể hiểu rõ hơn về tính công bằng, xét mô hình 
mạng trên hình vẽ 5-16 dưới đây 

A B C D

Kết nối 2 Kết nối 3 Kết nối 4

Kết nối 1

Dung lượng 1 Dung lượng 1 Dung lượng 3

 
Hình 5-16: Tính công bằng 

Trên hình 1-16, đường nối A – B và B – C có dung lượng 1 và đường 
nối C – D có dung lượng 3. Kết nối 1 đi qua tất cả các nút A, B, C, D; 
kết nối 2 đi qua A, B; kết nối 3 đi qua B, C; kết nối 4 đi qua C, D. 

Ta thấy, có tốc độ của các kết nôi 1, 2 và 3 đều là 1/2 để đảm bảo các 
kết nối này sử dụng băng thông trên các đường A – B và B – C là công 
bằng. Tuy nhiên, trên đường liên kết C – D, mặc dù nó được chia sẻ 
bởi kết nối 1 và kết nối 4, tuy nhiên băng thông của kết nối 4 có thể đạt 
đến 5/2 vì kết nối 1 chỉ sử dụng hết 1/2 mà thôi.  

Như vậy, tính công bằng không chỉ đơn thuần là chia sẻ băng thông 
bình đẳng cho các kết nối/người dùng trên tất cả các phân vùng trong 
mạng mà nó được hiểu và sử dụng mềm dẻo trong từng trường hợp 
cụ thể. 
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Việc sử dụng tài nguyên mạng hiệu quả nhất có thể trong khi vẫn có 
thể đảm bảo được tính công bằng cho các kết nối được thực hiện bởi 
cơ chế điều khiển luồng cực đại – cực tiểu (max–min flow control). Cơ 
chế này được xây dựng trên mô hình công bằng cực đại – cực tiểu 
(max-min fairness). 

Nguyên tắc hoạt động cơ bản của cơ chế điều khiển luồng cực đại – 
cực tiểu như sau: 

Nguyên tắc – Sau khi người dùng với yêu cầu ít nhất về tài 
nguyên đã được đáp ứng công bằng, các tài nguyên còn lại được 
tiếp tục phân chia (một cách công bằng) cho những người dùng 
còn lại. Trong nhóm người dùng này, tài nguyên lại được phân 
chia sao cho người dùng có yêu cầu ít nhất được đáp ứng, và 
quá trình cứ tiếp tục đến hết. Nói một cách khác, việc cấp phát tài 
nguyên mạng cho một người dùng i không được làm ảnh hưởng 
đến tài nguyên đã cấp các ngườii dùng khác với yêu cầu ít hơn i. 

Một số quy ước và định nghĩa: 

Giả thiết mạng là một đồ thì có hướng G = (N, A) trong đó N là tập hợp 
các nút và A là tập hợp các đường liên kết giữa các nút 

P là tập hợp các kết nối hiện sử dụng trong mạng, một kết nối bất kỳ 
trong tập hợp các kết nối được ký hiệu là p. 

rp là tốc độ (hay băng thông) dùng cho kết nối p. 

Với một đường liên kết a bất kỳ (a  A) thì lưu lượng thông tin trên liên 

kết a là ( ).a p p

p P

F a r  trong đó ( ) 1p a  nếu kết nối p đi qua liên kết 

a và bằng 0 trong trường hợp ngược lại. Gọi Ca là dung lượng của liên 

kết a, khi ấy ta có: rp ≥ 0 với p  P và Fa ≤ Ca với a  A (*) 

Mục đích của cơ chế công bằng cực đại – cực tiểu là tìm được tập 

hợp các giá trị rp (với p  P) thỏa mãn (*) đồng thời thỏa mãn nguyên 
tắc của quy chế công bằng cực đại – cực tiểu. Tập hợp các giá trị rp 
tạo thành vector công bằng cực đại – cực tiểu, ký hiệu là r. 

Một đặc điểm quan trọng của vector công bằng cực đại – cực tiểu là 
với mỗi một kết nối p bất kỳ thuộc P, có ít nhất một liên kết a mà p đi 
qua sao cho Fa = Ca và rp không nhỏ hơn tốc độ của bất kỳ kết nối nào 
trên liên kết đó. Liên kết đó gọi là điểm nghẽn của p (bottleneck arc). 
Hình 1-17 minh hoạt khái niệm vector công bằng cực đại – cực tiểu và 
khái niệm điểm nghẽn. 
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1 4

2 3

5

Kết nối 1 (tốc độ 2/3)

Kết nối 5 (tốc độ 1/3)

Kết nối 3 (tốc độ 1/3)

Kết nối 2 (tốc độ 1/3)

Kết nối 4 (tốc độ 1)

Giả thiết: đường nối giữa 

các nút đều có tốc độ là 1

Hình 5-17: Ví dụ về tính công bằng cực đại – cực tiểu 

Trên hình 5-17, điểm nghẽn của các kết nối 1, 2, 3, 4 và 5 lần lượt là 
(3,5), (2,3), (2,3), (4,5) và (2,3). Liên kết (3,5) không phải điểm nghẽn 
cho kết nối 5 vì liên kết này được chia sẻ bởi hai kết nối 1 và 5 trong 
đó kết nối 1 có tốc độ cao hơn kết nối 5 trên liên kết này. Liên kết (1,3) 
không phải là điểm tắc nghẽn của tất cả các kết nối vì tài nguyên trên 
kết nối này chưa được sử dụng hết (còn dư thừa 1/3 tốc độ) 

Thuật toán tìm giá trị băng thông tối ưu (max-min fair algorithm) 

Phần này sẽ trình bày thuật toán tìm giá trị băng thông tối ưu. 

1) Khởi tạo tất cả các kết nối với tốc độ = 0 

Tăng tốc độ của tất cả các kết nối với một lượng nhỏ bằng nhau , lặp lại quá 
trình này cho đến khi tồn tại các liên kết có tổng băng thông đạt đến giá trị băng 
thông cực đại (Fa = Ca). Lúc này: 

Tất cả các kết nối chia sẻ liên kết này đều sử dụng băng thông bằng 
nhau 

Liên kết này là điểm tắc nghẽn đối với tất cả các kết nối sử dụng liên 
kết này 

Ngừng việc tăng băng thông cho các kết nối này vì các kết nối này đã 
đạt đến trạng thái cân bằng cực đại – cực tiểu 

2) Lặp lại quá trình tăng tốc độ cho các kết nối khác chưa đạt đến 
điểm tắc nghẽn cho đến khi lại tìm thấy các điểm tắc nghẽn ứng 
với các kết nối khác (lặp lại bước 2) 

3) Thuật toán kết thúc khi tất cả các kết nối đều đã tìm được điểm tắc 
nghẽn. 

Có cần phải minh họa bằng công thức không??? 

Ví dụ: xét trường hợp tìm băng thông tối ưu trong phương pháp công 
bằng cực đại – cực tiểu như trên hình 1-17. Giả thiết tất cả các liên kết 
đều có tốc độ là 1. 

Bước 1: tất cả các kết nối đều có tốc độ 1/3, liên kết (2,3) bão hòa (đạt 
giá trị cực đại) và tốc độ của ba kết nối (2, 3 và 5) đi trên liên kết 
này được đặt ở giá trị 1/3. 
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Bước 2: hai kết nối 1 và 4 được tăng thêm một lượng băng thông là 
1/3 và đạt giá trị 2/3. Lúc này liên kết (3,5) bão hòa và tốc độ của 
kết nối 1 đặt ở giá trị 2/3 

Bước 3: kết nối 4 được tăng thêm một lượng là 1/3 và đạt đến giá trị 1. 
Liên kết (4,5) lúc này trở nên bão hòa và tốc độ của kết nối 4 đạt 
được là 1. 

Bước 4: cúc này tất cả các kết nối đều đã đi qua các liên kết bão hòa 
(điểm nghẽn) nên giải thuật dừng lại đây và kết quả của giải thuật 
tìm giá trị băng thông tối ưu chính là băng thông của các kết nối 
cho ở phần trên. 

Dưới đây là thuật toán tìm giá trị băng thông tối ưu. Quy ước: 

Ak là tập hợp các liên kết chưa bão hòa (chưa hoạt động với tốc độ 
cực đại của liên kết) tại lúc bắt đầu bước k. 

Pk là tập hợp các kết nối không đi qua liên kết bão hòa nào, tính tại lúc 
bắt đầu của bước k 

nk
a là số lượng kết nối trong Pk sử dụng liên kết a. Đây là số kết nối sẽ 

chia sẻ phần dung lượng đường truyền còn chưa dùng hết của liên 
kết a. 

kr là phần băng thông tăng lên cho mỗi kết nối trong Pk tại bước thứ k 

Tại điều khiện ban đầu: k = 1, F0
a = 0, r0

p = 0, P1 = P và A1 = A 

Thuật toán hoạt động như sau: 

 

k

an := số lượng đường 
kp P  với ( ) 1p a  

1: ( ) /min
k

k k k

a a a

a A

r C F n  

1

1

( )

( )

k k k

pk

p k k

p

r r p P
r

r p P


 

: ( ).k k

a p p

a A

F a r  

k+1A : | 0k

a aa C F  

1 k+1: | ( ) 0, or all a Ak

pP p a f  

: 1k k  

Nếu P
k
 là tập hợp rỗng thì dừng lại, nếu không 

thì quay lại bước 1. 

 

5.4.3. Thuật toán GPS (pending) 

 

5.5. Bài tập (Pending) 
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Chương 6 Kỹ thuật mô phỏng 

 

6.1. Giới thiệu 

Công cụ NS2 (network simulator version 2) [5] được phát triền bởi 
trường Đại học Berkeley (Mỹ) là một công cụ cho phép mô phỏng và 
đánh giá đặc tính của mạng máy tính và viễn thông thay thế cho việc 
tiến hành thực nghiệm trên thiết bị thực tế. Do có một số ưu điểm như 
mã nguồn mở, có các module ứng dụng phong phú, NS2 hiện là một 
trong những công cụ mô phỏng được phổ biến rộng rãi nhất hiện nay 
trên thế giới, đặc biệt là trong các viện nghiên cứu và trường đại học.   

 

Trong chương này, trước tiên chúng tôi sẽ trình bày khái niệm chung 
về phương pháp mô phỏng dựa trên các sự kiện rời rạc (discrete 
event simulation). Tiếp theo, nhằm cung cấp cho người đọc một cái 
nhìn tổng quan về các công cụ mô phỏng cho mạng, chúng tôi sẽ giới 
thiệu một số công cụ mô phỏng mạng thông dụng hiện nay và phân 
tích các ưu nhược điểm của chúng. Cấu trúc của NS2, các module có 
sẵn cũng như ứng dụng của chúng sẽ được trình bày trong phần tiếp 
theo. Sau cùng là một số kết luận chung về phạm vi ứng dụng cũng 
như ưu nhược điểm của NS2. 

6.2. Mô phỏng dựa trên các sự kiện rời rạc và các công cụ  

6.2.1. Phương pháp mô phỏng dựa trên sự kiện rời rạc 

Trước khi đi vào trình bày khái niệm mô phỏng dựa trên sự kiện rời 
rạc, chúng tôi định nghĩa một số khái niệm sau: 

Định nghĩa 6.1 - Mô hình (Model): là sự biểu diễn một hệ 
thống cần mô phỏng bằng cách mô tả các mối quan hệ toán học, 
logic hoặc cấu trúc của nó về mặt trạng thái, các thực thể làm nên 
hệ thống, sự kiện làm thay đổi trạng thái hệ thống, các tiến trình 
hoặc các hoạt động của hệ thống đó. 

Định nghĩa 6.2 - Trạng thái hệ thống (System State): là tập 
hợp các biến cần thiết chứa đựng đầy đủ thông tin để mô tả một 
hệ thống tại một thời điểm bất kỳ. 

Định nghĩa 6.3 - Thực thể (Entity): Một mô hình của hệ thống 
cần mô phỏng được chia nhỏ thành các thực thể với các chức 
năng khác nhau (thí dụ hàng đợi, server, gói dữ liệu .v.v.) 
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Định nghĩa 6.4 - Thuộc tính (Attributes): Mỗi thực thể trong 
một hệ thống sẽ có các thuộc tính khác nhau đặc trưng cho thực 
thể đó, thí dụ như luật phục vụ các gói trong một hàng đợi .v.v.. 

Định nghĩa 6.5 - Sự kiện (Event): Sự xuất hiện của một sự 
kiện sẽ làm thay đổi trạng thái của một hệ thống (thí dụ sự kiện 
xuất hiện của gói mới sẽ làm tăng số gói đang chờ trong một 
hàng đợi). 

Định nghĩa 6.6 - Bản ghi sự kiện (Event Notice): Là một bản 
ghi có gắn thời gian sẽ xảy ra một sự kiện trong tương lai, cùng 
với nó là những dữ liệu cần thiết để thực hiện sự kiện đó, thí dụ 
như kiểu sự kiện và thời gian xảy ra sự kiện. 

Định nghĩa 6.7 - Danh sách sự kiện (Event List): Là một 
danh sách chứa nhiều bản ghi sự kiện được sắp xếp theo trình tự 
thời gian xảy ra các sự kiện đó.  

Định nghĩa 6.8 - Hoạt động (Activity): là một quãng thời gian 
với độ dài được xác định (khoảng thời gian truyền một gói tin, 
thời gian đến giữa hai gói tin liên tiếp) và thời điểm bắt đầu của 
hoạt động đó cũng đã được xác định. 

Định nghĩa 6.9 - Trễ (Delay): là một quãng thời gian với độ dài 
không xác định (như khoảng thời gian đợi của một gói tin trong 
một hàng đợi khi đằng trước nó còn n gói đang đợi). 

Định nghĩa 6.10 - Đồng hồ (Clock): Là một biến số thể hiện 
thời gian mô phỏng của một hệ thống. 

 

Từ những khái niệm cơ bản trên, phương pháp mô phỏng dựa trên sự 
kiện rời rạc được xây dựng bẳng cách mô hình hoá một hệ thống mà 
trạng thái của nó thay đổi tại các thời điểm rời rạc, tức là thời điểm xảy 
ra một sự kiện nào đó. Như vậy quá trình chạy một mô phỏng thực 
chất là quá trình khảo sát một hệ thống khi trạng thái của nó thay đổi từ 
thời điểm này sang thời điểm khác, tương ứng với thời điểm xảy ra 
các sự kiện theo trình tự thời gian tăng dần.  

Thí dụ 6.1: 

Để dễ hiểu có thể lấy một thí dụ về một hệ thống bao gồm một hàng 
đợi Q và hai thực thể phục vụ (server) A và B cùng phục vụ các gói 
đang đợi ở Q. Đầu tiên các gói sẽ đi vào hàng đợi Q và đợi cho đến 
lượt mình được phục vụ. Thực thể A và B có thời gian phục vụ gói 
trung bình là tsa và tsb (đây chính là hai thuộc tính tương ứng với A và 
B). Khi có một gói đến, nếu A đang rỗi thì A sẽ phục vụ gói đó, nếu A 
bận B rỗi thì B phục vụ, nếu không gói sẽ đợi tại hàng đợi Q (Hình 6.1). 
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Hình 6.1. Hệ thống gồm 1 hàng đợi và 2 thực thể phục vụ 

Có thể mô hình hoá hệ thống này bằng 3 trạng thái thể hiện bằng 3 
tham số: 

LQ: độ dài hàng đợi (số gói hiện tại có trong Q) 

SA: 0 – A bận; 1 – A rỗi 

SB: 0 – B bận; 1 – B rỗi 

 

Ngoài ra cũng có thể định nghĩa 3 kiểu sự kiện làm thay đổi trạng thái 
của hệ thống như sau:  

1) Sự kiện E1: một gói Pi nào đó đi vào hàng đợi;  

2) Sự kiện E2: gói Pi bắt đầu được phục vụ bởi A hoặc B;  

3) Sự kiện E3: gói Pi được phục vụ xong.  

 

Giả sử tại thời điểm t1 gói Pn được A phục vụ xong, Pn+1 bắt đầu được 
phục vụ, tại thời điểm t2 gói Pi đi vào hàng đợi Q. 

 

 
Hình 6.2. Mô phỏng hệ thống với trình tự thời gian tăng dần 
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Hình 6.2 thể hiện quá trình mô phỏng một hệ thống theo trình tự thời 
gian của đồng hồ và quá trình thay đổi, bổ sung các bản ghi sự kiện 
trong bản danh sách sự kiện. Việc xử lý danh sách sự kiện là một 
trong những nhiệm vụ chính của bất kỳ một chương trình mô phỏng 
nào. Do các bản ghi sự kiện là một chuỗi được sắp xếp theo trình tự 
thời gian, một danh sách sự kiện bao giờ cũng có hai con trỏ: một con 
trỏ trỏ vào đầu bản danh sách và con trỏ thứ hai trỏ vào bản ghi cuối 
cùng trong danh sách. Mỗi bản ghi cũng phải có các con trỏ trỏ đến 
bản ghi tiếp theo nằm trong bản danh sách. Các thao tác liên quan đến 
danh sách sự kiện bao gồm:  

1) Xoá bản ghi đầu danh sách;  

2) Xoá bản ghi ở vị trí bất kỳ trong danh sách;  

3) Thêm một bản ghi vào đầu hoặc cuối danh sách;  

4) Thêm một bản ghi vào vị trí bất kỳ trong danh sách phụ thuộc vào 
thời gian xảy ra sự kiện. Các phương pháp mô hình hoá một hệ 
thống thông tin cũng như các chi tiết về kỹ thuật mô phỏng có thể 
tìm thấy trong [1][2][3]. 

6.2.2. Các công cụ mô phỏng thông dụng dựa trên sự kiện rời rạc  

Trước khi đi vào trình bày cấu trúc của công cụ NS2, phần này sẽ 
điểm lại một số công cụ mô phỏng thông dụng hiện nay và nhận xét 
ưu nhược điểm của chúng.  

OPNET [8] là một sản phẩm thương mại tương đối nổi tiếng của công 
ty OPNET, bao gồm hai phần chính là OPNET Modeler và phần mở 
rộng cho mạng không dây OPNET Wireless Module. OPNET chạy 
dưới môi trường Windows cũng như Unix/Linux. OPNET rất thích hợp 
cho các tổ chức công nghiệp trong việc quy hoạch và đánh giá chất 
lượng dịch vụ của mạng thực tế bởi nó có sẵn một thư viện rất phong 
phú với các module mô phỏng thiết bị của nhiều nhà sản xuất khác 
nhau như Cisco, Lucent, Juniper. Tuy nhiên đối với các cơ sở nghiên 
cứu và trường đại học, có lẽ OPNET không phù hợp do giá tương đối 
đắt, mặt khác khi mô hình hoá một hệ thống, OPNET yêu cầu phải sử 
dụng thư viện với các thiết bị cụ thể nên việc xây dựng các mô hình 
tổng quát sẽ gặp khó khăn.  

Ptolemy II [9] là một bộ công cụ mô phỏng trên nền Java được phát 
triển bởi trường Berkeley (Mỹ). Ptolemy II có thể được tải xuống miễn 
phí, tuy nhiên Ptolemy II chỉ cung cấp môi trường mô phỏng dựa trên 
sự kiện rời rạc nói chung, các module hỗ trợ cho mô phỏng hệ thống 
mạng không có nhiều nên người lập trình phải tự phát triển các ứng 
dụng của riêng mình. 

OMNET++ [10] là chương trình mô phỏng cho hệ thống mạng được 
phát triển bởi Andras Varga, trường Đại học Bách khoa Budapest. 
OMNET++ được viết bằng ngôn ngữ C++ và hỗ trợ cả Windows lẫn 
Unix/Linux. OMNET++ có thể tải xuống miễn phí. Ngoài ra OMNET++ 
sử dụng giao diện đồ hoạ thân thiện với người sử dụng (như trong môi 
trường phát triển của OPNET), do đó khối lượng công việc và độ phức 



 

 

 

 
130 

tạp khi phát triển một module mới được giảm nhẹ khá nhiều. Tuy nhiên 
OMNET++ vẫn còn khá mới trong cộng đồng nghiên cứu nên các 
module có sẵn vẫn chưa nhiều. 

NS2 [5] là công cụ mô phỏng mạng được sử dụng khá rộng rãi hiện 
nay trong các trường đại học và viện nghiên cứu. NS2 được phát triển 
trong khuôn khổ của dự án VINT, kết hợp giữa trường Berkeley, Viện 
Khoa học thông tin ISI, Xerox PARC và phòng thí nghiệm quốc gia 
Lawrence Berkeley. NS2 là công cụ mô phỏng hướng đối tượng, được 
phát triển dựa trên hai ngôn ngữ là C++ và OTcl (Object-oriented Tcl), 
chủ yếu chạy trong môi trường Unix/Linux. Ưu điểm của NS2 là mã 
nguồn mở, có cộng đồng sử dụng và phát triển khá đông đảo nên các 
module hỗ trợ cho mô phỏng mạng (như các giao thức, các cơ chế 
đảm bảo chất lượng dịch vụ, các công nghệ mạng lớp 2, 3) rất phong 
phú. Tuy nhiên nó cũng có một số nhược điểm:  

Do không có giao diên đồ hoạ với người sử dụng nên việc tạo các kịch 
bản mô phỏng cũng như phát triển các module mới phức tạp hơn 
các công cụ khác như OPNET hoặc OMNET++;  

Khả năng hỗ trợ các hệ điều hành khác như Windows kém;  

Do được phát triển bởi nhiều cá nhân và tổ chức khác nhau nên cấu 
trúc NS2 tương đối phức tạp, sau một thời gian làm quen và dùng 
thử nhất định người sử dụng mới có khả năng làm chủ chương 
trình, đặc biệt khi phải tạo ra các module chức năng mới. Sau đây 
chúng tôi sẽ tập trung giới thiệu công cụ NS2. Việc so sánh và liệt 
kê công cụ mô phỏng và đánh giá hoạt động của mạng có thể tìm 
thấy trong [2][11][12]. 

6.3. Công cụ mô phỏng mạng NS2 

6.3.1.  Cấu trúc 

 
Hình 3. Cấu trúc của công cụ mô phỏng NS 

Mô phỏng NS được xây dựng trên cơ sở hai ngôn ngữ:  

C++: NS có một thư viện phong phú về đối tượng mạng và giao thức 
được mô tả bằng C++ (thí dụ như các nút mạng, đường nối, 
nguồn, hàng đợi .v.v.). 
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OTcl: Ngoài ra chương trình thông dịch OTcl (OTcl là ngôn ngữ mở 
rộng các chức năng hướng đối tượng của Tcl) cho phép người sử 
dụng xây dựng các kịch bản mô phỏng cụ thể và truyền tham số 
cho các thực thể C++. Mỗi đối tượng (tương ứng với từng thực 
thể) trong C++ sẽ có một đối tượng tương ứng ở lớp OTcl như thể 
hiện ở Hình 3.  

Như vậy C++ là phần cho dữ liệu và là lõi của NS còn OTcl là phần đặt 
cấu hình cho chương trình mô phỏng. NS phải sử dụng 2 ngôn ngữ là 
do có hai nhiệm vụ khác nhau khi tiến hành mô phỏng. Một mặt, mô tả 
chi tiết các giao thức, các khối hoặc cơ chế của mạng yêu cầu phải sử 
dụng các ngôn ngữ bậc cao để xử lý số liệu, thực hiện các thuật toán. 
Đối với nhiệm vụ này do yêu cầu về tính hiệu quả của chương trình 
mô phỏng (như khoảng thời gian chạy chương trình, quản lý bộ nhớ 
.v.v.), các thực thể bắt buộc phải được viết dưới C++. Mặt khác, các 
quá trình xây dựng một kịch bản mô phỏng như đặt cấu hình cho các 
phần tử mạng, truyền các tham số cụ thể, thiết lập topo cho mạng thì 
chỉ sử dụng các phần tử đã có sẵn nên yêu cầu ở khâu này là thời 
gian thiết lập một cấu hình phải thấp (vì các kịch bản mô phỏng có thể 
lặp đi lặp lại). Vì vậy, một chương trình thông dịch như OTcl là thích 
hợp. 

Trong một kịch bản mô phỏng dưới dạng OTcl do người dung đưa ra, 
chúng ta có thể thiết lập một topo mạng, những giao thức và ứng dụng 
cụ thể mà chúng ta muốn mô phỏng  và mẫu của đầu ra mà chúng ta 
mong nhận được từ mô phỏng, OTcl có thể sử dụng những đối tượng 
được biên dịch trong C++ qua một liên kết OTcl (sử dụng tclCL là thư 
viện gắn kết để dễ dàng chia sẻ chức năng và biến) để tạo ra một ánh 
xạ 1-1 của đối tượng OTcl cho mỗi đối tượng C++ cũng như định 
nghĩa sự liên hệ giữa các đối tượng đó. 

Như đã trình bày ở trên, một trong những phần cơ bản của NS cũng là 
bản danh sách sự kiện mà ở đây người ta gọi là bộ phân hoạch sự 
kiện (event scheduler). NS sử dụng 4 phương pháp phân hoạch sự 
kiện khác nhau, được trình bày cụ thể trong [4]. Một sự kiện là một đối 
tượng trong C++ bao gồm một số hiệu nhận dạng (ID) duy nhất, thời 
gian được phân hoạch và con trỏ trỏ đến một đối tượng thực thi sự 
kiện đó.  

Cấu trúc của một sự kiện và bộ phân hoạch sự kiện được định nghĩa 
như sau: 

 

class Event { 

public: 

Event* next_; /* event list */ 

Handler* handler_; /* handler to call when 

event ready */ 

double time_; /* time at which event is ready 

*/ 

int uid_; /* unique ID */ 

Event() : time_(0), uid_(0) {} 
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}; 

/* 

* The base class for all event handlers. When 

an event’s scheduled 

* time arrives, it is passed to handle which 

must consume it. 

* i.e., if it needs to be freed it, it must be 

freed by the handler. 

*/ 

class Handler { 

public: 

virtual void handle(Event* event); 

}; 

 

Các gói tin trong NS được định nghĩa từ lớp Event như sau: 

 

class Packet : public Event { 

private: 

friend class PacketQueue; 

u_char* bits_; 

... 

protected: 

static Packet* free_; 

public: 

Packet* next_; /* for queues and the free list 

*/ 

static int hdrlen_; 

Packet() : bits_(0), datalen_(0), next_(0) {} 

u_char* const bits() { return (bits_); } 

static void free(Packet*); 

... 

}; 

 

6.3.2.  Các tiện ích trong NS hỗ trợ cho mô phỏng mạng [Pending] 

Các module phục vụ cho mô phỏng mạng máy tính và viễn thông: 
Mobile networks, mobile IP, DiffServ, IntServ, MPLS, UDP/TCP/IP, 
SCTP, routing protocols (mobile ad-hoc, unicast, multicast), RED, RIO, 
WFQ, CSMA/CD, ON/OFF source, Pareto .v.v. 

Các chương trình trợ giúp trong việc khai thác số liệu mô phỏng: Nam, 
XGraph .v.v. 

6.3.3. Thí dụ (Pending) 

 

6.4. Kết luận (Pending) 
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6.5. Bài tập (Pending) 
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CHƢƠNG I 

TỔNG QUAN VỀ MẠNG VIỄN THÔNG 

1.1. Các mạng viễn thông truyền thống 

1.1.1. Khái niệm về mạng viễn thông 

Mạng viễn thông là phƣơng tiện truyền đƣa thông tin từ đầu phát tới đầu thu. 

Mạng có nhiệm vụ cung cấp các dịch vụ cho khách hàng.  

Mạng viễn thông bao gồm các thành phần chính: thiết bị chuyển mạch, thiết 

bị truyền dẫn, môi trƣờng truyền và thiết bị đầu cuối. 

 

 Thiết bị chuyển mạch gồm có tổng đài nội hạt và tổng đài quá giang. 

Các thuê bao đƣợc nối vào tổng đài nội hạt và tổng đài nội hạt đƣợc nối 

vào tổng đài quá giang. Nhờ các thiết bị chuyển mạch mà đƣờng truyền 

dẫn đƣợc dùng chung và mạng có thể đƣợc sử dụng một cách kinh tế. 

 Thiết bị truyền dẫn dùng để nối thiết bị đầu cuối với tổng đài, hay giữa 

các tổng đài để thực hiện việc truyền đƣa các tín hiệu điện. Thiết bị 

truyền dẫn chia làm hai loại: thiết bị truyền dẫn phía thuê bao và thiết bị 

truyền dẫn cáp quang. Thiết bị truyền dẫn phía thuê bao dùng môi 

trƣờng thƣờng là cáp kim loại, tuy nhiên có một số trƣờng hợp môi 

trƣờng truyền là cáp quang hoặc vô tuyến. 

 Môi trƣờng truyền bao gồm truyền hữu tuyến và vô tuyến. Truyền hữu 

tuyến bao gồm cáp kim loại, cáp quang. Truyền vô tuyến bao gồm vi ba, 

vệ tinh. 
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 Thiết bị đầu cuối cho mạng thoại truyền thống gồm máy điện thoại, máy 

Fax, máy tính, tổng đài PABX(Private Automatic Branch Exchange). 

Mạng viễn thông cũng có thể đƣợc định nghĩa nhƣ sau: Mạng viễn thông là 

một hệ thống gồm các nút chuyển mạch đƣợc nối với nhau bằng các đƣờng truyền 

dẫn. Nút đƣợc phân thành nhiều cấp và kết hợp với các đƣờng truyền dẫn tạo 

thành các cấp mạng khác nhau. 

 

Mạng viễn thông hiện nay đƣợc chia thành nhiều loại. Đó là mạng mắc lƣới, 

mạng sao, mạng tổng hợp, mạng vòng kín và mạng thang. Các loại mạng này có 

ƣu điểm và nhƣợc điểm khác nhau để phù hợp với các đặc điểm của từng vùng địa 

lý (trung tâm, hải đảo, biên giới,…) hay vùng lƣu lƣợng (lƣu thoại cao, thấp,…). 

Mạng viễn thông hiện nay đƣợc phân cấp nhƣ hình 1.3 

Trong mạng hiện nay gồm 5 nút: 

− Nút cấp 1: trung tâm chuyển mạch quá giang quốc tế. 

− Nút cấp 2: trung tâm chuyển mạch quá giang đƣờng dài. 

− Nút cấp 3: trung tâm chuyển mạch quá giang nội hạt. 

− Nút cấp 4: trung tâm chuyển mạch nội hạt. 

− Nút cấp 5: trung tâm chuyển mạch từ xa. 



 7 

 

1.1.2. Các đặc điểm của mạng viễn thông hiện nay 

Các mạng viễn thông hiện tại có đặc điểm chung là tồn tại một cách riêng lẻ, 

ứng với mỗi loại dịch vụ thông tin lại có ít nhất một loại mạng viễn thông riêng 

biệt để phục vụ dịch vụ nó. 

 Mạng Telex: dùng để gửi các bức điện dƣới dạng ký tự đã đƣợc mã hoá 

bằng 5 bit (mã Baudot). Tốc độ truyền rất thấp (từ 75 tới 300 bit/s). 

 Mạng điện thoại công cộng, còn gọi là mạng POTS (Plain Old Telephone 

Service): ở  đây thông tin tiếng nói đƣợc số hóa và chuyển mạch ở hệ thống 

chuyển mạch điện thoại công cộng PSTN. 

 Mạng truyền số liệu: bao gồm các mạng chuyển mạch gói để trao đổi số 

liệu giữa các máy tính dựa trên giao thức của X.25 và hệ thống truyền số 

liệu chuyển mạch kênh dựa trên các giao thức X.21. 

 Các tín hiệu truyền hình có thể đƣợc truyền theo ba cách: truyền bằng sóng 

vô tuyến, truyền qua hệ thống mạng truyền hình cáp CATV (Community 

Antenna Television) bằng cáp đồng trục hoặc truyền qua hệ thống vệ tinh 

hay còn gọi là truyền hình trực tiếp DBS (Direct Broadcast System). 
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 Trong phạm vi cơ quan, số liệu giữa các máy tính đƣợc trao đổi thông qua 

mạng cục bộ LAN (Local Area Network) mà nổi tiếng nhất là mạng 

Ethernet, Token Bus và Token Ring. 

Mỗi mạng đƣợc thiết kế cho các dịch vụ riêng biệt và không thể sử dụng cho 

các mục đích khác. Ví dụ ta không thể truyền tiếng nói qua mạng chuyển mạch 

gói X.25 vì trễ qua mạng này quá lớn. Ngƣời ta chia mạng Viễn thông theo các 

khía cạnh sau: 

 Xét về góc độ kỹ thuật bao gồm các mạng chuyển mạch, mạng truyền dẫn, 

mạng truy nhập, mạng báo hiệu và mạng đồng bộ. 

 Xét về góc độ dịch vụ thì mạng Viễn thông gồm các mạng sau: mạng điện 

thoại cố định, mạng điện thoại di động và mạng truyền số liệu 

PSTN (Public Switching Telephone Network)  

Là mạng chuyển mạch thoại công cộng. PSTN phục vụ thoại và bao gồm hai 

loại tổng đài: tổng đài nội hạt (cấp 5), và tổng đài tandem (tổng đài quá giang nội 

hạt, cấp 4). Tổng đài tandem đƣợc nối vào các tổng đài Toll để giảm mức phân 

cấp. Phƣơng pháp nâng cấp các tandem là bổ sung cho mỗi nút một ATM core. 

Các ATM core sẽ cung cấp dịch vụ băng rộng cho thuê bao, đồng thời hợp nhất 

các mạng số liệu hiện nay vào mạng chung ISDN. Các tổng đài cấp 4 và cấp 5 là 

các tổng đài loại lớn. Các tổng đài này có kiến trúc tập trung, cấu trúc phần mềm 

và phần cứng độc quyền. 

ISDN (Integrated Service Digital Network)  

Là mạng số tích hợp dịch vụ. ISDN cung cấp nhiều loại ứng dụng thoại và 

phi thoại trong cùng một mạng và xây dựng giao tiếp ngƣời sử dụng – mạng đa 

dịch vụ bằng một số giới hạn các kết nối ISDN cung cấp nhiều ứng dụng khác 

nhau bao gồm các kết nối chuyển mạch và không  chuyển mạch. Các kết nối 

chuyển mạch của ISDN bao gồm nhiều chuyển mạch thực, chuyển mạch gói và sự 

kết hợp của chúng. Các dịch vụ mới phải tƣơng hợp với các kết nối chuyển mạch 

số 64 kbit/s. ISDN phải chứa sự thông minh để cung cấp cho các dịch vụ, bảo 

dƣỡng và các chức năng quản lý mạng, tuy nhiên tính thông minh này có thể 

không đủ để cho một vài dịch vụ mới và cần đƣợc tăng cƣờng từ mạng hoặc từ sự 

thông minh thích ứng trong các thiết bị đầu cuối của ngƣời sử dụng. Sử dụng kiến 

trúc phân lớp làm đặc trƣng của truy xuất ISDN. Truy xuất của ngƣời sử dụng đến 

nguồn ISDN có thể khác nhau tùy thuộc vào dịch vụ yêu cầu và tình trạng ISDN 

của từng quốc gia.  

PSDN (Public Switching Data Network)  
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Là mạng chuyển mạch số liệu công cộng. PSDN chủ yếu cung cấp các dịch 

vụ số liệu. Mạng PSDN bao gồm các PoP (Point of Presence) và các thiết bị truy 

nhập từ xa. Hiện nay PSDN đang phát triển với tốc độ rất nhanh do sự bùng nổ 

của dịch vụ Internet và các mạng riêng ảo (Virtual Private Network). 

Mạng di động GSM (Global System for Mobile Telecom)  

Là mạng cung cấp dịch vụ thoại tƣơng tự nhƣ PSTN nhƣng qua đƣờng truy 

nhập vô tuyến. Mạng này chuyển  mạch dựa trên công nghệ ghép kênh phân thời 

gian và công nghệ ghép kênh phân tần số. Các thành phần cơ bản của mạng này 

là: BSC (Base Station Controller), BTS (Base Transfer Station), HLR (Home 

Location Register), VLR ( Visitor Location Register) và MS ( Mobile Subscriber). 

Hiện nay các nhà cung cấp dịch vụ thu đƣợc lợi nhuận phần lớn từ các dịch 

vụ nhƣ leased line, Frame Relay, ATM, và các dịch vụ kết nối cơ bản. Tuy nhiên 

xu hƣớng giảm lợi nhuận từ các dịch vụ này bắt buộc các nhà khai thác phải tìm 

dịch vụ mới dựa trên IP để đảm bảo lợi nhuận lâu dài. VPN là một hƣớng đi của 

các nhà khai thác. Các dịch vụ dựa trên nền IP cung cấp kết nối giữa một nhóm 

các user xuyên qua mạng hạ tầng công cộng. VPN có thể đáp ứng các nhu cầu của 

khách hàng bằng các kết nối dạng any-to-any, các lớp đa dịch vụ, các dịch vụ giá 

thành quản lý thấp, riêng tƣ, tích hợp xuyên suốt cùng với các mạng 

Intranet/Extranet. Một nhóm các user trong Intranet và Extranet có thể hoạt động 

thông qua mạng có định tuyến IP. Các mạng riêng ảo có chi phí vận hành thấp hơn 

hẳn so với mạng riêng trên phƣơng tiện quản lý, băng thông và dung lƣợng. Hiểu 

một cách đơn giản, VPN là một mạng mở rộng tự quản nhƣ một sự lựa chọn cơ sở 

hạ tầng của mạng WAN. VPN có thể liên kết các user thuộc một nhóm kín hay 

giữa các nhóm khác nhau. VPN đƣợc định nghĩa bằng một chế độ quản lý. Các 

thuê bao VPN có thể di chuyển đến một kết nối mềm dẻo trải dài  từ mạng cục bộ 

đến mạng hoàn chỉnh. Các thuê bao này có thể dùng trong cùng (Intranet) hoặc 

khác (Extranet) tổ chức. Tuy nhiên cần lƣu ý rằng hiện nay mạng PSTN/ISDN vẫn 

đang là mạng cung cấp các dịch vụ dữ liệu. 

1.1.3. Sơ lƣợc mạng viễn thông Việt Nam 

Cấu trúc mạng 

Để phục vụ cho các dịch vụ thông tin nhƣ thoại, số liệu, fax, telex và các 

dịch vụ khác nhƣ điện thoại di động , nhắn tin,… nên nƣớc ta hiện nay ngoài 

mạng chuyển mạch công cộng còn có các mạng của một số dịch vụ khác. Riêng 

mạng Telex không kết nối với mạng thoại của VNPT, còn các mạng khác đều 

đƣợc kết nối vào mạng của VNPT thông qua các kênh trung kế hoặc các bộ MSU 
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(Main Switch Unit), một số khác lại truy nhập vào mạng PSTN qua các kênh thuê 

bao bình thƣờng, sử dụng kỹ thuật DLC(Digital Loop Carrier), kỹ thuật truy nhập 

vô tuyến,… 

Về cấu trúc mạng, mạng viễn thông của VNPT hiện nay chia thành 3 cấp: 

cấp quốc tế, cấp quốc gia, cấp nội tỉnh/thành phố. 

Xét về khía cạnh các chức năng của các hệ thống thiết bị trên mạng thì mạng 

viễn thông bao gồm: mạng chuyển mạch, mạng truy nhập, mạng truyền dẫn và các 

mạng chức năng. 

Mạng chuyển mạch 

Mạng chuyển mạch có 4 cấp (dựa trên các cấp tổng đài chuyển mạch): quá 

giang quốc tế, quá giang đƣờng dài, nội tỉnh và nội hạt. Riêng tại thành phố Hồ 

Chí Minh có thêm cấp quá giang nội hạt. 

Hiện nay mạng VNPT đã có các trung tâm chuyển mạch quốc tế và chuyển 

mạch quốc gia ở Hà Nội, Đà Nẵng, Thành phố Hồ Chí Minh. Mạch của các bƣu 

điện tỉnh cũng đang phát triển mở rộng. Nhiều tỉnh, thành phố xuất hiện các cấu 

trúc mạng với nhiều tổng đài Host, các thành phố lớn nhƣ Hà Nội, Thành phố Hồ 

Chí Minh đã và đang triển khai các Tandem nội hạt. 

Mạng viễn thông của VNPT hiện tại đƣợc chia làm 5 cấp, trong tƣơng lai sẽ 

đƣợc giảm từ 5 cấp xuống 4 cấp. 

Mạng này do các thành viên của VNPT điều hành: đó là VTI, VTN và các 

bƣu điện tỉnh. VTI quản lý các tổng đài chuyển mạch quá giang quốc tế, VTN 

quản lý các tổng đài chuyển mạch quá giang đƣờng dài tại 3 trung tâm Hà Nội, Đà 

Nẵng và TpHCM. Phần còn lại do các bƣu điện tỉnh quản lý. 

Các loại tổng đài có trên mạng viễn thông Việt Nam: A1000E của Alcatel, 

NEAX61Σ của NEC, AXE10 của Ericsson, EWSD của Siemens. 

Các công nghệ chuyển mạch đƣợc sử dụng: chuyển mạch kênh (PSTN), X.25 

relay, ATM (số liệu). 

Nhìn chung mạng chuyển mạch tại Việt Nam còn nhiều cấp và việc điều 

khiển bị phân tán trong mạng (điều khiển nằm tại các tổng đài). 

Mạng truy nhập 

Với từng mạng cung cấp dịch vụ khác nhau mà có mạng truy nhập tƣơng ứng. 

Việc tìm hiểu mạng truy nhập là phần SV tự nghiên cứu. 

Mạng truyền dẫn 

Các hệ thống thiết bị truyền dẫn trên mạng viễn thông VNPT hiện nay chủ yếu 

sử dụng hai loại công nghệ là: cáp quang SDH và viba PDH. Mạng truyền dẫn có 

2 cấp: mạng truyền dẫn liên tỉnh và mạng truyền dẫn nội tỉnh. 
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 Mạng truyền dẫn liên tỉnh: Bao gồm các hệ thống truyền dẫn bằng cáp 

quang, bằng vô tuyến. 

o Mạng truyền dẫn liên tỉnh bằng cáp quang: Mạng truyền dẫn đƣờng 

trục quốc gia nối giữa Hà Nội và TpHCM dài 4000km, sử dụng 

STM-16/2F-BSHR, đƣợc chia thành 4 vòng ring tại Hà Tĩnh, Đà 

Nẵng, Qui Nhơn và TpHCM.  

Vòng 1: Hà Nội – Hà Tĩnh (884km) 

 Vòng 2: Hà Tĩnh – Đà Nẵng (834km) 

 Vòng 3: Đà Nẵng – Qui Nhơn (817km) 

 Vòng 4: Qui Nhơn – TpHCM (1424km) 

Các đƣờng truyền dẫn khác: Hà Nội – Hải Phòng, Hà Nội – Hòa 

Bình, TpHCM – Vũng Tàu, Hà Nội – Phủ Lý – Nam Định, Đà Nẵng 

– Tam Kỳ. Các tuyến truyền dẫn liên tỉnh này dùng STM-4. Riêng 

tuyến Hà Nội – Nam Định, Đà Nẵng – Tam Kỳ vẫn còn sử dụng 

PDH, trong tƣơng lai sẽ thay thế bằng SDH. 

o Mạng truyền dẫn liên tỉnh bằng vô tuyến: Dùng hệ thống vi ba SDH 

(STM-1, dung lƣợng 155Mbps), PDH (dung lƣợng 4Mbps, 6Mbps, 

140Mbps). Chỉ có tuyến Bãi Cháy – Hòn Gai dùng SDH, các tuyến 

khác dùng PDH. 

 Mạng truyền dẫn nội tỉnh: Khoảng 88% các tuyến truyền dẫn nội tỉnh sử 

dụng hệ thống viba. Trong tƣơng lai khi nhu cầu tải tăng thì các tuyến này 

sẽ đƣợc thay thế bởi hệ thống truyền dẫn quang. 

Mạng báo hiệu 

Hiện nay trên mạng viễn thông Việt Nam sử dụng cả hai loại báo hiệu R2 và 

SS7. Mạng báo hiệu số 7 (SS7) đƣợc đƣa vào khai thác tại Việt Nam theo chiến 

lƣợc triển khai từ trên xuống dƣới theo tiêu chuẩn của ITU (khai thác thử nghiệm 

từ năm 1995 tại VTN và VTI). Cho đến nay, mạng báo hiệu số 7 đã hình thành với 

một cấp STP (Điểm chuyển mạch báo hiệu) tại 3 trung tâm (Hà Nội, Đà Nẵng, Hồ 

Chí Minh) của 3 khu vực (Bắc, Trung, Nam) và đã phục vụ khá hiệu quả. 
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Báo hiệu cho PSTN ta có R2 và SS7, đối với mạng truyền số liệu qua IP có 

H.323, đối với ISDN có báo hiệu kênh D, Q.931, … 

Mạng đồng bộ 

Mạng đồng bộ của VNPT đã thực hiện xây dựng giai đoạn 1 và giai đoạn 2 

với ba đồng hồ chủ PRC tại Hà Nội, Đà Nẵng, TP Hồ Chí Minh và một số đồng 

hồ thứ cấp SSU. Mạng đồng bộ Việt Nam hoạt động theo nguyên tắc chủ tớ có dự 

phòng, bao gồm 4 cấp, hai loại giao diện chuyển giao tín hiệu đồng bộ chủ yếu là 

2 MHz và 2 Mb/s. Pha 3 của quá trình phát triển mạng đồng bộ đang đƣợc triển 

khai nhằm nâng cao hơn nữa chất lƣợng mạng và chất lƣợng dịch vụ. 

Các cấp của mạng đồng bộ đƣợc phân thành 4 cấp nhƣ sau: 

 Cấp 0: cấp đồng hồ chủ. 

 Cấp 1: cấp nút quốc tế và nút quốc gia. 

 Cấp 2: cấp nút nội hạt. 

 Cấp 3: cấp nút nội hạt. 

Mạng đƣợc phân thành 3 vùng độc lập, mỗi vùng có 2 đồng hồ mẫu, một 

đồng hồ chính (Cesium) và một đồng hồ dự phòng (GSP). Các đồng hồ này đƣợc 

đặt tại trung tâm của 3 vùng và đƣợc điều chỉnh theo phƣơng thức cần đồng bộ. 

Các tổng đài quốc tế và Toll trong vùng đƣợc điều khiển bởi đồng hồ chủ 

theo phƣơng pháp chủ tớ. 

Các tổng đài Tandem và Host tại các tỉnh hoạt động bám theo các tổng đài 

Toll theo phƣơng pháp chủ tớ. Các tổng đài huyện (RSS) cũng hoạt động bám 

theo các Host theo phƣơng pháp chủ tớ. 

 Mạng quản lý 
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Dự án xây dựng trung tâm quản lý mạng viễn thông quốc gia đang trong quá 

trình chuẩn bị để tiến tới triển khai. 

 Các nhà cung cấp dịch vụ 

Tại nƣớc ta có 2 dạng nhà cung cấp dịch vụ: đó là các nhà cung cấp dịch vụ 

truyền thống (chủ yếu là thoại) và nhà cung cấp dịch vụ mới (các dịch vụ số liệu, 

Internet, …). 

Các nhà khai thác dịch vụ truyền thống bao gồm tổng công ty bƣu chính viễn 

thông Việt Nam (VNPT), công ty viễn thông quân đội (Vietel), công ty cổ phần 

viễn thông Sài Gòn (SPT), công ty viễn thông điện lực (ETC). 

Các nhà khai thác dịch vụ mới bao gồm FPT, SPT, Netnam, … 

1.1.4.  

 

 

thông.  

  thuê bao ):

 –

 t (EC – Exchange Code) để

 (LN) 

nhƣ sau: SN = EC + LN 

 :

 –  (AC – Area 

Code) vùng là mã ,

: NN = AC + SL = AC + EC + LN 

 :

– –

:  

IN = CC + NN = CC + AC+ EC + LN 
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2 dây sang 4 dây 

đƣ
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. 

 

. 

 

 có 

thể mang 20 cuộc gọi trong một giờ sẽ gần nhƣ toàn bộ 60 phút một cách chính 

xác, hay 100% thời gian. Nếu một cuộc gọi thứ 21 đến trong khoảng thời gian một 

giờ đó, nó sẽ vấp phải sự tắc nghẽn và thất bại. 

Mặt khác, nếu thời gian giữ mỗi cuộc gọi là 2 phút, mạch này có thể thực 

hiện tối đa 30 cuộc gọi theo lý thuyết. Tuy nhiên trong thực tế, các cuộc gọi có các 
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khoảng thời gian chiếm mạch khác nhau, và tốc độ truy cập không ổn định. Thật 

vậy nếu 20 cuộc gọi đến trong khoảng thời gian một giờ, thì vẫn có thể bị chống 

lấn lên nhau ngay cả thời gian giữ mạch trung bình là 3 phút hay ít hơn, một số sẽ 

bị thất bại. Vì vậy bất kể các cuộc gọi bị mất, thời gian chiếm mạch hiệu quả cũng 

nhỏ hơn 100%. 

Trong khi có thể hiểu thời gian sở hữu mạch liên hệ với số lƣợng các cuộc 

đƣợc thực hiện không đƣợc liên hệ một cách đơn giản với số lƣợng các cuộc gọi 

đƣợc thực hiện không đƣợc liên hệ môt cách đơn giản với số cuộc gọi cung cấp. 

Thời gian chiếm hữu là một thực thể có thể đo lƣờng và đƣợc xem nhƣ là tải đƣợc 

chuyển. Tổng thời gian của các cuộc gọi chia cho khoảng thời gian giám sát(với 

các đơn vị tính trƣớc) gọi là cƣờng độ tải. Đơn vị tính là erlang(E). 

Trong ví dụ ở trên, một mạch đƣợc gán 60 phút chiếm hữu mạch trong 

khoảng thời gian 1 giờ, do đó cƣờng độ tải là một erlang. 

Tƣơng tự, cƣờng độ tải có thể đƣợc tính toán cho một nhóm mạch. Ví dụ 

trên hình 1.7 trình bày một nhóm 5 mạch, mỗi mạch thực hiện một số các cuộc gọi 

trong khoảng thời gian 2 giờ. Các cuộc gọi bị thất bại do tắc nghẽn không tính 

đến. 

 Trong nhóm này: 

Tổng thời gian gọi= 349 phút 

Cƣờng độ tài= 349/(2x60) = 2,9 erlang(E) 

Cƣờng độ tải trên một mạch = 2,9/5 = 0,58E 

Cƣờng độ tải cũng có thể đƣợc tính bằng cách đo lƣờng ngay tức thời, trong 

trƣờng hợp này nó bằng số cuộc gọi trung bình đƣợc xử lý. 

    A = Cxh/T 

Trong đó:  C là số cuộc gọi đƣợc xử lý trong thời gian cho trƣớc; 

h là thời gian gọi trung bình trên một cuộc gọi; 

T là thời gian xem xét. 

Để xác định một cách chính xác khả năng của các tổng đài và các tuyến, 

đồng thời dự đoán cƣờng độ tải trong tƣơng lai khi xét duyệt các kế hoạch mạng, 

cần phải đo lƣờng tải tại các điểm khác nhau trong mạng. Trong khi mong muốn 

đạt đƣợc các kết quả chính xác hoàn hảo thì việc gắn các đồng hồ đo tải vào mỗi 

mạch đầu cuối trên tổng đài là không kinh tế. Một phƣơng pháp lấy mẫu thuận 
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tiện hơn sẽ đƣợc dùng. Trong tổng đài SPC việc ghi đƣợc thực hiện qua phần 

mềm, nó có thể thực hiện giám sát toàn bộ. Tuy nhiên việc xử lý dữ liệu có thể rất 

nặng nề và đắt tiền. 

 

Các ý nghĩa chủ yếu của việc lấy mẫu là kiểm tra các mạch trong khoảng 

thời gian chiếm hữu theo định kỳ.Tổng số thời gian gọi đƣợc phát hiện đƣợc chia 

cho số lần kiểm thử để có đƣợc thời gian gọi trung bình. Ví dụ, nếu kiểm thử 

nhóm của các mạch nhƣ trong hình 1.7 đƣợc thực hiện mỗi 10 phút, nhƣ trình bày 

bằng các đƣờng dọc, thời gian các mạch bận là 36 phút trong khoảng 2 giờ. Vì có 

12 mẫu, tải trung bình đƣợc thực hiện bởi nhóm đƣợc tính bằng 36/12 = 3,0E. 

Điều này rất giống với giá trị trung bình 349/120 = 2,9E đạt đƣợc bằng cách chia 

tổng thời gian bận thực tế với khoảng thời gian xem xét tính bằng phút. 

Tải thay đổi tùy vào thời gian trong ngày, các ngày trong tuần, mùa và vị trí 

địa lý. Các thuê bao cá nhân thực hiện cuộc gọi một cách ngẫu nhiên, mỗi tổng đài 

và mỗi tuyến trải qua các khoảng thời gian cao điểm sử dụng trong mỗi ngày. 

Trong các tổng đài thuộc vùng kinh tế trọng điểm, giờ cao điểm thƣờng là buổi 

sáng. Trong các vùng dân cƣ có thể xẩy ra vào buổi tối. Trong các vùng trọng 

điểm kinh tế, tải giảm vào ngày chủ nhật và thƣờng cao điểm vào giữa tuần. Mặt 

khác tải quốc nội cao điểm vào cuối tuần khi các gia đình sum họp và giá cƣớc 

giảm. Tải quốc tế thƣờng gia tăng vào mùa hè. 
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Tƣơng tự, tải từ các thuê bao cá nhân thì yếu hơn. Trong một ngày chỉ vài 

cuộc gọi, tải trên các thuê bao này chỉ có cƣờng độ khoảng 0,33 erlang. Tuy nhiên, 

vì tải từ nhiều thuê bao đổ về một tổng đài, mức trung bình tải lớn hơn có thể dự 

đoán đƣợc trong bất cứ thời gian cho trƣớc nào. Khi tải qua quá trình xử lý của 

tổng đài nó trở nên trong suốt hơn. Trên các tuyến hợp nối cũng nhƣ các đƣờng 

trung kế tải trở nên thuần thục và trong suốt. Các tuyến này có khả năng vận 

chuyển lớn hơn mức tối đa có thể. Cũng tƣơng tự, một tổng đài đƣợc thiết kế với 

các thiết bị có khả năng thực thi cho lƣợng tải dự đoán thay vì căn cứ trên tổng tải 

của thuê bao trong trƣờng hợp cùng khởi động đồng thời. Điều này nhận ra rằng 

sẽ có trƣờng hợp một cuộc gọi đến tổng đài sẽ không đƣợc đáp ứng. 

Khả năng thực thi tải lớn nhất vấp phải sự giám sát liên tục bởi các thiết bị 

sử dụng theo chế độ ngắn hạn, vì vậy mức thất thoát cho phép đƣợc chọn và khả 

năng tải đạt đến một mức độ cho trƣớc với mức thất thoát qui định trong giờ cao 

điểm. Ví dụ, nếu một cuộc gọi thất bại trong một trăm cuộc gọi thì hoàn toàn có 

thể chấp nhận đƣợc. 

Các nghiên cứu toán học về lƣu thoại hay lý thuyết về lƣu lƣợng trên mạng 

Viễn thông đƣợc dùng để đảm bảo khả năng thất thoát cuộc gọi ở một mức độ có 

thể chấp nhận đƣợc đối với các thuê bao, đồng thời có tính kinh tế đối với sự giám 

sát. Tuy nhiên, cần nhớ rằng các đƣờng nội hạt phải đƣợc cung cấp trên mỗi thuê 

bao và đây là các nguồn phát cơ bản của tất cả tải. 

Số lƣợng chính xác của thiết bị, hay mạch đƣợc cung cấp bằng cách tính toán 

từ các bảng đƣợc dẫn xuất từ lý thuyết lƣu lƣợng. Nhƣ trong tất cả các ứng dụng 

toán học, tính chất thay đổi cần phải đƣợc xem xét các điều kiện bên trong tổng 

đài, tải ngẫu nhiên, và dùng phép phân bố xác suất để xấp xỉ số lƣợng tải. 

Để kế hoạch đầy đủ thì cần đo lƣờng tải trong suốt thời gian bận. Trong 

những năm gần đây, nhằm gia tăng việc dùng điện thoại, cả trong phạm vi quốc 

gia cũng nhƣ các vùng kinh tế trọng điểm, thời gian bận đƣợc tăng thêm một số 

giờ và khoảng thời gian đo lƣờng phù hợp không phải luôn luôn trùng một cách 

chính xác với thời gian cao điểm. Đôi khi các kết quả là không đầy đủ nhƣng hoạt 

động ghi trong các tổng đài SPC có thể hạn chế đƣợc vấn đề này. 

1.1.5. Hoạch định mạng 

Nhu cầu trên các mạng luôn thay đổi. Một hoạt động kinh tế mới phát triển 

sẽ tạo ra một lƣợng tải mới. Các khách hàng mới yêu cầu kết cuối trên các tổng 

đài nội hạt. Các ý tƣởng mới có thể tạo ra các cao điểm tải trên mạng, cũng có thể 
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là một yêu cầu một sắp xếp đặc biệt nào đó, nếu chúng không gây ra tắc nghẽn 

mạng. Các dịch vụ mới dùng điện thoại, nhƣ là thƣ điện tử, facsimile và truyền dữ 

liệu có thể có các đặc tính tải khác nhau so với tải truyền thống trên mạng điện 

thoại. 

Để các mạng khác nhau có thể tiếp tục với các yêu cầu thay đổi các mẫu tải, 

chúng phải thƣờng xuyên đƣợc chỉnh lại. Chúng phải đƣợc nhìn nhận tổng quát 

dƣới dạng các câu hỏi sau: 

 Khi nào cần cung cấp một tuyến trực tiếp giữa hai tổng đài hay gia tăng số 

lƣợng các mạch trên một tuyến có sẵn? 

 Khi nào cần lắp thêm tổng đài mới? 

 Nơi nào sẽ lắp đặt? 

Các quyết định này cấu thành một nguyên tắc hoạch định mạng. Nó yêu cầu 

các sự kiện, các luật điều hành và một cơ cấu để thực thi. Các sự kiện có đƣợc từ 

việc đo lƣờng tải trên tất cả các tổng đài. Các luật điều hành bao gồm các chỉ dẫn 

theo lý thuyết, các khía cạnh chọn lựa kinh tế, và khả năng của tổng đài cũng nhƣ 

của thiết bị truyền dẫn. Các luật đƣợc thiết kế để tối ƣu giá thành và năng lực kiểm 

soát tải của mạng. Cơ cấu phải xác định đƣợc phạm vi mà luật áp dụng, và cung 

cấp các kế hoạch nhƣ đã thảo luận ở trên cũng nhƣ công tác báo hiệu và một kế 

hoạch tính cƣớc. Công việc xác định sau cùng là giá cả dịch vụ, bảo trì giám sát 

mạng thu từ thuê bao nhƣ thế nào. 

Các kế hoạch rõ ràng có ảnh hƣởng với nhau, trong mối tƣơng quan chúng 

kết hợp các chỉ tiêu kỹ thuật (nhƣ các giới hạn truyền dẫn) với các chính sách và 

cân nhắc về kinh tế (ví dụ nhƣ giá cƣớc). Tuy nhiên, tất cả các quyết định đều phải 

có hiệu quả về giá thành. Do đó, không những cần phải biết một tổng đài mới cần 

thiết cho một vùng nào đó, mà còn cần thiết xác định chính xác vị trí nào tổng đài 

sẽ đƣợc đặt. Tổng giá thành của thiết bị chuyển mạch, kế hoạch truyền dẫn, và sự 

điều tiết phải là tối ƣu. Việc cân đối dựa trên giá cả hiện hành, kỹ thuật đƣợc 

dùng. Đo đó một kỹ thuật mới đƣợc đƣa ra không những do lợi ích của nó mà còn 

hiệu quả về kinh tế. 

1.2. Mạng viễn thông thế hệ mới NGN(Next Generation Network) 

1.2.1. Khái niệm 

Mạng viễn thông thế hệ mới có nhiều tên gọi khác nhau, chẳng hạn nhƣ: 

 Mạng đa dịch vụ (cung cấp nhiều loại dịch vụ khác nhau) 
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 Mạng hội tụ (hỗ trợ cho cả lƣu lƣợng thoại và dữ liệu, cấu trúc mạng hội 

tụ) 

 Mạng phân phối (phân phối tính thông minh cho mọi phần tử trong 

mạng) 

 Mạng nhiều lớp (mạng đƣợc phân phối ra nhiều lớp mạng có chức năng 

độc lập nhƣng hỗ trợ nhau thay vì một khối thống nhất nhƣ trong mạng 

TDM). 

Cho tới hiện nay, mặc dù các tổ chức viễn thông quốc tế và cùng các nhà 

cung cấp thiết bị viễn thông trên thế giới đều rất quan tâm và nghiên cứu về chiến 

lƣợc phát triển NGN nhƣng vẫn chƣa có một định nghĩa cụ thể và chính xác nào 

cho mạng NGN. Do đó định nghĩa mạng NGN nêu ra ở đây không thể bao hàm 

hết mọi chi tiết về mạng thế hệ mới, nhƣng nó có thể tƣơng đối là khái niệm 

chung nhất khi đề cập đến NGN. 

Bắt nguồn từ sự phát triển của công nghệ thông tin, công nghệ chuyển mạch 

gói và công nghệ truyền dẫn băng rộng, mạng thông tin thế hệ mới (NGN) ra đời 

là mạng có cơ sở hạ tầng thông tin duy nhất dựa trên công nghệ chuyển mạch gói, 

triển khai các dịch vụ một cách đa dạng và nhanh chóng, đáp ứng sự hội tụ giữa 

thoại và số liệu, giữa cố định và di động. 

Nhƣ vậy, có thể xem mạng thông tin thế hệ mới là sự tích hợp mạng thoại 

PSTN, chủ yếu dựa trên kỹ thuật TDM, với mạng chuyển mạch gói, dựa trên kỹ 

thuật  IP/ATM. Nó có thể truyền tải tất cả các dịch vụ vốn có của PSTN đồng thời 

cũng có thể nhập một lƣợng dữ liệu rất lớn vào mạng IP, nhờ đó có thể giảm nhẹ 

gánh nặng của PSTN. 

Tuy nhiên, NGN không chỉ đơn thuần là sự hội tụ giữa thoại và dữ liệu mà 

còn là sự hội tụ giữa truyền dẫn quang và công nghệ gói, giữa mạng cố định và di 

động. Vấn đề chủ đạo ở đây là làm sao có thể tận dụng hết lợi thế đem đến từ quá 

trình hội tụ này. Một vấn đề quan trọng khác là sự bùng nổ nhu cầu của ngƣời sử 

dụng cho một khối lƣợng lớn dịch vụ và ứng dụng phức tạp bao gồm cả đa 

phƣơng tiện, phần lớn trong đó là không đƣợc trù liệu khi xây dựng các hệ thống 

mạng hiện nay. 

1.2.2. Đặc điểm của mạng NGN 

Mạng NGN có bốn đặc điểm chính: 

 Nền tảng là hệ thống mạng mở. 

 Mạng NGN là do mạng dịch vụ thúc đẩy, nhƣng dịch vụ phải thực hiện độc 

lập với mạng lƣới. 
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 Mạng NGN là mạng chuyển mạch gói, dựa trên một giao thức thống nhất. 

 Là mạng có dung lƣợng ngày càng tăng, có tính thích ứng cũng ngày càng 

tăng, có đủ dung lƣợng để đáp ứng nhu cầu. 

Trƣớc hết, do áp dụng cơ cấu mở mà : 

 Các khối chức năng của tổng đài truyền thống chia thành các phần tử mạng 

độc lập, các phần tử đƣợc phân theo chức năng tƣơng ứng, và phát triển 

một cách độc lập. 

 Giao diện và giao thức giữa các bộ phận phải dựa trên các tiêu chuẩn tƣơng 

ứng. 

Việc phân tách làm cho mạng viễn thông vốn có dần dần đi theo hƣớng mới, 

nhà kinh doanh có thể căn cứ vào nhu cầu dịch vụ để tự tổ hợp các phần tử khi tổ 

chức mạng lƣới. Việc tiêu chuẩn hóa giao thức giữa các phần tử có thể thực hiện 

nối thông giữa các mạng có cấu hình khác nhau. 

Thứ hai, mạng NGN là mạng dịch vụ thúc đẩy, với đặc điểm của: 

 Chia tách dịch vụ với điều khiển cuộc gọi 

 Chia tách cuộc gọi với truyền tải 

Mục tiêu chính của chia tách là làm cho dịch vụ thực sự độc lập với mạng, 

thực hiện một cách linh hoạt và có hiệu quả việc cung cấp dịch vụ. Thuê bao có 

thể tự bố trí và xác định đặc trƣng dịch vụ của mình, không quan tâm đến mạng 

truyền tải dịch vụ và loại hình đầu cuối. Điều đó làm cho việc cung cấp dịch vụ  

và ứng dụng có tính linh hoạt cao. 

Thứ ba, NGN là mạng chuyển mạch gói, giao thức thống nhất. Mang thông tin 

hiện nay, dù là mạng viễn thông, mạng máy tính hay mạng truyền hình cáp, đều 

không thể lấy một trong các mạng đó làm nền tảng để xây dựng cơ sở hạ tầng 

thông tin. Nhƣng mấy năm gần đây, cùng với sự phát triển của công nghệ IP, 

ngƣời ta mới nhận thấy rõ ràng là mạng viễn thông, mạng máy tính và mạng 

truyền hình cáp cuối cùng rồi cũng tích hợp trong một mạng IP thống nhất, đó là 

xu thế lớn mà ngƣời ta thƣờng gọi là “dung hợp ba mạng”. Giao thức IP làm cho 

các dịch vụ lấy IP làm cơ sở đều có thể thực hiện nối thông các mạng khác nhau; 

con ngƣời lần đầu tiên có đƣợc giao thức thống nhất mà ba mạng lớn đều có thể 

chấp nhận đƣợc; đặt cơ sở vững chắc về mặt kỹ thuật cho hạ tầng cơ sở thông tin 

quốc gia (NII). Giao thức IP thực tế đã trở thành giao thức ứng dụng vạn năng và 

bắt đầu đƣợc sử dụng làm cơ sở cho các mạng đa dịch vụ, mặc dù hiện tại vẫn còn 

ở thế bất lợi so với các chuyển mạch kênh về mặt khả năng hỗ trợ lƣu lƣợng thoại 

và cung cấp chất lƣợng dịch vụ đảm bảo cho số liệu. Tốc độ đổi mới nhanh chóng 
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trong thế giới Internet, mà nó đƣợc tạo điều kiện bởi sự phát triển của các tiêu 

chuẩn mở sẽ sớm khắc phục những thiếu sót này. 

 

 

1.2.3.Các công nghệ trong mạng NGN 

Công nghệ chuyển mạch 

Chuyển mạch cũng là một thành phần trong lớp mạng chuyển tải của cấu 

trúc NGN nhƣng có những thay đổi lớn về mặt công nghệ so với các thiết bị 

chuyển mạch TDM trƣớc đây. Công nghệ chuyển mạch của mạng thế hệ mới là 

IP, ATM, ATM/IP hay MPLS thì hiện nay vẫn chƣa xác định rõ, tuy nhiên nói 

chung là dựa trên công nghệ chuyển mạch gói, cho phép hoạt động với nhiều tốc 

độ và dịch vụ khác nhau. 

Công nghệ truyền dẫn 

Trong cấu trúc mạng thế hệ mới, truyền dẫn là một thành phần của lớp kết 

nối (bao gồm chuyển tải và truy nhập). Công nghệ truyền dẫn của mạng thế hệ 

mới là SDH, WDM với khả năng hoạt động mềm dẻo, linh hoạt, thuận tiện cho 

khai thác và điều hành quản lý. 

Các tuyến truyền dẫn SDH hiện có và đang đƣợc tiếp tục triển khai rộng rãi 

trên mạng viễn thông là sự phát triển đúng hƣớng theo cấu trúc mạng mới. Cần 

tiếp tục phát triển các hệ thống truyền dẫn công nghệ SDH và WDM, hạn chế sử 

dụng công nghệ PDH. 
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 Cáp quang: 

o Hiện nay trên 60% lƣu lƣợng thông tin đƣợc truyền đi trên toàn thế 

giới đƣợc truyền trên mạng quang. Công nghệ truyền dẫn quang 

SDH cho phép tạo trên đƣờng truyền dẫn tốc độc cao (n* 155 Mb/s) 

với khả năng bảo vệ của các mạch vòng đã đƣợc sử dụng rộng rãi ở 

nhiều nƣớc và ở Việt Nam. 

o WDM cho phép sử dụng độ rộng băng tần rất lớn của sợi quang 

bằng cách kết hợp một số tín hiệu ghép kênh theo thời gian với độ 

dài các bƣớc sóng khác nhau và ta có thể sử dụng đƣợc các cửa sổ 

không gian, thời gian và độ dài bƣớc sóng. Công nghệ WDM cho 

phép nâng tốc độ truyền dẫn lên 5Gb/s, 10Gb/s và 20Gb/s. 

 Vô tuyến: 

o Viba: Công nghệ truyền dẫn SDH cũng phát triển trong lĩnh vực vi 

ba, tuy nhiên do những hạn chế của môi trƣờng truyền dẫn sóng vô 

tuyến nên tốc độ và chất lƣợng truyền dẫn không cao so với công 

nghệ truyền dẫn quang. 

o Vệ tinh: Vệ tinh quỹ đạo thấp (LEO – Low Earth Orbit), vệ tinh quỹ 

đạo trung bình (MEO – Medium Earth Orbit). Các loại hình dịch vụ 

vệ tinh đã rất phát triển nhƣ: DTH tƣơng tác, truy nhập Internet, các 

dịch vụ băng rộng, HDTV…Ngoài các ứng dụng phố biến đối với 

nhu cầu thông tin quảng bá, viễn thông nông thôn, với sự kết hợp sử 

dụng các ƣu điểm của công nghệ CDMA, thông tin vệ tin ngày càng 

có xu hƣớng phát triển đặc biệt trong lĩnh vực thông tin di động, 

thông tin cá nhân,… 

Công nghệ mạng truy cập 

Trong xu hƣớng phát triển NGN sẽ duy trì nhiều loại hình mạng truy nhập 

vào một môi truyền dẫn chung nhƣ: 

 Mạng truy nhập quang 

 Mạng truy nhập vô tuyến 

 Các phƣơng thức truy nhập cáp đồng: HDSL, ADSL. 

 Xu hƣớng phát triển mạng truy nhập băng rộng. 
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Hình 2.1. 

CHƢƠNG II 

KHÁI QUÁT HỆ THỐNG CHUYỂN MẠCH SỐ 

2.1. . 

Để mô tả hệ thống chuyển mạch, tiến trình của một cuộc gọi xem nhƣ trải qua 

10 tầng. Các tầng này đƣợc minh họa dƣới đây và đƣợc tóm tắt trong hai lƣợc đồ. 

Trong đó hình 2.1 mô tả tiến trình của một cuộc gọi nội hạt nhìn từ thuê bao gọi 

và tổng đài nội hạt. Hình 2.3 mô tả các tầng của một cuộc gọi liên quan đến tổng 

đài thứ hai, từ góc nhìn của tổng đài thứ nhất. 

2.1.1. Tín hiệu nhấc máy ( off-hook) 

Một thuê bao muốn thực hiện một cuộc gọi trƣớc hết phải nhấc ống nghe. Thủ 

tục cần thiết này phát ra tín hiệu nhấc máy còn gọi là tín hiệu truy cập đƣờng 

truyền, nó thông báo với tổng đài để chuẩn bị điều khiển cuộc gọi. Việc nhấc ống 

nghe làm giải phóng một tiếp điểm, điều này tạo thành một mạch vòng giữa tổng 

đài và điện thoại. Khi mạch này hình thành, một thiết bị bên trong tổng đài đƣợc 

kích hoạt và một loạt các tín hiệu hƣớng đến các phần thích hợp của tổng đài đƣợc 

khởi phát. Khi ống nghe đƣợc đặt xuống ở trạng thái rảnh rỗi, tiếp điểm bị ấn 

xuống tín hiệu truy cập gửi đến tổng đài không còn nữa, mạch vòng bị cắt và cuộc 

gọi không còn thực thi, nhờ vậy tiết kiệm đƣợc năng lƣợng. Hình 2.1 chỉ ra mô 
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Hình 2.1 

hinh mạch điện vòng giữa điện thoại và tổng đài nội bộ. Năng lƣợng trên đƣờng 

dây thuê bao đƣợc cấp bởi nguồn pin trong tổng đài, vì nó yêu cầu dòng một 

chiều. Nguồn pin đƣợc sạc bởi nguồn điện xoay chiều thông qua bộ chỉnh lƣu, và 

là nguồn duy trì cung cấp điện cho tổng đài trong một thời gian xác định khi 

nguồn điện cính bị hƣ. 

2.1.2. Sự nhận dạng thuê bao gọi 

 Cuộc gọi đƣợc phát hiện tại đơn vị kết cuối đƣờng thuê bao thực hiện gọi 

(SLTU – Subcriber Line Terminal Unit) trong tổng đài, đơn vị này đã đƣợc quy 

định chỉ số thiết bị( EN – Equipment Number). Chỉ số này cần đƣợc dịch sang chỉ 

số thƣ mục của thuê bao( DN – Directory Number). Do đó, cần phải dùng các 

bảng dịch. Trong tổng đài cơ, chúng đƣợc giữ trong bộ dây nối logic. Trong tổng 

đài SPC, chúng đƣợc giữ trong bộ nhớ của máy tính. 

 

Hệ thống điều khiển cũng cần phải nhận dạng thuê bao gọi vì hai lý do. Thứ 

nhất, thuê bao cần phải trả cƣớc cho cuộc gọi. Thứ hai, cần tiến hành thủ tục kiểm 

tra xem thuê bao có đƣợc phép thực hiện một cuộc gọi đƣờng dài hay không. 

Thông tin cần thiết đƣợc lƣu trữ trong các record (một phần tử của một tổ chức 
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lƣu trữ) mô tả chủng loại dịch vụ của thuê bao. Có một record phân loại dịch vụ 

cho mỗi kết cuối trên tổng đài nhằm lƣu trữ các dạng thông tin về kết cuối. 

2.1.3. Sự phân phối bộ nhớ và kết nối các thiết bị dùng chung 

Một chức năng thuộc về nguyên lý bên trong  tổng đài là điều khiển. Một vài 

yếu tố logic phải làm sáng tỏ các sự kiện trong quá trình thực thi cuộc gọi, đƣa ra 

các quyết định hành động cần thiết và khởi động các hoạt động khác. Khi tổng đài 

nhận một tín hiệu truy cập (off-hook signal), hệ thống điều khiển phải phân phối 

thiết bị dùng chung cho cuộc gọi và cung cấp một đƣờng dẫn cho nó bắt đầu từ 

đƣờng dây gọi. Điều này hình thành nên nhóm thiết bị bị chiếm dụng lâu, thiết bị 

này cần thiết trong suốt cuộc gọi và loại thiết bị sử dụng ngắn hạn chỉ cần trong 

giai đoạn thiết lập cuộc gọi mà thôi. Trong các tổng đài tƣơng tự, cầu truyền dẫn 

phân tách đƣờng tiếng mang tín hiệu xoay chiều với thành phần một chiều xuyên 

qua tổng đài là một ví dụ về loại thiết bị thứ nhất. Trong các tổng đài SPC là 

record của cuộc gọi, nó là một vùng của bộ nhớ bị chiếm giữ trong suốt tiến trình 

cuộc gọi. Loại thiết bị thứ hai gồm bộ thu và lƣu trữ các chữ số cấu thành địa chỉ 

của thuê bao đƣợc gọi. Các chữ số này không những nhận dạng thuê bao đƣợc gọi 

mà còn cung cấp thông tin cần thiết để định tuyến cuộc gọi xuyên qua mạng. 

Trong một tổng đài cơ, các chữ số đƣợc lƣu giữ trong thanh ghi và trong tổng 

đài SPC đƣợc lƣu trữ trong bộ nhớ. Khi bộ nhớ đã đƣợc phân phối, một âm hiệu 

mời quay số (dial tone) đƣợc gửi đến thuê bao gọi để báo rằng tổng đài sẵn sàng 

tiếp nhận các chữ số địa chỉ. Vì tổng đài đƣợc thiết kế với các thiết bị lƣu trữ trên 

cơ sở dự báo lƣu lƣợng gọi đến thay cho lƣu lƣợng tổng cộng tối đa khi các thuê 

bao thực hiện đồng loạt cuộc gọi, do đó có lúc thiếu bộ nhớ. Tuy nhiên, thuê bao 

sẽ đƣợc thông báo điều này qua sự kiện tạm thời không có âm hiệu mời quay số 

đƣợc gửi từ tổng đài. Trong tổng đài SPC, khả năng này đƣợc giảm thiểu bằng 

cách gia tăng kích thƣớc bộ nhớ, mặc dù vậy điều này chỉ có ích khi năng lực xử 

lý bắt kịp với sự gia tăng tốc độ cuộc gọi đến. 

2.1.4. Các chữ số địa chỉ 

Sau khi nhận đƣợc âm hiệu mời quay số, thuê bao nhập vào các chữ số địa chỉ 

bằng cách quay số. Các chữ số đƣợc gửi dƣới dạng các tín hiệu đến tổng đài và 

đƣợc lƣu trữ tại đó. Hoạt động báo hiệu là khía cạnh hết sức quan trọng trong hệ 

thống điện thoại và sẽ đƣợc trình bày ở các mục sau. 
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2.1.5. Phân tích chữ số 

 Hệ thống điều khiển phải phân tích các chữ số để xác định tuyến đi ra từ 

tổng đài cho cuộc gọi. Nếu cuộc gọi hƣớng đến thuê bao thuộc tổng đài nội bộ thì 

chỉ có một mạch có thể đƣợc định tuyến là đƣờng dây thuê bao đƣợc gọi. Nếu 

đƣờng dây đang làm việc với cuộc đàm thoại khác thì cuộc gọi không thể thực 

hiện và tín hiệu bận đƣợc gửi đến thuê bao gọi. Mặt khác nếu cuộc gọi hƣớng đến 

một thuê bao thuộc tổng đài ở xa, nó có thể đƣợc phân phối bất kỳ một mạch nào 

trên tuyến thích hợp đi ra khỏi tổng đài gốc, việc phân phối bao gồm cả tuyến dự 

phòng. Nếu tất cả các mạch đều bận, tín hiệu báo bận cũng đƣợc gửi đến thuê bao 

và cuộc gọi bị từ chối. Nếu có một mạch thích hợp đang rảnh, nó sẽ bị bắt lấy và 

sẽ không thể sử dụng cho bất kỳ cuộc gọi nào khác. Trong các tổng đài cơ điện, 

việc chiếm giữ này tác động một điều kiện về mức điẹn vào thiết bị kết cuối của 

mạch và thƣờng đƣợc xem nhƣ thao tác đánh dấu(marking). Điều này cũng tƣơng 

tự nhƣ trong các tổng đài SPC. Tuy nhiên thông tin về mạch thƣờng đƣợc lƣu giữ 

trong các bảng dƣới dạng phần mềm, trong trƣờng hợp này một mã chỉ định trong 

vùng dữ liệu cho trƣớc chỉ ra trạng thái của một mạch. 
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2.1.6. Thiết lập đƣờng dẫn chuyển mạch 

 Lúc này hệ thống điều khiển biết đƣợc các danh định của mạch nhập và 

mạch xuất. Nhiệm vụ kế tiếp của nó là chọn đƣờng dẫn giữa chúng thông qua các 

chuyển mạch của tổng đài. Bên trong các hệ thống chuyển mạch có các giải thuật 

chọn các đƣờng dẫn chuyển mạch thích hợp. Mỗi điểm chuyển mạch trên đƣờng 

dẫn đã chọn phải đƣợc kiểm tra để đảm bảo rằng nó không trong trạng thái phục 

vụ cho cuộc gọi khác và chiếm lấy nếu nó rảnh. Một lần nữa, điều này đƣợc thực 

hiện trong các tổng đài cơ điện bằng cách kiểm tra các điều kiện điện, và trong các 

tổng đài SPC bằng cách dò và chèn vào các mục nhập trong các bảng đã đƣợc sắp 

xếp. Trong các tổng đài cơ điện, thanh ghi(đƣợc dùng để nhận và lƣu trữ các chữ 

số) phải thôi kết nối khi đƣờng dẫn đã đƣợc thiết lập. 

2.1.7. Dòng chuông và âm hiệu chuông 

 Một tín hiệu phải đƣợc gửi đến đầu xa để tiến hành cuộc gọi. Nếu thuê bao 

đƣợc gọi là cục bộ, điều này đƣợc thực hiện thông qua việc gửi dòng điện chuông 

đến kích hoạt chuông trong máy điện thoại đƣợc gọi. Nếu thuê bao không phải cục 

bộ, một tín hiệu truy cập phải đƣợc gửi đến tổng đài kế tiếp, nhƣ trình bày trên 

hình 2.3, nhằm kích hoạt nó tiến hành các thao tác riêng. Các thao tác này tƣơng 

tự nhƣ những gì đƣợc mô tả trong các phần trên đây, bao gồm các tín hiệu gửi lại 

tổng đài nguồn. Khi tất cả các kết nối đã đƣợc thiết lập cho phép cuộc gọi tiến 

hành trên mạng nội hạt hoặc mạng hợp nối hoặc mạng trung kế, dòng điện chuông 

đƣợc gửi đến thuê bao đầu xa và âm hiệu chuông đƣợc gửi đến thuê bao gọi. 

2.1.8. Tín hiệu trả lời 

 Một tín hiệu trả lời nhận từ thuê bao đầu xa (trong trƣờng hợp này là tín hiệu 

truy cập) hay từ tổng đài khác, đƣợc nhận biết bởi hệ thống điều khiển  của tổng 

đài cục bộ. Sự truyền phải đƣợc chấp thuận trên đƣờng truyền dẫn chuyển mạch 

đã chọn xuyên qua tổng đài. Dòng điện chuông và âm hiệu chuông phải đƣợc xóa 

trên đƣờng dây thuê bao đầu xa và thuê bao gọi. Sau đó hai phần này đƣợc nối với 

nhau và công việc tính cƣớc cuộc gọi này đối với thuê bao gọi đƣợc khởi động. 

2.1.9. Giám sát 

 Trong khi cuộc gọi đang đƣợc tiến hành, công việc giám sát cũng đƣợc thực 

thi để tính cƣớc và phát hiện tín hiệu xóa cuộc gọi. Công việc giám sát cũng thực 

hiện quét tất cả các dây kết cuối trên tổng đài để phát hiện tín hiệu truy cập của 

cuộc gọi mới. 
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2.1.10. Tín hiệu xóa kết nối 

 Khi nhận tín hiệu xóa kết nối(đƣợc phát ra bởi thuê bao gọi hoặc thuê bao 

đƣợc gọi), thiết bị tổng đài hay bộ nhớ đƣợc dùng trong kết nối phải đƣợc giải 

phóng và sẵn sàng sử dụng cho các cuộc gọi khác. 

 Trong các mạng đƣợc quản lý và bảo trì một cách hiệu quả, hệ thống giám 

sát yêu cầu thu thập dữ liệu trên mỗi cuộc gọi. Khi cuộc gọi thất bại do thiết bị 

hỏng hoặc các mạch hay thiết bị không đủ để đáp ứng, thông tin này đƣợc yêu cầu 

cho công tác bảo trì quản lý và hoạch định mạng. Dữ liệu trên các cuộc gọi thành 

công dùng để tính cƣớc. Vì vậy công tác quản lý giám sát rất có ý nghĩa trong 

mạng điện thoại. Trong các tổng đài cơ điện, điều này chịu ảnh hƣởng của các kết 

nối dây giữa các thành phần thiết bị riêng và các điểm giám sát. Trong tổng đài 

SPC, vì điều khiển đƣợc thực hiện bởi các máy tính nên dữ liệu đƣợc thu thập và 

lƣu giữ trong phần mềm. Việc xử lý sau đó đƣợc thực hiện bởi các bộ xử lý hay 

chuyển đến các máy tính bên ngoài tổng đài. 

2.2. Kỹ thuật báo hiệu trong hệ thống chuyển mạch số 

2.2.1. Giới thiệu chung 

2.2.1.1. Khái niệm 

Một mạng viễn thông có nhiệm vụ chủ yếu là thiết lập, giải tỏa và duy trì  

kênh  giữa thuê  bao  với  node chuyển  mạch  hay  giữa các node chuyển mạch với 

nhau. Để thực hiện đƣợc điều này, cần phải có một hệ thống thông tin hổ trợ đƣợc 

trao đổi giữa hệ thống chuyển mạch với các thiết bị đầu cuối và giữa các hệ thống 

chuyển mạch với nhau, hệ thống thông tin này gọi là hệ thống  báo  hiệu. Thông 

tin báo hiệu có thể có  nhiều  dạng  khác  nhau  để thuận tiện cho việc điều khiển 

các thao tác chuyển mạch, xử lý gọi... 

Thực chất, một sự trao đổi tin giữa ngƣời sử dụng và các thiết bị trong mạng 

cần phải có một sự tổ chức để chúng có thể liên lạc với nhau một cách an tòan. 

Cho nên, thông tin báo hiệu có trƣớc, trong và sau một cuộc gọi. Để tăng hiệu 

suất làm việc, thời gian làm việc của hệ thống báo hiệu càng nhỏ càng tốt, nó phụ 

thuộc vào các thiết bị hiện đại trong mạng. 

2.2.1.2. Các chức năng báo hiệu 

Ta có thể nêu các chức năng báo hiệu tổng quát nhƣ sau: 

Chức năng giám sát 

Chức năng giám sát đƣợc sử dụng  để nhận biết và phản ảnh sự thay đổi  về  
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trạng thái hoặc về điều kiện của một số phần tử (đƣờng dây thuê bao, trung kế…). 

Chức năng tìm chọn 

Chức năng này liên quan đến việc thiết lập cuộc gọi và đƣợc khởi đầu băng 

thuê bao chủ gọi gởi thông tin địa chỉ của thuê bao bị gọi. Các thông tin địa chỉ 

này cùng với các thông tin  của chức năng tìm chọn đƣợc truyền giữa các tổng 

đài để đáp ứng quá trình chuyển mạch. Chức  năng  này  phải có tính hiệu  quả, 

độ tin cậy cao để đảm bảo việc thực  hiện chính xác các chức năng chuyển 

mạch. 

Chức năng vận hành 

Nhận biết và chuyển thông tin về trạng thái tắc nghẽn trong mạng, thông 

thƣờng là trạng thái đƣờng cho thuê bao chủ gọi. Thông báo về  các thiết bị, các 

trung kế  không bình thƣờng  hoặc đang ở trạng thái bảo dƣỡng. Cung cấp các 

thông tin tính cƣớc. Cung cấp các phƣơng tiện để đánh giá, đồng chỉnh, cảnh báo 

từ tổng đài khác. 

2.2.1.3. Đặc điểm các hệ thống báo hiệu 

 Một hệ thống báo hiệu có đặc điểm chung nhƣ sau: 

 Có tính quốc tế 

 Phù hợp với các thiết bị mà nó phục vụ 

 Khả năng phối hợp với các hệ thống báo hiệu khác. 

2.2.1.4. hệ thống thông tin báo hiệu 

Hệ thống thông tin báo hiệu cũng là một hệ thống thông tin điện, nó cũng gồm : 

 Nguồn tất cả các tín hiệu cần thiết cho việc thiết lập cuộc gọi và cung cấp 

các dịch vụ khác. 

 Công việc truyền dẫn để chuyển tín hiệu từ nguồn tới đích. 

 

 

 
Hình 2.4. 
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2.2.1.5. Kỹ thuật báo hiệu 

Nhƣ vậy, kỹ thuật báo hiệu nghiên cứu về: 

- Nội dung báo hiệu. 

- Phƣơng pháp truyền báo hiệu. 

- Kỹ thuật xử lý báo hiệu. 

2.2.2. Nội dung của báo hiệu 

2.2.2.1. Phân tích cuộc gọi 

Trong mạng điện điện thoại, khi một thuê bao muốn nối với một thuê bao 

khác bất kỳ trong mạng thì báo hiệu sẽ thông báo cho mạng chuyển mạch biết 

rằng thuê bao đó yêu cầu phục vụ, và sau đó trao cho chuyển mạch nội hạt các số 

liệu cần thiết để nhận biết thuê bao ở xa cần đến và từ đó định tuyến cuộc gọi một 

cách chính xác. Báo hiệu còn giám sát cuộc gọi và trao cho thuê bao  các thông 

tin trạng thái nhƣ mời quay số, âm  báo  bận,  hồi  âm chuông… 

2.2.2.2. Phân loại báo hiệu 

Có thể phân loại báo hiệu theo các cách nhƣ sau : 
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Phân theo chức năng 

Báo hiệu nghe - nhìn : 

Là loại báo hiệu nghe thấy đƣợc đối với thuê bao trong tiến trình cuộc gọi. Đó là 

các loại thông tin nhƣ sau chủ yếu từ tổng đài đến thuê bao nhƣ sau: 

o Âm mời quay số: Khi thuê bao nhấc tổ hợp, trở kháng đƣờng dây 

giảm xuống đột ngột. Dẫn đến dòng điện trên dây tăng lên. Điều 

này đƣợc tổng đài nhận biết thuê bao yêu cầu thiết lập cuộc gọi và 

nó phát cho thuê bao âm mời quay số với tần số khoảng 425Hz liên 

tục. 

o Âm báo bận hoặc thông báo: Trƣờng hợp 1 thuê bao bận, hay sau 

khi kết thúc cuộc gọi, thuê bao này đã đặt máy, tổng đài phát âm 

báo bận cho thuê bao kia với tần số 425 HZ, tỷ lệ 1:1. Âm báo bận 

còn đƣợc gởi cho thuê bao chủ gọi khi thuê bao này sau 1 khoảng 

thời gian sau khi đã nhận đƣợc âm mời quay số mà vẫn chƣa quay 

số. Trƣờng hợp thuê bao bị gọi đi vắng hoặc có các dịch vụ đặc 

biệt của nó thì tổng đài thông báo cho thuê bao chủ gọi các bản tin 

Hình 2.5. 
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tƣơng ứng. 

o Dòng chuông: dòng chuông đƣợc phát cho thuê bao bị gọi khi thuê 

bao  này  rỗi  với  tín  hiệu  xoay chiều khoảng 75VAC, 25Hz. 

o Hồi âm chuông: Hồi âm chuông đƣợc phát cho thuê bao chủ gọi qua 

tuyến thoại từ tổng đài khi đang đổ chuông cho thuê bao bị gọi. Tín 

hiệu hồi âm chuông có tần số 425Hz, tỷ lệ 1:3. 

o Các bản tin thông báo khác: Nếu trong tổng đài có các bản tin đặc 

biệt đƣợc ghi sẵn về các lý do cuộc gọi không thành nhƣ tình trạng 

ứ tuyến, hỏng hóc… thì tổng đài phát cho thuê bao chủ gọi các bản 

tin tƣơng ứng. Trƣờng  hợp  này  là  do  cuộc  gọi không thành không 

phải bởi các lý do của thuê bao bị gọi. 

o Tín hiệu phục hồi và giữ máy quá lâu: Tín hiệu này truyền tới thuê 

bao chủ gọi khi thuê bao bị gọi đã đặt máy  và  tổng  đài đã gởi tín 

âm báo bận mà thuê bao chủ gọi không nghĩ đến việc giải tỏa 

tuyến gọi. Sau đó một khoảng thời gian trễ thì tuyến mới đƣợc thực 

sự giải tỏa. Tín hiệu này cũng đƣợc phát khi thuê bao duy trì trạng 

thái chọn số quá lâu. Tín hiệu này thƣờng là sau âm báo bận. 

 Báo hiệu trạng thái (báo hiệu giám sát): Xác định trạng thái đƣờng dây 

của thuê bao và cuộc gọi. 

o Trạng thái nhấc tổ hợp: Xuất hiện khi thuê bao nhấc tổ hợp hoặc tín 

hiệu chiếm dùng từ một đƣờng trung kế gọi vào; nó biểu thị yêu cầu 

thiết lập cuộc gọi mới. Sau khi thu đƣợc tín hiệu này, tổng đài sẽ 

đấu nối với một thiết bị thích hợp để thu thông tin địa chỉ từ thuê 

bao chủ gọi hoặc từ đƣờng trung kế. 

o Trạng thái đặt tổ hợp: Xuất  hiện khi  thuê bao đặt tổ hợp hoặc tín 

hiệu yêu cầu giải tỏa từ đƣờng trung  kế đƣa tới. Thông tin này chỉ 

rằng  cuộc gọi đã kết thúc, yêu cầu giải tỏa tuyến  gọi. Khi  nhận 

đƣợc thông tin này, tổng đài giải phóng tất cả các thiết bị dùng  để 

đấu nối cuộc  gọi này và xóa các thông tin dùng để thiết lập và duy 

trì cuộc gọi, đồng thời thiết lập thông tin tính cƣớc. 

o Trạng thái rỗi – bận: Dựa vào tình trạng tổ hợp cúa thuê  bao bị  gọi  

hoặc  đƣờng trung kế là rỗi hay bận hoặc ứ tuyến để tổng đài phát 

thông tin về trạng thái của thuê bao bị gọi hoặc đƣờng truyền cho 

thuê bao chủ gọi. 

o Tình trạng hỏng hóc: Bằng các phép thử tổng đài xác định trình 

trạng của đƣờng dây để có thể thông báo cho thuê bao hoặc cho bộ 
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phận điều hành và bảo dƣỡng. 

o Tín hiệu trả về: Khi  đổ  chuông,  ngay  sau  khi  thuê  bao bị gói nhấc 

máy, một tín hiệu ở dạng đảo nguồn đƣợc truyền theo đƣờng dây 

tới thuê bao chủ gọi. Tín hiệu này dùng để thao tác một thiết bị đặt 

ở thuê bao chủ gọi nhƣ bộ tính cƣớc hoặc đối với thuê bao dùng thẻ. 

 Báo hiệu địa chỉ: Thông tin địa chỉ gồm một phần hoặc toàn bộ địa chỉ 

của thuê bao bị gọi, đôi khi còn kèm theo các số liệu khác. Sau khi nhận 

đƣợc âm mời quay số, thuê bao tiến hành phát các chữ số địa chỉ của thuê 

bao bị gọi. Các chữ số này có thể đƣợc phát dƣới dạng thập phân  hay  ở 

dạng mã đa tần. 

o Tín hiệu xung thập phân: Các chữ số  địa chỉ  đƣợc phát dƣới dạng 

chuỗi của sự  gián đoạn mạch  vòng một chiều (DC) nhờ đĩa quay 

số hoặc hệ thống phím thập phân. Số lƣợng các lần gián đoạn chỉ thị 

chữ số địa chỉ trừ số „0‟ ứng với 10 lần gián đoạn. Tốc độ gián đoạn 

là 10 lần mỗi giây và tỷ số xung là 1:2. Có một khỏang thời gian 

giữa các số liên tiếp khoảng  vài trăm ms trƣớc chữ  số  kế tiếp để 

tổng đài phân biệt các chữ số với nhau. Chú ý: Phƣơng  pháp phát 

các  chữ số thập phân này không thể phát khi đang hội thoại. 

 

 

o Tín hiệu mã đa tần ghép cặp (DTMF): Phƣơng pháp này khắc phục 

đƣợc nhƣợc điểm của phƣơng pháp trên. Nó sử dụng 2 trong 6 tần 

số âm tần để chuyển các chữ số địa chỉ. Khi ấn một phím, ta nhận 

đƣợc một tín hiệu bao gồm sự kết hợp của hai tần số : một ở nhóm 

này và một ở nhóm kia gọi là đa tần ghép cặp (Dual Tone 

Multifrequency : DTMF). Các tần số đƣợc chọn sao cho sự phỏng 

tạo tín hiệu là bé nhất. Tín hiệu truyền đi dài hay ngắn phụ thuộc và 

thời gian ấn phím. Thời gian này chính là thời gian kéo dài của tín 

Hình 2.6. 
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hiệu.  

      Phƣơng pháp này có ƣu điểm là: Thời gian quay số nhanh hơn. Có 

thể quay số trong khi đàm thoại (sử dung cho điện thoại hội nghị). 

 

 

Phân theo tổng quan 

 Báo hiệu giữa tổng đài với thuê bao 

o Tín hiệu đƣờng dây thuê bao chủ gọi: 

- Tín hiệu yêu cầu gọi. 

- Tín hiệu yêu cầu giải tỏa tuyến gọi. 

- Tín hiệu địa chỉ. 

- Tín hiệu báo bận. 

- Tín hiệu báo rỗi. 

- Hồi âm chuông. 

- Tín hiệu trả lời về. 

- Tín hiệu giữ máy quá lâu. 

o Tín hiệu đƣờng dây thuê bao bị gọi: 

- Tín hiệu chuông. 

- Tín hiệu trả lời. 

- Tín hiệu phục hồi  

o Tín hiệu đƣờng dây thuê bao thứ 3: Giống nhƣ tín hiệu đƣờng dây 

thuê bao bị gọi. Đƣợc sử dụng cho điện thoại hội nghị. Nó làm gián 

Hình 2.7. 
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đoạn thuê bao chủ gọi trong một khoảng thời gian nhỏ hơn tín hiệu 

giải tỏa gọi khoảng 200ms đến 320ms. 

 Báo hiệu liên tổng đài: Có thể đƣợc truyền dẫn tín hiệu báo hiệu  theo  

đƣờng dây báo hiệu  riêng hoặc đi chung với đƣờng dây thọai. Chúng sử 

dụng tần số trong  băng  tần  tiếng  nói  (trong  băng) hoặc ở ngoài dải tần 

tiếng nói (ngoài băng). Thƣờng sử dụng 2 kỹ thuật truyền sau : 

- Báo hiệu kênh kết hợp (CAS). 

- Báo hệu kênh chung (CCS). 

   Dạng của tín hiệu : 

- Dạng xung : Tín hiệu đƣợc truyền đi dƣới dạng xung, ví dụ nhƣ tín 

hiệu địa chỉ. 

- Dạng liên tục : Truyền liên tục về mặt thời gian nhƣng thay đổi về 

trạng thái đặc trƣng nhƣ tần số … 

 - Dạng áp chế : Tƣơng tự nhƣ truyền xung nhƣng khoảng truyền dẫn 

không ấn định trƣớc mà kéo dài cho đến khi có sự xác nhận của phía 

thu qua một thiết bị xác nhận truyền về. 

2.2.3. Phƣơng pháp truyền dẫn báo hiệu 

Có nhiều cách phân loại phƣơng pháp truyền báo hiệu, nhƣng ở đây, ta 

phân thành hai loại sau : 

 

- Báo hiệu kênh kết hợp (CAS : Chanel Associated Signalling). 

- Báo hiệu kênh chung (CCS : Common Chanel Signalling). 
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2.2.3.1. Báo hiệu kênh kết hợp 

 

 

Báo hiệu kênh kết hợp là loại báo hiệu mà trong đó, các đƣờng báo hiệu đã 

đƣợc ấn định trên mỗi kênh thông tin và các tín hiêu này có thể đƣợc truyền 

theo nhiều cách khác nhau. Có hai loại thông tin báo hiệu trong báo hiệu kênh kết 

hợp là : Báo hiệu đƣờng dây và báo hiệu thanh ghi (địa chỉ). 

 Báo hiệu đƣờng dây: là phƣơng pháp báo hiệu đƣợc truyền dẫn giữa các 

thiết bị kết cuối và thƣờng xuyên kiểm tra đƣờng truyền hoặc tất cả các 

mạch kết cuối, ví dụ các trạng thái bận, rỗi… 

 Báo hiệu thanh ghi: Báo hiệu thanh ghi là sự truyền tất cả các thông tin có 

liên quan đến tuyến nối cuộc gọi bao gồm các con số thuê bao bị gọi, những 

đặc tính của thuê bao đó. 

Phương pháp truyền: 

 Điểm nối điểm (end – to – end): Theo phƣơng pháp báo hiệu này, thông tin 

luôn đƣợc truyền đi giữa các đầu cuối của tuyến nối theo tiến triển của nó. 

Ví dụ khi thiết lập tuyến nối qua 3 tổng đài A-B-C, thông tin báo hiệu đầu 

tiên đƣợc truyền từ A tới B và sau khi quảng nối B-C đƣợc thiết lập thì báo 

hiệu lại đƣợc truyền từ A tới C. 

 Đƣờng tiếp đƣờng (link – to – link): Tín hiệu luôn đƣợc truyền đi và tạm 

lƣu từng quảng của tuyến nối. Đầu tiên thông tin báo hiệu đƣợc truyền đi từ 

A đến B và sau khi quảng nối từ B đến C đƣợc thiết lập thì thông tin báo 

hiệu tiếp tục truyền đi từ B đến C. 

Nói  chung,  thông  tin  báo hiệu giám sát và các kiểu thuê bao đƣợc truyền 

dẫn theo phƣơng thức đƣờng tiếp đƣờng  còn thông tin địa chỉ  thì  đƣợc truyền 

đi theo phƣơng pháp điểm nối điểm hoặc đƣờng tiếp đƣờng tùy thuộc và cấu trúc 

mạng. 

Hình 2.8. 



 41 

Các kỹ thuật truyền các tín hiệu báo hiệu trong CAS 

Một cách chính xác, báo hiệu kênh kết hợp phải là một sự kết hợp vĩnh viễn 

với kênh mang cuộc gọi thật sự. Từ đó, ta có các dạng khác nhau của tín hiệu báo 

hiệu:  

- Tín hiệu báo hiệu nằm trong kênh thoại (DC, trong băng). 

- Tín hiệu báo hiệu nằm trong kênh thoại nhƣng phạm vi tần số khác          

( ngoài băng). 

- Tín hiệu báo hiệu ở trong 1 khe thời gian, mà trong đó, các kênh thoại 

đƣợc phân chia một cách cố định theo chu kỳ (báo hiệu PCM trong 

TS16). 

Báo hiệu kênh kết hợp có thể sử dụng giữa các loại tổng đài khác nhau. Nhƣ 

vậy, kỹ thuật truyền báo hiệu này gồm các tín hiệu báo hiệu : 

- Báo hiệu DC. 

- Báo hiệu AC. 

- Báo hiệu PCM. 

 Các tín hiệu báo hiệu cơ bản: Các tín hiệu báo hiệu giữa tổng đài với tổng 

đài bao gồm một số tín hiệu cơ bản sau cho một cuộc gọi hoàn thành:  

- Tín hiệu chiếm dụng (Seizure) : Yêu cầu chiếm dụng một đƣờng vào 

tổng đài B (1 kênh thọai) và các thiết bị để nhận thông tin địa chỉ. 

 

- Tín  hiệu xác nhận  chiếm dụng  (Seizure aknowledgement): Thông báo 

cho tổng đài A biết rằng tổng đài B đã nhận đƣợc tín hiệu chiếm dụng từ 

A. 

 -  Thông tin địa chỉ (Address Information): Số địa chỉ của thuê bao B. 

-   Tín hiệu trả lời (B answer): Tổng đài B báo cho tổng đài A biết thuê  

bao B nhấc máy. 

 

-   Xóa về (Clear back): Tổng đài B báo cho tổng đài A biết B đã gác máy. 

       -  Xóa đi (Clear forward): Tổng đài B nhận thông báo cuộc gọi đã kết     

thúc, giải tỏa thiết bị và đƣờng dây. 
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2.2.3.2. Báo hiệu kênh chung 

 

Báo hiệu kênh chung (Common Channel Signalling) khắc phục đƣợc nhƣợc 

điểm của báo hiệu kênh kết hợp về hiệu suất sử dụng kênh báo hiệu. Đối với báo 

hiệu kênh chung, kênh báo hiệu đƣợc phân phát cho kênh tiếng nói chỉ trong một 

khoảng thời gian báo hiệu. Ngƣời ta sử dụng một tuyến riêng biệt cho kênh báo 
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hiệu. Nói cách khác, hệ thống báo hiệu kênh chung có một chùm kênh báo hiệu. 

Chùm kênh này chỉ đƣợc cấp cho kênh tiếng nói khi có nhu cầu báo hiệu trƣớc 

nhất. Vì vậy, kênh tiếng nói cần xếp hàng chờ kênh báo hiệu rỗi. Do đó, dung 

lƣợng chùm kênh báo hiệu phụ thuộc vào cấp phục vụ có thể chấp nhận đƣợc, nội 

dung báo hiệu, tần suất sử dụng mỗi kênh tiếng nói. Nhờ sử dụng kỹ thuật này, 

thiết bị có thể tập trung hóa và chế tạo gọn gàng hơn. Điều này tạo ra ƣu điểm về 

mặt kinh tế và tiết kiệm đƣợc không gian lắp đặt thiết bị. Tuy nhiên, phƣơng thức 

này chỉ có thể sử dụng cho các tổng đài SPC để trao đổi báo hiệu liên tổng đài 

giữa các bộ xử lý. 

Trong hệ thống PCM, kênh báo hiệu có thể sử dụng bất kỳ khe thời gian nào 

mà không nhất thiết phải là khe thời gian TS16. Các bản tin báo hiệu đƣợc truyền 

đi dƣới dạng các gói, tốc độ kênh truyền là 64Kbps. 

 

Cấu trúc bản tin CCS như sau:  

Địa chỉ đích Địa chỉ nguồn Số gói Trƣờng số liệu Trƣờng kiểm tra 

 

 Địa chỉ đích: Địa chỉ này đƣợc phân tích tại bất kỳ máy thu nào và đƣợc so 

sánh với địa chỉ của nó. Nếu không trùng thì bản tin đó đƣợc truyền đến 

điểm khác cho đến khi đến đích thực của nó. 

 Địa chỉ nguồn: Địa chỉ này giúp cho máy tính biết đƣợc để khi có nhu cầu 

cấp phát lại bản tin thì có địa chỉ để yêu cầu phát lại. 

 Số gói: Số  gói chỉ ra tất cả các số liệu của bản tin đƣợc sắp xếp lần lƣợt 

một cách chính xác. Số liệu này đƣợc kiểm tra liên tục và chỉ đƣợc lấy ra 

khi có chỉ dẫn. 

 Trƣờng số liệu: Chứa những thông tin của báo hiệu. 

 Trƣờng kiểm tra lỗi: Cho phép số liệu đƣợc kiểm tra trƣớc khi truyền đến 

đích. Đặc điểm nổi bật của báo hiệu kênh chung là các đầu cuối không chỉ 

dành riêng cho một cuộc nối mà một bản tin tuần tự có thể đƣợc trang bị 

bất cứ đầu cuối nào với những cuộc gọi khác nhau và đích khác nhau. Tất 

cả các bản tin của cuộc gọi không nhất thiết phải cùng hƣớng. Các bản tin 

tiêu biểu đƣợc truyền đi một cách phù hợp với những tuyến đƣợc định ra 

bằng thuật toán dựa trên cơ sở đích, tính sẵn sàng và tải của mạch. Khi bản 

tin đƣợc thu thập, nó đƣợc truyền đến những điểm đã chọn trên mạng. Khi 

tới đích, nó đƣợc tiến hành, so sánh và điều chỉnh, kiểm tra lỗi. Nếu có lỗi, 

nó yêu cầu phát lại bản tin. Vì CCS không chuyển báo hiệu trên các trung 
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kế đàm thoại đã thiết lập và giám sát, nên tuyến gọi phải đƣợc kiểm tra liên 

tục mỗi khi cuộc gọi đang thiết lập. Điều này đƣợc thực hiện nhờ bộ thu 

phát âm thanh đƣợc nối tại thời điểm thiết lập nhằm đảm bảo sự liên tục 

của tuyến. 

Ưu điểm: Kinh tế, Nhanh, Tin cậy, Dung lƣợng cao, Linh họat. 

2.2.4. Báo hiệu số 7 

2.2.4.1. Khái niệm chung 

Báo hiệu số 7 đƣợc quốc tế công nhận là hệ thống CCS giữa các tổng đài để 

sử dụng trong mạng quốc gia và quốc tế. Thông tin báo hiệu đƣợc truyền đi trên 

một khe thời gian đƣợc phân phát trên 1 trong các tuyến PCM mang các kênh 

thoại. 

 

Ví dụ : Hai tổng đài trao đổi với nhau bằng 2 luồng 2 Mbps, nhƣ vậy, khả năng 

dung lƣợng kênh thông tin giữa 2 tổng đài này là 60 kênh, trong đó, 1 luồng 2 

Mbps mang báo hiệu số 7 trong TS16 của nó. Thông tin báo hiệu đƣợc tách, ghép 

qua trƣờng chuyển mạch của tổng đài hoặc ở DLTU (Digital Line Terminal Unit). 

Thông tin báo hiệu đƣợc gởi từ tổng đài này sang tổng đài khác đƣợc xác 

định bởi hệ thống điều khiển qua S/R CCS cho báo hiệu số 7. S/R CCS bao gồm 3 

phân hệ trên cơ sở của các bộ xử lý. Thông tin từ hệ thống điều hiển tổng đài nhận 

từ phân hệ điều khiển báo hiệu dƣới dạng thức thích hợp. Các bản tin đƣợc xếp 

hàng ở đây, cho đến khi có thể đƣợc truyền đi. Khi không có các bản tin để truyền 
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đi thì phân hệ điều khiển báo hiệu phát các bản tin chọn lọc để giữ tuyến luôn ở 

trạng thái tích cực. 

Các bản tin đƣợc gởi qua phân hệ đầu cuối báo hiệu, ở đó sử dụng các bits 

kiểm tra đƣợc phát đi từ phân hệ điều khiển lỗi để tạo thành các đơn vị báo hiệu 

số 7 hoàn chỉnh. Tại tổng đài thu, quá trình ngƣợc lại đƣợc thực hiện. 

•   Điểm báo hiệu (SP : Signal Point): Điểm báo hiệu là một node chuyển 

mạch hoặc một node xử lý trong mạng báo hiệu, có khả năng thực hiện các 

chức năng báo hiệu. Điểm chuyển tiếp báo hiệu (STP: Signal Transport 

Point): Là điểm báo hiệu mà thông tin báo hiệu thu đƣợc trên một kênh báo 

hiệu và sau đó chuyển giao cho kênh khácmà nó không xử lý đƣợc nội dung 

của tin báo. 

•   Kênh báo hiệu: Báo hiệu số 7 sử dụng các kênh báo hiệu để chuyển tải 

thông tin báo hiệu giữa hai điểm báo hiệu. Về mặt vật lý, kênh báo hiệu bao 

gồm kết cuối báo hiệu ở mỗi đầu kênh và vài loại môi trƣờng truyền dẫn 

(thƣờng là các khe thời gian ở đƣờng truyền PCM). Một số các kênh báo 

hiệu đấu song song trực tiếp giữa 2 điểm báo hiệu tạo thành chùm kênh báo 

hiệu. 

•  Các phƣơng thức báo hiệu: 

•  Kiểu kết hợp (Associated): Các tín hiệu báo hiệu liên quan đến sự 

kết nối các kênh giao thông giữa hai tổng đài A, B đƣợc truyền trên các 

tuyến báo hiệu trực tiếp giữa chúng. 

 

•  Kiểu không kết hợp (Non-Associated): Các tín hiệu báo hiệu liên 

quan đến sự kết nối các kênh giao thông giữa hai tổng đài A, B đƣợc 

định tuyến qua một vài tuyến trung kế tùy thuộc vào mạng ở những thời 

điểm khác nhau, trong khi kênh giao thông đƣợc nối trực tiếp giữa A và 

B. Các thời điểm khác nhau thì sự định tuyến của các tín hiệu báo hiệu 

có thể theo các đƣờng dẫn khác nhau. Phƣơng pháp này ít đƣợc sử dụng 

vì nó khó xác định đƣợc sự định tuyến một cách chính xác của các bản 

tin báo hiệu ở mọi thời điểm. 
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•   Kiểu tựa kết hợp (Quasi-Associated): Kiểu này là trƣờng hợp giới 

hạn bởi kiểu không kết hợp, thông tin báo hiệu giữa hai node A và B 

đƣợc định tuyến xác định trƣớc qua 1 tuyến báo hiệu node trung chuyển 

(tandem) trong khi các kênh giao thông đƣợc định tuyến trực tiếp giữa 

A và B. Điểm quan trọng nổi bậc nhất của kiểu tựa kết hợp là tính sao 

lƣu dự phòng. 

 Hình 2.14. 
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2.2.4.2. Phân mức trong báo hiệu số 7 

 

•   Mức 1: Mức tuyến vật lý:  đây là mức đáy của chồng phƣơng thức. Tổng 

quan, nó là phƣơng tiện để gởi dòng các bits của thông tin từ điểm này đến 

điểm khác trên một nối kết vật lý. Mức này định nghĩa các đặc tính vật lý, 

điện và các chức năng của tuyến số liệu báo hiệu và phƣơng tiện để truy cập 

nó hoặc yêu cầu 1 cấu trúc thông tin mà nó đƣợc cung cấp bởi thiết bị truyền 

dẫn hoặc tìm lỗi cơ khí. Trong môi trƣờng mạng số liệu, CCS7 thƣờng đƣợc 

sử dụng khe thời gian báo hiệu TS16/PCM32 hoAEc TS24/PCM24 với tốc 

độ kênh báo hiệu 64Kbps. Trong môi trƣờng tƣơng tự, CCS7 có thể truyền 

trên các đƣờng modem với tốc độ thấp khoảng 4,8Kbps. 

•   Mức 2: Mức tuyến dữ liệu: Cung cấp các chức năng và các thủ tục cho 

việc truyền thông tin báo hiệu. Một bản tin báo hiệu đƣợc truyền trên tuyến 

theo các đơn vị báo hiệu với chiều dài thay đổi. Một đơn vị báo hiệu bao 

gồm thông tin điều khiển truyền tin thêm vào trong nội dung của bản tin báo 

hiệu. Chức năng bao gồm : 

-  Giới hạn nội dung đơn vị báo hiệu bằng các cờ. 

-  Chèn thêm bits để chống nhầm lẫn với cờ. 

-  Sử dụng các bits kiểm tra. 

-  Chống lỗi bởi phƣơng thức tự động hỏi lại. 

-  Dò tìm đƣờng báo hiệu sai bằng cách giám sát tốc độ lỗi trên các 

đƣờng báo hiệu. 

•  Mức 3: Mức mạng báo hiệu: Định nghĩa các chức năng và thủ tục truyền 
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chung và độc lập các tuyến báo hiệu riêng lẻ. Các chức năng chính sau : 

-  Xử lý bản tin báo hiệu: Trong khi truyền bản tin báo hiệu, những 

chức năng này hƣớng tới tuyến báo hiệu hoặc phần ngƣời sử dụng 

tƣơng ứng. 

-  Quản lý mạng báo hiệu: Điều khiển xác định hƣớng theo thời gian 

thực, điều khiển và tái tạo lại cấu hình mạng khi cần thiết. 

•  Mức 4: Mức ngƣời sử dụng: Mỗi phần cho ngƣời sử dụng xác định các 

chức năng và các thủ tục đặc trƣng cho từng ngƣời sử dụng riêng biệt.  

2.2.5. Xử lý báo hiệu trong tổng đài 

2.2.5.1. Giới thiệu 

Hệ thống báo hiệu đƣợc sử dụng nhƣ một ngôn ngữ cho 2 thiết bị trong hệ 

thống chuyên mạch trao đổi với nhau để thiết lập tuyến nối cho cuộc gọi. Giống 

nhƣ bất kỳ ngôn ngữ nào, chúng cũng có từ vựng với những chiều dài khác nhau 

và độ chính xác khác nhau. Tức là các báo hiệu cũng có thể thay đổi về kích thƣớc 

và dạng cú pháp của nó theo các quy luật để ghép nối và tạo thông tin báo hiệu. 

Xử lý báo hiệu trong tổng đài là sự xử lý các dạng tín hiệu báo hiệu thuê bao 

và tổng đài trên các đƣờng dây thuê bao và trung kế trong tổng đài. Báo hiệu trong 

tổng đài điện thoại bao gồm không chỉ là báo hiệu giữa tổng đài với thuê bao và 

báo hiệu liên đài mà còn mang các thông tin về trạng thái cuộc gọi bằng các tones 

và các bản tin thông báo khác 
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Nhƣ vậy, ta thấy rằng quá trình xử lý báo hiệu bao gồm các phần chính sau: 

- Định tuyến trong tổng đài. 

- Các bộ thu phát báo hiệu. 

- Tạo tones và các bản tin thông báo. 

2.2.5.2. Sự định tuyến trong tổng đài 

 Báo hiệu tổng đài - thuê bao: Trong tổng đài SPC có khả năng cho phép hai 

loại thuê bao tƣơng tự và thuê bao số ứng với mỗi loại, ta có các tín hiệu, 

phƣơng pháp định tuyến khác nhau. 

o Thuê bao tƣơng tự: Trên mạng điện thoại hiện nay, vì lý do kinh tế 

thƣờng sử dụng thuê bao tƣơng tự. Sự định tuyến thuê bao tƣơng tự 

nhƣ hình dƣới đây. Sự định tuyến gồm hai thành phần báo hiệu: 

- Tín hiệu báo hiệu đƣờng dây (giám sát): mang trạng thái của mạch 

điện. 

- Tín hiệu báo hiệu địa chỉ (chọn số): chỉ thị số thuê bao bị gọi. 

     Tín hiệu báo hiệu đƣờng dây có nhiệm vụ giám sát mạch điện đƣờng 
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dây thuê bao. Với các thuê bao tƣơng tự, dạng tín hiệu này ở dạng LD 

(cắt mạch vòng). Tín hiệu báo hiệu chọn số (địa chỉ) có thể đƣợc thuê 

bao phát bằng 2 cách: LD hoặc MF (mã đa tần). Đối với điện thoại 

dùng đĩa quay số, cả báo hiệu đƣờng dây và chọn số đều đƣợc thực hiện 

theo kiểu cắt mạch vòng (Loop – disconnection). Các tín hiệu báo hiệu 

này đƣợc tách ra từ đƣờng dây thuê bao bởi SLTU. Sau đó, chúng đƣợc 

thu thập tại khối điều khiển SLTU để biến đổi từ trạng thái LD sang các 

tín hiệu trạng thái và chữ số địa chỉ rồi gởi đến hệ thống điều khiển 

taeng đài để xử lý và từ đó đƣa ra những thao tác thích hợp. Đối với 

điện thoại ấn phím, tín hiệu đƣờng dây đƣợc tiến hành theo kiểu LD 

còn tín hiệu chọn số theo kiểu MF. Nhƣ vậy, tín hiệu đƣờng dây đƣợc 

tách ra khỏi SLTU và qua bộ SLTU đến hệ thống điều khiển tổng đài 

nhƣ điện thoại đĩa quay số. Sự truy cập đến bộ thu MF thông thƣờng 

qua khối chuyển mạch tập trung thuê bao. Bộ thu MF có thể dùng 

chung cho 1 số lớn đƣờng dây thuê bao với mục đích giảm chi phí thiết 

bị. 

 

o Thuê bao số: Đây là sự định tuyến báo hiệu đến 2 “kiểu” thuê bao số 

ISDN và ISPBX trên sự truy cập đƣờng dây sơ cấp và thứ cấp. 

Trong sự truy cập sơ cấp, 1 kênh báo hiệu 16Kbps kết hợp với 2 

kênh giao thông 64Kbps tạo thành tốc độ 144kbps dạng (2B+D) cho 

mỗi hƣớng. Kênh báo hiệu mang thông tin báo hiệu đƣờng dây và 

chọn số cho cả 2 kênh giao thông nhƣ thông tin xử lý cuộc gọi và 
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các thông tin bảo dƣỡng. Trong sự truy cập thứ cấp bao gồm 1 

đƣờng dẫn 2Mbps từ 1 ISPBX, 1 kênh báo hiệu kênh chung tốc độ 

64kbps cho 30 kênh giao thông 64Kbps đƣợc mang trong TS16. 

 

 Báo hiệu liên tổng đài: Các hệ thống báo hiệu khác nhau trên các đƣờng 

trung kế đƣợc định tuyến đến các bộ thu phát báo hiệu tƣơng ứng đƣợc 

thực hiện nhờ bộ chuyển đổi tín hiệu hoặc kết hợp trong ATTU (Analogue 

Trunk Terminalting Unit) cho các kiểu báo hiệu LD, DC và 1VF. Hệ thống 

báo hiệu 1VF là hệ thống báo hiệu đơn tần trong băng, nó có thể là báo 

hiệu đƣờng dây hoặc báo hiệu địa chỉ (nhƣng chủ yếu là đƣờng dây). Sự 

chuyển đổi báo hiệu trong băng sang dạng thích hợp để đƣa đến các bộ thu 

phát báo hiệu (thƣờng là CAS) có thể đƣợc thực hiện bởi một thiết bị kết 

hợp ở mỗi ngõ vào tƣơng tự đến 1 ATTU hoặc sử dụng một đơn vị đơn 

giản mà nó tách các tones từ dòng số 2Mbps. Phƣơng thức thứ 2 thƣờng 

đƣợc sử dụng nhiều hơn vì tính kinh tế của nó. Bộ chuyển đổi thực hiện 

chia một ngõ vào 2Mbps chƣa 30 kênh với âm báo hiệu đơn tần 1VF thành 

ngõ ra 2Mbps với báo hiệu mang trong TS16. Thiết bị do đó phải có khả 

năng tìm kiếm sự xuất hiện của các tones đƣợc mã hóa số (ví dụ 2280). 

Điều này đƣợc thực hiện bởi kỹ thuật lọc số. Đối với hƣớng ngƣợc lại, thiết 

bị chuyển đổi các bits CAS trong TS16 thành các tones tƣơng ứng chèn vào 
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luồng 2Mbps. Báo hiệu MF đƣợc định tuyến trên cơ sở call-by-call qua 

khối chuyển mạch nhóm từ đƣờng dây đang gọi đến bộ thu phát MF bằng 

nối kết thời gian giữ ngắn (short-holding-time). Nối kết thời gian giữ ngắn 

là một nối kết trong thời gian rất ngắn thƣờng với mục đích thu nhận các 

chữ số địa chỉ, nối kết này đƣợc giải phóng ngay sau khi tín hiệu địa chỉ đã 

kết thúc. Lúc này một đƣờng dẫn thoại đƣợc thiết lập qua trƣờng chuyển 

mạch đến ngõ ra yêu cầu. Tùy theo phƣơng thức truyền thông tin báo hiệu 

mà có phƣơng pháp biến đổi khác nhau. Để truy nhập tới bộ thu phát báo 

hiệu CAS là các đƣờng nối bán cố định. Còn các đƣờng nối tới các bộ thu 

phát MF là các tuyến cố định thực hiện nguyên tắc trao đổi giữa các khe 

thời gian TS16 với nhau và nội dung các TS này có chứa thông tin báo 

hiệu. Đối với báo hiệu kênh chung, thông tin báo hiệu đƣợc chứa trong các 

TS16 của các luồng 2Mbps để truy nhập đến bộ thu phát CCS qua đƣờng 

nối bán vĩnh viễn (semi-permanent) qua trƣờng chuyển mạch. Nối kết này 

cho phép các khe thời gian từ luồng 2Mbps truy cập đến CCS S/R qua 1 

cổng 2Mbps. Nối kết này là bán vĩnh viễn vì nó duy trì trong một thời gian 

dài (có thể là vài năm) cho đến khi có sự cố hoặc có sự thay đổi lớn trong 

tổng đài thì hệ thống điều khiển sẽ thiết lập trở lại. 
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2.2.5.3. Các bộ thu phát báo hiệu 

Thu phát MF  

Để định tuyến báo hiệu MF từ thuê bao hoặc các đƣờng trung kế tới bộ thu 

phát MF, yêu cầu ở mỗi bộ thu phát cần phải giao tiếp với 30 kênh thoại và số bộ 

thu phát yêu cầu phụ thuộc vào tốc độ sử dụng và thời gian chiếm dùng của mỗi 

cuộc gọi. Đối với báo hiệu thuê bao, một đƣờng dẫn đơn hƣớng đƣợc thiết lập qua 

bộ tập trung thuê bao giữa SLTU đang gọi và 1 khe thời gian rỗi trong đƣờng cao 

tốc tới bộ thu phát MF, trong khi tone mời quay số đƣợc đƣa đến thuê bao qua 1 

đƣờng thoại đơn hƣớng khác qua bộ tập trung. Đơn vTH MF phải có khả năng xác 

nhận đƣợc chữ số đầu trong tone mời quay số. Khi các số quay là đầy đủ, hệ thống 

điều khiển taeng đài sẽ giải phóng đƣờng dẫn qua bộ tập trung thuê bao này. Khe 

thời gian trong đƣờng cao tốc lúc này là rỗi và có thể đƣợc sử dụng cho các cuộc 

gọi khác. Quá trình báo hiệu liên đài cũng diễn ra tƣơng tự. 

Bộ thu phát MF có thể sử dụng kỹ thuật tƣơng tự hoặc kỹ thuật số. 
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 Bộ thu phát MF ở dạng tương tự: Phƣơng pháp này sử dụng nhiều trong 

các tổng đài thế hệ đầu vì tính kinh tế cao. 30 bộ thu phát MF đƣợc nối và 

biến đổi tại PMUX (MUX thứ cấp) để tạo ra luồng số 2,048Mbps theo cấu 

trúc khung. Trong đó, TS0 chức tín hiệu đồng bộ khung và TS16 báo hiệu 

cho các kênh còn lại. 

 

 Bộ thu phát báo hiệu MF ở dạng số: Bộ thu làm việc theo nguyên tắc phân 

chia theo thời gian cho một số kênh (ở đây là 4). Các số thu đƣợc từ mỗi 

kênh qua bộ thu đến đơn vị điều khiển, ở đó, chúng đƣợc định dạng vào 

trong một bản tin rồi gởi đến hệ thống điều khiển taeng đài. Bộ phát MF thì 

làm việc một cách đơn giản hơn, mình nó đƣợc sử dụng cho tất cả các kênh 

thoại và trong TS16 của luồng 2Mbps. Với kiểu thu phát MF số, chỉ cần 8 

bộ thu MF cho 30 kênh đầu vào và một bộ phát cho tất cả các kênh. Bộ thu 

MF số dựa trên cơ sở bộ lọc số. Yêu cầu khả năng nhận biết và phân tích 2 

tone từ một tổ hợp đa tần (2 tần số), bỏ qua các tín hiệu ngoài băng tần 

4Khz để xác định đƣợc các tín hiệu báo hiệu khác nhau để suy ra ý nghĩa 

của nó. Sau đó, bộ thu sẽ tìm ra tín hiệu có tổ hợp tần số tƣơng ứng gởi đến 

bộ điều khiển thu phát MF để đƣa đến hệ thống điều khiển tổng đài có 

những xử lý thích hợp. Bộ phát MF có thể thực hiện bằng các tổ hợp tần số 

đƣợc mã hóa và lƣu trữ trong ROM và đƣợc đọc ra ở các đƣờng vào thời 

điểm thích hợp. 

Hình 2.20. 
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2.2.5.4. Các bộ tạo tone và bản tin thông báo 

 

Sự định tuyến tones và các bản tin thông báo: 

Tổng đài cần phải báo cho thuê bao về trạng thái cuộc gọi cũng nhƣ các tiến 

trình của nó từ khi bắt đầu đến khi kết thúc. Tức là một thuê bao bình thƣờng 

muốn trao đổi thông tin thì phải đƣợc đáp ứng âm xác nhận yêu cầu hoặc yêu cầu 

không đƣợc chấp thuận và nhiều âm khác nhau trong tiến trình xử lý cuộc gọi nhƣ 

thông báo, trợ giúp... Thông thƣờng, thông tin trạng thái có thể nghe thấy đƣợc ở 

dạng tones hoặc lời thoại thông báo. Do đó, mọi thuê bao cũng nhƣ các đƣờng 

trung kế và các đơn vị khác thuộc tổng đài phải đƣợc truy nhập đến các bộ tạo 

tone và thông báo. 

Để đạt hiệu quả kinh tế và kỹ thuật cho việc phân phối các âm báo đến từng 

thuê bao, cần phải phân loại theo chức năng của từng dạng âm mà phân bố vị trí 

của các bộ tạo âm. Ví dụ: các tình trạng thông thƣờng đƣợc báo hiệu bằng các 

Hình 2.21. 

Hình 2.22. 
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tones, còn các trƣờng hợp đặc biệt thì bằng các bản tin. Trong tổng đài SPC, các 

bộ âm báo thƣờng đƣợc phân bố tại các bộ tập trung thuê bao theo phƣơng pháp 1 

đƣờng phân bố tới nhiều đƣờng. Còn bộ lƣu trữ bản tin thông báo đƣợc phân bố 

tại khối chuyển mạch chính, vì các bản tin này mang tính chất dịch vụ, ít liên quan 

đến tiến trình xử lý cuộc gọi. 

Việc định tuyến cho các âm báo tới các thuê bao đƣợc thực hiện bằng luồng 

số PCM. Nhƣ vậy, tại đầu ra của thiết bị tạo âm là các tín hiệu số, mỗi 1 âm báo 

khác nhau đƣợc chứa trong một TS riêng và nó đƣợc qua khối chuyển mạch tập 

trung thuê bao hay khối chuyển mạch nhóm nhƣ quá trình chuyển đaei tín hiệu 

thọai. Sự khác biệt ở đây là tín hiệu từ bộ tạo âm phải đảm bảo về độ lớn để nó 

thực hiện chuyển mạch tới nhiều đầu ra có yêu cầu cùng lúc. 

Với các bản tin thông báo, thông thƣờng nó đƣợc truy cập tới khe thời gian 

trung gian của khối chuyển mạch chính và đƣợc thực hiện chuyển mạch nhƣ tín 

hiệu thọai. 

Các tones xử lý cuộc gọi 

Trong tổng đài số, có hai cách tạo tones xử lý cuộc gọi để đƣa vào đƣờng 

dẫn thọai, đó là:  

- Phát liên tục các tones ở dạng tƣơng tự, rồi sau đó đƣa qua bộ chuyển đổi A/D. 

- Phát liên lục các tín hiệu số tƣơng ứng với các tones báo hiệu khác nhau. 

Phƣơng thức đầu tiên đƣợc sử dụng cho các hệ tổng đài trƣớc đây vì nó khai 

thác thiết bị tạo tones trong tổng đài tƣơng tự mà chƣa thay bằng kỹ thuật số đƣợc. 

Sự lai tạp giữa các bộ phát tones cơ-điện tử trong taeng đài điện tử số gây nên sự 

cồng kềnh về kích thƣớc và kém hiệu quả về mặt kinh tế. Khi kỹ thuật số là phát 

triển thì phƣơng thức thứ 2 đƣợc sử dụng nhiều hơn với các tính năng cao hơn. 

Các bộ tạo tones phục vụ cho chuyển mạch tập trung thuê bao đƣợc yêu cầu 

trong thời gian đầu trƣớc thiết lập cuộc gọi, còn bộ tạo tone phục vụ chuyển mạch 

nhóm dùng để mang đáp ứng của thuê bao trong thời gian thiết lập cuộc gọi. 

Bộ tạo tone và các bản tin thông báo 

 Dùng kỹ thuật tương tự: Có nhiều loại cấu trúc bộ tạo tone. Với các tổng 

đài analog thì ta có các bộ tạo tone analog với cấu trúc đơn giản là các bộ 

tạo dao động với các mạch điều khiển ngắt nhịp khác nhau nhƣ rơle hoặc 

các cổng điện tử. Các tín hiệu báo hiệu này phải đƣợc chuyển đổi sang 

dạng số để chèn vào các khe thời gian trong các tuyến PCM đƣa đến các 

đầu cuối qua trƣờng chuyển mạch. Nhƣợc điểm: Kích thƣớc lớn, cồng 

kềnh, không kinh tế, không có độ tin cậy cao. 
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 Dùng kỹ thuật số: 

o Tạo tones: Đối với tổng đài SPC hiện nay thì các bộ tạo âm thƣờng 

là bộ tạo tone số. Các bộ tạo tone này có khả năng cho ra nhiều loại 

tone khác nhau. Việc phân biệt cho các loại tone này cho tiến trình 

xử lý cuộc gọi đƣợc thực hiện bằng cách thiết lập các độ dài ngắt 

nhịp khác nhau cho các tone. Cấu trúc này phụ thuộc vào cách quản 

lý khác nhau. Các phần tử bộ tạo tone số bao gồm: Các bộ nhớ 

ROM dùng để lƣu trữ các loại tone tƣơng ứng bằng các tín hiệu số, 

mạch điều khiển tone theo chu kỳ, bộ điều khiển đọc ROM và các 

thiết bị điều khiển khác. 

 

Hình 2.23. 

Hình 2.24. 
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 Các bộ nhớ ROM lƣu các loại tones tƣơng ứng đã mã hóa và đọc ra 

với địa chỉ do bêm chu kỳ xác định. Thời điểm phát tones qua trƣờng 

chuyển mạch do đơn vị điều khiển điều khiển bộ SELECTOR. Bộ 

SELECTOR bao gồm các bộ ghép kênh logic số mà chuyển mạch giữa 

ngõ vào và ngõ ra phụ thuộc vào địa chỉ đƣợc cung cấp bởi đơn vị điều 

khiển. Nhƣ vậy, các tones khác nhau đƣợc số hóa (với tần số lấy mẫu là 

8Khz) và nạp vào ROM, sau đó đƣợc đọc ra ở thời điểm thích hợp theo 

yêu cầu của thuê bao. Đối với tín hiệu có chu kỳ thì chỉ cần nạp vào 

chu kỳ là đủ. Đối với tín hiệu không có chu kỳ thì phải nạp tất cả tín 

hiệu đó. Điều này làm giảm dung lƣợng của ROM, do đó, tính kinh tế 

phƣơng phát này rất cao.  

 Tạo các bản tin thông báo: Một trong khả năng cung cấp dịch vụ của tổng 

đài SPC là việc cung cấp các bản tin thông báo với những nội dung mang 

tính chất thông báo chỉ dẫn… Các bản tin thông báo đƣợc lƣu trữ trong các 

thiết bị băng từ, đĩa từ, bộ nhớ …sao cho khả năng truy cập đƣợc dễ dàng. 

Trên thực tế có hai phƣơng pháp lƣu trữ sau: 

- Phƣơng pháp 1: Tất cả các bản tin đƣợc số hóa với từng bit nhị phân và 

ghi vào thiết bị lƣu trữ. 

- Phƣơng pháp 2 : Kiểu của bản tin thông báo có dạng các câu, các tổ hợp 

chữ cái có chung nhất một âm tiết, các từ vựng chung đƣợc ghi vào vi 

mạch ROM, RAM để truy xuất theo một địa chỉ thích hợp. 

Phƣơng pháp 1 đơn giản nhƣng tốn kém về không gian bộ nhớ, phƣơng pháp 

2 kinh tế hơn, nhƣng vấn đề điều khiển lại phức tạp hơn rất nhiều. Các bản tin cố 

định thì có thể lƣu vào trong ROM, còn các bản tin có thể thay đổi hoặc các dịch 

vụ mới thì thƣờng đƣợc lƣu vào RAM để tăng tính linh họat, thuận tiện trong việc 

sửa đổi bổ sung. 

2.4. Ch  

Mỗi tổng đài đều có các ngõ nhập và ngõ xuất, bao gồm các thiết bị kết cuối 

đƣờng dây thuê bao, các mạch hợp nối, mạch trung kế và quốc tế. Trong khi một 

tổng đài có thể đƣợc xem nhƣ một chuyển mạch thì thực tế nó bao gồm một số lớn 

các chuyển mạch tách biệt hay còn gọi là các tọa độ nối (crosspoints). Chúng có 

thể đƣợc sắp xếp theo nhiều cách khác nhau nhằm đạt đƣợc tính hiệu quả và kinh 

tế. 



 59 

Mỗi crosspoint là một tiếp điểm điện, có thể đóng mở linh hoạt, khi đóng, nó 

hình thành nên bộ phận của đƣờng dẫn của cuộc gọi xuyên qua tổng đài. Một 

phƣơng pháp thực hiện các crosspoint trong một tổng đài là dùng một khối chuyển 

mạch dạng ma trận điểu nhƣ hình 2.25. Các crosspoint trong tổng đài cơ truyền 

thống chiếm chi phí lớn (trên hình 2.25  không cố ý trình bày mỗi điểm nối bao 

chỉ của một dây đơn, mà gồm 2 hoặc 4 dây cũng nhƣ một số các dây điều khiển 

đƣợc hệ thống điều khiển sử dụng để điều hành việc chọn các crosspoint). Việc 

dùng ma trận đơn 

Các ngõ ra

Các ngõ vào

Tọa độ nối

 

Hình 2.25. Một chuyển mạch bao gồm một ma trận điểm 

là một phƣơng thức mang tính ý tƣởng đơn giản nhất để xây dựng khối chuyển 

mạch và sự tiết kiệm số điểm nối là một ƣu điểm. Giảm số crosspoint trong ma 

trận chỉ đơn thuần là giảm kích thƣớc tổng đài, vì vậy có thể tiết kiệm chi phí bằng 

cách dùng một số các tầng chuyển mạch thay cho một ma trận đơn. 

2.4.1. Chuyển mạch phân chia theo tầng 

Một ví dụ đơn giản của chuyển mạch theo tầng đƣợc trình bày trên hình 2.26. 

Trong hình này các mạch đến tổng đài đƣợc nối thành nhóm 100, các nhóm nối 

đến các chuyển mạch tầng A chỉ có 10 ngõ ra. Do đó có sự tập trung bên trong 

tổng đài và giảm số crosspoint. Tuy nhiên, điều này sẽ dẫn đến tình trạng một 

cuộc gọi đến có thể không kết nối đƣợc do không có sẵn đƣờng dẫn chuyển mạch. 

Tình trạng này đƣợc gọi là “blocking”. Bởi vì tất cả các ngõ vào không thể gọi 

một cách đồng thời, điều này cũng hợp lý vì trên thực tế tăng hiệu quả sử dụng 

chuyển mạch đƣợc thực hiện bằng cách phân phối một tỉ lệ dịch vụ chấp nhận 

đƣợc cho một tổng đài (không cấp đủ). 
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Trong hình 2.26 các chuyển mạch tầng A chỉ đơn giản là các bộ tập trung, nó 

cho phép tiết kiệm số crosspoint. Tƣơng tự, các chuyển mạch tầng C mở rộng số 

lƣợng đầu ra trên tổng đài. Các chuyển mạch tầng C cũng hỗ trợ định tuyến đến 

các mạch ngõ ra đặc biệt. Tầng B hỗ trợ định tuyến xuyên tổng đài.  

Chuyển mạch 

tầng B 

100x100 = 10.000 tọa độ 

nối

101 101 101

1
100

1
1 10

2
100

1
1 10

10
100

1
1 10

Các chuyển mạch 

tầng A

1

1

100

1

1

100

1

1

100

Các chuyển mạch 

tầng C

Hình 2.26. Nguyên lý chuyển mạch phân tầng 

Khi một cuộc gọi đến tại một chuyển mạch tầng A, tại đây chỉ xảy ra một 

hoạt động cần thiết, đó là tìm một ngõ ra cho nó đến B. Tầng B phải đóng các 

crosspoint thích hợp cho cuộc gọi đƣợc định tuyến đến đúng một chuyển mạch ở 

tầng C. Tổng số crosspoint cho 1000 mạch vào và 1000 mạch ra là (cộng lần lƣợt 

các tầng A, B và C). 

 10(100x10) + 100x100 + 10(10x100) = 30 000 

Số lƣợng này rõ ràng nhỏ hơn nhiều so với 1000 000 nếu dùng một ma trận 

đơn. 

Một dạng cải tiến tốt hơn đƣợc mô tả trên hình 2.27. Ở đây tất cả các tầng 

chuyển mạch đều thực hiện định tuyến. Mỗi chuyển mạch ở tầng B chỉ xử lý một 

ngõ ra đến mỗi chuyển mạch tầng C. Nếu chuyển mạch A chỉ đơn giản phân phối 

một cuộc gọi đến một ngõ ra bất kỳ đến B, sẽ có một khả năng đáng kể không thể 
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chấp nhận đƣợc là ngõ ra đƣợc yêu cầu từ chuyển mạch B đã bị chiếm dụng. Hệ 

thống trong hình yêu cầu sắp xếp lại công tác chọn lựa các ngõ ra xuyên toàn bộ 

hệ  thống chuyển mạch. Trong khi sự điều khiển các tầng chuyển mạch trong hệ 

thống hình 2.26 có thể kiểm soát theo từng bƣớc, thì điều khiển trong hệ thống 

này phải sắp xếp sao cho  

Các chuyển mạch 

tầng A

10
100

1

2
100

1

1
100

1

1

2

3

10

1

1 100

2

1 100

10

1 100

Các chuyển mạch 

tầng C

Các chuyển mạch 

tầng B

 

Hình 2.27. Chuyển mạch phân tầng có điều kiện 

ngõ ra từ tầng chuyển mạch A đến một tầng chuyển mạch đến một tầng chuyển 

mạch B đƣợc chọn chỉ khi biết rằng ngõ ra từ chuyển mạch tầng B đến chuyển 

mạch yêu cầu ở tầng C đang ở trạng thái nhàn rỗi. Trong phƣơng pháp này các 

đƣờng dẫn chuyển mạch không đƣợc nối từng phần cục bộ; nếu không có đƣờng 

dẫn hoàn chỉnh, thiết bị chuyển mạch không bị chiếm dụng một cách không cần 
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thiết. Chuyển mạch có điều kiện này là cơ sở cho tất cả các hệ thống chuyển mạch 

hiện đại.  

Số lƣợng các crosspoint trong hệ thống chuyển mạch ở hình 2.27là: 

10(100x10) + 10(10x10) + 10(10x100) = 21 000 

2.4.2. Kỹ thuật chuyển mạch 

Trong các tổng đài tƣơng tự chuyển mạch đƣợc chia theo không gian: một 

đƣờng dẫn chuyển mạch dành riêng đƣợc thiết lập để phục vụ cho một cuộc gọi và 

bị chiếm dụng trong suốt thời gian đàm thoại. Trong các tổng đài chuyển mạch số, 

việc chuyển mạch cho các cuộc gọi đƣợc thực hiện bằng cách mở hay đóng 

thƣờng xuyên các cổng logic theo từng khoảng thời gian, cho phép các tín hiệu 

điện dƣới dạng các chữ số nhị phân đi qua các đƣờng dẫn chuyển mạch vật lý. 

Bằng cách này một số các cuộc gọi chia sẻ thời gian để sử dụng cùng một đƣờng 

dẫn chuyển mạch; các tín hiệu của nó không đƣợc truyền một cách liên tục, nhƣng 

đƣợc truyền trong các khe thời gian đƣợc chọn dƣới dạng một chuỗi xung hỗn 

hợp. 

Một điều cần phải xác định ở đây là các đặc điểm giữa các chế độ chuyển 

mạch. Các tham số này rất quan trọng để định nghĩa chính xác một công tác 

chuyển mạch (hay tầng chuyển mạch, vì bất kỳ một hệ thống chuyển mạch nào 

đều có thể bao gồm một hỗn hợp các loại): đặc tính truyền, sự cấp đƣờng dẫn và 

kiểu chuyển mạch. 

 Đặc tính truyền: Đặc tính truyền (cũng đƣợc gọi là chế độ chuyển mạch) 

của một tầng chuyển mạch có thể hoặc tƣơng tự hoặc số Một chuyển mạch 

tƣơng tự có thể chuyển bất kỳ mức điện thế tín hiệu trong dải làm việc. 

Thông thƣờng các chuyển mạch nhƣ vậy chuyển các tín hiệu tƣơng tự thay 

đổi đúng nhƣ các thay đổi gốc của tiếng nói. Tuy nhiên một chuyển mạch 

tƣơng tự cũng có thể chuyển đƣợc tín hiệu số. Một chuyển mạch số chỉ 

chuyển các tín hiệu có điện thế tại n mức xác định. Trong chuyển mạch số 

nhị phân, n=2. 

 Sự cấp đƣờng dẫn: Một chuyển mạch bao gồm một số các điểm nối 

(crosspoint) có khả năng cung cấp một số các kết nối đồng thời, và dùng 

hai phƣơng pháp: 

o Trong phƣơng pháp phân chia không gian (Space Division – SD), 

mỗi cuộc gọi hay kênh đƣợc phân phối một đƣờng dẫn vật lý riêng 
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xuyên qua chuyển mạch trong suốt thời gian của cuộc gọi. Các 

đƣờng dẫn xuyên qua chuyển mạch đƣợc nhận dạng bởi vị trí của 

nó. 

o Trong phƣơng pháp phân chia thời gian (Time Division – TD), một 

chuyển mạch chia sẻ thời gian cho một số các kênh. Mỗi kênh đƣợc 

phân phối định kỳ một khe thời gian ngắn, trong thời gian này nó 

truy xuất độc quyền đến một đƣờng dẫn chung xuyên qua chuyển 

mạch. Trƣớc khi các kênh thoại đƣợc chuyển xuyên qua một mạng 

chuyển mạch số TD, chúng đƣợc chuyển sang dạng số. 

 Kiểu chuyển mạch: Kiểu chuyển mạch mô tả chức năng đặc biệt của 

chuyển mạch. Có hai loại: chuyển mạch không gian và chuyển mạch thời 

gian. Trong chuyển mạch không gian, các kết nối đƣợc thực hiện giữa các 

vị trí vật lý khác nhau (giữa một liên kết này với một liên kết khác) không 

có hiện tƣợng trễ của tín hiệu thoại đƣợc truyền. Trong chuyển mạch thời 

gian các kết nối đƣợc thực hiện tại các thời điểm khác nhau. Thông tin 

trong khe thời gian cho trƣớc trên ngõ nhập chuyển mạch đƣợc truyền vào 

một khe thời gian đã chọn trên ngõ ra. Điều này cần đến việc lƣu trữ các tín 

hiệu thoại trong một khoảng thời gian xác định và sẽ xuất hiện hiện tƣợng 

trễ. Tuy nhiên thuê bao không thể nhận biết đƣợc. Sự khác nhau giữa hai 

loại chuyển mạch có thể phân biệt một cách chính xác bằng cách dùng 3 

yếu tố trên. Do đó, một chuyển mạch có thể là tƣơng tự hay số, SD hay TD, 

không gian hay thời gian. Ví dụ, một khối chuyên mạch cơ có thể đƣợc mô 

tả nhƣ là tƣơng tự/SD/không gian. Cần chú ý rằng chuyển mạch không gian 

có thể hoặc tƣơng tự hoặc số, trong khi vì các lý do thực tế nên chuyển 

mạch thời gian phải là số. 

2.5. Điều khiển tổng đài 

Hệ thống điều khiển là bộ não của tổng đài. Nó chứa đựng các khả năng 

logic để quyết định các hoạt động cần thiết, nhằm thực hiện và truyền các tín hiệu 

cần thiết để khởi động. Ví dụ khi nhận tín hiệu truy cập, hệ thống điều khiển tìm 

một vùng nhớ trống để dành lƣu giữ các chữ số, và khi tìm thấy nó sẽ khởi phát tín 

hiệu báo nhận (âm mời quay số nếu tín hiệu truy cập ở trên một đƣờng dây nội 

bộ). Khi nhận các chữ số, hệ thống điều khiển dịch chúng, xác định mạch ngõ ra 

nào cuộc gọi sẽ phải dùng, và chọn một đƣờng dẫn chuyển mạch thích hợp xuyên 

qua tổng đài. Khi có tín hiệu xóa đến, hệ thống điều khiển sẽ giải phóng đƣờng 



 64 

dẫn chuyển mạch và cung cấp các thiết bị cho các cuộc gọi khác. Điều khiển cũng 

có liên quan đến sự giám sát tổng đài, bao gồm thu thập dữ liệu tính cƣớc, bảo trì 

và hoạch định. 

2.5.1. Hiện thực trong các tổng đài nhân công 

Trong các tổng đài nhân công, điều khiển và chuyển mạch đều đƣợc thực 

hiện bởi điện thoại viên. Trong khi số mạch vẫn còn giời hạn, điều này thỏa mãn 

tính linh hoạt tối đa. Chỉ cần có một đầu dây nối rảnh, điện thoại viên có thể nối 

bất kỳ đƣờng dây thuê bao nào, hay bất kỳ đƣờng hợp nối nào. Điện thoại viên 

cũng chọn các tuyến khi biết rằng là đƣờng tốt nhất có nhiều cơ hội kết nối thành 

công nhất, khi mạng không thể xuyên qua đƣợc (do nghẽn hay hƣ hỏng) có thể 

tránh đƣợc các nỗ lực lặp lại bằng cách giải thích cho các thuê bao tại sao cuộc gọi 

của họ không thể thực hiện đƣợc trong một thời gian cho trƣớc. Bằng cách dùng 

hiểu biết mang tính nội bộ của mạng để thực hiện chức năng chuyển mạch, điện 

thoại viên tƣơng đƣơng nhƣ thành phần điều khiển trung tâm và một dạng quản lý 

mạng hiệu quả. 

Dạng điều khiển cơ bản này sắp xếp tất cả các chức năng điều khiển trong 

đầu và tay của điện thoại viên. Điện thoại viên tiếp nhận thông tin định tuyến qua 

đàm thoại với thuê bao dƣới dạng tên của phần đƣợc gọi, dịch chúng để xác định 

đƣờng ra nào đƣợc yêu cầu, kiểm tra đƣờng dây, thiết lập một cuộc nối xuyên 

bảng chuyển mạch qua các đầu nối dây, giám sát đƣờng dẫn truyền để đảm bảo 

các phần đang liên lạc với nhau, ghi lại cuộc gọi để tính cƣớc, giám sát sự xóa 

cuộc nối và sau cùng ngắt mạch bằng cách gỡ đầu nối ra. 

Trong khi hỗ trợ sự điều khiển hiệu quả thì lại phung phí tài nguyên. Một 

cuộc gọi yêu cầu sự tiếp đón riêng của điện thoại viên trong suốt quá trình thiết 

lập cuộc gọi, có nghĩa là tất cả các cuộc gọi khác đến trong khoảng thời gian này 

đều phải xếp hàng đợi. Tuy nhiên, rất bất tiện nếu tối ƣu bằng cách dùng một số 

thích hợp các điện thoại viên. 

Trong một tổng đài nhỏ, ở đó tốc độ đến của các cuộc gọi chỉ phù hợp cho 

một điện thoại viên, có điều khiển tập trung đầy đủ. Đặc tính nhận biết nó là tất cả 

các chức năng điều khiển các đƣờng dây đƣợc cung cấp bởi một đơn vị, trong 

trƣờng hợp này là điện thoại viên. Một điều bất lợi trong việc gán tất cả các chức 

năng điều khiển vào một đơn vị đơn là có thể toàn bộ mạng không hoạt động khi 

đơn vị điều khiển này không thực hiện chức năng của mình, ví dụ nhƣ vì lý do này 

hay lý do khác điện thoại viên không trực tại vị trí của mình. Điều này có thể đƣợc 
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khắc phục bằng cách cung cấp một điện thoại viên dự phòng. Điều bất tiện khác là 

có khả năng các cuộc gọi phải đợi hay bị thất bại bởi vì đơn vị điều khiển quá bận 

không giải quyết kịp. Điều này có thể điều chỉnh đến một giá trị có thể chấp nhận 

đƣợc bằng cách tối ƣu số các đơn vị điều khiển căn cứ vào tốc độ cuộc gọi trên 

đƣờng dây và giá cả sự cấp phát đƣờng dây. 

2.5.2. Điều khiển chung 

Sự chia sẻ tài nguyên điều khiển giữa các cuộc gọi đƣợc gọi là sự điều khiển 

chung. Nó có thể là tập trung giống trong trƣờng hợp nhân công, hay phân tán. 

Trong quá trình phát triển của điều khiển, cả hai loại điều khiển đƣợc dùng. Trong 

các hệ thống tổng đài “maker –based” đƣợc dùng trƣớc khi xuất hiện tổng đài 

SPC, kết hợp cả điều khiển tập trung và phân tán. 

Trong các tổng đài SPC đầu tiên, các chức năng điều khiển tập trung trong 

một máy tính đơn, và đƣợc dự phòng để bảo mật. Ngày nay, với sự giảm giá thành 

và gia tăng khả năng của các bộ xử lý, trong các tổng đài thế hệ mới một lần nữa 

điều khiển phân tán lại phát huy ƣu điểm. Các chức năng nhƣ điều khiển báo hiệu, 

kiểm soát dữ liệu, tiếp nhận chữ số và điều khiển chuyển mạch đều đƣợc giao phó 

(trong nhiều mức độ phụ thuộc vào thiết kế) cho các bộ xử lý phân phối bên trong 

tổng đài, có một bộ xử lý trung tâm làm nhiệm vụ giao quyền điều khiển cho các 

vi xử lý khác. Do đó điều khiển hiện đại đƣợc thiết kế trong hầu hết các phần mềm 

riêng biệt. 

2.6. Giới thiệu t  

Trong các phần trƣớc đã giới thiệu khái niệm về SPC và sự khác nhau giữa 

chuyển mạch số (digital switching) và chuyển mạch tƣơng tự (analog switching). 

Các tổng đài SPC hiện đại dùng kỹ thuật chuyển mạch số và có vị trí chắc chắn 

trong mạng viễn thông quốc tế. Dù đƣợc xem nhƣ thành phần của các mạng 

chuyển mạch và truyền dẫn số tích hợp hay sự thay thế cho các đơn vị chuyển 

mạch tƣơng tự, các chuyển mạch nhƣ vậy đều có nhiều ƣu điểm. Công tác quản lý 

viễn thông tiết kiệm đƣợc chi phí và thu đƣợc các đặc trƣng sẵn có từ các hệ thống 

này, nhất là trong bối cảnh thuê bao đòi hỏi chất lƣợng dịch vụ ngày càng cao 

cũng nhƣ hàng loạt các dịch vụ và tiện ích khác mới ra đời. Vì thế phần này sẽ 

trình bày một cái nhìn tổng quan về tổng đài điện thoại số SPC. 

Hình 2.28 là một sơ đồ khối trình bày khái quát một tổng đài cục bộ kỹ thuật 

số SPC. Cần lƣu ý rằng hình vẽ trình bày các phần tử chức năng của một tổng đài 

thay cho các đơn vị vật lý có thể đƣợc dùng trong bất cứ hệ thống đặc biệt nào. 
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Có nhiều chủng loại hệ thống tổng đài kỹ thuật số SPC đang đƣợc sản xuất, 

mỗi loại có một kiến trúc đặc trƣng. Đó là kết quả từ sự phân bố khác nhau của 

các phần từ chức năng vào trong các hệ thống con. Tuy nhiên, hình 2.28 đƣợc 

thiết kế với các nét tƣơng quan gần gũi với hầu hết các hệ thống tổng đài có sẵn. 

Cũng cần chú ý rằng các thuật ngữ và các nguyên lý đƣợc dùng trong hình, và các 

ký hiệu là tổng quát và không có chủ ý đề cập đến bất kỳ một thiết kế đặc biệt nào 

của hệ thống chuyển mạch.Tổng đài cục bộ gồm hai loại đơn vị: một hay nhiều 

đơn vị tập trung thuê bao và một đơn vị chuyển mạch nhóm. Một vài đơn vị tập 

trung thuê bao ở xa đơn vị chuyển mạch nhóm, nhƣng để đơn giản, tất cả các đơn 

vị trong hình 2.28 đƣợc xếp vào một chỗ nhằm mục đích miêu tả. Các đơn vị này 

chứa chuyển mạch số, mạch kết cuối đƣờng dây, thiết bị điều khiển và báo hiệu. 

Hình mô tả một tổng đài cục bộ chỉ với một bộ tập trung thuê bao (Subscriber – 

Concentrator Unit – SCU) và một đơn vị chuyển mạch nhóm (Group Switch Unit 

– GSU); các SCU thêm vào đƣợc kết nối đến GSU theo phƣơng pháp tƣơng tự. 

Thông thƣờng thiết bị điều khiển trong SCU thực hiện vài chức năng điều khiển 

gọi, trong mối liên hệ với thiết bị điều khiển chính trong GSU. Mức độ tự động 

của thiết bị điều khiển trong CSU phụ thuộc vào thiết kế của hệ thống tổng đài. 

Do đó, hệ thống điều khiển tổng đài nơi cung cấp các chức năng SPC đƣợc mô tả 

trong hình 2.28 bao gồm cả hai đơn vị tổng đài. Các tổng đài trung kế kỹ thuật số 

SPC không kết cuối các đƣờng dây thuê bao và do đó chỉ bao gồm một GSU. 
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Hình 2.28. Sơ đồ tổng quát của một tổng đài cục bộ kỹ thuật số 

Cả hai đơn vị của tổng đài đều chứa các khối chuyển mạch (thuật ngữ “khối 

chuyển mạch” đƣợc dùng để mô tả một hệ thống chuyển mạch bao gồm vài tầng 

chuyển mạch). Khối chuyển mạch tập trung thuê bao chuyển các cuộc gọi bắt đầu 

từ một số lớn các đƣờng dây thuê bao với lƣu lƣợng tải thấp đến trung kế nội bộ 

có khả năng tải cao, dẫn đến khối chuyển mạch nhóm. Điều này tạo nên một liên 

kết giữa các trung kế từ các đơn vị tập trung thuê bao, các trung kế bên ngoài và 

các tuyến hợp nối. Các cuộc gọi kết cuối trên SCU đƣợc chuyển bởi khối chuyển 

mạch tập trung thuê bao từ trung kế GSU đến các đƣờng thuê bao thích hợp. 

Các khối chuyển mạch số với các đặc tính cấu tạo của bán dẫn số và chế độ 

hoạt động của TDM, chỉ có thể làm việc với các tín hiệu dạng số. Do đó bất kỳ 

một đƣờng analog nào kết cuối trên tổng đài phải đƣợc chuyển sang dạng số (đó là 

dạng PCM 24/30 kênh) tại bộ phận ngoại vi của khối chuyển mạch. Công việc 

chuyển đổi này (cho các đƣờng trung kế) đƣợc thực hiện bởi đơn vị vị kết cuối 

trung kế analog tại bộ phận ngoại vi của khối chuyển mạch định tuyến; Sự chuyển 

đổi cho các đƣờng dây thuê bao đƣợc thực hiện bởi các đơn vị kết cuối đƣờng dây 

thuê bao (subscriber line – termination units_SLTU) và các bộ ghép kênh tại bộ 

phận ngoại vi của khối chuyển mạch tập trung thuê bao. 

SLTU cũng hỗ trợ tất cả các chức năng liên quan đến các đƣờng dây thuê 

bao. Các chức năng này bao gồm cấp nguồn cho bộ truyền thoại, phát hiện vòng 
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DC đƣợc tạo cho thuê bao nhấc ống nghe, phát hiện các xung quay số, bảo vệ thiết 

bị chuyển mạch chống lại hiện tƣợng quá áp trên đƣờng dây, chuyển đổi giữa 

đƣờng dây thuê bao analog 2 dây với hệ thống chuyển mạch số 4 dây, cấp dòng 

điện chuông lên đƣờng dây, và một số các chức năng kiểm thử nào đó. Việc tiết 

kiệm khi thiết kế tổng đài đạt đƣợc bằng cách tối thiểu thiết bị trong SLTU, vì 

chúng cung cấp trên từng đƣờng dây thuê bao. Do đó, một vài thiết bị cũng hỗ trợ 

các chức năng kết cuối đƣờng dây thuê bao đƣợc đặt chung trong các đơn vị điều 

khiển đƣờng dây thuê bao, mỗi bộ điều khiển phục vụ cho một số các SLTU. Các 

bộ điều khiển đƣờng dây hỗ trợ giao tiếp giữa các SLTU và hệ thống điều khiển 

tổng đài bằng cách tác động nhƣ các đầu cuối truyền tin. Do đó, các khoảng nghỉ 

của xung quay số đƣợc phát hiện bởi các SLTU đƣợc chuyển đổi sang các chữ số 

bởi các bộ điều khiển. 

Một dạng khác của SLTU cần thiết kết cuối các đƣờng dây thuê bao số, nó 

vận chuyển một số các kênh từ các đơn vị kết cuối ISDN đặc biệt hay các đơn vị 

PABX số. Mặc dù các SLTU số không cần hỗ trợ các chuyển đổi analog sang 

digital hay từ 2 sang 4 dây, nhƣng chúng phải kết cuối đƣờng truyền dẫn số và 

chịu trách nhiệm kiểm thử cũng nhƣ các chức năng tách tín hiệu. Trung kế số và 

các mạch hợp nối số trong chuẩn PCM 24 hay 30 kênh kết cuối một cách trực tiếp 

trên khối chuyển mạch nhóm. Tuy nhiên, các tuyến số hoạt động qua các hệ thống 

truyền có thứ tự cao hơn trƣớc hết phải đƣợc phân giải kênh xuống dạng PCM 

chuẩn tại các trạm truyền dẫn liên quan với tổng đài số SPC trƣớc khi đƣợc kết 

cuối trên khối chuyển mạch nhóm (điều này không đƣợc trình bày trên hình 2.28). 

Với các điều kiện ngoại lệ của thành phần một chiều DC (vòng và cắt vòng), 

nó đƣợc phát hiện bởi các SLTU và các bộ điều khiển của nó, tất cả các báo hiệu 

đƣợc kiểm soát bởi các nhóm truyền nhận chung. Truy cập giữa các đƣờng dây 

thuê bao và các bộ thu đa tần (MF) đƣợc hỗ trợ qua khối chuyển mạch tập trung 

thuê bao. Điều này cũng hỗ trợ truy cập giữa một nhóm nhỏ các đơn vị âm hiệu 

(nhƣ các thông báo đƣợc ghi lại) và các đƣờng dây thuê bao. Truy cập giữa các 

đƣờng trung kế và các nhóm báo hiệu truyền nhận khác nhau trong báo hiệu đa 

tần, báo hiệu kênh liên kết (CAS) và báo hiệu kênh chung (CCS), đƣợc hỗ trợ bởi 

các khối chuyển mạch nhóm. 

Thông tin giữa hệ thống tổng đài kỹ thuật số SPC và ban điều hành quản trị 

đƣợc hỗ trợ bởi các đầu cuối hoạt động theo chế độ lệnh, dùng phần mềm giao 

tiếp ngƣời máy – chạy trên hệ thống điều khiển tổng đài. Các đầu cuối này (ví dụ 

nhƣ VDUs và máy in) có thể đặt chung một chỗ với tổng đài hay đặt từ xa ngay tại 

các trung tâm bảo trì và điều hành. 
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CHƢƠNG III 

KỸ THUẬT CHUYỂN MẠCH SỐ 

3  

 Chuyển mạch số là quá trình liên kết các khe thời gian giữa một số các liên 

kết truyền dẫn kỹ thuật số TDM. Điều này cho phép các tuyến số 2Mbps hay 1,5 

Mbps từ các tổng đài khác hay các PABX kỹ thuật số đƣợc kết cuối một cách trực 

tiếp trên chuyển mạch số, không cần chuyển đổi sang các kênh thoại thành phần 

cho chuyển mạch giống nhƣ trong một tổng đài tƣơng tự. Sự bỏ bớt thiết bị nhƣ 

thế trên mỗi kênh làm cho chuyển mạch số đƣợc xem là có ƣu điểm về giá cả và 

kích thƣớc. Dĩ nhiên, bất cứ một mạch tƣơng tự nào kết cuối trên tổng đài chuyển 

mạch số hoặc là các đƣờng thuê bao hoặc là các mạch trung kế hay hợp nối, đều 

phải đƣợc chuyển sang dạng PCM trƣớc khi vào các chuyển mạch số. Tƣơng tự 

các mạch rời khỏi tổng đài trên các phƣơng tiện truyền dẫn tƣơng tự cũng phải 

đƣợc chuyển từ số sang tƣơng tự ngay tại ngoại vi của khối chuyển mạch. Các 

chuyển đổi A/D và D/A này, cùng với bất kỳ sự chuyển đổi báo hiệu cần thiết nào 

đƣợc đảm trách bởi “thiết bị liên mạng” 

 Vai trò của thiết bị liên kết mạng đƣợc mô tả trong một kiến trúc tổng quát ở 

hình 3.1. Hình này trình bày các luồng số PCM nhập vào khối chuyển mạch một 

cách trực tiếp ngay mức ghép kênh, trong khi các mạch tƣơng tự kết cuối tại mức 

mạch riêng trên thiết bị liên kết mạng. Do đó, thiết bị liên kết mạng đành phải chịu 

sự thất thoát ƣu điểm về giá cả và kích thƣớc so với một tổng đài chuyển mạch số. 

Đối với các tổng đài trong môi trƣờng truyền dẫn tƣơng tự chiếm ƣu thế, điều này 

có thể là rất quan trọng. Giá cả liên kết mạng cao do các bộ A/D và D/A đắt tiền, 

khiến các ứng dụng thực tiễn đầu tiên của chuyển mạch số chỉ áp dụng trong các 

tổng đài trung kế và hợp nối suốt thời gian từ cuối thập niên 60 đến đầu thập niên 

70. Các tổng đài nhƣ vậy hoạt động nhƣ là các mode chuyển mạch trung gian giữa 

các hệ thống đƣờng truyền PCM, sau đó phát triển trong các mạng trung kế và hợp 

nối. Sự phát triển của các tổng đài cục bộ kỹ thuật số giá cả phù hợp phải đợi cho 

đến khi các hệ thống mã hóa tiếng nói rẻ tiền xuất hiện vào cuối thập niên 70, nhờ 

tối thiểu đƣợc giá cả liên mạng trên mỗi đƣờng dây thuê bao. 

 Chƣơng này tập trung chủ yếu vào cơ cấu của chuyển mạch số và cấu trúc 

của các khối chuyển mạch số thực tế. Các chức năng ngoại vi kết cuối thuê bao và 

các đƣờng trung kế sẽ đƣợc xem xét chi tiết trong chƣơng kế tiếp. 
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 Trƣớc khi xem xét chuyển mạch số, cần cân nhắc lại một số các thuật ngữ. 

Hệ thống chuyển mạch trong một tổng đài tùy trƣờng hợp đƣợc gọi với tên khác 

nhau “chuyển mạch”, “mạng chuyển mạch”, “mạng chuyển mạch trung tâm” hay 

“khối chuyển mạch”. Để tránh nhầm lẫn với các thuật ngữ đƣợc dùng để mô tả các 

mạng điện thoại, trong tài liệu này dùng „chuyển mạch‟ để mô tả một phần tử 

chuyển mạch, và „khối chuyển mạch‟ để mô tả một nhóm các chuyển mạch. Ví dụ 

nhƣ „khối chuyển mạch‟ tập trung thuê bao. 

 

 Một khối chuyển mạch số cung cấp các kết nối giữa một số các hệ thống 

PCM, mỗi hệ thống thuê bao gồm 30 hay 24 kênh trong một khung TDM. Các hệ 

thống PCM kết thúc tại khối chuyển mạch trên các „bus‟ tốc độ cao. Trong môn 

„Kỹ thuật truyền dẫn‟ đã mô tả các mẫu từ mỗi kênh hình thành nên các từ mã 

PCM 8 bit nhƣ thế nào, các từ mã này đƣợc truyền trong các khe thời gian trên 

một bus ngõ nhập vào một khe thời gian trên một bus ngõ ra. Mặc dù thuật ngữ 

“kênh” và “ khe thời gian” là riêng biệt, nhƣng chúng đƣợc dùng đồng nghĩa với 

nhau trong tài liệu. Để cho rõ ràng, sự mô tả này xem chuyển mạch số đơn giản 

nhƣ là các liên kết khe thời gian, tạm để lại phía sau các mô tả các dạng khác(nhƣ 

dữ liệu, báo hiệu, kiểm tra, quản trị) đƣợc truyền qua khe thời gian của kênh. 

 Ngay lúc này rất hữu ích khi xem xét một ví dụ đơn giản về kết nối xuyên 

qua một khối chuyển mạch. Tham khảo hình 3.1, xem xét một cuộc gọi đƣợc 

mang trong khe TS6 của hệ thống PCM A, nó yêu cầu kết nối đến tổng đài qua 

tuyến trung kế của hệ thống PCM F. Nếu TS6 rảnh trên hệ thống PCM F, thì kết 

nối có thể đƣợc thiết lập bằng cách liên kết hai hệ thống PCM trong khoảng thời 
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gian khi TS6 đến một cách đồng thời trên cả hai hệ thống. Quá trình này là một 

cuộc nối không gian đơn giản và đƣợc gọi là “chuyển mạch không gian số”. 

 Tuy nhiên, chỉ dựa vào chuyển mạch không gian trong một khối chuyển 

mạch số sẽ làm xuất hiện các vấn đề tắc nghẽn nghiêm trọng do nhiều khả năng 

hai hay nhiều cuộc gọi tranh chấp cùng một khe thời gian ngõ ra. Ví dụ tắc nghẽn 

sẽ xảy ra nếu TS6 của hệ thống PCM F đang bận(giả sử đang kết nối với TS6 của 

hệ thống PCM C) và do đó không sẵn sàng cho kết nối với TS6 của hệ thống PCM 

A. Sự tắc nghẽn này có thể tránh đƣợc bằng cách chọn một khe thời gian khác 

TS6 trên hệ thống PCM F cho cuộc gọi từ hệ thống A. Thông thƣờng điều này có 

thể, bởi vì bất cứ khe thời gian tự do nào trên một tuyến đến một tổng đài đều 

thích hợp cho việc mang thông tin cuộc gọi. Kết nối giữa khe thời gian TS6 trên 

hệ thống PCM A với một vài khe thời gian khác trên hệ thống PCM F liên hệ 

không chỉ chuyển mạch không gian số giữa hai hệ thống PCM mà còn liên hệ với 

“ chuyển mạch thời gian” giữa các khe thời gian khác nhau ở ngõ nhập và ngõ 

xuất. Các khối chuyển mạch thực tế thông thƣờng dùng một tổ hợp chuyển mạch 

không gian và chuyển mạch thời gian. 

 Trong các phần sau đây, các chuyển mạch không gian và chuyển mạch thời 

gian đƣợc mô tả một cách riêng biệt trƣớc khi sự tổ hợp chúng vào các khối 

chuyển mạch đƣợc xem xét. Các mô tả này giả sử rằng tất cả các hệ thống PCM 

kết thúc khối chuyển mạch đƣợc đồng bộ để tất cả các khe thời gian tƣơng ứng 

đến một cách đồng thời xuyên qua các chuyển mạch. Do đó, trên hình 3.1 TS1 của 

hệ thống PCM A xảy ra đồng thời với các TS1 của các hệ thống B, C, D, E, F, G, 

H và TS1 của khối chuyển mạch. Chắc chắn hơn, giả sử rằng các kết nối xuyên 

qua các chuyển mạch đã đƣợc thiết lập; sự thiết lập đƣờng dẫn chuyển mạch đƣợc 

xem ở mục 3.8 

3  

 Tầng chuyển mạch không gian số S(Space Switch Stage) cấu tạo từ một ma 

trận chuyển mạch kích thƣớc N đầu vào và M đầu ra vật lý. Lƣu ý rằng đây là hệ 

thống TDM – số, do đó mỗi đƣờng vật lý chứa n kênh thời gian mà chúng mang 

các tín hiệu PCM. Nhƣ vậy để kết nối một khe thời gian bất kỳ nào trong một 

đƣờng PCM bất kỳ phía đầu vào của ma trận chuyển mạch tới khe thời gian tƣơng 

ứng (nghĩa là có cùng mã số TS) của một đƣờng PCM bất kỳ phía đầu ra của ma 

trận thì một điểm chuyển mạch thích hợp của ma trận chuyển mạch cần phải hoạt 

động trong suốt thời gian của TS đó và lặp lại với chu kỳ T = 125 sec trong suốt 
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quá trình tạo kênh. Trong các thời gian khác, vẫn điểm chuyển mạch đó có thể sử 

dụng cho các quá trình nối khác. Tƣơng tự nhƣ vậy đối với tất cả các điểm chuyển 

mạch khác của ma trận có thể đƣợc sử dụng để thiết lập kênh nối cho các cuộc gọi 

khác nhau. 

Chuyển mạch không gian tín hiệu TDM-số thƣờng thiết lập đồng thời một số 

lƣợng lớn các cuộc nối qua ma trận với tốc độ tức thì trong một khung tín hiệu 

125 sec, trong đó mỗi cuộc nối qua ma trận tồn tại trong thời gian của một khe 

thời gian TS. Một cuộc gọi điện thoại có thể kéo dài trong khoảng thời gian nhiều 

khung tín hiệu PCM (thông thƣờng khoảng 1,2 – 2 triệu khung và tƣơng ứng với 

khoảng từ 3-5 phút). Do vậy một kiểu điều khiển theo chu kỳ đơn giản cho một 

mẫu nối là cần thiết. Điều này dễ dàng đạt đƣợc nhờ một bộ nhớ RAM điều khiển 

cục bộ liên quan tới ma trận chuyển mạch không gian. 

 Hình 3.2 minh họa nguyên tắc cấu tạo và hoạt động của một tầng chuyển 

mạch không gian S. Chuyển mạch tầng S cấu tạo từ 2 thành phần cơ bản – Ma 

trận chuyển mạch và khối điều khiển chuyển mạch cục bộ. 
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Ma trận chuyển mạch vuông kích thƣớc NxN, trong đó hàng dùng cho các 

đƣờng PCM phía đầu vào và cột dùng cho các đƣờng PCM phía đầu ra. Tại giao 

điểm của hàng và cột dấu nối điểm chuyển mạch và thông thƣờng đó là cổng logic 

AND hay cổng logic 3 trạng thái. Chú ý rằng AND hay cổng logic ba trạng thái là 

mạch logic không nhớ, do vậy chuyển mạch cho cùng một khe thời gian giữa đầu 

vào và đầu ra của phần tủ chuyển mạch. Các điểm chuyển mạch trong mỗi cột 

đƣợc điều khiển bởi một bộ nhớ điều khiển C-Mem(Control Memory). 

 Khối điều khiển cục bộ bao gồm bộ đếm khe thời thời gian TS–Counter, bộ 

chọn địa chỉ Selector và bộ nhớ điều khiển C-Mem để thực hiện chức năng điều 

khiển cục bộ ma trận chuyển mạch. Bộ nhớ C-Mem lƣu trữ các số liệu liên quan 

tới các điểm chuyển mạch tƣơng ứng với các khe thời gian TS trong khung tín 

hiệu đã cho. 

 Mã địa chỉ nhị phân đƣợc gán cho mỗi điểm chuyển mạch trong một cột. 

Mỗi địa chỉ thích hợp sau đó sẽ đƣợc sử dụng để chọn một điểm chuyển mạch yêu 

cầu để thiết lập cuộc nối giữa một đầu vào với một đầu ra của ma trận chuyển 

mạch. Các địa chỉ chọn này đƣợc nhớ trong bộ nhớ điều khiển C-Mem theo thứ tự 

khe thời gian tƣơng ứng với với biểu đồ thời gian kết nối hiện thời. Nhƣ vậy đối 

với cột 1, địa chỉ của điểm chuyển mạch sẽ đƣợc thông mạch trong thời gian TS0 

sẽ đƣợc nhớ trong ô nhớ có địa chỉ 0 của C-Mem cho cột, địa chỉ của điểm chuyển 

mạch sẽ thông mạch trong khe thời gian TS1 sẽ đƣợc nhớ trong ô nhớ địa chỉ 1. 

Tƣơng tự nhƣ vậy đối với tất cả các địa chỉ khác trong tầng chuyển mạch. 

 Độ dài của các ô nhớ C-Mem đƣợc xác định trên cơ sở địa chỉ nhị phân của 

các điểm chuyển mạch trong cột, nghĩa là có ldN(số nguyên lớn hơn nhỏ nhất) 

bits, còn số lƣợng ô nhớ của C-Mem bằng số lƣợng khe thời gian TS có trong một 

khung tín hiệu của đƣờng TDM số. Ngay sau khi bộ nhớ điều khiển C-Mem đƣợc 

nạp số liệu các địa chỉ của các điểm chuyển mạch trong cột, thì quá trình điều 

khiển chuyển mạch có thể thực hiện bằng cách đọc các nội dung của mỗi ô nhớ C-

Mem trong thời gian thích hợp tƣơng ứng với khe thời gian yêu cầu, sử dụng các 

số liệu địa chỉ đó để chọn điểm chuyển mạch cần thiết mà nó sẽ thông mạch trong 

thời gian của TS nêu trên. Quá trình này sẽ đƣợc tiếp tục lặp lại cho tới khi tất cả 

các ô nhớ của C-Mem đƣợc đọc và các điểm chuyển mạch đƣợc điều khiển một 

cách thích hợp. Tiếp theo thủ tục này sẽ đƣợc lặp lại với số chu kỳ T = 125 sec, 

bắt đầu với ô nhớ đầu tiên của C-Mem. Mỗi chu kỳ là một khung của Format tín 

hiệu số sử dụng và trong thời gian đó tổ hợp mã tín hiệu PCM từ mỗi khe thời 
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gian đầu vào có thể sẽ đƣợc chuyển mạch tới một khe thời gian thích hợp tại một 

đầu ra xác định. 

 Từ hình vẽ Hình 3.2 ta có thể nhận thấy rằng mỗi C-Mem chỉ điều khiển một 

cột của ma trận và do đó cách trang bị này gọi là điều khiển đầu ra. Tất nhiên cũng 

có thể trang bị điều khiển theo đầu vào. 

 Khảo sát phân tích cấu tạo và hoạt động của chuyển mạch số tầng S trên đây 

đã chỉ rõ rằng chuyển mạch tầng S có vấn đề nghiêm trọng do hiện tƣợng blocking 

gây ra do xác suất tranh chấp lớn khi có hai hay nhiều cuộc gọi cùng xuất hiện ở 

các đầu vào khác nhau nhƣng cùng muốn chiếm cùng một khe thời gian trong 

luồng PCM đầu ra của ma trận chuyển mạch. Hiện tƣợng blocking có thể đƣợc 

khắc phục bằng cách tìm chọn các khe thời gian rỗi khác nhau, điều này có thể 

thực hiện đƣợc bởi vì bất kỳ khe thời gian rỗi nào trong hƣớng đã cho cũng có thể 

dùng cho cuộc gọi xác định. Ngoài ra dùng kết hợp giữa chuyển mạch tầng S với 

chuyển mạch tầng T (Time Switch Stage) vừa có thể phát triển dung lƣợng khối 

chuyển mạch vừa giảm đƣợc hiện tƣợng blocking.  

 Sau đây chúng ta sẽ khảo sát một ví dụ để mô tả nguyên tắc hoạt động 

chuyển mạch tạo kênh của tầng S. Ví dụ mô tả hoạt động của tầng S phục vụ cho 

một cuộc nối giữa TS0 của luồng tín hiệu PCM1 đầu vào với TS0 của luồng tín 

hiệu PCM1 phía đầu ra. Căn cứ vào yêu cầu chuyển mạch cụ thể đã cho, trƣớc hết 

hệ thống điều khiển trung tâm CC(Central Control) của tổng đài sẽ tạo các số liệu 

điều khiển để nạp vào bộ nhớ C-Mem của tầng S. Từ hình 4.2 ta thấy điểm chuyển 

mạch duy nhất có thể đảm bảo cho yêu cầu kết nối PCM1 phía đầu vào với PCM1 

phía đầu ra là AND11, do đó CC tạo mã địa chỉ nhị phân cho phần tử AND11 này. 

Mà theo yêu cầu phải thực hiện chuyển mạch cho khe thời gian TS0 do vậy CC sẽ 

chiếm ô nhớ có địa chỉ mã nhị phân 0 tƣơng ứng của C-Mem. Các số liệu cơ bản 

đã có CC nạp địa chỉ nhị phân AND11 vào ô nhớ 0 của C-Mem tầng S, xong rồi nó 

giao quyền điều khiển cho khối điều khiển cục bộ(Locall Controller) điều khiển 

trực tiếp quá trình tiếp theo. 

 Để đảm bảo cho tầng chuyển mạch S hoạt động chính xác, yêu cầu tín hiệu 

đồng hồ phải hoàn toàn đồng bộ với thời điểm bắt đầu của mỗi khe thời gian TS 

trong khung tín hiệu PCM đƣợc sử dụng. 

 Nhƣ vậy, khi bắt đầu một khung tín hiệu PCM tín hiệu đồng hồ thứ nhất tác 

động vào bộ đếm khe thời gian TS-Counter làm cho bộ đếm này thiết lập trạng 

thái 0 có mã nhị phân tƣơng ứng với địa chỉ ô nhớ 0 của C-Mem, nhờ bộ chọn địa 
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chỉ Selector mã trạng thái này đƣợc đƣa tới BUS địa chỉ của bộ nhớ C-Mem. 

Đồng thời với việc tạo mã địa chỉ, Selector tạo ra tín hiệu điều khiển đọc đƣa tới 

C-Mem, do đó nội dung chứa trong ô nhớ 0 đƣợc đƣa ra thanh ghi giải mã. Vì nội 

dung này lại chính là địa chỉ của phần tử chuyển mạch AND11, do đó đã tạo đƣợc 

tín hiệu điều khiển điểm chuyển mạch này, nhờ đó tín hiệu PCM chứa trong khe 

thời gian TS0 của PCM1 phía đầu vào đƣợc chuyển qua phần tử chuyển mạch 

AND11 để hƣớng tới PCM1 ở phía đầu ra của ma trận chuyển mạch S, tức là đã 

thực hiện chức năng chuyển mạch. 

 Kết thúc thời gian của TS0, xung đồng hồ thứ 2 tác động vào TS-Counter 

làm nó chuyển sang trạng thái 1 có mã nhị phân tƣơng ứng với địa chỉ ô nhớ 1 của 

C-Mem. Nhƣ vậy kết thúc việc tạo tín hiệu điều khiển cho AND11 đối với quá 

trình chuyển mạch cho TS0 theo yêu cầu. Tƣơng tự nhƣ vậy đối với các khe thời 

gian tiếp theo và thủ tục đƣợc lặp lại với chu kì T =125 sec trong suốt quá trình 

thiết lập nối cho cuộc gọi đang xét. 

 Khi cuộc gọi kết thúc CC nhận biết và nó sẽ giải phóng cuộc nối một cách 

đơn giản bằng hoạt động xóa số liệu đã ghi vào C-Mem nhƣ đã nêu khi bắt đầu 

cuộc gọi. Trong các tầng chuyển mạch S thực tế, các bits tín hiệu PCM thƣờng 

đƣợc ghép kênh tạo luồng tốc độ cao và biến đổi thành dạng song song trƣớc khi 

qua tầng S. Ví dụ nhƣ luồng tín hiệu số PCM 32 với tốc độ truyền bit nổi tiếng là 

2,048 Mbit/s đƣợc mang trong đôi dây đơn đƣa tới bộ biến đổi nối tiếp – song 

song. 

3  

 Chúng ta nhận thấy rằng cấu tạo và hoạt động của chuyển mạch tầng S chỉ 

thực hiện cho các quá trình chuyển mạch có cùng chỉ số khe thời gian giữa đƣờng 

PCM vào và đƣờng PCM ra. Trong trƣờng hợp tổng quát có yêu cầu trao đổi khe 

thời gian giữa đầu vào và đầu ra khác nhau thì phải ứng dụng tầng chuyển mạch 

thời gian T(Time Switch Stage) 

 Trên hình 3.3 dƣới đây minh họa quá trình trao đổi khe thời gian giữa TS2 

và TS5 cho hai khung liên tiếp nhau giữa đƣờng PCM vào và PCM ra của tầng 

chuyển mạch T. 

 Vì các khe thời gian TS đƣợc sắp xếp liên tiếp nhau theo thứ tự tăng dần, do 

vậy để trao đổi thông tin giữa các khe thời gian TS2 và TS5, tín hiệu PCM trong 

TS2 cần phải đƣợc lƣu tạm thời tại tầng T trong khoảng thời gian 3 TS trong cùng 



 76 

một khung, sau đó vào khe thời gian của TS5, tín hiệu PCM đƣợc đƣa ra đƣờng 

PCM phía đầu ra của tầng chuyển mạch. 

 Trong trƣờng hợp nếu cần chuyển mạch giữa khe thời gian ở đầu ra với khe 

thời gian có chỉ số lớn hơn ở phía đầu vào, ví dụ TS6 và TS2 nhƣ minh minh họa 

trên hình 3.4 thì tín hiệu không thể trễ trong cùng một khung mà phải trễ tới khung 

tiếp theo, cụ thể là (n-6) +2 khe thời gian. 

Nhƣ vậy, về nguyên tắc đối với tín hiệu số có nhiều cơ chế để tạo độ trễ thời 

gian theo yêu cầu song với những tính năng ƣu việt của công nghệ vi mạch hiện 

đại về tốc độ và giá thành, ngày nay bộ nhớ RAM đƣợc sử dụng trong tất cả các 

hệ thống chuyển mạch số DSS(Digital Switching System) 
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 Nguyên lý cấu tạo của chuyển mạch tầng T bao gồm 02 thành phần chính là 

bộ nhớ tin S-Mem (Speak Memory) và bộ nhớ điều khiển C-Mem nhƣ hình 3.5 

minh họa dƣới đây. Chức năng cơ bản của S-Mem là để nhớ tạm thời các tín hiệu 

PCM chứa trong mỗi khe thời gian phía đầu vào để tạo độ trễ thích hợp theo yêu 

cầu mà nó có giá trị từ nhỏ nhất là 1TS tới cực đại là (n-1)TS. 

 Nếu việc ghi các tín hiệu PCM chứa trong các khe thời gian TS phía đầu vào 

của tầng chuyển mạch T vào S-Mem đƣợc thực hiện một cách tuần tự thì có thể sử 

dụng một bộ đếm nhị phân Module(n) cùng với bộ chọn rất đơn giản để điều 

khiển. Lƣu ý rằng khi đó tín hiệu đồng hồ phải hoàn toàn đồng bộ với các thời 

điểm đầu của TS trong khung tín hiệu PCM đƣợc sử dụng trong hệ. 

 Bộ nhớ C-Mem có chức năng dùng để điều khiển quá trình đọc thông tin đã 

lƣu đệm tại S-Mem. Cũng nhƣ C-Mem trong chuyển mạch tầng S, bộ nhớ C-Mem 

của tầng T cũng có n ô nhớ bằng số lƣợng khe thời gian trong khung tín hiệu PCM 

sử dụng. Trong thời gian mỗi TS, C-Mem điều khiển quá trình đọc một ô nhớ 

tƣơng ứng thích hợp trong T-Mem. Nhƣ vậy hiệu quả trễ của tín hiệu PCM của T-

Mem đƣợc xác định một cách rõ ràng rành mạch bởi hiệu số giữa các khe thời 

gian ghi và đọc tin PCM ở bộ nhớ S-Mem. Thật là thú vị từ cơ chế chuyển mạch 

nêu trên ta nhận thấy rằng tầng chuyển T hoạt động không bình thƣờng trong cách 

phân chia thời gian. Cùng một bộ nhớ C-Mem, các ô nhớ đƣợc sử dụng một cách 

độc quyền cho một cuộc gọi xác định trong suốt thời gian của cuộc nối. Nhƣ vậy 

chúng ta có điều nghịch lý rằng chuyển mạch không gian S đƣợc phân chia thời 

gian trong khi đó chuyển mạch thời gian T lại đƣợc phân chia theo không gian. 

 Để hiểu nguyên lý hoạt động của chuyển mạch thời gian T, ta sẽ xét ví dụ 

sau đây. Giả sử có yêu cầu chuyển mạch phục vụ cho cuộc nối giữa TS5 của luồng 

tín hiệu PCM đầu vào với TS9 của luồng tín hiệu PCM đầu ra của chuyển mạch 

tầng T nhƣ minh họa hình 3.5. 

 Căn cứ yêu cầu chuyển mạch, hệ thống điều khiển trung tâm CC của tổng 

đài sẽ tạo các số liệu điều khiển cho tầng T. Để thực hiện điều này CC của tổng 

đài sẽ nạp số liệu về địa chỉ nhị phân ô nhớ số 5 của T-Mem vào ô nhớ số 9 của C-

Mem, sau đó CC giao quyền điều khiển cục bộ cho chuyển mạch tầng T trực tiếp 

thực hiện quá trình trao đổi khe thời gian theo yêu cầu chuyển mạch. 

 Tiếp theo để cho quá trình mô tả đƣợc hoàn toàn xác định và dễ theo dõi, 

chúng ta khảo sát từ thời điểm bắt đầu TS0 của khung tín hiệu PCM. Quá trình ghi 

thông tin PCM chứa trong các khe thời gian phía đầu vào bộ nhớ S-Mem đƣợc 
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thực hiện một cách lần lƣợt và đồng bộ nhờ hoạt động phối hợp giữa bộ đếm khe 

thời gian  TS-Counter và bộ chọn địa chỉ Selector1. Cụ thể là khi bắt đầu khe thời 

gian TS0, tín hiệu đồng hồ tác động vào TS-Counter làm nó thiết lập trạng thái 0 

để tạo tổ hợp mã nhị phân tƣơng ứng với địa chỉ mã nhị phân ô nhớ 0 của S-Mem. 

Bộ chọn địa chỉ Selector 1 đƣợc sử dụng để điều khiển đọc hay ghi bộ nhớ S-

Mem(RAM), trong trƣờng hợp  này nó chuyển mã địa chỉ này vào Bus địa chỉ 

Add của S-Mem đồng thời tạo tín hiệu điều khiển ghi W, do vậy tổ hợp mã tín 

hiệu PCM chứa trong khe thời gian TS0 của luồng số đầu 

 

vào đƣợc ghi vào ô nhớ số 0 của S-Mem. Kết thúc thời gian TS0 cũng là bắt đầu 

TS1 song đồng hồ lại tác động vào TS- Counter làm cho nó chuyển sang trạng thái 

1 để tạo địa chỉ nhị phân cho ô nhớ số 1 của S-Mem. Selector1 chuyển số liệu này 

vào Bus địa chỉ của S-Mem, đồng thời tạo tín hiệu điều khiển ghi W do đó tổ hợp 

mã tín hiệu PCM trong khe thời gian TS1 của luồng số đầu vào đƣợc ghi vào ô 

nhớ 1 của S-Mem. Quá trình xảy ra tƣơng tự đối với các khe thời gian TS2, TS3, 

TS4, TS5 và tiếp theo cho tới khe thời gian cuối cùng TSn của khung. Sau đó tiếp 

tục lặp lại cho các khung tiếp theo trong suốt thời gian thiết lập cuộc nối yêu cầu. 
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 Bắt đầu khe thời gian TS9, tín hiệu đồng hồ tác động vào TS-Counter làm nó 

chuyển trạng thái tạo mã nhị phân tƣơng ứng địa chỉ ô nhớ số 9 của C-Mem. Bộ 

chọn địa chỉ Selector2 chuyển số liệu này vào Bus địa chỉ của C-Mem đồng thời 

tạo tín hiệu điều khiển đọc R cho bộ nhớ C-Mem; kết quả là nội dung chứa trong ô 

nhớ số 9 của C-Mem đƣợc đƣa ra ngoài hƣớng tới Bus địa chỉ đọc phía đầu vào 

của Selector1. Vì nội dung của ô nhớ số 9 C-Mem là địa chỉ nhị phân của ô nhớ số 

5 của S-Mem do vậy bộ chọn địa chỉ Selector1 chuyển địa chỉ này vào Bus địa chỉ 

của S-Mem, đồng thời nó tạo đƣợc tín hiệu điều khiển đọc R của S-Mem. Kết quả 

là nội dung chứa trong ô nhớ số 5 của S-Mem đƣợc đƣa ra ngoài vào khoảng thời 

gian của khe thời gian TS9, nghĩa là đã thực hiện đúng chức năng chuyển mạch 

yêu cầu cho trƣớc. Quá trình tiếp tục lặp lại nhƣ trên với chu kỳ 125 s với các 

khung tiếp theo cho tới khi kết thúc cuộc nối. 

 Cơ chế hoạt động của chuyển mạch tầng T nhƣ đã trình bày trên đây là quá 

trình ghi tín hiệu PCM vào S-Mem đƣợc thực hiện một cách tuần tự, còn quá trình 

ghi tín hiệu PCM vào S-Mem đƣợc thực hiện theo yêu cầu theo cách ngẫu nhiên. 

Chế độ làm việc nhƣ vậy của chuyển mạch tầng T gọi là “ghi tuần tự đọc ngẫu 

nhiên” viết tắt là SWRR(Sequencial Write Random Read). Ngoài chế độ SWSR 

trong thực tiễn còn phải sử dụng chế độ “ghi ngẫu nhiên, đọc tuần tự” 

RWSR(Random Write Sequencial Read) mà chúng ta sẽ khảo sát khi mô tả cấu 

trúc và hoạt động của tầng chuyển mạch số ghép kết hợp T-S-T sau này. 

3  

3.4.1. Giới thiệu chung 

 Trong các ứng dụng thực tế của các khối chuyển mạch tín hiệu số ta thƣờng 

phải giải quyết hai vấn đề quan trọng là chất lƣợng dịch vụ QoS(Quality of 

Service) và dung lƣợng cần thiết của khối chuyển mạch yêu cầu. Chất lƣợng phục 

vụ chủ yếu phụ thuộc vào hiện tiện blocking và hiện tiện này với xác suất khá lớn 

khi chỉ sử dụng các chuyển mạch tầng S. Đối với tầng T nhƣ đã mô tả trên đây nó 

có thể đảm bảo chức năng chuyển mạch không blocking cho tất cả các khe thời 

gian trong luồng tín hiệu tốc độ cao PCM mà nó đảm nhiệm phục vụ. Ví dụ với hệ 

thống 32 luồng PCM 30/32 đƣợc ghép kênh số thành một luồng cao tốc PCM 

1024 TS hƣớng tới chuyển mạch tầng T đơn lẻ thì tất cả 1024 TS có thể đƣợc kết 

nối một cách tự do mà không gây hiện tƣợng blocking. Nếu một trƣờng chuyển 

mạch đƣợc xây dựng bằng một tầng T nhƣ vậy thì dung lƣợng thực tế của nó là 

512 TS(1024/2) để thực hiện kết nối các kênh PCM theo cả hai chiều thu/phát. 
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Tuy vậy, trong các ứng dụng thực tế ở tổng đài nội hạt, trƣờng chuyển mạch ngoài 

việc tạo kênh cho kênh thoại còn phải tạo kênh cho báo hiệu và điều khiển. Do đó, 

với một tầng T đơn thì trƣờng chuyển mạch chỉ bảo đảm đƣợc khoảng 450 thuê 

bao nghĩa là dung lƣợng tổng đài quá nhỏ. 

 Ngoài ra đối với công nghệ chế tạo khi kích thƣớc tầng S tăng lên thì số 

lƣợng chân ra của vi mạch cũng sẽ rất lớn gây khó khăn chế tạo vi mạch. Còn việc 

tăng dung lƣợng của chuyển mạch tầng T thì bị hạn chế bởi công nghệ chế tạo vi 

mạch nhớ RAM và các mạch logic điều khiển liên quan. Nhƣ vậy việc tăng dung 

lƣợng trƣờng chuyển mạch số để đảm bảo cho số lƣợng thuê bao và trung kế lớn 

tùy ý theo yêu cầu chỉ còn cách phải xây dựng trƣờng chuyển mạch sử dụng kết 

hợp sử dụng kết hợp các chuyển mạch tầng T và S tiêu chuẩn. Có rất nhiều 

phƣơng pháp ghép kết hợp giữa các chuyển mạch tầng S và T, ví dụ nhƣ T-S, S-T, 

S-T-S, T-S-T, T-S-S-T,… 

 Do có khả năng tiếp thông hoàn toàn và không có hiện tƣợng blocking nên 

ngƣời ta mong muốn chỉ sử dụng một tầng T. Tuy vậy một tầng T chỉ dùng làm 

khối chuyển mạch không blocking có dung lƣợng tối đa 1024TS. Với cấu trúc hai 

tầng T-S và S- T chỉ thích hợp cho các tầng chuyển mạch dung lƣợng nhỏ và vừa. 

Nhƣng với phƣơng án này xác suất blocking sẽ tăng nhanh cùng với sự gia tăng 

dung lƣợng của tầng chuyển mạch S. Do vậy ở các tổng đài dung lƣợng vừa và 

lớn nhằm mục tiêu giảm blocking và tăng dung lƣợng khối chuyển mạch ngƣời ta 

thƣờng dùng cấu trúc ba tầng. 

 Trƣớc đây, cấu trúc S-T-S đƣợc sử dụng nhƣng từ cuối thập niên 70 trở lại 

đây cấu trúc T-S-T chiếm ƣu thế hơn và ngày nay cấu trúc này đƣợc sử dụng rộng 

rãi nhất. Sở dĩ trƣớc đây ngƣời ta sử dụng S-T-S là vì với trình độ công nghệ lúc 

đó để tránh chi phí lớn cho tốc độ hoạt động cao của vi mạch. Ngày nay các ƣu 

điểm về tốc độ cao của RAM đã bù lại đƣợc về chi phí giá thành cho cả hai công 

nghệ chuyển mạch S và chuyển mạch T do đó mà cấu trúc T-S-T đƣợc ƣa chuộng 

hơn. 

 Trong các tổng đài dung lƣợng cực lớn, các chuyển mạch tầng S có tác dụng 

chia nhỏ trƣờng chuyển mạch thành một số tầng thành phần nhằm hạn chế kích 

thƣớc của chúng do đó các cấu trúc 4 hoặc 5 tầng T-S-S-T hoặc T-S-S-S-T đã 

đƣợc ứng dụng. Lƣu ý rằng việc sử dụng cấu trúc chuyển mạch tầng S đa tầng 

giảm đƣợc tổng chi phí giá thành nhƣng sẽ tăng chi phí để giải quyết vấn đề 

blocking. 
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 Theo lý thuyết cấu trúc chuyển mạch T-S-T có hệ số tập trung là 1:1 có thể 

bảo đảm không xảy ra blocking nếu số lƣợng khe thời gian nội bộ qua tầng 

chuyển mạch S là 2n-1, trong đó n là số lƣợng khe thời gian ở trong các luồng 

PCM vào và ra của tầng chuyển mạch T ngoại vi. Tuy vậy thậm chí là cả khi mà 

số lƣợng khe thời gian trong và ngoài bằng nhau thì chất lƣợng phục vụ QoS vẫn 

rất tốt (khoảng 3.10
-17

 cho kênh có lƣu lƣợng 0,7 Erl và sẽ tăng lên tới 4,7.10
-8

 khi 

lƣu lƣợng kênh là 0,8 Erl). Hơn nữa, do không phải tất cả các khe thời gian ngoài 

ở luồng PCM đƣợc sử dụng để truyền tải lƣu lƣợng mã số khe thời gian nội 

thƣờng luôn luôn có sẵn cho việc định tuyến lƣu lƣợng qua chuyển mạch tầng S 

và lớn hơn so với số lƣợng khe thời gian TS ngoài, nhờ đó mà thậm chí cả với 

những kênh lƣu lƣợng cao 0,8 Erl chất lƣợng dịch vụ QoS của T-S-T vẫn có thể 

có giá trị từ 10
-8 

đến 10
-10

. 

 Tóm lại việc lựa chọn cấu trúc cụ thể phụ thuộc vào nhiều yếu tố nhƣ độ 

phức tạp, kích thƣớc trƣờng chuyển mạch, lƣu lƣợng phục vụ, kích thƣớc Module, 

khả năng kiểm tra đo thử bảo dƣỡng, mở rộng dung lƣợng,…Trong các cấu trúc 

ghép các tầng chuyển mạch thì cấu trúc T-S-T đƣợc sử dụng rộng rãi nhất và nó 

đƣợc thiết kế dƣới dạng các Module có kích thƣớc phù hợp với công nghệ, ứng 

dụng thực tế và dễ phát triển, dễ vận hành và bảo dƣỡng. 

3.4.2. Khối chuyển mạch T-S-T 

 Khối chuyển mạch số cấu trúc T-S-T cấu tạo từ 3 tầng chuyển mạch T1, S và 

T2 kết nối với nhau nhƣ minh họa trên hình 3.6. 
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 Tầng chuyển mạch thời gian T1 phía đầu vào kết nối khe thời gian vào với 

một khe thời gian rỗi nào đó trong đƣờng Bus dẫn tới đầu vào của tầng chuyển 

mạhc không gian S. Trong khi đó tầng chuyển mạch thời gian T2 phía đầu ra kết 

nối khe thời gian đã đƣợc chọn từ chuyển mạch tầng S tới khe thời gian ra yêu 

cầu. Nhƣ vậy cuộc gọi đƣợc kết nối qua trƣờng chuyển mạch có thể đƣợc định 

tuyến qua tầng S với bất kỳ khe thời gian thích hợp nào. 

 Phù hợp với tính chất ứng dụng của các luồng ghép kênh số cao tốc PCM từ 

bên ngoài vào/ra khối chuyển mạch T-S-T, các chuyển mạch thời gian ở tầng T1 

làm việc theo chế độ SWRR còn các chuyển mạch thời gian tầng T2 ngƣợc lại làm 

việc theo chế độ RWSR. Ngoài ra ƣu điểm của chế độ hoạt động đƣợc lựa chọn 

trên đây làm cho việc điều khiển nội bộ khối chuyển mạch trở nên rõ ràng, đơn 

giản và dễ thực hiện hơn. Thông thƣờng dung lƣợng của các chuyển mạch thời 

gian T khoảng 1024 TS, còn kích thƣớc của ma trận chuyển mạch S là 8x8, 16x16 

và  64x64 đƣờng cao tốc HW(HighWay). 

 Để giải thích quá trình thực hiện nhiệm vụ chuyển mạch của khối chuyển 

mạch số cấu trúc T-S-T trên hình 3.6 đã chỉ rõ các số liệu điều khiển mà CC đã 

tạo và nạp vào các C-Mem để điều khiển quá trình chuyển mạch phục vụ cho cuộc 
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nối giữa khe thời gian TS4 của luồng số cao tốc đầu vào 0 ICHW#0 với khe thời 

gian TS9 của luồng tín hiệu PCM cao tốc đầu ra 2 OGHW#3 qua khe thời gian 

trung gian TS15 ở tầng chuyển mạch không gian S. 

3.4.3. Khối chuyển mạch kênh 2 hƣớng 

 Ứng dụng các tầng chuyển mạch nhƣ đã trình bày trên đây có thể xây dựng 

khối chuyển mạch đơn hƣớng có kích thƣớc bất kỳ. Tuy nhiên, trong thực tế luôn 

luôn có nhu cầu phải thiết lập kênh song hƣớng qua các tầng chuyển mạch chỉ dẫn 

tín hiệu một chiều. Để giải quyết yêu cầu này ngày càng cần phải sử dụng hai 

đƣờng dẫn một chiều kết hợp để tạo thành một đƣờng dẫn hai chiều. Có hai 

phƣơng pháp đƣợc sử dụng để thực hiện nhiệm vụ nêu trên: 

 Đƣờng dẫn thứ hai đƣợc thiết kế một cách hoàn toàn độc lập với đƣờng dẫn 

thứ nhất 

 Cả hai đƣờng dẫn đƣợc thiết lập phối hợp cùng nhau. 

Dễ thấy rằng ở phƣơng pháp thứ nhất sẽ cho độ linh hoạt của hệ thống cao 

hơn, trong khi đó phƣơng pháp thứ hai lại làm cho hệ thống có khả năng tiết kiệm 

phần cứng hơn nhờ tính đối xứng của thiết bị chuyển mạch. Mặt khác điều khiển ở 

phƣơng pháp thứ hai cũng đơn giản hơn vì việc tìm chọn đƣờng nối cho cả hai 

hƣớng đƣợc thực hiện trong một phép tìm chọn trong khi đó với phƣơng pháp thứ 

nhất yêu cầu hai phép tìm chọn riêng biệt cho mỗi hƣớng truyền dẫn. Hình 3.7 

minh họa nguyên tắc của khối chuyển mạch theo phƣơng án thứ nhất. 
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 Giả sử theo yêu cầu phải chuyển mạch cho cuộc nối giữa TS9 ICHW#0 với 

TS19 OGHW#3(nhƣ hình 3.7). Để thực hiện kết nối cho quá trình trên trƣớc hết 

CC tìm chọn một khe thời gian trung gian(nội bộ) rỗi để kết nối chuyển mạch thời 

gian phía đầu vào IT#0 với chuyển mạch thời gian phía đầu ra OT#3 qua chuyển 

mạch không gian S. Giả thiết tại thời điểm đó trong Bus PCM nội bộ tầng S các 

khe thời gian TS10 và TS11 là rỗi do vậy CC có thể chọn các khe thời gian này 

làm khe trung gian cho cuộc gọi. CC sẽ lệnh nạp các số liệu thích hợp vào các bộ 

nhớ C-Mem cụ thể nhƣ sau: 

- Tại IT#0: Ô nhớ 10 của C-Mem  địa chỉ ô nhớ 9 của S-Mem. 

- Tại tầng S: Ô nhớ 10 của C-Mem cột 1 địa chỉ điểm chuyển mạch 0-3 

- Tại OT#3: Ô nhớ 10 của C-Mem địa chỉ ô nhớ 19 của S-Mem. 

 Để tạo hƣớng ngƣợc lại CC lệnh nạp các số liệu có thể nhƣ sau: 

- Tại IT#3: Ô nhớ 11 của C-Mem địa chỉ ô nhớ 19 của S-Mem. 

- Tại tầng S: Ô nhớ 11 của C-Mem cột 1 địa chỉ điểm chuyển mạch3-0 

- Tại OT#0: Ô nhớ 11 của C-Mem địa chỉ ô nhớ số 9 của S-Mem. 

 Kết thúc cuộc nối CC sẽ xóa các số liệu trên đây để kết thúc quá trình trao 

đổi khe thời gian và giải phóng cuộc nối, các ô nhớ và các khe thời gian trở về 

trạng thái rỗi để có thể phục vụ cho các cuộc gọi nối tiếp theo. 

 Hình 3.8 minh họa một cách khác để điều khiển việc tạo kênh hai chiều thực 

hiện theo phƣơng pháp thứ 2. Sơ đồ này còn có tên gọi là phƣơng pháp đối pha. 

Theo phƣơng pháp này nếu tìm đƣợc một đƣờng nối từ A đến B trong một khe 

thời gian xác định thì đƣờng ngƣợc lại sẽ luôn luôn đƣợc đảm bảo ở nửa sau của 

khung thời gian đƣợc sử dụng. Trong ví dụ minh họa trên hình 4.8 hƣớng thuận 

đƣợc sử dụng khe thời gian trung gian số 7 và tiếp theo đó hƣớng ngƣợc sẽ chiếm 

dùng khe thời gian (7+n/2). Phƣơng pháp này kết hợp với việc giảm đƣợc số 

lƣợng bộ nhớ điều khiển. 
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Hình 3.8. Trƣờng chuyển mạch song hƣớng kiểu đối pha 

3.5  

 Trong các mục trƣớc đây đã trình bày các vấn đề liên quan tới các vấn đề 

liên quan tới các phƣơng pháp quản lý khe thời gian qua các trƣờng chuyển mạch 

số ở trạng thái bền vững xác lập, nghĩa là kênh đã đƣợc chọn và thiết lập xong. 

Còn trong phần này sẽ đề cập đến vấn đề tạo các số liệu điều khiển liên quan thích 

hợp cho các bộ nhớ điều khiển của khối chuyển mạch. Chức năng thiết lập hay 

giải phóng đƣờng nối qua khối chuyển mạch thực chất là nạp vào hay xóa bỏ các 

số liệu địa chỉ liên quan trong các bộ nhớ điều khiển của khối chuyển mạch. Chức 

năng thiết lập hay giải phóng đƣờng nối qua khối chuyển mạch thực chất là nạp 

vào hay xóa bỏ các số liệu địa chỉ liên quan trong các bộ nhớ điều khiển C-Mem. 

Hoạt động này là kết quả của các tác động tƣơng tác giữa hệ thống điều khiển 

trung tâm CC của tổng đài và các khối điều khiên cục bộ chuyên dụng liên kết với 

các khối chuyển mạch. 

3.5  

 Thành phần điều khiển của khối chuyển mạch số theo chức năng có thể chia 

thành ba thành phần chính gồm hệ thống điều khiển trung tâm CC, bộ điều khiển 

khối chuyển mạch và điều khiển quá trình chuyển mạch nhƣ hình 4.9 minh họa. 
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Hệ thống điều khiển trung tâm CC

T

Đơn vị 

ĐK

Bộ điều khiển khối CM

S T

Đơn vị 

ĐK

Bộ điều khiển khối CM

S

Đơn vị 

ĐK

T

Đơn vị 

ĐK

Đơn vị 

ĐK

Khối tập trung thuê bao Khối chuyển mạch trung tâm

 

Hình 3.9. Điều khiển khối chuyền mạch số 

 Hệ thống điều khiển trung tâm CC đảm bảo nhiệm vụ điều khiển chung mức 

cao cho tất cả các hoạt động của hệ thống chuyển mạch bao gồm các chức năng 

xử lý cuộc gọi. Trên hình 4.9 trình bày một hệ thống điều khiển mà nhƣ một thực 

thể tập trung đơn lẻ nhƣng trong thực tế thì nó thƣờng đƣợc thực hiện theo cấu 

trúc phân tán hơn là tập trung. 

 Trong một hệ thống chuyển mạch có thể chỉ có một hoặc có nhiều khối 

chuyển mạch, ví dụ nhƣ trong tổng đài Transit có một khối còn trong tổng đài nội 

hạt lại gồm một khối chuyển mạch trung tâm và một số khối chuyển mạch tập 

trung thuê bao. Mỗi khối chuyển mạch có bộ điều khiển khối chuyển mạch riêng 

của nó và mỗi chuyển mạch tầng S/T trong khối chuyển mạch đó lại có đơn vị 

điều khiển riêng cấu thành từ các bộ nhớ điều khiển liên kết với mạch logic điều 

khiển cục bộ. Dƣới đây sẽ trình bày cách thức các hệ thống điều khiển thiết lập 

nối qua các khối chuyển mạch số. 

 Bộ điều khiển khối chuyển mạch có chức năng đảm bảo việc quản lý tất cả 

các khe thời gian qua khối chuyển mạch. Các công việc quản lý điển hình bao 

gồm: 

 Thiết lập kênh nối 

 Giải phóng kênh 

 Chuẩn bị kết nối 
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 Theo dõi kênh nối 

 Kiểm tra kênh nối 

 Hỏi trạng thái kênh(bận, rỗi,..) 

 Các kênh nối qua khối chuyển mạch thông thƣờng là kênh hai chiều. Tuy 

vậy, đôi khi các kênh một chiều cũng có thể đƣợc thiết lập để truyền các thông tin 

giám sát, điều khiển hoặc cảnh báo. Chẳng hạn nhƣ để xử lý việc thiết lập kênh và 

hỏi trạng thái kênh có liên quan tới cả hai kiểm kênh nối một chiều và hai chiều. 

Thành phần điểu khiển khối chuyển mạch chỉ liên quan tới các nhiệm vụ quản lý 

các khe thời gian qua khối chuyển mạch số mà không quản lý toàn bộ quá trình 

phục vụ cuộc nối. Điều này do hoạt động xử lý cuộc gọi rất phức tạp đƣợc thực 

hiện tại hệ thống điều khiển trung tâm, trong khi đó hoạt động quản lý kênh của 

các khối chuyển mạch cụ thể đƣợc trao cho bộ điều khiển khối chuyển mạch. 

 Sự khởi đầu cho mọi yêu cầu của cuộc gọi về việc thiết lập kênh nối qua 

khối chuyển mạch số thuộc về hoạt động xử lý cuộc gọi xảy ra trong hệ thống điều 

khiển trung tâm. Một ví dụ cụ thể của hoạt động này là nhiệm vụ quét và xác định 

thuê bao chủ gọi để đƣa ra yêu cầu kênh nối xác định giữa thuê bao với bộ thu 

xung mã âm tần kép DTMF(Dual Tone Multi-Frequency) qua khối tập trung thuê 

bao. Một ví dụ khác về hoạt động xử lý cuộc gọi là yêu cầu điều khiển khối 

chuyển mạch trung tâm để tạo kênh kết nối giữa đầu ra của bộ tập trung thuê bao 

với đƣờng trung kế trong hƣớng liên lạc, hoạt động xử lý này dựa trên cơ sở biên 

dịch các chữ số do thuê bao chủ gọi phát(quay số) và các qui tắc định tuyến cuộc 

gọi của hệ thống chuyển mạch hiện hành. Trên cơ sở các kết quả của hoạt động xử 

lý cuộc gọi, hệ thống điều khiển trung tâm sẽ lệnh cho các bộ điều khiển khối 

chuyển mạch liên quan để thiết lập, duy trì hay giải phóng kênh nối giữa các khe 

thời gian xác định của khối chuyển mạch số. 

 Các lệnh điều khiển từ hệ thống điều khiển trung tâm tới bộ điều khiển khối 

chuyển mạch thông thƣờng đƣợc truyền dƣới dạng bản tin mức cao sao cho đạt 

đƣợc hiệu quả điều khiển cao và tối đa sử dụng các tính năng của các bộ xử lý 

trong hệ thống điều khiển trung tâm. Ví dụ về format bản tin của lệnh điều khiển 

đƣợc minh họa trên hình 3.10 (bản tin loại 1). Cũng giống nhƣ bất kỳ một tín hiệu 

dựa trên cơ sở format bản tin nào khác, format bản tin hình 3.10a sử dụng một số 

trƣờng số liệu đặc biệt. Mặc dù format bản tin thực tế kiểu bản tin loại 1 sẽ rất 

khác nhau tùy thuộc vào thiết kế của các nhà cung cấp khác nhau, song các trƣờng 

số liệu dƣới đây sẽ luôn luôn cần có: 
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 Mã toán tác: Số liệu này chỉ thị yêu cầu kênh nối sẽ đƣợc thiết lập, chuẩn 

bị, giám sát hay giải phóng,….Để mã hóa toán tác quản lý từ 1-6 đã nêu 

trên đây cho cả hai kiểu kênh đơn hƣớng hay song hƣớng các trƣờng số liệu 

4 bit đƣợc yêu cầu. 

 Nhóm trường số liệu khe thời gian đầu vào: Nhóm trƣờng số liệu này chỉ rõ 

địa chỉ kênh vào dƣới dạng mã số tầng chuyển mạch S/T, mã số luồng 

PCM và mã số khe thời gian trong luồng tín hiệu số PCM. Mặc dù là một 

địa chỉ đơn lẻ nhƣng nó nhận dạng cả hai khe thời gian thu và phát tại đầu 

vào của tầng chuyển mạch. Kích thƣớc của hai trƣờng số liệu đầu tiên phụ 

thuộc vào số lƣợng tầng chuyển mạch đầu vào và số lƣợng luồng PCM 

trong tầng chuyển mạch tƣơng ứng. Trƣờng số liệu mã số khe thời gian có 

dung lƣợng 5 bit đối với các luồng PCM32 và PCM24 kênh. 

 Nhóm trường số liệu khe thời gian ra: Nhóm trƣờng số liệu này chỉ rõ các 

địa chỉ khe thời gian ra trong khuôn dạng Format bản tin tƣơng tự nhƣ 

format bản tin của nhóm trƣờng số liệu khe thời gian đầu vào đã mô tả trên 

đây. 

 Mã phát hiện và sửa lỗi: Trƣờng số liệu này của format bản tin cho phép bộ 

điều khiển khối chuyển mạch phát hiện bất kỳ sự sai lỗi nào xảy ra trong 

bản tin mà nó gây ra trong quá trình truyền tin từ hệ thống điều khiển trung 

tâm đến bộ điều khiển khối chuyển mạch. Một kiểu mã nhƣ vậy có thể đơn 

giản là kiểm tra chẵn lẻ hay phức tạp hơn là mã CRC(Cyclic Redundance 

Code). 

 

 Mã bản tin: Mỗi một bản tin cần đƣợc gán một nhãn với mã số đơn giản để 

đặc trƣng cho việc xác định chuẩn chuỗi liên tiếp các bản tin đã phát và xử 

lý. Việc sử dụng mã bản tin nhƣ trên cho phép bộ điều khiển khối chuyển 

mạch có thể thông báo cho hệ thống điều khiển trung tâm biết có một bản 

tin cụ thể nào đó đã nhận đƣợc chứa sai lỗi và nhờ đó yêu cầu hệ thống 

điều khiển trung tâm phát lại bản tin. Khi thu bản tin loại 1, bộ điều khiển 

khối chuyển mạch thực thi các vi lệnh(instruction). Trong trƣờng hợp yêu 

cầu thiết lập kênh bộ điều khiển khối chuyển mạch số sẽ thực hiện các thủ 

tục tìm đƣờng và chọn một kênh nối qua trƣờng chuyển mạch. Hệ thống 

điều khiển trung tâm sau đó sẽ phải đƣa ra thông báo về việc đƣờng nối đã 

tìm đƣợc. Tƣơng tự nhƣ vậy, các bản tin cần phải chỉ thị rằng kênh nối đã 
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đƣợc giải phóng hay chuẩn bị sẵn sàng,…Các bản tin ngƣợc lại từ hệ thống 

điều khiển trung tâm tới bộ điều khiển khối chuyển mạch cần phải chứa các 

trƣờng số liệu nhƣ hình 3.10b, mà đƣợc mô tả nhƣ trong các phần sau. 

Mã 

bản 

tin

Trường tin

Mã bản 

tin tham 

khảo

Mã 

sửa 

lỗi

b) Bản tin kiểu 2(Từ bộ điều khiển khối CM đến CC 

Mã 

bản 

tin

Mã 

toán 

tác

Mã tầng 

chuyển mạch 

IT#

Mã 

luồng 

PCM

Mã TS

Khe thời gian gọi vào

Mã tầng 

chuyển mạch 

IT#

Mã 

luồng 

PCM

Mã 

TS

Khe thời gian gọi ra
Mã 

sửa 

lỗi

a) Bản tin kiểu 1(Từ CC đến bộ điều khiển khối Chuyển mạch

Mã tầng 

chuyển mạch 

IT#

Nội 

dung 

C-Mem

B

Tầng chuyển mạch IT

Mã tầng 

chuyển mạch 

OT#

Mã cột

Tầng chuyển mạch S

Nội dung 

C-Mem
P

Tầng chuyển mạch OT

Nội 

dung 

C-Mem

B P

a) Bản tin kiểu 3(Từ bộ điều khiển khối Chuyển mạch đến bộ điều khiển khối CM

 Hình 3.10. Các format bản tin điều khiển khối chuyển mạch 

- Mã bản tin tham khảo: Trƣờng số liệu này chứa mã nhận dạng của bản tin từ 

hệ thống điều khiển trung tâm mà bản tin này sẽ có quan hệ sau đó với nó. 

- Trường tin: Trƣờng số liệu này chứa các thông tin sẽ đƣợc giữ tới hệ thống 

điều khiển trung tâm. Bản tin đƣợc gửi theo kiểu nhƣ là “kênh đã đƣợc thiết 

lập”, “Không có kênh sẵn sàng”, “Đƣờng dẫn đã đƣợc chuẩn bị” hoặc “Bản tin 

trƣớc đã thu sai”,… 

- Mã bản tin và mã sửa sai: Các trƣờng số liệu này có ý nghĩa tƣơng tự nhƣ đã 

mô tả trong bản tin loại 1. 

 Trong trƣờng hợp thiết lập kênh nối phục vụ cuộc gọi, bộ điều khiển khối 

chuyển mạch sẽ cần phải xác định đƣợc các địa chỉ cần thiết mà chúng sẽ đƣợc 

ghi vào trong từng bộ nhớ điều khiển C-Mem của các tầng chuyển mạch sao cho 

các tầng chuyển mạch S/T sẽ đảm bảo cung cấp đƣợc các kênh theo yêu cầu, sau 

đó bộ điều khiển khối chuyển mạch sẽ nạp các số liệu yêu cầu cụ thể vào các điạ 

chỉ ô nhớ cụ thể của các bộ nhớ điều khiển C-Mem. 
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 Đơn vị điều khiển của chuyển mạch thời gian tầng T cấu tạo từ bộ nhớ điều 

khiển C-Mem, mạch Logic đếm khe thời gian TS-Counter và bộ chọn địa chỉ 

Selector còn đơn vị điều khiển của chuyển mạch không gian tầng S cấu tạo từ bộ 

nhớ điều khiển C-Mem và một số mạch phụ cận khác nhƣ đã mô tả ở phần 3.2. 

trên đây. Trƣớc khi xem xét vấn đề thông tin cần thiết đƣợc ghi vào các bộ nhớ 

điều khiển C-Mem nhƣ thế nào, chúng ta hãy khảo sát format của bản tin cần gửi 

từ bộ điều khiển khối chuyển mạch tới mỗi một đơn vị điều khiển chuyển mạch 

tầng S hay tầng T tƣơng ứng. Các thông tin chính bao gồm: 

 Địa chỉ của bộ nhớ C-Mem 

 Địa chỉ của ô nhớ C-Mem 

 Nội dung số liệu trong ô nhớ C-Mem 

 Giả thiết rằng đối với khối chuyển mạch cấu trúc 3 tầng T-S-T thì 3 trƣờng 

số liệu đƣợc yêu cầu trong bản tin cho mỗi đơn vị điều khiển chuyển mạch bao 

gồm trong quá trình thiết lập kênh nối. Tuy nhiên điều này cũng không nhất thiết 

phải thực hiện, ví dụ nhƣ với khối chuyển mạch biểu diễn trên hình 4.6, kênh nối 

đƣợc thực hiện giữa ICHW#0/TS4 với OCHW#0/TS6 sử dụng khe thời gian nội 

bộ là TS17 qua chuyển mạch tầng S. Điều cần lƣu ý rằng các ô nhớ của tất cả 3 bộ 

nhớ điều khiển C-Mem đều có địa chỉ nhị phân là 0000010001(17). Đặc điểm ƣu 

việt này có thể đảm bảo khả năng chỉ cần cung cấp một trƣờng số liệu chung cho 

các ô nhớ của tất cả 3 bộ nhớ điều khiển C-Mem. Tuy nhiên, thậm chí có thể đạt 

đƣợc một cách kinh tế hơn bằng cách gửi các bản tin tới các bộ nhớ điều khiển C-

Mem trong khoảng thời gian của khe thời gian TS17, nhờ vậy bản tin từ bộ nhớ 

điều khiển khối chuyển mạch không cần một địa chỉ nào cho các ô nhớ C-Mem và 

do đó tiết kiệm đƣợc 3 trƣờng số liệu địa chỉ. 

 Một format bản tin có thể sử dụng cho bản tin loại III để trao đổi thông tin 

giữa điều khiển khối chuyển mạch và các đơn vị điều khiển chuyển mạch của các 

tầng S/T đƣợc minh họa trên hình 3.11. Cấu trúc bản tin gồm 3 nhóm trƣờng số 

liệu để dùng cho việc điều khiển các tầng chuyển mạch thời gian phía đầu vào, 

chuyển mạch không gian S và các tầng chuyển mạch thời gian phía đầu ra tƣơng 

ứng. 

 Nhóm trƣờng số liệu chuyển mạch tầng T đầu vào – Trƣờng số liệu đầu 

tiên trong nhóm này xác định mã số một chuyển mạch thời gian tầng T cụ 

thể. Trƣờng số liệu thứ 2 chứa nội dung cần phải ghi vào bộ nhớ điều khiển 

C-Mem tức là địa chỉ ô nhớ hay chỉ số khe thời gian đầu vào TS#. Có hai 
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trƣờng số liệu 1 bit cần bổ sung liên quan tới đơn vị điều khiển chuyển 

mạch thời gian đầu vào đó là bit “Bận/Rỗi” và bit “Chẵn” mà trên sơ đồ 

hình 3.11 biểu tƣợng bằng ký tự B và P tƣơng ứng. Bit B bộ điều khiển 

khối chuyển mạch dùng để chỉ thị trạng thái Bận/Rỗi của các khe thời gian 

TS# ra của chuyển mạch thời gian tầng T phía đầu vào, còn bit P để dùng 

cho việc phát hiện sai lỗi khi thu bản tin. Các thông tin này sẽ đƣợc sử 

dụng để tìm một khe thời gian trung gian rỗi để định tuyến qua chuyển 

mạch tầng S tới một chuyển mạch thời gian tầng T phía đầu ra. Mặc dù sự 

thiết lập một cách tách biệt các bộ nhớ trong bộ điều khiển khối chuyển 

mạch để bố trí sẵp xếp trạng thái của các khe thời gian ra, bit “Bận/Rỗi” có 

thể dễ dàng truy cập đƣợc vào nội dung của các bộ nhớ điều khiển khối 

chuyển mạch để bố trí sắp xếp trạng thái của các khe thời gian ra, bit 

“Bận/Rỗi” có thể dễ dàng truy cập đƣợc vào nội dung của các bộ nhớ điều 

khiển C-Mem của các tầng chuyển mạch thời gian đầu vào. Do vậy khi 

đƣợc nạp bởi bản tin loại III, mỗi ô nhớ của C-Mem trong một chuyển 

mạch tầng T đầu vào sẽ chứa các địa chỉ các ô nhớ của bộ nhớ T-Mem và 

bit B sẽ lập giá trị 0 hoặc địa chỉ Zero. Bit B sẽ lập giá trị 1 tƣơng ứng với 

việc cuộc gọi có sử dụng khe thời gian ra của nó trong quá trình hay 

không? 

IT# TS# B PCột#
Nội dung C-

Mem
P OT# B P

a) Thiết lập kênh nối

TS#

IT# S# OT#

IT# 0 B P1 0P OT# B P

b) Giải phóng kênh

0

 

Hình 3.11. Ví dụ bản tin loại III 

 Nhóm trƣờng số liệu chuyển mạch không gian tầng S – Trƣờng số liệu đầu 

tiên trong nhóm này xác định (nhận dạng) cột nào của chuyển mạch tầng S 

và bộ nhớ điều khiển C-Mem tƣơng ứng liên quan sẽ đƣợc đánh địa chỉ 

(Nếu chuyển mạch không gian tầng S đƣợc điều khiển theo hàng thì trƣờng 

số liệu đầu tiên sẽ chứa địa chỉ hàng). Đối với khối chuyển mạch số mà có 

sự tranh chấp một vài chuyển mạch tầng S thì phần đầu tiên của chỉ số mã 
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cột sẽ cần phải đƣợc chỉ rõ tầng chuyển mạch nào đƣợc địa chỉ hóa. Bit P ở 

đây cũng đƣợc dùng với mục đích nhƣ đã trình bày trên đây. 

 Nhóm trƣờng số liệu chuyển mạch thời gian T đầu ra – Format bản tin 

nhóm này chứa 4 trƣờng số liệu tƣơng tự nhƣ đối với đơn vị điều khiển 

chuyển mạch tầng T đầu vào đã thảo luận kỹ trên đây, ngoại trừ điều rằng 

bit B ở đây có liên quan tới trạng thái “Bận/Rỗi” của các khe thời gian ở 

đầu vào chứ không phải ở đầu ra nhƣ của chuyển mạch tầng T phía đầu vào 

của trƣờng chuyển mạch số. 

Một ví dụ minh họa cho việc sử dụng các bản tin loại III giữa bộ điều khiển 

khối chuyển mạch và 3 đơn vị điều khiển tầng chuyển mạch biểu diễn trên hình 

3.11. Tiếp theo ta xét một ví dụ về việc xem xét yêu cầu cuộc nối qua mạng 

chuyển mạch cấu trúc T-S-T hình 3.6, với giả thiết kênh đƣợc thiết lập là 

ICHW#0/TS4 và OGHW/TS5 qua khe thời gian nội bộ là TS15 của điểm chuyển 

mạch hàng 0 cột 1 ma trận chuyển mạch S. Nhƣ đã trình bày trên đây, các thông 

tin thích hợp liên quan cần phải đƣợc cập nhật vào ô nhớ số 15 của các bộ nhớ 

điều khiển C-Mem tƣơng ứng của các tầng chuyển mạch S-T. Nhƣ vậy format bản 

tin biểu diễn trên hình 3.10 sẽ đƣợc gửi tới 3 đơn vị điều khiển chuyển mạch trong 

thời gian xảy ra tiếp theo của khe thời gian TS15 để thiết lập kênh nối yêu cầu qua 

khối chuyển mạch. Các phần tử còn lại của bản tin sẽ đƣợc tách bởi các đơn vị 

điều khiển của 3 tầng chuyển mạch nhƣ đã đƣợc chỉ rõ trên hình 3.11a. 

Bản tin cần để giải phóng kênh nối qua khối chuyển mạch đƣợc chỉ rõ trên 

hình 3.11b. Bản tin này đƣợc gửi đi trong thời gian diễn ra tiếp theo của khe thời 

gian TS15 sao cho các ô nhớ có địa chỉ nhị phân 0000001111(15) của các bộ nhớ 

điều khiển C-Mem của chuyển mạch thời gian phía đầu vào tầng IT0, cột 1 của 

chuyển mạch không gian tầng S và tần chuyển mạch thời gian đầu ra OT#1 sẽ 

đƣợc nạp với các địa chỉ Zero. Bit B của các ô nhớ số 15 của cả 3 bộ nhớ điều 

khiển C-Mem đều đƣợc lập giá trị 1 để chỉ rõ rằng khe thời gian nội bộ TS15 đã bị 

chiếm dùng không thể sử dụng cho các cuộc nối khác. 

Hình 3.12. minh họa sử dụng các Bus và các dây điều khiển để kết nối các 

thanh phần điều khiển chuyển mạch khác nhau với bộ điều khiển khối chuyển 

mạch. Để cho sơ đồ đƣợc đơn giản, rõ ràng va dễ hiểu, trên hình 3.12 chỉ biểu 

diễn đơn vị điều khiển chuyển mạch cho chuyên mạch đầu vào IT#0. Việc liên lạc 

giữa các thành phần đƣợc đảm bảo bởi 3 đôi Bus – một đôi cho việc liên kết tất cả 

các chuyển mạch thời gian đầu vào IT#, một đôi cho các tầng chuyển mạch không 
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gian S và một đôi dùng cho các chuyển mạch thời gian đầu ra OT#. Ngoài ra các 

dây điều khiển đơn sẽ kết nối các trƣờng số liệu bit B từ tất cả các bộ nhớ điều 

khiển C-Mem của tất cả các IT# và OT# với thanh ghi trạng thái trong bộ điều 

khiển khối chuyển mạch số. 

Hệ thống điều khiển trung tâm CC

Logic chọn đường

Thanh ghi 

trạng thái
Thanh ghi BUS

Bộ Đk khối C/m

Đơn vị ĐK

Đk IT#2

SelectionTS 

Count

Đơn vị ĐK

C-Mem

Đk IT#1

B

B

Set

add R – W 

W add 

Đến IT#
BUS địa chỉ IT#

BUS nội dung C-Mem

Đến S#

BUS địa chỉ S#

Đến OT#

BUS nội dung C-Mem

BUS địa chỉ OT#

BUS nội dung C-Mem

Bản tin loại 1 và 2

 

Hình 3.12. Điều khiển khối chuyển mạch số 

Bus địa chi của IT# đƣợc đấu nối tới tất cả các đơn vị điều khiển chuyển 

mạch của chuyển mạch thời gian đầu vào IT. Mỗi đơn vị điều khiển liên tục tìm 

kiếm các nội dung của Bus về địa chỉ của một trong số các chuyển mạch tầng T 

của nó. Khi một địa chỉ thích hợp đã tìm đƣợc thì địa chỉ đó sẽ đƣợc sử dụng cho 

việc định tuyến số liệu từ Bus nội dung bộ nhớ điều khiển C-Mem tới ô nhớ của 

một bộ nhớ điều khiển. Các ứng dụng tƣơng tự đƣợc sắp đặt nhƣ vậy đối với các 

Bus đấu nối chuyển mạch không gian tầng S với chuyển mạch thời gian đầu ra 

OT. 
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Có 3 đôi Bus kết cuối ở thanh ghi Bus trong bộ điều khiển khối chuyển 

mạch. Điều này cho phép các trƣờng số liệu khác nhau của các bản tin loại III 

đƣợc đệm trong thanh ghi Bus sẽ đƣợc đƣa ra ngoài tới các Bus liên quan. Các 

bản tin cần thiết đƣợc tạo ra bởi bộ điều khiển khối chuyển mạch số dựa trên cơ sở 

các lệnh điều khiển từ hệ thống điều khiển trung tâm và đối với một đƣờng mới 

thiết lập sử dụng kết quả xử lý của mạch Logic chọn đƣờng. 

3.5  

 Thủ tục chọn kênh rỗi cho khối chuyển mạch số cấu trúc T-S-T bao gồm 

việc tìm khe thời gian trung gian rỗi qua chuyển mạch không gian tầng S. Điều 

này có nghĩa rằng khe thời gian đó phải đƣợc lựa chọn sao cho nó là rỗi cả ở phía 

đầu ra của tầng chuyển mạch thời gian đầu vào IT# và cả ở phía đầu vào của tầng 

chuyển mạch thời gian đầu ra OT#. Trạng thái Bận/Rỗi của mỗi trong số hai tập 

khe thời gian đƣợc biểu thị bằng bit B trogn các ô nhớ tƣơng ứng của các bộ nhớ 

điều khiển C-Mem. Phƣơng pháp chọn kênh rỗi sử dụng một cách đơn giản là xử 

lý tìm kiếm sự trùng khớp các khe thời gian rỗi nhờ việc kiểm tra các cặp bit 

Bận/Rỗi từ hai tập các chuyển mạch thời gian tầng T. 

 Cơ chế chọn đƣờng nối đƣợc thực hiện trong phạm vi bộ điều khiển khối 

chuyển mạch mà nó thƣờng đƣợc xây dựng trên cơ sở kỹ thuật vi xử lý và nó thực 

hiện việc tìm kiếm bằng cách tiến hành một số quá trình xử lý logic số. Phƣơng 

pháp phổ biến nhất là sử dụng một mặt nạ nhƣ trình bày dƣới đây: 

 Trạng thái Bận/Rỗi của mỗi ô nhớ của bộ nhớ điều khiển C-Mem của chuyển 

mạch tầng T sẽ đƣợc nhớ đệm trong khoảng mỗi khe thời gian trong thanh ghi 

trạng thái của bộ điều khiển khối chuyển mạch. Thanh ghi này chứa hai trƣờng số 

liệu – Một trƣờng để giữ đệm trang thái cho các OT#. Trong khoảng thời gian của 

mỗi khe thời gian TS tất cả các bit bận tƣơng ứng đều đƣợc trình diện trong thanh 

ghi trạng thái, ví dụ nhƣ trong thời gian TS19 tất cả các bit bận từ ô nhớ số 19 của 

tất cả các bộ nhớ C-Mem đều đƣợc trình diện. Việc lựa chọn đƣờng tuy nhiên có 

liên quan với việc trùng hợp các khe thời gian rỗi chỉ xảy ra trong tầng chuyển 

mạch IT# và OT# mà chúng đƣợc chỉ rõ bởi hệ thống điều khiển trung tâm. Nhƣ 

vậy bộ điều khiển khối chuyển mạch số tạo một từ Logic nhị phân có độ dài bằng 

độ dài của thanh ghi trạng thái. Nó chứa các giá trị Zero trong tất cả các vị trí bit, 

trừ hai vị trí tƣơng ứng với các bộ nhớ C-Mem của IT# và OT# yêu cầu. Từ logic 

này gọi là Mặt nạ và nó đƣợc lƣu đệm trong thanh ghi chọn. Trong thời khoảng 

của mỗi khe thời gian các nội dung của thanh ghi trạng thái đƣợc thực hiện toán tử 

logic AND trên cơ sở từng bit một tƣơng ứng với các nội dung của thanh ghi 
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chọn. Khi một khe thời gian rỗi(trạng thái 1) xuất hiện trong hai bộ nhớ C-Mem 

theo kiểm tra, kết quả của phép toán tử AND sẽ đƣợc đặt giá trị 1 trong cả hai nửa 

của thanh ghi kết quả. Ví dụ minh họa ở hình 3.13. 

 Nhƣ vậy sự có sẵn các kênh thời gian nội bộ rỗi khả dụng qua chuyển mạch 

tầng S đƣợc xác định bởi việc kiểm tra kết quả khác 0 trong cả hai trƣờng số liệu 

của thanh ghi kết quả trong thời gian của mỗi khe thời gian hiện tại. 

 Khe thời gian nội bộ đƣợc chọn sau đó sẽ đƣợc sử dụng để tạo các bản tin 

loại III cần thiết để thiết lập kênh nối qua khối chuyển mạch. Bộ điều khiển khối 

chuyển mạch có thể yêu cầu chuẩn bị trƣớc kênh nối. Trong trƣờng hợp này bản 

tin loại III sẽ đƣợc tạo ra mà nó chứa các giá trị 0 trong hai trƣờng số liệu B và 

đơn thuần nội dung Zero trong ba trƣờng số liệu bộ nhớ C-Mem. 

1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1

0

0

Thanh ghi Trạng thái

Mặt nạ chọn kênh

Thanh ghi kết quả

 

Hình 3.13. Ví dụ về chọn kênh rỗi 

 Cách thức họat động mà bộ điều khiển khối chuyển mạch sử dụng mặt nạ để 

tìm kiếm một kênh rỗi có ảnh hƣởng tới mức phục vụ của hệ thống. Có một vài 

thuật toán tìm kiếm kênh rỗi đƣợc sử dụng trong các hệ thống chuyển mạch số 

hiện đại và mỗi thuật toán sẽ cho các đặc trƣng lƣu lƣợng cũng nhƣ độ phức tạp 

điều khiển khác nhau. Sau đây giới thiệu ba thuật toán ứng dụng cho cấu trúc khối 

chuyển mạch T-S-T: 

 Thuật toán 1: Bắt đầu tìm liên tiếp ngẫu nhiên. Với thuật toán này việc tìm 

kiếm một khe thời gian nội bộ rỗi qua tầng S bắt đầu một cách ngẫu nhiên 

và truy tìm liên tiếp qua các khe thời gian. Điều này có hiệu ứng trải các 

khe thời gian chiếm dùng thành dải, ví dụ từ TS0 tới TS512 trong một 



 96 

khung tín hiệu 1024 khe thời gian. Mức phục vụ GOS(Grade Of Service) 

kết quả làm tròn khoảng 2,5.10
-4

 đối với lƣu lƣợng 0,825 Erl/mạch. 

 Thuật toán 2: Bắt đầu tìm liên tiếp cố định. Theo phƣơng pháp này việc 

tìm kênh luôn luôn đƣợc bắt đầu từ một khe thời gian nội bộ định trƣớc và 

sau đó truy tìm một cách liên tiếp qua toàn dải. Thuật toán 2 có hiệu ứng 

“đóng gói” các khe thời gian đƣợc chiếm dùng bởi vì sốlƣợng cuộc gọi lớn 

hơn sẽ đƣợc thiết lập qua các khe thời gian có chỉ số thấp hơn so với các 

khe thời gian có chỉ số cao hơn. Kết quả này sẽ làm tăng GOS so với 

phƣơng pháp bắt đầu ngẫu nhiên. Ví dụ GOS có giá trị 1,46.10
-4 

đối với lƣu 

lƣợng 0,825 Erl/mạch. 

 Thuật toán 3. Thử lặp. Khi tìm kiếm kênh rỗi qua trƣờng chuyển mạch 

tầng T, sự thử lặp lại việc tìm kiếm đƣợc khởi đầu sau môt thời gian nào đó 

có thể sẽ cho phép tìm đƣợc một khe thời gian rỗi. Độ trễ giữa những lần 

tìm kiếm sẽ ảnh hƣởng tới GOS, cụ thể thời gian chờ càng lâu thì xác suất 

số cuộc gọi giải phóng sẽ càng lớn. Chẳng hạn nhƣ có 50% cơ hội tìm kiếm 

kênh sau 1 giây chờ thử lặp lại có thể sẽ tạo thêm độ trễ nhận thấy đƣợc đối 

với thời gian thiết lập cuộc gọi mà nó bình thƣờng chỉ cần 0,5 đến 1,0 giây 

qua hệ thống chuyển mạch số. 

3.5  

 Các khối chuyển mạch số hiện đại có dung lƣợng khổng lồ, do đó bản thân 

chúng cùng các thiết bị điều khiển liên quan cần phải đƣợc đảm bảo độ an toàn tin 

cậy cao bởi vì một hỏng hóc nhỏ có thể gây ra hậu quả nghiêm trọng cho toàn bộ 

hệ thống. Các hệ thống chuyển mạch đầu cuối công cộng hiện đại yêu cầu thời 

gian hỏng bình quân trong chu kỳ 20-40 năm phụ thuộc vào các tính năng quản lý. 

Vì rằng chỉ có một trong số các cấu kiện của hệ thống, khối chuyển mạch tự nó 

cần phải đảm bảo chỉ một phần nhỏ trong tỷ suất hỏng hóc toàn bộ hệ thống. Hơn 

nữa, hầu hết các doanh nghiệp điện thoại qui định xác suất thấp một hỏng hóc bất 

kỳ nào ảnh hƣởng mạnh hơn một phần nhỏ mạch điện. Điều này yêu cầu phải xem 

xét cân nhắc thận trọng vấn đề đảm bảo độ tin cậy cao của các khối chuyển mạch 

số bởi vì dung lƣợng kênh của chúng khổng lồ và khối lƣợng cấu kiện phần cứng 

lớn. Ví dụ nhƣ nếu hỏng hóc phần cứng ở một Bus luồng PCM nội bộ giữa tầng T 

và tầng S có thể sẽ làm tổn thất 1024 kênh truyền dẫn. 
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Bảo vệ an toàn một cách có hiệu quả và đơn giản nhất cho trƣờng chuyển 

mạch số có thể thực hiện bằng hai giải pháp: thiết kế chế tạo theo Module và trang 

bị dự phòng kép nhƣ sơ đồ minh họa trên hình 3.14. 

Theo phƣơng án dự phòng kép nghĩa là khối chuyển mạch đƣợc thiết kế chế 

tạo từ hai nửa khối hoàn toàn nhƣ nhau và mỗi nửa khối gọi là một “mặt”(plane 

hoặc side). Mỗi cuộc nối sẽ đƣợc thiết lập đồng thời với hai kênh dẫn song song 

đồng nhất qua các mặt A và B của khối chuyển mạch, trong đó một mặt làm việc 

thực sự(mặt tích cực) để kết nối kênh vào/ ra phục vụ cuộc gọi, còn mặt kia là để 

dự phòng sao cho nếu mặt tích cực có vấn đề thì nó sẽ tự động thay thế. 

 Để giải quyết vấn đề nhƣ nêu trên, bổ sung vào khối chuyển mạch an toàn 

cần phải có cơ chế giám sát, phát hiện sai lỗi và hỏng hóc sao cho có thể cô lập 

Tầng S

Tầng 

T

Tầng 

TSW#

Hệ thống Điều khiển trung tâm CC

Tầng 

T

Tầng 

TSW#

Tầng 

T

Tầng 

TSW#

 

Hình 3.14. Trang  bị dự phòng kép khối chuyển mạch số 

đƣợc bộ phận thiết bị khi xảy ra sai lỗi. Đối với phƣơng pháp trang bị kép đôi có 

thể sử dụng giải pháp kiểm tra tính chẵn lẻ đơn giản cả hai kênh song song tích 

cực/dự phòng để chỉ ra mặt bị sai lỗi, cụ thể là bit chẵn đƣợc bổ sung vào tổ hợp 

mã tín hiệu PCM 8bit trong hƣớng phát tại mỗi luồng kết cuối đầu vào của khối 

chuyển mạch. Luồng tín hiệu 9 bit sau đó đƣợc nhân đôi và đƣa tới chuyển mạch 

tầng T đầu vào tƣơng ứng của cả hai mặt của khối chuyển mạch. Phía đầu thu mỗi 
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tổ hợp mã PCM 9bit từ cả hai mặt sẽ đƣợc kiểm tra tính chẵn lẻ để phát hiện có sai 

lỗi hay không. Nếu phát hiện thấy lỗi ở mặt nào thì lập tức mặt đó sẽ bị cô lập 

khỏi khối chuyển mạch một cách tự động hoàn toàn. 

 Ngoài phƣơng pháp trang bị dự phòng kép đƣợc sử dụng rất phổ biến nêu 

trên có thể sử dụng phƣơng pháp dự phòng phức tạp hơn ví dụ nhƣ dự phòng theo 

Module n+1 hay dự phòng “n trong m”,… 
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 CHƢƠNG IV 

 

4.1. Những khái niệm chuyển mạch gói 

4.1.1. Khái niệm về chuyển mạch gói (packet switching) 

Trong chuyển mạch gói thông tin đƣợc truyền đi dƣới dạng các gói, mỗi gói 

gồm một khối thông tin điều khiển, một vùng chứa thông tin truyền hữu ích và 

một vùng thông tin kiểm tra – sửa lỗi bổ sung. Nhƣ vậy, đơn vị dữ liệu (data unit) 

trong chuyển mạch gói là gói, trong đó ngoài dữ liệu cần truyền của nguồn phát 

tin còn có một số dữ liệu do mạng thêm vào. Một bản tin trọn vẹn của nguồn phát 

đƣợc chia thành nhiều gói, chuyển đi và đƣợc tái thiết tại nơi nhận. 

Head

Đầu cuối Đầu cuối

ĐK Thông tin 
K

T
ĐK Thông tin 

K

T
ĐK Thông tin 

K

T

Head

Đầu cuối Đầu cuối

Gói

 

Hình 4.1. Chuyển mạch trên Bus 

Một tổ chức chuyển mạch thời gian có thể đƣợc dùng cho chuyển mạch gói. 

Thông thƣờng gồm một kênh truyền dƣới dạng một vòng hay một bus mà từ đó tín 

hiệu đƣợc đƣa vào và lấy ra tùy thuộc vào một vài loại chuẩn. Các nhóm tín hiệu 

có thể đƣợc tiếp nhận và định tuyến đến các ngõ ra khác nhau tùy thuộc vào vị trí 

của chúng trong một tuần tự các tín hiệu. Trong các tiếp cận khác, mỗi nhóm tín 

hiệu chứa một địa chỉ chỉ ra nơi định tuyến cho nhóm. Trong hình 4.1, các tín hiệu 

số (các bit) đang chạy trên một bus qua hai đầu cuối số liệu. Các bit này đƣợc 

nhóm vào trong một vùng điều khiển, thông tin, và kiểm tra nhƣ trình bày ở giữa 

hình. Thay vì một bus, môt trƣờng truyền có thể là một vòng nhƣ hình 4.2. 
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Đầu cuối Đầu cuối

Đầu cuối

Đầu cuốiĐầu cuối

 

Hình 4.2. Chuyển mạch trên vòng 

Các mạch nối đến một chuyển mạch số có thể là một dải từ các đƣờng thuê 

bao có tốc độ 56kbps hay 64kbps đến các đƣờng tầm xa chuẩn (T3) tốc độ 

44Mbps. Các liên kết cáp quang có tốc độ độ bít cao, hiện nay khoảng 145 đến 

155 Mbps. Các liên kết quang trong tƣơng lai sẽ có tốc độ 1 Tbps hay cao hơn. 

Các tốc độ bit cao gây ra trở ngại cho các chuyển mạch số chuẩn. Các chuyển 

mạch không gian không thể hoạt động đủ nhanh để hoạt động các luồng thuộc giải 

gigabit và terabit. Cũng không có bộ nhớ nào trong các chuyển mạch thời gian ghi 

đọc thông tin với tốc độ nhanh nhƣ vậy. Chính vì vậy cần phải tìm ra giải pháp 

mới cho tƣơng lai trong lĩnh vực chuyển mạch. 

4.1.2. Mạng chuyển mạch gói PSN (Packet Switching Network) 

Một mạng chuyển mạch gói bao gồm các thành phần chính: các node mạng 

với các đầu cuỗi dạng gói PT (Packet Terminal), các bộ tập trung, các thiết bị 

đóng tách gói PAD kết nối các đầu cuối dị gói NPT (Non – packet Terminal) và 

hệ thống quản lý mạng, hình 4.3. Mỗi một thành phần trong mạng có một số đặc 

tính riêng của nó. Nắm đƣợc các đặc tính là điều cần thiết nhằm thực hiện ghép 

nối các thành phần với nhau để tạo nên mạng chuyển mạch gói. 
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PAD

Cửa cổng

Thuê bao

Thuê bao

Bộ tập trung 

NPT

PT

NMS

Trung kế

§ PT: Packet Terminal

§ NPT : Non-packet Terminal

§ PAD: Packet Assembly Disassembly

§ NMS: Network Management System

 

Hình 4.3. Các thành phần cơ bản của mạng chuyển mạch gói 

Node mạng 

Thực chất đây là những tổng đài hay thiết bị chuyển mạch gói. Các tổng đài 

trên thực tế nhƣ EWSP, Alcatel, XNet và một số tổng đài TPX của công ty 

SprintNet của Mỹ. Các node kết nối các thuê bao vào mạng, nối các đƣờng dây 

trung kế. Qua đó node thực hiện các chức năng sau: 

 Điều khiển các cổng đƣờng dây 

 Truyền đƣa dữ liệu ngƣời dùng 

 Chuyển đổi giao thức sử dụng trong mạng và liên kết với các mạng khác 

Tùy thuộc vào vị trí của node trong mạng là một node có thể là: 

 Node truy xuất cục bộ của thuê bao: cung cấp kết nối cho các thuê bao 

không đồng bộ (X.28), thuê bao Telex, những thuê bao và những máy chủ 

đồng bộ, máy chủ không đồng bộ thuê bao SNA/SDLC, hình 4.4. 

 Node trung kế trung chuyển cho những node mạng khác. 

 Node cửa cổng (gateway): cho phép liên lạc với mạng quốc tế và các quốc 

gia khác với những thuê bao đồng bộ hay bất đồng bộ của những mạng đó. 

Mạng chuyển mạch gói có thể có những kết nối liên mạng nhƣ sau: 

 Mạng điện thoại công cộng PSTN. 
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 Mạng số đa dịch vụ ISDN. 

 Mạng số liệu công cộng chuyển mạch mạch CSPDN. 

 Các mạng số liệu công cộng chuyển mạch gói khác. 

Tốc độ đƣờng dây cho thiết bị đầu cuối bất đồng bộ thƣờng nhỏ hơn 19,2 

Kbit/s và những đƣờng dây cho những thiết bị đầu cuối đồng bộ có tốc độ đến 2 

Mbit/s. 

Các bộ tập trung 

Các bộ tập trung cung cấp một giải pháp tốt để giảm giá thành khi thiết kế 

mạng. Bộ tập trung hạn chế thời gian trễ ở mức thấp nhất và đơn giản hóa vận 

hành. 

Hệ thống quản lý mạng 

Hệ thống quản lý mạng thực hiện chức năng điều khiển toàn bộ mạng, hệ 

thống này đƣợc những ngƣời điều hành mạng quản lý, vận hành và bảo dƣỡng một 

cách hiệu quả. Đây là bộ phận trung tâm của chuyển mạch gói, bất cứ mạng nào 

trừ các mạng rất nhỏ đều cần có hệ thống quản lý mạng (NMS). 

Giám sát sự khai thác các thành phần mạng là chức năng quan trọng nhất của 

hệ thống NMS, xét theo quan điểm của ngƣời quản lý. Ở điều kiện lý tƣởng NMS 

cần phải đáp ứng nhanh khi bất cứ thiết bị nào hoặc một tuyến thông tin nào trên 

mạng cần quản lý. Ngƣời quản lý mạng cần đƣợc thông báo theo cả hai phƣơng 

thức nghe và nhìn để nắm bắt kịp thời, chính xác các sự cố xảy ra. Ngoài ra, quản 

lý cấu hình mạng cũng là một trong các nhiệm vụ của NMS. Ở một số mạng, các 

thiết bị mạng chứa phần mềm cho phép chúng có thể khởi tạo và gọi NMS, lúc đó 

NMS ở xa có thể yêu cầu đƣợc đáp ứng thông tin thời gian thực với tốc độ cao 

hơn so với khi chỉ sử dụng một NMS. 

Thiết bị PAD (Packet Assembly Disassembly) 

PAD là thiết bị đóng gói và tách gói. Các PAD dùng để nối các đầu cuối 

NPT vào mạng chuyển mạch gói vì chúng không thể đấu nối trực tiếp vào mạng. 

Các đầu cuối này là các thiết bị làm việc theo phƣơng thức ký tự. Phƣơng thức ký 

tự là phƣơng thức trong đó từng ký tự đƣợc xử lý nhƣ là một đơn vị dữ liệu 

truyền. Các thiết bị làm việc theo phƣơng thức gói lại xử lý các gói nhƣ là các đơn 

vị dữ liệu riêng lẻ. Trên thực tế các PAD thƣờng đƣợc sử dụng để đấu nối các thiết 

bị đầu cuối, các máy tính cá nhân, các máy in…Nhƣ vậy PAD có một số giao tiếp 

ký tự bất đồng bộ ở một phía, còn phía kia là một giao tiếp gói. 
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Mạng chuyển mạch gói

PABX

ISDN

T…….…Tx

T…….…Tx

T…….…Tx

NPSI

FEP

Other packet 

switching networks

PSPDN

CSPDN

IWM

Tx

PSTN

DTE

ZM/

DVM

ZM/

DVM

X71

X75 PSN

DTE 3270

Cluster 

Controller

BSC 3270 

SNA/SDLC

HOST

3270

HOST

ASYN

HOST

X.25

X.75/X.25

DTE
X25

ASYN

BSC 3270

SNA/SDLC

BSC 2780/3780

ATM

DTE

P.O.S

SYN DTE

X.25 DTE

X.28

X.29/

X.32

ATM Automatic Teller Machine

CSPDNCircuit Switched Public Data Network

DVM Data over Voice Multiplexer

DTE Data Terminal Equipment

IWU Interworking Unit

PABX Private Automatic Branch Exchange

P.O.S Point of Sale Terminal

PSM Packet Server Module

PSPDN Packet Switched Public Data Network

PSTN Public Switched Telephone Network

Tx Telex network

VPN Virtual Private Network

ZM Time division Multiplex

Hình 4.4. Các loại đầu cuối nối vào mạng chuyển mạch gói 

4.2. Phƣơng thức hoạt động cơ bản của mạng chuyển mạch gói PSN 

4.2.1. Khái quát 

Ngay từ đầu, mạng Viễn thông chuyển mạch kênh chỉ đƣợc thiết kế để cung 

cấp dịch vụ đàm thoại. Khi xuất hiện các dịch vụ mới mà đặc biệt là các dịch vụ 

về dữ liệu, mạng chuyển mạch kênh trở nên bất tiện trong việc kết nối truyền dữ 

liệu giữa các thiết bị đầu cuối. Các lý do đều tập trung vào hai khuyết điểm chính 

nhƣ sau: 

 Việc kết nối truyền nhận dữ liệu giữa thiết bị đầu cuối và máy tính chủ, 

nếu sử dụng mạng chuyển mạch kênh thì tỉ lệ thời gian đƣờng dây rảnh rỗi 

là rất lớn, vì vậy phƣơng pháp chuyển mạch kênh không có hiệu quả. 
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 Trong mạng chuyển mạch kênh, vấn đề kết nối chỉ phục vụ cho những 

thiết bị có cùng tốc độ dữ liệu nghĩa là cùng tốc độ phát và thu, điều này 

hạn chế việc liên kết nhiều loại máy tính chủ và thiết bị đầu cuối khác 

nhau. 

Mạng chuyển mạch gói khắc phục đƣợc hai khuyết điểm nói trên. Để hiểu rõ 

hơn kỹ thuật này, chúng ta sẽ lần lƣợt khảo sát các khía cạnh hoạt động của nó. 

Trƣớc tiên sẽ tìm hiểu các chế độ làm việc trên mạng chuyển mạch gói. 

4.2.2. Các chế độ làm việc của mạng chuyển mạch gói 

Trong kỹ thuật chuyển mạch gói, nguyên tắc hoạt động có thể đƣợc vắn tắt 

nhƣ sau: Khối dữ liệu cần phát sẽ đƣợc phân bố vào các gói nhỏ và đƣợc truyền đi 

trên mạng. Trong các gói này, ngoài dữ liệu còn có thêm vài tin tức điều khiển mà 

mạng yêu cầu để có thể định tuyến cho gói đi xuyên qua mạng đến đích. Nhằm 

đảm bảo việc chuyển dữ liệu đạt yêu cầu, mỗi mạng đều phải tuân thủ các chế độ 

làm việc nhất định. Có 2 chế độ làm việc căn bản trong mạng chuyển mạch gói, đó 

là chế độ không tạo cầu (Connectionless hay Datagram) và chế độ lập cầu (Virtual 

circuit). 

Node chuyển mạch

Gói dữ liệu bao gồm địa chỉ của E

Thiết bị đầu cuối

1

2

3

5

4 6

7

E

F

D

C

B

A

 

Hình 4.5. Ví dụ một mạng PSN gồm 7 node chuyển mạch 

Trƣớc khi mô tả hai chế độ hoạt động nói trên, cần xem xét hoạt động của 

từng gói đơn qua tham khảo hình 4.5. Giả sử dữ liệu đƣợc phát từ A tới E. A xây 

dựng các gói tin gồm dữ liệu và tin tức điều khiển bao gồm địa chỉ của E, trƣớc 
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tiên gói đƣợc gởi tới node 4, node 4 tiếp nhận lƣu gói vào bộ đệm và quyết định 

bƣớc kế tiếp (tới node 5), node 4 xếp gói phát trên tuyến 4-5 theo chỉ định của thủ 

tục định tuyến tại đây, khi tuyến đã sẵn sàng, gói đƣợc phát đến node 5, nếu node 

5 hoạt động bình thƣờng và còn khả năng, gói sẽ đƣợc tiếp nhận và tiếp tục đƣợc 

định hƣớng truyền đến node 6, cuối cùng gói cũng đến đƣợc E. 

1

2 3

4 5

6A

B

C

b) Cầu mạch ảo(CV)

VC#2

VC#1

1

2 3

4 5

6A

B

C

2

1

3
3

2 1

a) Mạch không tạo cầu nối (datagram)

 

Hình 4.6. Hoạt động tổng quát của hai chế độ trên mạng PSN 

Trong hoạt động theo chế độ không tạo cầu, mỗi gói sẽ đƣợc xử lý độc lập. 

Có nghĩa là các gói của cùng một khối thông tin có thể đến đích theo nhiều đƣờng 

khác nhau. Chúng ta sẽ xem xét chế độ này trên hình 4.6a. Giả sử trạm A có bản 

tin gồm 3 gói gởi tới B. Nó phát nhanh các gói 1,2,3 tới node 1. Mỗi gói sẽ đƣợc 

node 1 xử lý định tuyến nhƣ sau: node 1 hƣớng gói 1 đến node 2 vì thấy giá (cost) 

ngắn hơn giá tới node 4, tƣơng tự gói 2 cũng đƣợc chuyển qua node 2, nhƣng đến 

gói 3 thì node 1 nhận thấy rằng vào thời điểm này xếp nó theo node 4 là tuyến có 

giá ngắn nhất, vì thế node 1 truyền gói 3 đến node 4. Vậy các gói với địa chỉ đích 

giống nhau nhƣng không đi theo 1 hƣớng giống nhau, mặt khác gói 3 có thể đến 

node 3 trƣớc gói 2. Do đó thứ tự gói đến B đã khác trƣớc. Nhiệm vụ của B là phải 
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sắp xếp lại trật tự của chúng. Trong chế độ này, mỗi gói đƣợc xử lý truyền một 

cách độc lập nên còn đƣợc gọi là datagram. 

Với chế độ lập cầu (virtual circuit), một đƣờng nối logic phải đƣợc thiết lập 

trƣớc khi các gói đƣợc gởi đi. Ví dụ nhƣ A có một hoặc nhiều bản tin đƣợc gởi tới 

B, đầu tiên nó gởi gói yêu cầu gọi đến node 4, node 4 quyết định  chuyển yêu cầu 

và tất cả dữ liệu tạm thời tới node 2, node 2 chuyển tất cả tới node 3. Node 3 

chuyển gói yêu cầu gọi đến B, nếu B chấp nhận kết nối cuộc gọi thì nó sẽ gởi gói 

chấp nhận đến node 3 và gói này đƣợc phát tiếp qua node 2, node 1 rồi tới A. Host 

A và Host B có thể trao đổi dữ liệu trên đƣờng kết nối logic đã đƣợc thiết lập, 

đƣờng nối logic này thƣờng đƣợc gọi là cầu ảo. Mỗi node trên cầu ảo đƣợc thiết 

lập sẽ biết nơi đến để hƣớng dẫn gói nhƣ thế nào. Vì vậy mỗi gói dữ liệu từ A qua 

node 1,2,3 và mỗi gói dữ liệu từ B qua node 3,2,1. Bất kỳ lúc nào một trong hai 

trạm ở hai đầu đều có thể xóa đƣờng kết nối bằng một gói yêu cầu xóa (sau khi đã 

hoàn tất việc truyền). Mỗi trạm có thể có nhiều hơn một cầu đến bất cứ một trạm 

nào khác và cũng có nhiều cầu ảo đến từ nhiều trạm (hình 4.6.b). Đặc điểm chính 

của chế độ tạo cầu là sự định tuyến giữa các trạm đƣợc thiết lập trƣớc để chuyển 

dữ liệu. Mỗi gói đƣợc đệm tại mỗi node, và đƣợc sắp xếp truyền trên đƣờng dây. 

Sự khác biệt so với chế độ datagram là các node không cần phải định tuyến cho 

mỗi gói tin. Nó chỉ làm một lần cho mỗi một cuộc nối. Hình 4.6 minh họa một so 

sánh giữa hai chế độ hoạt động nói trên. 

Nếu hai host muốn trao đổi dữ liệu trong một thời gian dài thì sử dụng chế 

độ lập cầu chắc chắn có lợi hơn. Phƣơng thức lập cầu có thể cung cấp một số dịch 

vụ bao gồm đánh số thứ tự, kiểm soát lỗi, điều khiển dòng. Nói “có thể” bởi vì 

không phải tất cả các phƣơng tiện tạo cầu đều cung cấp tất cả các dịch vụ này 

hoàn toàn tin cậy. Đánh số thứ tự để các gói đến trong một trật tự ban đầu. 

Kiểm soát lỗi không chỉ để đảm bảo gói đến trong một trật tự thích hợp mà 

còn chính xác. Ví dụ nếu gói đến node 3 trong thứ tự bị sai hoặc đến với lỗi thì 

node 3 có thể yêu cầu phát lại gói đó từ node 1. 

Điều khiển dòng là một kỹ thuật nhằm đảm bảo rằng nơi gởi không làm tràn 

ngập dữ liệu nơi nhận. Ví dụ nhƣ nếu trạm B đang đệm dữ liệu từ A gửi đến và 

nhận thấy sắp hết không gian đệm, ngay tức thời nó gửi báo hiệu thông qua 

phƣơng tiện tạo cầu yêu cầu A ngƣng phát cho đến khi có thông báo mới. 
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4.2.3. Những sự cố và chiến lƣợc khắc phục 

Hình 4.7 minh họa một phần của một mạng chuyển mạch gói, trong đó host 

A là thuê bao gắn vào node chuyển mạch 1, host B là thuê bao gắn vào node 

chuyển mạch 2. Giả sử A gởi bản tin gồm 3 gói tin tới B tập trung trên các node 

chuyển mạch 1, 2, 3, 4. Điều quan trọng cần phải biết là cũng có rất nhiều gói tin 

của các thuê bao khác đang di chuyển trong mạng. 
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Hình 4.7. Sự hoạt động cơ bản của mạng chuyển mạch gói 

a. Quá trình phát tin cơ bản 

Dòng thông tin đƣợc truyền đi nhƣ sau: thuê bao A gởi gói tin thứ nhất đến 

node chuyển mạch 1, khi node này nhận đƣợc gói thì theo luật định tuyến nó sẽ 

phát gói tin đến đích bằng cách gửi ngang qua node 2. Trong lúc gói tin thứ 2 

đang di  chuyển từ thuê bao A đến node 1 thì trạng thái trong mạng đã thay đổi (ví 

dụ có 1 dòng tin với lƣu lƣợng lớn đang di chuyển từ node 5 đến node 2), vì thế 

gói tin thứ 2 từ thuê bao A đến thuê bao B đƣợc định tuyến qua node 4, gói tin thứ 

3 cũng đến node 1 ngay sau gói tin thứ 2 và đƣợc định tuyến qua node 4 (giống 

gói tin 2). Sau khi node 4 đã nhận đầy đủ và chính xác, gói tin thứ 2 đƣợc gởi tới 

đích là node 3. Tuy nhiên, trong khi truyền gói 2 có một lỗi xảy ra. Khi node 3 
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nhận gói tin thứ 2, cơ cấu phát hiện lỗi tìm ra lỗi và yêu cầu phát lại gói tin thứ 2. 

Trong khi tiến trình khắc phục lỗi diễn ra, gói thứ 3 vẫn đƣợc chuyển bình thƣờng 

và đến node 3, do đó gói tin thứ 2 phát lại đến sau gói tin thứ 3 tại node 3. Nhƣ 

vậy, tại B thứ tự các gói đã bị thay đổi khác với trật tự gởi từ A. 

Định thứ tự gói 

Kiểu hoạt động giữ và chuyển tiếp (hold and forward) có thời gian trễ khác 

nhau ở các tuyến khác nhau có thể làm cho các gói tin nhận không theo thứ tự 

thích hợp. Để khắc phục vấn đề này, trong các gói tin phải đƣợc gắn vào một chỉ 

số thứ tự bên cạnh thông tin thành phần của khối tin ban đầu trƣớc khi bắt đầu 

phát qua mạng. Quá trình tập hợp gói tin và sắp xếp cho đúng đƣợc thực hiện tại 

node cuối. Node cuối trong trƣờng hợp ở vị trí trên là node 3, sử dụng thông tin 

thứ tự gói xuyên qua mạng cùng với thông tin ngƣời dùng để sắp xếp các gói tin 

lại cho đúng thứ tự ban đầu trƣớc khi chuyển giao cho host đích (B). 

 Các báo nhận (acknowledgements) 

Một số báo nhận đƣợc minh họa trong hình 4.7 di chuyển theo những tuyến 

khác nhau và ngƣợc hƣớng với những gói tin trong mạng. Gói báo nhận này là 

điều đảm bảo chủ yếu cho sự trọn vẹn và chính xác của dữ liệu phát. 

Bất cứ gói tin nào đƣợc nhận một cách chính xác thì ngay tức khắc nó sẽ 

đƣợc thông báo trở lại nơi gửi bằng một gói báo nhận. Có hai loại báo nhận, loại 

báo nhận thứ nhất có ý nghĩa thông báo nhận thành công nhƣ đã nói. Loại thứ hai 

là một báo nhận với ý nghĩa đề nghị truyền lại vì việc truyền/nhận đã bị lỗi, khi 

node nhận một gói, trƣớc hết nó sẽ tiến hành kiểm tra, nếu thấy lỗi sẽ gửi ngay 

yêu cầu truyền lại đến node truyền. Bằng cách này, các node chuyển mạch biết 

đƣợc mình đã truyền gói tới node liên kết thành công hay không. Trong quá trình 

truyền gói tới node kế, nếu báo nhận không đƣợc nhận trong một khoảng thời gian 

qui định (time out) thì node truyền nghĩ rằng gói tin đã bị lỗi và có nhiệm vụ phát 

lại gói tin đó. 

b. Các lỗi 

Định thứ tự gói là một trong các nhiệm vụ của một giao thức mạng, rất cần 

thiết trong quá trình xác định trật tự gói nhằm khắc phục sự sai thứ tự gói nói trên. 

Ngoài ra, còn có hai vấn đề khá nghiêm trọng cũng xuất phát từ hoạt động cơ bản 

của mạng chuyển mạch gói, đó là khả năng không phát hiện đƣợc sự mất gói và sự 

nhân đôi gói khi muốn truyền thành công. 

Gói tin bị mất 
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Sự thất thoát một gói tin có thể làm cho một cuộc nối không thể thiết lập 

đƣợc trong chế độ lập cầu (virtual circuit) hay không đảm bảo độ an toàn dữ liệu 

theo yêu cầu trên một mạng chuyển mạch gói. Khả năng xảy ra mất gói là có thể, 

tiềm ẩn ngay trong hoạt đông căn bản của mạng. Nhiệm vụ của ngƣời thiết kế là 

phải phát hiện đƣợc tình huống để đề ra hƣớng khắc phục. Sau đây là một ví dụ về 

tình huống gây mất gói tin. 
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Hình 4.8. Mạng chuyển mạch gói có node chuyển mạch bị hỏng: sự mất gói tin 

Theo hình 4.8, thuê bao A gởi gói tin thứ nhất qua node 2, node 2 nhận gói 

tin này chính xác và ngay sau đó báo nhận cho gói tin này. Tuy nhiên, trƣớc khi 

gói tin thứ nhất đƣợc gởi từ node 2 qua node 3 thì node 2 bị trục trặc, ở node 1, 

sau khi nhận đƣợc báo nhận của gói thứ nhất sẽ không còn quan tâm đến gói tin 

này nữa và kế hoạch định tuyến thay đổi để tránh node hƣ số 2. Gói tin thứ 2 và 

thứ 3 vì thế đƣợc định tuyến đến node 4 rồi đến node 3. Kết quả gói tin thứ nhất 

đã bị mất vì node 2 bị hƣ trƣớc khi nó có cơ hội gởi gói 1 đến node 3. Vì vậy thuê 

bao B chỉ nhận đƣợc gói tin thứ 2 và 3. 

Có nhiều cách để khắc phục vấn đề này, ví dụ nhƣ: 

 Node nhận sẽ gởi báo nhận cho node gởi khi đã chuyển tiếp đến node kế. 

 Trách nhiệm cuối cùng của gói tin thuộc vào node đầu tiên phát đi, nhƣ 

dịch vụ D bit trong X25. 

 Node cuối cùng yêu cầu node đầu tiên gởi lại gói bị mất. 

 Nhân đôi gói tin 
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Hiện tƣợng nhân đôi gói cũng gây ra sự phiền hà cho các node chuyển mạch, 

nhất là cùng một lúc có hai hay nhiều đối tƣợng giống hệt nhau trong dữ liệu đƣợc 

xử lý bởi các phần mềm tổng đài. Ngoài ra, sự nhân đôi gói cũng ảnh hƣởng xấu 

đến độ chính xác dữ liệu nhận. Khả năng xảy ra hiện tƣợng này cũng không phải 

ít. Sau đây là một ví dụ về tình huống dẫn đến sự nhân đôi gói. 
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Hình 4.9. Mạng chuyển mạch gói có đƣờng dây bị hỏng: hiện tƣợng nhân đôi gói. 

Xem hình 4.9, gói tin đƣợc định tuyến qua node 2, gói tin này xem nhƣ đƣợc 

nhận chính xác tại node 2 và node này gởi báo nhận cho node 1, nhƣng trƣớc khi 

báo nhận gởi lại thì tuyến giữa node 2 và node 1 bị hƣ, vậy báo nhận gói thứ nhất 

bị mất mà node 2 không hề biết. Node 1 không nhận đƣợc báo nhận trong thời 

gian qui định (timeout) sẽ phát lại gói 1 cùng với gói tin thứ 2 và 3 đến node 4. 

Nhƣng thật ra gói thứ nhất đã đƣợc nhận hoàn hảo tại node 2. Vì báo nhận bị 

mất mà cả node 1 và node 2 đều không hay biết điều này, nên node 2 tiếp tục 

chuyển gói tin thứ 1 đến đích và gói tin này cũng đƣợc phát lại từ node 1. Cả hai 

gói 1 đến đích cùng với gói tin thứ 2 và 3. Vậy có sự lập lại gói 1 tại thuê bao B. 

Để tránh vấn đề này, có thể xây dựng một thủ tục nhận dạng xem gói vừa nhận đã 
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có hay chƣa, nếu có thực hiện xóa bớt đi một. Cách thứ 2 là có thể xây dựng cơ 

cấu báo nhận cho báo nhận. Nhờ vào cơ cấu này mà node 2 biết đƣợc báo nhận đã 

bị mất và sẽ không copy gói 1 lên tuyến 2 – 3. Tuy nhiên, cơ cấu này sẽ làm cho 

tải trên mạng trở nên nặng nề, hiệu suất mạng giảm xuống. Với cách thứ nhất, rõ 

ràng việc xử lý tại mỗi node chuyển mạch sẽ lâu hơn, thời gian trì hoãn truyền lớn 

hơn vì phải kiểm tra và so trùng từng gói một. Tuy nhiên, cũng có thể giao nhiệm 

vụ này cho host đích để giảm bớt thời gian xử lý tại mỗi node. 

4.3. Đóng gói thông tin 

4.3.1. Cấu trúc gói 

Để khắc phục các lỗi và truyền nhận chính xác cần có sự phối hợp với các 

chiến lƣợc quản lý toàn cục, mỗi gói tin vì thế phải chứa các thông tin hỗ trợ, phần 

thông tin hỗ trợ này đƣợc gọi là thông tin dẫn đường (overhead). Overhead có 

những dạng khác nhau tùy thuộc vào kiểu mạng và kỹ thuật đƣợc dùng. 

Overhead tồn tại dƣới 2 dạng cơ bản: dạng kết hợp vào mỗi gói ngƣời dùng 

(user) và dạng gói chuyên xác nhận hoặc chuyên điều khiển. 

Bản tin hoặc tin tức quản lý của thuê bao có chiều dài L tùy ý khoảng từ vài 

bit đến vài triệu bit. Hệ điều hành trong các mạng chuyển mạch gói không có khả 

năng hoặc không thuật lợi để phát hết bản tin có chiều dài tùy ý L trong một lần. 

Tùy vào giao thức, nhƣng tổng quát với góc độ nhìn là mặt cắt giao tiếp ngƣời 

dùng mạng (user network), sẽ chia bản tin lớn L thành các đơn vị nhỏ có chiều dài 

tối đa là M gọi chung là segment. Bên trong mạng, trên các đƣờng dây các node 

trao đổi với nhau các đơn vị nhỏ đƣợc chia từ segment gọi là gói (packet) có chiều 

dài tối đa N bit. Tùy theo thiết kế giao thức mạng mà giá trị M và N có thể bẳng 

nhau hoặc M>N. Dĩ nhiên tin tức ngƣời dùng có chiều dài L tùy ý. 

Biểu diễn toán học: L  M  N 

Nếu thủ tục mạng qui định M = N, thủ tục mạng thuộc lớp giao thức có một 

gói tin trong một segment (single–packet–per – segment). Nghĩa là mỗi segment 

chỉ chứa một gói tin và các node mạng không cần chia gói trên segment đến từ 

host. 

Nếu M > N, có thủ tục nhiều gói tin trên một segment, mỗi segment ngƣời 

dùng có chiều dài M, khi đến mạng đƣợc các nút chia thành những gói tin có 

chiều dài N. 
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Thủ tục một gói tin trên một segment đƣợc sử dụng phổ biến trong mạng 

hoạt động datagram hay trên các lớp logic làm việc theo chế độ datagram. 

Thủ tục nhiều gói tin trên một segment thƣờng sử dụng trong mạng hoạt 

đông theo chế độ cầu ảo (Virtual Circuit). 

Trong bất cứ trƣờng hợp nào, đơn vị dữ liệu mà thuê bao sử dụng để giao 

tiếp với node chuyển mạch trong mạng là các segment, trong khi đó giao tiếp giữa 

các node chuyển mạch là các gói tin. Tin tức chứa trong các gói tin và các 

segment có thể giống hoặc không giống nhau tùy thuộc vào giao thức đang sử 

dụng. 

Thông tin của giao thức (Protocol Information) 

Từ hình 4.10, ta thấy rằng segment thông tin của ngƣời dùng bao gồm ba vùng 

cơ bản, đó là vùng leader, vùng thông tin, và vùng kiểm soát lỗi (error control). 

Bản tin có chiều dài L

Header Thông tin chiều dài M bit Err ctrl

Header Err ctrl

* Segment

* Packet

Start framing End framing
 

Hình 4.10. Cấu trúc overhead tổng quát của chuyển mạch gói 

Leader chứa địa chỉ nơi đến cùng với tin tức điều khiển đƣợc mạng yêu cầu, 

ví dụ nhƣ là chỉ số thứ tự của segment, chỉ số kênh logic đƣợc dùng, đích đến của 

segment đầu hoặc cuối, và kích thƣớc vùng thông tin. 

Các gói tin gồm các vùng header, thông tin, khối điều khiển lỗi (error 

control) và mã đánh dấu đầu và kết thúc gói tin (start framing và end framing). 

Header chứa các thông tin giống nhƣ leader nhƣng là những thông tin thuộc tính 

của gói trong một segment, cùng với các tin tức khác mà node cần để điều khiển 

sự di chuyển các gói xuyên qua mạng. Ví dụ nhƣ địa chỉ nguồn, chỉ số thứ tự gói 

tin và khối điều khiển (để ngăn ngừa việc looping, mất hoặc nhân đôi gói). 
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Vùng kiểm soát lỗi dùng nguyên lý mã hóa toán học cho phép các node nhận 

ra nếu bất cứ bit nào hoặc nhóm bit nào bị lỗi. Quá trình kiểm soát lỗi là một phần 

của thủ tục điều hành. Trong thực tế thƣờng dùng mã CRC đƣợc trình bày ở mục 

dƣới đây. 

4.3.2. Phƣơng pháp kiểm tra sai CRC (Cyclic Redundancy Check) 

a. Giới thiệu 

Trong vùng kiểm tra của gói tin chứa các thông tin phục vụ công tác kiểm soát 

lỗi, các thông tin này đƣợc tạo ra tùy thuộc vào từng phƣơng pháp. Một trong 

những phƣơng pháp thƣờng đƣợc dùng là CRC (Cyclic Redundancy Check). 

Ở phƣơng pháp CRC, các bit của khối dữ liệu đƣợc dịch trái lần lƣợt và chia 

cho một giá trị số nhị phân, xác định bằng phép toán module 2. Kết quả phần dƣ 

của phép chia chính là giá trị CRC và đƣợc dùng làm BCC trong phƣơng thức 

truyền đồng bộ. Ở đầu thu sẽ thực hiện phép chia tƣơng tự đối với thông tin và so 

sánh phần dƣ của phép chia với giá trị BCC thu đƣợc, nếu giống nhau là không có 

sai. Mã CRC thƣờng dài từ 12 đến 32 bits. 

Nếu dùng phƣơng pháp CRC với thủ tục tự động truyền lại (ARQ – Automatic 

Repeat Request) có thể giảm tốc độ bit sai (BER) rất nhiều. Ví dụ với 16 bit CRC 

cho phép chỉ có 1 bit sai không phát hiện đƣợc trong 10
14

 bits truyền (BER = 1.10
-

14
). 

b. Cách tính CRC 

Các bit dữ liệu sẽ đƣợc mô phỏng thành một đa thức theo trình tự truyền, ví 

dụ chuỗi bit truyền là 110101 thì ta có đa thức: 

M(x) = (1).x
5
 + (1)x

4
+ (0)x

3
+ (1)x

2
+ (0)x

1
+ (1)x

0
 = x

5
 + x

4 
+ x

2
 + 1 

Giả sử số bit CRC là C, ta sẽ chọn một đa thức bất kỳ G(x) có bậc C, ví dụ C=3, 

chọn G(x) = x
3
 +1 

Sau đó lần lƣợt thực hiện các phép tính sau: 

 Nhân M(x) cho xc        xc.M(x) = x8 + x7 + x5 + x3 

 Chia x
c
.M(x) cho G(x) ta sẽ có kết quả là Q(x) với phần dƣ là R(x) 

x
c
.M(x)/G(x) = Q(x) + R(x)/G(x) 

 Theo ví dụ trên ta sẽ có: 

Q(x) = x
5
 + x

4 
+ x

2
 + 1 



 114 

R(x) = x +1 

 Tính đa thức      T(x) = x
c
.M(x) + R(x) 

M(x) = (1).x
5
 + (1)x

4
+ (0)x

3
+ (1)x

2
+ (0)x

1
+ (1)x

0
 = x

5
 + x

4 
+ x

2
 + 1 

T(x) = = x
8
 + x

7 
+ x

5
 + x

3
 + x +1 

 Đổi từ T(x) trở lại chuỗi bit theo nguyên tắc tƣơng tự, kết quả chính là 

chuỗi bit truyền với các bit sau cùng là CRC. 

      Chuỗi bit truyền  110101011 

Ở đầu cuối sau khi nhận đƣợc chuỗi bit đổi lại T(x) và dùng phép toán 

module 2 chia cho G(x), nếu phần dƣ là 0 thì dữ liệu nhận không sai, khác không 

thì sai. Có thể dễ dàng chứng minh đƣợc. 

Thật vậy T(x) = x
c
 M(x) + R(x) 

    Và x
c
 . M(x)/G(x) = Q(x) + R(x)/G(x) 

 T(x)/G(x) = Q(x) + R(x)/G(x) + R(x)/G(x) 

= Q(x) + (1+1) R(x)/G(x) 

Vì đối với phép toán module 2 thì 1+1 =0 nên T(x)/G(x) = Q(x) 

Hay R(x) = 0, vậy phép chia T(x) cho G(x) không có dƣ. 

Đa thức G(x) còn gọi là đa thức sinh và có bốn đa thức thông dụng sau: 

1 – C =12   X
12

 + X
11

 + X
3
 + X + 1 

2 – C =16   X
16

 + X
15

 + X
5
 + 1 

3 – C =16   X
16

 + X
12

 + X
3
 + 1 

4 – C =32  X
32

 + X
26

 + X
22

 + X
16

 + X
12

 + X
8
 + X

4
 + X

2
 + X +1 

4.3.3. Kích thƣớc gói 

Tổng số tin tức chứa trong leader của segment và header của packet là đáng 

kể. Đặc biệt nếu có tổng số 256 bit thông tin overhead đƣợc yêu cầu trong một gói 

kích thƣớc N bằng 1000 bit thì lƣợng overhead chiếm đến 25 % tổng dữ liệu đƣợc 

đƣợc phát. Điều này cho thấy rằng có 25 % dung lƣợng xuyên mạng không có giá 

trị trong việc giao tiếp giữa các ngƣời dùng với nhau. Vì vậy tỉ lệ phần trăm của 

overhead liên quan đến việc so sánh hiệu quả của các kỹ thuật chuyển mạch. 

Một ví dụ về cấu trúc overhead: bản tin ngƣời dùng có: 
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L = 70.000 bit, M = 8192 bit, N = 1024 bit 

Ta có:    L = 8. M + 4464 mà M = 8 N. 

Trên hình 4.11 mô tả cấu trúc cơ bản của bản tin này, bản tin đƣợc chia làm 9 

segment, mỗi segment trong 8 segment đầu đƣợc làm đầy với 8192 bit và 4464 bit 

còn lại ở trong segment thứ 9. Mỗi segment trong 8 segment đầu chia thành 8 gói, 

mỗi gói 1024 bit. Segment thứ 9 đƣợc chia thành 5 gói trong đó 4 gói đầu chứa 

1024 bit còn gói thứ 5 chứa 368 bit còn lại. 

Tỉ lệ của overhead trong gói còn là yếu tố ảnh hƣởng trực tiếp đến thời gian 

truyền. Đây là vấn đề đƣợc đặt ra và xem xét khi chọn kích thƣớc cho gói tin. Để 

tiếp cận vấn đề này hãy tham khảo ví dụ ở hình 4.12. 

Trong hình 4.12 giả sử có một cầu ảo từ X đến Y thông qua 2 node a và b. 

Giả sử bản tin truyền bao gồm 30 byte, mỗi gói có 3 byte thông tin điều khiển; 

thông tin điều khiển đƣợc đặt đầu mỗi gói va gọi là header. Toàn bộ thông báo gửi 

dƣới dạng một gói đơn 33 byte. Đầu tiên gói đƣợc truyền từ X đễn a. Khi tất cả dữ 

liệu đã đến a thì mới chuyển tiếp đến b và cứ thế cho đến Y. Tổng thời gian truyền 

tại mỗi node thành ra 99 byte. 

 

Segment

1 2 3 4 5 6 7 8 9

User message    L = 70.000 bit

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5

Segment

M = 8192 bit

Last 

Segment

4464 bits

Leader Leader 

Control

Packet 

header

Information bits

N = 1024 bits

Error

control 

Packet 

header

Information bits

N = 368 bits

Error

control 

Packet 
Last 

Packet 

Framing 

pattern

Framing 

pattern
Framing 

pattern

Framing 

pattern  

Hình 4.11. Sự chia bản tin thành cấu trúc segment và gói 
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Giả sử phân thành 2 gói, mỗi gói 15 byte và dĩ nhiên mỗi gói phải thêm vào 3 byte 

header. Trong trƣờng hợp này a sẽ truyền gói đầu tiên khi đã nhận đầy đủ gói này 

mà không cần chờ nhận hết gói 2. Và vì vậy thời gian truyền tại mỗi node chỉ còn 

là thời gian truyền 72 byte. Nếu chia 5 gói thi thời gian chỉ còn là 63 byte. Tuy 

nhiên nếu tăng gói quá nhiều thì thời gian lại gia tăng bởi vì mỗi gói chứa một 

lƣợng header không đổi và nhiều gói có nghĩa là nhiều header dẫn đến hiệu suất 

thông tin giảm và thời gian truyền lại gia tăng trở lại. Do đó trong thiết kế gói cần 

xem xét kỹ các yếu tố trên. 
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3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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7

8
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1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

Data 

Data Data 

Data Data 

Data 

Data 

Data 

Header 

Data 

Header 

Header 

a)

1 – packet 

message

b)

2 – packet 

message

c)

5 – packet 

message

d)

10 – packet 

message

Time

YbaX

YbaX

YbaX

YbaX

 

Hình 4.12. So sánh thời gian truyền giữa ba cách chia. 
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4.4. Kỹ thuật ghép kênh trong mạng chuyển mạch gói 

4.4.1. Sơ lƣợc về kỹ thuật STDM (Statistical Time – Division Multiplexing) 

a. Đặc tính 

Trong kỹ thuật TDM đồng bộ, có nhiều khe thời gian trong một khung bị 

lãng phí. Một ứng dụng tiêu biểu của TDM đồng bộ có liên quan đến việc liên kết 

một số các đầu cuối đến một cổng máy tính chủ chia sẻ thông tin. Ngay cả khi tất 

cả các đầu cuối đang trong trạng thái hoạt động, hầu hết thời gian là không có dữ 

liệu truyền tại bất kỳ một đầu cuối đặc biệt nào đó. 

A1

A

B

C

D

User

Đến máy tính đầu xa

B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2

Chu kỳ đầu Chu kỳ thứ hai

Băng thông lãng phí

A1 B1 B2 C2

Chu kỳ đầu Chu kỳ thứ hai

Synchronous Times 

Division Mult iplexing

Statist ical –  Times 

Division Mult iplexing

Ghi chú:

Dữ liệu

Địa chỉ

t0 t1 t2 t3 t4

 

Hình 4.13. TDM đồng bộ ngƣợc với TDM thống kê 

Kỹ thuật TDM bất đồng bộ hay còn gọi là ghép kênh phân thời thống kê 

statistical TDM. Phƣơng pháp ghép kênh này khai thác đặc tính chung nhất của 

truyền dữ liệu bằng cách phân phối các khe thời gian một cách linh động theo yêu 

cầu. Cũng giống nhƣ TDM đồng bộ, TDM bất đồng bộ cũng có một số các đƣờng 

vào ra I/O trên một mặt và một đƣờng ghép kênh tốc độ cao trên mặt kia. Mỗi 

đƣờng xuất nhập có một bộ đệm (buffer) riêng. Trong trƣờng hợp ghép kênh 

thống kê có n đƣờng I/O nhƣng chỉ có K < n khe thời gian trong một khung TDM. 

Để nhập dữ liệu, các buffer đƣợc quét và dữ liệu đƣợc nhập cho đến khi khung 
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(frame) đƣợc làm đầy, sau đó sẽ truyền đi. Tại đầu kia, bộ ghép kênh nhận một 

frame và phân phối các khe dữ liệu vào các bộ đệm xuất thích hợp. 

Vì ghép kênh thống kê lợi dụng điều thực tế thƣờng xảy ra là các user không 

truyền dữ liệu trong tất cả thời gian, nên tốc độ trên đƣờng ghép kênh đƣợc thiết 

kế nhỏ hơn tổng tốc độ của các đƣờng vào. Nhờ đó số đầu vào tăng hơn so với bộ 

ghép kênh TDM có cùng tốc độ. 

Trên hình 4.13 mô tả 4 nguồn dữ liệu, và dữ liệu tạo ra trong 4 mốc thời gian 

t0, t1, t2, t3. 

Trong trƣờng hợp TDM đồng bộ, tốc độ trên đƣờng ghép kênh phải bằng bốn 

lần. Trong suốt các khoảng thời gian, dữ liệu đƣợc lấy tuần tự từ tất cả bốn nguồn 

và gởi đi. Ví dụ trong khoảng thời gian thứ nhất, nguồn C và D không có dữ liệu, 

do đó 2 trong 4 khe thời gian đƣợc truyền đi là rổng. 

Ngƣợc lại trong kỹ thuật TDM bất đồng bộ không gởi các khe trống đi (vì 

không có dữ liệu). Do đó trong khoảng thời gian thứ nhất (frame thứ nhất) chỉ có 

khe thời gian của A và B là đƣợc gởi đi.  

Tuy nhiên ý nghĩa vị trí của các khe thì bị mất, không biết thời gian đầu của 

nguồn dữ liệu sẽ ở tại khe nào, vì không biết trƣớc dữ liệu đến từ đâu và đƣợc 

phân phối vào đâu nên thông tin về địa chỉ phải đƣợc sử dụng. Do đó có nhiều 

overhead trong khe. 

Cấu trúc khung đƣợc dùng có liên quan đến hoạt động. Rõ ràng cần tối thiểu 

overhead để tăng hiệu suất đƣờng truyền. Thông thƣờng, một hệ thống TDM 

thống kê sẽ dùng một giao thức nhƣ HDLC. Trong khung HDLC, khung dữ liệu 

phải chứa bit điều khiển hoạt động ghép kênh. Hình 4.14 trình bày hai dạng khung 

có thể: 

 Dạng 1 chỉ một nguồn dữ liệu bao gồm trong một khung (a). Nguồn này 

đƣợc nhận dạng bởi một địa chỉ. Chiều dài của vùng dữ liệu thì thay đổi và 

kết thúc đƣợc đánh dấu bởi mã cuối của toàn bộ khung. Dạng này chỉ hữu 

hiệu cho tải nhẹ. 

 Dạng 2 cho phép nhiều nguồn trong một khung đơn, nên cần chỉ ra chiều 

dài cho mỗi nguồn. Do đó các khung con TDM thống kê bao gồm một tuần 

tự các vùng dữ liệu, mỗi tuần tự đƣợc xác định bằng một vùng địa chỉ và 

một vùng chiều dài. 
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Address Statistical TDM Sub frame FCS

a) Khung tổng quát

b) Một nguồn trong một khung

Control Flag

Address

Flag

Data

Address DataLength Address DataLength

b) Nhiều nguồn trong một khung  

Hình 4.14. Các dạng khung của TDM thống kê 

b. Khảo sát hoạt động 

Tốc độ dữ liệu ở ngõ ra nhỏ hơn tổng tốc độ dữ liệu ở ngõ vào, bởi vì có thể 

đoán đƣợc trung bình số đầu vào nhỏ hơn hoặc bằng khả năng ghép kênh của 

đƣờng truyền. Tuy nhiên, điều trở ngại là trong khi có thể tốc độ trung bình ngõ 

nhập nhỏ hơn khả năng ghép kênh nhƣng cũng có khi đạt cao điểm khi tổng ngõ 

vào lớn hơn khả năng ghép kênh. Để giải quyết vấn đề này bộ đệm đƣợc dùng để 

lƣu giữ tạm thời khi ngõ vào ở trạng thái cao điểm. Luôn mong muốn bộ đệm 

càng nhỏ và tốc độ xử lý dữ liệu chỉ cần vừa phải, nhƣng cái này nhỏ thì cái kia 

phải tăng. Càng nhiều bộ đệm thì thời gian trì hoãn càng lớn. Do đó hai yếu tố cần 

so sánh là thời gian đáp ứng của hệ thống và tốc độ của đƣờng ghép kênh. 

Gọi   N:  Số nguồn nối vào 

  R: Tốc độ của mỗi nguồn bps 

  M: Tốc độ tối đa của đƣờng ghép kênh bps 

  α: Tỉ lệ thời gian mà một nguồn đã truyền. 

Ta có: 0 < α  < 1 

Đặt K = M/NR : tỉ lệ giữa tốc độ tối đa của đƣờng truyền và tổng tốc độ lối 

vào ở mức tối đa. K là tham số biểu thị khả năng nén dữ liệu. 

Ví dụ: Nếu M là tốc độ tối đa của đƣờng dây và K = 0,25 thì số đầu vào ở 

TDM bất đồng bộ gấp 4 lần TDM đồng bộ (cùng M). 

Ta có: α  K  1 
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 Nếu α > K tức là N
‟
 > N thì quá tải. Gọi tổng của trung bình tốc độ đầu vào 

là        = α NR. Gọi S là thời gian truyền 1 bit: S = 1/M.  

      Đặt  =   S = α N R/M = α / K =  / M 

 biểu thị tỉ lệ sử dụng tổng dung lƣợng của đƣờng truyền. 

 Nếu M = 50 Kbps và  = 0,5 thì tải hiện hành là 25 Kbps. 

Gọi q là kích thƣớc vùng đệm, tq là thời gian trễ. Quan hệ giữa q và  cũng nhƣ 

giữa tq và  đƣợc cho bởi nhà chế tạo. 

4.4.2. Hoạt động ghép kênh trên mạch ảo ở mạng TYMNET 

Mạng TYMNET dùng chế độ mạch ảo (virtual circuit) cả trong và ngoài 

mạng cơ bản dựa trên kỹ thuật ghép kênh gói. Dữ liệu từ các trạm đƣợc đệm vào 

các bộ đệm node dọc theo tuyến đã định. Một gói đơn đƣợc truyền giữa hai node 

có thể chứa dữ liệu của nhiều cầu nối ảo. Mỗi node đƣợc trang bị một bộ nhiều bộ 

đệm (buffer). Mỗi node gồm một số vectơ chỉ số. Một liên kết với node kế tiếp 

đƣợc chỉ định bởi một đôi vectơ. 

5

From 

terminal 

port
201

2004

5

200

201

8

From 

host 

port

8

9

Node 100 Node 112 Node 5

W1 0 0 (112,2) = 5

R1 0 0 (112,2) = 4

W1 1 2 (100,2) = 200

R1 1 2 (100,2) = 201

W1 1 2 (5,1) = 201

R1 1 2 (5,1) = 200

W5 (112,1) = 8

R5 (112,1) = 9

 

Hình 4.15. Một mạch ảo trong TYMNET 

Mỗi một thành phần liên kết hỗ trợ cho một số không đổi các kênh. Dùng kỹ 

thuật ghép kênh TDM thống kê. 

Rn (L,C) = Vectơ đọc của node n cho kênh C của liên kết L. 

Wn (L,C) = Vectơ ghi của node n cho kênh C của liên kết L. 

Ví dụ: 

Dùng các véctơ này để xây dựng một mạch ảo giữa đầu cuối của node 100 và 

một host của node 5, hình 4.15. 
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Dữ liệu từ đầu cuối đƣợc giữ trong buffer 4 của node 100, node này đặt   R100 

(112,2) = 4, do đó node sẽ đọc dữ liệu từ buffer 4 của node 100 để truyền lên kênh 

2 đến node 112. Tại node 112 có W112 (100,2) = 200, ra lệnh cho node này lƣu giữ 

dữ liệu trên kênh 2 đến từ node 100 vào bộ đệm 200. Các dữ liệu này sau đó đƣợc 

truyền đến node 5 trên kênh 1. Cuối cùng dữ liệu đƣợc đặt vào buffer 8 của node 5 

rồi cung cấp cho host. 

Sự phân phối các buffer và các kênh vào một mạch ảo đƣợc thực hiện bới 

node trung tâm gọi là supervisor. Các node không cần phải biết toàn bộ mạch ảo. 

Chúng chỉ cần theo dõi sự phân phối kênh hay vùng đệm là đủ. 

SYNC SIZE SEQ ACK

> 1 

Logical 

records
CRC

Channel number Bytes count Data

5

a) Record vật lý

a) Record logic

5 3 3 32

8 8

 

Hình 4.16. Dạng khung liên kết node của TYMNET 

Dữ liệu đƣợc truyền giữa các liên kết trong khung (frame), dùng khuôn dạng 

ở hình 4.16. Thực hiện truyền theo nghi thức đồng bộ hƣớng ký tự, dùng 3 bit 

đánh số tuần tự và 3 bit ACK. Mỗi frame chứa một hay nhiều gói dữ liệu và mỗi 

gói chứa đựng dữ liệu cho một kênh. Chú ý rằng có sự giống nhau giữa hình 4.16 

và hình 4.14; rõ ràng thông tin giữa các node hình thành một liên kết TDM thống 

kê. Mỗi bản ghi (record) vật lý đƣợc thành lập bằng cách nhặt dữ liệu từ các kênh 

khác nhau dùng véctơ đọc. Tại đích các bản ghi vật lý đƣợc mở ra và đổ các gói 

vào các buffer bởi véc tơ ghi. Các dữ liệu đến trên cùng một liên kết, có thể đƣợc 

tỏa ra trên nhiều liên kết dựa vào thủ tục định tuyến của node. Kỹ thuật này rất 

giống với ghép kênh thống kê đã nói ở trên. Điểm mạnh của kỹ thuật này là ở định 

tuyến và điều khiển luồng. 
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4.5. Định tuyến trong mạng PSN 

4.5.1. Giới thiệu 

Định tuyến là một trong các công tác quan trọng của mỗi chuyển mạch trong 

mạng chuyển mạch gói. Sau khi tiếp nhận một gói tin trong bộ đệm, node chuyển 

mạch cần chỉ định tuyến tuyến lối ra nào để bộ phận chuyển mạch thực hiện thao 

tác chuyển mạch cho gói. Mục tiêu chủ yếu của định tuyến là tìm và chỉ ra con 

đƣờng thích hợp để vận chuyển gói đến đích một cách chắc chắn và trong thời 

gian ngắn nhất. 

Hiện nay có rất nhiều phƣơng pháp định tuyến có tên khác nhau, tuy nhiên 

đều tồn tại dƣới bốn dạng cơ bản: định tuyến lan tràn gói (packet flooding), định 

tuyến ngẫu nhiên (random routing), định tuyến trực tiếp theo bảng danh mục hay 

còn gọi là không thích nghi (directory routing hay nonadaptive routing), và định 

tuyến trực tiếp theo bảng danh mục thích nghi (adaptive directory routing). Mỗi 

phƣơng pháp đều có khả năng giảm thời gian trì hoãn trong mạng, đây là đặc tính 

có ý nghĩa mà chuyển mạch gói cố gắng đảm bảo cho cộng đồng sử dụng. Tuy 

nhiên khả năng này phụ thuộc rất nhiều vào độ phức tạp của mỗi kỹ thuật trong 

phƣơng pháp cũng nhƣ liên quan đến số lƣợng thành phần lƣu thông trong mạng 

tại bất kỳ thời điểm nào. 

4.5.2. Các phƣơng pháp định tuyến cơ bản 

Lan tràn gói 

Phƣơng pháp này cố gắng truyền trong mọi đƣờng có thể giữa nguồn và 

đích, do đó nó đảm bảo phần tử lƣu thông cuối cùng rồi cũng xuyên đƣợc qua 

mạng, ngay cả trƣờng hợp mạng có bị hƣ hỏng một cách nghiêm trọng hay là 

không. Với phƣơng pháp này gói đƣợc gởi từ node nguồn đến tất cả các node kế 

nó. Mỗi node nhận một gói thì lập tức kiểm tra xem gói này đã nhận đƣợc lần nào 

trƣớc đây chƣa, nếu đã nhận rồi thì loại gói mới tới này, nếu chƣa thì sau đó gửi 

gói đến tất cả các node kế đó. Trong phƣơng pháp này mỗi con đƣờng có thể 

xuyên qua mạng từ nguồn đến đích đều đƣợc thử, gói copy đầu tiên đến đƣợc đích 

là gói đi trên con đƣờng có tổng thời gian trì hoãn là nhỏ nhất; bất kỳ gói đƣợc 

copy nào đến sau sẽ bị loại. 

Để hiểu hoạt động của flooding xét ví dụ trong hình 4.17. Mỗi node trong 

mạng trên đƣợc nối với 3 node khác nhau (còn đƣợc gọi là mạng nối ba). 
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Mỗi gói phát ra từ node 1 có đích đến là node 6. Gói copy sẽ đƣợc gởi đi từ 

node 1 đến node 3 là 2, 4 và 3. Sau khi gói đƣợc nhận thành công ở node 2, các 

gói copy đƣợc gởi từ 4 và 5. Tuy nhiên gói copy từ 2 thì trùng với gói copy đƣợc 

nhận trực tiếp từ 1, do đó nó sẽ bị loại. Tại node 3 gói copy lại đƣợc gởi    

1

2

3 5

4

6

 

Hình 4.17. Định tuyến theo phƣơng pháp lan tràn gói 

đến 5 và 6. Dĩ nhiên gói đến 6 thì hoàn tất việc truyền. Theo trạng thái thông 

thƣờng của mạng thì đƣờng đi nhanh nhất đến 6 là hoặc 1 qua 4 đến 6, hoặc 1 qua 

3 đến 6. Trong hình 4.17 giả sử gói copy đƣợc truyền đến 6 qua 3. 

Chú ý rằng sau khi gói đến tại đích của nó, vẫn còn nhiều gói copy tiếp tục 

xuyên qua mạng. Ví dụ các gói đến 4 từ 2 thì trùng với các gói đến 4 từ 1. Vì 4 

nhận ra gói đã đƣợc trƣớc nên sẽ loại gói đến sau. Các gói trùng đến sau sẽ từ từ 

biến mất trong mạng. Tƣơng tự tại đích cũng có một số gói copy sau đến đƣợc và 

cũng sẽ bị loại. Kỹ thuật này tồn tại một số khuyết điểm nhƣ sau: 

 Kỹ thuật này cơ bản dựa trên sự nhân rộng lƣu lƣợng tải. 

 Việc gia tăng cƣờng độ lƣu thông, gia tăng hàng loạt điểm trì hoãn, dẫn đến 

gia tăng trì hoãn điểm nối điểm, ngay cả khi gói đƣợc truyền trên tuyến 

nhanh nhất hiện hành. 

 Mỗi gói phải chứa địa chỉ hoàn chỉnh và các thông tin nhận dạng. 

 Mỗi chuyển mạch phải ghi lại tất cả các gói mà chúng bắt gặp trong thời 

gian đủ lớn để đảm bảo các gói trùng (của gói đƣợc nhận) đƣợc phát hiện 

và loại bỏ. Tƣơng tự các chuyển mạch phải đƣợc cảnh báo thƣờng xuyên 

về khả năng các gói copy sẽ đến rất nhiều sau khi gói copy đầu tiên đã 

chuyển giao thành công cho host đích. 
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Tuy nhiên ƣu điểm nổi bật của phƣơng pháp này là chắc chắn sẽ truyền gói 

đến đích trên con đƣờng tốt nhất hiện hành. 

Định tuyến ngẫu nhiên (random routing) 

Định tuyến ngẫu nhiên có ý tƣởng cơ bản giống định tuyến lan tràn gói, ngoại 

trừ gói không đƣợc gởi đến mọi node kế đƣợc nối với node nguồn, thay vì vậy 

một tuyến từ mỗi node đƣợc chọn ngẫu nhiên và các gói đƣợc truyền chỉ trên 

đƣờng này. Sự lựa chọn ngẫu nhiên của các tuyến phải bao gồm cả tuyến mà các 

gói đã đƣợc nhận. 

Mục tiêu của phƣơng pháp là các gói lang thang trong mạng, cuối cùng rồi 

cũng đến đƣợc đích. Có khả năng sự chọn tuyến đặc biệt từ một node đƣợc định 

hƣớng cơ bản dựa trên sự nạp tải, dung lƣợng đƣờng truyền hay các điều kiện 

mạng khác nhƣng thông thƣờng thì không đoán trƣớc đƣợc. 

Cũng giống nhƣ phƣơng pháp lan tràn gói, định tuyến ngẫu nhiên có ƣu điểm là 

bằng một con đƣờng tồn tại xuyên qua mạng, thành phần lƣu thông cuối cùng rồi 

cũng sẽ đến đƣợc đích. Định tuyến ngẫu nhiên giảm bớt rắc rối của sự nhân rộng 

các thành phần lƣu thông. Nếu tất cả các liên kết và node đồng dạng thì có thể 

phân phối cùng khả năng cho mối tuyến. Tuy nhiên do khác nhau về năng lực liên 

kết nên các khả năng giữa các tuyến không giống nhau. Trong trƣờng hợp này một 

tuyến tại mỗi node sẽ đƣợc chọn là 50% khả năng và 2 tuyến khác mỗi tuyến 25% 

khả năng. Trên hình 4.18 trình bày gói hƣớng từ node 1 đến node 6 với toàn bộ 

các tuyến có thể, các tuyến 50% khả năng luôn đƣợc chọn. Do đó đƣờng dẫn bắt 

đầu từ 1 đến 4, đến 2, đến 5, đến 3, rồi đến 6. 
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1

2

3 5

4

6

P(1) = 0,25

P(2) = 0,25

P(4) = 0,50

P(3) = 0,25

P(1) = 0,25

P(4) = 0,25 P(2) = 0,50
P(6) = 0,25

P(4) = 0,50

P(5) = 0,25

P(6) = 0,25

P(3) = 0,25

P(6) = 0,5

P(5) = 0,25
P(3) = 0,50

P(1) = 0,25

P(2) = 0,25

P(5) = 0,50

 

Hình 4.18. Định tuyến ngẫu nhiên 

Tuy nhiên phƣơng pháp này cũng còn tồn tại khuyết điểm là khi dữ liệu lƣu 

thông theo các giá (cost) trung bình đƣợc phân phối tùy thuộc khả năng chọn lựa 

tuyến, chiều dài trung bình từ nguồn đến đích sẽ có khuynh hƣớng dài hơn hầu hết 

các đƣờng có thể đi trực tiếp. Do đó các gói sẽ bị trì hoãn giữa các điểm lâu hơn 

so với thời gian trì hoãn ngắn nhất trên một đƣờng truyền nào đó thực sự tồn tại 

trong mạng. 

 Định tuyến trực tiếp theo danh mục (Directory Routing) 

Trong phƣơng pháp này tại mỗi node sẽ có một bảng định tuyến, chỉ đƣờng 

dẫn để chọn bất kỳ đích nào trong mạng từ node hiện hành. Bảng đƣợc xây dựng 

trong bộ nhớ của chuyển mạch và đƣợc phát triển tùy thuộc vào bất kỳ tiêu chuẩn 

nào, có thể là đƣờng ngắn nhất, đƣờng có thời gian trì hoãn ngắn nhất, đƣờng có 

dung lƣợng cao,… 

Để hoạt động tin cậy, định tuyến trực tiếp theo danh mục còn bao gồm 

không chỉ đƣờng chọn lựa chính mà còn có các chọn lựa thứ hai để dự phòng dƣới 

các điều kiện chỉ định, nhƣ khi đƣờng truyền bị hƣ, các chuyển mạch bị hƣ hay 

quá tải trong lƣu thông. 

Hình 4.19 minh họa đơn giản về định tuyến trực tiếp. Trên đó một ma trận 

định tuyến ngắn nhất trình bày có 36 lối vào cho 6 node. Mỗi lối vào chỉ ra node 

kế tiếp dọc theo đƣờng ngắn nhất từ node này đến node khác. 
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Hình 4.19. Định tuyến trực tiếp theo danh mục 

Ví dụ các gói đang ở tại node 6 có đích đến là node 2 sẽ đƣợc dẫn hƣớng đến 

node 4. Bảng định tuyến có đặc điểm: 

 Trên bảng định tuyến chỉ có những hàng đơn liên hệ đến từng chuyển mạch 

riêng. 

 Một vài lối vào trong bảng có hai tuyến có khả năng xảy ra, nhƣng trong 

thực tế để đảm bảo tính rõ ràng thì chỉ một tuyến đƣợc chọn vào một thời 

điểm và đƣợc đặt vào bảng trong khi quá trình hoạt động. 
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Ƣu điểm của định tuyến trực tiếp là hoạt động của nó đƣợc xác định rõ ràng, 

mọi gói lƣu thông giữa nguồn và đích sẽ đi theo cùng một tuyến tùy thuộc vào 

bảng định tuyến. Khi một tuyến đã đƣợc thành lập trên cơ sở các tiêu chuẩn nhƣ 

đƣờng ngắn nhất, đƣờng có thời gian trì hoãn nhỏ nhất…, các gói sẽ đi theo một 

cách trung thành trừ phi bảng định tuyến đƣợc thay đổi bởi các hoạt động hay bởi 

trung tâm điều khiển mạng. 

Bên cạnh đó phƣơng pháp này cũng có một số hạn chế xuất phát từ việc sử 

dụng bảng định tuyến: 

 Cấu trúc cồng kềnh. 

 Khó thích ứng với các thay đổi về cấu hình mạng, cũng nhƣ đáp ứng thích 

hợp với các hậu quả khi node hay đƣờng dây bị hƣ hoặc quá tải. 

Định tuyến theo danh mục thích nghi ( Adaptive Directory Routing) 

Hoàn toàn tƣơng tự nhƣ định tuyến trực tiếp theo danh mục, trong đó mỗi 

chuyển mạch có một bảng định tuyến trong bộ nhớ để chỉ ra tuyến tối ƣu đến đích. 

Tuy nhiên, các lối vào ở trong bảng có thể thay đổi trong thời gian thực thi tùy vào 

sự thay đổi các điều kiện hoạt động trong mạng nhƣ tắc nghẽn lƣu thông hay sự cố 

đƣờng truyền và chuyển mạch. Do đó các chọn lựa phụ không còn cần thiết nữa. 

Đƣờng truyền hiện hành về nguyên tắc luôn là đại diện cho tuyến tối ƣu nhất theo 

các tiêu chuẩn đã chọn vào thời điểm yêu cầu. 

 Tiêu chuẩn đánh giá: Bởi vì mục tiêu chính của mạng chuyển mạch gói là 

làm sao truyền thông tin đi nhanh nhất và do đó việc trì hoãn truyền trở 

thành một tiêu chuẩn cần xét đến và đƣợc xem nhƣ là giá của liên kết (link 

cost). Giá của liên kết phụ thuộc vào tốc độ truyền trên liên kết, tỉ lệ lỗi, 

kích thƣớc bộ đệm ở hai đầu. Một phƣơng án định tuyến dựa trên việc tối 

thiểu trì hoãn truyền có thể thực hiện dễ dàng vì mỗi chuyển mạch trong 

mạng đủ thông minh để ƣớc lƣợng khoảng thời gian để chuyển một gói mới 

đi đến chuyển mạch kế. Mỗi chuyển mạch có thể ƣớc lƣợng chính xác nếu 

biết mỗi đƣờng nối đến nó có tốc độ bit bao nhiêu, cũng nhƣ tỉ lệ lỗi và số 

lƣợng các bit trong hàng đợi muốn truyền qua đƣờng này. Nếu các node 

trao đổi thông tin trì hoãn với các node kế nó thì mỗi node có thể ƣớc lƣợng 

đƣợc toàn thể trì hoãn truyền đến tất cả các đích trong mạng. 

 Bảng trì hoãn truyền: Để minh họa nguyên tắc bảng trì hoãn truyền ta xét 

hình 4.20. Tốc độ bit đƣợc chỉ định cho mỗi đƣờng. Giả sử mỗi gói có 1000 

bit, trên hình cũng trình bày số lƣợng các gói xếp hàng còn để lại tại mỗi 
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chuyển mạch. Tại mỗi node thấy có một bảng trì hoãn, nó đƣợc tính toán 

bởi mỗi node trên cơ sở tốc độ truyền và lƣu lƣợng giao thông trên mỗi 

đƣờng. Ở đây các bảng trì hoãn chỉ đề cập các đƣờng dẫn đến các đích 

đƣợc nối trực tiếp với chuyển mạch mà thôi, nhằm làm cho sự ƣớc lƣợng 

đƣợc xem là hoàn toàn chính xác. 

From To

2

2

2

2

2

2

1

2

3

4

5

6

Delay

104

—

0

89

To

4

4

4

4

4

4

1

2

3

4

5

6

Delay

35

—

0

0

0

To

6

6

6

6

6

6

1

2

3

4

5

6

Delay

17

—

0

0

—

From

From

To

5

5

5

5

5

5

1

2

3

4

5

6

Delay

104

—

71

312

FromTo

3

3

3

3

3

3

1

2

3

4

5

6

Delay

39

—

208

312

From

To

1

1

1

1

1

1

1

2

3

4

5

6

Delay

105

—

105

54

From

1

2

3 5

4

6

9
6
0
0
 b

/s

9600 b/s

9600 b/s

96
00

 b
/s9600 b/s

9
6
0
0
 b

/s

56.600 b/s 56.600 b/s

56.600 b/s

Ghi chú:

Thời gian trễ tính bằng mili giây

 

Hình 4.20. Định tuyến thích nghi dùng một bảng trì hoãn 

 Sự thiết lập bảng định tuyến: Để hiểu rõ hơn về hoạt động của giải thuật 

định tuyến hãy tập trung tìm hiểu bảng định tuyến tại node 5 (hình 4.21). 

Bắt đầu là bảng trì hoãn truyền mà node 5 xây dựng cho chính nó từ các 

nhận biết về tốc độ định tuyến và lƣu lƣợng giao thông. Bảng của 5 chỉ đề 

cập đến thời gian trì hoãn trên các đƣờng nối trực tiếp với nó. Trì hoãn đến 

node 2 là 71ms; đến 3 là 104ms và đến 6 là 312ms. Mỗi node trao đổi bảng 

trì hoãn cho nhau để làm cơ sở ƣớc lƣợng kế tiếp, trên đây node 5 kết hợp 

các thông tin từ các bảng và tính toán cho ra một bảng định tuyến sẵn có 

cho đến khi thông tin mới đƣợc cập nhật. Nếu ta giả sử rằng thời gian xử lý 
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cho một gói đến tại một node là 25ms, vậy thì thông tin định tuyến sẽ đƣợc 

xác định nhƣ thế nào từ node 5 sang node 1. Mặc dù node 5 không nối trực 

tiếp với node 1 nhƣng đƣợc nối trực tiếp với node 2 và node 3. Node 5 sẽ 

chọn trì hoãn nào nhỏ nhất. Trong trƣờng hợp này trì hoãn từ 2 đến 1 là 

104ms, trì hoãn từ 5 đến 2 là 71ms, trì hoãn tại node 2 là 25ms, tổng trì 

hoãn là 200ms. Thời gian khi trì hoãn từ 3 đến 1 là 208ms lớn hơn nhiều 

nên bị loại. 
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Hình 4.21. Thiết lập bảng định tuyến tại node 5 

Hàng cuối cùng của bảng định tuyến biểu hiện sự thích nghi linh hoạt của xử 

lý định tuyến. Node 5 nối trực tiếp đến node 6 với trì hoãn là 89ms. Trì hoãn từ 5 

đến 3 là 104ms việc trì hoãn tại node 3 là 25ms. Tổng trì hoãn qua 3 chỉ có 218ms 

< 8ms do đó định tuyến từ 5 đến 6 sẽ không trực tiếp đến 6 mà qua 3 mới đến 6. 

Điều này chứng tỏ trong định tuyến đƣờng dài vật lý chƣa hẳn là đƣờng dài logic. 

Theo nhƣ trên thì cuối cùng bảng định tuyến chỉ ra rằng tại thời điểm hiện 

hành thông tin đƣợc định tuyến qua 2 hoặc 3. Vì trạng thái của mạng thay đổi 

thƣờng xuyên nên trong một khoảng thời gian ngắn khoảng 200ms hay ít hơn nữa 

những thông tin trong bảng định tuyến sẽ trở nên lạc hậu. Ví dụ tất cả luồng thông 

tin đều đƣợc định tuyến qua 2 và 3 bởi vì trì hoãn đến 6 quá lớn so với các node 
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khác. Nhƣng vì không có ai gởi đến 6 và hàng đợi trên đƣờng này đƣợc giảm. Kết 

quả là sau khi bảng định tuyến đƣợc dùng trong 200ms, thì thời gian trì hoãn trên 

đƣờng từ 5 đến 6 sẽ giảm đến 112ms. 

Để kỹ thuật định tuyến thích nghi hoạt động tốt, hoặc các cập nhật tuyến 

phải đƣợc xác định một cách thƣờng xuyên hoặc sự khác nhau giữa hai tuyến phải 

rõ ràng trƣớc khi tuyến thích hợp đƣợc chọn. 

Trong mạng ARPANET giải thuật đƣợc thực hiện với sự trao đổi đồng bộ 

các bảng định tuyến giữa các node chuyển mạch, khoảng 3 đến 5 lần trong 1 giây. 

Việc trao đổi đồng bộ đƣa đến tính không ổn định (ví dụ 2 node đồng thời báo 

đƣờng tốt nhất đi đến một điểm trong mạng là qua node kia). Nếu trao đổi bất 

đồng bộ thì mỗi node có dịp dùng các thông tin sau cùng sẵn có trong bảng định 

tuyến của nó trƣớc khi chuyển thông tin kết hợp đến các node kế. Việc trao đổi rất 

thƣờng xuyên các bảng cũng gây ra tình trạng bất ổn định trong mạng, tạo các 

vòng lặp gói và các gói con thoi đi lại giữa hai node. Do đó việc cập nhật bảng 

phải đủ lâu để sử dụng hiệu quả quá trình xử lý thích nghi. Tốt nhất là thiết lập 

bảng định tuyến tối ƣu khoảng 10s một lần. 

Từ giải thuật trên có thể khẳng định rằng thông tin sự cố trên đƣờng dây hay 

node sẽ từ từ xuyên qua mạng. Một đƣờng dây hƣ sẽ đƣợc chỉ ra bởi giá trị trì 

hoãn vô cùng lớn trong lối vào bảng định tuyến của node nối đến dây này. Một 

node bị hƣ sẽ không thông tin về bảng ƣớc lƣợng trì hoãn cho các node kế, do đó 

nó đƣợc xem là node hƣ. Khi hoạt động trở lại nó dễ dàng tham gia vào mạng vì 

nó gửi các bảng ƣớc lƣợng trì hoãn đến các node kế nó ngay sau đó. 

Hạn chế chủ yếu có tính khách quan của phƣơng pháp này là việc xử lý phức 

tạp, các chuyển mạch phải có thể phát hiện ra các điều kiện của mạng, đảm bảo 

năng lực xử lý để cập nhật và đƣa ra hƣớng giải quyết tối ƣu. 

4.5.3. Một vài giải thuật tìm đƣờng ngắn nhất thông dụng 

Hầu hết các giải thuật tìm đƣờng ngắn nhất đƣợc dùng trong mạng chuyển 

mạch gói đều thuộc một trong hai giải thuật thông dụng là Dijkstra và Bellman-

Ford 

 Giải thuật Dijkstra: Nội dung của giải thuật có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

Tìm các đƣờng dẫn ngắn nhất từ node nguồn cho trƣớc đến tất cả các node 

khác bằng cách phát triển các đƣờng theo thứ tự gia tăng chiều dài. Giải 

thuật xử lý lần lƣợt qua các tầng. Ở tầng thứ k các đƣờng dẫn ngắn nhất 

đến node k từ node nguồn đƣợc xác định; các node đã đƣợc xác định nhƣ 
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vậy nằm trong tập node M. Tại tầng thứ k + 1, node không ở trong M mà 

có đƣờng dẫn ngắn nhất từ nguồn thì cho vào M. Khi tất cả các node đã có 

mặt trong M thì kết thúc giải thuật. 

 Giải thuật Bellman-Ford: Nội dung của giải thuật có thể mô tả nhƣ sau: 

Tìm các đƣờng dẫn ngắn nhất từ một node nguồn cho trƣớc bắt buộc chỉ 

chứa một liên kết; sau đó tìm các đƣờng dẫn ngắn nhất với điều kiện chỉ 

chứa tối đa hai liên kết, và tiếp tục. Giải thuật sẽ tiến hành qua các tầng 

đƣợc hình thức hóa nhƣ sau: S = node nguồn. dij = giá liên kết từ node i đến 

node j; dij = 0 và dij =  nếu hai node không nối trực tiếp với nhau‟ dij  0 

nếu hai node nối trực tiếp với nhau. h = số tối đa của liên kết trong một 

đƣờng dẫn tại tầng hiện hành của giải thuật. Gồm hai bƣớc: 

o Khởi tạo: Dn
(0)

 =           sn  

        Ds
(h+1)

 = 0     h  

o h=0; Dn
(h+1)

 = min [Dj
(h)

 + djn] 

4.6. Điều khiển luồng dữ liệu 

4.6.1. Giới thiệu 

Khi phân phối dữ liệu vào trong mạng, nếu không có sự cân đối giữa truyền 

dữ liệu nơi phát và nhận dữ liệu ở nơi thu sẽ gây nên tình trạng tắc nghẽn trong 

mạng, nguy hiểm hơn có thể làm mất dữ liệu. Khi số lƣợng gói đƣa vào trong 

mạng nằm trong khả năng phân phối của mạng thì tất cả các gói đƣợc chuyển đi, 

tuy nhiên khi lƣu lƣợng gia tăng, các node không thể đảm đƣơng nổi sẽ bắt đầu 

xảy ra tình trạng tắc nghẽn. Đặc biệt khi một node nào đó hoạt động không bình 

thƣờng mà dòng dữ liệu vẫn liên tục chảy đến khiến cho phần mạng ở đây cũng 

trở nên tắc nghẽn. 

Mạng chuyển mạch gói phải có khả năng giảm tốc độ dòng thông tin nhập từ 

một node vào node khác. Điều này rất quan trọng vì nhờ đó ngăn chặn đƣợc tình 

trạng tắc nghẽn ở những nơi khả năng xử lý tải trở nên thất thƣờng. Công việc này 

đƣợc gọi là điều khiển luồng dữ liệu (flow control). 

4.6.2. Phƣơng pháp cửa sổ dịch 

Nhìn chung, hiện nay có nhiều mức độ điều khiển luồng dữ và có nhiều 

phƣơng pháp điều khiển luồng trong kỹ thuật truyền số liệu, nhƣng phƣơng pháp 
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điều khiển luồng thƣờng sử dụng trong mạng chuyển mạch gói là phƣơng pháp 

cửa sổ dịch (slid window). 

Chỉ số tuần tự của gói truyền là P(S) liên kết chặt chẽ với chỉ số tuần tự của 

gói nhận P(R) để điều khiển luồng dữ liệu trong mạng gói. Điều khiển luồng ngăn 

cản mạng chấp nhận lƣu lƣợng đầu vào nhanh hơn khả năng phân phối ở đầu ra 

của node hay nói cách khác là ngăn ngừa hiện tƣợng nghẽn. Dòng đƣợc điều khiển 

sẽ đảm bảo tất cả các gói vào mạng sẽ đƣợc chuyển tới đích trong thời gian ngắn 

nhất. Thời gian phân phối thực sự phụ thuộc vào các dòng tải khác có cùng đích 

và phụ thuộc vào tốc độ đƣờng phân phối tải đến user đích. 

Phƣơng pháp điều khiển cửa sổ dịch làm cho tốc độ dữ liệu vào phù hợp với 

tốc độ dữ liệu ra. Nó có tác dụng hạn chế tốc độ của gói mới tiếp tục đƣa vào 

mạng khi mạng đang bị sự cố, ví dụ tuyến hoặc node chuyển mạch bị hƣ. 

a. Kích thƣớc cửa sổ 

Kích thƣớc cửa sổ xác định số lƣợng tối đa các gói chƣa đƣợc truyền của một 

user có thể truyền lên kênh logic tại bất kỳ thời điểm nào. Khi một chuyển mạch 

của mạng truyền bất kỳ thông tin nào đến một user trên một kênh logic đặc biệt, 

giá trị của số tuần tự trong gói nhận đƣợc bớt đi 1 {P(R) – 1} là số tuần tự của gói 

sau cùng đƣợc truyền thành công bởi mạng. Việc cập nhật tăng lên thành P(R) 

đƣợc thực hiện bởi mạng mang ý nghĩa báo nhận thành công cho các gói đã 

truyền. 

Cơ cấu điều khiển luồng cửa sổ yêu cầu chỉ số tuần tự cao nhất đƣợc truyền 

bởi user phải nhỏ hơn tổng P(R) hiện hành cộng với kích thƣớc cửa sổ truyền lớn 

nhất W. Ví dụ, giả sử W bằng 4, nghĩa là user có tối đa bốn gói đƣợc xử lý truyền 

qua mạng vào bất kỳ thời điểm nào. Nếu gói sau cùng đƣợc chấp nhận bởi mạng 

là P(R) = 16, thì P(R) + W = 16 + 4 = 20. Điều này có nghĩa bây giờ user đƣợc 

phép truyền các gói có số tuần tự là 17, 18, 19 nhƣng không đƣợc truyền gói 20 

(hay lớn hơn) cho đến khi giá trị của P(R) gia tăng một lần nữa. Bất kỳ nỗ lực nào 

truyền một gói vƣợt ra ngoài cửa sổ cho phép hiện hành đều bị xem là lỗi thủ tục, 

nó sẽ bị loại bỏ hoặc gây ra reset kênh logic. 

Kích thƣớc cửa sổ là một đặc trƣng đƣợc thống nhất bởi các nhà cung cấp 

mạng và user vào thời điểm dịch vụ mạng đƣợc khởi động. Kích thƣớc cửa sổ 

càng lớn, lƣợng tải của user cho phép đặt lên kênh logic càng lớn. Hơn thế nữa, 

khi kích thƣớc cửa sổ gia tăng, nhiều tài nguyên mạng củ thể là dung lƣợng kênh 

và bộ đệm chuyển mạch phải đƣợc phân phối cho user này. Do đó, kích thƣớc cửa 
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sổ phải đƣợc cân đối giữa lƣu lƣợng yêu cầu tối đa của user và giá thành cung cấp 

dịch vụ. 

b. Hoạt động của cơ cấu cửa sổ điều khiển luồng 

Cửa sổ W = 4 

P(R) = 16 

P(S) =17 

Hoạt động của cơ cấu điều khiển luồng dựa trên nguyên tắc: nếu mạng phải 

giới hạn dòng các gói mới vào mạng, nó có thể làm giảm tốc độ nhờ tăng giá trị 

P(R) hay giảm tạm thời kích thƣớc cửa sổ W bằng cách gửi một thông điệp điều 

khiển thích hợp đến user. Hoạt động của cơ cấu cửa sổ dịch đƣợc minh họa trên 

hình 4.22, trên hình trình bày gói 16 đã truyền thành công và kích thƣớc cửa sổ W 

= 4. Lƣu ý rằng giá trị P(R) không cần thiết phải tăng từng đơn vị tại một thời 

điểm. Ví dụ, chúng ta thấy P(R) tăng từ 17 lên 20 chỉ một bƣớc. Hiện tƣợng này 

có thể xảy ra, ví dụ nếu tắc nghẽn tạm thời làm chậm sự phân phối gói, và ba gói 

đƣợc nhận và đƣợc báo nhận trong một thời gian rất ngắn thì có thể cho tất cả ba 

gói đƣợc kiểm soát bằng một sự gia tăng của P(R). 

MạngThuê bao

P(R) + W =20

P(R) = 16

P(S) = 17

P(S) = 18

P(S) = 19

P(R) = 17

P(R) = 20

P(S) = 20

P(S) = 21

P(S) = 22

P(S) = 23

 

Hình 4.22. Hoạt động của cửa sổ điều khiển luồng trên giao tiếp user-to -network 
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4.7. Một số giao thức chuyển mạch gói 

4.7.1. Giao thức X.25 

X.25 là một giao thức thực thi giao tiếp DTE/DCE, rộng hơn có thể xem 

X.25 nhƣ một giao thức hoạt động theo chế độ tạo cầu giữa hai đầu cuối DTE qua 

mạng chuyển mạch gói. Khuyến nghị X25 của CCITT đƣợc phân chia vào ba lớp 

dƣới cùng trong mô hình hệ thống mở OSI. 

a) Lớp vật lý 

Liên quan đến các mạch trong giao tiếp DTE/DCE, xác định các thành phần 

thuộc tín hiệu điện và các chuẩn đấu nối. Cho phép hai chuẩn giao tiếp tiêu biểu là 

X21 và X21bis. X21 quy định về giao tiếp vật lý giữa DTE và DCE thực hiện 

đồng bộ trên các mạng số liệu công cộng, các thiết bị này đƣợc thiết kế để giao 

tiếp với các modem đồng bộ họ V, X21bis tƣơng đƣơng với X21 nhƣng chỉ khác ở 

chỗ nó qui định việc sử dụng các giao tiếp nối tiếp họ V để sử dụng cùng với 

mạng số liệu công cộng. 

b) Lớp liên kết dữ liệu 

Mô tả dòng số liệu giữa hai điểm trong mạng (các thủ tục đƣờng dây), thực 

chất của lớp này là cung cấp một tuyến thông tin có thủ tục điều khiển luồng dữ 

liệu, hạn chế lỗi giữa hai đầu cuối. Điều này tạo điều kiện thuận lợi cho các lớp 

cao hơn làm việc mà không quản ngại về sai lạc số liệu. Giao thức lớp liên kết này 

dùng một số khía cạnh từ giao thức HDLC (giao thức điều khiển số liệu cấp cao) 

Có hai loại giao thức X25 lớp hai là LAP (thể thức xâm nhập tuyến) và 

LAPB (thể thức xâm nhập tuyến cân bằng). LAPB hoàn thiện hơn LAP một ít và 

là loại mà hầu hết các mạng đều sử dụng. 

c) Lớp mạng 

Mô tả việc gán địa chỉ và đóng gói thông tin. Các chức năng của X25 tại 

mức ba có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

 Ghép các đƣờng thông tin một kênh thành một số kênh logic 

 Kiểm tra dòng số liệu và xử lý lỗi. 

 Đánh số các gói. 

 Các chức năng dừng. 

 Các cuộc gọi ảo giữa các DTE. 
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 Nối mạch ảo cố định. 

 Nối mạch ảo có gán địa chỉ điểm nối điểm. 

 Trao đổi thông tin có tính đến kích cỡ gói giữa DTE. 

X25 mức 3 trên thực tế định nghĩa là một giao thức giữa một DCE và một 

DTE đấu nối trực tiếp qua một tuyến thông tin. DTE có thể nhƣ là một PAD còn 

DCE có thể là thiết bị chuyển mạch gói X.25. Có thể có nhiều loại mạng khác 

nhau đang đƣợc sử dụng để cung cấp tuyến nối giữa hai DXE. Thế nhƣng điều 

quan trọng là giao thức lớp mạng giữa DTE và DCE phải giữ giống nhau dù mạng 

truyền thuộc loại nào gồm cả tuyến truyền giữa DXE nội hạt và DXE ở xa. 

X25 cấp 2 tạo ra phƣơng thức để chuyển lên giao thức cấp cao hơn (trong 

các khung tin) giữa hai đầu cuối của một liên kết thông tin nhằm đảm bảo tính 

chuẩn xác. Đơn vị số liệu ở lớp ba là gói tin. 

4.7.2. Giao thức TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) 

a) Khái quát 

TCP/IP là một giao thức kết hợp giao thức TCP và giao thức IP nhằm quản 

lý và điều khiển việc trao đổi thông tin giữa các mạng, đảm bảo thông tin từ hệ 

thống đầu cuối này đến hệ thống đầu cuối kia an toàn và chính xác. 

Internet có nghĩa là liên kết các mạng máy tính lại với nhau, là mạng của tất 

cả các mạng. TCP/IP là một tiêu chuẩn sử dụng trên phạm vi toàn cầu cho 

Internet. Thƣờng hay gọi hai giao thức TCP và IP liền nhau nên có cảm giác đó là 

một giao thức, nhƣng thực tế là hai. 

PC

ROUTER

WS

File 

Server

WS

ROUTER

PC

File 

Server

TCP/IP

 

Hình 4.23. Giao thức TCP/IP nối hai mạng với nhau qua hai router 

TCP là giao thức  end to end định ra nguyên tắc và thể lệ trao đổi thông tin 

giữa các đối tác ở các hệ thống đầu cuối, đảm bảo giao và nhận dữ liệu đầy đủ 

chính xác. 
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IP là giao thức định ra nguyên tắc và thể lệ để đảm bảo cho dữ liệu di chuyển 

giữa các mạng đƣợc an toàn, nói cách khác là định tuyến giữa các mạng để dữ liệu 

chuyển đến chính xác địa chỉ theo một đƣờng ngắn nhất. Nhiệm vụ định tuyến do 

các router (bộ định tuyến) thực hiện, xem hình 4.23, vì vậy router thực hiện giao 

thức IP. 

Ngoài ra giao thức TCP/IP còn dùng để kết nối giữa LAN và WAN hay đóng 

vai trò là một giao thức cho mạng LAN. 

b) Sự phân lớp 

Nhƣ hình 4.24 mô tả, ở mức độ đơn giản lớp chức năng của TCP/IP chỉ liên 

quan đến 4 lớp. Lớp phụ thuộc mạng (Network dependent) tƣơng ứng với ba lớp 

vật lý (physical), liên kết dữ liệu (data link) và mạng (network) trong mô hình OSI 

bảy lớp. Do đó, tổng thể các lớp chức năng của TCP/IP có 6 lớp so với bảy lớp 

của OSI. Tổ chức Internet quốc tế cùng với tổ chức tiêu chuẩn quốc tế về Viễn 

Thông ITU đang có có kế hoạch hợp nhất các lớp chức năng TCP/IP vào mô hình 

OSI bảy lớp. 

Lớp trên cùng (application) của TCP và IP là lớp tập trung các dịch vụ và 

ứng dụng trên Internet nhƣ thƣ điện tử (SMTP – Simple Mail Transfer Protocol), 

truyền file (FTP), WWW, Go-pher…. Phần dƣới là phần mạng nhằm vào chức 

năng định tuyến theo địa chỉ đích. 

Application 

TCP

IP

Network 

Dependent

Application 

TCP

IP

Network 

Dependent

Application 

Presentation 

Session

Transport 

Network 

Data link

Physical 

Kiến trúc phân 

lớp của TCP/IP

Các lớp phụ 

thuộc mạng

TCP/IP OSI bảy lớp
 

Hình 4.24. Mô hình phân lớp TCP/IP và OSI 

c) Tổ chức gói của TCP/IP 

Thứ tự thực hiện các ứng dụng của Internet diễn ra theo 4 bƣớc, nhƣ mô tả 

trên hình 4.5: 
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 Chƣơng trình ứng dụng (dịch vụ) chuyển xuống giao thức TCP. Ngƣời sử 

dụng (end system) dùng dịch vụ (application) trên Internet ví dụ nhƣ thƣ 

điện tử (SMTP), truy cập host từ xa (Telnet), truyền file,…có nghĩa là đƣa 

dữ liệu ứng dụng cho giao thức TCP, mà cụ thể là phần dữ liệu của TCP. 

Chương trình ứng dụng

TCP

IP

Phụ thuộc mạng

Đầu xa
 

Hình 4.25. Thứ tự thực hiện ở nơi truyền 

 Từ giao thức TCP chuyển xuống giao thức IP. Thủ tục TCP sẽ thêm vào 

khối dữ liệu từ lớp ứng dụng gửi xuống một header gồm các thông tin sau: 

o Chỉ số port theo qui định của Internet. Số port này giúp hai đầu cuối 

có thể nhận biết đƣợc đang dùng dịch vụ gì, ví dụ cổng chỉ số port là 

20 chỉ định dịch vụ FTP, port 23 chỉ định Telnet,… 

o Số thứ tự gói gửi đi (Data sequence number). Ở đầu thu dùng số thứ 

tự này để kiểm soát làm cơ sở thông báo cho phía phát. 

o Thông báo cho phía kia biết đã nhận đƣợc gói thứ mấy (báo nhận 

ACK – ACKnowledgement). 

o Số byte cần truyền. 

Phần header và phần dữ liệu của chƣơng trình ứng dụng tạo nên một gói TCP 

nhƣ mô tả ở hình 4.26. 

Header của TCP:

- Chỉ số port

- Số thứ tự gửi

- ACK

- Số byte cần gửi

Dữ liệu ứng dụng

 

Hình 4.26. Cấu trúc gói của TCP 
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 Từ giao thức IP chuyển xuống lớp phụ thuộc mạng. Khi hoàn thành, gói 

TCP  đƣợc lồng vào thủ tục IP. Trên cơ sở của gói TCP (header TCP và dữ 

liệu ứng dụng), IP xem gói TCP nhƣ là phần dữ liệu mà giao thức này cần 

truyền đi và thêm vào đó một số các thông tin giao thức của nó bao gồm: 

o Địa chỉ phát và nhận (source and destination address). Router sử 

dụng địa chỉ này để định tuyến. 

o Số thủ tục (protocol number for IP user). Định nghĩa thủ tục mà IP 

thực hiện. 

o Thời gian tồn tại (time to live). Định nghĩa số router bắt buộc gói IP 

phải đi qua trƣớc khi nó bị hủy bỏ. 

o Các thông tin về các thành phần bị phân mảnh trong quá trình 

chuyển di trên mạng (fragmentation information): Để đầu thu biết 

mà tái thiết lập trở lại. Ví dụ kích thƣớc gói (packet length) thay đổi 

tùy thuộc vào các mạng khác nhau, mạng Ethernet có cỡ gói là 1500 

byte còn mạng X25 chỉ có 128 byte. 

- Các thông tin tùy chọn: 

o Định tuyến phát (source routing): cung cấp danh sách các router 

sử dụng. 

o Ghi lại tuyến đƣờng đã đi qua (route recording): thông tin này yêu 

cầu mỗi một router ghi lại địa chỉ IP khi nó chuyển gói IP qua, 

điều này có nghĩa sẽ thống kê đƣợc số liệu của đƣờng dẫn trong 

Internet. 

o Giới hạn cần phân mảnh (fragmentation limit: Qui định kích 

thƣớc lớn nhất của gói IP có thể chuyển đi mà không cần chia 

nhỏ. 

o Ƣu tiên hoặc đảm bảo an toàn cho gói IP (Routing priority or 

security): chỉ rõ tuyến nào dành ƣu tiên hay tuyến nào đảm bảo 

đƣợc an toàn cho gói IP. 

Nhƣ vậy gói IP là một gói chứa dữ liệu thông tin đƣợc dùng trong Internet có 

dạng nhƣ hình 4.27. 
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Header của TCP:

- Chỉ số port

- Số thứ tự gửi

- ACK

- Số byte cần gửi

Dữ liệu ứng dụng

Source and Destination 

address

- Protocol number for IP 

user

- Time to live

- Fragmentation 

information

* Source routing

* Route recording

* Fragmentation limit

* Routing priority or 

security

 

Hình 4.27. Cấu trúc gói IP 

 Từ lớp phụ thuộc mạng chuyển ra đƣờng dẫn vật lý đến đích, hình 4.27. 

Địa chỉ mạng

Gói IP

Gói TCP

End 

system
 

Hình 4.27. Tổ chức đóng gói và truyền 

Các gói IP chuyển qua các lớp dƣới và định tuyến để tìm tới địa chỉ qua 

mạng (networking address) đƣợc ánh xạ vào địa chỉ vật lý của lớp MAC. Ví dụ 

địa chỉ của mạng X25, mạng frame relay hoặc ngay bản thân Internet. Tất cả các 

thông tin này đều nằm trong bảng định tuyến (routing table) trong các router. Các 

mạng X25 chỉ làm nhiệm vụ chuyển tải các gói IP. 

d) Hoạt động phối hợp giữa TCP và IP 

Sự kết hợp giữa thủ tục TCP và IP thực sự là sự kết hợp giữa các mạng máy 

tính kết nối với nhau cho phép ngƣời dùng các mạng khác nhau liên lạc, làm việc 

đƣợc với nhau. 
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Giao thức TCP là giao thức tại đầu cuối, còn IP là giao thức để truyền dữ liệu 

trên mạng. Khi ngƣời dùng với giao thức TCP tạo đƣợc gói TCP và lồng nó vào 

gói IP để tạo thành gói datagram IP. Router căn cứ vào địa chỉ có trong datagram 

IP và thông tin chứa trong bảng định tuyến để chuyển gói này đi tới các router sau. 

Khi datagram IP đến router cuối cùng, router này tìm và chuyển datagram đến địa 

chỉ hệ thống đầu cuối – end system. 

Nếu gói IP không chuyển tới đầu cuối đƣợc vì một lý do nào đó, nó sẽ bị hủy 

bỏ và giao thức IP không thể thông báo điều này cho ngƣời sử dụng biết. Vì vậy 

ngƣời sử dụng muốn truyền các gói một cách chắc chắn và có thông báo lỗi phải 

dùng giao thức TCP hỗ trợ cho IP vì TCP cung cấp mối liên hệ tin cậy giữa các 

đầu cuối. TCP bảo đảm dữ liệu phát đi đúng địa chỉ, không sai sót và trùng gói, 

ngay tại đầu cuối giao thức TCP sẽ đọc số thứ tự trong gói TCP để biết thiếu gói 

hay gói đã nhận rồi và báo lại cho đầu phát biết. 

Giao thức IP rất hiệu quả ở chỗ nó không quan tâm đến giao thức cụ thể của 

các mạng khác nhau mà nó đi qua (ví dụ X25, frame relay), với IP các mạng chỉ 

đơn thuần là đƣờng dẫn giữa các router. Có thể xem IP nhƣ một phong bì mà 

ngƣời gửi thƣ không quan tâm bức thƣ đến đƣợc ngƣời nhận bằng phƣơng tiện gì. 

Tóm lại, sự kết hợp giữa hai giao thức TCP và IP đã giúp ngƣời dùng sử dụng 

đƣợc các dịch vụ trao đổi trên Internet qua các bƣớc sau: 

 Dữ liệu ngƣời dùng kết hợp với số thứ tự để hình thành đoạn TCP. 

 Đoạn TCP kết hợp với phần header IP để tạo ra gói datagram IP. 

 Router đọc địa chỉ IP trong phần header để chuyển gói đến đích. 

 Tại đầu cuối thu, TCP bóc bỏ phần header của IP để lấy đoạn TCP, đối 

chiếu số thứ tự, phát hiện những gói thiếu hay đã nhận đƣợc rồi, đồng thời 

cũng nhận đƣợc thông báo (ACK) từ phía phát báo cho biết bên đó đã nhận 

đƣợc gói thứ mấy do bên này phát đi. 

 Phía thu thông báo cho bên phát biết số gói dữ liệu đã nhận đƣợc đồng thời 

cũng phát lại những gói thiếu nếu có. 
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CHƢƠNG V 

CÔNG NGHỆ CHUYỂN MẠCH  ATM 

5.1. Tổng quan về ATM 

5.1.1. Giới thiệu về ATM 

ATM  là một kết quả tự nhiên của các hệ thống định dạng truyền dẫn dữ liệu 

khác nhau đƣợc đề cập trong phần trƣớc, mặc dù có một vài tranh luận ở điểm 

này. Nhƣng ngƣợc lại các định dạng đã đƣợc mô tả thì thoả mãn những sự cần 

thiết của thế giới dữ liệu, ATM cung cấp một định dạng tối ƣu hay là một dòng 

giao thức cho những truyền thông bằng dữ liệu, thoại và hình ảnh, nơi mà các tế 

bào của mỗi phƣơng tiện có thể đƣợc trộn lẫn qua mạng, nhƣ đƣợc minh hoạ ở 

hình 5.1.Một cách điển hình, những tế bào ATM này có thể đƣợc truyền tải trên 

SONET, SDH, E1/DS1, và ở những định dạng số khác. Các tế bào có thể còn 

đƣợc truyền tải một cách liên tục mà không ở dƣới định dạng mạng số. 

 

 

Hình 5.1. Cấu hình giao diện ngƣời sử dụng – mạng và 

 mô hình thao khảo ATM 

Nói một cách lô gíc, dữ liệu và thoại là những thế giới liên quan đến độ nhạy 

của thời gian. Thoại không thể đợi sự xử lý dài và những sự trễ ARQ, còn hầu hết 
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các loại dữ liệu thì có thể. Vì thế ATM cần thiết phải so sánh giữa loại dịch vụ 

nhƣ là các dịch vụ tốc độ bít không đổi (CBR)và các dịch vụ tốc độ bít biến 

đổi(VBR). Dịch vụ thoại là một loại điển hình của dịch vụ CBR. 

Báo hiệu là một miền khác của sự khác biệt chủ yếu. Ở trong truyền thông dữ 

liệu, “báo hiệu” đƣợc tiến hành trong đầu của mỗi khung dữ liệu(hay gói). Nhƣ là 

một “báo hiệu” tối thiểu có địa chỉ đích, và cả địa chỉ nguồn. Và thông tin báo 

hiệu này sẽ đƣợc lặp lại ở trên một tệp dữ liệu dài cái mà đƣợc chia đoạn một cách 

nặng nề. Ở trên một mạch thoại, một tính chất kết nối đƣợc cài đặt và địa chỉ đích, 

và có thể là địa chỉ nguồn, đƣợc gửi trong suốt quá trình thiết lập cuộc gọi. Không 

có một vài dạng của sự giám sát mạch để giữ mạch hoạt động trong suốt quá trình 

của một cuộc gọi. 

Giống nhƣ công nghệ thoại truyền thống, ATM là hệ thống viễn thông hƣớng 

kết nối cơ bản. Ở đây có nghĩa rằng một kết nối cần đƣợc thiết lập giữa hai trạm 

trƣớc khi dữ liệu đƣợc chuyển đổi giữa chúng. Một kết nối ATM xác định tuyến 

truyền dẫn, cho phép các tế bào ATM tự định tuyến qua một mạng ATM. Dạng 

hƣớng kết nối  còn cho phép ATM xác định một chất lƣợng  dịch vụ(QoS) đảm 

bảo cho mỗi kết nối. 

Với sự tƣơng phản, hầu hết các giao thức LAN là không kết nối. Điều này có 

nghĩa là các nút LAN truyền lƣu lƣợng một cách đơn giản khi chúng cần, mà 

không hình hình thành một tuyến nối xác định trƣớc hay định tuyến với nút đích. 

ATM sử dụng một giao thức hƣớng kết nối, các tế bào đƣợc chỉ định chỉ khi 

ngƣời sử dụng cuối gốc yêu cầu một kết nối. Chúng đƣợc chỉ định từ một Pun tế 

bào rỗi. Điều này cho phép ATM hỗ trợ đầy đủ một  yêu cầu toàn thể của mạng 

bằng việc chỉ định dung lƣợng tế bào theo yêu cầu dự vào sự cần thiết của ngƣời 

sử dụng trung gian. Thực vậy nó là khái niệm nằm ở trái tim của từ không đồng 

bộ.  

5.1.2. Cấu trúc và giao diện ngƣời sử dụng mạng 

ATM dựa trên công nghệ chuyển mạch gói của mạng ISDN băng rộng(B-

ISDN). Trong phần này, chúng ta sẽ sử dụng có thể thay thế cho nhau các thuật 

ngữ ATM và B-ISDN. Hình 5.1 và 5.2 tƣơng quan với nhau. Hình 5.1 liên quan 

đến cấu hình tham chiếu truy cập B- ISDN với giao diện ngƣời sử dụng - mạng 

ATM(UNI). Chú ý rằng những sự giống nhau mô hình này với mô hình tham 

chiếu cho ISDN. Sự khác nhau duy nhất là thuật ngữ tế bào là một „B” đặt trƣớc 
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để hiển thị là băng rộng. Hình 5.2 là mô hình giao thức B-ISDN truyền thống 

CCITT Rec.I.121, chỉ ra sự cần thiết các lớp phụ cho các dịch vụ riêng rẽ. 

Quay lại hình 5.1, chúng ta thấy có một phần bên trên và phần bên dƣới. 

Phần thấp hơn chỉ ra các đƣờng biên UNI. Phần bên trên là cấu hình tham chiếu 

B-ISDN với 4 điểm giao diện. Những giao diện này ở các điểm tham chiếu UB, TB, 

SB đã đƣợc chuẩn hoá. Những giao diện này hỗ trợ tất cả các dịch vụ B-ISDN. 

Chỉ có một giao diện trên mỗi B-NT1 ở UB và một ở TB. Phƣơng tiện vật lý là 

điểm tới điểm (ở mỗi trƣờng hợp), có nghĩa là có một bộ nhận ở trƣớc một bộ 

truyền. 

Một hay nhiều giao diện trên mỗi NT2 đƣợc thể hiện ở điểm tham chiếu SB. 

Giao diện ở điểm tham chiếu SB là điểm tới điểm ở lớp vật lý, trong trƣờng hợp 

này chỉ có một bộ nhận trƣớc một bộ truyền, và có lẽ điểm tới điểm ở các lớp 

khác.  Coi nhƣ các nhóm chức năng trong hình 5.1 bao gồm các chức năng tƣơng 

ứng với OSI lớp 1, lớp vật lý. Những chức năng này bao gồm: 

 Đầu cuối truyền dẫn đƣờng (line transmission termination) 

 Giao diện điều khiển ở TB và UB, và 

 Các chức năng OAM 

Nhóm chức năng B-NT2 bao gồm các chức năng tƣơng ứng với lớp 1 và các 

lớp cao hơn của mô hình OSI. B-NT2 có thể là tập trung hoặc là phân bố. Ở một 

sự bố trí truy cập cụ thể, các chức năng của B- NT2 có thể bao gồm những kết nối 

vật lý. Ví dụ các chức năng của B-NT2 là: 

 Các chƣng năng thích nghi cho những phƣơng tiện và tô pô khác nhau; 

 Sự mô tả tế bào; 

 Sự tập trung; làm bộ đệm; 

 Ghép kênh và phân kênh; 

 Các chức năng OAM; 

 Sự chỉ định nguồn; 

 Điều khiển giao thức báo hiệu. 

Nhóm chức năng B-TE( TE- Thiết bị đầu cuối) còn bao gồm các chức năng 

của lớp 1 và các lớp cao hơn của mô hình OSI. Một vài những chức năng này là: 
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Giao thức và cuộc đối thoại bằng máy giữa ngƣời sử dụng/ngƣời sử dụng và ngƣời 

sử dụng; 

 Điểu khiển giao thức cho báo hiệu; 

 Điều khiển kết nối cho thiết bị khác; 

 Đầu cuối giao diện và; 

 Các chức năng OAM. 

 

Hình 5.2. Mô hình tham chiếu B- ISDN 

B-TE1 có một giao diện mà nó chiếu theo giao diện B- ISDN. Tuy nhiên B-

TE2 còn có một giao diện không chiếu theo B-ISDN. Cái chiếu theo quy tới chuẩn 

ITU-T Recs. I.413 và I.432 cũng nhƣ ANSI T1.624-1993 (Refs. 4–6). 

Bộ thích ứng đầu cuối(B-TA) chuyển đổi từ giao diện B-TE2 sang một giao 

diện ngƣời sử dụng mạng theo B-ISDN. 

Bốn tốc độ bít đƣợc xác định ở giao diện UB, TB, và SB dựa vào tham chiếu 

Ref. 5 (ANSI T1.624-1993) nhƣ sau: 

 51.840 Mbps (SONET STS-1); 

 155.520 Mbps (SONET STS-3 and SDH STM-1); 
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 622.080 Mbps (SONET STS-12 and SDH STM-4); and 

 44.736 Mbps (DS3). 

Các giao diện này sẽ đƣợc thảo luận sau trong chƣơng này. Dƣới đây là những 

định nghĩa cho hình 5.2: 

User Plane (phía người sử dụng) (ở một số sách khác gọi là U-plane) cung cấp 

cho việc chuyển đổi của thông tin ứng dụng ngƣời dùng. Nó bao gồm lớp vật lý, 

lớp ATM, và nhiều lớp thích ứng ATM  mà đựoc yêu cầu cho những ngƣời sử 

dụng dịchv vụ khác nhau nhƣ là dịch vụ CBR và VBR. 

Control Plane (phía điều khiển) (ở một số sách khác gọi là C-plane). Các 

giao thức mặt điều khiển đề cập đến sự thiết lập cuộc gọi và giải phóng cuộc gọ và 

các chức năng điều khiển kết nối cần thiết khác cho việc cung cấp các dịch vụ 

chuyển mạch. Cấu trúc C-plane chia sẻ các lớp vật lý và lớp ATM với U- Plane, 

nhƣ minh hoạ hình 2. Nó còn bao gồm các thủ tục lớp thích ứng ATM(AAL) và 

các giao thức báo hiệu lớp cao hơn. 

Management Plane( phía quản lý)(Ở một số tài liệu khác gọi là the M-plane) 

cung cấp các chức năng quản lý và khả năng trao đổi thông tin giữa U-plane và C-

plane.  M-plane bao gồm hai phần: quản lý lớp và quản lý mặt. Quản lý lớp thực 

hiện các chức năng quản lý cụ thể lớp, trong khi đó quản lý mặt thực hiện các 

chức năng quản lý và chức năng coordination liên quan đến hệ thống đầy đủ. 

Chúng ta sẽ quay lại hình 5. 2 và việc phân lớp BISDN/ ATM và những sự 

mô tả lớp ở phần 5.1.5. 

5.1.3. Tế bào ATM 

a. Cấu trúc của tế bào ATM 

Nhƣ đã đề cập ở phần trƣớc, tế bào ATM bao gồm 53 byte, trong đó 5 byte làm 

header và 48 byte làm vị trí tải trọng hay “thông tin” của tế bào. Hình5.3 chỉ ra 

một dòng tế bào ATM,  nó chỉ ra 5 byte cho trƣờng header và 48 byte cho trƣờng 

thông tin của mỗi tế bào. 

Hình 5.4 chỉ ra cấu trúc chi tiết của các header tế bào ở giao diện ngƣời sử dụng 

- mạng(UNI) trong hình a và giao diện mạng – nút cho hình b. Chúng ta thảo luận 

một lúc về việc tại sao một tế bào đƣợc tiêu chuẩn hoá bằng 53 byte. Header của 

tế bào gồm chỉ 5 byte. Nó là sự lấy ngắn hết mức, đƣợc thiết kế để chứa hàm địa 

chỉ và điều khiển nhỏ nhất cho một hệ thống làm việc. Nó hiển nhiên cái phần đầu 

là  
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Hình 5.3.  Một dòng ô ATM minh hoạ sự hình thành ô ATM cơ bản 

phƣơng diện không lợi tức. Nó là trƣờng thông tin khi nó chữa tải trọng phƣơng 

diện lợi tức. Để đầy đủ, chúng ta muốn tải trọng dài đến có thể. Đội thiết kế ATM 

đƣợc hƣớng để làm ngắn tải trọng đến có thể. Vấn đề trong trƣờng hợp này là cái 

gì đƣợc gọi là sự trễ gói. Nó là một lƣợng thời gian đƣợc yêu cầu để điền đầy một 

tế bào ở tốc độ 64kbps- đây là tốc độ yêu cầu điền đầy với các mẫu thoại số 

hoá(PCM). Theo Ref.8, đội thiết kế bị giằng xé giữa hiệu quả và sự trễ gói.  Một 

trƣờng phái thì đƣa ra là 64 byte cho kích cỡ của một tế bào, trƣờng phái khác thì 

đấu tranh với 32 byte cho kích cỡ của tế bào. Vì thế tổ chƣc ITU-T lựa chọn với 

một thoả hiệp  cho kích cỡ một tế bào  có chiều dài cố định là 53 byte. 

 

Hình 5.4. Cấu trúc phần đầu ATM cơ bản: 

(a) cấu trúc phần đầu tế bào UNI;          (b) cấu trúc phần đầu NNI 

Bây giờ thì chúng ta hãy quay lại nghiên cứu về tế bào ATM và các header 

của chúng. Ở phần bên trái của hình 5.4 chỉ ra cấu trúc của một header UNI, trong 

khi đó phần bên tay phải lại minh hoạ header của NNI. Sự khác biệt duy nhất là sự 
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có mặt của trƣờng GFC(điều khiển luồng chung – generic flow control) ở trong 

header của UNI. Đoạn dƣới đây sẽ định nghĩa mỗi trƣờng header. Bằng việc di rời 

trƣờng GFC, thì NNI có 4 bit thêmvào cho việc định địa chỉ. 

Điều khiển luồng chung(GFC) 

Trƣờng điều khiển luồng chung chứa 4 bit. Khi mà chức năng GFC không 

đƣợc sử dụng, giá trị của trƣờng là 0000. Trƣờng này chỉ có ý nghĩa cục bộ và có 

thể đƣợc sử dụng để cung cung cấp các chức năng điều khiển dòng cục bộ đƣợc 

chuẩn hoá trên side khách hàng. Trong thực tế, giá trị đƣợc mã hoá trong GFC 

không đƣợc mang tới đầu cuối và sẽ bị viết đè bởi các chuyển mạch ATM(ví dụ 

nhƣ giao diện NNI) 

Hai mode hoạt động đã đƣợc định nghĩa cho hoạt động của trƣờng GFC. Có 

kiểu truy cập đƣợc điều khiển và không đƣợc điều khiển. Hoạt động của mode 

truy cập không đƣợc điều khiển đƣợc sử dụng trong môi trƣờng ATM trƣớc đây. 

Chế độ này không có ảnh hƣởng lên lƣu lƣợng mà một host tạo ra. Mỗi host 

truyền trƣờng GFC sẽ đặt tất cả là 0(0000). Để tránh những tƣơng tác không mong 

muốn giữa mode này và mode truy cập đƣợc điều khiển, nơi mà các host đƣợc 

mong đợi để sửa đổi những sự truyền dẫn của chúng theo hoạt động của trƣờng 

GFC, thì yêu cầu tất cả CPE và thiết bị mạng công cộng giám sát trƣờng GFc để 

đảm bảo con số của các trƣờng GFC nonzero nên đƣợc đo lƣờng cho những 

khoảng thời gian không trùng khớp của 30 000 ± 10 000 tế bào times. Nếu 10 hay 

nhiều hơn các giá trị nonzero đƣợc nhận trong khoảng thời gian này, một lỗi đƣợc 

hiển thị tới sự quản lý lớp(Ref.3) 

Trường định tuyến(VPI/VCI) 

24 bit dành cho việc định tuyến một tế bào. Có 8 bít cho bộ nhận diện đƣờng 

dẫn ảo(VPI) và 16 bít cho bộ nhận diện kênh ảo. Các sự kết hợp đƣợc gán trƣớc 

của các giá trị VPI và VCI đƣợc đƣa ra nhƣ bảng 5.1(Combination of Preassigned 

VPI, VCI, and CLP Values at the UNI). Các giá trị đƣợc gán trƣớc khác của VPI 

và VCI dành cho mục đích nghiên cứu sâu hơn, tuỳ theo tổ chức ITU-T. Giá trị 0 

của VCI không sử dụng cho sự nhận diện kênh ảo ngƣời sử dụng. Những bit bên 

trong trƣờng VPI và VCI đƣợc sử dụng cho định tuyến và chỉ định với các quy tắc 

sau: 

 Các bit đƣợc gán của trƣờng VPI là liên tục. 

 Các bít đƣợc gán của trƣờng VPI là bít ít ý nghĩa nhất của trƣờng VPI, và 

bắt đầu ở bit thứ 5 của byte thứ 2. 
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 Các bit đƣợc gán của trƣờng VCI là liên tục. 

 Các bít đƣợc gán của trƣờng VPI là bít ít ý nghĩa nhất của trƣờng VCI,và 

bắt đầu từ bit thứ 5 của byte thứ 4. 

Trường loại tải trọng(PT) 

Ba bit dành cho sự nhận diện loại tải trọng, bảng 5.2 (PTI Coding) cho ta 

việc mã hoá bộ nhận diên loại tải trọng. Mục đích cơ bản của PTI là để phân biệt 

giữu các tế bào ngƣời sử dụng(nhƣ là., thông tin mang đi trong tế bào) và những tế 

bào không dành cho ngƣời sử dụng. Bốn nhóm mã hoá đầu tiên(0000-001) đƣợc 

sử dụng để hiển thị các ô ngƣời sử dụng. Trong đó 4, 2 và 3(010 và 011) đƣợc sử 

dụng để hiển thị rằng tắc nghẽn đã trải qua. Những nhóm 5 và 6(100 và 101) đƣợc 

sử dụng cho các chức năng quản lý mức kết nối kênh ảo(VCC). 

Bảng 5.1. Mã hóa PTI 

 

Một vài thành phần mạng bị tắc nghẽn, nhờ vào việc nhận một ô dữ liệu 

ngƣời sử dụng, có thể điều chỉnh PTI nhƣ sau: Các tế bào nhận với PTI = 000 hay 

PTI = 010 đƣợc truyền với PTI = 010. Các tế bào nhận với PTI = 001 hay 011 

đƣợc truyền với PTI = 011. Các thành phần mạng không bị tắc nghẽn thì không 

đổi PTI. 
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Hình 5.5. HEC: Các chế họat động của bộ nhận(dựa theo ITU-T Rec.I.432, Ref.4). 

Độ ưu tiên tổn thất tế bào (CLP) 

Dựa vào các điều kiện mạng, các tế bào nơi mà CLP đƣợc đặt(thí dụ giá trị 

CLP là 1) là đối tƣợng để loại bỏ ƣu tiên tới các tế bào nơi mà CPL không đƣợc 

đặt(CPL =0). Khái niệm ở đây là xác định với frame relay đó và bit DE(tính thích 

hợp loại bỏ) . Các chuyển mạch ATM có thể gán thẻ các tế bào có CLP =0 mà nó 

đƣợc dò bởi UPC( điều khiển tham số sử dụng) ở trong sự vi phạm của thoả thuận 

lƣu lƣợng , việc gán này bằng cách đổi bit CLP từ 0 thành 1. 

Trường kiểm tra lỗi header(HEC) 

HEC là một trƣờng 8 bit và nó bao trùm toàn bộ header  của tế bào. Mã đƣợc 

sử dụng cho chức năng này có khả năng cho cả sửa lỗi bit đơn lẫn dò lỗi nhiều bit. 

Trong một thời gian ngắn, bên truyền tính toán giá trị trƣờng HEC. Bên nhận có 

hai mode hoạt động đƣợc chỉ ra nhƣ hình 5. Ở chế độ mặc định có khả năng sửa 

lỗi đơn. Mỗi header tế bào đƣợc kiểm nghiệm và nếu có một lỗi đƣợc dò thấy, thì 

một trong hai hoat động sẽ đƣợc đặt chỗ. Hoạt động nào đƣợc đặt thì phụ thuộc 

vào trạng thái của ngƣời. Ở chế độ sửa lỗi, chỉ những lỗi bit đơn có thể đƣợc sửa 

và bên nhận chuyển mạch tới mode dò. Ở mode dò, tất cả các tế bào với những lỗi 

header đƣợc dò thì bị loại bỏ. Cần có một chú ý rằng không có sự bảo vệ lỗi cho 

tải trọng của một tế bào. Nếu một lỗi đƣợc tìm thấy trong header của một tế bào 

mà không thể đƣợc sửa, thì tế bào đó sẽ bị loại bỏ. Chức năng bảo vệ khi có lỗi 

đƣợc cung cấp bởi HEC thì cho phép cả phục hồi những lỗi bit đơn và một xác 

suất thấp của sự phân phát tế bào với những header lỗi, dƣới những điều kiện lỗi 

truyền loạt. 
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b. Các tế bào rỗi 

Các tế bào rỗi là do không có hoat động gì ở một node nhận ngoại trừ cho 

việc mô tả tế bào bao gồm cả sự xác nhận HEC. Nó đƣợc chèn và đƣợc rút trích 

bởi lớp vật lý để làm thích ứng với tốc độ trôi tế bào ở đƣờng biên giữa lớp ATM 

và lớp vật lý cho dung lƣợng tải trọng sẵn sàng của phƣơng tiện truyền dẫn. Đây 

đƣợc gọi là tách riêng tốc độ tế bào. Các tế bào nhàn rỗi đƣợc xác định bởi kiểu 

mẫu đƣợc chuẩn hoá cho phần đầu tế bào đƣợc minh hoạ ở bảng sau. Nội dung 

của trƣờng thông tin là  01101010 đƣợc nhắc lại 48 lần cho một tế bào rỗi. 

Bảng 5.3. Kiểu mẫu phần đầu cho sự nhận dạng tế bào rỗi 

 

5.1.4. Sự mô tả và xáo trộn tế bào 

Sự mô tả tế bào cho phép xác định những đƣờng biên của tế bào. Trƣờng 

HEC của tế bào hoàn thành sự mô tả tế bào. Tín hiệu ATM phải đƣợc giao chuyển 

thông suốt trên tất cả các giao diện mạng mà không có bất cứ ràng buộc từ những 

hệ thống truyền dẫn đƣợc sử dụng. Sự xáo trộn đƣợc sử dụng để nâng cao tính bảo 

mật và tính chất mạnh mẽ của cơ cấu mô tả tế bào HEC. Hơn nữa, nó giúp làm 

ngẫu nhiên dữ liệu trong trƣờng thông tin cho những sự cải tiến có thể ở sự thực 

thi truyền dẫn. 

Sự mô tả tế bào đƣợc thực hiện bằng việc sử dụng sự tƣơng quan giữa các bit 

phần đầu (header) để đƣợc bảo vệ (4 octets đầu tiên trong phần đầu) và octet HEC. 

Octet này đƣợc cung cấp ở điểm cuối khởi đầu bằng cách sử dụng một đa thức 

sinh bao phủ 4 octet đầu tiên này của tế bào. Đa thức sinh là X
8
 + X

2
 + X +1. Có 

một mối tƣơng quan ở điểm cuối nhận giữa 4 octet đầu tiên này với octet HEC, cái 

mà chúng ta có thể gọi là số dư. Điều này chỉ đúng khi không có lỗi ở phần đầu. 

Khi có một lỗi, mối tƣơng quan không còn hoàn toàn, và bộ xử lý sẽ đi đến tế bào 

tiếp theo. 

5.1.5. Phân lớp ATM và BISDN 

a. Lớp vật lý 

Lớp vật lý bao gồm hai lớp phụ. Lớp phụ phƣơng tiện truyền thông vật lý 

(PM) bao gồm chỉ các chức năng độc lập - phƣơng tiện truyền thông vật lý. Lớp 
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hội tụ truyền dẫn (TC) thực hiện tất cả chức năng đƣợc yêu cầu để chuyển đổi một 

luồng các tế bào đến một luồng của các đơn vị dữ liệu (nhƣ là bit, cái mà có thể 

đƣợc truyền và nhận qua một phƣơng tiện truyền thông vật lý. Đơn vị dữ liệu dịch 

vụ (SDU) đi qua đƣờng biên giữa lớp ATM và lớp vật lý là một luồng những dữ 

liệu hợp lệ. Lớp ATM là độc nhất (độc lập với lớp vật lý phía dƣới). Luồng dữ 

liệu chèn vào tải trọng hệ thống truyền dẫn là phƣơng tiện truyền thông vật lý – 

độc lập và tự cung cấp. Lớp vật lý hợp nhất luồng tế bào ATM với thông tin thích 

hợp cho sự khắc họa tế bào và lớp vật lý còn mang theo thông tin quản lý vận 

hành và bảo dƣỡng (OAM) liên quan đến luồng tế bào này. 

 

 

Hình 5.6. Phân lớp chức năng B ISDN/ ATM 

Lớp phụ PM cung cấp khả năng truyền dẫn bit bao gồm chuyển đổi bit và sự 

chuẩn trực bit, cũng nhƣ mã đƣờng và sự biến đổi điện – quang. Chức năng 
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nguyên lý là sự tạo và nhận của những dạng sóng thích hợp với phƣơng tiện 

truyền thông, và mã đƣờng nơi nó đƣợc yêu cầu. 

Chức năng lớp phụ hội tụ truyền dẫn 

Giữa những chức năng quan trọng của lớp phụ này là sự tạo ra và khôi phục 

khung truyền dẫn. Một chức năng khác của nó là sự thích ứng khung truyền – nó 

bao gồm những hoạt động cần thiết tới cấu trúc của dòng tế bào tùy thuộc cấu trúc 

tải tin của khung truyền (hƣớng truyền), và lấy ra dòng tế bào này khỏi khung  

truyền (hƣớng nhận). Khung truyền có thể là một vật tƣơng đƣơng tế bào (ví dụ 

nhƣ lớp vỏ bọc ngoài đƣợc thêm vào dòng tế bào, một lớp vỏ SDH/ SONET, một 

lớp vỏ E1/ T1, … Ở hƣớng truyền, chuỗi HEC đƣợc tính và đẩy vào phần đầu. Ở 

hƣớng nhận, chúng ta bao gồm sự kiểm tra phần đầu tế bào. Các phần đầu tế bào 

đƣợc kiểm lỗi và sửa lỗi nến có thể. Các tế bào đƣợc loại bỏ nơi mà nó đƣợc xác 

định là các phần đầu bị lỗi và không thể sửa đƣợc. 

Một chức năng hội tụ truyền dẫn khác là tách riêng tốc độ tế bào. Nó gồm 

việc đƣa vào và loại bỏ những tế bào rỗi để thích ứng với tốc độ của những tế bào 

ATM hợp lệ với dung lƣợng trọng tải của hệ thống truyền dẫn. Nói một cách khác, 

các tế bào phải đƣợc tạo ra để làm đầy một cách chính xác trọng tải của SDH/ 

SONET. 

b. Lớp ATM 

Lớp ATM độc lập hoàn toàn với với lớp vật lý. Một chức năng quan trọng 

của lớp này là sự đóng gói. Nó bao gồm sự tạo ra và sự rút ra phần đầu. Ở phía 

truyền, chức năng tạo ra phần đầu nhận một trƣờng thông tin tế bào từ một lớp cao 

hơn và nó tạo ra một phần đầu tế bào ATM thích hợp ngoại trừ dãy HEC. Chức 

năng này còn bao gồm sự phiên dịch từ một bộ nhận diện điểm truy cập 

dịch(SAP) vụ ra một VPI và VCI. 

Ở phía nhận, chức năng lấy ra phần đầu tế bào thì rời bỏ phần đầu tế bào 

ATM và đƣa trƣờng thông tin lên lớp cao hơn. Nhƣ trong phía truyền, chức năng 

này còn bao gồm một sự phiên dịch VPI và VCI sang một bộ nhận dạng SAP. 

Ở trong trƣờng hợp của NNI, thì trƣờng GFC đƣợc áp dụng ở lớp ATM. 

Thông tin điều khiển luồng đƣợc mang trong các tế bào đƣợc gán và không đƣợc 

gán. Các tế bào mang thông tin này thì đƣợc tạo ra ở lớp ATM. 

Một bộ chuyển mạch lớp ATM thì xác định nơi mà các tế bào đi vào sẽ đƣợc 

chuyển tiếp, lập lại các định danh xác định kết nối tƣơng ứng cho liên kết tiếp 

theo, và chuyển tiếp các tế bào. Lớp ATM còn điều khiển những chức năng quản 
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lý lƣu lƣợng giữa các node ATM ở cả hai bên của UNI (nhƣ đoạn liên kết VP đơn) 

trong khi mà kênh ảo đƣợc xác định bằng một giá trị VCI = 4 có thể đƣợc sử dụng 

cho những chức năng quản lý điểm cuối điểm (ngƣời dùng  ngƣời dùng) mức 

VP. 

Những luồng nhƣ “luồng F4”là cái gì. Những luồng OAM xử lý những tế 

bào đƣợc dành cho quản lý thực thi và lỗi của hệ thống toàn bộ. Coi ATM nhƣ là 

hệ phân cấp của các mức – cụ thể trong SDH/ SONET, cái mà là những định dạng 

mang tính nguyên lý cho ATM. Lớp thấp nhất nơi mà chúng ta có những luồng F1 

là phần tái tạo ( đƣợc gọi là mức đoạn trong SONET). Điều này cho phép bởi 

những luồng mức F2 ở mức đoạn số ( đƣợc gọi là mức đường trong SONET). Có 

những luồng F3 cho tuyến truyền dẫn ( đƣợc gọi là mức tuyến trong SONET). 

ATM thêm những luồng  F4 cho những tuyến ảo (VPs) và những luồng F5 cho 

những kênh ảo (VCs), nơi mà nhiều VCs chứa đầy đủ trong một VP đơn.  

c. Lớp thích ứng ATM 

Phân lớp phụ của ATM 

Để hỗ trợ các dịch vụ ở trên lớp AAL thì những chức năng độc lập đƣợc yêu cầu 

cho AAL. Những chức năng này đƣợc tổ chức trong hai lớp phụ logic: (1) là lớp 

phụ hội tụ (CS), và (2) là lớp phụ chia và hợp đoạn (SAR). Những chức năng đầu 

tiên của những lớp này là: 

 SAR – Sự phân đoạn của thông tin lớp cao hơn thành một kích cỡ thích hợp 

cho trƣờng thông tin của một tế bào ATM. Sự tập hợp lại những nội dung 

của những trƣờng thông tin tế bào ATM đi vào thông tin lớp cao hơn. 

 CS – Đây là chức năng chủ yếu đƣợc cung cấp cho dịch vụ AAL ở AAL – 

SAP. Lớp phụ này là lớp phụ thuộc dịch vụ. 

Sự phân loại dịch vụ của AAL 

Sự phân loại dịch vụ đƣợc dựa theo những tham số sau: 

 Mối quan hệ thời gian giữa nguồn và đích ( điều này đƣợc gán với sự yêu 

cầu của lƣu lƣợng đƣợc yêu cầu hay không đƣợc yêu cầu); 

 Tốc độ bit: không đổi hay biến đồi, và; 

 Chế độ kết nối: là hƣớng kết nối hay không kết nối. 

Khi chúng ta kết hợp những tham số này, bốn lớp dịch vụ đƣợc đƣa ra nhƣ 

chỉ ra nhƣ hình 5.7. Ví dụ  những dịch vụ ở hình 5.7 sẽ nhƣ sau: 
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 Lớp A: tốc độ bit không đổi nhƣ là thoại và hình ảnh không đƣợc nén; 

 Lớp B: âm thanh và hình ảnh tốc độ bit biến đổi, lƣu lƣợng đồng bộ hƣớng 

kết nối; 

 Lớp C: truyền dữ liệu hƣớng kết nối, tốc độ bit biến đổi, lƣu lƣợng không 

đồng bộ; và 

 Lớp D: truyền dữ liệu không kết nối, lƣu lƣợng không đồng bộ nhƣ SMDS. 

Với lƣu ý là SMDS đại diện cho dịch vụ dữ liệu chuyển mạch 

multimegabit. Nó đƣợc tạo ra bởi BEll và đƣợc thiết kế chủ yếu cho liên 

kết LAN 

Các loại AAL 

Có 5 loại AAL khác nhau. Loại đơn giản nhất là AAL – 0. Nó chỉ truyền các tế 

bào dƣới một ống dẫn. Ống dẫn đó thƣờng là một liên kết sợi quang. Một cách lý 

tƣởng thì tốc độ bít ở đây là bội số  của 53x 8bit hay 424 bits. Ví dụ nhƣ, 424 

Mbps có thể điều khiển 100 triệu tế bào mỗi giây 

- AAL – 1 đƣợc sử dụng để cung sự chuyển vận cho những dòng bit đồng bộ. 

Ứng dụng chủ yếu của nó là để thích ứng đƣờng truyền tế bào ATM với các mạch 

điển hình E1/ DS1 và SDH/ SONET. AAL – 1 đƣợc sử dụng đặc biệt cho truyền 

thông thoại (POTS; dịch vụ điện thoại cũ). AAL – 1 lấy một octet ở trong header 

chứa hai trƣờng chủ yếu: (1) số dãy (SN) và (2) sự bảo vệ số dãy (SNP).    

 

Hình 5.7. Những sự phân loại các dịch vụ của AAL (theo Refs.2.8, và 10) 

Mục đích chính của hai trƣờng này là để kiểm tra xem sự mất sắp xếp theo chuỗi 

của thông tin không xuất hiện - bằng việc kiểm tra một bộ đếm dãy 3 bit. Nó còn 

cho phép định thời gian đồng hồ gốc của dữ liệu đƣợc nhận ở điểm cuỗi xa của 

liên kết. Định dạng SAR–PDU của AAL – 1 đƣợc chỉ ra ở hình 5.8. Bốn bit SN 



 155 

đƣợc phân nhỏ thành1 bit CSI (Convergence Sublayer Indicator) và một dãy đếm. 

SNP gồm 3 bit CRC và một bit chẵn lẻ. Sự đồng bộ đầu cuối–đầu cuối (end to 

end) là một chức năng quan trọng cho loại lƣu lƣợng đƣợc mạng trên AAL–1. Với 

một chế độ hoạt động, sự hồi phục đồng hồ có qua một time stamp còn dƣ thừa 

đồng bộ (SRTS) và đồng hồ mạng thông thƣờng của một time stamp dƣ thừa 4 bit 

đƣợc rút ra từ CSI từ các tế bào với những số dãy cũ. Time stamp dƣ thừa đƣợc 

truyền qua 8 tế bào.  Nó hỗ trợ những dòng số DS1, DS3, và E1. Một chế độ hoạt 

động khác là truyền dữ liệu cấu trúc (SDT). SDT hỗ trợ một octet - dịch vụ có cấu 

trúc n x DS0 

 

 

Hình 5.8. Định dạng SAR-PDU cho AAL-1 

 

- AAL – 2. Điều khiển trƣờng hợp tốc độ bit thay đổi (VBR) nhƣ là Video 

MPEG (Motion Picture Experts Group). Nó đƣợc định nghĩa bởi tổ chức ITU – T. 

- AAL-34. Khởi đầu trong ITU-T Rec. I.363 (Ref. 10) có hai AALs riêng 

biệt, một cho những dịch vụ dữ liệu tốc độ thay đổi (AAL-3) và một cho dịch vụ 

không kết nối. Khi những thông số mở ra, những thủ tục tƣơng tự đƣợc phát triển 

cần thiết cho cả các dịch vụ này, và những thông số đƣợc hợp lại để trở thành 

chuẩn AAL-3/3. Chuẩn này đƣợc sử dụng cho truyền vận ATM của SMDS, 

CBDS (các dịch vụ dữ liệu băng rộng không kết nối, một sáng kiến của ETSI), IP, 

và Frame relay. AAL-3/4 đã đƣợc thiết kế để mang nhƣng khung/gói có độ dài 

biến đổi và phân đoạn chúng thành những tế bào. Sự phân đoạn này đƣợc làm 

trong một cách mà bảo vệ dữ liệu truyển khỏi sự sai lạc nếu những tế bào bị mất 

hay không theo thứ tự. Hình 5.9 chỉ ra định dạng tế bào của một AAL-3/4. Những 

loại này của những tế bào chỉ có một trọng tải 44 octet, và những trƣờng overhead 

thêm vào đƣợc thêm vào phần đầu (header) và đuôi (trailer). Những phần này 
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mang, lấy ví dụ nhƣ những bộ hiển thị BOM, COM và EOM (đƣợc mang trong 

loại đoạn – ST) cũng nhƣ một bộ định danh ghép kênh(MID) để mà thông điệp 

gốc có thể đƣợc phác họa. Phần đầu còn bao gồm một số dãy cho bảo vệ sự phân 

phát không theo yêu cầu. Có một trƣờng phụ MID, là trƣờng đƣợc sử dụng để xác 

định kết nối CPCS(lớp phụ kết hợp phần thông thƣờng) trên một kết nối lớp ATM 

đơn. Nó cho phép nhiều hơn một kết nối CPCS cho một kết nối lớp ATM đơn. 

 

Hình 5.9. Định dạng SAR-PDU cho AAL-3/4 

(Từ ITU-T Rec. I.363, Figure 6I.363, p. 13 [Ref. 10].) 

Lớp phụ SAR cung cấp nhiều khả năng chuyển đổi, nghĩa là độ dài CS – 

PDUs có khả năng biến đổi đồng thời qua một kết nối lớp ATM đơn giữa các thực 

thể AAL. Phần đuôi của SAR PDU gồm một bộ hiển thị độ dài (LI) để xác định 

xem bao nhiêu trọng tải tế bào đƣợc điền đầy. Trƣờng kiểm lỗi CRC là một dãy 10 

bit đƣợc sử dụng để dò những lỗi đi qua toàn bộ SAR PDU. Một thông điệp CS 

PDU hoàn chỉnh đƣợc chia ra thành một tế bào BOM, một số lƣợng các tế bào 

COM, và một tế bào EOM. Nếu một thông điệp hoàn chỉnh có thể vừa trong một 

tế bào, nó đƣợc gọi là một thông điệp đoạn đơn (SSM), nơi mà CS PDU là 44 

octect hay ít hơn. 

AAL-3/4 có những biện pháp khác nhau để đảm bảo tính trung thực của dữ 

liệu cái mà đã đƣợc phân đoạn và truyền đi nhƣ là các tế bào. Nội dung của tế bào 

đƣợc bảo vệ bởi CRC – 10; những số dãy bảo vệ sự không theo yêu cầu. Một biện 

pháp khác để đảm bảo các PDU bị sửa sai đang đƣợc phân phát là sự bảo vệ 

EOM/ BOM. Nếu EOM của một CPSP PDU và BOM của cái tiếp theo bị rớt vì 

một vài lí do thì dòng tế bào đó có thể đƣợc thể hiện nhƣ là PDU hợp lệ. Để bảo 

vệ những loại lỗi này thì những giá trị số BEtag trong những phần đầu và phần 
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đuôi của CPCS PDU đƣợc so sánh để đảm bảo rằng chúng so khớp. Hai chế độ 

của dịch vụ đƣợc định nghĩa cho AAL-3/4 nhƣ sau: 

 Message Mode Service. Loại này cung cấp cho sự truyền tải của một hay 

nhiều đơn vị dữ liệu dịch vụ AAL mà kích cỡ cố định ở trong một hay 

nhiều CS-PDU. 

 Streaming Mode Service. Đơn vị dữ liệu dịch vụ AAL này đƣợc đƣa qua 

giao diện AAL ở trong một hay nhiều đơn vị dữ liệu giao diện AAL 

(IDUs). Sự chuyển đổi AAL – IDU này qua giao diện AAL có thể xuất 

hiện tách biệt với thời gian, và dịch vụ này cung cấp sự truyền tải của 

những AAL – SDUs độ dài biến đổi. Dịch vụ chế độ dòng bao gồm một 

dịch vụ bãi bỏ, sự loại bỏ của một AAL – SDU đã chuyển đổi từng phần 

qua giao diện AAL thì có thể đƣợc yêu cầu. Nói một cách khác, ở chế độ 

dòng thì một gói đơn đƣợc đi qua đến lớp AAL và đƣợc truyền trong nhiều 

CPCS – PDUs khi và nhƣ là những phần của gói đƣợc nhận. Chế độ dòng 

có thể đƣợc sử dụng trong những bộ chuyển mạch trung gian hay những bộ 

Router ATM to SMDS vì thế chũng có thể bắt đầu truyền lại một gói đang 

đƣợc nhận trƣớc khi toàn bộ gói đến. Điều này giảm độ trễ qua bởi toàn bộ 

gói. 

5.1.6. Các dịch vụ: hƣớng kết nối và không kết nối 

Các vấn đề nhƣ những sự quyết định và những kiến trúc định tuyến có một 

ảnh hƣởng đến những dịch vụ hƣớng kết nối – nơi mà những node cuối B-

ISDNATM phải bảo quản hay lấy truy cập để tra cứu những bảng, cái mà phiên 

dịch địa chỉ đích sang các đƣờng dẫn mạch. Những đƣờng dẫn mạch tra cứu 

những bảng là khác nhau ở tất cả node cần đƣợc bảo quản trong một kiểu gần nhƣ 

thời gian thực. Điều này sẽ phải đƣợc làm bởi một vài loại giao thức định tuyến. 

Một cách để giải quyết vấn đề này là để tạo ra một vấn đề mạng bên trong và 

sử dụng dịch vụ không kết nối nhƣ đƣợc miêu tả trong ITU-T Rec. I.364 (Ref. 

11). Chúng ta cần nhớ rằng về cơ bản ATM là một dịch vụ hƣớng kết nối. Ở đây 

chúng ta sẽ làm thích ứng nó để cung cấp một dịch vụ không kết nối. 

Kiến trúc chức năng 

Sự cung cấp dịch vụ dữ liệu không kết nối trong B-ISDN đƣợc tiến hành với 

những bộ chuyển mạch ATM và những chức năng dịch vụ không kết nối (CLSF). 

Các bộ chuyển mạch ATM hỗ trợ  truyền tải của những khối dữ liệu không kết nối 

trong B-ISDN giữa  những nhóm chức năng xác định nơi mà CLSF điều khiển 
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giao thức không kết nối và cung cấp cho sự thích ững của những khối dữ liệu 

không kết nối thành những tế bào ATM để đƣợc chuyển trong một môi trƣờng 

hƣớng kết nối. Với lƣu ý rằng nhóm chức năng CLSF có thể đƣợc đặt ngoài B-

ISDN, trong một mạng không kết nối riêng, với một nhà cung cấp dịch vụ đặc biệt 

hay bên trong B-ISDN. 

Chuyển mạch ATM đƣợc thực thi bởi những node ATM (bộ chuyển mạch 

ATM/ kết nối chéo), cái mà là một phần chức năng của mạng truyền tải ATM. 

Nhóm chức năng CLSF kết thúc giao thúc không kết nối B-ISDN và bao gồm 

những chức năng cho sự thích ứng của những giao thức không kết nối cho giao 

thức lớp ATM về bản chất hƣớng kết nối. Những chức năng về sau này đƣợc thực 

thi bởi lớp thích ứng ATM loại 3/4 (AAL -3/4), trong khi những sự kết thúc nhóm 

CLSF đƣợc tiến hành bởi những dịch vụ lớp trên AAL đƣợc gọi là CLNAP 

(Connectionless Network Access Protocol). Giao thức không kết nối bao gồm 

những chức năng nhƣ là lựa chọn định tuyến, định địa chỉ, và QoS. Để thực thi 

định tuyến các đơn vị dữ liệu không kết nối (CL) thì CLSF phải tƣơng tác với 

những mặt điều khiển/quản lý của mạng ATM nằm bên dƣới. 

 

 

Hình 5.10. Cấu trúc giao thức chung cho sự cung cấp 

dịch vụ dữ liệu CL trong  B-ISDN 

Cấu trúc giao thức nói chung cho việc cung cấp dịch vụ dữ liệu CL đƣợc 

minh họa ở hình 5.10. Hình 5.11 chỉ ra kiến trúc giao thức để hỗ trợ dịch vụ lớp 

không kết nối. Lớp CLNAP sử dụng loại AAL 3/4, dịch vụ không chắc chắn và 

bao bồm những chức năng cần thiết cho dịch vụ lớp CL. 

Lớp dịch vụ CL cung cấp cho sự truyền thông suốt các khối dữ liệu có kích 

thƣớc biến đổi từ một nguồn tới một hay nhiều đích ở một kiểu để mà những khối 

dữ liệu bị mất hoặc bị sửa sai không đƣợc truyền lại. Sự truyền này đƣợc thực thi 

bằng cách sử dụng một kĩ thuật CL, bao gồm sự đƣa vào các địa chỉ nguồn và đích 

vào trong mỗi khối dữ liệu. 
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Hình 5.11. Kiến trúc giao thức cho sự hỗ trợ dịch vụ không kết nối 

5.1.7. Chuyển mạch và định tuyến trong B – ISDN/ ATM 

Một tuyến truyền dẫn ATM hỗ trợ các tuyến ảo (VPs) và bên trong những 

tuyến ảo đó là những kênh ảo (VCs) nhƣ đƣợc minh họa ở hình 5.12. Ở phần IV 

chúng ta đã miêu tả phần đầu tế bào ATM. Mỗi phần đầu tế bào gồm một nhãn mà 

xác định rõ ràng tế bào thuộc kênh nào. Nhãn này bao gồm hai phần: (1) một bộ 

định danh kênh ảo (VCI) và (2) một bộ định danh tuyến ảo (VPI). 

 

Hình 5.12. Mối quan hệ giữa VC và VP và tuyến truyền dẫn 

a. Mức kênh ảo (Virtual Channel Level) 

Kênh ảo là một thuật ngữ chung đƣợc sử dụng để miêu tả một khả năng 

truyền thông đơn hƣớng cho sự truyền tải của những tế bào ATM. Một VCI xác 

định một liên kết VC cụ thể cho một kết nối tuyến ảo(VPC) nhất định. Một giá trị 

xác định của VCI đƣợc gán ở mỗi thời điểm cho một VC đƣợc chuyển mạch trong 

mạng. Một kết nối VC là một khả năng đơn hƣớng cho sự truyền tài của các tế bào 

ATM giữa hai thực thể ATM liên tục nơi mà giá trị VCI đƣợc phiên dịch. Một liên 

kết VC đƣợc bắt đầu hay kết thúc bởi sự gán hay loại bỏ của giá trị VCI. 

Các chức năng định tuyến của những kênh ảo đƣợc làm tại chuyển mạch 

VC/cross-connect(VC cross-connect là một thành phần mạng mà kết nối các tuyến 

VC. Nó kết thúc các VPC và phiên dịch các giá trị VCI, và đƣợc định hƣớng bằng 

các chức năng phía quản lý mà không phải bởi những chức năng phía điều khiển.). 

Sự định tuyến bao gồm sự phiên dịch của các giá trị VCI của những liên kết VCI 

đi vào sang những giá trị VCI của những liên kết VC đi ra. 
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Các liên kết kênh ảo đƣợc nối vào nhau để hình thành một liên kết kênh ảo 

(VCC). Một VCC mở rộng giữa hai điểm cuối VCC( trong trƣờng hợp của những 

sự sắp đặt điểm tới nhiều điểm) hay nhiều hơn hai điểm cuối VCC. Một điểm cuối 

VCC là một điểm mà nới đó trƣờng thông tin tế bào đƣợc chuyển đổi giữa lớp 

ATM và ngƣời sử dụng của dịch vụ lớp ATM. 

Ở mức VC, các VCC đƣợc cung cấp cho mục đích của chuyển đổi thông tin 

giữa ngƣời sử dụng – ngƣời sử dụng, ngƣời sử dụng – mạng, hay mạng – mạng. 

Tính nguyên vẹn của dãy tế bào đƣợc duy trì bởi lớp ATM cho những tế bào thuộc 

cùng VCC. 

b. Mức đường ảo (Virtual Path Level) 

Tuyến ảo (VP) là một thuật ngữ chung cho một bó những liên kết kênh ảo; 

tất cả những liên kết trong một bó có cùng những điểm cuối giống nhau. Một VPI 

xác định một nhóm các liên kết VC (ở một điểm tham chiếu nhất định) mà chia sẻ 

cùng VPC. Một giá trị xác định của VPI đƣợc gán tại mỗi thời điểm cho một VP 

đƣợc chuyển mạch trong mạng. Một liên kết VP là một khả năng độc hƣớng cho 

sự truyền tải của các tế bào ATM giữa hai thực thể ATM liên tục nơi mà giá trị 

VPI đƣợc dịch. Một tuyến VP đƣợc bắt đầu và kết thúc bởi sự gán hay rời bỏ của 

giá trị VPI. 

Những chức năng định tuyến cho các VP đƣợc thực thi ở một bộ chuyển 

mạch VP/ cross–connect. Việc định tuyến này gồm sự phiên dịch của những giá 

trị VPI của những tuyến VP đi vào vào trong những giá trị VPI của những tuyến 

nối VP đi ra. Những kết nối VP đƣợc nối liền nhau để hình thành nên một VPC. 

Một VPC mở rộng hai điểm cuối VPC (trong trƣờng hợp của những sự sắp đặt 

điểm tới nhiều điểm) hay nhiều hơn hai điểm cuối VPC. Một điểm cuối VPC là 

một điểm nơi mà các VCI đƣợc bắt đầu, phiên dịch, hay kết thúc. Ở mức VP thì 

các VPC đƣợc cung cấp cho mục đích của chuyển đổi thông tin giữa ngƣời sử 

dụng – ngƣời sử dụng, ngƣời sử dụng – mạng, hay mạng – mạng. 
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Hình 5.13. Sự thể hiện của hệ phân cấp chuyển mạch VP và VC: (a) VC và VP; 

(b) chuyển mạch VP (Từ ITU-T Rec. I.311, Figure 4I.311, p. 5 [Ref. 12].) 

Khi các VPC đƣợc chuyển mạch, VPC hỗ trợ các liên kết VC đi vào đƣợc kết 

thúc đầu tiên và một VPCC đi ra mới sau đó đƣợc tạo ra. Tính nguyên vẹn của dãy 

tế bào đƣợc đảm bảo bởi lớp ATM cho các tế bào thuộc về cùng VPC. Vì thế tính 

toàn vẹn dãy tế bào đƣợc duy trì cho mỗi liên kết VC trong một VPC. 
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Hình 5.13 là một sự thể hiện của một hệ phân cấp chuyển mạch VP và VC, 

nơi mà lớp vật lý là lớp thấp nhất thì bao gồm một mức phần bộ tạo, một mức 

phần số, và một mức tuyến truyền. Lớp ATM cƣ trứ ở trên lớp vật lý và bao gồm 

mức VP; trên cùng là mức VC. 

5.1.8. Các yêu cầu báo hiệu 

a. Sự thiết lập và giải phóng của các VCC 

Thiết lập và giải phóng các VCC ở giao diện ngƣời sử dụng – mạng (UNI) 

có thể đƣợc thực hiện theo các cách khác nhau nhƣ sau: 

 Những thủ tục không sử dụng báo hiệu. Các mạch đƣợc thiết lập ở phía 

thuê bao với những kết nối vĩnh cửu hay bán vĩnh cửu; 

 Những thủ tục bằng siêu báo hiệu(meta-signalling), nơi mà một VCC đặc 

biệt đƣợc sử dụng để thiết lập hay giải phóng một VCC đƣợc sử dụng cho 

báo hiệu. Meta-signalling là một giao thức đơn giản đƣợc sử dụng để thiết 

lập và rời bỏ các kênh báo hiệu. Tất cả những sự trao đổi thông tin trong 

siêu báo hiệu đƣợc tiến hành qua những thông điệp tế bào đơn; 

 Những thủ tủ tục báo hiệu ngƣời sử dụng – mạng, nhƣ là một báo hiệu 

VCC để thiết lập hay giải phóng một VCC đƣợc sử dụng cho khả năng kết 

nối end to end; 

 Những thủ tục báo hiệu ngƣời sử dụng – ngƣời sử dụng, nhƣ là một báo 

hiệu VCC để thiết lập hay giải phóng bên trong một CPC đƣợc thiết lập 

trƣớc giữa hai UNI. 

b. Báo hiệu các kênh ảo 

Những yêu cầu cho báo hiệu các kênh ảo 

 Với một cấu hình báo hiệu điểm tới điểm, thì yêu cầu  cho báo hiệu các kênh 

ảo nhƣ sau: 

 Một kết nối kênh ảo ở mỗi hƣớng đƣợc chỉ định tới mỗi thực thể báo 

hiệu. Giá trị VPI/ VCI giống nhau đƣợc sử dụng ở cả cả các hƣớng. Một 

giá trị VCI chuẩn hóa đƣợc sử dụng cho kênh ảo báo hiệu (SVC) điểm 

tới điểm. 

 Nói chung, một thực thể báo hiệu có thể điều khiển, với sự giúp đỡ của 

những SVC điểm tới điểm đƣợc kết hợp thì ngƣời dùng – VCs thuộc về 

một vài VP bị kết thúc trong cùng thành phần mạng. 
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 Nhƣ là một lựa chọn mạng, User – VCs đƣợc điều khiển bởi một thực 

thể báo hiệu có thể bị ép buộc để mà mỗi User – VC đƣợc đƣợc điều 

khiển thì ở trong cả dòng lên và dòng xuống mà chứa các SVC điểm tới 

điểm của thực thể báo hiệu. 

 Với những cấu hình báo hiệu điểm tới nhiều điểm thì những yêu cầu cho 

các kênh ảo báo hiệu nhƣ sau: 

 Point-to-Point Signaling Virtual Channels (các kênh ảo báo hiệu điểm 

tới điểm). Cho báo hiệu điểm tới điểm thì một kết nối kênh ảo ở mỗi 

hƣớng đƣợc chỉ định cho mỗi thực thể báo hiệu. Giá trị VPI/ VCI giống 

nhau đƣợc sử dụng cho cả các hƣớng. 

 General Broadcast Signaling Virtual Channel (kênh ảo báo hiệu quản bá 

chung). Kênh ảo báo hiệu quảng bá chung (GBSVC) có thể đƣợc dùng 

cho sự đề nghị cuộc gọi trong tất cả các trƣờng hợp. Trong những trƣờng 

hợp nơi mà “điểm” không thực thi những miêu tả sơ lƣợc dịch vụ hay 

những nơi “đa điểm” không hỗ trợ nhận dạng mô tả sơ lƣợc (profile) 

dịch vụ thì GBSVC đƣợc sử dụng đề đề nghị cuộc gọi. Giá trị VCI xác 

định cho báo hiệu quảng bá chung đƣợc dành bởi VP ở UNI. Chỉ khi 

siêu báo hiệu (meta - signalling) đƣợc sử dụng ở trong một VP là 

GBSVC mà đã kích họat trong VP. 

 Selective Broadcast Signaling Virtual Channels ( Những kênh ảo báo 

hiệu quảng bá lựa chọn). Thay vì GBSVC một kết nối kênh ảo cho báo 

hiệu quảng bá lựa chọn (SBS) đƣợc sử dụng cho sự đề nghị cuộc gọi, 

trong những trƣờng hợp nơi mà một sự mô tả sơ lƣợc dịch vụ cụ thể 

đƣợc sử dụng. Không một sự sử dụng nào cho các SBSVC đƣợc biết 

trƣớc. 

5.1.9. Chất lƣợng dịch vụ 

a. Tổng quan về chất lượng dịch vụ của ATM 

Một sự đo lƣờng hiệu năng cơ bản cho một vài hệ thống truyền thông dữ liệu số 

là tốc độ lỗi bit (BER). Những kết nối sợi quang đƣợc thiết kế tốt sẽ chiếm ƣu thế 

hiện nay và ở trong tƣơng lai gần. Chúng ta có thể mong đợi những BER từ những 

liên kết này ở trong khoảng 1x10
-12

 và với sự thực thi end to end tốt hơn 5x10
-10

 

(Ref.14). Do đó những vấn đề về sự thực thi khác có thể chi phối tình hình hiện 



 164 

nay. Những điều này có thể đƣợc gọi là những mục QoS độc nhất ATM, có tên 

nhƣ sau: 

 Độ trễ truyền tế bào – Cell transfer delay; 

 Sự thay đổi độ trễ tế bào – Cell delay variation; 

 Tỉ lệ mất tế bào – Cell loss ratio; 

 Độ trễ truyền tế bào có ý nghĩa – Mean cell transfer delay; 

 Tỉ lệ lỗi tế bào – Cell error ratio; 

 Tỉ lệ ngăn chặn tế bào bị lỗi dữ dội – Severely errored cell block ratio; 

 Tỉ lệ mất chèn tế bào – Cell misinsertion rate. 

b. Những mô tả tham số QoS được lựa chọn 

 Cell Transfer Delay. 

Ngoài độ trễ thông thƣờng qua các thành phần mạng và những tuyến truyền 

dẫn, có một độ trễ thêm vào đƣợc thêm vào một mạng ATM ở một bộ chuyển 

mạch ATM. Nguyên nhân của độ trễ này ở điểm này là sự ghép kênh không đồng 

bộ thống kê (statistical asynchronous multiplexing). Do điều này mà hai tế bào có 

thể bị định hƣớng đến cùng một lối ra của một bộ chuyển mạch ATM hay cross – 

connect, và kết quả là có sự tranh chấp ở lối ra. 

Kết quả là một hay nhiều tế bào bị giữ ở bộ đệm đến khi cơ hội sẵn sàng tiếp 

theo để tiếp tục truyền. Chúng ta có thể thấy rằng tế bào thứ hai sẽ chịu đựng độ 

trễ thêm vào. Độ trễ này của một tế bào sẽ phụ thuộc vào số lƣợng lƣu lƣợng bên 

trong một bộ chuyển mạch và do đó có thể xảy ra tranh chấp. 

Tuyến không đồng bộ của mối tế bào ATM còn đóng góp vào độ trễ của tế bào. 

Các tế bào có thể bị trễ một hay nhiều chu kì tế bào tùy thuộc vào cƣờng độ lƣu 

lƣợng, kích thƣớc chuyển mạch, và phụ thuộc vào tuyến truyền dẫn đi qua mạng. 

 Cell Delay Variation (CDV) 

Đƣợc định nghĩa là độ trễ truyền dẫn phóng mở rộng(lƣu lƣợng ATM là không 

đồng bộ ). Độ trễ này còn là không nhất quán trên mạng. Nó có thể là một hàm 

của thời gian, hàm của thiết kế mạng/ bộ chuyển mạch ( nhƣ là kích thƣớc bộ 

đệm), và các đặc tính lƣu lƣợng ở khoảng thời gian đó. Kết quả sinh ra sự biến đổi 

trễ tế bào(CDV). 
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CVD có thể có các ảnh hƣởng có hại khác nhau. Ảnh hƣởng phân tán (hay trải 

ra) của những thời điểm đến của tế bào có thể tác động tới các chức năng báo hiệu 

hay sự tập hợp của dữ liệu ngƣời sử dụng tế bào. Một ảnh hƣởng khác đƣợc gọi là 

clumping. Nó xuất hiện khi những thời điểm đến giữa các tế bào truyền ngắn. 

Chúng ta có thể hình dung ra điều này sẽ ảnh hƣởng đến dung lƣợng mạng tức 

thời nhƣ thế nào và nó có thể ảnh hƣởng đến các dịch vụ khác sử dụng mạng. 

Có hai tham số thực thi liên quan đến độ biến đổi trễ tế bào: một là độ biến đổi 

trễ tế bào 1 điểm (1-point CDV) và độ biến đổi trễ tế bào 2 điểm (2-point CDV). 

Độ biến đổi trễ tế bào 1 điểm miêu tả tính biến thiên trong kiểu mẫu những sự 

kiện đến của tế bào đƣợc quan sát ở một đƣờng biên đơn với tham chiếu tới tốc độ 

đỉnh đàm phán 1/T nhƣ đƣợc định nghĩa trong ITU-T Rec. I.371 (Ref. 13). Độ 

biến đổi trễ tế bào 2 điểm miêu tả tính biến thiên trong kiểu mẫu của các sự kiện 

đến của tế bào khi quan sát ở lối ra của phần kết nối (MP1) 

The 1-point CDV describes variability in the pattern of cell arrival events 

observed 

 Cell Loss Ratio. 

Sự mất tế bào có thể không thông thƣờng trong một mạng ATM. Có hai nguyên 

ngân mất gói cơ bản: (1) lỗi trong phần đầu tế bào hay (2) tắc nghẽn mạng. 

Các tế bào với những lỗi phần đầu bị loại bỏ tự động. Điều này ngăn chặn sự 

mất định tuyến của những tế bào bị lỡ, cũng nhƣ khả năng vi phạm bảo mật và 

riêng tƣ. 

Hiện tƣợng tràn bộ đệm chuyển mạch có thể còn gây ra mất tế bào. Nó ở trong 

các bộ đệm mà những tế bào đƣợc giữ trong các hàng đợi đƣợc dành ƣu tiên. Nếu 

có tắc nghẽn, các tế bào trong một hàng đợi có thể bị loại bỏ một cách lựa chọn 

phù hợp với mức ƣu tiên của nó. Ở đây đi vào bit CLP (Cell Loss Priority) đã 

đƣợc thảo luận ở trên. Những tế bào với bit này đặt lên 1 thì đƣợc loại bỏ hơn cái 

khác (nhiều tế bào tới hạn hơn). Theo cách này, sự đầy bộ đệm có thể đƣợc giảm 

để ngăn chặn hiện tƣợng tràn bộ nhớ (Ref. 1). 

Tỉ lệ mất tế bào đƣợc định nghĩa cho một kết nối ATM nhƣ là : Các tế bào bị 

mất/ Tổng các tế bào đã truyền.  

Các tế bào đã truyền và mất đƣợc đếm trong các khối tế bào bị lỗi rất lớn bị loại 

trừ từ mẫu tế bào trong việc tính tỉ lệ mất tế bào (Ref. 3). 

c. Điều khiển lưu lượng và điều khiển tắc nghẽn 
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Sau đây là các chức năng mà hình thành nên một framework cho quản lý, 

điều khiển lƣu lƣợng và tắc nghẽn trong các mạng ATM, cũng nhƣ nó đƣợc sử 

dụng trong những sự kết hợp hợp lý từ quan điểm của ITU-T Rec. I.371 (Ref. 13): 

 Network Resource Management (NRM). Đƣợc sử dụng để chỉ định những 

tài nguyên mạng để tách riêng các luồng lƣu lƣợng tƣơng ứng với các đặc 

tính của dịch vụ. 

 Connection Admission Control (CAC). Chức năng này đƣợc định nghĩa 

nhƣ là một hệ các hoạt động đƣợc thực thi bởi mạng trong suốt giai đoạn 

cài đặt cuộc gọi hay là trong suốt giai đoạn thƣơng lƣợng lại cuộc gọi để 

thiết lập xem một yêu cầu kết nối VC hoặc VP có thể đƣợc chấp nhận 

hay từ chối, hay để thiết lập xem một yêu cầu cho sự chỉ định lại có thể 

đƣợc điều chỉnh. Sự định tuyến là một phần của các hoạt động CAC. 

 Feedback Controls. Những chức năng này là một hệ các hoạt động đƣợc 

thực hiện bởi mạng và những ngƣời dùng để điều chỉnh lƣu lƣợng mà đã 

đi qua trên những kết nối ATM tùy theo trạng thái của các thành phần 

mạng. 

 

 Usage / Network Parameter Control(UPC/NPC).  Chức năng này là một 

hệ các hoạt động đƣợc thực hiện bởi mạng để quan sát va điều khiển lƣu 

lƣợng dƣới dạng lƣu lƣợng đã cung cấp và tính chất hợp lệ của kết nối 

ATM tại truy cập ngƣời dùng và truy cập mạng tƣơng ứng. Mục đích 

chính là của chúng là để bảo vệ các nguồn tài nguyên mạng từ các hành 

động phá hoại có chủ tâm cũng nhƣ vô tình (những hành động này có thể 

ảnh hƣởng đến QoS của những kết nối đã thiết lập sẵn khác). 

 Priority Control. Ngƣời dùng có thể tạo ra những luồng lƣu lƣợng ƣu tiên 

khác nhau bằng việc sử dụng CLP. Một yếu tố mạng bị tắc nghẽn có thể 

loại bỏ một cách chọn lựa các tế bào với mức ƣu tiên thấp nếu cần thiết 

để bảo vệ  sự thực thi của mạng cho các tế bào với mức ƣu tiên cao đến 

mức có thể (Ref. 13). 
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Hình 5.14 Cấu hình tham chiếu cho điều khiển tắc nghẽn và lƣu lƣợng trên 

một mạng B-ISDN/ ATM  (From ITU-T Rec. .371,Figure 1/ I.371, p. 3 [Ref. 13].) 

5.1.10. Sự truyền tải các tế bào ATM 

a. Trong khung của DS3 

DS3 là một trong những hệ thống truyền dẫn số tốc độ cao phổ biến nhất ở 

Nam Mĩ hoạt động ở một tốc độ truyền dẫn trên danh nghĩa là 45 Mbps. Nó còn 

đang đƣợc thực thi rộng lớn cho truyền tài SMDS. Hệ thống đƣợc sử dụng để map 

các tế bào ATM sang định dạng DS3 là giống nhƣ đƣợc sử dụng cho SMDS. Để 

map các tế bào ATM vào trong một dòng bit DS3 thì giao thức hội tụ lớp vật lý 

(PLCP) đƣợc triển khai. Một khung PLCP DS3 đƣợc chỉ ra ở hình 18.16. 

Từ hình vẽ ta thấy có 12 tế bào trong một khung PLCP. Mỗi tế bào đặt trƣớc 

bởi một mẫu khung 2 octet (A1, A2) để cho phép bộ nhận đồng bộ các tế bào. Sau 

mẫu khung có một bộ hiển thị mà bao gồm 12 mẫu bit cố đã định đƣợc sử dụng để 

nhận dạng vị trí của tế bào trong khung (POI). Cái này đƣợc theo bởi một octet 

của thông tin overhead mà đƣợc sử dụng cho quản lý đƣờng dẫn. Sau đó khung 

hoàn chỉnh đƣợc đệm với 13 nibble hay 14 nibble (1 nibble = 4 bits) của phần 

đuôi để đƣa tốc độ truyền dẫn lên tốc độ bit của DS3 chính xác. Khung DS3 khi 

mà chúng ta nhận ra có thời gian hiệu lực là 125 μs. DS3 phải vƣợt qua những sơ 

suất của mạng (những khung đƣợc thêm vào/ nhảy xuống để điều chỉnh sự liên kết 

đồng bộ). Do đó PLCP đƣợc đệm với một số biến đổi của các bit điều chỉnh để có 

thể điều chỉnh những sơ suất về thời gian. Octet overhead C1 hiển thị độ dài độn. 

BIP (bit-interleaved parity) kiểm tra trọng tải và các chức năng overhead cho sự 

giảm sút thực thi và các lỗi. Thông tin thực thi này đƣợc truyền trong overhead. 
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Hình 5.15. Định dạng của khung PLCP DS3 

(From Ref. 1, courtesy of Hewlett-Packard.) 

b. Ánh xạ DS1 

Một mục tiêu để map các tế bào ATM vào trong một khung DS1 là để sử 

dụng một thủ tục giống nhƣ khi đƣợc sử dụng với PLCP của DS3. Trong trƣờng 

hợp này chỉ có 10 tế bào đƣợc bó bên trong một khung, và hai trong Z các octet 

của overhead bị rời bỏ. Việc độn vào của khung đƣợc đặt ở 6 octet. Khung toàn bộ 

mất 3 ms để truyền và kéo nhiều khung DS1 ESF (Extended SuperFrame). Việc 

map này đƣợc minh họa ở hình 18.17. PDU của L2 là một thuật ngữ đƣợc sử dụng 

với SMDS. Nó là khung mức cao hơn so với những tế bào ATM lấy đƣợc từ sự 

chia đoạn của nó. 

Một điều còn phải quan tâm là số của vị trí. Mỗi khe thời gian DS1 có độ dài 

8bit hay 1 octet. Theo định nghĩa có 24 octet trong một khung DS1. Tất nhiên điều 

này mang đến một phƣơng pháp thứ 2 của việc truyền tải các tế bào ATM trong 

DS1 bằng cách map trực tiếp các tế bào ATm vào trong DS1. Điều này đƣợc làm 

bằng các nhóm của 53 octet (1cell) và chéo qua những đƣờng biên khung DS1 để 

truyền tải một tế bào hoàn chỉnh. 
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Hình 5.16. Ánh xạ  DS1 vào trong  PLCP. 

(From Ref. 1, courtesy of Hewlett-Packard.) 

c. Ánh xạ E1 

E1 PCM có một tốc độ truyền là 2.048-Mbps. Một khung E1 có 256 bits thể 

hiện 32 kênh hay khe thời gian, trong đó có 30 kênh mang lƣu lƣợng. Các khe thời 

gian (TS) 0 và 16 đƣợc để dành, trong đó TS0 đƣợc dùng để đồng bộ hóa và TS16 

dùng cho báo hiệu. Khung E1 đƣợc minh họa nhƣ hình sau. Các dãy của các bit từ 

bit 9 đến bit 128 và từ bit 137 đến bit 256 có thể đƣợc dùng cho map tế bào ATM. 

Các tế bào ATM còn có thể đƣợc map trực tiếp vào trong các khung E3 và E4 đặc 

biệt. E3 thì có 530 octet sẵn sàng cho các tế bào (chính xác là 10 tế bào) và E4 có 

2160 octet (không thể chia đều đƣợc). 

 

 

Hình 5.17. Ánh xạ các tế bào ATM trực tiếp vào trong E1. 

(From Ref. 1, courtesy of Hewlett-Packard.) 
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d. Ánh xạ các tế bào ATM vào trong SDH 

 Ở tốc độ STM-1 (155.520 Mbps) 

Hình 5.18 minh họa thủ tục mapping này. Dòng tế bào ATM đầu tiên đƣợc 

map vào trong C-4, sau đó đến lƣợc nó đƣợc map vào trong  bộ chứa VC-4 cùng 

với overhead đƣờng dẫn VC-4. Các đƣờng biên tế bào ATM đƣợc sắp hàng với 

các đƣờng biên octet STM. Khi mà dung lƣợng C-4 (2340) không là bội số 

nguyên của chiều dài tế bào (53 octets) thì một tế bào có thể đi qua các đƣờng 

biên C-4. Con trỏ AU-4 ( các octet H1 và H2 trong SOH) đƣợc sử dụng để tìm 

kiếm octet đầu tiên trong VC-4. 

 

Hình 5.18. Ánh xạ tế bào ATM vào trong STM-1 (155.520 Mbps rate) 

tại SDH-based UNI. (From ITU-TRec. I.432, Figure 8/ I.432, p. 13 [Ref. 4].) 
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 Ở tốc độ STM-4(622.080 Mbps).  

Nhƣ chỉ ra ở hình 5.19, các dòng tế bòa ATM đƣợc map đầu tiên vào trong 

C-4-4c và sau đó đƣợc đóng gói vào trong bộ chứa VC-4-4c cùng với overhead 

VC-4-4c. Các đƣờng biên đƣợc xếp thẳng hàng với các đƣờng biên của octet 

STM-4. Dung lƣợng C-4-4c (9360 octet) không là một bội số nguyên của chiều 

dài cell; do đó một cell có thể đi qua đƣờng biên của C-4-4c. Các con trỏ AU đƣợc 

sử dụng để tìm kiếm octet đầu tiên của VC-4-4c. 

 

Hình 5.19. Ánh xạ các tế bào ATM vào trong cấu trúc khung STM-4 

(655.080 Mbps rate) cho SDH mà dựa trên 

UNI. (From ITU-T Rec. I. 432, Figure 10I.432, p. 15 [Ref. 4].) 

e. Ánh xạ các tế bào ATM vào trong SONET 

Các tế bào ATM đƣợc ánh xạ trực tiếp vào trong trọng tải (tải tin) SONET 

(49,54 Mbps). Cũng giống với SDH, tải trọng trong các octet không là một bộ số 

nguyên của chiều dài tế bào, và do đó một tế bào có thể qua một đƣờng biên tế 
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bào STS. Khái niệm ánh xạ này đƣợc chỉ ra trong hình 18.21. Con trỏ H4 có thể 

hiển thị nơi mà các tế bào bắt đầu bên trong một khung STS. Một phƣơng pháp 

tiếp cận khác là để xác định các phần đầu tế bào, và tế bào đầu tiên trong khung. 

 

Hình 5.20. Ánh xạ các tế bào ATM trực tiếp vào trong một khung 

SONET STS-1. (From Ref. 1, courtesy of Hewlett-Packard.) 

5.2. Các hệ thống chuyển mạch ATM 

5.2.1. Tổng quan về mạng ATM 

Giao thức ATM tƣơng ứng với lớp 2 nhƣ đƣợc định nghĩa trong mô hình 

tham chiếu liên kết các hệ thống mở (OSI). ATM là loại hƣớng kết nối, có nghĩa 

là một liên kết end to end (hay kênh ảo) cần phải đƣợc thiết lập trƣớc khi định 

tuyến các tế bào ATM. Các tế bào đƣợc định tuyến dựa theo hai giá trị quan trọng 

đƣợc chứa trong 5 byte phần đầu tế bào:  bộ định danh tuyến ảo (VPI) và bộ nhận 

danh kênh ảo (VCI) – nơi mà một tuyến ảo bao gồm một số lƣợng các kênh ảo.  

Số lƣợng các bit đƣợc chỉ định cho một VPI tùy thuộc vào loại giao diện. Nếu nó 

là giao diện mạng ngƣời sử dụng (UNI) – giữa ngƣời dùng và bộ chuyển mạch 

ATM đầu tiên, còn 8 bit đƣợc cung cấp cho VPI. Điều này có nghĩa là tối đa 2
8
 = 

256 tuyến ảo có thể sử dụng đƣợc ở điểm truy cập ngƣời dùng. Mặt khác, nếu nó 

là giao diện giữa các node mạng (NNI) – giữa các bộ chuyển mạch trung gian thì 

12 đƣợc cung cấp cho VPI. Điều này cho thấy có 2
12

 = 4096 tuyến ảo có thể giữa 

các ATM. Ở cả UNI và NNI đều có 16 bit cho VCI. Do đó sẽ có 2
16

 = 65 536 

kênh ảo cho mỗi tuyến ảo. 

Sự kết hợp của VPI và VCI sẽ xác định một kết nối ảo cụ thể giữa hai điểm 

cuối. Thay vì có cùng VPI/ VCI cho toàn bộ tuyến định tuyến, mà VPI/ VCI đƣợc 
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xác định ở trên mỗi cơ sở tuyến nối và thay đổi ở mỗi bộ chuyển mạch ATM. Một 

cách cụ thể thì mỗi liên kết lối vào tới một node chuyển mạch, một VPI/ VCI có 

thể đƣợc thay thế với một VPI/ VCI khác ở liên kết lối ra với sự tham chiếu tới 

một bảng đƣợc gọi là bảng thông tin định tuyến (RIT) ở trong bộ chuyển mạch 

ATM. Điều này về căn bản làm gia tăng số lƣợng các đƣờng dẫn định tuyến trong 

mạng ATM. 

Hoạt động của các tế bào định tuyến nhƣ sau. Mỗi bộ chuyển mạch ATM có 

RIT của chính nó, và RIT bao gồm ít nhất các trƣờng sau: trƣờng VPI/ VCI cũ, 

trƣờng VPI/ VCI mới, địa chỉ cổng lối ra, và trƣờng ƣu tiên (tùy chọn). Khi một tế 

bào ATM đến một lối vào của bộ chuyển mạch, nó đƣợc chia ra 5 byte phần đầu 

và 48 byte phần trọng tải (dữ liệu). Bằng việc sử dụng VPI/ VCI mà đã chứa trong 

phần đầu nhƣ là giá trị VPI/ VCI cũ thì bộ chuyển mạch nhìn vào RIT cho VPI/ 

VCI mới của tế bào đến. Khi giá trị này so khớp thì giá trị VPI/ VCI bị thay thế 

bằng giá trị cũ. Hơn nữa, địa chỉ cổng ra tƣơng tƣơng ứng  và trƣờng ƣu tiên đƣợc 

đính kèm với tải tin 48 byte trƣớc khi nó đƣợc gửi tới cơ cấu chuyển mạch. Điạ 

chỉ cổng ra  chỉ ra cổng ra mà tế bào nên đƣợc định tuyến tới. Có ba chế độ định 

tuyến trong cơ cấu chuyển mạch: chế độ unicast là chế độ trong đó một tế bào 

đƣợc định tuyến tới một cổng lối cụ thể, chế độ multicast là chế độ trong đó một tế 

bào đƣợc định tuyến đến một số lƣợng các cổng, và chế độ broadcast là chế độ 

trong đó một tế bào đƣợc định tuyến đến tất cả các cổng ra. Ở chế độ unicast, 

log2N bit  (trong đó N là số lƣợng các cổng vào/ ra) là đủ để cho biết số lƣợng 

cổng lối ra. Tuy nhiên, ở chế độ multicast/ broadcast, thì N bit (mỗi bit kết hợp với 

một cổng lối ra cụ thể) là cần thiết trong  một bộ chuyển mạch tầng đơn. Trƣờng 

ƣu tiên cho phép bộ chuyển mạch truyền các tế bào một cách lựa chọn tới các 

cổng lối ra hay loại bỏ chúng khi bộ nhớ đệm tràn tùy thuộc vào các yêu cầu của 

dịch vụ. 

Các kết nối ATM  đƣợc thiết lập trƣớc qua việc cung cấp hay đƣợc cài đặt 

động tủy theo yêu cầu bằng cách sử dụng báo hiệu (nhƣ báo hiệu UNI và báo hiệu 

định tuyến giao diện mạng – mạng riêng (PNNI) ). Báo hiệu UNI đƣợc quy cho 

những kết nối ảo cố định (PVC), trong khi đó PNNI đƣợc qui cho các kết nối ảo 

đƣợc chuyển mạch (SVC). Với SVC thì RIT đƣợc cập nhập bởi bộ xử lý cuộc gọi 

trong suốt thời gian cài đặt cuộc gọi, nó tìm một đƣờng dẫn định tuyến thích hợp 

giữa nguồn và đích. VPI/ VCI của mọi liên kết dọc theo tuyến nối, các địa chỉ 

cổng lối ra của các bộ chuyển mạch và trƣờng ƣu tiên đƣợc xác định và điền đầy 

vào trong bảng bởi bộ xử lý gọi. Bộ xử lý gọi phải đảm bảo rằng điều đó ở mỗi bộ 
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chuyển mạch, VPI/ VCI của các tế bào đến từ các liên kết khác nhau nhƣng đi đến 

cùng cổng lối ra là khác nhau. Thực tế có một bộ xử lý gọi cho tất cả bộ chuyển 

mạch ATM. Để đơn giản, hình 5.21 chỉ một bộ xử lý gọi để cập nhật RIT của mỗi 

bộ chuyển mạch trong một cách dựa trên khái niệm. 

 

Hình 5.21. Sự phiên dịch VPI/ VCI dọc theo tuyến nối. 

Đối với hình 5.21, khi một thiết lập cuộc gọi đƣợc hoàn thành thì nguồn bắt 

đầu gửi một tế bào của VPI/ VCI đƣợc thể hiển bằng w. Ngay khi tế bào này đến 

bộ chuyển mạch đầu tiên, toàn bộ bảng đƣợc tìm kiếm. Nếu có một thực thể nào 

so khớp đƣợc tìm thấy với một VPI/ VCI mới x, nó thay thế VPI/ VCI cũ w. Địa 

chỉ cổng lối ra tƣơng ứng (giá trị của nó là 100) và trƣờng ƣu tiên đƣợc đính kèm 

với tế bào để mà tế bào có thể đƣợc định tuyến tới cổng lối ra 100 của bộ chuyến 

mạch đầu tiên. Ở bộ chuyển mạch ATM thứ 2, VPI/ VCI của tế bào mà có giá trị 

là x đƣợc cập nhậu một giá trị mới là y. Dựa vào địa chỉ cổng lối ra đạt đƣợc từ 

bảng, tế bào đi vào đƣợc định tuyến đến cổng ra 10. Hoạt động này lặp lạiở các bộ 

chuyển mạch khác dọc theo tuyến nối đến đích. Khi kết nối bị chấm dứt thì bộ xử 

lý cuộc gọi sẽ xóa các thực thể đã kết hợp của các bảng định tuyến dọc theo tuyến 

nối. 

Trong trƣờng hợp multicast, một tế bào đƣợc sao chép vào trong nhiều bản 

sao và mỗi bản sao đƣợc định tuyến đến một cổng ra. Khi VPI/ VCI của mỗi bản 

sao ở cổng lối ra có thể là khác nhau thì sự thay thế VPI/ VCI thƣờng thực hiện ở 

lối ra thay vì lối vào. Kết quả là bảng định tuyến thƣờng đƣợc tách thành 2 phần, 

một ở lối vào và một ở lối ra. Ở lối vào thì có hai trƣờng trong RIT là giá trị VPI/ 



 175 

VCI cũ và N bit thông tin định tuyến. Ở lối ra có 3 trƣờng trong RIT là số cổng lối 

vào, giá trị VPI/ VCI cũ, và giá trị VPI/ VCI mới. Sự kết hợp của số cổng vào và 

VPI/ VCI cũ có thể xác định duy nhất kết nối multicast và đƣợc sử dụng nhƣ là 

một chỉ số để định vị VPI/ VCI mới ở lối ra. Khi nhiều VPI/ VCI từ các cổng lối 

vào khác nhau có thể hợp lại tới cùng cổng lối ra và có giá trị VPI/ VCI cũ xác 

định, do đó nó phải sử dụng thông tin thêm vào nhƣ là một phần của chỉ mục cho 

RIT. Sử dụng số cổng vào là một cách tự nhiên và dễ dàng. 

5.2.2. Cấu trúc tầng chuyển mạch ATM 

Hình 5.22 a miêu tả một mô hình hệ thống chuyển mạch ATM điển hình, nó 

gồm bộ điều khiển cổng vào (IPC), một cơ cấu chuyển mạch, và một bộ điều 

khiển cổng ra (OPC). Trong thực tế, IPC và OPC thƣờng đƣợc xây dựng trên cùng 

một mạch in, đƣợc gọi là card giao diện đƣờng (LIC – Line Interface Card). Nhiều 

IPC và OPC có thể đƣợc xây dựng trên cùng một LIC. Cơ cấu chuyển mạch trung 

tâm cung cấp các liên nối giữa các IPC và các OPC. Hình 5.22 b chỉ ra một chasis 

bao gồm một card nguồn, một card CPU để thực thi các chức năng vận hành, quản 

lý, và bảo dƣỡng (OAM) cho hệ hệ thống chuyển mạch, một card cơ cấu chuyển 

mạch và nhiều LIC. Mỗi LIC có một bộ truyền và một nhận (RCV). 
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Nhƣ chỉ ra ở hình 5.23 a mỗi IPC kết cuối một đƣờng lối vào và rút các phần 

đầu tế bào để xử lý. Trong ví dụ này, đầu tiên các tín hiệu quang đƣợc chuyển 

thành tín hiệu điện bằng bộ chuyển đổi quang – điện (O/E)  và sau đó đƣợc kết 

cuối bởi một bộ tạo khung SONET. Các tải tin tế bào đƣợc lƣu trữ trong một bộ 

đệm FIFO, trong khi đó các phần đầu đƣợc rút ra cho xử lý định tuyến. Các tế bào 

đi vào đƣợc xếp hàng trƣớc khi đƣợc định tuyến trong cơ cấu chuyển mạch – nó 

làm đơn giản hóa thiết kế của cơ cấu chuyển mạch. Dòng tế bào đƣợc cắt xẻ và 

thời gian đƣợc yêu cầu để truyền một tế bào qua mạng là một khe thời gian. 

 

Hình 5.23 Sơ đồ khối điều khiển cổng lối ra và lối vào 

Ở hình 5.23b, các tế bào đến từ cơ cấu chuyển mạch đƣợc lƣu vào một bộ 

đệm FIFO. Thông tin định tuyến (và thông tin khác nhƣ là một mức ƣu tiên nếu có 

thể) sẽ đƣợc lột vỏ trƣớc khi các tế bào đƣợc viết vào FIFO. Các tế bào sau đó 

đƣợc mang đi trong tải tin của các khung SONET (sau đó nó đƣợc chuyển thành 

tín hiệu quang qua một bộ chuyển đổi E/O). 

OPC có thể truyền tại hầu hết một tế bào tới tuyến truyền trong mỗi khe thời 

gian. Bởi vì các tế bào đến là ngẫu nhiên trong mạng ATM, nó dƣờng nhƣ rằng 

nhiều hơn một tế bào đƣợc dành cho cùng một cổng ra. Sự cố này đƣợc gọi là sự 

tranh chấp hay xung đột cổng lối ra. Một tế bào sẽ đƣợc chấp nhận cho truyền đi, 

và những cái khác cần đƣợc loại bỏ hoặc đƣợc đệm lại. Vị trí của các bộ đệm 
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không chỉ ảnh hƣởng đáng kể đến chỉ tiêu chất lƣợng chuyển mạch mà còn ảnh 

hƣởng đến tính phức tạp của sự thực thi chuyển mạch. Sự lựa chọn của những kỹ 

thuật giải quyết tranh chấp còn bị ảnh hƣởng bởi vị trí của các bộ đệm. 

Có hai phƣơng pháp định tuyến các tế bào qua một cơ cấu chuyển mạch: tự 

định tuyến (self-routing) và định tuyến theo nhãn (label routing). Trong phƣơng 

pháp tự định tuyến thì một trƣờng địa chỉ cổng ra (A) bị treo trƣớc tới mỗi tế bào 

ở cổng vào trƣớc khi các tế bào đi vào cơ cấu chuyển mạch. Trƣờng này ( nó có 

log2N bit  cho các tế bào unicast hay N bit cho các tế bào multicast/ broadcast) 

đƣợc sử dụng để điều hƣớng các tế bào tới các cổng lối ra đích của nó. Mỗi bit của 

trƣờng địa chỉ cổng lối ra đƣợc kiểm tra bởi mỗi tầng của thành phần chuyển 

mạch. Nếu bit này là 0 thì tế bào đƣợc định tuyến tới cổng bên trên của thành phần 

chuyển mạch. Nếu bit này là 1 thì nó đƣợc định tuyến tới lối ra thấp hơn của nó. 

Nhƣ chỉ ra ở hình 5.24, một tế bào mà địa chỉ ra của nó là 5 (101) đƣợc định tuyến 

tới lối vào 2. Bit đầu tiên của địa chỉ cổng lối ra (1) đƣợc kiểm tra bởi tầng thứ 2 

của thành phần chuyển mạch. Tế bào đƣợc định tuyến tới lối ra thấp hơn và đi đến 

tầng thứ 2. Bit tiếp theo (0) đƣợc kiểm tra bởi tầng thứ 2 và tế bào đƣợc định 

tuyến tới lổi ra cao hơn của thành phần chuyển mạch. Ở tầng cuối cùng của thành 

phần chuyển mạch thì bit cuối cùng (1) đƣợc kiểm tra và tế bào đƣợc định tuyến 

tới cổng thấp hơn của nó – tƣơng ứng với cổng số 5. Khi tế bào đến cổng ra thì địa 

chỉ cổng ra bị loại bỏ. 

 

Hình 5.24. Một ví dụ của phƣơng pháp tự định tuyến trong một mạng delta 

Với sự tƣơng phản thì trong định tuyến nhãn thì trƣờng VPI/ VCI trong phần 

đầu đƣợc sử dụng bởi từng module chuyển mạch để quyết định kết nối lối ra. Tức 
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là mỗi module chuyển mạch có một bảng tìm kiểm VPI/ VCI và chuyển mạch tế 

bào tới một kết nối lối ra tƣơng ứng với việc ánh xạ giữa VPI/ VCI và các kết nối 

vào/ ra trong bảng này. Định tuyến nhãn không phụ thuộc vào liên nối cụ thể của 

các thành phần chuyển mạch nhƣ tự định tuyến và nó có thể đƣợc sử dụng tùy tiện 

bất cứ nơi nào các module chuyển mạch đƣợc liên nối. 

5.3. Các khái niệm trong chuyển mạch ATM 

5.3.1. Hiện tƣợng Blocking liên kết nội (bên trong) 

Trong khi một tế bào đang đƣợc định tuyến trong một cơ cấu chuyển mạch, 

nó có thể gặp phải một vấn để tranh chấp gây nên từ việc hai hay nhiều tế bào 

cạnh tranh nhau  một tài nguyên. Hiện tƣợng chặn đứng kết nối bên trong xuất 

hiện khi nhiều tế bào đấu tranh cho một kết nối ở cùng thời điểm bên trong cơ cấu 

chuyển mạch, đƣợc chỉ ra trong hình 2.1. Điều này thƣờng xảy ra trong một bộ 

chuyển mạch dựa trên công nghệ ghép kênh phân chia theo không gian, nơi mà 

một kết nối vật lý bên trong đƣợc chia sẻ bởi nhiều liên kết giữa các cổng vào/ra. 

Một bộ chuyển mạch blocking là một chuyển mạch có hiện tƣợng blocking bên 

trong. Một bộ chuyển mạch mà không chịu đựng hiện tƣợng blocking bên trong 

thì đƣợc gọi là nonblocking. Trong một bộ chuyển mạch đƣợc đệm bên trong, 

tranh chấp đƣợc điều khiển bởi việc thay thế các bộ đệm ở điểm xung đột. Việc 

thay thế các bộ đệm bên trong trong bộ chuyển mạch sẽ gia tăng độ trẽ truyền tế 

bào và làm giảm thông lƣợng của bộ chuyển mạch. 

 

Hình 5.25. Hiện tƣợng blocking trong ở một mạng delta 

xung đột hai tế bào đã đƣợc dành cho các cổng ra 4 và 5 
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5.3.2. Sự tranh chấp cổng ra (Output Port Contention) 

Sự tranh chấp cổng ra xuất hiện khi hai hay nhiều tế bào đến từ các cổng vào 

khác nhau và đƣợc dành trƣớc cho cùng cổng ra, đƣợc chỉ ra trong hình 5.26. Một 

cổng ra đơn có thể truyền chỉ một tế bào ở một khe thời gian; do đó các tế bào 

khác cần thiết đƣợc loại bỏ hoặc đƣa vào bộ đệm. Ở trong các switch đệm lối ra, 

một bộ đệm đƣợc thay thế ở mỗi lối ra để lƣu trữ nhiều tế bào đƣợc dành trƣớc 

cho cổng lối ra đó. 

 

Hình 5.26. Sự tranh chấp cổng ra 

5.3.3. Head-of-Line Blocking 

Một cách khác để giải quyết  tranh chấp cổng lối ra là để thay thế một bộ 

đệm ở mỗi cổng lối vào, và để lựa chọn chỉ một tế bào cho mỗi cổng lối ra giữa 

các tế bào đƣợc dành cho cổng ra đó trƣớc khi truyền tế bào. Loại bộ chuyển mạch 

này đƣợc gọi là bộ chuyển mạch đệm lối vào. Một bộ phân xử sẽ quyết định tế bào 

nào nên đƣợc chọn và tế bào nào nên bị từ chối. Quyết định này có thể đƣợc dựa 

trên sự ƣu tiên tế bào hay tem thời gian tế bào, hay ngẫu nhiên. Một số lƣợng các 

cơ cấu phân xử đã đƣợc đề xuất, nhƣ là sự dành riêng vòng, sort and arbitrate, và 

route and arbitrate. Với sự dành riêng vòng, các cổng vào đƣợc liên kết qua một 

vòng, cái mà đƣợc sử dụng để ƣu cầu truy cập các cổng ra. Cho các bộ chuyển 

mạch mà dựa trên một cơ cấu mềm ở cơ cấu chuyển mạch, tất cả các tế bào yêu 

cầu cùng cổng sẽ xuất hiện gần kề với nhau sau khi sắp xếp. Với dạng route-and-

arbitrate các tế bào đƣợc định tuyến qua cơ cấu chuyển mạch và đƣợc bộ phân xử 

dò tranh chấp ở điểm xung đột. 
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Một vấn đề đƣợc biết đến nhiều trong bộ chuyển mạch chỉ thuần túy đệm lối 

ra với bộ đệm lối vào first-in-first out (FIFO) là vấn đề head-of-line (HOL) 

blocking.  Điều này xảy ra khi các tế bào bị ngăn chặn từ việc đạt đƣợc một lối ra 

rỗi bởi vì các tế bào khác, tế bào mà phần đầu của nó trong bộ đệm và không thể 

đƣợc truyền qua cơ cấu chuyền mạch. Nhƣ chỉ ra ở hình 5.27, tế bào đằng sau tế 

bào HOL ở cổng vào O đƣợc dành trƣớc cho một cổng số 1 rỗi. Những nó bị chặn 

bới tế bào HOL, cái mà mất một đƣờng truyền do một tranh chấp lối ra. Do hiện 

tƣợng HOL blocking, nên thông lƣợng của bộ chuyển mạch đệm lối vào là hầu 

nhƣ 58.6% dành cho lƣu lƣợng không thay đổi ngẫu nhiên 

 

Hình 5.27. Blocking  phần đầu của đƣờng 

5.3.4. Kỹ thuật truyền Multicasting 

 Để hỗ trợ cho việc quảng bá dữ liệu và hội thảo video-audio, các bộ chuyển 

mạch ATM có tính năng multicast và broadcast. Một vài cơ cấu chuyển mạch đạt 

đƣợc multicast bằng việc sao chép nhiều bản copy của các tế bào và sau đó định 

tuyến mỗi bản copy tới các cổng đích của chúng. Các switch káhc đặt đựoc 

multicast bằng việc ứng dụng tính chất phát quảng bá vốn có của phƣơng tiện 

đƣợc chia sẻ mà không tạo một bản copy của các tế bào ATM nào. 

5.3.5. Sự phân đôi cuộc gọi (Call Splitting) 

 Một vài nguyên tắc sắp xếp cuộc gọi đã đƣợc đề xuất cho chức năng 

multicast, nhƣ là sắp xếp một lần duy nhất, phân đôi cuộc gọi chính xác và phân 

đôi cuộc gọi theo hƣớng rộng. Sắp xếp một lần duy nhất thì yêu cầu tất các các 

bản sao của cùng một tế bào đƣợc truyền trên cùng một khe thời gian. Còn phân 
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đôi chính xác và phân đôi theo hƣớng rộng cho phép sự truyền dẫn của tế bào 

đƣợc phân chia ra một vài khe thời gian khác nhau. Cho các ứng dụng thời gian 

thực, sự trễ khác nhau giữa các bộ nhận làm cho việc phân đôi cuộc gọi nên đƣợc 

giới hạn. Một ma trận đƣợc đƣa ra để mô tả hoạt động của thuật toán sắp xếp, 

đƣợc chỉ ra ở hình 5.28, Ở đây mỗi hàng (cột) tƣơng ƣớng với một đƣờng truyền 

lối ra (lối vào) của bộ chuyển mạch. Với đặc tính multicast mỗi hàng chứa hai hay 

nhiều hơn một kênh đơn so với trƣờng hợp unicast. Ở mỗi khe thời gian chỉ có 

một tế bào đƣợc lựa chọn từ mỗi cột để hình thành môt kết nối. 

 

Hình 5.28. Những phƣơng pháp lập lịch cuộc gọi 

a) Sắp xếp một lần duy nhất(One-Shot Scheduling) 

 Ở chế độ sắp xếp một lần duy nhất, tất các bản sao của cùng một tế bào phải 

cần đƣợc chuyển mạch thành công trong một khe thời gian. Nếu một bản sao mất 

sự tranh chấp cho một cổng ra, thì tế bào gốc đợi trong hàng đợi vào cần truyền lại 

một lần nữa trong khe thời gian tiếp theo. Tất nhiên rằng chiến lƣợc này giúp các 

tế bào ít bản sao hơn(nghĩa là giúp các cuộc gọi với ít bên nhận hơn), và thƣờng 

chặn đứng các tế bào multicast nhiều hơn với nhiều bản sao hơn 

b) Phân đôi cuộc gọi theo hƣớng chính xác(Strict-Sense Call Splitting) 
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 Ở chế độ một lần duy nhất, nếu chỉ một bản sao mất sự tranh chấp, thì tế bào 

gốc(tất cả các bản sao của nó) cần làm lại trong khe thời gian tiếp theo, do đó làm 

giảm thông lƣợng của bộ chuyển mạch. Điều trở ngại này đề xuất việc truyền các 

bản sao của tế bào multicast một cách độc lập. Với phân chia cuộc gọi theo hƣớng 

chính xác, ở hầu hết một bản sao từ cùng một tế bào có thể đƣợc truyền ở trong 

một khe thời gian, Đó là, một tế bào multicast cần chờ trong hàng đợi lối vào cho 

các khe thời gian khác nhau cho đến khi tất cả bản sao của nó đã đƣợc truyền. Nếu 

một tế bào multicast có K bản sao để truyền, thì nó cần ít nhất K khe thời gian để 

truyền chúng. Một cách thống kê thì thuật toán này dẫn đến một thông lƣợng thấp 

khi bộ chuyển mạch chở chƣa đủ trong suốt lƣu lƣợng nhẹ, khi thuật toán không 

thay đổi một cách động với kiểu dáng lƣu lƣợng. 

c) Phân chia cuộc gọi theo hƣớng rộng( Wide-Sense Call Splitting) 

Trƣờng hợp của lƣu lƣợng nhẹ nên đƣợc đề cập khi chỉ một đƣờng vào chủ 

động có một tế bào multicast để đƣợc truyền và tất cả các cổng ra là rỗi. Trong 

trƣờng hợp này phân đôi cuộc gọi SS chỉ cho phép một tế bào đƣợc trên mỗi khe 

thời gian, điều này dẫn đến một ứng dụng thấp. Phân đôi cuộc gọi theo hƣớng 

rộng đƣợc đề xuất để cho phép nhiều hơp một bản sao từ cùng một tế bào 

multicast dành đƣợc truy cập tới các cổng ra một cách đồng thời miến là những 

cổng ra này là rỗi. 

 Thật rõ ràng là chế độ một lần duy nhất có sự hiệu năng thông lƣợng thấp 

nhất trong 3 thuật toán này; tuy nhiên, nó lại dễ dàng nhất để thực hiện. Phân đôi 

SS thực thi tốt hơn One-shot ở trong trƣờng hợp lƣu lƣợng, nhƣng nó dƣờng nhƣ 

cứng nhắc trong trƣờng hợp lƣu lƣợng nhẹ và dẫn đến một ứng dụng thấp. Phân 

đôi cuộc gọi WS có ƣu đầy đủ của việc sử dụng các trung kế ra, nó cho phép các 

tế bào multicast sử dụng tất cả các cổng free, điều này dẫn đến thông lƣợng cao 

hơn. 

5.4. Phân loại kiến trúc chuyển mạch ATM 

Chuyển mạch ATM có thể đƣợc chia dựa trên các kỹ thuật chuyển mạch của 

nó, bao gồm hai nhóm sau: Chuyển mạch phân chia theo thời gian(Time Division 

Switching – TDS) và chuyển mạch phân chia theo không gian(Space Division 

Switching – SDS). TDS đƣợc chia ra làm hai loại là dùng chung bộ nhớ(shared 

memory) và loại dùng chung môi trƣờng(shared medium). SDS đƣợc chia ra thành 

loại chuyển mạch đơn tuyến(single path) và đa tuyến(multiple path). Trong 

chuyển mạch đa tuyến lại đƣợc chia ra thành một vài loại khác nhau, đƣợc minh 
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họa ở hình 5.29. Trong phần này, chúng ta mô tả sơ lƣợc về hoạt động, ƣu điểm, 

và nhƣợc điểm, và giới hạn vốn có của mỗi loại chuyển mạch. 

 

Hình 5.29. Sự phân loại các kiến trúc chuyển mạch ATM 

5.4.1. Chuyển mạch phân chia theo thời gian 

 Trong TDS, có một cấu trúc truyền thông đơn bên trong, cái mà đƣợc chia sẻ 

bởi tất cả các tế bào  di chuyển từ các cổng vào tới các cổng ra qua bộ chuyển 

mạch. Cấu trúc truyền thông bên trong có thể là một BUS, một vòng, hay là một 

bộ nhớ. Nhƣợc điểm chính của kỹ thuật này là giới hạn dung lƣợng chính xác của 

nó trong cấu trúc truyền thông bên trong. Tuy nhiên, loại này cung cấp một ƣu 

điểm là tất cả các tế bào chảy dọc theo một cấu trúc truyền thông đơn, nó có thể dễ 

dàng đƣợc mở rộng để hỗ trợ các hoạt động multicast và broadcast. 

a) Chuyển mạch dùng chung môi trƣờng 

 Ở trong một bộ chuyển mạch dùng chung môi trƣờng, các tế bào đến các 

cổng vào đƣợc ghép kênh theo thời gian trong một phƣơng tiện tốc độ cao thƣờng 

nhƣ là một bus hay một vòng(ring), thì dải thông sẽ bằng với N lần tốc độ đƣờng 

truyền vào. Thông lƣợng của môi trƣờng đƣợc chia sẻ này xác định dung lƣợng 

của bộ chuyển mạch đầy đủ. Nhƣ chỉ ra ở hình 5.30, mỗi đƣờng truyền ra đƣợc 

kết nối tới môi trƣờng tốc độ cao đƣợc chia sẻ qua một giao diện gồm một bộ lọc 

địa chỉ(Address Filter - AF) và một bộ điệm FIFO lối ra. Bộ lọc địa chỉ kiểm tra 

phần đầu(header) của các tế bào lối vào, và sau đó chấp nhận chỉ những tế bào 

dành cho chính nó. Phƣơng pháp tập trung này có một ƣu điểm là mỗi cổng ra có 

thể hoạt động độc lập và có thể đƣợc xây dựng tách biệt nhau. Tuy nhiên, nhiều 
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nguyên lý thiết kế phần cứng và nhiều bộ đệm đƣợc yêu cầu để cung cấp các giao 

diện tách biệt cho mỗi cổng ra. 

 

Hình 5.30. Cấu trúc chuyển mạch dùng chung  môi trƣờng 

Một khe thời gian đƣợc chia làm N khe nhỏ. Trong mỗi khe nhỏ, một cell từ 

một đầu vào đƣợc quảng bá tới tất cả các cổng đầu ra. Điều này làm đơn giản hóa 

quá trình truyền đa hƣớng. Một bit sắp đặt các cổng lối ra với mỗi bit hiển thị nếu 

tế bào đƣợc định tuyến tới cổng lối ra mà có thể đƣợc đính kèm tới phần trƣớc của 

tế bào. Mỗi AF sẽ kiểm tra chỉ những bit tƣơng ứng với quyết định xem tế bào 

đƣợc lƣu trữ ở trong FIFO theo đây. Một nhƣợc điểm của cấu trúc này là kích cỡ 

của bộ chuyển mạch N bị giới hạn bởi tốc độ của bộ nhớ. Nói một cách cụ thể là 

khi tất cả các tế bào lối vào N đƣợc dành cùng cổng lối ra thì FIFO không thể lƣu 

trữ tất cả N tế bào trong một khe thời gian nếu kích cỡ bộ chuyển mạch là quá lớn 

hay tốc độ đƣờng vào là quá cao. Một nhƣợc điểm khác là sự thiếu bộ nhớ bởi 

việc chia sẻ giữa các bộ đệm FIFO. Khi một cổng lối ra bị tắc nghẽn tạm thời do 

nạp vào lƣu lƣợng cao thì bộ đệm FIFO bị đầy và bắt đầu loại bỏ các tế bào. 

Trong lúc đó, các bộ đệm FIFO khác có thể có một ít khoảng trống nhƣng không 

thể đƣợc dùng bởi cổng đã tắc nghẽn. Kết quả là, một bộ chuyển mạch dùng 

chung bộ nhớ đƣợc dùng thay thế. 

b) Chuyển mạch dùng chung bộ nhớ 

Trong một bộ chuyển mạch dùng chung bộ nhớ nhƣ hình 5.31, tất cả các tế 

bào đi vào đƣợc ghép kênh phân chia theo thời gian vào trong một dòng dữ liệu 

đơn và đƣợc ghi một cách tuần tự tới bộ nhớ dùng chung. Việc định tuyến các tế 

bào này đƣợc thiết lập bằng việc rút ra những tế bào đã lƣu trữ để hình thành một 
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luồng dữ liệu lối ra đơn. Luồng dữ liệu này sau đó đƣợc phân kênh vào trong 

những đƣờng ra khác nhau. Các địa chỉ mà cho cả việc ghi các tế bào đi vào và 

đọc các tế bào đã lƣu trữ ra thì đƣợc cung cấp bởi một module điểu khiển tùy theo 

thông tin định tuyến đƣợc rút ra từ các phần đầu tế bào. 

 

Hình.5.31. Cấu trúc cơ bản của các chuyển mạch dùng chung bộ nhớ 

Ƣu điểm của loại chuyển mạch này là nó cung cấp ứng dụng bộ nhớ tốt nhất, 

khi tất cả các cổng lối vào/ lối ra chia sẻ cùng bộ nhớ. Kích cỡ bộ nhớ nên đƣợc 

hiệu chỉnh tùy theo việc giữ tốc độ mất tế bào dƣới một giá trị đã chọn. Có hai sự 

khác nhau trong việc dùng chung bộ nhớ giữa các cổng là: dùng chung đầy đủ(full 

sharing) và dùng chung chia phần đầy đủ(complete partitioning). Với sự dùng 

chung chia phần đầy đủ thì toàn bộ bộ nhớ đƣợc chia thành N phần bằng nhau, 

trong đó N là số lƣợng các cổng vào/ra, và mỗi phần đƣợc gán với một cổng ra cụ 

thể. Còn ở sự dùng chung đầy đủ, thì toàn bộ bộ nhớ đƣợc dùng chung bởi tất cả 

các cổng ra mà không có sự đặt dành riêng nào. Một vài cơ cấu khác dùng việc đặt 

một đƣờng biên trên và biên dƣới trong không gian bộ nhớ thì đƣợc dùng để ngăn 

chặn sự giữ độc quyền của bộ nhớ bởi một vài cổng ra. 

Giống nhƣ các bộ chuyển mạch dùng chung môi trƣờng, các bộ chuyển 

mạch dùng chung bộ nhớ có nhƣợc điểm là tốc độ truy cập bộ nhớ giới hạn kích 

thƣớc bộ chuyển mạch và hơn nữa sự điều khiển trong các bộ chuyển mạch dùng 

chung bộ nhớ thì phức tạp hơn. Bởi vì những ứng dụng đệm tốt hơn của nó nên 

loại dùng chung bộ nhớ vẫn phổ biến hơn và có nhiều biến thể hơn loại dùng 

chung môi trƣờng. 
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5.4.2. Chuyển mạch phân chia theo không gian 

Trong TDS, một cấu trúc truyền thông bên trong đơn đƣợc chia sẻ bởi tất cả 

các cổng vào và ra. Trong khi đó trong SDS tất cả nhiều đƣờng dẫn vật lý đƣợc 

cung cấp giữa các cổng vào và ra. Những đƣờng dẫn này hoạt động đồng thời làm 

sao để nhiều tế bào có thể đƣợc truyền qua bộ chuyển mạch cùng một lúc. Dung 

lƣợng tổng cộng của bộ chuyển mạch do đó là tích số của  dải thông của mỗi 

đƣờng dẫn và số lƣợng các đƣờng dẫn mà có thể truyền các tế bào đồng thời. Tuy 

nhiên trong thực tế nó bị giới hạn bởi các ràng buộc của sự thực thi phần cứng nhƣ 

là pin thiết bị, các giới hạn kết nối, các vấn đề đồng bộ. Các bộ chuyển mạch SDS 

đƣợc chia dựa trên số lƣợng các đƣờng dẫn có hiệu lực giữa một vài cặp vào/ra. Ở 

các bộ chuyển mạch đơn đƣờng thì chỉ có một đƣờng dẫn tồn tại cho một vài cặp 

vào/ra, trong khi đó ở các bộ chuyển mạch đa đƣờng thì có nhiều hơn một đƣờng 

dẫn cho một vài cặp vào ra. Ở bộ đơn đƣờng có sự điều khiển định tuyến đơn giản 

hơn bộ đa đƣờng, nhƣng ở bộ đa đƣờng thì lại có dung lỗi(fault tolerance) cao 

hơn. 

a) Các bộ chuyển mạch đơn đƣờng 

Các bộ chuyển mạch đơn đƣờng đƣợc chia thành các bộ chuyển mạch dựa 

trên crossbar, các bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ và các bộ chuyển mạch dựa trên 

banyan 

 Các bộ chuyển mạch Crossbar 

Một bộ chuyển mạch crossbar đƣợc chỉ ra ở hình 5.32 cho trƣờng hợp N =4, 

trong đó các đƣờng ngang thể hiện các lối vào, và các đƣờng dọc thế hiện các lối 

ra. Một cách cơ bản, một bộ chuyển mạch NxN bao gồm một mảng hình vuông 

của N2 các crosspoint đã hoạt động riêng, nó tƣơng ứng với một cặp vào – ra. Mỗi 

crosspoint có hay trạng thái có thể: cross(mặc định) và bar. Một kết nối giữa cổng 

vào i và cổng ra j đƣợc thiết lập bằng việc đặt cặp crosspoint (i, j) ở trạng thái bar 

trong khi để các crosspoint khác dọc kết nối duy trì ở trạng thái cross. Trạng thái 

bar của một crosspoint có thể đƣợc kích hoạt riêng lẻ bởi từng tế bào đi vào trong 

khi đích của nó đƣợc làm thích hợp với các địa chỉ lối ra. Không một thông tin 

toàn bộ nào về các tế bào khác và các đích của nó đƣợc yêu cầu. Đặc tính này 

đƣợc gọi là đặc tính tự định tuyến(self-routing), vì vậy tính phức tạp trong việc 

điều khiển đƣợc giảm đi trong cơ cấu chuyển mạch khi chức năng điều khiển đƣợc 

phân bố giữa tất cả các crosspoint. 
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Các bộ chuyển mạch crossbar có ba tính chất thú vị là: nonblocking, cấu trúc 

đơn giản, và mô đun hóa. Tuy nhiên nó sẽ trở nên phức tạp khi mà số lƣợng các 

crosspoint lên đến N2. Sự quyết định để lựa chọn thành công cho tất cả các lối ra 

trong mỗi khe thời gian có thể còn trở thành một sự nghẽn cổ chai hệ thống khi 

mà kích cỡ của bộ chuyển mạch gia tăng. 

Có 3 vị trí có thể cho các bộ đệm trong một bộ chuyển mạch crossbar: (a) ở 

tại crosspoint trong cơ cấu chuyển mạch, (b) ở tại các lối vào của bộ chuyển mạch, 

và (c) ở các lối vào và các lối ra của bộ chuyển mạch. Ở mỗi cái lại có những ƣu 

và nhƣợc điểm riêng. 

 

Hình 5.32. Một bộ chuyển mạch crossbar cỡ 4x4 

Hình 5.33a minh họa chiến lƣợc đệm các tế bào ở các crosspoint. Bộ chuyển 

mạch ma trận bus (BMX) đƣợc đề xuất bởi Fujitsu là một ví dụ của loại này. AF 

thì chấp nhận các tế bào đã dành trƣớc cho cổng ra tƣơng ứng và lƣu chúng trong 

bộ đệm. Các tế bào mà đợi trong các bộ đệm ở cùng một cột thì đƣợc chọn cho 

cổng ra với một tế bào mỗi khe. Bộ chuyển mạch làm việc và không trải qua giới 

hạn thông lƣợng đƣợc gánh bằng việc đệm lối ra. Trong một hoàn cảnh cụ thể nó 

tƣơng tự để đạt đƣợc việc xếp hàng đợi lối ra, với sự khác nhau là hàng đợi cho 
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mỗi lỗi ra đƣợc phân bố qua N bộ đệm. Khi không có sự chia sẻ giữa N bộ đệm thì 

tổng bộ nhớ đƣợc yêu cầu cho một tốc độ mất cho trƣớc là lớn hơn yêu cầu cho 

xếp hàng đợi lối ra(nhƣ trong trƣờng hợp dùng chung môi trƣờng). Khi bộ nhớ 

đệm yêu cầu nhiều dung lƣợng cố định trong một chip hơn là logic crosspoint thì 

việc bao gồm các bộ đệm crosspoint trong một chip sẽ giới hạn khắt khe số lƣợng 

các crosspoint trong một chip. 

Hình 5.33b minh họa bộ chuyển mạch xếp hàng đợi lối vào. Việc tách biệt các 

bộ đệm từ các crosspoint là đáng mong mỏi từ tầm nhìn mang tính súc tích của 

mạch mà nền. Một tế bào đến một lối vào trƣớc tiên sẽ vào bộ đệm, chờ đợi đến 

phiên nó đƣợc chuyển mạch qua bộ chuyển mạch. Với giải pháp tranh chấp đƣợc 

phân tán thì xung đột đƣợc giải quyết một cách riêng lẻ ở các crosspoint. Khi một 

tế bào đến một crosspoint mà đã sẵn đƣợc đặt bởi một tế bào trƣớc đó, hay nó mất 

sự tranh chấp với tế bào khác đang tranh chấp thì một tính hiệu blocking đƣợc tạo 

ra và gửi tới cổng lối vào. Điều này là để block sự truyền dẫn của tế bào và để giữ 

tế bào trong bộ đệm lối vào cho những cố gắng sau này. Với giải pháp tranh chấp 

tập trung thì chức năng phân xử đƣợc sử dụng cho mỗi cổng ra để giải quyết tranh 

chấp, và chỉ một tế bào đƣợc dành cho một cổng ra là đƣợc cho phép đƣợc chuyển 

tiếp đến cơ cấu chuyển mạch. 

 Các bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ 

Trong một bộ chuyển liên nối đầy đủ, tính kết nối đầy đủ giữa các lối vào và 

lối ra thƣờng đƣợc hình thành bởi những bus quảng bá riêng rẽ từ tất cả các cổng 

lối vào tới tất cả các cổng lối ra, nhƣ chỉ ra ở hình 5.34. N bộ đệm riêng lẻ đƣợc 

yêu cầu trong một bộ chuyển mạch này, mỗi cái ở mỗi cổng lối ra. Tuy nhiên nếu 

từng cái trong N bộ đệm lối ra này trong bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ đƣợc 

chia và chỉ định tới từng đƣờng vào thì nó trở nên giống hệt với bộ chuyển mạch 

đệm tại crosspoint và do đó cung cấp cùng tính phức tạp của sự thực thi và hiệu 

năng. 
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Hình 5.33. Các chiến lƣợc đệm khác nhau cho một bộ chuyển mạch crossbar 
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Hình.5.34. Một bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ 

Bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ hoạt động trong một loại giống nhƣ bộ 

chuyển mạch dùng chung môi trƣờng. Một tế bào từ một vài cổng lối vào đƣợc 

quảng bá tới tất cả cổng lối ra. Do đó các tế bào từ các cổng lối vào riêng rẽ có thể 

đƣợc truyền cùng một lúc tới cùng cổng lối ra. Vì vậy các bộ lọc tế bào và các bộ 

đệm đƣợc chỉ định (mỗi loại cho một cổng lối ra) đƣợc yêu cầu để lọc những tế 

bào đƣợc phân phát nhầm và để lƣu trữ tạm thời những tế bào đã đƣợc trù định từ 

trƣớc đúng cách. 

Tuy nhiên bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ khác với bộ chuyển mạch dùng 

chung môi trƣờng ở chỗ yêu cầu overhead của sự tăng tốc bị gây bởi sự truyền 

tuần tự qua môi trƣờng dùng chung thì đƣợc thay thế bởi yêu cầu overhead không 

gian của N2 bus quảng bá riêng rẽ. Đây là một nhƣợc điểm đã tính toán của loại 

chuyển mạch này. Ƣu điểm của bộ chuyển mạch liên nối đầy đủ nằm ở cấu trúc 

nonblocking và đơn giản, nó giống nhƣ ở bộ chuyển mạch crossbar. Bộ chuyển 

mạch knockout là một ví dụ của loại này. 

 Các bộ chuyển mạch kiểu Banyan( Banyan-Based Switches) 

Những bộ chuyển mạch Banyan là một họ của loại chuyển mạch tự định tuyến 

đƣợc xây dựng từ 2x2 thành phần chuyển mạch với một đƣờng dẫn đơn giữa một 

vài cặp vào/ra. Nhƣ chỉ ra ở hình 5.35 có 3 tôpô thuộc họ Banyan là các mạng 

Delta, Omega và banyan. Tất cả chúng yêu cầu sự thực thi tƣơng ứng. 

Bộ chuyển mạch Banyan cung cấp những ƣu điểm khác nhau: thứ nhất nó có 

một tính phức tạp của các đƣờng dẫn và các yếu tố chuyển mạch của N logN (các 

yếu tố này làm nó phù hợp hơn bộ chuyển mạch crossbar và liên nối đầy đủ), tính 

phức tạp của nó là N2 cho cấu trúc của các bộ chuyển mạch lớn. Sự tự định tuyến 
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còn là một đặc tính thu hút ở chỗ không cần cơ cấu điều khiển cho việc định tuyến 

các tế bào. Thông tin định tuyến đƣợc chứa trong từng tế bào, và nó đƣợc dùng 

khi tế bào đƣợc định tuyến dọc đƣờng dẫn(tuyến nối). Cấu trúc song song của bộ 

chuyển mạch cung cấp một điểm lợi ở chỗ những tế bào riêng rẽ trên các tuyến 

khác nhau có thể đƣợc xử lý đồng thời. Tùy thuộc vào cấu trúc đệ qui và module 

của nó mà các bộ chuyển mạch cỡ lớn có thể đƣợc xây dựng bằng cách sử dụng 

các thành phần chuyển mạch sơ cấp mà không chỉnh sửa những cấut trúc của nó. 

Điều này có thể đƣợc thực hiện một cách thích hợp bởi VLSI. 

 

Hình 5.35. Ba tôpô khác nhau của chuyển mạch Banyan 

Mặt hạn chế chính của bộ chuyển mạch kiểu banyan là nó là bộ chuyển mạch 

blocking bên trong. Sự thực thi của nó làm giảm sút nhanh chóng khi kích thƣớc 

của bộ chuyển mạch gia tăng. Sự thực thi có thể đƣợc cải tiến nếu MxM thành 

phần chuyển mạch đƣợc triển khai thay cho 2x2 thành phần chuyển mạch. Điều 

này đƣa đến lớp của các bộ chuyển mạch delta. 

Bộ chuyển mạch delta là một họ của các bộ chuyển mạch tự định tuyến đƣợc 

xây dựng từ MxM thành phần chuyển mạch với một đƣờng dẫn đơn giữa một vài 

cổng lối vào và ra. Trong khi sự thực thi của bộ chuyển mạch delta có thể tốt hơn 

bộ chuyển mạch loại banyan khác, nhƣng nó vẫn là một bộ chuyển mạch blocking. 

Sự thực thi của bộ chuyển mạch bị giảm đi tùy thuộc vào sự tranh chấp bên trong. 

Điều này có thể đƣợc cải tiến bằng cách gia tăng tốc độ của các liên kết nội bên 

trong bộ chuyển mạch đối với những cổng ra và vào đó hay đƣa vào các bộ đệm 

vào trong các thành phần chuyển mạch. 

b) Các bộ chuyển mạch đa đƣờng 
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Các bộ chuyển mạch đa đƣờng đƣợc chia thành các bộ chuyển mạch 

augmented banyan, các bộ chuyển mạch Clos, các bộ chuyển mạch multiplane, và 

các bộ chuyển mạch quay vòng(recirculation) nhƣ chỉ ra ở hình 5.36 

 

Hình. 5.36. Những bộ chuyển mạch đa đƣờng phân chia theo không gian 

 Augmented Banyan Switches  

Ở trong một bộ chuyển mạch banyan NxN bình thƣờng các tế bào đi qua logN 

tầng của các thành phần chuyển mạch trƣớc khi đến các đích của chúng. Bộ 

chuyển mạch augmented banyan có nhiều tầng hơn bộ chuyển mạch banyan bình 

thƣờng. Ở bộ chuyển mạch banyan bình thƣờng, khi một tế bào bị chệch hƣớng 

tới một kết nối không đúng và do đó lạc đƣờng từ một tuyến nối độc nhất định 

trƣớc thì tế bào không đƣợc đảm bảo để đến lối ra đƣợc yêu cầu của nó. Còn trong 

bộ chuyển mạch augmented banyan những tế bào bị chệch hƣớng đƣợc cung cấp 

nhiều cơ hội để đƣợc định tuyến tới những đích của nó lần nữa bằng việc sử dụng 

các tầng đƣợc tăng lên(augmented) ở sau. Khi những tế bào bị chệch hƣớng không 

đến đích của nó sau tầng cuối cùng nó sẽ bị loại bỏ. 

Ƣu điểm của bộ chuyển mạch banyan đƣợc tăng thêm là tỉ lệ mất tế bào 

đƣợc giảm đi. Sự thực thi của bộ chuyển mạch này đƣợc cải tiến. Còn nhƣợc điểm 

của loại chuyển mạch này là lƣợc đồ định tuyến phức tạp của nó. Các tế bào đƣợc 

kiểm tra ở tất cả các tầng đƣợc tăng thêm để xác định xem nó đã đến những cổng 

ra đã yêu cầu của chúng hay chƣa. Nếu đúng thì chúng đƣợc gửi tới module giao 

diện lối ra. Còn nếu không, nó đƣợc định tuyến đến tầng tiếp theo và sẽ bị kiểm 
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tra lần nữa. Một nhƣợc điểm nữa là số lƣợng các tầng đƣợc tăng lên cần có độ lớn 

thích hợp. Việc thêm từng tầng đó vào bộ chuyển mạch thì làm gia tăng tính phức 

tạp của phần cứng. Bộ chuyển mạch banyan tandem và bộ chuyển mạch trao đổi 

bố trí lại đôi (dual shuffle exchange switch) là một ví dụ của loại này. 

 Three-Stage Clos Switches 

Cấu trúc của các chuyển mạch Clos ba tầng đƣợc chỉ ra ở hình 5.36b, nó bao 

gồm 3 tầng của các module chuyển mạch. Ở tầng đầu tiên, N đƣờng lối vào đƣợc 

chia thành r nhóm của n đƣờng. Mỗi nhóm của các đƣờng này đến mỗi module 

chuyển mạch của tầng đầu tiên. Có m lối ra trong module chuyển mạch tầng đầu 

tiên; mỗi cái kết nối tới tất cả m module chuyển mạch tầng thứ hai. Tƣơng tự nhƣ 

thế mỗi module chuyển mạch tầng thứ hai có t lối ra để rồi nó lại kết nối tới tất cả 

t module chuyển mạch tầng thứ 3. Còn ở tầng thứ 3, N lối ra đƣợc cung cấp nhƣ t 

nhóm của s đƣờng. 

Một điều cần quan tâm với loại chuyển mạch Clos ba tầng là nó có thể có 

blocking. Hình 5.37 chỉ ra một bộ chuyển mạch Clos 3 tầng với N = 9, n = 3 và m 

= 3. Những đƣờng đậm biểu thị các tuyến mà sẵn sàng đƣợc dùng. Nó cũng chỉ ra 

rằng lối vào cổng số 9 không thể đƣợc kết nối tới cả cổng lối ra 4 lẫn lối ra số 6, 

ngay cả khi những lối ra này đã sẵn sàng. 

Bằng cách gia tăng giá trị của m (số lƣợng của các cổng ra từ mỗi module 

chuyển mạch tầng đầu tiên hay số lƣợng các module chuyển mạch tầng thứ 2) thì 

có thể giảm đƣợc hiện tƣợng blocking. Để tìm đƣợc giá trị của m cho một bộ 

chuyển mạch ba tầng nonblocking chúng ta hãy xem hình 5.38. 
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Hình 5.37. Ví dụ về hiện tƣợng blocking nội trong một bộ chuyển mạch Clos 3 

tầng 

Chúng ta cần thiết lập một tuyến nối từ cổng a tới cổng ra b. Một tình trạng 

xấu cho blocking xuất hiện nếu tất cả n – 1 đƣờng vào và n – 1 đƣờng ra còn lại 

lại đang bận và đang đƣợc kết nối tới các module chuyển mạch tầng giữa khác. Do 

đó có    (n – 1) + (n – 1) = 2n – 2 module chuyển mạch tầng giữa là không sẵn 

sàng để tạo ra một tuyến nối từ a tới b. Tuy nhiên, nếu có hơn 1 module chuyển 

mạch tầng giữa tồn tại thì một liên kết thích hợp sẽ sẵn sàng cho kết nối. Do đó, 

một bộ chuyển mạch Clos ba tầng sẽ là nonblocking nếu: m > 2n – 2 + 1 = 2n – 1. 

Tổng số Nx crosspoint trong một bộ chuyển mạch Clos ba trạng thái khi nó đối 

xứng ( nhƣ là khi t = r và s = n) là: 

.2

2

n

N
mNmN x  

Thay m = 2n – 1 vào phƣơng trình trên cho Nx ta đƣợc biểu thức cho bộ chuyển 

mạch Clos ba tầng nonblocking nhƣ sau: 

.)12()12(2

2

n

N
nnNN x  

Với những bộ chuyển mạch cỡ lớn, n lớn thì chúng ta có thể lẫy xấp xỉ: 

.24)2()2(2
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n

N
Nn

n

N
nnNN x  
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Hình 5.38. Điều kiện nonblocking cho một bộ chuyển mạch Clos ba tầng 

Để tối ƣu hóa số lƣợng crosspoint thì ta lấy vi phân biểu thức của Nx  theo n 

và đặt kết quả bằng 0. Ta đƣợc 2

1

2
Nn . Thay giá trị của n vào biểu thức Nx ta 

đƣợc: )(24 2
3

2
3

NONN x . Bộ chuyển mạch Clos ba tầng có một ƣu điểm 

là nó giảm đƣợc sự phức tạp của phần cứng từ O(N
2
) của bộ chuyển mạch 

crossbar xuông O(N
3/2

) và nó có thể đƣợc thiết kế để nonblocking. Hơn nữa nó 

còn cung cấp độ tin cậy hơn bởi vì nó có nhiều hơn một tuyến nối qua bộ chuyển 

mạch để kết nối từ bất cứ cổng vào tới bất cứ cổng ra nào. Nhƣợc điểm chính của 

bộ chuyển mạch loại này là một vài cơ cấu thông minh và nhanh cần đƣợc để sắp 

xếp lại những kết nối trong tất cả các khe thời gian tế bào theo các tế bào đến để 

cho blocking bên trong có thể đƣợc ngăn ngừa. Điều này sẽ có hiện tƣợng nghẽn 

cổ chai khi kích thƣớc bộ chuyển mạch trở nên lớn lên. Thực tế thật là khó để 

ngăn chặn hiện tƣợng blocking bên trong mặc dù bộ bản thân bộ chuyển mạch là 

nonblocking. Khi kết nối trên những liên kết bên trong xuất hiện thì thông lƣợng 

bị giảm. Điều này có thể đƣợc cải tiến bằng việc gia tăng số lƣợng các liên kết bên 

trong giữa các module chuyển mạch để làm sao có nhiều tuyến nối hơn cho các tế 

bào định tuyến. Việc gia tăng dải thông của các liên kết bên trong còn có ích ở chỗ 

thay cho việc có một tế bào cho mỗi kết nối bên trong ở mỗi khe thời gian bằng 

nhiều hơn một tế bào từ module lối vào( module mà đƣợc dành trƣớc cho cùng 

module thứ 3) có thể đƣợc định tuyến. Một cách khác để giảm blocking bên trong 

là định tuyến các tế bào trong một kiểu ngẫu nhiên. Nếu các module chuyển mạch 

trung tâm có những bộ đệm thì phải đƣợc làm ở các cổng lối ra để duy trì sự sắp 

xếp thứ tự tế bào. 

 Multiplane Switches 

Nhƣ chỉ ra ở hình 5.36c, bộ chuyển mạch multiplane quy cho những bộ 

chuyển mạch mà có nhiều (thƣờng là xác định)plane chuyển mạch. Những bộ 

chuyển mạch multiplane đƣợc đề nghị chủ yếu nhƣ là cách để gia tăng thông 

lƣợng hệ thống. Bằng việc sử dụng một vài cơ cấu để phân bố tải lƣu lƣợng đi vào 

thì những sự xung đột tế bào bên trong các bộ chuyển mạch có thể đƣợc giảm. 

Hơn nữa nhiều hơn một tế bào đƣợc truyền tới cùng một cổng ra bằng cách sử 

dụng từng plane chuyển mạch, để mà các đƣờng lối ra không phải hoạt động ở tốc 

độ cao hơn các đƣờng lối vào. Một ƣu điểm khác của các bộ chuyển mạch 

multiplane là nó có thể đƣợc sử dụng để đạt đƣợc độ tin cậy cao bởi vì sự mất mát 

của toàn bộ plane chuyển mạch sẽ giảm dung lƣợng nhƣng không giảm khả năng 
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liên kết của các bộ chuyển mạch. Tuy nhiên sự sắp xếp tế bào có thể đƣợc phân bố 

trừ khi các tế bào thuộc cùng một kết nối đƣợc đẩy để dùng cùng một mặt. bộ 

chuyển mạch banyan song song và bộ chuyển mạch Sunshine là những ví dụ của 

bộ chuyển mạch multiplane. 

 Recirculation Switches 

Những bộ chuyển mạch quay tròn ở hình 5.36d đƣợc thiết kế để điều khiển 

những vấn đề kết nối cổng ra. Bằng việc quay tròn các tế bào (các tế bào mà 

không đến đƣợc cổng ra của nó trong suốt khe thời gian hiện tại) trở lại những 

cổng lối vào qua một hệ các tuyến nối quay tròn thì tỉ lệ mất tế bào có thể đƣợc 

giảm. Điều này làm cho thông lƣợng của hệ thống gia tăng. Nhƣợc điểm của các 

bộ chuyển mạch quay tròn là nó yêu cầu một bộ chuyển mạch lớn để đặt những 

cổng quay tròn. Và việc quay tròn còn làm xuất hiện những lỗi sắp xếp. Một vài 

cơ cấu cần duy trì sự sắp xếp tế bào giữa các tế bào ở cùng một kết nối. 
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CHƢƠNG VI 

CÔNG NGHỆ CHUYỂN MẠCH MPLS 

6.1. Khái niệm cơ bản về chuyển mạch nhãn 

Khái niệm chuyển mạch nhãn tƣơng đối đơn giản. Để hình dung vấn đề này 

chúng ta xem xét một quá trình chuyển thƣ điện tử từ hệ thống máy tính gửi đến 

hệ thống máy tính nhận. Trong mạng internet truyền thống (không sử dụng 

chuyển mạch nhãn) quá trình chuyển thƣ điện tử giống hệt quá trình chuyển thƣ 

thông thƣờng. Các địa chỉ đích đƣợc truyền qua các thực thể trễ (các bộ định 

tuyến). Địa chỉ đích sẽ là yếu tố để xác định con đƣờng mà gói tin chuyển qua các 

bộ định tuyến. Trong chuyển mạch nhãn, thay vì sử dụng địa chỉ đích để quyết 

định định tuyến, một “nhãn” đƣợc gán với gói tin và đƣợc dặt trong tiêu đề gói tin 

với mục đích thay thế cho địa chỉ và nhãn đƣợc sử dụng để chuyển lƣu lƣợng các 

gói tin tới đích. 

  Mục tiêu của chuyển mạch nhãn đƣa ra nhằm cải thiện hiệu năng chuyển tiếp 

gói tin của các bộ định tuyến lõi qua việc sử dụng các chức năng gán và phân phối 

nhãn gắn với các dịch vụ định tuyến lớp mạng khác nhau. Thêm vào đó là lƣợc đồ 

phân phối nhãn hoàn toàn độc lập với quá trình chuyển mạch. 

      Trƣớc hết ta xem xét một số lí do cơ bản hiện nay đang đƣợc quan tâm với 

công nghệ mạng nói chung và chuyển mạch nhãn: tốc độ và độ trễ, khả năng của 

hệ thống, tính đơn giản, tài nguyên mạng, điều khiển định tuyến. 

Tốc độ và độ trễ 

Theo truyền thống chuyển tiếp gói tin dựa trên phần mềm rất chậm trong quá 

trình xử lí tải lƣu lƣợng lớn trong internet và intranet, trễ chủ yếu trong quá trình 

này là quá trình xử lí định tuyến để tìm ra thích hợp cho các gói tin đầu vào. Mặc 

dù đã có nhiều cải thiện trong việc tìm kiếm bảng định tuyến nhƣ kĩ thuật tìm 

kiếm nhanh trong bảng định tuyến, nhƣng tải lƣu lƣợng trong bảng định tuyến 

luôn lớn hơn khả năng xử lí, và kết quả có thể mất lƣu lƣợng, mất đấu nối và giảm 

hiệu năng của toàn mạng (mạng IP). Chuyển mạch nhãn đƣa ra cách nhìn nhận 

khác với chuyển tiếp gói tin IP thông thƣờng, sẽ cung cấp giải pháp có hiệu quả để 

giải quyết vấn đề trên. Chuyển mạch nhãn thực hiện quá trình gán nhãn cho gói tin 

đầu vào và sử dụng nhãn để truy nhập vào bảng chuyển tiếp tại bộ định tuyến nhƣ 

một chỉ số của bảng. Quá trình truy nhập này chỉ yêu cầu duy nhất cho một lần 

truy nhập tới bảng thay vì hàng ngàn quá trình tìm kiếm đƣợc thực hiện trong 

bảng định tuyến truyền thống. Kết quả là các hoạt động này hiệu quả hơn và vì 

vậy lƣu lƣợng ngƣòi sử dụng trong gói tin đƣợc gửi qua mạng nhanh hơn, giảm độ 
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trễ và thời gian đáp ứng tốt hơn cho các chuyển giao thông tin giữa các ngƣời sử 

dụng. 

      Mạng máy tính luôn tồn tại các hiệu ứng trễ, khi các gói tin chuyển qua rất 

nhiều nút và nhiều chặng khác nhau để tới đích nó tạo ra các hiệu ứng trễ và biến 

động trễ. Sự tích trữ trên các cung đoạn sẽ tạo ra trễ tổng thể giữa các đầu cuối. 

Tại mỗi nút mạng địa chỉ đích trong gói tin đƣợc xác minh và so sánh với các địa 

chỉ đích có khả năng chuyển tiếp trong bảng định tuyến để tìm ra đƣờng ra. Các 

gói tin chuyển qua các nút mạng tạo ra trễ và biến động trễ khác nhau, tuỳ thuộc 

vào khả năng xử lý của bộ định tuyến cũng nhƣ lƣu lƣợng của luồng tin sẽ ảnh 

hƣởng trực tiếp đến trễ của ngƣời dùng đầu cuối. Một lần nữa, cơ chế hoạt động 

của chuyển mạch nhãn với khả năng chuyển tiếp gói tin nhanh là giải pháp để giải 

quyết vấn đề này. 

Khả năng của hệ thống 

Tốc độ là một khía cạnh quan trọng của chuyển mạch nhãn và tăng quá trình 

xử  lý lƣu lƣợng ngƣời dùng trên mạng internet là vấn đề rất quan trọng. Nhƣng 

các dịch vụ tốc độ cao không phải là tất cả những gì mà chuyển mạch nhãn cung 

cấp. Chuyển mạch nhãn còn có thể cung cấp mềm dẻo các tính năng khác nhau để 

đáp ứng các nhu cầu của ngƣời dùng internet. Thay vì hàng loạt các địa chỉ IP 

(tăng lên rất nhanh từng ngày) mà bộ định tuyến cần phải xử lý thì chuyển mạch 

nhãn cho phép các địa chỉ này gắn với một hoặc vài nhãn. tiếp cận này làm giảm 

kích thƣớc bảng địa chỉ và cho phép bộ dịnh tuyến hỗ trợ nhiều ngƣời sử dụng 

hơn. 

Tính đơn giản 

Một khía cạnh khác của chuyển mạch nhãn là sự đơn giản trong các giao 

thức chuyển tiếp gói tin (hoặc một tập các giao thức), và nguyên tắc rất đơn 

giản:chuyển tiếp gói tin dựa trên “nhãn” của nó. Tuy nhiên, cần có kỹ thuật điều 

khiển cho quá trình liên kết nhãn và đảm bảo tính tƣơng quan giữa các nhãn với 

luồng lƣu lƣợng ngƣời sử dụng, các kỹ thuật này đôi khi khá phức tạp nhƣng 

chúng không ảnh hƣởng đến hiệu suất của dòng lƣu lƣợng ngƣời dùng. Sau khi đã 

gán nhãn vào dòng lƣu lƣợng ngƣời dùng thì hoạt động chuyển mạch nhãn có thể 

nhúng trong phần mềm, trong các mạch tích hợp đặc biệt (ASIC) hoặc trong bộ xử 

lý đặc biệt. 

Tài nguyên sử dụng 

Các kỹ thuật điều khiển để thiết lập nhãn không chiếm dùng tài nguyên của mạng, 

các cơ chế thiết lập đƣờng chuyển mạch nhãn cho lƣu lƣợng ngƣời sử dụng một 

cách đơn giản là tiêu chí thiết kế các đƣờng chuyển mạch nhãn. 
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Điều khiển định tuyến 

Định tuyến trong mạng Internet đƣợc thực hiện với các địa chỉ IP (trong 

mạng LAN là các địa chỉ MAC). Tất nhiên, có rất nhiều thông tin đƣợc lấy ra từ 

gói IP để thực hiện quá trình định tuyến này, ví dụ nhƣ: Trƣờng kiểu dịch vụ IP 

(TOS), chỉ số cổng...là một phần quyết định của chuyển tiếp gói tin. Nhƣng định 

tuyến theo đích là phƣơng pháp thông thƣờng nhất hiện đang đƣợc sử dụng. 

Định tuyến theo địa chỉ đích không phải là phƣơng pháp luôn đem lại hiệu 

quả. Các vấn đề lặp vòng trên mạng cũng nhƣ sự khác nhau về kiến trúc mạng sẽ 

là trở ngại trên mặt bằng điều khiển chuyển tiếp gói tin đối với phƣơng pháp này. 

Một vấn đề đặt ra nữa là các nhà cung cấp thiết bị (bộ định tuyến, cầu). Triển khai 

phƣơng pháp định tuyến dựa theo địa chỉ đích theo cách riêng của họ: một số thiết 

bị cho phép nhà quản trị mạng chia sẻ lƣu lƣợng, trong khi một số khác sử dụng 

các trƣờng chức năng TOS, chỉ số cổng... Chuyển  mạch nhãn cho phép các bộ 

định tuyến chọn tuyến đầu ra tƣờng minh theo nhãn, nhƣ vậy cơ chế này cho cung 

cấp một phƣơng thức truyền tải lƣu lƣợng qua các nút và liên kết phù hợp với lƣu 

lƣợng truyền tải, cũng nhƣ là đặt ra các lớp lƣu lƣợng bao gồm các dịch vụ khác 

nhau (dựa trên yêu cầu QOS) trên đó. Chuyển mạch nhãn là giải pháp tốt để 

hƣớng lƣu lƣợng qua một đƣờng dẫn, mà không nhất thiết phải nhận toàn bộ thông 

tin từ giao thức định tuyến IP động dựa trên địa chỉ đích. 

Định tuyến dựa trên IP (PRB) thƣờng gắn với các giao thức chuyển mạch 

nhãn, nhƣ FR, ATM hoặc MPLS. Phƣơng pháp này sử dụng các trƣờng chức năng 

trong tiêu đề gói tin IP nhƣ: trƣờng TOS, chỉ số cổng, nhận dạng giao thức IP hoặc 

kích thƣớc của gói tin. Các trƣờng chức năng này cho phép mạng phân lớp dịch vụ 

thành các kiểu lƣu lƣợng và thƣờng đƣợc thực hiện tại nút đầu vào mạng(thiết bị 

gờ mạng). 

Các bộ định tuyến trên lớp lõi có thể sử dụng các bít tại thiết bị gờ để quyết 

định xử lý luồng lƣu lƣợng đến, quá trình xử lý này có thể sử dụng các kiểu hàng 

đợi khác nhau và các phƣơng pháp xếp hàng khác nhau. Định tuyến dựa trên IP 

cũng cho phép nhà quản lý mạng thực hiện phƣơng pháp định tuyến ràng buộc. 

Các chính sách dựa trên IP cho phép bộ định tuyến: 

 Đặt các giá trị ƣu tiên vào trong tiêu đề gói tin IP. 

 Thiết lập bƣớc kế tiếp cho gói tin IP. 

 Thiết lập giao diện ra cho gói tin. 

 Thiết lập bƣớc kế tiếp cho gói tin khi không tồn tại hƣớng trong bảng định 

tuyến. 
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Chuyển mạch nhãn khác với phƣơng pháp chuyển mạch khác ở chỗ nó là kĩ 

thuật điều khiển giao thức chuyển mạch IP theo kiểu topo. Mặt khác sự tồn tại của 

một địa chỉ mạng đích sẽ xác định quá trình cập nhật trong bảng định tuyến để ra 

một đƣờng dẫn chuyển mạch hƣớng tới đích. Nó cũng khái quát cơ cấu chuyển 

tiếp và trao đổi nhãn, phƣơng pháp này không chỉ thích hợp với các mạng lớn nhƣ 

ATM, chuyển mạch khung, PPP, và nó có thể thích hợp với bất kì phƣơng pháp 

đóng gói nào. 

6.2. Tổng quan về công nghệ chuyển mạch nhãn đa giao thức 

 6.2.1. Các đặc điểm cơ bản của công nghệ MPLS  

MPLS là một công nghệ tích hợp tốt nhất các khả năng hiện tại để phân phát 

gói tin từ nguồn tới đích qua mạng Internet. Có thể định nghĩa MPLS là một tập 

các công nghệ mở dựa vào chuẩn Internet mà kết hợp chuyển mạch lớp 2 và định 

tuyên lớp 3 để chuyển tiếp gói tin bằng cách sử dụng các  nhãn ngắn có chiều dài 

cố định. 

Bằng cách sử dụng các giao thức điều khiển và định tuyến Internet MPLS cung 

cấp chuyển mạch hƣớng kết nối ảo qua các tuyến Internet bằng cách hỗ trợ các 

nhãn và trao đổi nhãn. MPLS bao gồm việc thực hiện các đƣờng chuyển mạch 

nhãn LSP, nó cũng cung cấp các thủ tục và các giao thức cần thiết để phân phối 

các nhãn giữa các chuyển mạch và các bộ định tuyến . 

Nghiên cứu MPLS đang đƣợc thực hiện dƣới sự bảo trợ của nhóm làm việc 

MPLS trong IETF. MPLS vẫn là một sự phát triển tƣơng đối mới, nó mới chỉ 

đƣợc tiêu chuẩn hoá theo Internet  vào đầu năm 2001. 

Sử dụng MPLS để trao đổi khe thời gian TDM, chuyển mạch không gian và 

các bƣớc sóng quang là những phát triển mới nhất. Các nỗ lực này đƣợc gọi là 

GMPLS (Generalized MPLS ). 

Nhóm làm việc MPLS đƣa ra danh sách với 8 bƣớc yêu cầu để xác định MPLS 

đó là: 

 MPLS phải làm việc với hầu hết các công nghệ liên kết dữ liệu. 

 MPLS phải thích ứng với các giao thức định tuyến lớp mạng và các công 

nghệ Internet có liên quan khác. 

 MPLS cần hoạt động một cách độc lập với các giao thức định tuyến. 

 MPLS phải hỗ trợ mọi khả năng chuyển tiếp của bất kỳ nhãn cho trƣớc nào. 

 MPLS phải hỗ trợ vận hành quản lý và bảo dƣỡng (OA&M). 

 MPLS cần xác định và ngăn chặn chuyển tiếp vòng. 
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 MPLS cần hoạt động trong mạng phân cấp 

 MPLS phải có tính kế thừa. 

  Tám yêu cầu này chính là các nỗ lực phát triển cần tập trung. Liên quan tới các 

yêu cầu này, nhóm làm việc cũng đƣa ra 8 mục tiêu chính mà MPLS cần đạt đƣợc: 

 Chỉ rõ các giao thức đƣợc tiêu chuẩn hoá nhằm duy trì và phân phối nhãn 

để hỗ trợ định tuyến dựa vào đích unicast mà việc chuyển tiếp đƣợc thực 

hiện bằng cách trao đổi nhãn. (Định tuyến unicast chỉ ra một cách chính 

xác một giao diện; định tuyến dựa vào đích ngụ ý là định tuyến dựa vào địa 

chỉ đích cuối cùng của gói tin). 

 Chỉ rõ các giao thức đƣợc tiêu chuẩn hoá nhằm duy trì và phân phối nhãn 

để hỗ trợ định tuyến dựa vào đích multicast mà việc chuyển tiếp đƣợc thực 

hiện bằng cách trao đổi nhãn. (Định tuyến mulicast chỉ ra hơn một giao 

diện ở đầu ra. Nhiệm vụ tích hợp các kỹ thuật multicast trong MPLS vẫn 

đang tiếp tục nghiên cứu và phát triển. 

 Chỉ rõ các giao thức đƣợc tiêu chuẩn hoá nhằm duy trì và phân phối nhãn 

để hỗ trợ phân cấp định tuyến mà việc chuyển tiếp đƣợc thực hiện bằng 

cách trao đổi nhãn , phân cấp định tuyến nghĩa là hiểu biết về topo mạng 

trong hệ thống tự trị. 

 Chỉ rõ các giao thức đƣợc tiêu chuẩn hoá nhằm duy trì và phân phối nhãn 

để hỗ trợ các đƣờng riêng dựa vào trao đổi nhãn. Các đƣờng này có thể 

khác so với các đƣờng đã đƣợc tính toán trong định tuyến IP thông thƣờng 

( định tuyến trong IP dựa vào chuyển tiếp theo địa chỉ đích ). Các đƣờng 

riêng rất quan trọng trong các ứng dụng TE. 

 Chỉ ra các thủ tục đƣợc tiêu chuẩn hoá để mang thông tin về nhãn qua các 

công nghệ lớp 2. 

 Chỉ ra một phƣơng pháp tiêu chuẩn nhằm hoạt động cùng với ATM ở mặt 

phẳng điều khiển và mặt phẳng ngƣời dùng. 

 Phải hỗ trợ cho các công nghệ QoS ( nhƣ là giao thức RSVP) (QoS là một 

trong những ứng dụng quan trọng nhất của MPLS, MPLS QoS sẽ có thể 

mang lại nhiều lợi ích cho mạng thế hệ sau). 

 Chỉ ra các giao thức tiêu chuẩn cho phép các host sử dụng MPLS. 

6.2.2. Cách thức hoạt động của MPLS  

MPLS có thể đƣợc xem nhƣ là một tập các công nghệ hoạt động với nhau để 

phân phát gói tin từ nguồn tới đích một cách hiệu quả và có thể điều khiển đƣợc. 
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Nó sử  dụng các đƣờng chuyển mạch nhãn LSP để chuyển tiếp ở lớp 2 mà đã đƣợc 

thiết lập báo hiệu bởi các giao thức định tuyến lớp 3 

Hình 6.1. Mô hình chung về chuyển tiếp và chuyển mạch tại bộ định tuyến 

Bởi vì các khái niệm chuyển tiếp, chuyển mạch và định tuyến là những vấn 

đề quan trọng để hiểu MPLS hoạt động nhƣ thế nào do vậy ta xem xét các vấn đề 

này trong bộ định tuyến. Một thiết bị định tuyến chuyển một gói tin từ nguồn tới 

đích bằng cách thu hoặc nhận, chuyển mạch và sau đó chuyển tiếp nó tới một thiết 

bị mạng khác cho tới khi nó tới đích cuối cùng. Hình 6.1 trên đây mô tả mô hình 

chung về chuyển tiếp và chuyển mạch tại bộ định tuyến. 

Mặt bằng điều khiển quản lý một tập các tuyến đƣờng mà một gói có thể sử 

dụng, trong mô hình này một gói đi vào thiết bị mạng qua giao diện đầu vào, đƣợc 

xử lý bởi một thiết bị mà nó chỉ xử lý thông tin về gói để đƣa ra quyết định logic. 

Quyết định logic này có thông tin đƣợc cung cấp từ mặt bằng điều khiển chứa các 

tuyến, cho các thông tin về gói đƣợc cập nhật tới thiết bị khác để chuyển tiếp gói 

thông qua giao diện đầu ra để tới đích của gói tin đó. 

Đây là mô hình đơn giản nhất trong các công nghệ mạng, nhƣng nó là sự bắt 

đầu cho các vấn đề liên quan tới MPLS đƣợc thực hiện nhƣ thế nào. Các công 

nghệ MPLS đƣa ra mô hình mới cho việc định tuyến, chuyển mạch và chuyển tiếp  

để chuyển các gói tin trong mạng Internet. 

Một mô hình khác thƣờng gặp để mô tả luồng các gói tin giữa các thiết bị 

mạng (ví dụ nhƣ là các bộ định tuyến) đƣợc trình bầy trong hình vẽ dƣới đây. 

Các lớp trên 

Duy trì tuyến 

 

Lựa chọn cổng ra 

 

Mặt phẳng  

điều khiển Định tuyến 

Chuyển mạch 

Mặt phẳng  

chuyển tiếp 

Nhận gói đầu vào 

 

Phát gói đầu ra 

 

Các cổng đầu vào 

 

Các cổng đầu ra 
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®êng ®iÒu

khiÓn

®êng chuyÓn

tiÕp

phÇn mÒm

phÇn cøng

®êng ®iÒu

khiÓn

®êng chuyÓn

tiÕp

phÇn mÒm

phÇn cøng

®êng nhanh

(d÷ liÖu)

®êng chËm

(®iÒu khiÓn)

router  A router  B

data data

 

                             Hình 6.2. Mô hình luồng gói tin giữa hai thiết bị mạng 

  Lƣu lƣợng trong mạng có thể đƣợc hiểu theo hai cách: Lƣu lƣợng điều khiển 

bao gồm các thông tin về quản lý và định tuyến và Lƣu lƣợng dữ liệu. Lƣu lƣợng 

dữ liệu thì đi theo “ đƣờng nhanh” và đƣợc xử lý bởi các thiết bị mạng. Trong hầu 

hết các thiết bị mạng hiện đại, đƣờng nhanh đƣợc thực hiện bởi phần cứng. Bất cứ 

thiết bị mạng nào nhận một gói tin khi xử lý tiêu đề của gói, thông tin về gói đƣợc 

gửi lên đƣờng điều khiển để xử lý. Các gói điều khiển bao gồm các thông tin yêu 

cầu cho việc định tuyến gói, bất cứ một gói nào khác có thể chứa thông tin điều 

khiển, các gói dữ liệu ƣu tiên vv.. thì đƣợc xử lý chậm bởi vì chúng cần đƣợc 

kiểm tra bởi phần mềm. Vì lý do này đƣờng xử lý này thƣờng đƣợc gọi là “đƣờng 

chậm”. 

  Mô hình này rất quan trọng để hiểu MPLS hoạt động nhƣ thế nào bởi vì nó 

chỉ ra đƣờng điều khiển và đƣờng chuyển tiếp là riêng biệt. Khả năng của MPLS 

để phân biệt các chức năng quan trọng này để tạo ra một phƣơng pháp mới làm 

thay đổi phƣơng thức truyền các gói dữ liệu qua mạng Internet. 

MPLS chủ yếu làm việc với các giao thức lớp 2 và lớp 3, và cũng hoạt 

động trong nhiều kiểu thiết bị mạng khác. 

“ Công nghệ lớp 2.5” là một cách nhìn về MPLS. Hình sau trình bày MPLS đƣợc 

xem nhƣ là một “ lớp chèn” mà tự đặt nó vào giữa lớp mạng và lớp liên kết dữ 

liệu. 

 

Lớp 4 – 7 (Lớp truyền tải, phiên, trình diễn, ứng dụng) 

Lớp 3 (lớp mạng) 

Lớp 2.5 (MPLS) 
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Lớp 2 (liên kết dữ liệu) 

Lớp 1 (lớp vật lý) 

 

Hình 6.3. Lớp chèn MPLS 

 

Mô hình này ban đầu xuất hiện nhƣ là một mô hình không đồng nhất với 

OSI, mô hình này chỉ ra rằng MPLS không phải là một lớp mới riêng, mà nó là 

một phần ảo của mặt phẳng điều khiển ở dƣới lớp mạng với  mặt phẳng chuyển 

tiếp ở đỉnh của lớp liên kết dữ liệu. MPLS không phải là một giao thức tầng mạng 

mới bởi vì nó không có khả năng tự định tuyến hoặc có sơ đồ địa chỉ, mà yêu cầu 

phải có trong giao thức lớp 3. MPLS sử dụng các giao thức định tuyến và cách 

đánh địa chỉ của IP ( với sự điều chỉnh và mở rộng cần thiết) MPLS cũng không 

phải là một giao thức tầng liên kết dữ liệu bởi vì nó đƣợc thiết kế để hoạt động 

trong nhiều công nghệ liên kết dữ liệu phổ biến mà cung cấp yêu cầu chức năng 

và địa chỉ lớp 2. 

6.2.3. Các thuật ngữ trong MPLS 

 Bộ định tuyến chuyển mạch nhãn và bộ định tuyến biên nhãn(LSR và LER) 

  Các thiết bị tham gia trong kỹ thuật giao thức MPLS có thể đƣợc phân loại 

thành các bộ định tuyến biên nhãn ( LER) và các bộ định tuyến chuyển mạch nhãn 

(LSR).  

 Một LSR  là 1 thiết bị định tuyến tốc độ cao trong lõi của 1 mạng MPLS, 

nó tham gia trong việc thiết lập các đƣờng dẫn chuyển mạch nhãn (LSP) 

bằng việc sử dụng giao thức báo hiệu nhãn thích ứng và chuyển mạch tốc 

độ cao lƣu lƣợng số liệu dựa trên các đƣờng dẫn đƣợc thiết lập. 

 Một LER là 1 thiết bị hoạt động tại biên (cạnh ) của mạng truy nhập và 

mạng MPLS. Các LER hỗ trợ đa cổng đƣợc kểt nối tới các mạng không 

giống nhau ( chẳng hạn FR, ATM và Ethernet ) và chuyển tiếp lƣu lƣợng 

này vào mạng MPLS  sau khi thiết lập LSP, bằng việc sử dụng các giao 

thức báo hiệu  nhãn tại lối vào và phân bổ lƣu lƣợng trở lại mạng truy nhập 

tại lối ra. LER đóng vai trò quan trọng trong việc chỉ định và huỷ bỏ nhãn, 

khi lƣợng vào trong hay đi ra khỏi mạng MPLS 

 Lớp tương đương chuyển tiếp (FEC) 

FEC là một sự biểu diễn của nhóm các gói, các nhóm này chia xẻ cùng yêu 

cầu trong sự vận chuyển của chúng. Tất cả các gói trong một nhóm nhƣ vậy đƣợc 

cung cấp cùng cách chọn đƣờng tới đích. Ngƣợc lại với chuyển tiếp IP truyền 
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thống, trong MPLS việc gán một gói cụ thể vào một FEC cụ thể đƣợc thực hiện 

chỉ một lần khi các gói vào trong mạng. Các FEC dựa trên các yêu cầu dịch vụ đối 

với một tập các gói cho trƣớc hay đơn giản là đối với một địa chỉ cho trƣớc 

(address prefix). Mỗi LSR xây dựng một bảng để xác định xem một gói phải đƣợc 

chuyển tiếp nhƣ thế nào. Bảng này đƣợc gọi là một bảng thông tin nhãn cơ bản 

(LIB: Label Information Base), nó là tổ hợp các ràng buộc FEC với nhãn  

 Tiêu đề MPLS 

MPLS định nghĩa một tiêu đề có độ dài 32 bit và đƣợc tạo nên tại LSR vào. 

Nó phải đƣợc đặt ngay sau tiêu đề lớp 2 bất kì và trƣớc một tiêu đề lớp 3. Ở đây là 

IP và đƣợc sử dụng bởi ingress LSR (LSR vào) để xác định một FEC, lớp này sẽ 

đƣợc xét lại trong vấn đề tạo nhãn. Sau đó các nhãn đƣợc xử lý bởi LSR transit 

(LSR chuyển tiếp). Khuôn dạng và tiêu đề MPLS đƣợc chỉ ra trong hình1.4 . Nó 

bao gồm các trƣờng sau: 

 Nhãn: Giá trị nhãn 20 bits, giá trị này chứa nhãn MPLS. 

 Exp: thực nghiệm sử dụng 3 bits. 

 S : bit ngăn xếp,1 bit, sử dụng sắp xếp đa nhãn. 

TTL: Thời gian sống, 8 bit, đặt ra một giới hạn mà các gói MPLS có thể đi qua. 

Điều này là cần thiết bởi vì trƣờng TTL IP không đƣợc kiểm tra bởi các transit 

LSR (LSR chuyển tiếp) 

 

Hình 1.4: Định dạng cấu trúc nhãn 

 

Ngăn xếp nhãn 

 Chuyển mạch nhãn đƣợc thiết kế để co dãn các mạng lớn và MPLS hỗ trợ 

chuyển mạch nhãn với các hoạt động phân cấp, hoạt động phân cấp này dựa trên 

khả năng của MPLS có thể mang nhiều hơn một nhãn trong gói. Ngăn xếp nhãn 

cho phép thiết kế các LSR trao đổi thông tin với nhau và hành động này giông nhƣ 

việc tạo đƣờng viền node để tạo ra một miền mạng rộng lớn và các LSR khác. Có 

thể nói lại rằng các LSR khác này là node bên trong (transit node) một miền và 

không liên quan đến đƣờng viền node (với cấu tạo router liên vùng) và các nhãn 

đƣợc kết hợp trong các router này. 

Tải Tiêu đề IP 
 

Đệm MPLS Tiêu đề lớp 2 

Nhãn (20) COS (3) S (1) 

 
TTL (8) 
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Sự xử lý một gói nhãn đƣợc hoàn thành độc lập với từng mức của sự phân 

cấp. Đó là các mức nhãn thì không đƣợc LSR kiểm tra. Để giữ hoạt động đơn, các 

chƣơng trình xử lý thƣờng xuyên dựa trên đỉnh nhãn mà không cần quan tâm đến 

nhãn ở trên nó lúc trƣớc, hoặc ở dƣới nó tại thời điểm hiện tại. 

Kết hợp luồng FEC  

Cách thức các lƣu lƣợng ảo đến các FEC để tại ra một FEC riêng biệt cho 

mỗi địa chỉ prefix. Phƣơng pháp tiếp cận này có kết quả trong việc thiết lập các 

FEC, các lớp này có định tuyến giống nhau tới node ra, việc hoán đổi nhãn có thể 

chỉ đƣợc sử dụng để chuyển lƣu lƣợng tới node kế tiếp. Trong tình huống này 

trong miền MPLS, các FEC riêng rẽ thực hiện thì sẽ không đem lại hiệu quả tốt. 

Trong quan niệm của MPLS, kết hợp các FEC này tạo ra một FEC đặc trƣng cho 

tất cả là đem lại hiệu quả nhất. Trong tình huống này có hai lựa chọn: 

-Liên kết một nhãn riêng biệt tới một miền FEC. 

-Liên kết một nhãn tới một miền, ứng dụng nhãn kết hợp với tất cả lƣu lƣợng 

trong miền. 

Thủ tục liên kết một nhãn đơn tới một miền kết hợp các FEC, miền này chính 

là một FEC (trong miền MPLS giống nhau) và ứng dụng các nhãn đó cho tất cả 

các lƣu lƣợng trong miền kết hợp. Sự kết hợp làm giảm bớt số lƣợng nhãn cần 

thiết để điều khiển một cách chi tiết một bộ gói và cũng làm giảm đi số lƣợng lƣu 

lƣợng điều khiển phân phối nhãn cần thiết. 

 Nhãn và sự liên kết nhãn 

Một nhãn đƣợc sử dụng để xác định đƣờng dẫn cho một gói đi qua. Một 

nhãn đƣợc mạng hay đƣợc đóng gói vào trong tiêu đề lớp 2 cùng với gói. Bộ định 

tuyến nhận kiểm tra các gói với nội dung nhãn của nó để quyết định chặng kế tiếp. 

Mỗi khi gói đƣợc dán nhãn thì phần còn lại hành trình của gói qua đƣờng trục 

mạng đƣợc dựa trên chuyển mạch nhãn. Giá trị nhãn chỉ có ý nghĩa cục bộ, nghĩa 

là chúng chỉ liên quan đến các chặng giữa các LSR.  

Mỗi lần một gói đƣợc phân loại nhƣ một FEC mới hay FEC đang tồn tại, 

một nhãn đƣợc phân bổ cho gói. Các giá trị nhãn nhận đƣợc từ lớp liên kết dữ liệu 

nằm phía dƣới. Với các lớp liên kết dữ liệu (nhƣ FR hay ATM), các bộ nhận dạng 

lớp 2 nhƣ là bộ nhận dạng kết nối tuyến số liệu (DLCI: Data Link Connection 

Identifier) trong mạng chuyển tiếp khung (FR: Frame Relay) hay bộ nhận dạng 

đƣờng ảo (VPI: Virtual Path Identifier)/ bộ nhận dạng kênh ảo (VCI: Virtual 
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Channel Identifier) trong mạng ATM, có thể đƣợc sử dụng một cách trực tiếp nhƣ 

các nhãn. Các gói sau đó đƣợc chuyển tiếp dựa vào giá trị nhãn của chúng. 

Các nhãn đƣợc ràng buộc tới một FEC nhƣ một kết quả của một vài sự kiện 

hay chính sách. Điều này chỉ ra một yêu cầu cho ràng buộc nhƣ vậy. Những sự 

kiện này có thể hoặc là các ràng buộc dữ liệu hay các ràng buộc điều khiển. Ràng 

buộc điều khiển hay đƣợc sử dụng hơn do có các tính chất mở rộng tiên tiến và 

đƣợc sử dụng trong định tuyến thông tin trong mạng MPLS. 

Các quyết định phân bổ nhãn có thể dựa trên các tiêu chuẩn chuyển tiếp, 

chẳng hạn nhƣ: 

 Định tuyến đơn hƣớng đích. 

 Kỹ thuật lƣu lƣợng. 

 Đa hƣớng (Multicast). 

 Mạng riêng ảo (VPN: Virtual Private Network). 

 QoS. 

 Nhãn có thể nhúng trong tiêu đề của lớp liên kết dữ liệu (VPI/VCI  ATM  

và DLCI  FR ) hay trong lớp đệm . 

 Tạo nhãn và phân bổ nhãn  

Có một số phƣơng pháp đƣợc sử dụng trong việc tạo nhãn: 

+ Phƣơng pháp dựa trên đồ hình (topology-based): sử dụng các giao thức định 

tuyến thông thƣờng nhƣ OSPF (Open Shortest Path First) và BGP (Border 

Gateway Protocol: Giao thức cổng đƣờng biên). 

+ Phƣơng pháp dựa trên yêu cầu (request-based): sử dụng điều khiển lƣu lƣợng 

dựa trên yêu cầu nhƣ RSVP (Resource Reservation Protocol: Giao thức dành 

trƣớc tài nguyên). 

+ Phƣơng pháp dựa trên lƣu lƣợng: sử dụng sự tiếp nhận của gói để phân bổ 

thông tin nhãn 

Các phƣơng pháp dựa trên đồ hình và dựa trên yêu cầu là các ví dụ về các ràng 

buộc nhãn điều khiển, trong khi phƣơng pháp dựa trên lƣu lƣợng là một ví dụ về 

các ràng buộc dữ liệu. 

Kiến trúc MPLS không sử dụng một phƣơng pháp báo hiệu để phân bổ nhãn. 

Các giao thức định tuyến đang tồn tại nhƣ BGP, đã đƣợc tăng cƣờng để mang 

thông tin nhãn trong nội dung của giao thức. RSVP cũng đã đƣợc mở rộng để hỗ 

trợ việc trao đổi nhãn đã đƣợc mang. IETF (Internet Engineering Task Force: 

Nhóm đặc trách kĩ thuật Internet) đã định nghĩa một giao thức đƣợc gọi là Giao 

thức phân bổ nhãn (LDP: Label Distribution Protocol) cho báo hiệu tƣờng minh 

và quản lý không gian nhãn. Sự mở rộng tới giao thức LDP cơ bản cũng đã đƣợc 
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định nghĩa để hỗ trợ định tuyến tƣờng minh dựa trên các yêu cầu về QoS và CoS. 

Những sự mở rộng này đƣợc lƣu giữ trong định tuyến dựa trên ràng buộc (CR: 

Constraint-based Routing) - định nghĩa giao thức LDP. 

Một tổng kết về các lƣợc đồ khác nhau cho việc trao đổi nhãn nhƣ sau: 

 LDP - ánh xạ các đích IP đơn hƣớng vào các nhãn. 

 RSVP, CP-LDP - đƣợc sử dụng cho kĩ thuật lƣu lƣợng và đặt trƣớc tài 

nguyên. 

 Multicast độc lập giao thức - đƣợc sử dụng cho việc ánh xạ nhãn các trạng 

thái đa hƣớng. 

 BGP – các nhãn bên ngoài (VPN). 

 Đƣờng dẫn chuyển mạch nhãn (LSP) 

Một tập hợp MPLS – các thiết bị đƣợc cho phép biểu diễn một miền MPLS. Trong 

một miền MPLS, một đƣờng dẫn đƣợc thiết lập cho một gói đƣợc di chuyển dựa 

trên một FEC. LSP đƣợc thiết lập trƣớc truyền dẫn dữ liệu. MPLS cung cấp 2 

chức năng sau để thiết lập một LSP: 

 Định tuyến theo từng chặng (hop by hop routing): Mỗi LSR lựa chọn một 

cách độc lập tuyến kế tiếp với một FEC cho trƣớc. Phƣơng pháp này là 

tƣơng đƣơng với phƣơng pháp đƣợc sử dụng hiện nay trong các mạng IP. 

LSR sử dụng mọi giao thức định tuyến có thể nhƣ OSPF, giao diện mạng-

mạng riêng ATM (PNNI: Private Network to Network Interface), etc… 

 Định tuyến tƣờng minh (ER:Explicit Routing): định tuyến tƣờng minh 

tƣơng tự với định tuyến nguồn. LSR lối vào (nghĩa là LSR nơi mà dòng dữ 

liệu bắt đầu tới mạng đầu tiên) xác định danh sách các node mà ER-LSP đi 

qua. Đƣờng dẫn đã đƣợc xác định có thể là không tối ƣu. Dọc đƣờng dẫn 

các tài nguyên có thể đƣợc đặt trƣớc để đảm bảo QoS cho lƣu lƣợng dữ 

liệu. Đƣờng này làm giảm nhẹ cho kĩ thuật lƣu lƣợng thông qua mạng và 

các dịch vụ khác nhau có thể đƣợc cung cấp bằng cách sử dụng các luồng 

dựa trên các chính sách hay các phƣơng pháp quản lý mạng. 

LSP thiết lập cho một FEC về bản chất là không đơn hƣớng. Lƣu lƣợng ngƣợc lại 

phải sử dụng LSP khác. 

  Không gian nhãn 

Các nhãn đƣợc sử dụng bởi một LSR với các ràng buộc FEC-nhãn đƣợc liệt kê 

nhƣ sau: 
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 per platform – Các giá trị là duy nhất vƣợt qua toàn bộ LSR. Các nhãn 

đƣợc bố trí từ một thùng chứa nhãn chung. Không có 2 nhãn đƣợc phân bổ 

trên các giao diện khác nhau có cùng giá trị. 

 per interface – Vùng nhãn (phạm vi nhãn) đƣợc kết hợp với các giao diện. 

Các thùng đa nhãn đƣợc định nghĩa cho các giao diện và các nhãn đƣợc 

cung cấp trên các giao diện này đƣợc định vị từ các thùng tách biệt. Giá trị 

các nhãn đƣợc cung cấp trên các giao diện khác nhau có thể giống nhau. 

 Hợp nhất nhãn 

Dòng lƣu lƣợng đến từ các giao diện khác nhau có thể đƣợc kết hợp cùng nhau và 

đƣợc chuyển mạch bằng việc sử dụng một nhãn chung nếu chúng đang đi qua 

mạng hƣớng tới cùng một đích cuối cùng. Điều này đƣợc biết nhƣ là sự hợp nhất 

luồng hay kết hợp các luồng. 

Nếu mạng truyền tải nằm bên dƣới là một mạng ATM, các LSR có thể sử dụng 

hợp nhất đƣờng ảo (VP) hay kênh ảo (VC). Trong kịch bản này, các vấn đề đan 

xen tế bào xuất hiện khi nhiều dòng lƣu lƣợng đƣợc kết hớp trong mạng ATM, 

cần phải đƣợc tránh. 

 Sự duy trì nhãn 

 MPLS định nghĩa sự cƣ xử cho các ràng buộc nhãn nhận đƣợc từ các LSR, 

đó không phải là chặng kế tiếp với một FEC đã cho. Hai chế độ đƣợc định nghĩa: 

Bảo toàn (conservative) – Trong chế độ này, các ràng buộc giữa một nhãn và một 

FEC nhận đƣợc từ các LSR không là chặng kế tiếp cho một FEC cho trƣớc bị huỷ 

bỏ. Chế độ này cần một LSR để duy trì số nhãn ít hơn. Đây là chế độ đƣợc khuyến 

khích sử dụng cho các LSR ATM. 

Tự do (liberal) – Trong chế độ này, các ràng buộc giữa một nhãn và một 

FEC nhận đƣợc từ các LSR không là chặng kế tiếp với một FEC cho trƣớc đƣợc 

giữ nguyên. Chế độ này cho phép tƣơng thích nhanh hơn với các thay đổi cấu hình 

và cho phép chuyển mạch lƣu lƣợng tới các LSP khác trong trƣờng hợp có sự thay 

đổi. 

Điều khiển nhãn 

MPLS định nghĩa các chế độ cho việc phân bổ nhãn tới các LSR lân cận nhƣ sau:  

Độc lập (Independent) – Trong chế độ này, một LSR nhận dạng một FEC 

nào đó và ra quyết định ràng buộc một nhãn với một FEC một cách độc lập để 

phân bổ ràng buộc đến các thực thể đồng mức của nó. Các FEC mới đƣợc nhận 

dạng bất cứ khi nào các tuyến (route) trở nên rõ ràng với router. 

Có thứ tự (ordered) – Trong chế độ này, một LSR ràng buộc một nhãn với 

một FEC nào đó nếu và chỉ nếu nó là router lối ra hay nó đã nhận đƣợc một ràng 
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buộc nhãn cho FEC từ LSR chặng kế tiếp của nó. Chế độ này đƣợc khuyến nghị 

sử dụng cho các LSR ATM. 

6.2.4. Các đặc tính hoạt động, điều hành của MPLS 

Các bƣớc sau phải đƣợc thực hiện với một gói dữ liệu để đi qua một miền MPLS: 

 Tạo và phân bổ nhãn. 

 Tạo bảng tại mỗi router. 

 Tạo các đƣờng dẫn chuyển mạch nhãn (LSP). 

 Chèn/tìm kiếm bảng nhãn. 

 Chuyển tiếp gói. 

Nguồn gửi dữ liệu của nó tới đích. Trong một miền MPLS không phải tất cả lƣu 

lƣợng nguồn là cần thiết đƣợc chuyển qua cùng đƣờng dẫn. Phụ thuộc vào đặc 

tính lƣu lƣợng, các LSP khác nhau có thể đƣợc tạo cho các gói với các yêu cầu 

CoS khác nhau. 

Trong hình 6.5, LER1 là router lối vào và LER4 là router lối ra 

 

 

Các bƣớc sau đây minh hoạ hoạt động MPLS tác động tới gói dữ liệu trong một 

miền MPLS. 

 Tạo & phân bổ nhãn 

Trƣớc khi lƣu lƣợng bắt đầu, các router quyết định để ràng buộc một nhãn 

với một FEC xác định và xây dựng bảng của chúng. Trong LDP, các router đƣờng 

xuống khởi tạo sự phân bổ các nhãn và ràng buộc nhãn/FEC. 
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Ngoài ra, các đặc tính liên quan lƣu lƣợng và khả năng MPLS đƣợc thoả thuận 

bằng việc sử dụng LDP. 

Tạo bảng 

Tại phía nhận các ràng buộc nhãn, mỗi LSR tạo các lối vào trong cơ sở 

thông tin nhãn (LIB : Label Information Base). 

Nội dung của bảng sẽ xác định ánh xạ giữa một nhãn và một FEC. 

Ánh xạ giữa cổng vào và bảng nhãn đầu vào tới cổng ra và bảng nhãn đầu ra. Các 

lối vào đƣợc cập nhật bất cứ khi nào sự tái đàm phán về ràng buộc nhãn xảy ra.  

Tạo đường dẫn chuyển mạch nhãn . 

Nhƣ đƣợc biểu diễn bằng đƣờng ngắt quãng trong hình 1.5, các LSP đƣợc 

tạo ở phƣơng ngƣợc lại với sự tạo các lối vào trong các LIB.  

Chèn/tìm kiếm bảng nhãn 

Router đầu tiên (LER1 trong hình 1.5) sử dụng bảng trong LIB để tìm 

chặng kế tiếp và yêu cầu một nhãn ch FEC xác định. 

Các router chỉ lần lƣợt sử dụng nhãn để tìm chặng kế tiếp. 

Mỗi lần gói chạm tới LSR lối ra (LER4), nhãn đƣợc xoá bỏ và gói đƣợc cung cấp 

cho đích. 

Chuyển tiếp gói . 

   LER1 có thể không có nhãn nào cho gói này khi đó là lần đầu tiên xảy ra yêu 

cầu này. Trong một mạng IP, nó sẽ tìm sự phù hợp địa chỉ dài nhất để tìm chặng 

kế tiếp. Cho LSR1 là chặng kế tiếp của LER1. LER1 sẽ khởi tạo một yêu cầu nhãn 

chuyển tới LSR1.  

Yêu cầu này sẽ phát thông qua mạng. Mỗi router trung gian sẽ nhận một 

nhãn từ router phía sau nó bắt đầu từ LER2 và đi lên trên cho đến LER1. Thiết lập 

LSP đƣợc chỉ báo bởi đƣờng xanh da trời gãy khúc bằng việc sử dụng LDP hay 

bất kì giao thức báo hiệu nào khác. Nếu kĩ thuật lƣu lƣợng đƣợc yêu cầu, CR-LDP 

sẽ đƣợc sử dụng trong việc quyết định thiết lập đƣờng dẫn thực sự để chắc chắn 

yêu cầu QoS/CoS đƣợc tuân thủ. LER1 sẽ chèn nhãn và chuyển tiếp gói tới 

LSR 1. 

Mỗi LSR lần lƣợt, nghĩa là LSR2 và LSR3, sẽ kiểm tra nhãn với các gói nhận 

đƣợc, thay thế nó với các nhãn đầu ra và chuyển tiếp nó. Khi gói tới LER4, nó sẽ 

xoá bỏ nhãn bởi vì gói sẽ rời khỏi miền MPLS và phân phát tới đích. 

6.2.5. Kiến trúc ngăn xếp trong MPLS 

Các thành phần MPLS chủ yếu có thể đƣợc phân chia thành các phần sau:  

 Các giao thức định tuyến (IP) lớp mạng. 
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 Chuyển tiếp biên của lớp mạng. 

 Chuyển tiếp dựa trên nhãn mạng lõi. 

 Lƣợc đồ nhãn. 

 Giao thức báo hiệu để phân bố nhãn. 

 Kĩ thuật lƣu lƣợng. 

 Khả năng tƣơng thích với các lƣợc đồ chuyển tiếp lớp 2 khác nhau (ATM, 

FR, PPP: Point to Point Protocol). 

Hình 6.6 mô tả các giao thức có thể đƣợc sử dụng cho các hoạt động MPLS. 

Module định tuyến có thể là bất cứ giao thức nào trong các giao thức công 

nghiệp phổ biến. Phụ thuộc vào môi trƣờng hoạt động, module định tuyến có 

thể là OSPF, BGP hay PNNI của ATM, etc…Module LDP sử dụng TCP để 

truyền dẫn tin cậy các dữ liệu điều khiển từ LSR này đến LSR khác trong suốt 

một phiên. LDP cũng duy trì LIB. LDP sử dụng UDP trong suốt quá trình 

khám phá của nó về trạng thái hoạt động. Trong trạng thái này, LSP cố gắng 

nhận dạng các phần tử lân cận và cũng nhƣ sự có mặt của chính các tín hiện 

của nó với mạng. Điều này đƣợc thực hiện thông qua trao đổi gói. 

IP Fwd là module chuyển tiếp IP cổ điển, nó tìm kiếm chặng kế tiếp bằng 

việc so sánh để phù hợp với địa chỉ dài nhất trong các bảng của nó. Với MPLS, 

điều này đƣợc thực hiện chỉ bởi các LER. MPLS Fwd là module chuyển tiếp 

MPLS, nó so sánh một nhãn với một cổng đầu ra và chọn sự phù hợp nhất với một 

gói đã cho.Các lớp đƣợc biểu diễn trong hộp với đƣờng gãp khúc có thể đƣợc thực 

hiện bằng phần cứng để hoạt động nhanh và có hiệu quả. 

 



 213 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1] Nguyễn Hồng Sơn, Cơ sở kỹ thuật chuyển mạch và tổng đài, NXB Giáo 

dục, 2001 

[2] Dƣơng Văn Thành, Cơ sở kỹ thuật chuyển mạch, Học viện Công nghệ Bƣu 

chính Viễn thông, 2000 

[3] Tìm hiểu về mạng thế hệ mới NGN, Trung tâm ứng dụng công nghệ- Viện 

KHKT Bƣu Điện, 2005 

[4] H. Jonathan Chao, Cheuk H. Lam, Eiji Oki, Broadband Packet Switching 

Technologies 

[5] Roger L. Freeman, Fundamental of telecommuniction 

 



Vietnam Competitiveness Initiative

Baáo caáo Nghiïn cûáu Chñnh saách - VNCI, Söë 3Baáo caáo Nghiïn cûáu Chñnh saách - VNCI, Söë 3

Cú quan Phaát triïín Quöëc tïë Hoa Kyâ

www.usaid.gov

NGHIÏN CÛÁU VÏÌ CAÅNH TRANHNGHIÏN CÛÁU VÏÌ CAÅNH TRANH

NGAÂNH VIÏÎN THÖNG VIÏåT NAM

Thaáng 6 nùm 2005
Baáo caáo naây àûúåc trònh cho Cú quan Phaát triïín Quöëc tïë Hoa Kyâ (USAID). Baáo caáo do öng Nguyïîn 

Thanh Haâ vaâ Phaåm Quang Thaânh thuöåc Trung têm Tû vêën Àêìu tû vaâ Cöng nghïå Vietbid vaâ öng Jacob 

Gullish cuãa Dûå aán VNCI thûåc hiïån vúái sûå trúå giuáp kyä thuêåt cuãa öng John Davis, chuyïn gia Dûå aán STAR 

Viïåt Nam, möåt dûå aán do USAID taâi trúå.

3





NGHIÏN CÛÁU VÏÌ CAÅNH TRANH

NGAÂNH VIÏÎN THÖNG VIÏÅT NAM

Khuyïën caáo
Quan àiïím cuãa caác taác giaã trònh baây trong baáo caáo naây khöng nhêët thiïët phaãn aánh quan àiïím cuãa Cú quan
Phaát triïín Quöëc tïë Hoa Kyâ vaâ quan àiïím cuãa Chñnh phuã Hoa Kyâ.



i

Baáo caáo naây do öng Nguyïîn Thanh Haâ, öng Phaåm Quang Thaânh cuãa Vietbid vaâ öng Jacob Gullish, chuyïn gia
Dûå aán VNCI soaån lêåp vúái sûå tû vêën kyä thuêåt cuãa öng John Davis, chuyïn gia Dûå aán STAR - möåt dûå aán do Cú
quan Phaát triïín Quöëc tïë Hoa Kyâ (USAID) taâi trúå.

Sau khi hoaân thaânh baãn dûå thaão àêìu tiïn cuãa baáo caáo nghiïn cûáu, nhoám nghiïn cûáu àaä baáo caáo kïët quaã taåi
möåt höåi thaão do Viïån Quaãn lyá Kinh tïë Trung ûúng (CIEM) töí chûác vaâo ngaây 10 thaáng 11 nùm 2004. Caác yá kiïën
àoáng goáp cho baáo caáo maâ nhoám nghiïn cûáu thu nhêån àûúåc taåi cuöåc höåi thaão naây àaä àûúåc böí sung vaâo baáo
caáo cuöëi cuâng.

Dûå aán VNCI muöën àûúåc caãm ún öng Huyânh Thanh Tuâng (Cöng ty cöí phêìn Dõch vuå Bûu chñnh Viïîn thöng Saâi
Goân), öng Nguyïîn Maånh Bùçng (Cöng ty Àiïån lûåc Viïîn thöng Viïåt Nam) vaâ caác giaám àöëc, caán böå quaãn lyá caác
doanh nghiïåp khaác àaä tham gia traã lúâi cêu hoãi cuãa nhoám nghiïn cûáu. Nhoám nghiïn cûáu cuäng muöën àûúåc caãm
ún öng Steve Parker (Dûå aán STAR) vaâ öng Fred Burke (Cöng ty Baker & McKenzie) àaä tham gia tû vêën cho
nhoám nghiïn cûáu, caãm ún baâ Ngö Thõ Minh (Vietbid) àaä xûã lyá söë liïåu thu thêåp. Baáo caáo naây coân àûúåc sûå höî
trúå cuãa öng Dennis Zvinakis, Giaám àöëc Vùn phoâng USAID taåi Viïåt Nam.

Baáo caáo naây khoá traánh khoãi khiïëm khuyïët, Dûå aán VNCI rêët mong nhêån àûúåc sûå goáp yá cuãa àöåc giaã.

*
*     *

Dûå aán Nêng cao Nùng lûåc Caånh tranh Viïåt Nam (VNCI) laâ möåt dûå aán phaát triïín kinh tïë do Cú quan Phaát
triïín Quöëc tïë Hoa Kyâ (USAID) taâi trúå. Dûå aán do cöng ty Development Alternatives Inc. (DAI) àiïìu haânh.

Quyä Chêu AÁ laâ nhaâ thêìu phuå chñnh cuãa DAI chõu traách nhiïåm thûåc hiïån cêëu phêìn nghiïn cûáu möi trûúâng chñnh
saách cuãa Dûå aán. Muåc àñch cuãa cêëu phêìn naây laâ nhùçm goáp phêìn caãi thiïån möi trûúâng chñnh saách vïì kinh doanh,
vúái troång têm laâ caác quy àõnh vïì doanh nghiïåp nhoã vaâ vûâa. Baáo caáo naây laâ baáo caáo nghiïn cûáu thûá ba trong söë
nhiïìu nghiïn cûáu khaác nhau do Quyä Chêu AÁ thûåc hiïån dûúái tïn VNCI.
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H iïëm coá kyã nguyïn naâo
trong lõch sûã loaâi ngûúâi laåi
chûáng kiïën nhiïìu thay àöíi

nhanh choáng trong hònh thûác
thöng tin vaâ giao tiïëp cuãa xaä höåi
nhû thúâi àiïím hiïån nay. Nhúâ
nhûäng tiïën böå ngoaån muåc vïì khaã
nùng maáy tñnh vaâ truy nhêåp
Internet bùng röång, nhûäng thaânh
tûåu gêìn àêy cuãa maáy tñnh vaâ viïîn
thöng àaä thay àöíi cùn baãn löëi söëng
cuãa chuáng ta.Viïåc truy nhêåp vaâo
caác phûúng tiïån viïîn thöng hiïån
àaåi khöng coân àûúåc coi laâ xa xó
nûäa maâ laâ möåt nhu cêìu kinh tïë vaâ
xaä höåi. Moåi khña caånh cuãa àúâi söëng
hiïån àaåi àïìu caãm nhêån àûúåc taác
àöång naây - viïîn thöng, y tïë tûâ xa,
giao dõch ngên haâng trïn maång,
giaáo duåc trïn maång vaâ Chñnh phuã
àiïån tûã laâ nhûäng vñ duå cuãa thúâi àaåi
kyä thuêåt söë naây.

Sûå höåi tuå cuãa cöng nghïå - maång,
caác saãn phêím vaâ dõch vuå kïët húåp
caác thuöåc tñnh cuãa viïîn thöng, maáy
tñnh, truyïìn thöng vaâ giaãi trñ, àaä
thay àöíi  baãn chêët cú baãn cuãa
ngaânh viïîn thöng. Cöng nghïå söë
àang thay thïë cöng nghïå analog,
Giao thûác Internet (IP) àang thay
thïë chuyïín maåch kïnh, vaâ cöng
nghïå vö tuyïën àang böí sung cho,
vaâ trong möåt söë trûúâng húåp, àang
thay thïë maång hûäu tuyïën truyïìn
thöëng. Caác cöng ty viïîn thöng
àang töí chûác laåi àïí thñch ûáng vúái
thúâi kyâ thay àöíi naây. Caác nhaâ cung
cêëp àiïån thoaåi àang nêng cêëp haå
têìng àïí hûúáng túái maång thïë hïå
sau (NGN), tñch húåp caác dõch vuå
thoaåi, söë liïåu, di àöång vaâ video
trïn möåt nïìn kïët nöëi duy nhêët.

Caác nhaâ cung cêëp àang nhanh
choáng chuyïín sang lônh vûåc vö
tuyïën, àûa vö tuyïën vaâo caác maåch
voâng nöåi haåt (WLL) vaâ caác maång
di àöång vö tuyïën.Trong nhiïìu
trûúâng húåp, caác nhaâ khai thaác
àang thêm nhêåp thõ trûúâng thöng
qua viïåc thiïët lêåp quan hïå àöëi taác
àïí coá àûúåc vöën vaâ kyä thuêåt. ÚÃ
nhûäng nûúác coá cú súã haå têìng coân
haån chïë, söë ngûúâi sûã duång maång
vö tuyïën àang vûúåt söë ngûúâi thuï
bao hûäu tuyïën; trong nùm 2004 caã
Malaysia vaâ ÊËn Àöå àïìu thuöåc vaâo
nhoám naây.

Sûå phaát triïín cuãa Internet, vaâ sûå
tùng trûúãng maånh meä trong
ngaânh, àang taåo ra nhûäng thaách
thûác vaâ cú höåi múái àöëi vúái nhûäng
nhaâ khai thaác truyïìn thöëng. Nhûäng
nhaâ cung cêëp dõch vuå Internet
(ISPs) caånh tranh àang cung cêëp
dõch vuå truy nhêåp quay söë túái
khaách haâng, trong khi caác cöng ty
truyïìn hònh caáp àang kïët húåp
truyïìn Internet töëc àöå cao qua
caác maång truyïìn hònh trïn caáp
àöìng truåc. Caác nhaâ khai thaác cuäng
àaáp laåi bùçng caách nêng cêëp cú súã
haå têìng caáp àöìng cuãa mònh vúái
nhûäng àûúâng thuï bao söë (DSL)
àïí cung cêëp Internet töëc àöå cao
cho khaách haâng, cuâng vúái möåt loaåt
dõch vuå giaá trõ gia tùng (VAS) ngoaâi
nhûäng dõch vuå truyïìn thöëng cuãa
nhaâ cung cêëp, àùåc biïåt laâ thû àiïån
tûã, thûúng maåi àiïån tûã, kïët húåp vúái
dõch vuå nhùæn tin vaâ caác dõch vuå nöåi
dung khaác.

Nhûäng àöíi múái vaâ sûác eáp caånh
tranh seä tiïëp tuåc höåi tuå caác maång
viïîn thöng vúái maáy tñnh, caác ngaânh

giaãi trñ vaâ truyïìn thöng, vaâ seä buöåc
caác cöng ty viïîn thöng truyïìn
thöëng triïín khai viïåc nêng cêëp
cöng nghïå töën keám àïí duy trò khaã
nùng caånh tranh. ÚÃ thõ trûúâng
nhiïìu nûúác, caác nhaâ khai thaác múái
coá khaã nùng caånh tranh cao àaä
tham gia thõ trûúâng, möåt söë xêy
dûång maång riïng, möåt söë thò baán
laåi nhûäng dõch vuå do caác nhaâ khai
thaác coá cú súã haå têìng cung cêëp.
Caác nhaâ cung cêëp VoIP àaä nöíi lïn
– àaáng kïí laâ Yahoo,Vonage vaâ
Skype – cung cêëp àiïån thoaåi giaá reã
vaâ eáp caác nhaâ khai thaác truyïìn
thöëng phaãi àûa ra nhûäng dõch vuå
VoIP coá chi phñ reã hún cuãa hoå, qua
àoá kiïím soaát nguöìn doanh thu
cuãa hoå. Caác nhaâ cung cêëp truyïìn
hònh caáp àang giúái thiïåu caác dõch
vuå àiïån thoaåi vaâ Internet vaâ seä
súám kïët húåp caã dõch vuå di àöång
theo hònh thûác baán laåi. Caác nhaâ
khai thaác àiïån thoaåi coá thïí seä àaáp
laåi vúái caác dõch vuå video, àûa caáp
túái thuï  bao (FTP), nêng cêëp
maång vaâ liïn kïët vúái caác cöng ty
truyïìn thöng vaâ giaãi trñ.

Sûå höåi tuå àaä taåo ra nhûäng cöng
nghïå khaác laâm biïën daång mö hònh
kinh doanh viïîn thöng truyïìn
thöëng. Maång Internet àaä buöåc caác
haäng phaát thanh truyïìn hònh phaãi
phaát triïín caác chiïën lûúåc trûåc
tuyïën, truyïìn hònh aãnh vaâ êm
thanh qua Internet.Vö tuyïën vïå
tinh àaä thu huát taám triïåu thuï bao
- möåt tyã lïå thñch ûáng cöng nghïå
múái nhanh hún àiïån thoaåi di àöång.
Caác dõch vuå múái nhû Tivo àaä àem
àïën chûúng trònh truyïìn hònh
theo yïu cêìu (VOD) vaâ cöng nghïå
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WiMax seä phaát hònh vö tuyïën.Theã
thöng minh vaâ theã têìn söë vö
tuyïën (RFID) àang àûúåc ûáng duång
ngaây caâng nhiïìu, coá thïí seä thay
àöíi phûúng thûác thöng tin truyïìn
thöëng vaâ caác mö hònh kinh doanh
ùn theo.

Nhûäng tiïën böå vïì cöng nghïå laâ
trung têm cuãa cuöåc caách maång
viïîn thöng, vaâ viïåc hiïíu àûúåc xu
hûúáng cöng nghïå hiïån nay vaâ
trong tûúng lai seä coá yá nghôa cú
baãn vúái quaá trònh quaãn lyá thay àöíi.
Chñnh phuã vaâ nhûäng nhaâ laâm chñnh
saách laåi thûúâng quaá thuå àöång,
nghôa laâ hoå chó àïì cêåp àïën vêën àïì
cöng nghïå sau khi chuáng taác àöång
vaâo ngaânh naây. Möåt trûúâng húåp
àiïín hònh laâ, nhòn laåi quaá trònh phaát
triïín cuãa Internet,VoIP vaâ thûúng
maåi àiïån tûã, caác cú quan quaãn lyá
àaä rêët chêåm thñch ûáng vúái nhûäng
thûåc tïë vïì kinh tïë vaâ cöng nghïå
vûúåt tröåi cuãa nhûäng tiïën böå naây.

Dô nhiïn laâ nhûäng hiïíu biïët vaâ dûå
baáo vïì caách maång cöng nghïå hiïån
nay – xem noá taác àöång túái maång
viïîn thöng, caác mö hònh kinh
doanh vaâ hïå thöëng kinh tïë xaä höåi
nhû thïë naâo – laâ möåt nhiïåm vuå dïî
laâm naãn chñ moåi ngûúâi. Nhûng viïåc
hiïíu biïët nhûäng xu hûúáng naây laâ
then chöët àïí quaãn lyá quaá trònh caãi
caách. Chûa noái àïën kïët quaã sau
cuâng cuãa caãi caách, coá thïí kïí àïën
möåt vaâi xu hûúáng cöng nghïå àang
trúã thaânh nhûäng àöång lûåc coá aãnh
hûúãng trong ngaânh:

• Tyã lïå ûáng duång cöng nghïå:
So vúái nhûäng cöng nghïå trûúác,
caác maång vaâ dõch vuå cöng nghïå
múái nhû vö tuyïën vïå tinh, àiïån
thoaåi di àöång, maáy vi tñnh vaâ
maång Internet àïìu àaä nhanh
choáng àûúåc phêìn àöng xaä höåi
chêëp nhêån, möåt phêìn laâ vò chñnh

nhûäng tiïën böå trong ngaânh viïîn
thöng;

• Sûå phaát triïín cuãa caác hïå
thöëng vö tuyïën: Sûå thûúng
maåi hoáa cuãa caác cöng nghïå vö
tuyïën nhû cöng nghïå di àöång
thïë hïå thûá ba vaâ thïë hïå thûá tû
(3G, 4G), cöng nghïå tïë baâo,
WLL, caác hïå thöëng truyïìn dêîn
bùng truyïìn röång nhû vö tuyïën
cöë àõnh bùng röång (WiFi) vaâ
WiWax, vaâ RFID àaä taác àöång
túái sûå phaát triïín cuãa thiïët bõ,
maång vaâ dõch vuå viïîn thöng;

• Cöng nghïå vïå tinh: Caác nhaâ
cung cêëp dõch vuå vïå tinh vúái chi
phñ hiïåu quaã múái nhû PanAmSat
àoáng möåt vai troâ ngaây caâng
quan troång trong maång lûúái viïîn
thöng toaân cêìu.Vö tuyïën vïå
tinh vaâ maång Internet àaä trúã
thaânh nhûäng phêìn quan troång
cuãa nhûäng maång naây;

• Cöng nghïå neán dûä liïåu:
Cöng nghïå neán nhû TCP/IP
(Internet), CDMA (khöng dêy)
MP3 (nghe trûåc tuyïën), lade
quang, cöng nghïå gheáp bûúác
soáng giúâ àêy cho pheáp truyïìn
dûä liïåu vúái töëc àöå nhanh hún
vaâ aãnh hûúãng àïën cêëu truác cuãa
caác hïå thöëng viïîn thöng vaâ
phêìn mïìm;

• Sûå gia tùng liïn kïët maång:
Sûå thûúng maåi hoáa vïì Internet,
intranet vaâ extranet seä thay àöíi
cú cêëu töí chûác vaâ cêëu truác
maång viïîn thöng. Khi sûå phaát
triïín caác maång nöåi böå, maång
diïån röång (LAN,WAN) vaâ caác
maång riïng aão (VPN) coân tiïëp
tuåc thò sûå lùæp àùåt caác hïå thöëng
maång úã gia àònh (kïët húåp caã caác
mùåt haâng àiïån tûã) coá thïí trúã
thaânh möåt ngaânh cöng nghiïåp
chuã chöët;

• Thûúng maåi àiïån tûã: Nhiïìu
saãn phêím vaâ dõch vuå coá sùén
trïn maång, vïì cú baãn coá thïí
laâm thay àöíi caác quaá trònh
quaãng caáo truyïìn thöëng,
marketing, quaá trònh baán haâng
vaâ chùm soác khaách haâng.An
toaân trïn maång, quyïìn súã hûäu
trñ tuïå vaâ nhêån daång keã tröåm
cuäng laâ nhûäng vêën àïì nöíi cöåm;

• Àiïån thoaåi IP: Caác hïå thöëng
àiïån thoaåi chuyïín maåch kïnh
àang chuyïín hûúáng túái cöng
nghïå VoIP, taác àöång túái caác nhaâ
saãn xuêët thiïët bõ vaâ cung cêëp
dõch vuå truyïìn thöëng;

• Maång thöng minh vaâ phêìn
mïìm: Maång thöng minh àang
phaát triïín qua caác böå àõnh
tuyïën Internet. Phêìn mïìm ngaây
caâng trúã nïn thöng minh hún
vaâ dïî sûã duång hún vúái nhûäng hïå
thöëng nhêån daång lúâi noái coá thïí
seä àûúåc ûáng duång nhiïìu trong
tûúng lai. Sûå nhêån daång vïì hònh
aãnh àang dêìn hoaân thiïån, cöng
nghïå têìn söë vö tuyïën àang phaát
triïín maånh;

• Sûå höåi tuå: Nhûäng ranh giúái
giûäa maáy tñnh, viïîn thöng vaâ giaãi
trñ seä dêìn dêìn mêët ài. Nhûäng
dõch vuå lai gheáp múái cöng nghïå
thöng tin hoùåc viïîn tin àang
ngaây caâng àûúåc thûúng maåi hoáa.
Nhûäng raâo caãn vïì kyä thuêåt vaâ
quy àõnh giûäa caác ngaânh vaâ dõch
vuå seä dêìn dêìn múâ ài.

Dô nhiïn, hêìu hïët nhûäng xu hûúáng
naây àïìu gùæn kïët vúái nhau vaâ lêìn
lûúåt seä aãnh hûúãng túái loaåi hònh
cöng nghïå, kiïën truác vaâ dõch vuå
àûúåc cung cêëp cho ngûúâi sûã duång
àêìu cuöëi. Nhûäng xu hûúáng naây
khöng loaåi trûâ nhau.Tuy nhiïn,
chuáng coá thïí taåo ra khúãi àiïím àïí
nhûäng ngûúâi hoaåch àõnh chñnh
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saách coá thïí hiïíu biïët hún nûäa vïì
caác cöng nghïå tûúng lai vaâ àõnh ra
chiïën lûúåc viïîn thöng phuâ húåp.

Coá yá nghôa quan troång khöng keám
laâ vai troâ thöëng nhêët trïn toaân
cêìu cuãa viïîn thöng trong viïåc thuác
àêíy sûå phaát triïín kinh tïë vaâ phuác
lúåi xaä höåi. Maång viïîn thöng taåo
nïìn taãng cho caã nhûäng ngaânh
khaác, tûâ cöng nghïå thöng tin túái
quaá trònh thuï ngoaâi (outsourcing)
trong kinh doanh (BPO) vaâ
thûúng maåi àiïån tûã. Ngoaâi maång
viïîn thöng cú baãn thiïët thûåc thò
baãn chêët vöën coá cuãa nhûäng ngaânh
naây àoâi hoãi phaãi coá sûå àêìu tû cuãa
thaânh phêìn tû nhên, húåp taác qua
biïn giúái vaâ thûúng maåi toaân cêìu.

Vêåy àiïìu naây coá yá nghôa
nhû thïë naâo àöëi vúái Viïåt
Nam?
Caác cêëp laänh àaåo cuãa Viïåt Nam
hiïíu àûúåc nhûäng thay àöíi cú baãn
àang àöëi mùåt vúái cöång àöìng quöëc
tïë vaâ trong àêìu nhûäng nùm 1990s
àaä thûåc hiïån chñnh saách Àöíi Múái
(nghôa àen laâ “àöíi vaâ múái”), möåt
chñnh saách nhùçm hiïån àaåi hoáa nïìn
kinh tïë cuãa Viïåt Nam bùçng caách aáp
duång caånh tranh trong nhiïìu
ngaânh.Trûúác thúâi àiïím naây, ngaânh
viïîn thöng àûúåc cú cêëu theo mö
hònh Bûu chñnh, Àiïån thoaåi vaâ
Àiïån tñn (PTT), laâ cöng ty Nhaâ
nûúác àöåc quyïìn chõu traách nhiïåm
moåi mùåt vïì têët caã caác lônh vûåc
dõch vuå bûu chñnh vaâ viïîn thöng,
tûâ hoaåch àõnh chñnh saách, quaãn lyá,
túái khai thaác àiïån thoaåi, chuyïín
phaát bûu chñnh, v.v… Nùm 1993,
caånh tranh haån chïë vaâ möåt lûúång
nhoã àêìu tû tû nhên àaä àûúåc aáp
duång, cú chïë àöåc quyïìn cuãa Töíng
cöng ty Bûu chñnh Viïîn thöng Viïåt
Nam (VNPT) àaä chêëm dûát. Hún

nûäa, Chñnh phuã àaä taách viïåc khai
thaác viïîn thöng do VNPT thûåc
hiïån vaâ thaânh lêåp Töíng cuåc Bûu
àiïån (DGPT), sau naây trúã thaânh
Böå Bûu chñnh Viïîn thöng (MPT).
Nhûäng baáo caáo múái gêìn àêy thêåm
chñ coân cho thêëy kïë hoaåch cuãa
VNPT laâ huy àöång vöën cho cöng
ty àiïån thoaåi di àöång qua viïåc baán
cöí phêìn cho cöng chuáng thay vò
gia haån Húåp àöìng Húåp taác Kinh
doanh (BCC) vúái caác àöëi taác nûúác
ngoaâi hiïån nay.

Nhûäng haânh àöång naây àaä mang laåi
sûå phaát triïín nhanh cuãa ngaânh
Viïîn thöng Viïåt Nam trong thêåp
kyã qua. Nùm 1995,Viïåt Nam coá
chûa àïën möåt triïåu àûúâng dêy
àiïån thoaåi cöë àõnh vaâ chó coá
23.500 thuï bao di àöång.Trong
möåt nghòn ngûúâi chó coá böën ngûúâi
coá àiïån thoaåi cöë àõnh. Maång lûúái
laåc hêåu vaâ Internet vêîn chûa àïën
àûúåc vúái àêët nûúác naây. Ngaây nay,
Viïåt Nam àaä coá hún nùm triïåu
àûúâng dêy àiïån thoaåi mùåt àêët vaâ
2,5 triïåu ngûúâi sûã duång àiïån thoaåi
di àöång, laâm gia tùng mêåt àöå sûã
duång àiïån thoaåi túái gêìn 5%. Gêìn 2
triïåu ngûúâi coá taâi khoaãn Internet
vaâ maång truyïìn söë liïåu àaä àûúåc
lùæp àùåt úã têët caã caác tónh thaânh.
Gêìn 90% cöång àöìng nöng thön
hiïån nay àaä àûúåc kïët nöëi vaâ coá
cöng nghïå múái, chùèng haån nhû
VoIP vaâ WiFi ngaây caâng àûúåc sûã
duång nhiïìu. Nhûng àiïìu quan
troång nhêët laâ viïåc múã röång maång
vaâ aáp duång caác dõch vuå tiïn tiïën seä
tiïëp tuåc phaát triïín nhanh.

Mùåc duâ nhûäng thaânh quaã àaåt àûúåc
àêìy êën tûúång trong viïåc múã röång
maång, aáp duång caånh tranh vaâ giaãm
giaá, nhûng Viïåt Nam vêîn àûáng sau
caác nûúác khaác trong khu vûåc vaâ
caách xa nhûäng muåc tiïu phaát

triïín cuãa mònh vïì viïîn thöng.
Nhûäng caãi caách vïì luêåt phaáp vaâ
thïí chïë àaä goáp phêìn lúán nhêët vaâo
caác thaânh quaã àaåt àûúåc – caác quy
àõnh phaáp luêåt àûúåc caãi thiïån,
bûúác àêìu coá caånh tranh haån chïë,
àêìu tû cuãa khu vûåc tû nhên vaâ
nûúác ngoaâi – nhûng so vúái tiïu
chuêín quöëc tïë thò ngaânh viïîn
thöng cuãa Viïåt Nam vêîn coân kheáp
kñn vaâ chûa minh baåch. Hún nûäa,
mùåc duâ coá caånh tranh úã hêìu hïët
caác lônh vûåc trong ngaânh viïîn
thöng nhûng hêìu hïët nhûäng àöëi
tûúång tham gia chñnh àïìu cuãa
Nhaâ nûúác vaâ coá sûå súã hûäu cheáo
giûäa caác nhaâ khai thaác Nhaâ nûúác.

Möåt àiïìu àaáng chuá yá trong ngaânh
viïîn thöng Viïåt Nam laâ ngaânh naây
khöng coá möåt cú quan quaãn lyá
àöåc lêåp, vaâ cuäng chûa coá kïë hoaåch
nghiïm tuác àïí thaânh lêåp.Theo
kinh nghiïåm quöëc tïë, thò chuêín
mûåc chung laâ coá möåt cú quan
quaãn lyá àöåc lêåp, vaâ hún 100 nûúác
àaä aáp duång mö hònh naây. Cú cêëu
naây vïì lêu daâi coá thïí hûäu ñch cho
Viïåt Nam, àïí thñch ûáng vúái möi
trûúâng caånh tranh gia tùng, cöng
nghïå tiïn tiïën, vaâ caác bïn liïn
quan nhû ngûúâi tiïu duâng, caác hiïåp
höåi vaâ nhûäng nhaâ saãn xuêët.

Vïì maång lûúái,Viïåt Nam laâ möåt
trong nhûäng nûúác phaát triïín
nhanh nhêët trïn thïë giúái, mùåc duâ
tûâ bûúác khúãi àêìu rêët thêëp. Söë
àûúâng dêy àiïån thoaåi cöë àõnh àaä
tùng tûâ 0,4 maáy trïn 100 dên nùm
1995 túái 5 maáy trïn 100 dên vaâo
nùm 2003, úã mûác tyã lïå tùng trûúãng
trung bònh luäy tiïën (CAGR) laâ
45%. Söë thuï bao àiïån thoaåi di
àöång tùng tûâ 23.500 nùm 1995 túái
1.480.000 vaâo thaáng 6 nùm 2002
vúái mûác tyã lïå tùng trûúãng trung
bònh laâ 80%. Muåc tiïu maâ Chñnh
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phuã àùåt ra cho nùm 2005 laâ mêåt
àöå àiïån thoaåi seä àaåt 10 maáy trïn
100 dên.Theo hêìu hïët nhûäng
nguöìn tin thu thêåp àûúåc thò hiïån
nay Viïåt Nam àaä coá möåt cú súã haå
têìng vïì vêåt chêët khaá töët.Truy nhêåp
Internet cuäng phaát triïín maånh tûâ
nùm 2000. Biïíu àöì 1 cho thêëy sûå
tùng trûúãng vïì tyã lïå truy nhêåp àöëi
vúái àiïån thoaåi cöë àõnh, di àöång vaâ
caác dõch vuå Internet.

Trong thúâi gian tûâ 1998 - 2003, sûå
tùng trûúãng trung bònh vïì maång úã
Viïåt Nam laâ 26,8%, laâ möåt trong
nhûäng nûúác cao nhêët trong khu
vûåc, mùåc duâ coá xuêët phaát àiïím
thêëp. Nïëu nhû sûå tùng trûúãng naây
coân tiïëp tuåc,Viïåt Nam seä àaåt muåc
tiïu lùæp àùåt 10 triïåu maáy vaâo nùm
2006 vaâ àaåt mêåt àöå àiïån thoaåi laâ
30% trong möåt thêåp kyã.Tuy nhiïn,
trong möåt chûâng mûåc naâo àoá, sûå
tùng trûúãng dïî daâng naây seä qua
mau (chùèng haån nhû do nhu cêìu
àaä baäo hoâa úã nhûäng khu àö thõ).
Àïí àaåt àûúåc sûå múã röång maång
cho giai àoaån túái,Viïåt Nam seä cêìn
phaãi àêìu tû haâng tyã àöla vaâo
nhûäng thaânh phöë nhoã hún vaâ

nhûäng vuâng nöng thön. Mùåc duâ
mêåt àöå cuãa Viïåt Nam laâ cao so vúái
tiïu chuêín trong khu vûåc, nhûng
thêåm chñ vúái sûå gia tùng nhû hiïån
nay,Viïåt Nam vêîn àûáng sau caác
nûúác àang phaát triïín trïn thïë giúái.
Thêåm chñ nïëu nhû Viïåt Nam àaåt
àûúåc nhûäng muåc tiïu àùåt ra hiïån
nay, thò Viïåt Nam seä vêîn tiïëp tuåc
àûáng sau caác àöëi thuã caånh tranh
trong khu vûåc (Xem Biïíu 2).

Möi trûúâng caånh tranh úã Viïåt
Nam cuäng àang àûúåc caãi thiïån,
mùåc duâ vúái möåt töëc àöå rêët chêåm.
Sau nhûäng thay àöíi cú baãn vïì
quaãn lyá tûâ giûäa cho túái cuöëi nhûäng
nùm 90, thò võ trñ chuã àaåo cuãa
cöng ty àöåc quyïìn Nhaâ nûúác –
VNPT – trong chûâng mûåc naâo àoá
àaä bõ phaá boã vaâ bùæt àêìu coá sûå
tham gia cuãa caác doanh nghiïåp
Nhaâ nûúác khaác. Nhûng Viïåt Nam
phaãi haânh àöång möåt caách kiïn
quyïët vaâ nhanh choáng nïëu Chñnh
phuã coá yá àõnh nghiïm tuác àïí àaåt
àûúåc vaâ duy trò nhûäng tiïu chuêín
cuãa khu vûåc vïì phaát triïín viïîn
thöng.

Tuy nhiïn, nhûäng sûå kiïån gêìn àêy
cho thêëy rùçng Viïåt Nam àang kiïn
àõnh trïn con àûúâng tûå do hoáa.
Theo möåt vaâi thöng caáo cuãa Chñnh
phuã gêìn àêy thò Nhaâ nûúác àang
tiïën bûúác nhanh vúái cöng cuöåc caãi
caách, trong khi àoá nhûäng àöëi thuã
caånh tranh cuäng àang tiïën túái triïín
khai aáp duång nhûäng dõch vuå caånh
tranh gay gùæt vaâ giúái thiïåu cöng
nghïå múái. Nhû möåt söë vñ duå sau:

• Möåt quyïët àõnh gêìn àêy cuãa
Chñnh phuã (Quyïët àõnh söë
58/2005/QÀ-TTg) vïì viïåc taái
cú cêëu VNPT thaânh möåt töí húåp
cöng ty meå - cöng ty con göìm
coá möåt höåi àöìng quaãn trõ quaãn
lyá cöng ty meå, vaâ taách caác cöng
ty bûu chñnh vaâ viïîn thöng. Kïë
hoaåch naây, dûå kiïën seä hoaân
thaânh vaâo Quyá 4 nùm 2005, seä
laâ möåt bûúác quan troång trong
viïåc töí chûác laåi VNPT.

• Trong lônh vûåc thöng tin di
àöång, Cöng ty Viïîn thöng Quên
àöåi (Viettel), möåt nhaâ khai thaác
caånh tranh thuöåc khu vûåc Nhaâ
nûúác, àaä cung cêëp dõch vuå vaâo
nùm 2004 vaâ àaä coá àûúåc
200.000 thuï bao trong böën
thaáng àêìu triïín khai (möåt dêëu
hiïåu cuãa nhu cêìu cao). Cöng ty
naây coá kïë hoaåch àêìu tû hún 5
triïåu àöla àïí àaåt àûúåc 1,1 triïåu
khaách haâng vaâo thaáng 10 nùm
2005. Möåt vaâi nhaâ khai thaác di
àöång khaác hiïån nay cuäng àang
caånh tranh kinh doanh, giaá caã seä
giaãm vaâ Viïåt Nam seä súám coá
nhiïìu thuï bao di àöång hún
àiïån thoaåi cöë àõnh truyïìn
thöëng.

• Cöng ty Truyïìn thöng FPT, nhaâ
cung cêëp dõch vuå Internet tû
nhên lúán nhêët, àaä àùåt caác thiïët
bõ àïí cung cêëp dõch vuå video túái
khaách haâng cuãa mònh.
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Biïíu 1: Mêåt àöå àiïån thoaåi úã Viïåt Nam

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Àiïån thoaåi di àöång

Internet

Àiïån thoaåi cöë àõnh

S
ö
ë à

û
ú
ân
g 

d
êy

 /
 n

gû
ú
âi 
sû

ã d
u
ån
g 

tr
ï
n
 1

0
0
 l
êìn

Nguöìn: ITU.



NGHIÏN CÛÁU VÏÌ CAÅNH TRANH NGAÂNH VIÏÎN THÖNG VIÏÅT NAM     5

• Hanoi Telecom àaä kyá möåt thoãa
thuêån vúái cöng ty viïîn thöng
Hutchison coá truå súã taåi Höìng
Köng àïí àêìu tû 656 triïåu àöla
xêy dûång möåt maång lûúái di
àöång CDMA taåi Haâ Nöåi.

Nhûäng haânh àöång naây thïí hiïån xu
hûúáng vaâ àûúâng löëi cuãa chûúng
trònh tûå do hoáa cuãa Viïåt Nam.
Phêìn coân laåi cuãa baáo caáo naây seä
têåp trung vaâo möi trûúâng caånh
tranh töíng thïí vaâ thûåc traång cuãa
nhûäng cú quan chñnh trong ngaânh
viïîn thöng.

Hiïíu àûúåc têìm quan troång cuãa
viïîn thöng vaâ cöng nghïå thöng tin
àöëi vúái nïìn kinh tïë vaâ phuác lúåi cuãa
nhên dên, Chñnh phuã Viïåt Nam àaä

àùåt ra nhûäng muåc tiïu tham voång
àïí àöíi múái nhûäng ngaânh naây, xêy
dûång cú súã haå têìng maång thïë hïå
túái (NGN) vaâ aáp duång cöng nghïå
vaâ dõch vuå tiïn tiïën cho khaách
haâng vaâ caác doanh nghiïåp. Laänh
àaåo Viïåt Nam cuäng hiïíu àûúåc
nhûäng caãn trúã, vñ duå nhû khoaãng
caách coân töìn taåi giûäa Viïåt Nam vaâ
caác nûúác khaác úã Àöng Nam AÁ
cuäng nhû vúái caác àöëi taác thûúng
maåi quan troång. Ngaây caâng coá sûå
nhêån thûác roä raâng hún rùçng cú cêëu
hiïån taåi cuãa ngaânh viïîn thöng – sûå
chi phöëi thõ trûúâng cuãa möåt cöng
ty Nhaâ nûúác, haån chïë sûå tham gia
cuãa thaânh phêìn tû nhên, nhûäng vêën
àïì vïì tñnh minh baåch trong cöng
taác quaãn lyá – seä khöng giuáp ñch

cho viïåc àaåt àûúåc caác muåc tiïu
àêìy tham voång cuãa àêët nûúác. Àöìng
thúâi, cuäng àaä coá sûå nhêån thûác roä
raâng hún vïì vai troâ quan troång cuãa
thaânh phêìn tû nhên trong viïåc huy
àöång vöën, cöng nghïå vaâ trònh àöå
chuyïn mön.

Muåc àñch cuãa baáo caáo naây laâ àïí
cung cêëp möåt àaánh giaá vïì tònh
hònh hiïån nay cuãa ngaânh viïîn
thöng Viïåt Nam, têåp trung vaâo
nhûäng thay àöíi trong quaãn lyá gêìn
àêy, tònh traång caånh tranh, vaâ
nhûäng haânh àöång maâ Chñnh phuã
àoâi hoãi ngaânh phaãi thûåc hiïån. Baáo
caáo naây giúái thiïåu tònh traång hiïån
nay cuãa ngaânh, àaánh giaá nhûäng sûå
kiïån gêìn àêy vaâ taác àöång cuãa
chuáng, xem xeát nhûäng yïëu töë cú

Tïn nûúác Dên söë
(triïåu-2002) 

GDP/àêìu ngûúâi
US$-2001 

Mêåt àöå àiïån
thoaåi cöë

àõnh/100 dên 

Mêåt àöå di
àöång/100 dên 

Töíng söë thuï
bao viïîn

thöng/100 dên 

Thuï bao
Internet/

10.000 dên 

Brunei Darussalam 0,358 12.447 25,95 46,80 72,75 1.023,00

Campuchia 13,790 254 0,28 2,54 2,82 21,76 

Indonesia 212,110 1.002(2003) 3,65 5,52 9,17 377,16 

Laâo 5,530 324 1,57 3,64 5,21 27,11 

Malaysia 24,530 3.684 18,30 41,30 59,60 3.196,00

Myamar 48,980 148 0,61 0,03 0,64 2,07 

Philippine 79,480 913 4,17 10,36 23,53 437,60 

Singapore 4,160 20.752 46,29 79,56 125,85 5.396,00

Thaái Lan 61,890 1.874 10,51 26,04 36,54 775,61 

Viïåt Nam 81,250 406 4,84 2,02 6,86 184,62 

Trung bònh ÀNA - 4.150 11,60 21,40 33,03 1.144,37 

Trung bònh chêu AÁ - 2.296 11,99 12,41 24,40 584,75

Ghi chuá: Caác nûúác cao hún mûác trung bònh cuãa ASEAN àûúåc tö àêåm.
Nguöìn: Chó söë viïîn thöng thïë giúái cuãa ITU, 2003.

Biïíu 2: Nhûäng chó söë viïîn thöng cuãa caác nûúác ASEAN



cêëu chñnh - Chñnh phuã, nhaâ khai
thaác vaâ khaác haâng. Àïí tham khaão,
baáo caáo naây cung cêëp möåt söë so
saánh quöëc tïë vaâ khu vûåc. Nöåi
dung cuãa baáo caáo naây cêåp nhêåt
baãn thaão àaä ra thaáng 12 nùm
2004. Baáo caáo naây khöng coá yá
àõnh thay thïë taâi liïåu thaáng 12 maâ
laâ àïí böí xung vaâ têåp trung vaâo
nhûäng thay àöíi gêìn àêy trong
ngaânh viïîn thöng.

Chûúng 1 giúái thiïåu töíng quan
vïì tònh hònh hiïån nay cuãa ngaânh
viïîn thöng Viïåt Nam.Trong àêìu
nhûäng nùm 1990, Chñnh phuã àaä
thûåc hiïån chñnh saách Àöíi Múái, laâ
chñnh saách nhùçm hiïån àaåi hoáa nïìn
kinh tïë Viïåt Nam bùçng caách thöng
qua caånh tranh àa ngaânh.Trûúác
thúâi àiïím naây, ngaânh viïîn thöng
Viïåt Nam àûúåc töí chûác theo mö
hònh PTT.Trong mö hònh naây cöng
ty àöåc quyïìn PTT thuöåc Chñnh
phuã àaãm traách têët caã caác dõch vuå
vïì bûu chñnh viïîn thöng - vïì chñnh
saách, quaãn lyá vaâ khai thaác. Nùm
1993, caånh tranh coá haån chïë vaâ
möåt söë ñt àêìu tû tû nhên àaä àûúåc
thûåc hiïån trong ngaânh viïîn thöng
vaâ tònh traång àöåc quyïìn cuãa PTT
(VNPT) chñnh thûác chêëm dûát, mùåc
duâ hiïån nay cöng ty naây vêîn giûä
vai troâ chuã àaåo. Chñnh phuã àaä
thaânh lêåp möåt cú quan quaãn lyá vaâ
hoaåch àõnh chñnh saách cêëp Böå, kïët
húåp hai chûác nùng naây vaâo möåt cú
quan duy nhêët. Söë lûúång àêìu tû
trong vaâ ngoaâi nûúác tuy coân haån
chïë nhûng cuäng àaä àûúåc cho pheáp
dûúái hònh thûác cöng ty cöí phêìn vaâ
húåp àöìng húåp taác kinh doanh
(BCC) vúái caác àöëi taác nûúác ngoaâi.
Nhûäng àöång thaái naây àaä laâm cho
ngaânh viïîn thöng Viïåt Nam phaát
triïín nhanh, tûâ chûa àïën möåt triïåu
maáy nùm 1995 (4 maáy/1000
ngûúâi) túái nay laâ 7,5 triïåu maáy (5

maáy/100 ngûúâi). Hïå thöëng maång
àaä àûúåc nêng cêëp vaâ maång
Internet àang phaát triïín rêët
nhanh. Àaä coá caác dõch vuå VoIP vaâ
WiFi múái.Tuy nhiïn, mùåc duâ Viïåt
Nam àaä àaåt àûúåc nhûäng thaânh tûåu
êën tûúång trong àöíi múái, phaát triïín
maång vaâ caånh tranh, nhûng vêîn
àûáng sau caác nûúác trong khu vûåc
vaâ coân caách xa nhûäng muåc tiïu
maånh meä maâ Nhaâ nûúác àùåt ra.Tuy
nhiïn, nhûäng sûå kiïån gêìn àêy cho
thêëy Chñnh phuã àang cam kïët àïí
töí chûác laåi PTT - doanh nghiïåp
Nhaâ nûúác, cho pheáp möåt söë hònh
thûác àêìu tû múái trong vaâ ngoaâi
nûúác vaâ thuác àêíy caác chñnh saách
tûå do hoáa ngaânh naây.

Chûúng 2 nïu cuå thïí khung phaáp
lyá vaâ thïí chïë cuãa ngaânh viïîn thöng
Viïåt Nam.Tûâ nùm 1993, Chñnh
phuã àaä ra möåt loaåt caác vùn baãn
quan troång àïí thay àöíi möi trûúâng
phaáp lyá cho phaát triïín ngaânh. Nùm
2001, Chñnh phuã àaä ban haânh
chiïën lûúåc, nïu bêåt nhûäng àõnh
hûúáng vaâ muåc tiïu quan troång túái
nùm 2010 vaâ têìm nhòn daâi haån túái
nùm 2020. Àïí theo kõp chiïën lûúåc
naây, Chñnh phuã àaä ban haânh caác
nghõ àõnh coá liïn quan àïí hoaân
thiïån chñnh saách cuãa Chñnh phuã.
Sau àoá, àaä coá caác quyïët àõnh böí
sung cung cêëp nhûäng chi tiïët hoaân
thiïån vaâ laâm roä nhûäng àiïìu khoaãn
vïì phaáp luêåt vaâ quaãn lyá.Viïåt Nam
àang ài àuáng hûúáng, nhûng quaá
trònh caãi caách vïì phaáp luêåt vaâ quaãn
lyá vêîn chûa hoaân têët. Coá nhûäng
quan ngaåi vïì luêåt phaáp cho rùçng
chñnh saách cuãa Viïåt Nam kòm haäm
caånh tranh thûåc sûå vaâ haån chïë àêìu
tû tûâ khu vûåc tû nhên vaâ nûúác
ngoaâi. Chñnh phuã cuäng cêìn àêíy
maånh vaâ minh baåch hoáa quaá trònh
hoaåch àõnh chñnh saách, vaâ khúãi
xûúáng caác caãi caách àïí nêng cao

tñnh minh baåch trong möi trûúâng
quaãn lyá. Nhûäng vêën àïì liïn quan
túái quan hïå kïët nöëi cuãa Viïåt Nam
cuäng àûúåc thaão luêån, caác vêën àïì
nhû buâ cheáo, nhûäng vêën àïì liïn
quan àïën caác hiïåp ûúác cuäng àûúåc
thaão luêån chi tiïët.

Chûúng 3 laâ möåt bûác tranh töíng
thïí vïì cú cêëu thõ trûúâng hiïån nay
vaâ vai troâ cuãa súã hûäu Nhaâ nûúác
àöëi vúái nhûäng nhaâ khai thaác viïîn
thöng úã Viïåt Nam.Trong khi caånh
tranh àaä àûúåc aáp duång trong möåt
söë ngaânh, cöng ty PTT cuãa Nhaâ
nûúác vêîn tiïëp tuåc thöëng lônh thõ
trûúâng - kiïím soaát gêìn 95% thõ
trûúâng viïîn thöng trong caã nûúác.
PTT chi phöëi moåi thõ phêìn vïì viïîn
thöng vaâ súã hûäu caã nhûäng doanh
nghiïåp khöng phaãi noâng cöët vïì
nhûäng lônh vûåc nhû trang thiïët bõ,
cú khñ, xêy dûång vaâ tû vêën. Nhiïìu
nhaâ khai thaác múái cuäng do Nhaâ
nûúác súã hûäu, do vêåy laâm haån chïë
vai troâ cuãa nhûäng nhaâ khai thaác tû
nhên trong vaâ ngoaâi nûúác. Chñnh
võ trñ thöëng trõ naây àaä kòm haäm
caånh tranh thûåc sûå vaâ ngùn caãn
caác àöëi thuã caånh tranh tiïìm nùng
àêìu tû vaâo thõ trûúâng naây.

Phêìn naây cuäng xem xeát vai troâ cuãa
àêìu tû trong vaâ ngoaâi nûúác vaâo
ngaânh viïîn thöng Viïåt Nam, têåp
trung vaâo vai troâ cuãa húåp àöìng
húåp taác kinh doanh (BCC) vaâ taác
àöång cuãa Hiïåp àõnh Thûúng maåi
Song phûúng Viïåt - Myä quy àõnh
viïåc múã cûãa thõ trûúâng Viïåt Nam
vúái Myä. Hiïåp àõnh naây cuäng taåo ra
möåt viïîn caãnh vïì vai troâ cuãa khu
vûåc àêìu tû tû nhên vaâ nûúác ngoaâi.
Cho àïën nay, caác cöng ty Viïåt
Nam àaä tham gia 11 BCC àïí thu
huát àêìu tû vaâ cöng nghïå cuãa nûúác
ngoaâi. Àaáng thuá võ laâ BCC gêìn àêy
nhêët àûúåc cú cêëu giöëng nhû möåt
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liïn doanh vaâ coá nhûäng àiïìu
khoaãn àïí chuyïín àöíi mö hònh chuã
súã hûäu möåt khi luêåt phaáp Viïåt
Nam cho pheáp àiïìu naây. Nhû möåt
taâi liïåu tham khaão, phêìn naây cuäng
giúái thiïåu ngùæn goån vïì viïåc tû
nhên hoáa nhûäng taâi saãn viïîn thöng
cuãa Nhaâ nûúác trong khu vûåc.

Chûúng 4 thaão luêån vïì vai troâ
chi phöëi cuãa VNPT vaâ khaão saát
nhûäng haânh vi chöëng caånh tranh.
Nghiïn cûáu naây cuäng cung cêëp
nhûäng vñ duå vïì nhûäng haânh vi phi
caånh tranh chuã yïëu àûúåc VNPT sûã
duång àïí haån chïë caånh tranh, chùèng
haån nhû viïåc phên böí khöng cöng
bùçng haå têìng maång, aáp duång mûác
giaá cao àöëi vúái nhûäng haå têìng
maång, buâ cheáo, tûâ chöëi möåt söë
dõch vuå, eáp duâng caác dõch vuå cuãa
VNPT, laåm duång caác tiïu chuêín kyä
thuêåt àïí caãn trúã caác dõch vuå caånh
tranh. Chûúng naây cuäng xem xeát
caác cú súã chiïën lûúåc húåp lyá cho
viïåc tû nhên hoáa VNPT.

Chûúng 5 cho biïët kïët quaã khaão
saát thõ trûúâng cuãa nhûäng ngûúâi sûã
duång viïîn thöng dûåa trïn phaãn höìi
tûâ 89 cöng ty Viïåt Nam. Khaão saát
naây àïì cêåp àïën caác loaåi hònh dõch
vuå àûúåc sûã duång, chêët lûúång vaâ giaá
caã. Chûúng naây cung cêëp chi tiïët
caác àaánh giaá khaão saát vaâ àûa ra
nhûäng kïët luêån sau:

• Viïåt Nam coá maång viïîn thöng
hoaåt àöång töët vaâ àaáng tin cêåy,
kïët nöëi nhanh nhûng töëc àöå
àûúâng truyïìn thûúâng chêåm;

• Mùåc duâ caác dõch vuå múái àaä sùén
saâng, nhûng hêìu hïët caác doanh
nghiïåp vêîn tiïëp tuåc têåp trung sûã
duång maång àiïån thoaåi truyïìn
thöëng vaâ dõch vuå Internet, àiïìu
àoá cho thêëy nhûäng nïìn taãng
quan troång cho àöíi múái vêîn
chûa àûúåc khai thaác;

• Hêìu hïët nhûäng quan ngaåi cuãa
caác doanh nghiïåp têåp trung chuã
yïëu vaâo vêën àïì giaá viïîn thöng
cao. Giaãm giaá coá thïí seä tùng
àaáng kïí nhu cêìu sûã duång dõch
vuå viïîn thöng. Giaãm giaá 1/3 coá
thïí seä laâm cho thõ trûúâng viïîn
thöng tùng 25-30%;

• Nêng cao khaã nùng cung cêëp
dõch vuå (bao göìm caã vúái giaá
cûúác thêëp hún) seä laâm cho mûác
àöå caånh tranh giûäa caác haäng
àûúåc caãi thiïån qua doanh thu vaâ
töíng thu nhêåp cao hún möåt
caách àaáng kïí, lúåi nhuêån àûúåc
caãi thiïån vaâ mûác àöå àöíi múái gia
tùng.

Chûúng 6 àïì xuêët möåt khuön
khöí coá thïí àûúåc sûã duång àïí tiïëp
tuåc phaát triïín, trong àoá nïu nöíi
bêåt nhûäng lônh vûåc haânh àöång
chñnh gúåi yá cho Chñnh phuã Viïåt
Nam. Nhûäng gúåi yá naây àûúåc xêy
dûång trïn cú súã nghiïn cûáu trûúác
àêy cuãa Ngên haâng Thïë giúái (WB)
vaâ Dûå aán Nêng cao Nùng lûåc
Caånh tranh Viïåt Nam (VNCI), vaâ
têåp trung vaâo nhu cêìu taåo ra sûå
àöìng thuêån àöëi vúái caãi caách giûäa:

• Chñnh phuã - vïì chiïën lûúåc,
chñnh saách vaâ quaãn lyá;

• Doanh nghiïåp - nhaâ khai thaác,
nhaâ cung ûáng vaâ caác doanh
nghiïåp liïn quan;

• Ngûúâi tiïu duâng vaâ xaä höåi dên
sûå - khaách haâng doanh nghiïåp
vaâ cû dên, caác hiïåp höåi, caác töí
chûác thûúng maåi .v.v...

Chûúng naây àûa ra caác khuyïën
nghõ cuå thïí àïí caãi thiïån caác lônh
vûåc sau trong ngaânh viïîn thöng
Viïåt Nam:

• Chñnh saách viïîn thöng;
• Tñnh minh baåch trong quaãn lyá;

• Tùng cûúâng chïë àöå kïët nöëi úã
Viïåt Nam;

• Cuãng cöë cú chïë cêëp pheáp;
• Cên àöëi laåi hïå thöëng giaá cûúác;
• Caãi caách VNPT.

Cuöëi cuâng,VNCI seä nïu bêåt nhu
cêìu cêìn töí chûác möåt höåi nghõ caác
bïn liïn quan àïën viïîn thöng Viïåt
Nam, muåc àñch nhùçm laâm cho
nhûäng nhaâ laâm chñnh saách vaâ caác
bïn liïn quan cuâng nhau thaão luêån
nhûäng vêën àïì quan troång liïn
quan túái quaá trònh tûå do hoáa vaâ
caãi caách àang diïîn ra. Höåi nghõ
naây khöng chó nhùçm thaão luêån maâ
coân xêy dûång möåt sûå àöìng thuêån
yá kiïën giûäa nhûäng nhaâ laänh àaåo vaâ
caác nhaâ laâm chñnh saách, àiïìu naây
giuáp Viïåt Nam xêy dûång àûúåc möåt
möi trûúâng viïîn thöng caånh tranh
laânh maånh.

Caác quan saát gêìn àêy cho thêëy
bûác tranh rêët laåc quan vïì tònh hònh
kinh tïë hiïån nay cuãa àêët nûúác vaâ
cam kïët caãi caách cuãa Viïåt Nam.
Vúái mûác tùng trûúãng 7,7% nùm
2004, phêìn lúán do tûå do hoáa àang
diïîn ra trong nhiïìu ngaânh kinh tïë
vaâ seä àaåt muåc tiïu 8,5% cho nùm
2005,Viïåt Nam seä coá möåt tûúng
lai xaán laån. Ngên haâng Phaát triïín AÁ
chêu (ADB) dûå baáo mûác tùng
trûúãng kinh tïë cuãa Viïåt Nam nùm
2005 seä laâ 7,6%.Tuy nhiïn cuäng
coân coá nhûäng quan ngaåi vïì töëc àöå
caãi caách vaâ caác àöëi thuã caånh tranh
maånh trong khu vûåc. Quaá trònh caãi
caách cuãa Chñnh phuã àaä bùæt àêìu tûâ
àêìu nhûäng nùm 90, nhûng caác khña
caånh quan troång cuãa tûå do hoáa
kinh tïë - göìm caã nhûäng lônh vûåc
chñnh trong ngaânh viïîn thöng thò
vêîn chûa hoaân thiïån.Trong khi
Chñnh phuã àang chuyïín àöång
àuáng hûúáng, vêîn coá nhûäng cêu hoãi
nghiïm tuác vïì töëc àöå vaâ chiïìu sêu
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cuãa quaá trònh tûå do hoáa trong 15
nùm qua.

Viïåt Nam àang gùåp phaãi sûå caånh
tranh gay gùæt vïì kinh tïë vaâ thûúng
maåi tûâ nhûäng nïìn kinh tïë lúán, caã
nhûäng nûúác àaä vaâ àang phaát triïín.
Caác cöng ty cuãa Viïåt Nam vaâ
cöng ty nûúác ngoaâi caånh tranh vúái
nhau vaâ so saánh Viïåt Nam vúái
nhûäng nûúác maånh vïì cöng nghïå

nhû Singapore, Àaâi Loan, Nhêåt
Baãn vaâ Haân Quöëc.Viïåt Nam coá
biïn giúái vúái Trung Quöëc vaâ laâ
laáng giïìng vúái ÊËn Àöå - hai cûúâng
quöëc nöíi tröåi vúái khaát voång caånh
tranh cao vïì lônh vûåc saãn xuêët,
chuyïín giao vaâ àöíi múái cöng
nghïå. Caác àöëi thuã khaác trong khu
vûåc göìm Malaysia, Indonesia vaâ

Philippine, caã ba nûúác naây àïìu coá
cú cêëu viïîn thöng tiïën böå.

Hûúáng ài cuãa Viïåt Nam thò rêët roä
raâng - àoá laâ caãi caách VNPT, thaânh
lêåp möåt cú quan quaãn lyá àöåc lêåp,
thöng qua caånh tranh thûåc sûå,
chêëm dûát sûå can thiïåp cuãa Chñnh
phuã trong ngaânh viïîn thöng.
Nhûng vêën àïì laâ: Khi naâo?
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V iïåt Nam àaä coá nhûäng thay
àöíi cú baãn vaâ quan troång
vïì möi trûúâng phaáp lyá vúái

muåc tiïu thaânh lêåp möåt ngaânh viïîn
thöng maånh meä vaâ caånh tranh,
àiïìu naây lêìn lûúåt seä laâ nïìn taãng
cho sûå tùng trûúãng kinh tïë trong
ngaânh viïîn thöng vaâ caác doanh
nghiïåp coá khaã nùng vïì cöng nghïå
thöng tin.Tuy nhiïn, quaá trònh caãi
caách cuãa Viïåt Nam vêîn chûa hoaân
thiïån. Coá nhûäng quan ngaåi vïì luêåt
phaáp cho rùçng chñnh saách cuãa Viïåt
Nam kòm haäm caånh tranh vaâ laâm
haån chïë àêìu tû cuãa khu vûåc tû
nhên vaâ nûúác ngoaâi.Vïì tñnh minh
baåch trong quaãn lyá, cú quan quaãn
lyá hiïån nay khöng thûåc sûå àaåt
àûúåc nhûäng chuêín mûåc quöëc tïë vïì
àöåc lêåp, àiïìu naây taác àöång túái viïåc

cêëp pheáp, kïët nöëi khöng phên biïåt
àöëi xûã vaâ buâ cheáo vïì giaá cûúác.
Hún nûäa,Viïåt Nam vêîn chûa thûåc
hiïån àûúåc nghôa vuå cuãa mònh theo
hiïåp àõnh song phûúng vúái Myä, cuå
thïí laâ àöëi vúái nhûäng nhaâ àêìu tû
Myä, nhûäng vêën àïì naây àaä taåo ra sûå
bêët öín vaâ tñnh ruãi ro cho nhûäng
nhaâ khai thaác thõ trûúâng múái vaâ
nhûäng nhaâ àêìu tû, laâm haån chïë
viïåc phaát triïín maång, giúái thiïåu
nhûäng dõch vuå múái vaâ tùng trûúãng
kinh tïë töíng thïí.

Traách nhiïåm cuãa caác Böå
ngaânh àöëi vúái chñnh saách
viïîn thöng Viïåt Nam 
Nhû hêìu hïët Chñnh phuã cuãa caác
nûúác trïn thïë giúái, viïåc lêåp chñnh

saách cho möåt ngaânh phûác taåp nhû
ngaânh viïîn thöng àoâi hoãi phaãi coá
haânh àöång tûâ caác Böå ngaânh. Do
tñnh phûác taåp cuãa ngaânh viïîn
thöng vaâ taác àöång cuãa ngaânh àöëi
vúái toaân böå nïìn kinh tïë, xêy dûång
chñnh saách cuãa Viïåt Nam nhêët
thiïët phaãi coá nhiïìu töí chûác. Biïíu 3
chó ra vai troâ vaâ traách nhiïåm cuãa
caác cú quan khaác nhau trong
Chñnh phuã trong viïåc hoaåch àõnh
chñnh saách quöëc gia.

Böå Bûu chñnh Viïîn thöng 
Theo nhûäng thay àöíi gêìn àêy
trong phaáp luêåt viïîn thöng, Böå
Bûu chñnh Viïîn thöng laâ cú quan
chuã àaåo trong chiïën lûúåc, chñnh
saách vaâ quaãn lyá viïîn thöng. Khöng

KHUÖN KHÖÍ PHAÁP LYÁ
VAÂ THÏÍ CHÏË

Cú quan Traách nhiïåm

Caác Phoá Thuã tûúáng (DPM) Trong 4 Phoá Thuã tûúáng, thò möåt theo doäi vïì viïîn thöng, möåt vïì ICT vaâ möåt vïì Chñnh phuã àiïån tûã.

Vùn phoâng Chñnh phuã (OOG) Vùn phoâng naây àoáng vai troâ laâ Ban Thû kyá cuãa Thuã tûúáng vaâ Phoá Thuã tûúáng, laâ àêìu möëi àiïìu phöëi
chñnh saách liïn ngaânh, OOG àiïìu haânh Chñnh phuã àiïån tûã, têåp trung vaâo viïåc xêy dûång maång liïn böå
vaâ liïn tónh.

Böå Bûu chñnh Viïîn thöng
(MPT) 

Lêåp chñnh saách vaâ quaãn lyá khu vûåc viïîn thöng, àaåi diïån quaãn lyá vöën cuãa Nhaâ nûúác àöëi vúái nhûäng nhaâ
khai thaác haå têìng cú súã, göìm caã VNPT.

Böå Thûúng maåi (MOT) Lêåp chñnh saách, lêåp phaáp vaâ chûúng trònh vïì thûúng maåi àiïån tûã.

Böå Khoa hoåc Cöng nghïå
(MOST) 

Phaát triïín caác chûúng trònh nghiïn cûáu vaâ triïín khai àöëi vúái viïîn thöng vaâ ICT; xêy dûång tiïu chuêín
ICT.Trûúác àêy laâ cú quan chñnh saách chuã chöët vïì ICT, nhûng vai troâ naây àaä thay àöíi kïí tûâ khi coá MPT.

Böå Kïë hoaåch Àêìu tû (MPI) Àaãm baão àêìu tû àêìy àuã vaâ kõp thúâi cho sûå phaát triïín theo kïë hoaåch.

Ban Chó àaåo Quöëc gia vïì ICT Àiïìu phöëi viïåc thûåc hiïån kïë hoaåch IT quöëc gia (göìm viïîn thöng, ICT vaâ caác dûå aán ICT, chûác nùng vaâ
traách nhiïåm cuãa têët caã caác Böå ngaânh).

Biïíu 3: Phên böí traách nhiïåm chñnh trong chñnh saách viïîn thöng

Nguöìn: Ngên haâng Thïë giúái.



giöëng nhû nhiïìu nûúác thaânh lêåp
àûúåc cú quan quaãn lyá àöåc lêåp vaâ
tûå chuã, Böå Bûu chñnh Viïîn thöng
laâ cú quan haânh chñnh cuãa Nhaâ
nûúác chõu traách nhiïåm xêy dûång
chñnh saách vaâ quaãn lyá Nhaâ nûúác
vïì bûu chñnh, viïîn thöng, IT, àiïån
tûã, maång Internet, kyä thuêåt phaát
soáng vaâ truyïìn phaát radio, quaãn lyá
têìn söë radio vaâ cú súã haå têìng
thöng tin quöëc gia. MPT quaãn lyá
caác dõch vuå cöng cöång vaâ àaåi diïån
chuã súã hûäu cho phêìn vöën Nhaâ
nûúác trong caác doanh nghiïåp vïì
bûu chñnh, viïîn thöng vaâ IT. Chûác
nùng chñnh bao göìm:

Chûác nùng hoaåch àõnh chñnh
saách:

• Trònh Chñnh phuã caác dûå luêåt vïì
luêåt, phaáp lïånh, quy àõnh, chiïën
lûúåc vaâ caác kïë hoaåch phaát triïín
vïì bûu chñnh, viïîn thöng vaâ IT;

• Hûúáng dêîn thûåc hiïån luêåt, phaáp
lïånh, quy àõnh cuäng nhû caác kïë
hoaåch vaâ chiïën lûúåc phaát triïín
liïn quan túái bûu chñnh, viïîn
thöng vaâ IT;

• Hûúáng dêîn caác hoaåt àöång húåp
taác quöëc tïë vïì bûu chñnh, viïîn
thöng vaâ IT.

Chûác nùng quaãn lyá:

• Quaãn lyá truy nhêåp vaâ kïët nöëi
giûäa caác maång àiïån thoaåi cöng
cöång, caác maång àùåc biïåt vaâ
maång tû nhên;

• Quaãn lyá kïë hoaåch phaát triïín
àiïån tûã vaâ ngaânh IT;

• Quaãn lyá cûúác phñ trong nhûäng
lônh vûåc vïì bûu chñnh, viïîn
thöng vaâ IT;

• Lêåp kïë hoaåch vaâ phên böí têìn söë
vö tuyïën;

• Kiïím soaát vaâ giaám saát têìn söë
phöí radio vaâ thiïët bõ vö tuyïën,

cú cêëu têìn söë vö tuyïën, húåp taác
lùæp àùåt vïå tinh quyä àaåo;

• Cêëp giêëy pheáp vïì bûu chñnh,
viïîn thöng, têìn söë vö tuyïën vaâ
maång Internet;

• Quaãn lyá chêët lûúång bûu chñnh,
viïîn thöng vaâ maång IT, caác nhaâ
maáy, saãn phêím vaâ dõch vuå;

• Quaãn lyá kho söë, maä vuâng vaâ tïn
miïìn;

• Thanh tra têët caã caác hoaåt àöång
vaâ giaãi quyïët nhûäng vi phaåm vïì
quaãn lyá trong lônh vûåc bûu
chñnh, viïîn thöng vaâ IT1.

Chñnh saách vaâ chiïën lûúåc
phaát triïín viïîn thöng
Àûúåc Chñnh phuã ban haânh nùm
2001, chiïën lûúåc phaát triïín bûu
chñnh, viïîn thöng cuãa Viïåt Nam
phaác thaão muåc tiïu chñnh saách túái
nùm 2010 vaâ têìm nhòn daâi haån túái
nùm 2020.

• Nguyïn tùæc cú baãn cuãa
chiïën lûúåc naây khaá cúãi múã, laâm
roä muåc tiïu cuãa Chñnh phuã laâ
cho pheáp caånh tranh vaâ sûå
tham gia cuãa khu vûåc tû nhên,
vaâ höåi nhêåp Viïåt Nam vaâo cöång
àöìng quöëc tïë. Nhûäng àoaån trñch
chiïën lûúåc dûúái àêy nhêën maånh
vaâo cam kïët roä raâng cuãa Chñnh
phuã vïì tûå do hoáa daâi haån ngaânh
viïîn thöng trong nûúác;

• Nguyïn tùæc chiïën lûúåc hai:
Phaát huy moåi nguöìn lûåc cuãa àêët
nûúác, taåo àiïìu kiïån thuêån lúåi
cho caác thaânh phêìn kinh tïë
tham gia phaát triïín BCVT trong
möåt möi trûúâng caånh tranh
cöng bùçng, minh baåch do Nhaâ

nûúác quaãn lyá theo nhûäng cú
chïë thñch húåp;

• Nguyïn tùæc chiïën lûúåc 3:
Chuã àöång höåi nhêåp quöëc tïë,
phaát triïín ài àöi vúái àaãm baão
an toaân thöng tin vaâ an ninh
quöëc gia.

Baãn Chiïën lûúåc cuäng àïì ra caác
muåc tiïu phaát triïín chiïën lûúåc,
àaáng chuá yá laâ:
• Võ thïë cuãa ngaânh viïîn thöng

nhû möåt ngaânh dêîn àêìu àïí thuác
àêíy vaâ taåo àiïìu kiïån cho tùng
trûúãng kinh tïë töíng thïí úã têët caã
caác vuâng trong nûúác;

• Ban haânh vùn baãn chñnh saách vaâ
quaãn lyá àïí thuác àêíy caác dõch vuå
trïn nïìn IT (ITES);

• Phaát triïín cú súã haå têìng thöng
tin quöëc gia (NII) àïí triïín khai
viïîn thöng töëc àöå cao vaâ cöng
nghïå múái trïn caã nûúác;

• Àaãm baão cung cêëp nhiïìu loaåi
hònh dõch vuå;

• Vaâo khoaãng nùm 2010 seä tùng tó
lïå sûã duång àiïån thoaåi vaâ truy
nhêåp Internet àaåt mûác trung
bònh trong khu vûåc;

• AÁp duång caånh tranh, vúái muåc
tiïu àïí nhûäng nhaâ khai thaác
caånh tranh àaåt àûúåc 25-30% thõ
phêìn vaâo nùm 2005 vaâ 40-50%
vaâo nùm 2010;

• Caãi caách giaá cûúác àïí laâm giaãm
chi phñ cho ngûúâi tiïu duâng so
vúái mûác chi phñ trung bònh
trong khu vûåc.

Baãn chiïën lûúåc naây cho thêëy möåt
bûúác ngoùåt roä rïåt trong quaá trònh
tûå do hoáa cuãa Viïåt Nam vò noá
phaãn aánh sûå thay àöíi lúán trong
chñnh saách. Böí sung thïm vaâo quaá
trònh caãi caách cú cêëu cú baãn cuãa
Chñnh phuã, baãn chiïën lûúåc hûúáng
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àïën traách nhiïåm vaâ vai troâ múái, vaâ
möåt àiïìu quan troång nhêët laâ àùåt
ra nhûäng chó söë cú baãn àïí àaánh
giaá thaânh cöng. Nhû bûúác àêìu
trong saáng kiïën daâi haån, chiïën lûúåc
naây laâ möåt àoáng goáp quan troång
àïí hoaân thiïån luêåt phaáp vaâ nhûäng
quy àõnh quaãn lyá.

Viïån Chiïën lûúåc Bûu chñnh Viïîn
thöng (NIPTS) – möåt àún võ trûåc
thuöåc cuãa MPT – àaä phaác thaão
möåt chiïën lûúåc hoaân thiïån vïì
thöng tin vaâ cöng nghïå thöng tin
(ICT). Nhûäng muåc tiïu naây göìm
múã röång maång viïîn thöng vaâ phaát
triïín ngaânh thöng tin. Nhûäng muåc
tiïu maâ NIPTS cho viïîn thöng vaâ
ICT cho nùm 2010 göìm:

• Àaåt àûúåc mêåt àöå àiïån thoaåi laâ
25-26 maáy/100 dên vaâo nùm
2010, 28-30 maáy vaâo nùm 2020;

• Àaåt àûúåc töíng söë mêåt àöå àiïån
thoaåi àöëi vúái höå gia àònh laâ 60%
vaâo nùm 2010 vaâ 100% vaâo
nùm 2020;

• Seä coá 30% giao dõch thûúng maåi
trïn maång vaâo nùm 2010.

Phaáp luêåt vïì Viïîn thöng
Theo sûå phaát triïín chiïën lûúåc múái
cuãa Viïåt Nam, àïí thuác àêíy tùng
trûúãng vaâ phaát triïín  ngaânh viïîn
thöng, Chñnh phuã àaä ban haânh hai
vùn baãn phaáp luêåt trong vaâi nùm
qua: Phaáp lïånh vïì Bûu chñnh viïîn
thöng (dûúái àêy goåi tùæt laâ Phaáp
lïånh) vaâ Nghõ àõnh 160 vïì viïîn
thöng (dûúái àêy goåi tùæt laâ Nghõ
àõnh). Nhûäng vùn baãn naây cuâng
nhau hònh thaânh nïìn taãng phaáp lyá
cho nhûäng quy àõnh vïì quaãn lyá,
phên sûã hoùåc caác haânh àöång quaãn
lyá cuãa MPT. Phêìn tiïëp theo seä nïu
bêåt nhûäng vêën àïì quaãn lyá vaâ chñnh

saách cú baãn liïn quan túái hai vùn
baãn phaáp luêåt naây2.

Phaáp lïånh vïì Bûu chñnh Viïîn
thöng nùm 2002

Phaáp lïånh naây do UÃy ban Thûúâng
vuå Quöëc höåi ban haânh nùm 2002,
saáu thaáng sau khi ban haânh Chiïën
lûúåc. Phaáp lïånh naây nhùæc laåi vaâ
cuãng cöë thïm möåt lêìn nûäa caác
nguyïn tùæc chñnh saách àûúåc nïu
trong Chiïën lûúåc, böí sung thïm
nhûäng chi tiïët thûåc hiïån vaâ laâm roä
chiïën lûúåc cuãa Chñnh phuã. Phaáp
lïånh cuäng àaä nïu ra nhûäng cú chïë
cuå thïí - chùèng haån nhû chñnh saách
vaâ cöng cuå àûúåc sûã duång trong
quaãn lyá. Nhûäng cú chïë naây bao
göìm viïåc cêëp pheáp, tñnh chi phöëi
cuãa thõ trûúâng, kïët nöëi, phên böí taâi
nguyïn vaâ dõch vuå phöí cêåp. Dûúái
àêy laâ toám tùæt nhûäng nguyïn tùæc
quan troång àûúåc àïì cêåp trong
Phaáp lïånh:

• Cêëp pheáp: Phaáp lïånh cuäng chó
roä hai loaåi giêëy pheáp cho caác
doanh nghiïåp viïîn thöng, tûâ 10
nùm cho caác dõch vuå maång, 15
nùm cho khai thaác dõch vuå vaâ
25 nùm cho lùæp àùåt àûúâng caáp
quöëc tïë:

- Doanh nghiïåp coá haå têìng
hoùåc maång (FBO): Möîi FBO
súã hûäu vaâ khai thaác maång
viïîn thöng cuãa mònh. Caác
FBO baán dõch vuå trûåc tiïëp
cho ngûúâi sûã duång àêìu cuöëi
hoùåc baán buön dõch vuå cho
caác cöng ty àïí hoå baán laåi

dõch vuå. ÚÃ Viïåt Nam, caác giêëy
pheáp FBO chó àûúåc cêëp cho
nhûäng doanh nghiïåp Nhaâ
nûúác (SOEs), àûúåc coi nhû
möåt nhaâ khai thaác thuöåc
Chñnh phuã, toaân phêìn hay
tûâng phêìn. Phaáp lïånh naây àõnh
nghôa khaái niïåm vïì cöí phêìn
àùåc biïåt - laâ cöí phêìn àûúåc
quyïìn phuã quyïët trong möåt
söë trûúâng húåp.

- Doanh nghiïåp khai thaác dõch
vuå (SBO): SBO cung cêëp dõch
vuå maâ khöng àoâi hoãi phaãi coá
haå têìng maång, hoùåc coá thïí
thuï haå têìng cú súã maång tûâ
möåt SBO àïí baán laåi cho
ngûúâi sûã duång àêìu cuöëi. Giêëy
pheáp SBO àûúåc cêëp cho caã
khu vûåc tû nhên.

• Chi phöëi thõ trûúâng: Phaáp
lïånh àõnh nghôa caác doanh
nghiïåp coá thõ phêìn khöëng chïë laâ
nhûäng doanh nghiïåp coá hún
30% thõ phêìn cuãa möåt dõch vuå
cuå thïí.

- Caác quy àõnh coá thïí àiïìu
chónh hoaåt àöång cuãa nhûäng
nhaâ khai thaác chuã àaåo, chùèng
haån nhû vïì thõ phêìn, àõnh giaá,
chêët lûúång dõch vuå, haåch toaán
chi phñ v.v...

- Nhûäng nhaâ khai thaác chuã àaåo
khöng àûúåc coá nhûäng haânh vi
phi caånh tranh, nhû: buâ cheáo,
àûa ra mûác giaá thêëp hún chi
phñ, giaá baán buön cao v.v...

- Nhûäng nhaâ khai thaác nhoã
àûúåc tûå àùåt mûác giaá, göìm caã
nhûäng goái quaãng caáo (trong
khi cú quan quaãn lyá kiïím
soaát viïåc àõnh giaá cuãa nhûäng
nhaâ khai thaác chuã àaåo);
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2. Cêìn lûu yá rùçng nhûäng luêåt naây khöng giaãi

quyïët thoãa àaáng ba vêën àïì chñnh saách quan
troång: caånh tranh giûäa caác doanh nghiïåp Nhaâ
nûúác, viïåc cöí phêìn hoáa/tû nhên hoáa doanh
nghiïåp Nhaâ nûúác, vaâ phên taách maåch voâng
nöåi haåt.Viïåc coá haânh àöång hay khöng, hoùåc
haânh àöång thïë naâo, àöëi vúái möîi vêën àïì àoá
àïìu coá aãnh hûúãng lúán àïën lônh vûåc viïîn
thöng cuãa quöëc gia.



- Chi phñ kïët nöëi thêëp hún aáp
duång àöëi vúái nhûäng nhaâ khai
thaác nhoã cuäng taåo cho nhûäng
nhaâ khai thaác múái möåt vaâi lúåi
thïë vïì chi phñ.

• Kïët nöëi: Têët caã caác doanh
nghiïåp viïîn thöng àïìu coá quyïìn
kïët nöëi maång cuãa mònh vúái
nhûäng maång cuãa doanh nghiïåp
viïîn thöng khaác vaâ coá nghôa vuå
cho pheáp doanh nghiïåp viïîn
thöng khaác kïët nöëi vaâ truy nhêåp
vaâo maång hoùåc dõch vuå cuãa
mònh tuây theo nhûäng àiïìu kiïån
cöng bùçng vaâ húåp lyá.

- UÃy quyïìn nhûäng àiïím truy
nhêåp vaâ kïët nöëi dûåa trïn cú
súã kinh tïë vaâ kyä thuêåt;

- Quy àõnh rùçng vùn baãn thoãa
thuêån kïët nöëi phaãi àûúåc àaâm
phaán giûäa caác nhaâ khai thaác;

- Cho pheáp MPT àiïìu chónh
phñ kïët nöëi, sûã duång viïåc àõnh
giaá dûåa trïn chi phñ;

- Àõnh nghôa viïåc sûã duång
chung võ trñ - möåt khña caånh
quan troång cuãa kïët nöëi, nhû
sûã duång chung caác àiïím kïët
nöëi vaâ cú súã haå têìng kyä thuêåt
qua hiïåp àõnh thoãa thuêån kïët
nöëi àûúåc kyá kïët giûäa hai bïn.

• Giaá cûúác: Caác doanh nghiïåp
àûúåc tûå do quyïët àõnh phñ dõch
vuå cuãa mònh, trûâ nhûäng phñ liïn
quan túái dõch vuå viïîn thöng
hoùåc kïët nöëi vaâ nhûäng dõch vuå
viïîn thöng chi phöëi thõ trûúâng;

• Caác dõch vuå phöí cêåp: Quyä
dõch vuå phöí cêåp àûúåc thiïët lêåp
vúái sûå àoáng goáp cuãa caác doanh
nghiïåp viïîn thöng vaâ caác nguöìn
khaác.

Nghõ àõnh 160 - vaâ caác àiïìu liïn
quan túái caånh tranh

Xêy dûång trïn cú súã Chiïën lûúåc
vaâ Phaáp lïånh, caã hai àïìu höî trúå tûå
do hoáa vaâ caånh tranh, Nghõ àõnh
160 àûúåc Chñnh phuã ban haânh vaâo
thaáng 9 nùm 2004. Caác chi tiïët cuå
thïí nhû sau:

• Chi phöëi thõ trûúâng: Àùåt mûác
chi phöëi laâ 30% haå têìng thiïët
yïëu. Àõnh nghôa haå têìng cú súã
thiïët yïëu, bao göìm maång nöåi
haåt úã möåt söë khu vûåc àõa lyá, caác
kïnh trong nûúác vaâ àûúâng daâi
quöëc tïë, caác traåm vö tuyïën cuãa
àiïån thoaåi di àöång. Àoâi hoãi
nhûäng nhaâ khai thaác phaãi:

- Phaát triïín möåt kïë hoaåch töíng
thïí cho àêìu tû phaát triïín
maång, nhûäng àiïím truy nhêåp,
kïët nöëi vaâ nhûäng gia tùng vïì
lûu lûúång maång;

- Taåo ra nhûäng àiïìu kiïån thuêån
lúåi cho àaâm phaán vaâ thi haânh
kïët nöëi maång vaâ dõch vuå àöëi
vúái caác cöng ty viïîn thöng
möåt caách cöng bùçng vaâ húåp
lyá;

- Chuêín bõ trònh MPT thöng
qua Thoãa thuêån kïët nöëi mêîu,
àïí cöng chuáng vaâ caác cöng ty
yïu cêìu kïët nöëi sûã duång.

• Kïët nöëi: Àïì cêåp laåi nhûäng khña
caånh chñnh cuãa Phaáp lïånh vaâ
laâm roä nhûäng vêën àïì vïì kïët
nöëi:

- Vïì vêën àïì cûúác phñ kïët nöëi
dûåa trïn giaá thaânh, phaãi boác
taách möåt caách húåp lyá theo
nhûäng thaânh phêìn maång vaâ
caác quaá trònh dõch vuå, khöng
phên biïåt giûäa caác loaåi hònh
dõch vuå;

- Chi tiïët hoáa nguyïn tùæc àaãm
baão rùçng ngûúâi sûã duång àûúåc
tûå do lûåa choån bêët cûá nhaâ
cung cêëp dõch vuå naâo maâ hoå
muöën;

- Phñ kïët nöëi liïn quan túái
nhûäng dõch vuå phöí cêåp phaãi
àûúåc àõnh roä.

Quy àõnh quaãn lyá vïì viïîn
thöng
Trong nhûäng nùm qua, MPT àaä ban
haânh möåt loaåt quyïët àõnh àïí laâm
roä nhûäng chiïën lûúåc, chñnh saách vaâ
cú chïë quaãn lyá cuãa mònh. Nhûäng
quyïët àõnh naây chûáa àûång haâng
loaåt vêën àïì chûa àûúåc giaãi quyïët
cuãa Böå naây, göìm caã viïîn thöng,
bûu chñnh vaâ IT. Nhûäng vêën àïì
quan troång àaä nïu bao göìm viïåc
taåo ra quyä viïîn thöng phöí cêåp cuãa
Viïåt Nam, laâm saáng toã nhûäng vêën
àïì vïì giaá cûúác, tiïu chuêín thiïët bõ,
möåt vaâi thuã tuåc cú baãn vïì IT. Möåt
àiïìu àùåc biïåt laâ nùm 2003, sau
möåt thúâi gian trò hoaän khaá lêu,
MPT àaä húåp phaáp hoáa caác dõch vuå
VoIP, cho pheáp ngûúâi dên thûåc
hiïån caác cuöåc goåi quöëc tïë chi phñ
thêëp. Biïíu 4 cung cêëp bûác tranh
töíng thïí vïì nhûäng vùn baãn phaáp
quy gêìn àêy.

Quy àõnh vïì giaá cûúác

MPT quaãn lyá giaá cûúác àöëi vúái
nhûäng nhaâ khai thaác coá thõ phêìn
chuã àaåo, trong khi nhûäng nhaâ khai
thaác khaác àûúåc pheáp tûå àùåt giaá.
Giaá cûúác úã Viïåt Nam vêîn coân
àûúåc buâ cheáo vaâ khöng dûåa trïn
chi phñ. Nùm 2001, biïíu giaá cuãa
nhûäng cuöåc goåi quöëc tïë vêîn úã
mûác cao nhêët trïn thïë giúái, trong
khi biïíu giaá nöåi haåt vaâ goåi àûúâng
daâi trong nûúác khaá thêëp so vúái
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Söë vùn baãn Ngaây ban haânh Toám tùæt 

04/2004/TT-BBCVT 29/11/2004 Phï chuêín vïì vi phaåm haânh chñnh trong bûu chñnh, viïîn thöng vaâ têìn söë phöí radio.

191/2004/QÀ-BBCVT 8/11/2004 Thaânh lêåp töí chûác vaâ khai thaác vïì quyä dõch vuå viïîn thöng cöng cöång úã Viïåt Nam.

41/2004/QÀ-BBCVT 5/10/2004 Ban haânh quy àõnh vïì tiïu chuêín thiïët bõ viïîn thöng.

42/2004/CT-BBCVT 5/10/2004 Cöng böë danh saách thiïët bõ viïîn thöng, yïu cêìu tem húåp tiïu chuêín.

07/2004/CT-BBCVT 19/7/2004 Tùng cûúâng quaãn lyá caác àaåi lyá Internet cöng cöång.

06/2004/QÀ-TTg 7/5/2004 Laâm roä võ trñ cuãa an toaân, baão mêåt àöëi vúái bûu chñnh, viïîn thöng vaâ thöng tin Internet.

235/QÀ-TTg 2/3/2004 Phï duyïåt dûå aán vïì ûáng duång vaâ phaát triïín phêìn mïìn múã nguöìn úã Viïåt Nam, 2004-
2008.

101/2004/NÀ-CP 25/2/2004 Thaânh lêåp caác dõch vuå cêëp tónh, thaânh phöë vïì bûu chñnh, bûu phêím úã caác tónh, thaânh
phöë trûåc thuöåc trung ûúng.

16/BBCVT-KHTC 6/01/2004 Nguyïn tùæc àõnh giaá cho caác doanh nghiïåp, cûúác phñ dûåa trïn giaá thaânh.

217/2003/QÀ-TTg 27/10/2003 Quaãn lyá àöëi vúái doanh nghiïåp chuã àaåo: nhûäng nhaâ cung cêëp viïîn thöng giûä ñt hún 30%
thõ phêìn thõ trûúâng coá thïí tûå àõnh giaá.

99/2003/NÀ-CP 28/8/2003 Ban haânh quy àõnh vïì khu cöng nghïå cao.

148/2003/QÀ-BBCVT 26/8/2003 Tñnh toaán phñ kïët nöëi theo àiïìu khoaãn vaâ haå thêëp mûác phñ trûúác.

75/2003/NÀ-CP 26/6/2003 Quy àõnh töí chûác vaâ hoaåt àöång cuãa thanh tra cöng nghïå MPT.

92/2003/QÀ-BBCVT 26/5/2003 Ban haânh quy àõnh quaãn lyá vaâ sûã duång nguöìn taâi nguyïn Internet, nhû tïn miïìn.

47/2003/QÀ-BBCVT 20/3/2003 Cung cêëp danh saách nhûäng cöng ty viïîn thöng sûã duång maång àiïån thoaåi maåch cöng
(PSTN).

49/2003/QÀ-BBCVT 20/3/2003 Cung cêëp baãng cûúác àiïån thoaåi di àöång traã sau GSM.

53/2003/QÀ-BBCVT 20/3/2003 Àiïìu chónh phñ maåch voâng aáp duång vúái nhaâ cung cêëp töíng àaâi Internet (IXPs) vaâ nhaâ
cung cêëp dõch vuå Internet (ISPs).

55/2003/QÀ-BBCVT 20/3/2003 Cöng böë baãng giaá dõch vuå cho thuï maåch voâng viïîn thöng quöëc tïë aáp duång àöëi vúái
truy nhêåp IXP.

57/2003/QÀ-BBCVT 20/3/2003 Ban haânh mûác giaá lùæp àùåt cöíng Internet quöëc tïë trûåc tiïëp (IIG) vaâ cho thuï IXP.

90/2002/NÀ-CP 11/11/2002 Nïu roä chûác nùng, nhiïåm vuå, quyïìn haån vaâ cú cêëu töí chûác cuãa MPT.

43/2002/PL-UBTVQH10 01/10/2002 Àiïìu chónh maång vaâ dõch vuå viïîn thöng, chûúng trònh cêëp pheáp vaâ giaá caã, àõnh nghôa caác
dõch vuå viïîn thöng.

33/2002/QÀ-TTg 8/2/2002 Thöng qua kïë hoaåch phaát triïín Internet giai àoaån 2001-2005.

158/2001/QÀ-TTg 18/10/2001 Phï duyïåt chiïën lûúåc VNPT túái nùm 2010 vaâ 2020.

Biïíu 4: Nhûäng quy àõnh gêìn àêy cuãa MPT



mûác trung bònh caác nûúác trong
khu vûåc3.

Theo löå trònh giaãm cûúác viïîn
thöng,VNPT cuäng àaä giaãm cûúác
viïîn thöng 9 lêìn trong 4 nùm qua.
Phñ àiïån thoaåi di àöång traãi qua 5
lêìn giaãm liïn tiïëp. MPT àaä thöng
qua möåt söë quyïët àõnh trong nùm
2002 vaâ 2003 àïí giaãm giaá vaâ laâm
cho chuáng tûúng àûúng vúái caác
nûúác trong khu vûåc. Nhû chó ra
trong Biïíu 5, hêìu hïët mûác giaá
quöëc tïë àaä giaãm 50%, caác dõch vuå
khaác nhû di àöång, Internet vaâ cho
thuï kïnh maåch voâng àaä giaãm tûâ
10% xuöëng 30%. Nhûäng haânh
àöång naây seä laâm giaá xñch laåi gêìn
vúái chi phñ thûåc sûå; tuy nhiïn, quaá
trònh cên àöëi laåi giaá cûúác chi tiïët
vêîn chûa àûúåc àõnh roä.

Mùåc duâ àaä giaãm nhiïìu, nhûng giaá
cûúác úã Viïåt Nam vêîn chûa bùæt kõp
vúái chuêín khu vûåc vaâ quöëc tïë.Vò
nhûäng dõch vuå nöåi haåt vaâ àûúâng daâi
coân àûúåc buâ cheáo, mûác giaá nöåi haåt
thêëp hún mûác trung bònh úã Àöng
Nam AÁ, chùèng haån Singapore, trong
khi caác cuöåc goåi àûúâng daâi quöëc tïë
coân cao hún nhiïìu.

Möåt phong vuä biïíu vïì biïíu giaá töët
laâ chuêín cuãa UÃy ban Viïîn thöng
Liïn bang Myä (FCC) àöëi vúái chñnh
saách thanh toaán quöëc tïë. FCC àùåt
ra caác mûác cûúác thûúng lûúång
muåc tiïu, laâ yïëu töë quyïët àõnh vïì
giaá cûúác cho caác cuöåc goåi quöëc tïë.
FCC chia caác nûúác ra thaânh 4
nhoám dûåa trïn mûác àöå phaát triïín
kinh tïë do thöng tin tûâ Hiïåp höåi
Viïîn thöng Quöëc tïë (ITU) vaâ
Ngên haâng thïë giúái (WB) quy
àõnh. Nhû vêåy nhûäng mûác giaá
chuêín sau seä àûúåc aáp duång:

1. Thu nhêåp cao: 15¢

2. Thu nhêåp khaá: 19¢

3. Thu nhêåp trung bònh: 19¢

4. Thu nhêåp thêëp: 23¢

FCC theo doäi nhûäng nhaâ khai thaác
chi phöëi thõ trûúâng vaâ tûâ àoá coá

thïí àùåt ra mûác giaá cao hún mûác
chung toaân cêìu. FCC miïîn trûâ cho
nhûäng nhaâ khai thaác chuã àaåo àaä
thûúng lûúång mûác giaá thêëp hún
chuêín. Àïën nay 163 nûúác àaä àaåt
àûúåc mûác chuêín naây, trong àoá
khöng coá Viïåt Nam4. ÚÃ nhûäng
nûúác maâ nhaâ khai thaác chuã àaåo
chó coá thõ trûúâng laâ 0,23 àöla thò
bõ coi laâ nhûäng nûúác thu nhêåp
thêëp theo biïíu giaá muåc tiïu quöëc
tïë cuãa FCC.Thaáng Giïng nùm
2005, FCC àaä tñnh toaán cûúác phñ
tûâ Myä – Viïåt Nam laâ 1,19
àöla/phuát cöång vúái 2 àöla cho
möåt lêìn kïët nöëi – cao hún nhiïìu
so vúái mûác chuêín cuãa FCC vaâ
chuêín mûåc quöëc tïë.
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Söë vùn baãn Ngaây ban haânh Toám tùæt 

55/2001/NÀ-CP 23/8/2001 Nïu roä vai troâ quaãn lyá, àiïìu khoaãn vaâ sûã duång dõch vuå Internet.

81/2001/QÀ-TTg 24/5/2001 Vaåch haânh àöång àïí thûåc hiïån Chó thõ 58-CT/TW vaâ tùng cûúâng ûáng
duång vaâ phaát triïín ICT cho giai àoaån 2001-2005.

Chó thõ cuãa Töíng cuåc Bûu àiïån
01/2001/TCBÀ 4/1/2001 Àûa viïåc thûåc hiïån Chó thõ 58-CT/TW vaâo nhûäng lônh vûåc bûu chñnh,

viïîn thöng vaâ IT.

Chó thõ 58-CT/TW cuãa Böå Chñnh trõ 17/10/2000 Chó àaåo gia tùng phaát triïín IT, viïîn thöng vaâ caác lônh vûåc liïn quan.

99/1998/QÀ-TTg 26/5/1998 Ban haânh quy àõnh vïì giaá cûúác bûu chñnh vaâ viïîn thöng.

Nghõ àõnh söë 79/CP 19/6/1997 Cöng böë thuã tuåc giaãi quyïët tranh chêëp trong lônh vûåc bûu chñnh, viïîn
thöng vaâ têìn söë vö tuyïën àiïån.

Nguöìn: Djankov, S. vaâ nhûäng taác giaã khaác, 2003. Quy àõnh quaãn lyá vïì gia nhêåp, tr. 47.

Biïíu 5:Biïíu giaá àöëi vúái dõch vuå quöëc tïë úã Viïåt Nam (àöla/phuát)

Dõch vuå 12/2001 7/2002 01/2003 01/2003

Cuöåc goåi túái caác nûúác ASEAN 1,70-2,30 1,50-1,70 1,30-1,40 0,90-1,30 

Cuöåc goåi àïën Chêu Êu, Myä, UÁc 2,30-2,00 1,80-2,00 1,50-1,70 1,00-1,40 

Cuöåc goåi quöëc tïë qua VoIP 1,2 0,75

__________
3. ITU, Nghiïn cûáu trûúâng húåp Internet cuãa Viïåt

Nam, 03/2002.

__________
4. Thöng baáo cuãa FCC söë DA04-1584, ngaây

28/5/2004.



Kïët nöëi

Kïët nöëi giûäa caác maång viïîn thöng
laâ àiïìu kiïån cho möåt ngaânh viïîn
thöng caånh tranh coá hiïåu quaã. Kïët
nöëi cho pheáp truyïìn thoaåi, söë liïåu,
hònh aãnh tûâ nhaâ cung cêëp maång
naây túái nhaâ cung cêëp maång khaác,
cho pheáp lûu lûúång bùæt àêìu tûâ
möåt maång túái möåt maång khaác.
Chùèng haån nhû cuöåc goåi quöëc tïë
bùæt àêìu tûâ Viïåt Nam coá thïí kïët
nöëi vúái maång mùåt àêët, maång naây
chuyïín cuöåc goåi túái cöíng quöëc tïë.
Àïën lûúåt mònh, maång naây coá thïí
kïët nöëi vúái nhiïìu nhaâ khai thaác
quöëc tïë trûúác khi cuöåc goåi kïët
thuác úã àiïím dûâng quöëc tïë.Toaân
böå cöng viïåc kïët nöëi naây cho pheáp
liïn laåc trûåc tiïëp vúái ngûúâi sûã duång
àêìu cuöëi.

Kïët nöëi àêíy maånh tñnh hiïåu quaã
cuãa nhûäng nhaâ khai thaác viïîn
thöng, cho pheáp nhûäng nhaâ khai
thaác chia seã taâi saãn maång, do vêåy,
möåt nhaâ khai thaác khöng cêìn xêy
dûång thïm maång khi lûu lûúång
khöng àaãm baão chi phñ. ÚÃ nhûäng
thõ trûúâng caånh tranh múái, nhûäng
nhaâ khai thaác múái coá thïí cung cêëp
dõch vuå maâ khöng cêìn àêìu tû àaåi
traâ àïí xêy dûång maång àûúâng truåc,
maång nöåi haåt hoùåc caác haå têìng
khaác. Hiïån nay, viïåc kïët nöëi giûäa
nhûäng maång caånh tranh àaä xuêët
hiïån röång raäi nhû möåt cú chïë
quan troång àöëi vúái viïåc aáp duång
nhûäng aãnh hûúãng cuãa thõ trûúâng
trong möåt möi trûúâng viïîn thöng
àöåc quyïìn.Theo möåt baáo caáo gêìn
àêy cuãa Saáng kiïën chñnh saách
Internet toaân cêìu cuãa Viïåt Nam
(GIPI), möåt töí chûác phi Chñnh phuã
toaân cêìu xuác tiïën caãi caách luêåt
phaáp vaâ chñnh saách, qua àoá höî trúå
àïí möi trûúâng Internet phaát triïín
maånh, thò kïët nöëi laâ yïëu töë quyïët
àõnh quan troång nhêët cuãa viïåc

chuyïín àöíi thaânh cöng tûâ thõ
trûúâng viïîn thöng àöåc quyïìn sang
caånh tranh5.

Nhûäng vêën àïì cú baãn àöëi vúái cú
chïë kïët nöëi cuãa Viïåt Nam cuäng
àûúåc àïì cêåp trong Phaáp lïånh,
theo àoá têët caã caác cöng ty viïîn
thöng phaãi coá quyïìn kïët nöëi maång
cuãa mònh vúái maång cuãa caác cöng
ty viïîn thöng khaác vaâ coá nghôa vuå
cho pheáp caác cöng ty viïîn thöng
khaác kïët nöëi vaâ truy nhêåp vaâo
maång hay dõch vuå cuãa mònh trïn
cú súã caác àiïìu kiïån cöng bùçng vaâ
húåp lyá.Truy nhêåp vaâ kïët nöëi taåi
moåi àiïím khaã thi vïì kyä thuêåt vaâ
kinh tïë laâ bùæt buöåc àöëi vúái nhûäng
nhaâ cung cêëp dõch vuå nùæm giûä
thiïët bõ vaâ cú súã haå têìng thiïët
yïëu. Phaáp lïånh naây cuäng cho rùçng
caác thoãa thuêån vïì kïët nöëi do caác
doanh nghiïåp thûúng thuyïët,
trong khi cûúác kïët nöëi do Böå
BCVT àiïìu tiïët. Caác quy àõnh
chñnh laâ:

• Cûúác kïët nöëi dûåa theo giaá
thaânh: Phaáp lïånh quy àõnh rùçng
viïåc tñnh toaán phñ kïët nöëi seä
dûåa trïn giaá thaânh. Coá möåt àiïìu
khoaãn cho pheáp nhaâ khai thaác
tñnh göåp chi phñ cho dõch vuå
viïîn thöng phöí cêåp (CSO)
trong thang giaá.Vúái muåc àñch
taåo cú súã cho cú chïë kïët nöëi úã
Viïåt Nam, quy àõnh naây thiïëu
hai chi tiïët cuå thïí sau:

- Khaái niïåm chñnh xaác vïì giaá
thaânh laâ gò? Mùåc duâ hêìu hïët
caác nûúác àaä xaác àõnh vaâ tñnh
toaán giaá thaânh theo phûúng
phaáp hûúáng túái tûúng lai,
dõch vuå töíng thïí, chi phñ tùng
dêìn daâi haån (TSLRIC). Quaá

trònh tñnh chi phñ cho caác
dõch vuå maång úã Viïåt Nam laâ
möåt nhiïåm vuå khoá khùn vaâ
phûác taåp.

- Khoaãn cöång thïm vaâo cûúác
kïët nöëi liïn quan àïën CSO
laâ gò?

• Boác taách caác cêëu phêìn cêëu
thaânh maång lûúái: Phaáp lïånh
vïì viïîn thöng cêëm caác doanh
nghiïåp súã hûäu cú súã haå têìng tûâ
chöëi kïët nöëi maâ khöng coá lyá do
nïëu viïåc kïët nöëi khaã thi vïì kinh
tïë vaâ kyä thuêåt.Tuy nhiïn, chûa
coá quy àõnh naâo vïì kïët nöëi yïu
cêìu sûå boác taách àêìy àuã (vñ duå
doanh nghiïåp muöën truy nhêåp
khöng nïn bõ buöåc phaãi chõu chi
phñ cuãa caác phêìn maång hoùåc kïët
nöëi maâ hoå khöng cêìn cho viïåc
cung cêëp dõch vuå cuãa hoå).

• Kïët nöëi taåi têët caã nhûäng
àiïím khaã thi trïn maång:
Nhòn chung Phaáp lïånh vïì viïîn
thöng àaáp ûáng àûúåc yïu cêìu
naây, nhûng khöng nïu cuå thïí.

Viïåc duâng chung àõa àiïím – möåt
yïëu töë chñnh cuãa kïët nöëi – cuäng
àûúåc àïì cêåp trong Phaáp lïånh naây.
Àiïìu 43(2) àiïìu chónh viïåc duâng
chung nhûäng àiïím kïët nöëi vaâ cú
súã vêåt chêët kyä thuêåt qua thoãa
thuêån kïët nöëi giûäa hai bïn tham
gia kyá kïët.Trong voâng 45 ngaây maâ
caác bïn chûa àaåt àûúåc thoãa thuêån
(thúâi haån do MPT àùåt ra), MPT seä
can thiïåp. Quyïët àõnh cuãa MPT coá
thïí àûúåc àûa ra xem xeát taåi toaâ
haânh chñnh; tuy nhiïn, coá caác vêën
àïì trong hïå thöëng phaáp lyá khiïën
lûåa choån naây khöng thûåc tïë.

Quy àõnh cuãa Böå BCVT nhùçm
hûúáng dêîn triïín khai Phaáp lïånh àaä
laâm roä möåt söë vêën àïì liïn quan
túái kïët nöëi chûa àûúåc cuå thïí
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__________
5. Trong baáo caáo "Thuác àêíy caãi caách chñnh saách

vaâ khuön khöí phaáp lyá cho Internet úã Viïåt
Nam - Baáo caáo àaánh giaá", 3/2004.



trong Phaáp lïånh. Quyïët àõnh
148/2003/QÀ-BBCVT cuãa MPT,
ngaây 28 thaáng 8 nùm 2003 àaä laâm
roä chi phñ kïët nöëi göìm hai phêìn:
a) phñ kïët nöëi vaâ b) chi phñ thiïët
lêåp kïnh kïët nöëi. Phñ kïët nöëi àûúåc
xaác àõnh nhû sau:

• Dûåa trïn giaá thaânh cho kïët nöëi;

• Vúái nguyïn tùæc khöng phên biïåt
giûäa caác dõch vuå khaác nhau, giûäa
caác cöng ty viïîn thöng khaác
nhau hoùåc giûäa caác thaânh viïn
cuãa möåt cöng ty viïîn thöng vúái
nhûäng cöng ty viïîn thöng khaác;

• Trïn cú súã boác taách húåp lyá caác
haång muåc maång hoùåc caác giai
àoaån cung cêëp dõch vuå;

• ÚÃ mûác coá thïí so saánh vúái phñ
kïët nöëi cuãa caác nûúác trong khu
vûåc.

Chñnh phuã àaä cuå thïí hoáa vêën àïì
vïì phñ kïët nöëi trong Quyïët àõnh
cuãa Thuã tûúáng Chñnh phuã
217/2003/QÀ-TTg ban haânh thaáng
10 nùm 2003 vaâ Nghõ àõnh Viïîn
thöng 160/2004/NÀ-CP ban haânh
thaáng 9 nùm 2004 quy àõnh vïì vêën
àïì kïët nöëi möåt caách toaân diïån
nhûng khöng thay àöíi nhûäng chi
tiïët àaä roä raâng trong caác quy àõnh
trûúác àêy. Mùåc duâ àaä coá nhûäng
quy àõnh naây, nhûng vêîn coân möåt
söë vêën àïì tiïìm êín trong chïë àöå
kïët nöëi úã Viïåt Nam coá thïí àûúåc
coi laâ haânh vi caãn trúã caånh tranh
nhû vêën àïì kyä thuêåt vaâ nhûäng
kiïìm chïë giaá caã. Nhûäng vêën àïì liïn
quan túái hai haânh vi naây cuäng
àûúåc àïì cêåp dûúái àêy.

Viïån lyá do vïì kyä thuêåt àïí trò hoaän
kïët nöëi

Coá nhiïìu lyá do vïì kyä thuêåt àûúåc
duâng àïí giaãi thñch cho viïåc khöng
cung cêëp kïët nöëi cöng bùçng.

Nhûäng vêën àïì kyä thuêåt naây
thûúâng dêîn túái sûå trò hoaän keáo daâi
trong kïët nöëi. Möåt vñ duå gêìn àêy
liïn quan túái dõch vuå S-Fone, maång
di àöång bùæt àêìu khai thaác tûâ giûäa
nùm 2003. Nhu cêìu thiïët yïëu cuãa
möåt maång di àöång múái laâ khaã
nùng kïët nöëi dõch vuå nhùæn tin vúái
nhûäng nhaâ cung cêëp àiïån thoaåi di
àöång khaác, nhû Vinaphone vaâ
MobiFone.Theo kïë hoaåch ban
àêìu, viïåc kïët nöëi seä àûúåc hoaân têët
vaâo thaáng 12 nùm 2003, nhûng
àïën giûäa nùm 2004 vêîn chûa hoaân
thaânh. Nhûäng yá kiïën tûâ ban quaãn
lyá S-Fone nïu roä nhûäng khoá khùn
cuãa viïåc thûåc hiïån kïët nöëi, dûúái
àêy laâ möåt söë trñch àoaån:

“Têët nhiïn, coá möåt söë vêën àïì
vïì kyä thuêåt trong viïåc kïët nöëi
nhûäng maång khaác nhau nhûng
àêëy khöng phaãi laâ vûúáng mùæc
lúán.Vûúáng mùæc thûåc sûå laâ liïåu
VNPT coá muöën S-Fone àûúåc
kïët nöëi hay khöng?”

“Cityphone thò khöng tûúng
thñch nhûng àûúåc kïët nöëi möåt
caách nhanh choáng vúái caác maång
di àöång cuãa VNPT, trong khi àoá
S-Fone phaãi mêët möåt thúâi gian
daâi. Nïëu VNPT coá thaái àöå húåp
taác thò chó cêìn 10 ngaây laâ giaãi
quyïët xong moåi viïåc”.

VNPT cuäng sûã duång lyá do kyä
thuêåt àïí tûâ chöëi kïët nöëi taåi nhûäng
àiïím khaã thi vïì kyä thuêåt. Möåt vñ
duå àaáng chuá yá nhêët àoá laâ VNPT
yïu cêìu S-Fone kïët nöëi vúái maång
di àöång cuãa VNPTkhöng trûåc tiïëp
qua töíng àaâi trung kïë, maâ giaán
tiïëp qua töíng àaâi àûúâng daâi do
VNPT quaãn lyá. Àiïìu naây àaä khiïën
S-Fone phaãi traã thïm 250 àöìng
/phuát.Theo S-Fone, chi phñ traã
thïm naây tiïu töën cuãa S-Fone hún
1,4 tó àöìng chó trong 6 thaáng cuöëi

nùm 2003. Nùm 2004, S-Fone phaãi
traã möåt àïën hai tó àöìng. Nhûäng
chi phñ tùng thïm naây àaä kiïìm
chïë sûác caånh tranh vaâ lúåi nhuêån
cuãa cöng ty. Àaáng chuá yá laâ sûå
khöng cöng bùçng naây khöng chó
àûúåc aáp duång vúái S-Fone, maâ
Mobifone cuäng phaãi traã phñ phuå
thïm nhû vêåy.

Theo möåt giaám àöëc cuãa S-Fone,
viïåc kïët nöëi giaán tiïëp qua töíng àaâi
àûúâng daâi laâ coá thïí hiïíu vaâ chêëp
nhêån àûúåc trong quaá khûá, khi caác
vêën àïì kyä thuêåt cuãa viïåc kïët nöëi
möåt maång CDMA vúái möåt maång
GMS coân múái meã vúái VNPT.Tuy
nhiïn, gêìn àêy nùng lûåc kyä thuêåt
àaä àûúåc caãi thiïån, nhûng tònh hònh
vêîn khöng thay àöíi.

Thaáng 7 nùm 2004, S-Fone àaä àïì
nghõ Böå BCVT can thiïåp àïí buöåc
VNPT phaãi cung cêëp kïët nöëi trûåc
tiïëp. Böå BCVT cho rùçng khöng
thïí xem xeát giaãi phaáp naâo ñt nhêët
laâ cho àïën àêìu nùm 2005, cuöëi
cuâng thaáng 9 nùm 2004 S-Fone laåi
àïì nghõ rùçng nïëu kïët nöëi vêîn phaãi
thöng qua töíng àaâi àûúâng daâi, S-
Fone seä khöng phaãi traã khoaãn chi
phñ phuå thïm 250 àöìng /phuát.Tuy
nhiïn, cho àïën nay caã Böå BCVT
vaâ VNPT àïìu chûa coá phaãn höìi
naâo. Cuäng theo caán böå quaãn lyá
cuãa S-Fone thò:

“VNPT thûåc sûå coá moåi thûá liïn
quan túái cú súã haå têìng viïîn
thöng, caác doanh nghiïåp múái
trong ngaânh naây phaãi thuï cú
súã vêåt chêët hoùåc cú súã haå têìng
cuãa VNPT.Vêën àïì laâ viïåc thuï
luön gùåp rêët nhiïìu khoá khùn.
Àöi khi mêët rêët nhiïìu thúâi gian
vaâ àöi khi phaãi traã chi phñ cao.
Thêåm chñ viïåc àaâm phaán vúái
VNPT cuäng laâ vêën àïì nan giaãi.
MobiFone vaâ Vinaphone laâ
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nhûäng nhaâ àöåc quyïìn úã Viïåt
Nam.Töi hiïíu rùçng hoå khöng
muöën chuáng töi kïët nöëi caác
dõch vuå SMS (dõch vuå nhùæn tin
ngùæn).Theo töi, nïëu hoå khöng
sùén loâng kïët nöëi nhûäng dõch vuå
nhùæn tin vúái S-Fone, Böå BCVT
nïn can thiïåp àïí daân xïëp vaâ
buöåc VNPT cho pheáp kïët nöëi
caác nhùæn tin giûäa MobiFone,
Vinafone vaâ maång cuãa chuáng töi
caâng nhanh caâng töët. Nïëu Böå
BCVT àaä laâm nhû vêåy thò dõch
vuå nhùæn tin cuãa chuáng töi àaä
àûúåc kïët nöëi chó trong 6
thaáng6.”

Vêën àïì thûúng maåi/àõnh giaá kïët
nöëi

Phñ kïët nöëi vúái VNPT àûúåc têët caã
caác cöng ty khaác coi laâ quaá cao vaâ
chiïëm 60-70% chi phñ cuãa nhûäng
nhaâ khai thaác caånh tranh. Giaá cûúác
cao nhû vêåy àaä laâm giaãm khaã nùng
caånh tranh vïì giaá giûäa caác nhaâ
cung cêëp dõch vuå viïîn thöng. Möåt
trong nhûäng vêën àïì dêîn àïën phñ
kïët nöëi cao laâ, cho àïën nay nhûäng
mûác cûúác àoá vêîn chûa àûúåc tñnh
trïn cú súã giaá thaânh. Hiïån nay, phñ
kïët nöëi do Böå BCVT thöng qua
dûåa trïn thöng tin do VNPT cung
cêëp.Tuy nhiïn, hïå thöëng haåch toaán
cuãa VNPT laåi khöng àöåc lêåp, khöng
thïí tñnh toaán chi phñ kïët nöëi chñnh
xaác àûúåc. Do àoá, phñ kïët nöëi coá
thïí bõ tñnh cao vaâ caác nhaâ khai
thaác dõch vuå phaãi gaánh chõu.

Möåt vêën àïì khaác laâ VNPT sûã duång
quyïìn coá thõ phêìn khöëng chïë cuãa
mònh àïí thu thïm phñ àöëi vúái caác
cöng ty khaác.Theo quy àõnh 148
cuãa Böå BCVT - chi phñ àïí thiïët

lêåp vaâ duy trò kïnh kïët nöëi giûäa
hai maång phaãi àûúåc tñnh cöng bùçng
giûäa caác maång.Tuy nhiïn, trïn thûåc
tïë úã nhiïìu trûúâng húåp, caác bûu
àiïån tónh àaä buöåc caác cöng ty múái
phaãi traã thïm phñ nêng cêëp àûúâng
caáp vaâ nhûäng cú súã vêåt chêët cú
baãn khaác.Vúái lyá do VNPT khöng
coá sùén caác cú súã vêåt chêët àoá, caác
àöëi thuã caånh tranh chùèng coân sûå
lûåa choån naâo àaânh phaãi traã toaân
böå chi phñ àoá nïëu muöën dõch vuå
cuãa mònh àûúåc kïët nöëi.

Nhûäng thñ duå àoá cho thêëy, mùåc duâ
coá lúåi roä raâng trong kïët nöëi,
nhûng viïåc thûåc hiïån möåt chïë àöå
kïët nöëi tiïn tiïën vaâ hiïåu quaã laâ
möåt nhiïåm vuå rêët khoá khùn, maâ
thûúâng gêy tranh caäi. Nhûäng tranh
luêån vïì kïët nöëi laâ phöí biïën úã
nhiïìu nûúác vaâ Viïåt Nam cuäng
khöng phaãi laâ ngoaåi lïå. Mùåc duâ caác
yïëu töë tûå do hoáa vaâ caånh tranh àaä
àûúåc àûa vaâo chïë àöå quaãn lyá kïët
nöëi, àaä coá nhûäng khiïëu naåi tûâ
nhûäng nhaâ khai thaác caånh tranh úã
Viïåt Nam.Trong khi nhûäng quy
àõnh cuãa Viïåt Nam vïì chïë àöå kïët
nöëi noái chung laâ thuêån lúåi, thò vêîn
coân möåt vaâi bêët öín vïì quaãn lyá, vaâ
cuäng chùèng ngaåc nhiïn khi vêîn coân
coá nhûäng khoá khùn trong viïåc
thûåc thi kïët nöëi thûåc sûå giûäa
nhûäng nhaâ khai thaác.

Cam kïët quöëc tïë
Cú cêëu phaáp lyá vûâa àûúåc mö taã
nhòn chung laâ phuâ húåp vúái nhûäng
yïu cêìu chöëng haânh vi phi caånh
tranh àaä àûúåc àïì cêåp trong nhûäng
hiïåp àõnh quöëc tïë maâ Viïåt Nam
vûâa kyá kïët. Cuå thïí, Hiïåp àõnh
Thûúng maåi Song phûúng Viïåt -
Myä àûúåc Viïåt Nam kyá kïët vaâo
thaáng 7 nùm 2000 àaä aáp duång
nhûäng àiïìu khoaãn chñnh vïì caånh

tranh cuãa Töí chûác Thûúng maåi
Thïë giúái (WTO), Hiïåp àõnh chung
vïì Thûúng maåi vaâ dõch vuå (GATS),
Phuå luåc cuãa GATS vïì viïîn thöng
vaâ Taâi liïåu Tham chiïëu cuãa WTO
vïì Viïîn thöng cú baãn (Taâi liïåu
Tham chiïëu).

Trong khi BTA yïu cêìu phaãi coá
nhûäng haânh àöång phuâ húåp vúái
nhûäng hiïåp àõnh viïîn thöng quöëc
tïë, hiïåp àõnh naây cuäng coá nhûäng
muåc tiïu cuå thïí liïn quan túái viïåc
cho pheáp àêìu tû nûúác ngoaâi vaâo
ngaânh viïîn thöng Viïåt Nam. Biïíu 6
chó ra mûác àöå àêìu tû cuãa Myä trong
suöët quaá trònh thûåc hiïån BTA.

Nhûäng cam kïët quöëc tïë cuãa Viïåt
Nam gùæn liïìn vúái BTA vaâ nhûäng
taâi liïåu tham khaão viïåc thûåc thi vaâ
tuên thuã cam kïët àûúåc toám tùæt
trong Biïíu 7.

Cú cêëu quaãn lyá cuãa Viïåt Nam àaä
phuâ húåp vúái nhiïìu cam kïët quöëc
tïë maâ Viïåt Nam àaä tham gia liïn
quan àïën lônh vûåc viïîn thöng vaâ
nhûäng cam kïët maâ Viïåt Nam coá
thïí seä phaãi thûåc hiïån trong quaá
trònh gia nhêåp WTO. Àöìng thúâi,
nhûäng khoaãng caách coân laåi cêìn
àûúåc xoáa boã bùçng nhûäng quy àõnh
múái vaâ sûãa àöíi nhûäng quy àõnh
hiïån haânh. Khuyïën nghõ cuãa Baáo
caáo naây laâ Taâi liïåu Tham chiïëu phaãi
laâ àiïím têåp trung àêìu tiïn khi Viïåt
Nam múã cûãa vúái nhûäng lúåi ñch cuãa
WTO. Baãn Tham chiïëu coá yá nghôa
thuác àêíy caånh tranh trong ngaânh
viïîn thöng vaâ cuäng höî trúå Viïåt
Nam hoaân thiïån khuön khöí phaáp
lyá vïì viïîn thöng.

Chñnh saách chñnh thûác vaâ nhûäng
taâi liïåu quaãn lyá àaä àûúåc àïì cêåp
trong chûúng naây laâ khaá múã àöëi
vúái caånh tranh cuäng nhû àöëi vúái
caác nguyïn tùæc thõ trûúâng, vaâ
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__________
6. Àaáng lûu yá laâ kïët nöëi nhùæn tin giûäa S-Fone vaâ

Viettel Mobile àaä àûúåc thûåc hiïån chó sau möåt
vaâi thaáng, vaâ trûåc tiïëp chûá khöng qua töíng àaâi
trung gian.
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khöng quaá nhêën maånh vaâo sûå
kiïím soaát cuãa Nhaâ nûúác àöëi vúái
ngaânh viïîn thöng.Viïåc hoaân thiïån
khuön khöí phaáp lyá cuãa Viïåt Nam
theo caách thûác uãng höå caånh tranh
seä khöng phaãi laâ quaá khoá khùn.Tuy
nhiïn, mùåc duâ àaä coá caác chñnh
saách chñnh thûác, nhiïìu quan chûác
Chñnh phuã, möåt caách khöng chñnh
thûác, àaä bêìy toã quan àiïím thêån
troång vïì mûác àöå maâ ngaânh naây seä
múã cûãa cho tû nhên vaâ nûúác ngoaâi
tham gia, cuäng nhû mûác àöå kiïím
soaát phuâ húåp cuãa Nhaâ nûúác. Caác
quan chûác Chñnh phuã cho rùçng
vêën àïì chñnh úã àêy laâ mûác àöå
kiïím soaát phuâ húåp cuãa Nhaâ nûúác.
Àöåc quyïìn cuãa Nhaâ nûúác trong
möåt söë lônh vûåc laâ phûúng tiïån àïí
Nhaâ nûúác kiïím soaát, nhûng àiïìu

àoá dûúâng nhû khöng phaãi laâ giaá trõ
vaâ muåc tiïu tûå thên. Kïët quaã laâ
viïåc hoaân thiïån khuön khöí phaáp lyá

cuãa Viïåt Nam àïí thuác àêíy caånh
tranh trong ngaânh naây coá thïí seä
khöng dïî daâng nhû thoaåt nhòn.

Giai
àoaån Phêìn thõ trûúâng Àêìu tû

cuãa Myä Thúâi gian Haån 

0 Têët caã caác phêìn thõ trûúâng 0% Theo BTA 12/2001 

I Caác dõch vuå viïîn thöng giaá trõ
gia tùng Túái 50% 2 nùm sau kyá

kïët hiïåp àõnh Cuöëi nùm 2003 

II Caác dõch vuå Internet giaá trõ
gia tùng Túái 50% 3 nùm sau kyá

kïët hiïåp àõnh Cuöëi nùm 2004 

III Caác dõch vuå di àöång, cho
thuï kïnh vaâ vïå tinh Túái 49% 4 nùm sau kyá

kïët hiïåp àõnh Cuöëi nùm 2005 

IV Dõch vuå àiïån thoaåi cöë àõnh
(göìm caã àûúâng daâi) Túái 45% 6 nùm Cuöëi nùm 2007

Biïíu 6: Hiïåp àõnh Thûúng maåi Song phûúng Viïåt - Myä àöëi vúái àêìu tû
nûúác ngoaâi vïì viïîn thöng
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Àiïìu ûúác quöëc tïë Àiïìu khoaãn Tònh hònh thûåc hiïån Haânh àöång triïín khai/
cêìn thûåc hiïån

Hiïåp àõnh Thûúng maåi Song phûúng (BTA)

• Chûúng III: Dõch vuå 
• Chûúng IV:Tñnh

minh baåch vaâ quyïìn
khaáng nghõ 

• ChûúngV: Phaát triïín
quan hïå àêìu tû
(àûúåc böí sung bùçng
Phuå luåc H vaâ caác
Cöng thû) 

• Boã caác haâng raâo phi thuïë àöëi vúái xuêët
khêíu cuãa Myä, kïí caã trong viïîn thöng;

• Baão vïå hiïåu quaã quyïìn súã hûäu trñ tuïå
cuãa Myä;

• Múã cûãa thõ trûúâng Viïåt Nam cho caác
nhaâ cung cêëp dõch vuå cuãa Myä, vñ duå:
àêìu tû nûúác ngoaâi;

• Xêy dûång quy àõnh vaâ thïí lïå quaãn lyá
minh baåch vaâ cöng bùçng àöëi vúái caác
nhaâ àêìu tû Myä.

• Viïåt Nam àaä thûåc
hiïån möåt söë nöåi dung
cuãa BTA, nhûng vêîn
àang chêåm hún kïë
hoaåch.

• Chñnh phuã àaä thiïët lêåp nhoám cöng taác
àiïìu phöëi caác nöî lûåc xêy dûång luêåt vaâ
quy àõnh, tuy nhiïn,Viïåt Nam thiïëu
chuyïn gia vaâ nguöìn lûåc;

• Chñnh phuã Myä àaä höî trúå kyä thuêåt cho
Viïåt Nam vïì tû vêën kyä thuêåt, àaâo taåo
vaâ cung cêëp taâi liïåu, taåo àiïìu kiïån cho
viïåc àöíi múái vaâ thûåc hiïån caác yïu cêìu
phûác taåp cuãa BTA.

Phuå luåc GATS vïì viïîn thöng (tham chiïëu túái BTA ngoaåi trûâ àoaån 6 vaâ 7)

• Àoaån 4 • Yïu cêìu phaát triïín khuön khöí 
quaãn lyá minh baåch: nhû thöng tin vïì 
tiïu chuêín, giaá cûúác, cêëp pheáp…

• Caác quy àõnh quaãn lyá
cuãa Viïåt Nam phuâ
húåp vúái caác àiïìu kiïån
naây.

• Àoaån 5 • Yïu cêìu  àûúåc truy nhêåp túái maång
cöng cöång, nhû vïì kïët nöëi, duâng
chung haå têìng…

• Thiïëu quy àõnh vïì kïët
nöëi khöng phên biïåt
coá thïí bõ hiïíu laâ chûa
tuên thuã àiïìu ûúác
quöëc tïë.

• MPT cêìn laâm roä chñnh saách kïët nöëi,
xaác àõnh roä vaâ ngùn chùån caác haânh vi
phên biïåt.

Tham chiïëu cuãa WTO vïì viïîn thöng cú baãn (nïu trong BTA)

• Caác khaái niïåm • Gùæn caác khaái niïåm cuãa Viïåt Nam vúái
WTO.

• Phuâ húåp, mùåc duâ coân
coá möåt söë khaác biïåt
vïì khaái niïåm.

• Baão vïå caånh tranh • Buâ cheáo. • Viïåt Nam coá chñnh
saách buâ cheáo, quy
àõnh hiïån nay chûa
loaåi boã hoaân toaân.

• Phaát triïín haåch toaán theo giaá thaânh,
phên böí chi phñ àïí xaác àõnh vaâ loaåi boã
buâ cheáo.

• Laåm duång thöng tin vïì àöëi thuã
caånh tranh.

• Nhòn chung laâ phuâ
húåp, nhûng coá àõnh
nghôa heåp vïì “laåm
duång”.

• Tùng cûúâng hûúáng dêîn nhû vïì “laåm
duång” thöng qua nghõ àõnh hoùåc chó thõ
cuãa Chñnh phuã.

• Dêëu thöng tin thûúng maåi vaâ kyä thuêåt
cêìn thiïët.

• Phuâ húåp, theo Luêåt
Caånh tranh.

• Coá sûå gùæn kïët roä raâng giûäa ngaânh viïîn
thöng vaâ Luêåt Caånh tranh cuãa Viïåt
Nam.

• Kïët nöëi • Tiïu chñ kyä thuêåt chi tiïët theo tiïu
chuêín kïët nöëi toaân cêìu.

• Phuâ húåp möåt phêìn,
nhûng thiïëu caác nöåi
dung cú baãn cuãa cú
chïë kïët nöëi.

• Ban haânh chó thõ nhû vïì chi phñ kïët nöëi
vaâ trò hoaän vïì mùåt kyä thuêåt.

Biïíu 7:Töíng quan vïì nghôa vuå theo caác àiïìu ûúác quöëc tïë cuãa Viïåt Nam
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Àiïìu ûúác quöëc tïë Àiïìu khoaãn Tònh hònh thûåc hiïån Haânh àöång triïín khai/
cêìn thûåc hiïån

Tham chiïëu cuãa WTO vïì viïîn thöng cú baãn (nïu trong BTA) (tiïëp theo)

• Dõch vuå phöí cêåp • Quyïìn xaác àõnh nghôa vuå dõch vuå phöí
cêåp (khöng bõ xem laâ caác haânh vi phi
caånh tranh), vúái àiïìu kiïån phaãi coá sûå
quaãn lyá minh baåch vaâ trung lêåp.

• Chûa xaác àõnh roä, do Viïåt Nam
àang xêy dûång caác chñnh saách vaâ
quy àõnh vïì dõch vuå phöí cêåp.

• Cöng khai tiïu chñ
cêëp pheáp

• Tiïu chñ cêëp pheáp vaâ thúâi gian ra
quyïët àõnh, göìm caã caác àiïìu kiïån
àiïìu khoaãn cuãa tûâng giêëy pheáp;

• Lyá do tûâ chöëi cêëp pheáp phaãi àûúåc
thöng baáo theo yïu cêìu.

• Tiïu chñ cêëp pheáp chûa hoaân thiïån
vaâ mêåp múâ, khöng coá thúâi haån cho
viïåc ra quyïët àõnh cêëp pheáp;

• Caác àiïìu kiïån àiïìu khoaãn cuãa tûâng
giêëy pheáp chûa àûúåc cöng khai.

• Phaát triïín hún nûäa tiïu
chñ cêëp pheáp úã Viïåt Nam.

• Nhaâ quaãn lyá àöåc lêåp • Cú quan quaãn lyá phaãi taách biïåt vaâ
khöng phuå thuöåc möåt nhaâ khai thaác
dõch vuå naâo;

• Caác quyïët àõnh vaâ trònh tûå quaãn lyá
phaãi vö tû vúái moåi bïn tham gia thõ
trûúâng.

• Khöng phuâ húåp, do quan hïå giûäa
MPT vaâ VNPT vêîn chùåt cheä;

• Coá sûå luên chuyïín caán böå giûäa hai
töí chûác naây;

• Traách nhiïåm chöìng cheáo, ngûúâi
àûáng àêìu MPT cuäng úã trong
HÀQT cuãa VNPT.

• Phên böí vaâ sûã duång
caác nguöìn taâi
nguyïn khan hiïëm

• Quy trònh phên böí vaâ sûã duång nguöìn
taâi nguyïn khan hiïëm phaãI àûúåc thûåc
hiïån khaách quan, kõp thúâi, minh baåch
vaâ khöng phên biïåt;

• Hiïån traång phên böí têìn söë seä àûúåc
cöng khai, nhûng khöng yïu cêìu chi
tiïët vïì phên böí têìn söë cho caác dõch vuå
cuãa Chñnh phuã.

• Do caác kïë hoaåch cuãa MPT vïì caác
nguöìn taâi nguyïn naây chûa àûúåc
cöng böë, nïn chûa roä ba tiïu chñ
naây (khaách quan, kõp thúâi vaâ minh
baåch) coá àûúåc thûåc hiïån khöng.



C aånh tranh trong ngaânh
viïîn thöng Viïåt Nam àaä
gia tùng àaáng kïí tûâ nùm

1993, thúâi àiïím vêîn coân àöåc
quyïìn trong têët caã lônh vûåc trong
ngaânh naây. Mùåc duâ coá nhûäng thay
àöíi, nhûng ngaânh viïîn thöng vêîn
do doanh nghiïåp Nhaâ nûúác VNPT
chi phöëi.Theo Ngên haâng Thïë giúái,
VNPT nùæm giûä xêëp xó 94% thõ
trûúâng, khai thaác têët caã caác lônh
vûåc viïîn thöng, thiïët bõ, cú khñ, xêy
dûång vaâ tû vêën. Cöng ty naây cuäng
coá nhûäng taâi saãn khöng thuöåc viïîn
thöng nhû du lõch, in êën, vaâ baão
hiïím. Nhûäng nhaâ khai thaác khaác
cuäng àaä tham gia vaâo thõ trûúâng,
nhûng nhòn chung úã Viïåt Nam vêîn
thiïëu möåt möi trûúâng caånh tranh
thûåc sûå.

Nhûäng nhaâ khai thaác coá
haå têìng (FBO)
Viïåt Nam coá 6 FBO cung cêëp dõch
vuå dûåa trïn cú súã haå têìng maång
cuãa mònh, möîi nhaâ khai thaác vïì cú
baãn àïìu laâ cöng ty Nhaâ nûúác, vaâ
ngoaåi trûâ VNPT, möîi nhaâ khai thaác
àïìu têåp trung úã möåt vuâng àõa lyá
hoùåc möåt loaåi hònh dõch vuå. Dûúái
àêy laâ baãn toám tùæt vïì súã hûäu vaâ
dõch vuå cuãa 6 nhaâ khai thaác FBO:

• Töíng cöng ty Bûu chñnh
Viïîn thöng Viïåt Nam
(VNPT):

- Nhaâ khai thaác chuã àaåo thuöåc
Nhaâ nûúác, khai thaác têët caã
caác lônh vûåc viïîn thöng trûâ

nhûäng dõch vuå thöng tin haâng
haãi;

- Cú cêëu töí chûác phûác taåp
göìm 61 Bûu àiïån tónh thaânh
vaâ àõa phûúng, caác cöng ty cöí
phêìn, cöng ty liïn doanh vaâ
nhûäng cöng ty con khaác;

- Súã hûäu 18% nhaâ khai thaác lúán
thûá hai úã thaânh phöë HCM;

- Súã hûäu vaâ khai thaác gêìn 100%
töíng söë 5,4 triïåu thuï bao
àang khai thaác;

- Thaânh lêåp VPN vaâ WiFi nùm
2003;

- Giûä xêëp xó 94% thõ trûúâng
viïîn thöng trong caã nûúác.

• Cöng ty Àiïån tûã Viïîn thöng
Quên àöåi (Viettel):

- 100% súã hûäu búãi quên àöåi
Viïåt Nam;

- Nhêån àûúåc giêëy pheáp nùm
1995, cung cêëp nhûäng dõch vuå
cöë àõnh nöåi haåt, àûúâng daâi
trong nûúác (DLD), àûúâng daâi
quöëc tïë (ILD), cho thuï
àûúâng dêy, di àöång vaâ
Internet;

- Khai thaác maång radio àûúâng
daâi úã Haâ Nöåi;

- Khai thaác IXP vaâ cung cêëp
truy nhêåp leã, nhû ISP;

- Maång chuã yïëu dûåa trïn thïí
chïë IP vaâ giaãm búát nhûäng
dõch vuå kiïím tra VoIP;

- Bùæt àêìu cung cêëp dõch vuå di
àöång thaáng 10 nùm 2004.

• Cöng ty Cöí phêìn Dõch vuå
Bûu chñnh Viïîn thöng Saâi
Goân(SPT):

- Àûúåc thaânh lêåp nùm 1995
nhû möåt cöng ty cöí phêìn;

- Cöí àöng saáng lêåp laâ nhûäng
doanh nghiïåp Nhaâ nûúác,
VNPT súã hûäu 18%;

- Cung cêëp caác dõch vuå àiïån
thoaåi cöë àõnh (chó úã thaânh
phöë HCM), DLD, ILD, di àöång
vaâ VoIP;

- Dûå aán di àöång liïn doanh vúái
Haân Quöëc sûã duång cöng
nghïå CDMA;

- Cho àïën nùm 2004 àaä khai
thaác àûúåc khoaãng 40.000
àûúâng dêy mùåt àêët úã Saâi Goân;

- Nùæm giûä sêëp xó 3% thõ trûúâng
viïîn thöng trong caã nûúác.

• Cöng ty Viïîn thöng Àiïån
lûåc (ETC):

- Laâ cú quan àöåc quyïìn vïì
àiïån, thuöåc Chñnh phuã 100%;

- Cung cêëp caác dõch vuå àiïån
thoaåi cöë àõnh, DLD, ILD, cho
thuï àûúâng dêy àiïån thoaåi, di
àöång vaâ VoIP;

- Coá cú súã haå têìng maång àang
phaát triïín khaá nùng àöång vaâ
coá dõch vuå cho thuï àûúâng
dêy cöë àõnh;

- Chuêín bõ khai thaác nhûäng dõch
vuå di àöång VoIP vaâ CDMA.

• Cöng ty Cöí phêìnViïîn
thöng Haâ Nöåi (HT):
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CÚ CÊËU THÕ TRÛÚÂNG
VAÂ VÊËN ÀÏÌ SÚÃ HÛÄU



- Laâ nhaâ khai thaác vúái àêìu tû
tû nhên, mùåc duâ coân haån chïë;

- Laâ Cöng ty Cöí phêìn àûúåc
thaânh lêåp búãi: Hiïåp höåi Viïîn
thöng Cöng nghïå Cao
(56,25%), Cöng ty Àiïån tûã Haâ
Nöåi (25%), Cöng ty Cöí phêìn
Phaát triïín Cöng nghïå cao Haâ
Nöåi (6,25%) vaâ Cöng ty Cöí
phêìn Nhûåa Hanel (12,5%);

- Cung cêëp caác dõch vuå àiïån
thoaåi cöë àõnh (chó úã Haâ Nöåi),
DLD, ILD, di àöång, Internet vaâ
VoIP.

• Cöng ty Thöng tin Àiïån tûã
Haâng haãi Viïåt Nam
(VISHIPEL):
- Töíng cöng ty Haâng haãi súã

hûäu 100%;

- Cung cêëp caác dõch vuå vïì biïín
vaâ caác dõch vuå thöng tin vö
tuyïën cho caác thuyïìn trïn
biïín.

Dõch vuå viïîn thöng cuãa 6 FBO
àûúåc toám tùæt trong Biïíu 8, cuâng
vúái baãn àaánh giaá vïì mûác àöå caånh
tranh trong ngaânh.

Cêìn phaãi chuá yá rùçng VNPT khöng
phaãi laâ cöng ty töí chûác theo
nhûäng tiïu chuêín cuãa khu vûåc tû
nhên phûúng têy.VNPT laâ têåp húåp
nhûäng liïn doanh vaâ nhûäng doanh
nghiïåp phuå thuöåc, PTT vaâ doanh
nghiïåp Nhaâ nûúác trong ngaânh.
Möåt quyïët àõnh gêìn àêy cuãa Chñnh
phuã (Söë 58/2005/QÀ-TTg) dûå
kiïën taái cú cêëu VNPT thaânh cú
cêëu cöng ty meå - con, göìm möåt
ban quaãn lyá àïí quaãn lyá cöng ty meå
vaâ thaânh lêåp nhûäng cöng ty con vïì
bûu chñnh vaâ viïîn thöng.Theo
kinh nghiïåm quöëc tïë, viïåc cöng ty
hoáa àûúåc coi nhû bûúác khúãi àêìu
cho viïåc tû nhên hoáa vò quaá trònh
naây àoâi hoãi PTT phaãi hoaåt àöång
theo nhûäng chuêín mûåc quöëc tïë vïì
quaãn lyá, taâi chñnh.Viïåc caãi töí, àûúåc
dûå tñnh bùæt àêìu vaâo quyá IV nùm
2005, seä thïí hiïån nhûäng bûúác khúãi
àêìu quan troång trong viïåc töí chûác
laåi VNPT. Biïíu 9 seä nïu roä sûå phûác
taåp trong cú cêëu töí chûác hiïån nay
cuãa VNPT.

Tònh hònh caånh tranh
trong thõ trûúâng dõch vuå
di àöång
Tònh hònh caånh tranh trong thõ
trûúâng dõch vuå di àöång maånh meä
hún so vúái caånh tranh trong thõ
trûúâng àiïån thoaåi cöë àõnh.Viïåt
Nam àaä cêëp 6 giêëy pheáp trong
möåt thõ trûúâng caånh tranh ngaây
caâng tùng, trong khi vêîn coân
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Dõch vuå Hiïån traång
caånh tranh VNPT Viettel SPT

(Saigon) ETC HT
(Hanoi) 

Vishipel
(Haâng haãi) 

Nöåi haåt Haån chïë 
• VNPT chi

phöëi 
• Caånh tranh

theo khu vûåc
àõa lyá 

Àûúâng
daâi
trong
nûúác 

Haån chïë 
• VNPT chi

phöëi 
• Caånh tranh

theo khu vûåc
àõa lyá 

Àûúâng
daâi quöëc
tïë 

Haån chïë 
• VNPT chi

phöëi 
• Caånh tranh

theo khu vûåc
àõa lyá 

• Caånh tranh
qua VoIP 

Di àöång Caånh tranh cao 
• Liïn doanh

vúái caác nhaâ
khai thaác
nûúác ngoaâi 

Thuï
kïnh 

Haån chïë 
• VNPT chi

phöëi 
• Caånh tranh

theo khu vûåc
àõa lyá 

Internet Caånh tranh 
• Bùng thöng

haån chïë 
• Caác nhaâ khai

thaác dõch vuå
SBO 

Biïíu 8: Caånh tranh giûäa caác FBO Viïåt Nam
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nhûäng súã hûäu chöìng cheáo, nhû
VNPT súã hûäu Vinaphone vaâ möåt
phêìn MobiFone. Caånh tranh àaä
laâm cho söë thuï bao tùng nhanh,
theo möåt nghiïn cûáu gêìn àêy, coá
khoaãng 5,5 triïåu thuï bao di àöång.
Mûác àöå caånh tranh cao, göìm caã

möåt söë nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi, àaä
àem laåi kïët quaã tñch cûåc àöëi vúái
viïåc giaãm giaá cûúác. Nhaâ khai thaác
S-Fone gêìn àêy àaä cùæt giaãm phñ
hoâa maång xuöëng 50% vaâ giaãm caã
phñ thuï bao. Nhûäng nhaâ khai thaác
maång sûã duång 3 tiïu chuêín cöng

nghïå caånh tranh: GSM, CDMA vaâ
Hïå thöëng Àiïån thoaåi cêìm tay Caá
nhên (PHS). Biïíu 10 seä cho thêëy
thaânh phêìn caånh tranh cuãa thõ
trûúâng di àöång Viïåt Nam.

Caác nhaâ khai thaác dõch
vuå SBO: nhaâ cung cêëp
dõch vuå Internet 
Ngoaâi 6 giêëy pheáp FBO, hún möåt
taá caác cöng ty khaác cuäng nhêån
àûúåc giêëy pheáp vïì dõch vuå giaá trõ
gia tùng, chuã yïëu laâ ISP.Trong 13
cöng ty àûúåc nhêån giêëy pheáp, thò
chó vaâi cöng ty thûåc sûå cung cêëp
dõch vuå.Trong söë nhûäng nhaâ cung
cêëp ISP àöåc lêåp thò chó coá Cöng ty
truyïìn thöng FPT vaâ Netnam laâ
nùng àöång hún caã. Cöng ty truyïìn
thöng FPT trûåc thuöåc vaâ àûúåc höî
trúå búãi têåp àoaân cöng ty FPT,
trong khi Netnam tiïn phong giúái
thiïåu dõch vuå thû àiïån tûã vaâ
Internet úã Viïåt Nam. Caã hai cöng
ty naây àïìu coá söë khaách haâng trung
thaânh lúán.

Theo thöëng kï cuãa MPT, sûã duång
Internet àaä tùng àaáng kïí trong
nhûäng nùm gêìn àêy. Söë liïåu cuãa
thaáng 7 nùm 2004 àaä cho thêëy
tùng gêìn 70% thuï bao múái trïn
thõ trûúâng, àaåt àûúåc gêìn 1,5 triïåu
thuï bao.Trong nhûäng giai àoaån
phaát triïín gêìn àêy cuãa Internet,
khaá phöí biïën viïåc nhiïìu ngûúâi sûã
duång möåt taâi khoaãn, chùèng haån
nhû úã caác trûúâng àaåi hoåc hoùåc caác
doanh nghiïåp.Vò thïë, àïën cuöëi
thaáng 7 nùm 2004,Viïåt Nam coá
hún 5 triïåu ngûúâi sûã duång
Internet. Bùng thöng truy nhêåp
Internet röång vêîn chûa phöí biïën úã
Viïåt Nam. Biïíu 11 seä chó ra sûå
tùng trûúãng nhanh tûâ nùm 2003
àïën giûäa nùm 2004.

Biïíu 9: Cú cêëu töí chûác cuãa VNPT

VVNNPPTT

61 Bûu àiïån tónh/thaânh vaâ caác
Bûu àiïån àõa phûúng

Caác àún võ 
thaânh viïn thuöåc 
súã hûäu Nhaâ nûúác

Caác dûå aán BCC
vaâ liïn doanh

Caác cöng ty 
liïn quan 

àïën viïîn thöng khaác

Caác lônh vûåc 
kinh doanh khaác

- Cty Viïîn thöng
liïn tónh (VTN)

- Cty Viïîn thöng
quöëc tïë (VTI)

- Cty Àiïån toaán vaâ
truyïìn söë liïåu
(VDC)

- Cty Dõch vuå Viïîn
thöng (GPC)

- Cöng ty thöng tin
di àöång (VMS)

- VN-Telstra
- VN-Korea

Telecom
- Liïn doanh

Vina-Daesung
- LD VN-Alcatel
- LD VN-Siemens
- LD VN-Fujitsu
- LD VN-NEC
- v.v...

- Thiïët bõ viïîn
thöng

- Xêy dûång BÀ
- Taâi chñnh BÀ
- Lùæp àùåt thiïët bõ 
- Saãn xuêët thiïët bõ

- Xêy dûång
- Du lõch
- Tû vêën
- Nhêåp khêíu
- Baão hiïím
- Kyä thuêåt
- In êën

Cöng ty Súã hûäu Àêìu tû Cöng
nghïå Thuï bao Hoaåt àöång 

Vinaphone VNPT 130 triïåu USD GSM 3.0 triïåu 1996 

MobiFone VNPT
Comvik 456 triïåu USD GSM 2,5 triïåu 1998 

Viettel Viettel JV Chûa coá söë liïåu GSM 250.000 2004 

S-Fone SPT SLD
Telecom 230 triïåu USD CDMA 200.000 2003 

Cityphone VNPT Chûa coá söë liïåu PHS Chûa coá söë liïåu Chûa coá söë liïåu 

VP Telecom VPT 630 triïåu USD CDMA Chûa coá söë liïåu Quyá II 2005 

HT HT
Hutchison 656 triïåu USD CDMA Chûa coá söë liïåu Quyá IV 2005 

Biïíu 10: Caånh tranh trong thõ trûúâng di àöång Viïåt Nam

Nguöìn:Thúâi baáo Kinh tïë Saâi Goân.

Nguöìn:VNPT website,World Bank, phoãng vêën cuãa VNCI.



Möåt àöång lûåc khaác àöëi vúái viïåc sûã
duång vaâ tùng trûúãng trong lônh vûåc
Internet laâ viïåc àùng kyá àõa chó IP
vaâ tïn miïìn.Theo Trung têm
Thöng tin Internet Viïåt Nam –
möåt àún võ cuãa MPT – khöëi lûúång
àõa chó IP tùng hún 220% tûâ
134,000 thaáng 9 nùm 2003 àïën
433,000 vaâo thaáng 6 nùm 2005.
Viïåc àùng kyá tïn miïìn cuäng gia
tùng nhûng khöng maånh, tùng 7%
tûâ 4.300 lïn 4.600 trong cuâng thúâi
kyâ àoá. Nhûäng tïn miïìn nhû
.com.vn chiïëm 82%, tiïëp theo laâ
.org.vn 5%, .edu.vn 5%, .gov.vn 3%,
loaåi khaác 3% vaâ .net.vn 2%. Sûå
phên loaåi naây àaä cho thêëy sú böå

muåc àñch sûã duång cuãa caác website
nöåi haåt.

Thõ trûúâng Internet Viïåt Nam vêîn
do nhûäng ngûúâi coá giêëy pheáp FBO
thöëng lônh, vaâ cuäng nhû hêìu hïët
caác lônh vûåc khaác,VNPT laâ nhaâ
cung cêëp chuã àaåo vúái 57% thõ
trûúâng.Trong khi VNPT mêët möåt
söë thõ phêìn vaâo thaáng 3 nùm 2003
(tûâ 65% xuöëng 57%), nhûäng thõ
phêìn naây àöí vïì caác SOE khaác chûá
khöng phaãi caác ISP àöåc lêåp, vaâ thõ
phêìn cuãa nhoám naây vêîn giûä nhû
mûác trûúác.Vïì mùåt quöëc tïë, nhûäng
ISP àöåc lêåp mêët võ trñ vò cöng ty
viïîn thöng truyïìn thöëng boác taách

dõch vuå quay söë vúái nhûäng dõch vuå
àûúâng dêy mùåt àêët hoùåc caác dõch
vuå bùng thöng röång nhû DSL.
Nhûäng nhaâ khai thaác truyïìn hònh
caáp cuäng coá thïm thõ trûúâng khi
hoå giúái thiïåu caác saãn phêím bùng
thöng röång. Nhûäng àöíi múái trong
tûúng lai nhû cung cêëp truy nhêåp
Internet qua àiïån thoaåi di àöång seä
laâm gia tùng thïm sûác maånh cuãa
nhûäng cöng ty cung cêëp dõch vuå
töíng húåp so vúái caác ISP quay söë.
Sûå phên tñch thõ trûúâng cuãa caác
ISP Viïåt Nam tûâ thaáng 3 nùm 2003
àïën thaáng 6 nùm 2004 àûúåc phaãn
aánh trong Biïíu 12.
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Biïíu 11:Thuï bao Internet vaâ mêåt àöå úã Viïåt Nam
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Thõ phêìn cuãa caác ISP vaâo thaáng 3/2003

NETNAM
29.820

6%

VIETEL
7.714
2%

SPT
16.593

4%

FPT
98.205
21%

VNPT  
303.877

65%

HANOITEL
21

<1%

OCI,
9.480
2% SPT

99.771
7%

VIETEL
93.802

7%

OCI
22.983

2%

HANOITEL
3.306
<1%

NETNAM
104.927

7%

FPT
288.456

20%

VNPT
823.172

57%

Thõ phêìn cuãa caác ISP vaâo thaáng 6/2004

Biïíu 12:Thõ phêìn caác ISP vaâo thaáng 3-2003 vaâ thaáng 6-2004



Möåt trong nhûäng haån chïë àöëi vúái
thõ trûúâng Internet Viïåt Nam
(ngoaâi caách truy nhêåp àûúâng dêy
mùåt àêët àún giaãn) laâ khaã nùng kïët
nöëi quöëc tïë. Àïën thaáng 4 nùm
2004, caã nûúác múái chó coá 1038
Mbp kïët nöëi vaâ VNPT kiïím soaát
gêìn 90% àûúâng dêy. Xeát vïì àiïím
àïën cuãa kïët nöëi, Höìng Köng vaâ
Singapore chiïëm 68% truy nhêåp
quöëc tïë cuãa Viïåt Nam. Biïíu 13
cung cêëp chi tiïët vïì nhûäng àiïím
khai thaác bùng thöng röång vaâ kïët
nöëi.

Nhûäng dõch vuå trïn nïìn
cöng nghïå thöng tin
(ITES)
Chñnh phuã Viïåt Nam àaä höî trúå
maånh meä cho phaát triïín cöng
nghïå thöng tin.Viïåc caãi caách ngaânh
viïîn thöng seä coá àoáng goáp quan
troång vaâo thaânh cöng cuãa chñnh
saách Chñnh phuã. Möåt khña caånh
quan troång khaác cuãa chñnh saách IT
laâ khuyïën khñch ITES. Cuäng nhû
truy nhêåp Internet, caác cöng ty
ITES dûåa vaâo cú súã haå têìng viïîn
thöng cú baãn àïí thûåc hiïån caác
hoaåt àöång kinh doanh haâng ngaây.
Vò Viïåt Nam àaä chuá troång vaâo

phaát triïín ngaânh phuå thuöåc vaâo
viïîn thöng naây, àaánh giaá úã dûúái
àêy laâ àïí hiïíu àûúåc ngaânh múái nöíi
naây. Àöi khi dõch vuå liïn quan túái
IT, caác dõch vuå tûâ xa hoùåc thêìu laåi
hoaåt àöång kinh doanh (BPO), ITES
bao göìm nhûäng dõch vuå nhû:

• Nhêåp söë liïåu, chuyïín àöíi söë
liïåu, phaát triïín, xûã lyá thöng
tin/söë liïåu;

• Sûã duång IT àïí cung cêëp hoùåc
truyïìn taãi dõch vuå;

• Khöng yïu cêìu phaãi thaânh thaåo
vïì phêìn mïìm, trong hêìu hïët
trûúâng húåp, khöng yïu cêìu bêët
cûá àaâo taåo àùåc biïåt naâo, ngoaâi
viïåc àaâo taåo taåi chöî trong cöng
viïåc cho nhûäng nhaâ cung cêëp
dõch vuå;

• Àûúåc thûåc hiïån úã xa ngûúâi sûã
duång cuöëi cuâng.

Caác hoaåt àöång ITES thöng thûúâng
bao göìm:

• Chûúng trònh ghi êm;
• Caác dõch vuå haânh chñnh;
• Tñnh cûúác vaâ thu cûúác;
• Nhûäng hïå thöëng thöng tin àõa lyá;
• Trung têm tûúng taác khaách

haâng;

• Caác dõch vuå nguöìn nhên lûåc;
• Xûã lyá khiïëu naåi;
• Nhûäng dõch vuå taâi chñnh vaâ kïë

toaán;
• Phaát triïín nöåi dung;
• Caác dõch vuå höî trúå kiïån tuång vaâ

tû vêën luêåt phaáp;
• Höî trúå cú khñ;
• Höî trúå mua sùæm.

Nùm 2001, IDC dûå tñnh cöng
nghiïåp ITES toaân cêìu trõ giaá 7,1 tyã
àöla Myä.Vúái mûác tùng trûúãng
àûúåc àaánh giaá àïën nùm 2006 laâ
11% CAGR, cöng nghiïåp ITES àaä
sùén saâng àïí tùng túái 1,2 nghòn tyã
àöla Myä. Hiïån taåi, nhûäng thõ
trûúâng chñnh cuãa ITES laâ Ai Len,
ÊËn Àöå, Israel, Canada, Philippine
vaâ Nam Phi.Tuy nhiïn,Viïåt Nam
àûúåc coi nhû möåt trong mêëy chuåc
nûúác àiïím àïën bêåc hai vaâ nhûäng
haânh àöång vaâ chñnh saách maånh meä
cuãa Chñnh phuã coá thïí caãi thiïån
àûúåc triïín voång cuãa àêët nûúác àöëi
vúái nhûäng àöëi thuã caånh tranh
quöëc tïë maånh khaác. Biïíu 14 àaä chó
roä võ trñ cuãa Viïåt Nam so vúái
nhûäng nhaâ cung cêëp ITES haâng àêìu
trong khu vûåc.
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Bùng thöng Internet cuãa caác ISP Bùng thöng Internet cuãa caác nûúác
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Àêìu tû tû nhên vaâ
nûúác ngoaâi
Viïåt Nam coá möåt möi trûúâng àêìu
tû vêîn coân haån chïë.Trong khi Luêåt
Àêìu tû Nûúác ngoaâi cho pheáp caã

liïn doanh vaâ nhûäng doanh nghiïåp
100% vöën nûúác ngoaâi thò caã hai
loaåi hònh naây laåi khöng thïí ûáng
duång àöëi vúái ngaânh viïîn thöng8.
Àêìu tû tû nhên trong nûúác coân bõ
haån chïë, vaâ caác nhaâ àêìu tû nûúác
ngoaâi chó coá thïí àêìu tû qua BCC.
Theo caác nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi
thò mö hònh àêìu tû BCC keám hêëp
dêîn hún caác hònh thûác khaác vò möåt

loaåt nhûäng lyá do seä àûúåc thaão
luêån trong phêìn naây. Hún nûäa, möåt
ngaây naâo àoá caác liïn doanh seä
àûúåc pheáp khai thaác trong ngaânh
viïîn thöng, thò möåt cêu hoãi àùåt ra
laâ caác BCC coá thïí àûúåc chuyïín
àöíi nhû thïë naâo thaânh liïn doanh
khi nhûäng hònh thûác àoá trúã nïn
phöí biïën.Theo hiïåp ûúác quöëc tïë
vaâ nhûäng thöng baáo chñnh saách
gêìn àêy thò roä raâng Viïåt Nam àang
múã röång cûãa khu vûåc viïîn thöng
àïí thu huát nhiïìu àêìu tû tû nhên
hún nûäa.

Hiïåp àõnh Thûúng maåi Song
phûúng Viïåt - Myä (BTA) yïu cêìu
Viïåt Nam múã cûãa khu vûåc viïîn
thöng cho àêìu tû Myä, mùåc duâ hiïåp
àõnh naây cho Viïåt Nam thúâi gian
àïí thûåc hiïån thay àöíi naây. Cêìn
phaãi lûu yá rùçng Viïåt Nam vêîn chûa
theo kõp tiïën àöå thûåc hiïån BTA.
Cam kïët cuãa Viïåt Nam vïì múã cûãa
caác dõch vuå viïîn thöng àûúåc chia
laâm 3 nhoám, vúái möåt chûúng trònh
cho pheáp thaânh lêåp möåt liïn
doanh vúái möåt söë mûác vöën cöí
phêìn nhêët àõnh. Biïíu 15 cho biïët
cam kïët cuãa Viïåt Nam àöëi vúái möîi
nhoám.

Theo luêåt àêìu tû nûúác ngoaâi vaâ
nhûäng quy àõnh coá liïn quan - àùåc
biïåt laâ Nghõ àõnh Chñnh phuã söë
27/2003/NÀ-CP, BCC laâ hònh thûác
duy nhêët vïì àêìu tû trûåc tiïëp nûúác
ngoaâi àöëi vúái caác dõch vuå viïîn
thöng.Trûúác àêy, BCC àaä coá nhûäng
àoáng goáp àaáng kïí trong quaá trònh
phaát triïín cuãa ngaânh viïîn thöng
Viïåt Nam, àaáng chuá yá laâ vaâo nhûäng
thúâi àiïím quan troång, sûå phaát triïín
cuãa nhûäng àûúâng truyïìn quöëc tïë,
sûå ûáng duång hïå thöëng àiïån thoaåi di
àöång àêìu tiïn, ûáng duång hïå thöëng
di àöång CDMA àêìu tiïn, v.v. BCC
cuäng àaä taåo àiïìu kiïån cho möåt söë
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Biïíu 14: So saánh Viïåt Nam vúái nhûäng àöëi thuã ITES trong khu vûåc

Nguöìn: IDC.

Nhoám dõch vuå Cam kïët

Dõch vuå giaá trõ gia tùng, bao göìm email,
thû thoaåi, chuyïín àöíi dûä liïåu àiïån tûã
(EDI), dõch vuå fax giaá trõ gia tùng, chuyïín
àöíi maä vaâ giao thûác, vaâ xûã lyá dûä liïåu vaâ
thöng tin trûåc tuyïën 

- Thaáng 12/2003 cho liïn doanh vúái vöën
töëi àa cuãa phña Myä laâ 50%;

- Thaáng 12/2004: cho liïn doanh vúái dõch
vuå Internet vúái mûác vöën phña Myä töëi àa
laâ 50%.

Dõch vuå cú baãn, bao göìm chuyïín maåch
goái, chuyïín maåch kïnh, telex, àiïån tñn, fax,
thuï kïnh riïng, caác dõch vuå vö tuyïën kïí
caã di àöång mùåt àêët vaâ vïå tinh

- Tûâ thaáng 12/2005 cho pheáp liïn doanh
vúái vöën phña Myä khöng quaá 49%.

Caác dõch vuå thoaåi cöë àõnh, bao göìm nöåi
haåt, àûúâng daâi trong nûúác vaâ quöëc tïë 

- Tûâ thaáng 12/2007 cho pheáp liïn doanh
vúái vöën phña Myä khöng quaá 49%.

Biïíu 15: Hònh thûác cho pheáp àêìu tû nûúác ngoaâi vïì viïîn thöng

Thöng söë Viïåt Nam ÊËn Àöå Trung Quöëc Malaysia 

Quy mö (2.000
triïåu USD) Chûa coá söë liïåu 6.200 >1.000 Chûa coá söë liïåu 

Chi phñ cho
nhên viïn
IT(USD/nùm) 

7.200 5.880 8.900 72.000 

Söë lûúång chûáng
chó CMM cêëp 57 0 48 0 0 

Mùåt tñch cûåc • Coá sûå höî trúå
maånh meä cuãa
Chñnh phuã.

• Tiïëng Anh;
• Chêët lûúång;
• Quaãn lyá dûå aán;
• Dõch vuå múái.

• Coá nhiïìu
chuyïn gia IT
àûúåc àaâo taåo
úã nûúác ngoaâi.

• Coá sûå höî trúå
maånh meä cuãa
Chñnh phuã.

Mùåt tiïu cûåc • Cú súã haå
têìng yïëu
keám.

• CSHT bònh
thûúâng;

• Ruãi ro vïì
chñnh trõ.

• Kyä nùng
ngön ngûä;

• Quaãn lyá
dûå aán.

• Thiïëu nguöìn
lêåp trònh viïn.

__________
7. CMM - Capability Maturity Model - laâ möåt

Chûáng chó Chêët lûúång theo tiïu chuêín cuãa
Àaåi hoåc Carnegie Melon.

8. Haån chïë naây thïí hiïån úã danh saách caác "lônh
vûåc àêìu tû coá àiïìu kiïån" ban haânh theo Nghõ
àõnh 27/2003/NÀ-CP vïì Àêìu tû Nûúác ngoaâi.



cöng ty viïîn thöng quöëc tïë haâng
àêìu thêm nhêåp thõ trûúâng Viïåt
Nam vaâ àaä coá chên trong nhûäng
thõ trûúâng àoá.

Tuy nhiïn, mö hònh àêìu tû BCC
cuäng gùåp möåt söë khoá khùn vaâ trúã
ngaåi, nhû viïåc haån chïë tham gia
vöën cöí phêìn vaâ quyïìn quaãn lyá,
àiïìu naây àaä laâm cho nhûäng nhaâ
àêìu tû nûúác ngoaâi caãm thêëy khöng
thoaãi maái vaâ thiïëu sûå linh àöång,
gêy taác àöång tiïu cûåc vaâo tñnh
hiïåu quaã cuãa thõ trûúâng. Nhûäng
haån chïë cuãa BCC nhû möåt hònh
thûác duy nhêët cuãa àêìu tû nûúác
ngoaâi coá thïí seä caãn trúã nhûäng àêìu
tû nûúác ngoaâi múái trong tûúng lai,
khi àoâi hoãi phaãi coá nguöìn kinh phñ
lúán cho cöng nghïå vaâ dõch vuå thïë
hïå múái. Chûúng naây cuäng nïu ra
nhûäng haån chïë cuãa hònh thûác àêìu
tû BCC, lúåi ñch cuãa nhûäng hònh
thûác àêìu tû thay thïë vaâ nhûäng gúåi
yá ban àêìu àïí taåo ra möåt möi
trûúâng tûå do vaâ laânh maånh hún
àöëi vúái caác cöng ty viïîn thöng
nûúác ngoaâi khai thaác úã Viïåt Nam.

Vò sao BCC

BCC laâ hònh thûác àêìu tû maâ möåt
àöëi taác Viïåt Nam vaâ àöëi taác nûúác
ngoaâi àöìng yá triïín khai hoaåt àöång
àêìu tû maâ khöng cêìn thaânh lêåp
möåt cöng ty múái. Nghôa vuå vaâ
quyïìn haån cuãa hai bïn seä àûúåc
liïåt kï trong húåp àöìng. Möåt hoùåc
caã hai bïn coá thïí àoáng goáp vöën
cöë àõnh hoùåc lûu àöång nhûng
khoaãn lúåi nhuêån seä àûúåc thoãa
thuêån chûá khöng phaãi theo söë vöën
àoáng goáp.Trong trûúâng húåp viïîn
thöng BCC, phña Viïåt Nam seä
àoáng goáp truy nhêåp maång vaâ möåt
söë vöën lûu àöång, coân phña nûúác
ngoaâi àoáng goáp tiïìn cho nguöìn
vöën cöë àõnh múái vaâ söë tiïìn naây
àïën cuöëi dûå aán seä laâ taâi saãn cuãa

phña Viïåt Nam. Phña Viïåt Nam vêîn
kiïím soaát quaãn lyá maång.

Trûúác àêy, BCC laâ möåt hònh thûác
àêìu tû nûúác ngoaâi àaä taåo àûúåc
möåt söë thuêån lúåi quan troång cho
caác nhaâ quaãn lyá khu vûåc viïîn
thöng cuãa Viïåt Nam. Nhûäng húåp
àöìng naây àaä àaáp ûáng àûúåc nhûäng
nöîi lo ngaåi vïì an ninh vaâ chuã
quyïìn laänh thöí - laâ nhûäng vêîn àïì
maâ Chñnh phuã àùåc biïåt quan têm.
Hún nûäa, ngaânh viïîn thöng Viïåt
Nam trong nhûäng nùm 80 vaâ cuöëi
nhûäng nùm 90 laâ do doanh nghiïåp
quöëc doanh VNPT àöåc quyïìn
hoaân toaân, doanh nghiïåp naây
muöën sûã duång aãnh hûúãng cuãa
mònh àïí tûâ chöëi bêët cûá àêìu tû naâo
laâm yïëu vai troâ kiïím soaát cuãa
mònh. Ban quaãn lyá VNPT vaâ nhiïìu
quan chûác Chñnh phuã thûâa nhêån
rùçng Viïåt Nam noái chung vaâ ngaânh
viïîn thöng noái riïng chó cêìn coá
vöën vaâ cöng nghïå coân laåi thò
Chñnh phuã vaâ doanh nghiïåp tûå lo
àûúåc. Kiïën thûác vaâ kyä nùng quaãn
lyá khöng phaãi laâ ûu tiïn cao àöëi
vúái cuãa nhûäng quan chûác vaâ caác
nhaâ laänh àaåo kinh doanh naây.Vò
vêåy nïn caác quan chûác Chñnh phuã
àaä lûåa choån mö hònh BCC àïí:

• Thu huát vöën àêìu tû daânh cho
phaát triïín vaâ hiïån àaåi hoáa maång;

• Thu huát kyä thuêåt vaâ cöng nghïå
múái nhû: CDMA, cöng nghïå theã
àiïån thoaåi;

• Nhêån àûúåc kyä thuêåt quaãn lyá vaâ
caác thöng lïå kinh doanh töët;

• Àaâo taåo nguöìn nhên lûåc.

Caác nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi thò
khöng coá sûå lûåa choån naâo khaác
trong thúâi gian àêìu.Tuy nhiïn,
trong möåt chûâng mûåc naâo àoá hònh
thûác BCC vêîn chêëp nhêån àûúåc,
búãi vò möåt BCC àaãm baão möåt IRR

àaáng kïí khi phña Viïåt Nam - VNPT
coá võ trñ àöåc quyïìn chuã àaåo, vaâ ñt
coá khaã nùng xuêët hiïån nhûäng nhaâ
khai thaác caånh tranh múái. Do àoá
caác cöng ty nûúác ngoaâi chó coá thïí
hoùåc chêëp nhêån hònh thûác BBC
hoùåc boã qua thõ trûúâng naây. Nhòn
chung, mùåc duâ àaä àaåt àûúåc nhûäng
thaânh quaã tñch cûåc, vaâ nhûäng thaânh
cöng vïì taâi chñnh cho caã caác bïn
Viïåt Nam vaâ ngoaâi nûúác, vêîn coân
nhûäng haån chïë trong mö hònh
BCC. Nhûäng àiïìu maâ caác nhaâ àêìu
tû nûúác ngoaâi chuá yá nhêët laâ:

• Nhûäng haån chïë vïì cú cêëu:

- Tû caách phaáp lyá khöng roä
raâng laâm haån chïë khaã nùng
thïë chêëp taâi saãn hay tham gia
thõ trûúâng vöën;

- Haån chïë gùæt gao vïì phaåm vi
hoaåt àöång cuãa BCC, thûúâng
chó cho möåt phên àoaån thõ
trûúâng hay möåt khu vûåc àõa
lyá naâo àoá.

• Nhûäng haån chïë vïì quaãn lyá:
- Haån chïë quyïìn quaãn lyá vaâ

traách nhiïåm trong khai thaác
vaâ dõch vuå;

- Khoá khùn trong viïåc têåp
trung vaâo chùm soác khaách
haâng, chùèng haån nhû ñt nguöìn
àïí marketing;

- Chuyïín giao kyä nùng ñt hún
so vúái khi coá tham gia vöën.

• Nhûäng haån chïë vïì taâi chñnh:

- Nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi seä
khöng nhêån àûúåc giaá trõ taâi
saãn daâi haån tûâ àêìu tû cuãa
mònh;

- Chi phñ giao dõch cao do quaá
trònh quaãn lyá taách biïåt cuãa
caác bïn;

- Têåp trung vaâo àêìu tû ngùæn
haån àïí thu höìi nhanh, khöng
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khuyïën khñch nhaâ àêìu tû àêìu
tû daâi haån vaâo cöng nghïå hiïån
àaåi hoùåc taái àêìu tû dûå aán;

- Thúâi haån àêìu tû ngùæn coá thïí
laâm haån chïë thúâi gian àïí thu
höìi vöën àêìu tû.

- Mûác khêëu hao cao seä laâm
cho chi phñ dõch vuå cao hún.

Viïåt Nam gêìn àêy coá nhiïìu BCC,
têåp trung vaâo maång viïîn thöng
quöëc tïë, hïå thöëng di àöång vaâ maång
nöåi haåt vúái nhiïìu loaåi hònh dõch vuå,
tûâ cú baãn cho túái giaá trõ gia tùng.

Nguöìn:VNPT website,World Bank, nghiïn cûáu cuãa  VNCI.

#
Ðöëi  taác BCC 

(Nguöìn ðêìu tû
nûúác ngoaâi)

Naäm
Thúâi
haån

(naäm)

Ðêìu tû
nûúác ngoaâi Phaåm vi Ghi chuá

1. VNPT
Telstra Australia (UÁc)

1998 6 US$
237 triïåu

Phaát triïín maång vaâ dõch vuå viïîn
thöng quöëc tïë.

- BCC kyá nùm 1988;
- 3 lêìn gia haån húåp ðöìng.

2. VNPT
Comvik (Thuåy Ðiïín)

1995 10 US$
127.8 triïåu

Phaát triïín maång vaâ dõch vuå di ðöång
toaân quöëc.

- Àaä xêy dûång maång GSM ðêìu tiïn
- Múái hïët haån.

3. VNPT
Ðiïån thoaåi quöëc tïë
(UÁc)

9 US$ 
725.000

Phaát triïín vaâ khai thaác dõch vuå nhùæn
tin úã thaânh phöë Höì Chñ Minh.

- HÐ àûúåc gia haån tûâ 5 lïn 9
naäm.

4. VNPT
Sapura SDN-BHD
(Malaysia)

1993 8 US$
3.8 triïåu

Phaát triïín vaâ khai thaác dõch vuå ðiïån
thoaåi theã úã thaânh phöë Höì Chñ Minh.

- VNPT ðoáng  goáp US$1.6 triïåu.

5. VNPT
Worldcorp Holding
(Singapore)

1995 5 US$
842.000

Phaát triïín vaâ khai thaác dõch vuå
Nhûäng trang vaâng.

-VNPT ðoáng goáp US$2.3 triïåu.

6. VNPT
Korea Telecom 
(Haân Quöëc)

1996 10 US$
40 triïåu

Phaát triïín maång ðiïån thoaåi cöë ðõnh
taåi Haãi Phoâng, Haãi Dûúng, Hûng Yïn,
Quaãng Ninh.

BCC kyá súám hún 2 naäm.

7. VNPT
Nippon Telegraph
and Telephone 
(Nhêåt Baãn)

1997 15 US$
40 triïåu

Phaát triïín maång ðiïån thoaåi phña Têy
Haâ Nöåi, xêy dûång múái 240.000
ðûúâng ðiïån thoaåi.

IRR dûå kiïën tûâ 12-24%, tyã lïå chia
lúåi nhuêån 47/53 (NTT/VNPT).
- Àaä thûåc hiïån ðûúåc 50% kïë

hoaåch múã röång.

8. VNPT
France Telecom
(Phaáp)

1997 15 US$
467 triïåu 

Phaát triïín maång ðiïån thoaåi phña
Ðöng thaânh phöë Höì Chñ Minh, xêy
dûång múái 540,000 ðûúâng ðiïån thoaåi.

9. VNPT
Cable & Wireless
(Vûúng Quöëc Anh)

1997 15 US$
207 triïåu

Phaát triïín maång ðiïån thoaåi phña
Ðöng Haâ Nöåi, xêy dûång múái 250,000
ðûúâng ðiïån thoaåi.

10. SPT
S-Telecom 
(Haân Quöëc)

2003 Chûa roä US$
230 triïåu

Phaát triïín vaâ khai thaác maång di ðöång
CDMA.

- BCC ðêìu tiïn khöng phaãi cuãa
VNPT;

- Coá ðiïìu khoaãn chuyïín sang liïn
doanh khi luêåt Viïåt Nam cho
pheáp.

11. Hanoi Telecom
Hutchinson Telecom
(Höìng Köng)

2005 15 US$
656 triïåu

Xêy dûång maång di ðöång CDMA úã
Haâ Nöåi.

Biïíu 16: Caác BCC úã Viïåt Nam 



Möîi húåp àöìng àïìu khaác nhau vïì
phaåm vi vaâ nöåi dung, 9 trong söë
BCC naây àaä àûúåc kyá vúái VNPT vaâ
chó coá hai BCC àûúåc kyá kïët khöng
phaãi vúái cöng ty VNPT. Biïíu 16 chó
ra nhûäng BCC cho àïën nay vaâ
nhûäng thöng tin vïì húåp àöìng vaâ
thoãa thuêån chñnh.

Àaánh giaá viïåc thûåc hiïån BCC

BCC úã Viïåt Nam coá caã thaânh
cöng lêîn thêët baåi. BCC giûäa VNPT
vaâ Telstra laâ àêìu tiïn úã Viïåt Nam,
àaä mang laåi sûå haâi loâng cho caã hai
bïn, búãi vò nhu cêìu vïì àûúâng dêy
quöëc tïë úã Viïåt Nam taåi thúâi àiïím
àoá laâ rêët lúán, do VNPT àùåt mûác
cûúác goåi quöëc tïë cao, nïn thu
nhêåp cuãa Telstra vêîn khaã quan cho
duâ coá nhiïìu haån chïë.

Sau àoá, möåt BCC khaác giûäa VNPT
vúái Comvik International cuäng
àûúåc thûåc hiïån, vaâ àaä mang laåi võ
trñ laâ maång àiïån thoaåi di àöång àêìu
tiïn úã Viïåt Nam. Giöëng nhû caác
cuöåc goåi quöëc tïë, cûúác di àöång do
VNPT vaâ Chñnh phuã Viïåt Nam àùåt
khaá cao, do vêåy thu nhêåp cuãa
Comvik tûâ BCC cuäng àûúåc coi laâ
chêëp nhêån àûúåc.Trong caã hai BCC
naây VNPT àïìu coá lúåi vïì caã nguöìn
vöën lêîn chuyïín giao cöng nghïå tûâ
phña nûúác ngoaâi. Gêìn àêy,VNPT àaä
quyïët àõnh khöng kyá laåi BCC vúái
Comvik, àiïìu naây coá thïí laâm tùng
ruãi ro vaâ chi phñ cho caác BCC
trong tûúng lai.

Söë phêån cuãa nhûäng BCC khaác vúái
VNPT trong nhûäng lônh vûåc ñt coá
laäi hún nhû maång àiïån thoaåi cöë
àõnh nöåi haåt cuäng keám thoãa maän
hún. Nhûäng BCC naây àang töìn taåi
vúái NTT (Nhêåt Baãn) cho khu vûåc
Haâ Nöåi, France Telecom cho khu
vûåc thaânh phöë Höì Chñ Minh vaâ KT
(Haân Quöëc) cho khu vûåc Haãi

Phoâng, Quaãng Ninh, Haãi Dûúng vaâ
Hûng Yïn. Nguöìn vöën àêìu tû cuãa
phña nûúác ngoaâi trong nhûäng BCC
àoá rêët quan troång vaâ àûúåc phña
Viïåt Nam cöng nhêån.Tuy nhiïn,
cöng nghïå vaâ nhûäng àoáng goáp
cöng nghïå cuãa phña nûúác ngoaâi
khöng àûúåc caác quan chûác viïîn
thöng trong nûúác àaánh giaá cao, hoå
coân tuyïn böë rùçng Viïåt Nam cuäng
àaä laâm chuã cöng nghïå vïì maång
àiïån thoaåi nöåi haåt. Quan troång hún
laâ, do cûúác cho caác cuöåc goåi nöåi
haåt do VNPT vaâ Chñnh phuã àõnh
giaá laâ khaá thêëp, nïn doanh thu àöëi
vúái caác nhaâ àêìu tû laâ khöng thoãa
maän. Coá nhûäng cùng thùèng naãy
sinh giûäa möåt söë nhaâ àêìu tû nûúác
ngoaâi úã VNPT vïì mûác IRR àûúåc aáp
duång khi kïë hoaåch kinh doanh
haâng nùm àûúåc chuêín bõ.

Nhiïìu nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi cuãa
nhûäng BCC naây cho rùçng cêìn coá
sûå thay àöíi lúán vïì hònh thûác àêìu
tû nïëu Viïåt Nam muöën duy trò
möåt möi trûúâng àêìu tû töët trong
khu vûåc viïîn thöng trong tûúng
lai.Theo möåt nhaâ quaãn lyá cuãa
Telstra thò cêìn phaãi coá möåt hònh
thûác àêìu tû múái búãi vò hïå thöëng
BCC hiïån nay khöng theo kõp vúái
xu hûúáng toaân cêìu.Theo Comvik
International, BCC vúái VNPT laâ
thaânh cöng nhûng kïët quaã taâi
chñnh khöng àaáp ûáng mong àúåi
cuãa Comvik búãi nhûäng yïëu keám
trong hïå thöëng BCC vaâ nhûäng
thay àöíi vïì thuïë.Tûúng tûå nhû
vêåy, möåt nhaâ quaãn lyá viïîn thöng
Haân Quöëc noái rùçng “Kinh nghiïåm
vaâ nhûäng thaânh quaã cuãa chuáng töi
thöi thuác chuáng töi àêìu tû hún
nûäa, nhûng phaãi trong möåt möi
trûúâng nhiïìu ûu àaäi àöëi vúái caác
doanh nghiïåp àêìu tû trûåc tiïëp
nûúác ngoaâi hún. Hïå thöëng BCC
khöng phuâ húåp vúái nhûäng ngaânh –

nhû Internet – nhûäng ngaânh àang
phaát triïín rêët nhanh vaâ cêìn coá
caånh tranh thõ trûúâng. Àïí khuyïën
khñch phaát triïín nhûäng ngaânh naây,
caác doanh nghiïåp nûúác ngoaâi cêìn
àûúåc pheáp chia seã quyïìn súã hûäu
vaâ tham gia trûåc tiïëp vaâo khai thaác
kinh doanh”. Nhûäng yá kiïën naây giaãi
thñch trong möåt chûâng mûåc naâo
àoá vïì kïë hoaåch cuãa VNPT trong
viïåc huy àöång vöën cho khai thaác
àiïån thoaåi di àöång qua kïu goåi
nguöìn vöën tûâ dên chûá khöng phaãi
múã röång trong BCC.

Trong tûúng lai, chi phñ vöën cho
àêìu tû nhûäng dûå aán viïîn thöng coá
thïí seä lúán hún nhûng lúåi nhuêån
mong àúåi coá thïí seä thêëp ài do
caånh tranh maånh hún. Do vêåy, nïëu
nhû hònh thûác BCC vêîn tiïëp tuåc
àûúåc sûã duång, thò Viïåt Nam chó coá
thïí thu huát nhûäng nhaâ àêìu tû chêët
lûúång thêëp. Möåt giaãi phaáp thay thïë
àöëi vúái Viïåt Nam laâ phaãi múã röång
nhûäng loaåi hònh àêìu tû nûúác ngoaâi,
trûúác hïët laâ àöëi vúái nhûäng nhaâ
àêìu tû Myä, theo yïu cêìu cuãa BTA.

Viïåt Nam àaä àöìng yá trong BTA
vúái Myä vïì thúâi gian biïíu cho pheáp
nhûäng liïn doanh vúái àêìu tû Myä
trong khu vûåc viïîn thöng. Coá thïí
möåt cam kïët tûúng tûå cuäng seä
àûúåc kyá kïët vúái caác nûúác khaác
trong quaá trònh Viïåt Nam gia nhêåp
WTO. Möåt söë nûúác coá thïí àaä
àûúåc hûúãng lúåi tûâ lõch trònh àoá laâ
do hêìu hïët nhûäng àiïìu khoaãn cuãa
nhûäng nûúác coá ûu thïë hún trong
thûúng maåi vaâ trong nhûäng hiïåp
ûúác àêìu tû vúái Viïåt Nam.Trong
bêët cûá trûúâng húåp naâo, dûúâng nhû
cuöëi cuâng Chñnh phuã Viïåt Nam
cuäng seä ban haânh nhûäng quyïët
àõnh cho pheáp nhaâ àêìu tû tûâ khùæp
caác nûúác tham gia vaâo liïn doanh
vïì viïîn thöng theo lõch trònh
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tûúng tûå nhû lõch trònh aáp duång
cho nhûäng nhaâ àêìu tû cuãa Myä. Khi
hònh thûác BCC vúái àiïån thoaåi di
àöång chêëm dûát, thò dûúâng nhû
chñnh saách cuãa Chñnh phuã, sûác eáp
cuãa thõ trûúâng vaâ sûác eáp vïì taâi
chñnh àïìu àêíy nhûäng cöng ty Viïåt
Nam phaãi tiïën túái liïn doanh.

So saánh vúái caác nûúác
trong khu vûåc vïì àêìu tû
nûúác ngoaâi
Mûác àöå tûå do hoáa cuãa thõ trûúâng
dõch vuå àiïån thoaåi cöë àõnh truyïìn
thöëng thûúâng àûúåc sûã duång àïí
xaác àõnh xem thõ trûúâng viïîn
thöng coá sùén saâng chêëp nhêån caånh
tranh hay khöng. Xeát vïì söë lûúång
nhaâ cung cêëp, thò cú cêëu thõ trûúâng
vúái àöåc quyïìn cuãa möåt hoùåc cöng
ty hay àöåc quyïìn hai cöng ty vêîn
chiïëm ûu thïë trong caác thõ trûúâng
dõch vuå àiïån thoaåi cöë àõnh cuãa caác
nûúác ASEAN. Chó coá Philippine,
Malaysia vaâ Viïåt Nam laâ coá cú cêëu
thõ trûúâng caånh tranh (cú cêëu thõ

trûúâng caånh tranh àûúåc àõnh nghôa
laâ khi coá hún 3 nhaâ cung cêëp dõch
vuå caånh tranh vúái caác nhaâ khai
thaác àiïån thoaåi cöng cöång (PTO).
Tuy nhiïn, khöng giöëng vúái hêìu hïët

caác nûúác ASEAN khaác,Viïåt Nam
haån chïë sûå tham gia goáp vöën cuãa
caác doanh nghiïåp nûúác ngoaâi.
Àiïìu naây àûúåc chó roä úã Biïíu 17.

Tïn nûúác Tyã lïå % vöën nûúác ngoaâi
àûúåc pheáp 

Yïâu cêìu vïì hònh thûác àêìu tû
theo phaáp luêåt 

Brunei Chûa cho pheáp Chûa coá thöng tin 

Campuchia 49 (coá ngoaåi lïå) Khöng 

Indonesia Ngoaâi ASEAN: 35, trong ASEAN
40 (coá ngoaåi lïå) JV, JO, CM 

Laâo Vöën nûúác ngoaâi khöng dûúái 30%
trong liïn doanh Liïn doanh hoùåc cöng ty nûúác ngoaâi 

Malaysia Trong 5 nùm àêìu laâ 61, sau àoá 49 Thöng qua cöí phêìn 
cuãa caác nhaâ khai thaác 

Myanmar Chûa cho pheáp Chûa cho pheáp 

Philippines 40 Khöng haån chïë 

Singapore 100 Khöng haån chïë 

Thaái Lan 20 Liïn doanh 

Viïåt Nam Chûa cho pheáp Chó thöng qua BCC 

Biïíu 17: So saánh vïì haån chïë súã hûäu nûúác ngoaâi



V iïåc aáp duång caånh tranh
trong ngaânh viïîn thöng laâ
möåt hiïån tûúång khaá múái

meã, chuã yïëu laâ do sûå tan vúä cuãa
têåp àoaân AT&T úã Myä vaâo nùm
1984.Trûúác àêy, lônh vûåc viïîn
thöng àûúåc coi laâ àöåc quyïìn tûå
nhiïn. ÚÃ nhiïìu nûúác, caã úã nûúác
phaát triïín vaâ àang phaát triïín, sûå
àöåc quyïìn laâ do Nhaâ nûúác nùæm
giûä.Tuy nhiïn trong nhûäng thêåp
niïn 80 vaâ 90, mö hònh naây dêìn
dêìn thay àöíi khi caác nûúác bùæt àêìu
aáp duång möåt mö hònh múái dûåa
trïn súã hûäu tû nhên vaâ caånh
tranh. ÚÃ hêìu hïët caác nûúác, lônh
vûåc di àöång trúã thaânh möi trûúâng
caånh tranh maånh meä, khöng chó
àöëi vúái caác nhaâ khai thaác di àöång
maâ coân àöëi vúái caác nhaâ khai thaác
cöë àõnh. Maång lûúái viïîn thöng múái
àoâi hoãi nhûäng khoaãn àêìu tû lúán,
laâm naãy sinh haâng loaåt caác nhaâ
khai thaác múái, caác liïn doanh vaâ
caác mö hònh kinh doanh múái  dûåa
trïn àêìu tû tûâ khu vûåc tû nhên.

Caác nhaâ hoaåch àõnh chñnh saách vaâ
quaãn lyá khi muöën nhanh choáng
giaãm búát lúåi thïë tûå nhiïn cuãa caác
nhaâ khai thaác chuã àaåo cêìn phaãi taác
àöång vaâo thõ trûúâng vaâ thuác àêíy
caånh tranh. Khi nhaâ khai thaác chuã
àaåo laâ möåt doanh nghiïåp Nhaâ
nûúác, thò seä dêîn àïën thiïn võ. Khi
nhaâ khai thaác laâ tû nhên hoùåc àûúåc
tû nhên hoáa, doanh nghiïåp chuã àaåo
vïì mùåt haå têìng maång lûúái vaâ thõ
phêìn vêîn coá thïí coá cú höåi àïí thûåc
hiïån caác haânh vi, chöëng caånh tranh.
Vò thïë, cöång àöìng quöëc tïë àaä xêy
dûång phuå luåc GATS vïì viïîn thöng
vaâ Taâi liïåu Tham chiïëu, àûa ra caác

tiïu chuêín töëi thiïíu nhùçm ngùn
ngûâa möåt nhaâ khai thaác chuã àaåo
xêy dûång thïë àöåc quyïìn, hay möåt
doanh nghiïåp múái coá thõ phêìn lúán
sûã duång võ trñ cuãa hoå àïí coá caác
hoaåt àöång chöëng caånh tranh.Vïì
nguyïn tùæc,Viïåt Nam àöìng yá vúái
caác tiïu chuêín naây.

Vai troâ chuã àaåo cuãa VNPT trong
lônh vûåc viïîn thöng úã Viïåt Nam laâ
rêët roä, Ngên haâng Thïë giúái ûúác
àoaán doanh nghiïåp naây chiïëm giûä
94% thõ phêìn - trïn mûác maâ MPT
àõnh ra cho doanh nghiïåp coá thõ
phêìn khöëng chïë.Viïåc tiïëp tuåc nùæm
giûä caác cú súã haå têìng chuã chöët vaâ
thõ phêìn lúán àöëi vúái nhiïìu maãng
thõ trûúâng viïîn thöng àaä dêëy lïn
cêu hoãi liïåu VNPT coá àang ngùn
caãn caånh tranh, vaâ do àoá taác àöång
tiïu cûåc àïën viïåc múã röång maång
lûúái, chêët lûúång dõch vuå vaâ viïåc
triïín khai caác dõch vuå tiïn tiïën hay
khöng. Möëi quan hïå truyïìn thöëng
giûäa MPT vaâ VNPT àoá laâm noáng
thïm sûå tranh luêån vïì viïåc coá cêìn
thiïët cú cêëu laåi toaân böå VNPT vaâ
thiïët lêåp möåt cú quan quaãn lyá
hoaân toaân àöåc lêåp.

Caác vêën àïì naây àûúåc trònh baây
theo nhûäng bùçng chûáng cuãa caác
nhaâ cung cêëp dõch vuå khaác vïì caác
haânh vi hoaåt àöång chöëng caånh
tranh cuãa VNPT.Viïåc àiïìu tra caác
bùçng chûáng naây coá xaác thûåc khöng
nùçm ngoaâi phaåm vi cuãa baãn baáo
caáo naây. Tuy nhiïn, noá cho thêëy sûå
cêëp thiïët phaãi xem xeát laåi võ trñ
cuãa VNPT trong viïåc àaánh giaá vïì
möi trûúâng caånh tranh trong lônh
vûåc viïîn thöng, vaâ taác àöång cuãa
caånh tranh àöëi vúái sûå phaát triïín

trong tûúng lai cuãa ngaânh viïîn
thöng. Rêët nhiïìu khiïëu naåi vïì
VNPT àaä àûúåc MPT àiïìu tra vaâ
giaãi quyïët.Tuy nhiïn, coá nhiïìu dêëu
hiïåu cho thêëy xu hûúáng vêîn tiïëp
tuåc. Caác khiïëu naåi cuå thïí vïì haânh
vi chöëng caånh tranh cuãa VNPT
bao göìm:

• Phên böí cú súã haå têìng maång
khöng cöng bùçng;

• Giaá thaânh sûã duång cú súã haå
têìng maång cao;

• Buâ giaá cheáo;
• Tûâ chöëi cung cêëp dõch vuå;
• Bùæt buöåc sûã duång dõch vuå cuãa

VNPT;
• Laåm duång caác biïån phaáp kyä

thuêåt àïí ngùn caãn dõch vuå cuãa
àöëi thuã.

Haânh vi chöëng caånh
tranh

Phên böí cú súã haå têìng maång
khöng cöng bùçng

Nhúâ vaâo võ thïë cuãa nhaâ khai thaác
chuã àaåo,VNPT nùæm giûä hêìu hïët
maång lûúái viïîn thöng cuãa Viïåt
Nam vaâ laâ nhaâ khai thaác duy nhêët
coá mêåt àöå phuã soáng röång khùæp
toaân quöëc.Vúái thûåc tïë naây, caác nhaâ
khai thaác àöëi thuã phaãi kïët nöëi vúái
VNPT àïí cung cêëp caác dõch vuå
viïîn thöng àûúâng daâi (àûúâng truåc
hoùåc dõch vuå àûúâng truåc), dõch vuå
truy cêåp nöåi haåt, àoá laâ chûa àïën
viïåc truy cêåp vaâo caác maång con
cuãa VNPT nhû di àöång, dûä liïåu vaâ
Internet.Theo caác chuyïn gia cuãa
ngaânh,VNPT thûúâng xuyïn lêëy lyá
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do nùng lûåc maång haån chïë àïí tûâ
chöëi viïåc kïët nöëi cuãa caác nhaâ khai
thaác viïîn thöng múái, hoùåc chó àaáp
ûáng möåt phêìn nhoã yïu cêìu cuãa
hoå.Trïn thûåc tïë, caác haânh àöång
naây àaä laâm thui chöåt sûå caånh
tranh vaâ do àoá laâm giaãm sûå phaát
triïín cuãa ngaânh.

Trûúâng húåp Viettel laâ möåt vñ duå.
Theo thoãa thuêån kïët nöëi giûäa hai
bïn,Viettel àaä coá vùn baãn àïì nghõ
kïët nöëi trûúác 3 thaáng àïí VNPT coá
thïí chuêín bõ kïë hoaåch àêìu tû vaâ
nêng cêëp maång lûúái. Ngaây
30/10/2002,Viettel gûãi cöng vùn
túái VNPT àïí thöng baáo vïì kïë
hoaåch khai trûúng maång VoIP úã 21
tónh vaâ àïì nghõ tùng dung lûúång
kïët nöëi cho 17 tónh trong nùm
2003.Tuy nhiïn, kïët quaã laâ VNPT
chó àöìng yá cho pheáp Viettel khai
trûúng maång úã 9 tónh. Àoá chó laâ
möåt haânh vi bònh thûúâng nïëu
VNPT thûåc sûå khöng coá àuã nùng
lûåc maång.Tuy nhiïn, coá nhiïìu dêëu
hiïåu cho thêëy VNPT coá àêìy àuã
nùng lûåc maång cho caác hoaåt àöång
cuãa chñnh VNPT trong khi khöng
chia seã dung lûúång àoá cho caác
doanh nghiïåp khaác.

Giaá thaânh sûã duång cú súã haå têìng
maång cao

VNPT bõ phaân naân àaä aáp àùåt mûác
giaá khöng húåp lyá àöëi vúái viïåc thuï
sûã duång cú súã haå têìng maång cuãa
VNPT vaâ do võ trñ chuã àaåo trïn
thõ trûúâng, caác àöëi thuã khöng coá
lûåa choån naâo khaác maâ bùæt buöåc
phaãi mua dõch vuå vúái giaá quaá cao
cuãa VNPT. Coá thïí lêëy vñ duå vïì lõch
trònh giaãm giaá àöëi vúái dõch vuå thuï
kïnh cho caác cöng ty ngoaâi VNPT.
Caác cöng ty ngoaâi VNPT phaãi thuï
àûúâng truyïìn quöëc tïë tûâ VTI, möåt
cöng ty con cuãa VNPT, vúái giaá cao
gêëp 4 lêìn mûác VTI thuï kïnh tûâ

caác cöng ty nûúác ngoaâi.Tûúng tûå,
möåt cöng ty khaác phaân naân rùçng
mûác phaãi traã cho VNPT chiïëm
79,9% giaá cho thuï kïnh cuãa cöng
ty naây, cao gêëp 4 lêìn mûác caác nûúác
khaác trong khu vûåc9. Do caác cöng
ty múái khöng thïí thuï àûúâng caáp
quang quöëc tïë, nhaâ khai thaác chuã
àaåo VNPT thu 300% tiïìn chïnh
lïåch tûâ caác àöëi thuã caånh tranh.

Buâ cheáo

Buâ cheáo coá nghôa laâ lêëy lúåi nhuêån
cao thu àûúåc tûâ dõch vuå naây, vñ duå
nhû thuï kïnh quöëc tïë àïí cung
cêëp möåt dõch vuå khaác, vñ duå nhû
dõch vuå trong nûúác vúái mûác giaá
thêëp hún. Khi möåt àöëi thuã caånh
tranh phaãi traã cho möåt dõch vuå bõ
àùåt mûác giaá quaá cao, vñ duå dõch vuå
thuï kïnh quöëc tïë, cöng ty àoá vaâ
ngûúâi sûã duång àang phaãi trúå giaá
ngûúâi sûã duång cuãa möåt dõch vuå coá
giaá thaânh thêëp hún vñ duå nhû dõch
vuå àiïån thoaåi trong nûúác. Àiïìu
naây roä raâng àaä ài ngûúåc vúái quy
àõnh cuãa Chñnh phuã àûúåc nïu roä
trong Quyïët àõnh 217/2003/QÀ-
TTg rùçng “phñ kïët nöëi cuãa caác
cöng ty viïîn thöng àûúåc xaác
àõnh… khöng coá sûå phên biïåt giûäa
caác cöng ty viïîn thöng vaâ giûäa caác
thaânh viïn cuãa cöng ty viïîn thöng
naây vúái caác cöng ty viïîn thöng
khaác”. Àiïìu naây coá nghôa rùçng têët
caã caác cöng ty viïîn thöng àïìu phaãi
traã cuâng möåt khoaãn phñ kïët nöëi
do MPT quy àõnh.

Tuy nhiïn,VNPT khöng thïí tñnh
toaán möåt caách chñnh xaác kïët nöëi
dûåa trïn chi phñ búãi vò doanh
nghiïåp naây khöng coá möåt hïå
thöëng kïë toaán riïng, hoùåc khöng
coá àuã caác quy trònh quaãn lyá taâi

chñnh àöëi vúái möåt söë cöng ty con
coá liïn quan àïën vêën àïì buâ cheáo.
Vñ duå, caác cöng ty Internet vaâ di
àöång cuãa VNPT thiïëu möåt hïå
thöëng kïë toaán chi phñ vaâ khöng traã
VNPT phñ kïët nöëi. Àiïìu naây phaá
vúä thõ trûúâng vaâ cho pheáp nhaâ
khai thaác chuã àaåo coá lúåi thïë caånh
tranh roä rïåt.

Tûâ chöëi dõch vuå

Coá nhiïìu trûúâng húåp cho thêëy
VNPT tûâ chöëi cung cêëp dõch vuå
cho àöëi thuã caånh tranh, cuå thïí laâ
Viettel vaâ SPT.Theo quy àõnh, nhaâ
khai thaác chuã àaåo phaãi cung cêëp
moåi dõch vuå àang coá trïn maång
lûúái cuãa mònh cho khaách haâng cuãa
nhaâ khai thaác múái.Tuy nhiïn, coá
trûúâng húåp,VNPT àaä tûâ chöëi cung
cêëp dõch vuå gia tùng giaá trõ, söë àiïån
thoaåi miïîn phñ (dõch vuå 800) vaâ
dõch vuå àiïån thoaåi traã tiïìn (dõch
vuå 900) àöëi vúái caác thuï bao cuãa
Viettel. Coá möåt söë trûúâng húåp
khaác VNPT àaä tûâ chöëi cung cêëp
dõch vuå danh baå àaä àûúåc cêëp pheáp.

Bùæt buöåc sûã duång dõch vuå cuãa
VNPT

Sûã duång quyïìn lûåc cuãa nhaâ cung
cêëp dõch vuå vaâ nhaâ khai thaác haå
têìng cú súã maång chuã àaåo, coá möåt
söë trûúâng húåp caác cöng ty con
cuãa VNPT àaä bùæt buöåc caác nhaâ
phên phöëi chó àûúåc pheáp baán caác
dõch vuå cuãa VNPT. Möåt vñ duå àiïín
hònh laâ cöng ty NetSoft, möåt cöng
ty ICT thuöåc Bûu àiïån TP.HCM.
NetSoft vaâ quy àõnh trong húåp
àöìng mêîu vúái caác àaåi lyá laâ “tûâ
1/3/2002, caác àaåi lyá cuãa Netsoft
phaãi cam kïët baán theã Internet
VNN traã trûúác (vñ duå VNN 1260-
P, Fone VNN…) vaâ cam kïët doanh
söë töëi thiïíu laâ 400.000
àöìng/thaáng, nïëu khöng dõch vuå
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ADSL cuãa àaåi lyá naây seä bõ cùæt.
Nhiïìu àaåi lyá cho rùçng quyïët àõnh
naây laâ khöng cöng bùçng, àùåc biïåt laâ
búãi vò mûác phñ hoa höìng cuãa
Netsoft chó khoaãng 6-8%, thêëp
hún mûác hoa höìng 15-25% caác ISP
(nhaâ cung cêëp dõch vuå Internet)
khaác àûa ra. Baãn húåp àöìng cuãa
VNPT vúái caác àaåi lyá cuäng quy àõnh
rùçng “Caác àaåi lyá cuãa Netsoft
khöng àûúåc pheáp laâm àaåi lyá cho
caác nhaâ cung cêëp dõch vuå Internet
khaác ngoaâi VNN”10. Vò VNPT
chiïëm võ trñ chuã àaåo trïn thõ
trûúâng, caác thoãa thuêån thûúng maåi
naây roä raâng laâ chöëng caånh tranh.

Laåm duång caác biïån phaáp kyä thuêåt
àïí ngùn caãn dõch vuå cuãa àöëi thuã

Möåt trong söë caác phaân naân
thûúâng gùåp nhêët vïì VNPT laâ caác
àún võ bûu àiïån àõa phûúng cuãa
VNPT, thûúâng sûã duång caác biïån
phaáp kyä thuêåt àïí chuyïín lûu lûúång
VoIP vïì maång cuãa VNPT. Caác bûu
àiïån tónh tham gia vaâo viïåc “ngùæt
trung kïë” àïí chùån caác cuöåc àiïån
thoaåi tûâ maång VoIP cuãa Viettel vaâ
SPT.Trong caác trûúâng húåp naây,
khaách haâng chó coá thïí goåi àiïån
thoaåi qua maång VoIP cuãa VNPT11.

Cuäng coá möåt söë trûúâng húåp möåt
bûu àiïån tónh cuãa VNPT phaåt möåt
khaách haâng laâ cöng ty lúán do àaä
choån àöëi thuã cuãa VNPT hoùåc tûâ
chöëi mua caác dõch vuå gia tùng giaá
trõ cuãa VNPT. Caác cöng ty naây gùåp
truåc trùåc khi goåi àiïån hoùåc nhêån
àiïån thoaåi, cuäng nhû khi yïu cêìu

caác dõch vuå sûãa chûäa tûâ caác bûu
àiïån àõa phûúng12.

Caác vêën àïì vïì Luêåt Caånh
tranh
Nïëu nhûäng bùçng chûáng vïì VNPT
vaâ caác bûu àiïån tónh thaânh cuãa
VNPT àûúåc àûa ra úã trïn laâ sûå
thêåt thò VNPT àaä vi phaåm Luêåt vïì
caånh tranh àûúåc Quöëc höåi thöng
qua cuöëi nùm 2004. Möåt trong caác
khña caånh quan troång cuãa luêåt múái
naây laâ noá àûúåc soaån thaão àïí aáp
duång vúái caã caác doanh nghiïåp Nhaâ
nûúác cuäng nhû doanh nghiïåp tû
nhên. Do àoá, möåt söë haânh vi cuãa
VNPT vaâ caác bûu àiïån tónh coá thïí
seä laâ àöëi tûúång cêìn àûúåc àiïìu tra
laâm roä búãi caác cú quan coá thêím
quyïìn vïì thi haânh Luêåt Caånh
tranh taåi Böå Thûúng maåi. Nhûäng
trûúâng húåp àiïìu tra nhû vêåy cêìn
phaãi àûúåc khúãi xûúáng búãi möåt
ngûúâi hay möåt töí chûác lúåi ñch bõ
aãnh hûúãng búãi viïåc vi phaåm Luêåt
Caånh tranh, hoùåc búãi Cuåc Quaãn lyá
Caånh tranh, möåt cú quan múái
àûúåc thiïët lêåp trong Böå Thûúng
maåi.Viïåc vi phaåm Luêåt Caånh tranh,
hoùåc coá thïí dêîn àïën:

a) AÁp duång möåt hoùåc nhiïìu biïån
phaáp trûâng phaåt àöëi vúái nhûäng
ngûúâi vi phaåm, bao göìm phaåt
tiïìn, thu höìi giêëy pheáp, caác biïån
phaáp khaác nhû huãy boã caác húåp
àöìng hoùåc giao dõch bêët húåp
phaáp.

b) Traã tiïìn böìi thûúâng cho nhûäng
thiïåt haåi gêy ra vúái caá nhên, töí

chûác hoùåc möåt quöëc gia bõ aãnh
hûúãng búãi viïåc vi phaåm13.

Höåi àöìng thûåc hiïån luêåt caånh
tranh, möåt cú quan khaác àûúåc
thaânh lêåp theo Luêåt Caånh tranh, seä
quyïët àõnh úã àêu coá vi phaåm, aáp
duång caác trûâng phaåt, caác biïån phaáp
khùæc phuåc viïåc vi phaåm, vaâ hònh
thûác böìi thûúâng. Cuäng coá khaã nùng
vuå viïåc phaãi àûúåc àûa lïn möåt cêëp
haânh chñnh cao hún hoùåc toâa aán
búãi vò tiïu chñ àïí xem xeát laåi möåt
quyïët àõnh ban àêìu àûúåc quy àõnh
rêët roä trong luêåt. Khaã nùng VNPT
hoùåc möåt bûu àiïån tónh thaânh bõ
trûâng phaåt vò caác viïåc laâm sai traái
bõ khiïëu naåi, nïëu chûáng minh àûúåc,
seä phuå thuöåc vaâo chñnh saách cuãa
Chñnh phuã vïì caånh tranh vaâ mûác
àöå giûäa VNPT (hoùåc bûu àiïån tónh
thaânh) vúái caác cú quan Chñnh phuã
giaãi quyïët vuå kiïån.

Hêìu hïët caác viïåc laâm chöëng caånh
tranh maâ VNPT vaâ caác bûu àiïån
tónh bõ khiïëu naåi rúi vaâo trûúâng
húåp laåm duång võ trñ chuã àaåo trïn
thõ trûúâng. Coá 6 loaåi laåm duång võ
trñ chuã àaåo trïn thõ trûúâng bõ cêëm
trong luêåt hiïån nay, vaâ hêìu hïët
haânh vi cuãa VNPT bõ khiïëu naåi rúi
vaâo möåt hoùåc vaâi loaåi haânh vi seä
bõ cêëm. Biïíu 18 töíng kïët möåt söë
haânh vi chöëng caånh tranh cuãa
VNPT vaâ caác bûu àiïån tónh bõ
khiïëu naåi vaâ tham chiïëu túái haânh
vi laåm duång võ trñ chuã àaåo bõ cêëm
trong àiïìu 13 cuãa Luêåt vïì Caånh
tranh.

Theo caác nöåi dung thaão luêån úã
trïn vïì khaã nùng aáp duång Luêåt
Caånh tranh àöëi vúái lônh vûåc viïîn
thöng, caác vêën àïì thuöåc muåc laåm
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6/2004, Böå BCVT àaä töí chûác àiïìu tra úã bûu
àiïån tónh Khaánh Hoâa, vaâ buöåc VNPT phaãi kyá
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sûå viïåc nhû vêåy taái diïîn.Tuy nhiïn, bêët chêëp
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vaâ thaáng 8/2004, Böå Quöëc phoâng àaä hoåp vúái
Böå BCVT àïí àïì nghõ Böå BCVT can thiïåp giaãi
quyïët triïåt àïí.
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11. Hoaâng Ly, Caånh tranh theo kiïíu luêåt rûâng,

Thanh Nien Online, 13/9/2004 
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13. Caác àiïìu 116 vaâ 117 cuãa Luêåt Caånh tranh

nïu rùçng tiïìn phaåt töëi àa laâ 10% doanh thu
cuãa  bïn vi phaåm trong nùm taâi chñnh trûúác
nùm xaãy ra haânh vi vi phaåm.



duång vai troâ chuã àaåo coá thïí àûúåc
coi laâ rêët quan troång àöëi vúái lônh
vûåc naây. Khi lônh vûåc viïîn thöng
phaát triïín vaâ thu huát ngaây caâng
nhiïìu cöng ty vúái caác nùng lûåc
caånh tranh khaác nhau tham gia, thò
vêën àïì naây caâng trúã nïn quan
troång vaâ caác vêën àïì khaác trong
luêåt caånh tranh, vñ duå caác thoãa
thuêån vïì haån chïë caånh tranh, saáp
nhêåp hay thêu toám vaâ caác àaåo luêåt
vïì caånh tranh khöng cöng bùçng
cuäng seä trúã nïn rêët quan troång.
Do têìm quan troång cuãa caác vêën
àïì vïì caånh tranh àöëi vúái caác quy
àõnh trong lônh vûåc viïîn thöng,

möåt söë nûúác àaä giao chûác nùng thi
haânh luêåt caånh tranh trong ngaânh
cho cú quan quaãn lyá viïîn thöng
àöåc lêåp chûá khöng phaãi laâ (hoùåc
thïm vaâo) cú quan thi haânh luêåt
caånh tranh chung. Luêåt Caånh tranh
cuãa Viïåt Nam cho túái nay chûa coá
sûå chó àõnh naây, coá leä búãi vò khöng
coá möåt cú quan quaãn lyá àöåc lêåp
vïì viïîn thöng.Tuy nhiïn, hoaåt
àöång cuãa Höåi àöìng caånh tranh
trong viïåc thûåc hiïån Luêåt Caånh
tranh trong lônh vûåc viïîn thöng coá
thïí höî trúå cho viïåc thiïët lêåp möåt
cú quan quaãn lyá múái vïì viïîn
thöng, cú quan naây coá thïí àûúåc

giao thûåc hiïån möåt söë khña caånh
cuãa luêåt caånh tranh trong lônh vûåc
viïîn thöng trong tûúng lai.

Vïì vêën àïì tû nhên hoáa
VNPT
Hêìu hïët caác nhaâ laänh àaåo trïn
toaân cêìu àïìu nhêët trñ cho rùçng tû
nhên hoáa vaâ caånh tranh mang laåi
lúåi ñch kinh tïë vaâ xaä höåi cho toaân
xaä höåi, àùåc biïåt laâ trong lônh vûåc
viïîn thöng. Àöi khi coân àûúåc goåi
laâ cöí phêìn hoáa, hay tû baãn hoáa,
vêën àïì tû nhên hoáa nhêån àûúåc sûå
àöìng thuêån úã rêët nhiïìu nûúác chêu
AÁ, núi maâ caác Chñnh phuã àang
daânh nhiïìu cöng sûác cho viïåc tûå
do hoáa nïìn kinh tïë vaâ caãi caách
lônh vûåc cöng, coá chuá troång àïën
viïåc caãi töí cú cêëu trong lônh vûåc
viïîn thöng.Trong khi caác caãi töí vïì
thïí chïë quaãn lyá, vïì tû nhên hoáa vaâ
viïåc aáp duång Luêåt Caånh tranh
ngaây caâng àûúåc uãng höå trïn thïë
giúái, möîi nûúác vêîn cêìn phaãi theo
àuöíi möåt chiïën lûúåc vaâ coá möåt löå
trònh thay àöíi phuâ húåp nhêët vúái
tònh hònh kinh tïë, chñnh trõ, xaä höåi
cuãa nûúác àoá.Tuy nhiïn, xu hûúáng
thò rêët roä raâng: Chñnh phuã cuãa caác
nûúác trong khu vûåc àang thûåc
hiïån caác saáng kiïën àêìy hoaâi baäo
nhùçm caãi töí ngaânh viïîn thöng vaâ
muåc àñch cuöëi cuâng laâ caãi thiïån
nïìn kinh tïë vaâ phuác lúåi xaä höåi cuãa
ngûúâi dên.Trong khi caác nhaâ laänh
àaåo tiïëp tuåc theo àuöíi con àûúâng
xêy dûång nùng lûåc thïí chïë, tû nhên
hoáa, cêëp pheáp cho caác nhaâ cung
cêëp dõch vuå múái, quaá trònh tûå do
hoáa coá thïí seä mang laåi vö söë cú
höåi cho lônh vûåc tû nhên àêìu tû
vaâo haå têìng cú súã viïîn thöng cuäng
nhû hiïån àaåi hoáa vaâ tiïëp cêån gêìn
hún caác cöng nghïå viïîn thöng vaâ
dõch vuå thöng tin tiïn tiïën.
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Biïíu 18: Caác vêën àïì viïîn thöng àûúåc giaãi quyïët theo Luêåt Caånh tranh

Haânh vi bõ
khiïëu naåi Loaåi laåm duång võ trñ chuã ðaåo bõ cêëm

Giaá dõch vuå cú súã
haå têìng cao

Bùæt cheåt vïì giaá
2. AÁp àùåt giaá baán hoùåc mua khöng húåp lyá àöëi vúái haâng hoáa vaâ

dõch vuå hoùåc cöë ðõnh giaá baán laåi töëi thiïíu, gêy thiïåt haåi cho
khaách haâng.

Buâ cheáo Phên biïåt giaá:
1. Baán haâng hoáa vúái giaá thêëp hún chi phñ giaá thaânh (bao göìm chi

phñ saãn xuêët vaâ chi phñ phên phöëi) nhùçm ngùn ngûâa caånh tranh,
trûâ möåt söë trûúâng húåp ðùåc biïåt do Chñnh phuã cung cêëp.

4. AÁp duång nhiïìu ðiïìu khoaãn thûúng maåi khaác nhau vúái caác
doanh nghiïåp khaác nhau ðöëi vúái cuâng möåt loaåi giao dõch, do
ðoá ðêíy caác doanh nghiïåp naây vaâo võ trñ khöng cöng bùçng vïì
mùåt caånh tranh.

Tûâ chöëi dõch vuå Tûâ chöëi dõch vuå:
6. Caãn trúã viïåc tham gia thõ trûúâng cuãa caác ðöëi thuã múái.

Phên böí cú súã haå
têìng maång khöng
cöng bùçng

Tûâ chöëi dõch vuå:
6. Caãn trúã viïåc tham gia thõ trûúâng cuãa caác ðöëi thuã múái.

Bùæt buöåc sûã duång
dõch vuå cuãa VNPT

Troái buöåc:
5. AÁp ðùåt lïn doanh nghiïåp khaác ðiïìu kiïån ðïí ðûúåc kyá húåp àöìng

mua hoùåc baán haâng hoáa vaâ dõch vuå, hoùåc bùæt buöåc möåt doanh
nghiïåp khaác chêëp nhêån möåt söë nghôa vuå khöng liïn quan trûåc
tiïëp ðïën nöåi dung húåp ðöìng

Laåm duång caác biïån
phaáp kyä thuêåt ðïí
ngùn caãn dõch vuå cuãa
ðöëi thuã.

Haån chïë thõ trûúâng, tûâ chöëi cung cêëp dõch vuå:
3. Haån chïë saãn xuêët (hoùåc) phên phöëi, haån chïë thõ trûúâng hoùåc

caãn trúã phaát triïín vïì cöng nghïå vaâ kyä thuêåt, do ðoá gêy ra
thiïåt haåi cho khaách haâng.

6. Caãn trúã viïåc tham gia thõ trûúâng cuãa caác ðöëi thuã múái.



Tuyïn böë gêìn àêy cuãa VNPT vïì yá
àõnh seä baán ra cöng chuáng 49% cöí
phiïëu cuãa cöng ty di àöång cuãa
VNPT cho thêëy àaä àïën thúâi àiïím
thñch húåp cho Viïåt Nam thaão luêån
möåt chñnh saách töíng thïí vïì vêën àïì
tû nhên hoáa. Xu hûúáng gêìn àêy
cho thêëy viïåc chûa coá möåt chñnh
saách nhû thïë trïn thûåc tïë laâ àaä
quaá muöån. Chó riïng trong nùm
1996, coá hún 110 cöng ty viïîn
thöng àûúåc tû nhên hoáa úã gêìn 70
nûúác khaác nhau. Nùm 1997, coá
thïm 17 cöng ty, mang laåi hún 40
triïåu USD. Nùm 1998, Brazil tû
nhên hoáa doanh nghiïåp viïîn thöng
Nhaâ nûúác, thu àûúåc 19 tyã USD tûâ
àêëu thêìu.Trong têët caã caác cuöåc tû
nhên hoáa trong nùm 1997 vaâ 1998,
lônh vûåc viïîn thöng chiïëm 1/4 giao
dõch. Gêìn àêy, cuöëi nhûäng nùm 90,
ÊËn Àöå cuäng tiïën haânh tû nhên
hoáa, thu àuúåc gêìn 1tyã USD thöng
qua àêëu thêìu, vaâ Pakistan cuäng
àang baán 26% trong PTCL, vúái trõ
giaá gêìn 750 triïåu USD.Thaái Lan
cuäng dûå àõnh baán 2 doanh nghiïåp
viïîn thöng Nhaâ nûúác (vaâ gêìn àêy

àaä thiïët lêåp möåt cú quan quaãn lyá
àöåc lêåp nhû laâ möåt bûúác khúãi
àêìu).Trïn thûåc tïë, trong nhûäng
nùm gêìn àêy, hún 50 Chñnh phuã àaä
chuyïín giao quyïìn súã hûäu vaâ àiïìu
haânh caác doanh nghiïåp viïîn thöng
Nhaâ nûúác cho khu vûåc tû nhên,
thu laåi hún 200 tyã USD - möåt xu
hûúáng chùæc chùæn seä khöng thïí
giaãm ài trong tûúng lai. Biïíu 19
cho thêëy töíng quan vïì caác cuöåc tû
nhên hoáa gêìn àêy trong khu vûåc.

Trïn quöëc tïë, lúåi ñch cuãa tû nhên
hoáa laâ rêët thuyïët phuåc. Söë liïåu
thöëng kï cuãa caác cuöåc tû nhên
hoáa gêìn àêy àaä chûáng toã rùçng viïåc
thu huát vöën vaâ quaãn lyá tû nhên seä
laâm cho maång lûúái àûúåc múã röång,
tùng mêåt àöå àiïån thoaåi, mûác àêìu
tû cao hún vaâ ûáng duång caác cöng
nghïå tiïn tiïën.Tuy nhiïn, tû nhên
hoáa úã möåt söë nûúác taåo ra nhiïìu
lúåi ñch hún möåt söë nûúác khaác.Vñ
duå, xeát vïì quan hïå giûäa tû nhên
hoáa vaâ àêìu tû haâng nùm vaâo lônh
vûåc viïîn thöng, söë liïåu thûåc tïë chó
ra rùçng àêìu tû haâng nùm tùng
trong möi trûúâng hêåu tû nhên

hoáa. ÚÃ Mexico, àêìu tû haâng nùm
tùng gêìn nhû gêëp 3 lêìn chó trong
voâng möåt nùm àêìu. ÚÃ Malaysia,
àêìu tû haâng nùm tùng gêëp 3 lêìn
trong suöët 4 nùm sau khi tû nhên
hoáa. Xeát vïì mêåt àöå àiïån thoaåi
vaâ/hoùåc phöí cêåp dõch vuå viïîn
thöng, sûå khaác biïåt tûúng tûå xaãy
ra, tû nhên hoáa coá möåt taác àöång
tñch cûåc, nhûng mûác lúåi ñch thu
àûúåc úã caác nûúác coá khaác nhau.

Ngoaâi viïåc phaát triïín nhanh choáng
maång lûúái, kinh nghiïåm quöëc tïë
cho thêëy rùçng tû nhên hoáa coân
dêîn àïën tùng doanh thu àöëi vúái
nhaâ khai thaác cöë àõnh, doanh thu
cao hún tñnh trïn möåt maáy àiïån
thoaåi vaâ caãi thiïån hiïåu suêët hoaåt
àöång tñnh theo söë nhên
viïn/àûúâng àiïån thoaåi. Noái àún
giaãn hún, trung bònh, caác cuöåc tû
nhên hoáa trïn thïë giúái àaä tùng
nùng suêët nhaâ khai thaác cöë àõnh,
tùng maånh mûác àêìu tû vaâ mêåt àöå
àiïån thoaåi.

Qua viïåc hoåc hoãi kinh nghiïåm
quöëc tïë,Viïåt Nam coá thïí phaát
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Nùm Nûúác Cöng ty % baán Doanh söë Taâi chñnh Ngûúâi mua 

1999 ÊËn Àöå VSNL 10,0 104 triïåu USD Niïm yïët Trong nûúác/Nûúác ngoaâi 

1997 ÊËn Àöå MTLN 8,5 359 triïåu USD Niïm yïët Àa daång 

1997 ÊËn Àöå VSNL 448 triïåu USD Niïm yïët Nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi 

1997 Trung Quöëc China Telecom HK 25,0 3.933 triïåu USD Baán cho Ngên haâng Myä Àa daång 

1997 Kazakhstan Kazakh Telekom 40,0 370 triïåu USD Baán riïng Nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi 

1997 Nga Svyazinvest 25,0 1.875 triïåu USD Baán riïng Nhaâ àêìu tû trong nûúác 

1997 Srilanka Srilanka Telecom 35,0 225 triïåu USD Àêëu thêìu Nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi 

1991 Thöí Nhô Kyâ Turk Kablo 38,0 11 triïåu USD Baán trûåc tiïëp Nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi 

Töíng 7.324 triïåu USD

Biïíu 19: Caác cuöåc cöí phêìn hoáa úã chêu AÁ trong nhûäng nùm 1990

Nguöìn: Ngên haâng Thïë giúái, Nghiïn cûáu cuãa VNCI.
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triïín caác kïë hoaåch tû nhên hoáa vaâ
tûå do hoáa àaáp ûáng àûúåc nhu cêìu
chung cuãa àêët nûúác. Cêìn phaãi ghi
nhúá rùçng rêët nhiïìu kiïën thûác vïì
kyä thuêåt, luêåt phaáp vaâ kinh doanh
trong ngaânh viïîn thöng nùçm trong
khu vûåc tû nhên; quaá trònh tû nhên

hoáa naây seä cho pheáp Chñnh phuã
khai thaác nguöìn thöng tin vaâ kinh
nghiïåm naây.Theo caách naây, möåt söë
lúåi ñch caånh tranh coá thïí cung cêëp
caác phên tñch, khuyïën nghõ khaác
nhau.Tû nhên hoáa, mùåc duâ laâ bûúác
quan troång àêìu tiïn, cêìn phaãi àûúåc

xem xeát nhû laâ chó möåt trong caác
chñnh saách ban àêìu vïì tûå do hoáa,
vaâ cuöëi cuâng cêìn phaãi àûúåc kïët
húåp vúái cuöåc caãi caách cú chïë quaãn
lyá vaâ viïåc triïín khai caác lûåc lûúång
caånh tranh trïn thõ trûúâng.



C hûúng naây dûåa trïn kïët
quaã àiïìu tra caác nhaâ sûã
duång dõch vuå viïîn thöng,

möåt söë àùåc trûng chñnh vïì cêìu
trong ngaânh viïîn thöng, àïí àûa ra
möåt söë vêën àïì vïì nhu cêìu khaách
haâng trong ngaânh viïîn thöng Viïåt
Nam.

Nhû àïì cêåp úã phêìn dûúái, coá 89
doanh nghiïåp (trong töíng söë mêîu
150 doanh nghiïåp àûúåc àiïìu tra)
àaä tham gia traã lúâi phiïëu têåp trung
vaâo nhûäng vêën àïì chñnh sau:

• Tònh hònh thûåc tïë cuãa viïåc sûã
duång dõch vuå viïîn thöng úã caác
doanh nghiïåp;

• Chêët lûúång saãn phêím vaâ dõch vuå
viïîn thöng hiïån coá trïn thõ
trûúâng;

• Möëi quan hïå giûäa giaá caã vaâ söë
lûúång vaâ loaåi hònh dõch vuå viïîn
thöng;

• Haânh vi cuãa doanh nghiïåp coá
thïí xaãy ra nïëu dõch vuå viïîn
thöng àûúåc caãi thiïån möåt caách
àaáng kïí.

Mêîu àiïìu tra
Biïu 20 phên loaåi mêîu àiïìu tra
theo àõa àiïím, ngaânh nghïì, hònh
thûác súã hûäu vaâ qui mö. Caác mêîu
àiïìu tra naây khöng phaãi laâ àaåi diïån
cuãa têët caã caác doanh nghiïåp úã Viïåt
Nam.Tuy vêåy, möåt söë tiïu chñ

chñnh àaä àûúåc sûã duång trong viïåc
lûåa choån doanh nghiïåp àiïìu tra:

• Thûá nhêët, chuáng töi têåp trung
àiïìu tra vaâo caác doanh nghiïåp
sûã duång nhiïìu dõch vuå viïîn
thöng nhû caác doanh nghiïåp
thuöåc lônh vûåc ICT, ngên haâng
vaâ dõch vuå khaác. Chó coá 12%
doanh nghiïåp trïn töíng söë mêîu
àiïìu tra laâ tûâ khu vûåc saãn xuêët;

• Thûá hai, àïí phuâ húåp vúái muåc
tiïu dûå aán VNCI têåp trung vaâo
xêy dûång khaã nùng caånh tranh
cuãa doanh nghiïåp vûâa vaâ nhoã
trong nûúác thuöåc súã hûäu tû
nhên, chuáng töi chó choån khoaãng
1/3 doanh nghiïåp trong töíng söë
mêîu àiïìu tra laâ caác doanh
nghiïåp thuöåc súã hûäu Nhaâ nûúác
vaâ doanh nghiïåp coá vöën àêìu tû
nûúác ngoaâi;

• Cuöëi cuâng, chuáng töi cöë gùæng sûã
duång caâng nhiïìu caâng töët maång
lûúái hiïån coá cuãa Saáng kiïën liïn
kïët doanh nghiïåp VNCI. Búãi vêåy,
chuáng töi àaä tiïën haânh àiïìu tra

30 doanh nghiïåp thuöåc Saáng
kiïën phêìn mïìm/ICT cuãa dûå aán
VNCI úã caã Haâ nöåi vaâ thaânh phöë
Höì Chñ Minh, vaâ 14 ngên haâng
thûúng maåi cöí phêìn thuöåc khöëi
ngên haâng cuãa dûå aán VNCI.

Tònh hònh sûã duång dõch
vuå viïîn thöng
Nhû trònh baây úã Biïíu 21, caác saãn
phêím vaâ dõch vuå viïîn thöng khaác
nhau àûúåc sùæp xïëp theo mûác àöå
quan troång àöëi vúái khaách haâng sûã
duång.

Kïët quaã chung cho thêëy mûác àöå
sûã duång dõch vuå viïîn thöng trong
caác doanh nghiïåp àiïìu tra laâ khaá
thêëp, kïí caã caác doanh nghiïåp
trong lônh vûåc ICT. Kïët quaã àiïìu
tra cuäng cho thêëy caác dõch vuå viïîn
thöng "truyïìn thöëng" nhû àiïån
thoaåi cöë àõnh, àiïån thoaåi di àöång,
vaâ Internet laâ caác dõch vuå quan
troång nhêët, vaâ àûúåc sûã duång trong
moåi lônh vûåc (àùåc biïåt trong lônh
vûåc saãn xuêët).Trong khi àoá, caác
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KÏËT QUAÃ KHAÃO SAÁT
KHAÁCH HAÂNG SÛÃ DUÅNG
DÕCH VUÅ VIÏÎN THÖNG

Àõa àiïím Nghaânh nghïì Súã hûäu Qui mö (Nhên lûåc)

Haâ Nöåi 72%
HCM 25%
Khaác 3%

ICT 37%
Dõch vuå khaác 36%
Saãn xuêët 15%
Ngên haâng 12%

Tû nhên 66%
Nhaâ nûúác20%
ÐTNN 14%

Nhoã hún 100 58%
100 ðïën 300 20%
300 ðïën 500 11%
Lúán hún 500 11%

100% 100% 100% 100%

Biïíu 20: Phên loaåi mêîu àiïìu tra



dõch vuå nhû kïët nöëi Internet
khöng dêy (WiFi), chuyïín tiïëp
khung vaâ dõch vuå 1800 miïîn cûúác
ngûúâi goåi laåi keám quan troång/ñt
àûúåc sûã duång.

Möåt cêu hoãi tiïëp theo hoãi vïì lyá do
cú baãn maâ doanh nghiïåp khöng sûã
duång caác saãn phêím/dõch vuå viïîn
thöng múái. Àïí traã lúâi cêu hoãi naây,
chuáng töi àaä àûa ra ba cêu traã lúâi

lûåa choån: 1) dõch vuå naây chûa coá;
2) sûã duång dõch vuå naây khöng
mang laåi lúåi ñch thûúng maåi gò; 3)
dõch vuå naây coá mûác giaá cao. Söë
doanh nghiïåp choån cêu traã lúâi söë
2 chiïëm àa söë. Àiïìu naây cho thêëy
rùçng haâng loaåt dõch vuå múái khöng
àûúåc têån duång.Thûåc tïë naây coá thïí
laâ do sûå thiïëu hiïíu biïët cuãa caác
doanh nghiïåp vaâ hoaåt àöång
marketing khöng coá hiïåu quaã cuãa
caác nhaâ cung cêëp caác dõch vuå viïîn
thöng múái.

Chi phñ viïîn thöng
Chi phñ cho caác dõch vuå viïîn
thöng cuãa caác doanh nghiïåp àûúåc
àiïìu tra chiïëm khoaãng 5% trïn
töíng söë chi phñ hoaåt àöång saãn
xuêët. Àöëi vúái caác doanh nghiïåp
trong lônh vûåc taâi chñnh vaâ ngên
haâng, tyã lïå chi phñ cho dõch vuå viïîn
thöng chiïëm khoaãng 5-10% trïn
töíng chi phñ trong khi úã caác doanh
nghiïåp saãn xuêët tyã lïå naây dûúái
mûác 5% (Biïíu 22).

Theo yá kiïën cuãa caác doanh nghiïåp,
giaá cûúác dõch vuå viïîn thöng laâ rêët
cao. Àiïìu naây àûúåc thïí hiïån roä
trong caác trûúâng húåp goåi àiïån
thoaåi quöëc tïë, goåi àiïån thoaåi
àûúâng daâi trong nûúác, goåi àiïån
thoaåi di àöång, dõch vuå kïët nöëi
Internet bùçng quay söë vaâ thuï
kïnh riïng.Tuy vêåy, giaá cûúác cuãa
caác dõch vuå goåi àiïån thoaåi cöë àõnh
nöåi haåt,ADSL vaâ VoIP laâ chêëp nhêån
àûúåc. Nhûäng yá kiïën trïn àêy laâ
àïìu thöëng nhêët trong caác doanh
nghiïåp úã caác ngaânh khaác nhau vaâ
àûúåc toám tùæt úã Biïíu 23.

Caác doanh nghiïåp cuäng àûúåc hoãi
hoå seä phaãn ûáng thïë naâo nïëu nhû
giaá cûúác dõch vuå viïîn thöng giaãm
10%, 20%, 30% vaâ 40%. Chuáng töi
phaát hiïån ra rùçng, úã mûác àöå khaác
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Töíng söë
doanh nghiïåp IT Ngên

haâng Dõch vuå Saãn xuêët

Àiïån thoaåi cöë àõnh 1,19 1,24 1,10 1,22 1,08

Internet 1,48 1,40 1,67 1,5 1,50

Àiïån thoaåi di àöång 1,52 1,64 1,78 1,45 1,23

ADSL 1,87 1,38 2,00 1,86 3,09

Kïët nöëi Internet
bùçng quay söë 2,96 3,58 2,60 2,94 1,89

Thuï kïnh riïng 3,39 3,59 2,75 3,20 3,78

Truyïìn söë liïåu 3,44 3,93 2,22 3,05 4,00

VoIP 3,95 3,93 3,89 3,84 4,33

Chuyïín tiïëp khung 4,14 4,24 3,25 4,56 3,9

WiFi 4,15 3,95 4,71 4,31 4,00

Dõch vuå 1800 4,16 4,41 4,17 4,24 3,50

Biïíu 21. Mûác àöå quan troång cuãa saãn phêím vaâ dõch vuå viïîn thöng

Trong àoá:
1= rêët quan troång/sûã duång thûúâng xuyïn; 2 = quan troång/sûã duång vûâa phaãi;
3 = bònh thûúâng, coá sûã duång; 4 = keám quan troång/ñt sûã duång; 5 = khöng quan troång/khöng sûã duång

Biïíu 22.Tyã lïå chi phñ viïîn thöng trïn töíng chi phñ

Chi phñ viïîn thöng

Töíng söë doanh nghiïåp

ICT

Ngên haâng

Caác dõch vuå khaác

Saãn xuêët

1 1.5 2 2.5

Ghi chuá: Söë trung bònh trong àöì thõ trïn àûúåc ruát ra tûâ viïåc töíng húåp caác cêu traã lúâi theo thang
àiïím sau:
1 = chi phñ viïîn thöng / töíng chi phñ nhoã hún 5%
2 = chi phñ viïîn thöng / töíng chi phñ lúán hún 5% nhûng nhoã hún 10%
3 = chi phñ viïîn thöng / töíng chi phñ lúán hún 10% nhûng nhoã hún 15%
4 = chi phñ viïîn thöng / töíng chi phñ lún hún 15%



nhau, caác doanh nghiïåp rêët nhaåy
caãm àöëi vúái sûå thay àöíi giaá cûúác
dõch vuå viïîn thöng (àiïìu àoá coá
nghôa laâ viïåc giaãm giaá cûúác dõch vuå
seä coá thïí dêîn àïën viïåc tùng àaáng
kïí nhu cêìu sûã duång dõch vuå viïîn
thöng). Àêy chñnh laâ àiïím maâ caác
nhaâ kinh tïë hoåc thûúâng goåi laâ "àöå
co giaän cuãa giaá caã". Àöå co giaän giaá
caã theo tinh toaán cuãa nhu cêìu
nùçm trong khoaãng tûâ - 0,57 àïën -
0,66, vúái tyã lïå trung bònh cuãa toaân
böå caác doanh nghiïåp laâ - 0,63%
(lônh vûåc saãn xuêët coá àöå co giaän
thêëp nhêët). Àiïìu naây coá nghôa laâ cûá
möîi khi giaá caã giaãm 10% thò nhu
cêìu sûã duång dõch vuå viïîn thöng seä
tùng thïm khoaãng 6%.Theo caách
tñnh toaán naây thò khi giaá caã giaãm
khoaãng 1/3 seä dêîn túái thõ trûúâng
viïîn thöng tùng thïm 25-30%.

Àaánh giaá chêët lûúång dõch
vuå viïîn thöng 
Caác doanh nghiïåp cuäng àûúåc àiïìu
tra vïì quan àiïím cuãa hoå àöëi vúái
chêët lûúång dõch vuå dûåa trïn böën
tiïu chñ: thúâi gian kïët nöëi, töëc àöå
àûúâng truyïìn, àöå tin cêåy cuãa dõch
vuå (têìn söë xuêët hiïån sûå cöë) vaâ
cöng nghïå sûã duång. Caác yá kiïën

phaãn höìi àûúåc tñnh toaán trung
bònh vaâ toám tùæt úã Biïíu 24.

Phêìn lúán doanh nghiïåp traã lúâi haâi
loâng vúái thúâi gian kïët nöëi, trûâ kïët
nöëi nöåi haåt. Biïíu 25 cho thêëy kïët
quaã àiïìu tra vïì têìn suêët xuêët hiïån
sûå cöë vaâ cöng nghïå sûã duång. Àaánh
giaá chung laâ cöng nghïå khaá múái vaâ

hiïån àaåi mùåc duâ chûa phaãi laâ loaåi
xuêët sùæc. Qua viïåc sûã duång caác
hònh úã trïn, àaánh giaá ban àêìu vïì
chêët lûúång dõch vuå viïîn thöng vïì
cú baãn laâ khaá tñch cûåc. Caác doanh
nghiïåp cho rùçng hïå thöëng dõch vuå
viïîn thöng khaá hiïån àaåi, kïët nöëi
nhanh vaâ àaáng tin cêåy mùåc duâ töëc
àöå àûúâng truyïìn coân khaá chêåm.
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Töíng söë
doanh nghiïåp IT Ngên

haâng 
Dõch vuå

khaác Saãn xuêët 

Àiïån thoaåi cöë àõnh 2.06 2.19 2.25 1.82 2.33

Goåi quöëc tïë 1.48 1.47 1.60 1.35 1.69

Goåi liïn tónh 1.77 1.87 1.73 1.81 1.45

Goåi nöåi haåt 2.38 2.63 2.50 2.11 2.25

Àiïån thoaåi di àöång 1.62 1.71 1.91 1.48 1.46

Internet quay söë 1.98 2.05 1.70 2.08 2.00

ADSL 2.37 2.29 2.00 2.39 2.89

WIFI 2.54 2.15 1.33 3.20 4.33

VOIP 2.84 2.62 3.00 2.77 4.00

Thuï kïnh riïng 1.63 1.43 1.22 1.88 2.38

Truyïìn söë liïåu 2.03 1.76 1.57 2.40 3.50

Biïíu 23. Àaánh giaá mûác cûúác dõch vuå viïîn thöng

Trong àoá: 1 = rêët cao; 2 = cao; 3 = trung bònh; 4 = thêëp

Biïíu 24: Àaánh giaá chêët lûúång dõch vuå kïët nöëi

Thúâi gian kïët nöëi

1 2 3 4 5

Quöëc tïë

Liïn tónh

Nöåi haåt

Di àöång

Truyïìn söë liïåu

Kïët  nöëi  Internet

Töëc àöå àûúâng truyïìn

1 2 3 4 5

Internet quay söë

ADSL

WIFI

VOIP

Thuï kïnh

Truyïìn dûä liïåu

Chuá thñch: 1= rêët nhanh; 2= nhanh; 3= trung bònh; 4= chêåm; 5= rêët chêåm



Àaánh giaá taác àöång cuãa
viïåc caãi thiïån dõch vuå
viïîn thöng
Caác doanh nghiïåp àûúåc hoãi vïì taác
àöång coá thïí xaãy ra àöëi vúái hoaåt
àöång saãn xuêët kinh doanh cuãa hoå
nïëu dõch vuå viïîn thöng àûúåc caãi
thiïån àaáng kïí (nghôa laâ hoå seä àûúåc
nhêån caác àiïìu kiïån töët nhêët vïì
chêët lûúång, giaá caã vaâ dõch vuå sùén
coá). Nhû toám tùæt úã Biïíu 26, kïët
quaã àiïìu tra cho thêëy seä coá thïí
coá sûå gia tùng àaáng kïí vïì doanh
thu, nùng suêët lao àöång, lúåi nhuêån
vaâ töëc àöå àöíi múái. Khöng coá gò

ngaåc nhiïn khi taác àöång maånh
nhêët cuãa viïåc caãi thiïån dõch vuå
viïîn thöng laâ àöëi vúái lônh vûåc IT vaâ
ngên haâng.

Kïët luêån
Möåt söë vêën àïì thuá võ coá thïí ruát ra
tûâ kïët quaã àiïìu tra nhû sau:

• Viïåt Nam dûúâng nhû àang coá
möåt maång lûúái viïîn thöng hoaåt
àöång töët vaâ àaáng tin cêåy. Maång
lûúái naây àang cung cêëp caác dõch
vuå vúái töëc àöå kïët nöëi khaá nhanh
mùåc duâ töëc àöå àûúâng truyïìn
thûúâng chêåm;

• Mùåc duâ caác dõch vuå múái hiïån
khaá coá sùén trïn thõ trûúâng
nhûng phêìn lúán caác doanh
nghiïåp tiïëp tuåc àùåt loâng tin vaâo
viïåc sûã duång caác dõch vuå àiïån
thoaåi vaâ Internet truyïìn thöëng.
Àiïìu naây cho thêëy khaá nhiïìu cú
höåi àöíi múái quan troång vêîn
chûa àûúåc têån duång;

• Phêìn lúán möëi quan têm, cuãa
cöång àöìng kinh doanh têåp trung
vaâo vêën àïì cûúác phñ khaá cao
cuãa caác dõch vuå viïîn thöng úã
Viïåt Nam.Viïåc giaãm cûúác phñ
coá thïí dêîn túái sûå gia tùng àaáng
kïí nhu cêìu sûã duång dõch vuå viïîn
thöng. Mûác cûúác phñ giaãm 1/3
thò thõ trûúâng viïîn thöng coá thïí
tùng thïm 25-30%;

• Töëc àöå dõch vuå àûúåc caãi thiïån
(bao göìm caã cûúác phñ thêëp) coá
thïí giuáp caác doanh nghiïåp nêng
cao tñnh caånh tranh thöng qua
doanh söë vaâ doanh thu tùng
àaáng kïí, tùng lúåi nhuêån vaâ tùng
töëc àöå àöíi múái.
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Biïíu 26.Taác àöång cuãa viïåc caãi thiïån dõch vuå àöëi vúái doanh nghiïåp

Töíng söë
doanh nghiïåp IT Ngên

haâng 
Dõch vuå

khaác 
Saãn
xuêët 

Tùng doanh thu 6,0% 8,5% 6,5% 4,0% 5,5%

Tùng nùng suêët lao àöång 7,5% 8,5% 6,0% 7,0% 7,0%

Giaãm chi phñ 4,0% 5,0% 4,0% 4,0% 4,0%

Tùng lúåi nhuêån 6,0% 7,5% 6,0% 5,0% 4,0%

Töëc àöå àöíi múái cöng nghïå 7,5% 8,5% 8,5% 5,5% 6,5%

Biïíu 25:Têìn suêët xuêët hiïån sûå cöë vaâ  àaánh giaá cöng nghïå sûã duång

Têìn söë xuêët hiïån sûå cöë

1 2 3 4 5

Cöë àõnh

Di àöång

Dial-up

ADSL

WIFI

VOIP

Thuï kïnh

Truyïìn dûä  liïåu

Cöë àõnh

Di àöång

Dial-up

ADSL

WIFI

VOIP

Thuï kïnh

Truyïìn dûä  liïåu

Cöng nghïå sûã duång

1 2 3 4 5

Chuá thñch: 1 = khöng bao giúâ; 2 = thónh thoaãng; 3 = bònh thûúâng;
4 = thûúâng xuyïn; 5 = rêët thûúâng xuyïn.

Chuá thñch: 1 = cöng nghïå muäi nhoån; 2 = khaá múái; 3 = trung bònh;
4 = cuä; 5 = laåc hêåu.



C on àûúâng àïí Viïåt Nam ài
tiïëp quaá trònh tûå do hoáa
khu vûåc viïîn thöng laâ con

àûúâng thùèng.Trïn thïë giúái, coá möåt
xu hûúáng rêët roä vïì caånh tranh vaâ
sûå minh baåch trong quaãn lyá, trong
àoá coá vai troâ quan troång cuãa àêìu
tû tû nhên - caã trong nûúác vaâ
quöëc tïë. Caác nhaâ ra quyïët àõnh
cuãa Viïåt Nam hiïíu àiïìu naây, vaâ àaä
nhêët trñ àaáp ûáng caác tiïu chñ khaác
nhau trong Hiïåp àõnh Song
phûúng giûäa Viïåt Nam vaâ Myä, maâ
Vùn baãn Dêîn chiïëu laâ caác quy tùæc
quöëc tïë liïn quan túái GATS vaâ
WTO.Trûúác tiïn vaâ trïn hïët,Viïåt
Nam phaãi haânh àöång tñch cûåc àïí
taåo dûång sûå minh baåch trong
chiïën lûúåc viïîn thöng vaâ chñnh
saách quaãn lyá cuãa mònh.Viïåt Nam
cuäng phaãi caãi töí VNPT vïì cùn baãn
thöng qua haâng loaåt caác hoaåt àöång
taái töí chûác maâ cuöëi cuâng seä dêîn
túái kïët quaã laâ sûå àêìu tû cuãa khu
vûåc tû nhên. Chñnh phuã cuäng phaãi
àêëu tranh vúái caác DNNN khaác
àang hoaåt àöång trong lônh vûåc
viïîn thöng.

Têìm quan troång cuãa quaá trònh tûå
do hoáa khöng thïí bõ àaánh giaá
thêëp, búãi sûå thaânh cöng hay thêët
baåi cuãa quaá trònh naây seä aãnh
hûúãng túái khaã nùng caånh tranh vïì
kinh tïë cuãa Viïåt Nam trïn thõ
trûúâng khu vûåc vaâ thïë giúái.Vñ duå,
viïåc khöng coá khaã nùng xêy dûång
möåt cú súã haå têìng maång àaä aãnh
hûúãng trûåc tiïëp túái hoaåt àöång
kinh doanh liïn quan àïën xuêët
khêíu cuäng nhû caác maãng IT vaâ
ITES. Chó vúái viïåc cho pheáp tiïëp
cêån cöng nghïå tiïn tiïën nhêët úã

moåi núi, caã úã thaânh thõ vaâ nöng
thön, vúái giaá caã caånh tranh, thò
chñnh saách Àöíi Múái cuãa Viïåt Nam
múái coá thïí thaânh cöng trong viïåc
àem laåi sûå thõnh vûúång cho têët caã
caác têìng lúáp dên cû.

Thay àöíi hiïëm khi laâ möåt quaá
trònh dïî daâng, vaâ thûúâng àoâi hoãi
sûå têåp trung vaâ cam kïët lêu daâi. Sûå
thay àöíi cuäng àoâi hoãi nhûäng lûåa
choån coá aãnh hûúãng tiïu cûåc túái
nhûäng lúåi ñch cuãa möåt söë nhoám coá
quyïìn lûåc.Vò vêåy, viïåc taåo dûång sûå
nhêët trñ cuãa xaä höåi coá yá nghôa
quan troång àïí thûåc hiïån vaâ duy trò
sûå thay àöíi. Ngay caã khi àaä coá
àûúåc sûå nhêët trñ, ngûúâi dên vaâ caác
töí chûác vêîn coá nhûäng bêët àöìng vïì
viïåc laâm thïë naâo àïí àaåt àûúåc caác
muåc tiïu chung.Vò thïë, thaão luêån
cöng khai vaâ quyïët àõnh dûåa trïn
thûåc tïë laâ yïëu töë quan troång àïí
àaãm baão thaânh cöng.

Trong chûúng naây,VNCI àïì xuêët
caác khuyïën nghõ àaä àûúåc aáp duång
röång raäi dûåa trïn caác xu hûúáng cú
baãn cuãa Viïåt Nam vaâ quöëc tïë. Caác
khuyïën nghõ àûúåc àûa ra trïn cú
súã caác baáo caáo trûúác àêy do Ngên
haâng Thïë giúái, GIPI, Chñnh phuã Viïåt
Nam vaâ VNCI thûåc hiïån. Àïí taåo
dûång sûå nhêët trñ cuãa xaä höåi xung
quanh caác khuyïën nghõ naây,VNCI
trònh baây caác thöng lïå töët nhêët vaâ
dúã nhêët trong khu vûåc vaâ trïn thïë
giúái, vaâ àöëi chiïëu caác thöng lïå naây
vúái caác bïn liïn quan khaác nhau
trong möåt möi trûúâng viïîn thöng
caånh tranh maånh meä:

• Chñnh phuã - chiïën lûúåc, chñnh
saách vaâ quy àõnh phaáp luêåt

• Doanh nghiïåp - caác doanh
nghiïåp viïîn thöng, caác nhaâ cung
cêëp, vaâ caác doanh nghiïåp liïn
quan khaác

• Ngûúâi tiïu duâng vaâ xaä höåi -
ngûúâi tiïu duâng laâ doanh nghiïåp
vaâ caá nhên, caác hiïåp höåi, caác
nhoám doanh nghiïåp, v.v.

Thûåc hiïån thay àöíi laâ möåt quaá
trònh khoá khùn vaâ mang tñnh kyä
thuêåt, àùåc biïåt trong trûúâng húåp
thiïëu sûå thöëng nhêët giûäa nhûäng
ngûúâi ra quyïët àõnh vaâ caác bïn coá
quyïìn lúåi vaâ nghôa vuå liïn quan.Vò
vêåy, àiïìu quan troång laâ hiïíu àûúåc
vai troâ troång yïëu cuãa möîi nhoám
naây trong quaá trònh tûå do hoáa, vaâ
ruát kinh nghiïåm tûâ caác thöng lïå
töët nhêët vaâ dúã nhêët trïn thïë giúái.
Biïíu 27 nïu bêåt vai troâ cuãa tûâng
bïn liïn quan – Chñnh phuã, doanh
nghiïåp vaâ xaä höåi – vaâ àûa ra möåt
khuön khöí cho viïåc taåo dûång sûå
àöìng thuêån cho haânh àöång.

Khuyïën nghõ
VNCI àaä chó ra nhûäng khoaãng
caách àaáng kïí giûäa caác muåc tiïu maâ
Chñnh phuã Viïåt Nam àùåt ra vaâ
hiïån traång cuãa khu vûåc viïîn thöng
Viïåt Nam. Caác nhaâ hoaåch àõnh
chñnh saách àaä nhêën maånh rùçng
caånh tranh laâ möåt muåc tiïu chñnh
cuãa Chñnh phuã. Mùåc duâ Viïåt Nam
àaä bûúác àêìu aáp duång caånh tranh,
nhûng sûå caånh tranh àoá vêîn coân
sûå ngùn caách vïì àõa lyá vaâ chó diïîn
ra vúái möåt söë dõch vuå cuå thïí.
Ngoaâi ra, têët caã caác doanh nghiïåp
àang caånh tranh àïìu coá vöën àêìu
tû cuãa Nhaâ nûúác vaâ/hoùåc coá phêìn
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CON ÀÛÚÂNG PHÑA TRÛÚÁC 
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Biïíu  27: Caác thöng  lïå töët nhêët vaâ dúã nhêët trong lônh vûåc viïîn thöng

Bïn liïn
quan Vai troâ Thöng lïå töët nhêët Thöng lïå dúã nhêët Nhûäng caách tên

Chñnh phuã Hoaåch ðõnh 
chñnh saách 

• Phaát triïín chñnh saách ða
ngaânh, vñ duå: viïîn thöng,
CNTT, thûúng maåi vaâ giaáo duåc.

• Caác chñnh saách mêu thuêîn
nhau giûäa caác böå khaác
nhau.

• Chñnh saách ða quöëc gia14.

Khuön khöí • Cú quan quaãn lyá duy nhêët vaâ
àöåc lêåp cho caác ngaânh àaä höåi
tuå vúái nhau, göìm: viïîn thöng,
CNTT, truyïìn thöng;

• Tûå chuã vïì taâi chñnh;
• Caác tiïu chuêín cöng nghïå,

cöng bùçng (khöng thiïn võ);
• Thu thêåp vaâ phên tñch dûä liïåu.

• Cú quan quaãn lyá àöåc lêåp
úã cêëp quöëc gia vaâ bang, vñ
duå: Myä;

• Thiïn võ cöng nghïå/dõch
vuå;

• Quaãn lyá cöìng kïình.

• Quaãn lyá àa quöëc gia;
• UÃy ban caånh tranh ða ngaânh

vaâ tûå ðiïìu tiïët15;
• Cêëp pheáp phöí thöng16;
• Sûã duång caác chuyïn gia tû

vêën ðïí thu huát kiïën thûác
cho ngaânh.

Quyïìn xeát xûã 
(Xem xeát caác vêën àïì
phaáp lyá) 

• Toâa chuyïn traách cho lônh vûåc
viïîn thöng vúái kinh nghiïåm vaâ
kiïën thûác liïn quan17.

• Caác diïîn ðaân phaáp lyá àa
ngaânh ðïí xem xeát caác vêën
ðïì liïn quan ðïën phaáp
luêåt.

• Cú chïë ðöåc lêåp cho viïåc ðûa
ra troång taâi hoùåc yïu cêìu
giaãi quyïët taåi toâa.

Doanh
nghiïåp 

Caác doanh nghiïåp
dõch vuå 

• Tiïëp cêån ðêìu tû tû nhên/ nûúác
ngoaâi ;

• Caác nhaâ cung cêëp àa dõch vuå;
• Quaãn trõ minh baåch nhùçm ngùn

ngûâa viïåc haåch toaán sai vaâ caác
haânh vi caãn trúã caånh tranh.

• Ðöåc quyïìn Nhaâ nûúác;
• Cêëp pheáp haån chïë;
• Caác raâo caãn ðöëi vúái caác

hoaåt ðöång têåp trung, vñ
duå: nhûäng haån chïë ðöëi vúái
caác doanh nghiïåp cung
cêëp dõch vuå truyïìn hònh
caáp (CATV).

• Caác húåp taác xaä hoùåc caác
doanh nghiïåp viïîn thöng
tónh taåi caác khu vûåc nöng
thön ðïí giúái thiïåu dõch vuå vaâ
ðiïìu chónh caånh tranh;

• VoIP vaâ caác doanh nghiïåp
viïîn thöng têåp trung khaác.

Caác töí chûác 
taâi chñnh 

• Tiïëp cêån nhiïìu phûúng thûác taâi
trúå khaác nhau, vñ duå: cöí phiïëu,
vay, traái phiïëu, v.v...

• Haån chïë quaá mûác ðöëi vúái
caác nhaâ ðêìu tû tû nhên vaâ
nûúác ngoaâi.

• Khuön khöí cho caác khoaãn
vay kinh doanh nhoã, tû baãn
maåo hiïím (VC), v.v. ..

Caác nhaâ cung cêëp
(phêìn cûáng, phêìn
mïìm, dõch vuå) 

• Tiïëp cêån tûå do vúái moåi cöng
nghïå;

• Sûå uãng höå cuãa Nhaâ nûúác nhùçm
phaát triïín cöng nghïå trong
nûúác.

• Buöåc caác nhaâ cung cêëp
phaãi saãn xuêët caác cöng
nghïå cuå thïí (seä laâm taäng
giaá).

• Quan hïå ðöëi taác giûäa caác
doanh nghiïåp viïîn thöng vaâ
caác nhaâ nghiïn cûáu/ giaáo duåc
nhùçm nghiïn cûáu, ðaâo taåo.

Caác doanh nghiïåp
phuå trúå 
(ITES, BPOs) 

• Coá nhiïìu nhaâ cung cêëp dõch
vuå phuå trúå seä laâm cho  thõ
trûúâng nùng àöång.

• Sûå höî trúå cuãa Chñnh phuã ðöëi
vúái caác ngaânh phuå thuöåc vïì
viïîn thöng, ITES, BPOs;

• Baán caác taâi saãn thuöåc caác
DNNN khöng phaãi laâ chuã
chöët, vñ duå: cöng ty xêy dûång.

__________
14. Viïåc hoaåch àõnh chñnh saách cuãa caác nûúác trong khu vûåc vaâ caác quy àõnh trong khöëi EU vaâ SADC laâm haâi hoâa giûäa chñnh saách vaâ quy àõnh, taåo ra möåt möi

trûúâng thöëng nhêët cho caác doanh nghiïåp triïín khai caác dõch vuå múái.
15. ÚÃ UÁc, Cú quan Thöng tin chõu traách nhiïåm àiïìu tiïët hoaåt àöång viïîn thöng, bao göìm viïåc thuác àêíy sûå tûå àiïìu tiïët cuãa ngaânh naây.Tuy nhiïn, caác vêën àïì caånh

tranh trong khu vûåc viïîn thöng àûúåc xûã lyá búãi UÃy ban Caånh tranh vaâ Ngûúâi Tiïu duâng, Ban naây coá traách nhiïåm thûåc thi caác quy àõnh liïn quan túái viïîn
thöng trong Luêåt vïì caác Thöng lïå Thûúng maåi.

16. Nùm 2004, ÊËn àöå àaä aáp duång chïë àöå giêëy pheáp phöí thöng, kïët húåp têët caã caác dõch vuå viïîn thöng- cú baãn, àûúâng daâi, di àöång, nhùæn tin, truyïìn hònh, vïå tinh
vaâ Giaá trõ gia tùng - vaâ möåt giêëy pheáp duy nhêët vúái chi phñ, cú cêëu vaâ nghôa vuå chung, vñ duå: caác khoaãn traã cho dõch vuå phöí cêåp. Àiïìu naây  laâm àún giaãn hoáa
viïåc cêëp pheáp, vaâ vò vêåy, àûúåc  coi laâ möåt cú chïë àïí aáp duång caånh tranh.

17.Nùm 2000, ÊËn Àöå àaä thaânh lêåp Troång taâi Giaãi quyïët vaâ Phuác thêím caác Tranh chêëp trong lônh vûåc viïîn thöng (TDSAT) àïí xeát xûã caác tranh chêëp giûäa cú
quan cêëp pheáp vaâ doanh nghiïåp àûúåc cêëp pheáp, giûäa hai hoùåc nhiïìu doanh nghiïåp cung cêëp dõch vuå, hoùåc giûäa doanh nghiïåp cung cêëp dõch vuå vúái nhoám
ngûúâi tiïu duâng, àöìng thúâi phên xûã vaâ giaãi quyïët caác khiïëu naåi àöëi vúái bêët kyâ phûúng hûúáng, quyïët àõnh hoùåc mïånh lïånh naâo cuãa cú quan quaãn lyá.
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súã hûäu cuãa doanh nghiïåp coá thõ
phêìn khöëng chïë,VNPT.Viïåc hiïån
àaåi hoáa vaâ caãi caách doanh nghiïåp
coá thõ phêìn khöëng chïë VNPT coá yá
nghôa quan troång àöëi vúái sûå thaânh
cöng cuãa chûúng trònh tûå do hoáa
cuãa Viïåt nam. Caác àùåc àiïím quan
troång khaác cuãa caånh tranh laâ cú
chïë xûã lyá tranh chêëp kõp thúâi vaâ
hiïåu quaã vïì chi phñ.Theo Luêåt
Caånh tranh múái cuãa Viïåt Nam,
Höåi àöìng Caånh tranh coá thïí àoáng
vai troâ quan troång (nhûng chûa
àûúåc xaác àõnh roä) trong viïåc quaãn
lyá caác haânh vi caãn trúã caånh tranh.

Thûá hai, trong khi Chñnh phuã àaä
coá nhûäng bûúác ài quan troång vaâ
àaáng kïí trong viïåc caãi thiïån möi
trûúâng phaáp lyá nhùçm àaáp ûáng caác
quy tùæc quöëc tïë,Viïåt Nam cêìn
thaânh lêåp möåt cú quan quaãn lyá/
àiïìu tiïët àöåc lêåp vaâ tûå chuã nùçm

ngoaâi Böå Bûu chñnh Viïîn thöng.
Caác khiïëm khuyïët khaác cêìn khùæc
phuåc trong möi trûúâng phaáp luêåt
hiïån nay bao göìm sûå cêìn thiïët
phaãi thiïët lêåp möåt chïë àöå kïët nöëi
vaâ cûúác phñ dûåa trïn giaá thaânh,
nïëu khöng, seä dêîn túái caác haânh vi
buâ cheáo vaâ cûúác phñ cao úã möåt söë
dõch vuå thiïët yïëu. Quaá trònh cêëp
pheáp cuäng chûa coá àuã caác thuã tuåc
roä raâng vaâ cöng khai. Caác yïëu töë
naây gêy thïm trúã ngaåi cho viïåc
thu huát caác doanh nghiïåp tham gia
thõ trûúâng vaâ caác doanh nghiïåp
caånh tranh.

Cuöëi cuâng vaâ quan troång nhêët laâ
Chñnh phuã cêìn taåo dûång sûå àöìng
thuêån àöëi vúái chuã trûúng thay àöíi
tûâ têët caã caác bïn coá quyïìn lúåi vaâ
nghôa vuå liïn quan vaâ caác phên
àoaån khaách haâng xung quanh viïåc
tû nhên hoáa. Quaá trònh naây giuáp

cöng chuáng tiïëp cêån töët hún vúái
caác thöng tin cuãa ngaânh, sûå àiïìu
phöëi cuãa Chñnh phuã àöëi vúái caác töí
chûác phi Chñnh phuã trong xaä höåi,
àaáng chuá yá laâ caác nhoám ngûúâi tiïu
duâng vaâ caác hiïåp höåi ngaânh nghïì.
Quaá trònh naây àem laåi vai troâ cho
nhûäng thaânh phêìn hiïån chûa àûúåc
tham gia vaâo quaá trònh hoaåch àõnh
chñnh saách trong ngaânh viïîn thöng
cuãa Viïåt Nam - caác nhaâ àêìu tû tû
nhên, caác nhaâ àêìu tû nûúác ngoaâi,
caác töí chûác taâi chñnh vaâ caác töí
chûác quöëc tïë.

Caác khuyïën nghõ cuãa VNCI nïu
trong Biïíu 28, laâ nhùçm àaåt àûúåc
caác muåc tiïu cuãa ngaânh viïîn thöng
Viïåt Nam möåt caách thaânh cöng.
Tuy nhiïn, cêìn hiïíu roä raâng rùçng.
Viïåt Nam àaä khúãi xûúáng quaá trònh
àöíi múái, nhûng vêîn coân phaãi laâm
thïm rêët nhiïìu.

Bïn liïn
quan Vai troâ Thöng lïå töët nhêët Thöng lïå dúã nhêët Nhûäng caách tên

Xaä höåi Ngûúâi tiïu duâng
(doanh nghiïåp,
ngûúâi dên)

• Caác nhoám ngûúâi tiïu duâng/
doanh nghiïåp baão vïå vaâ thöng
tin cho cöng chuáng.

Caác liïn àoaân • Coá aãnh hûúãng tñch cûåc vaâ
tiïn phong túái viïåc caãi caách.

• Chia reä vaâ phaãn taác duång. • Diïîn àaân cuãa caác bïn liïn
quan nhùçm àaâo taåo cho caác
hiïåp höåi vaâ phöëi húåp vúái hoå
trong quaá trònh hoaåch àõnh
chñnh saách.

Caác höåi nghïì
nghiïåp

• Caác nhoám nghiïåp thûúng cho
caác doanh nghiïåp viïîn thöng,
caác doanh nghiïåp cung cêëp
dõch vuå Internet (ISPs), ngûúâi
tiïu duâng, v.v...

• Sûå höî trúå ban àêìu cuãa Chñnh
phuã cho viïåc thaânh lêåp caác
hiïåp höåi nghïì nghiïåp naây, vñ duå:
ESC cuãa ÊËn Àöå18;

• UÃng höå caác nhaâ kinh doanh vaâ
àêìu tû maåo hiïím19.

Giúái haân lêm • Chñnh phuã taâi trúå cho caác
nghiïn cûáu lyá thuyïët;

• Chñnh phuã taâi trúå cho àaâo
taåo kyä thuêåt, nghiïn cûáu &
triïín khai (R&D).

• Caác saãn phêím, caác chûúng
trònh vaâ àaâo taåo vïì giaãng daåy,
nghiïn cûáu & triïín khai (R&D).

__________
18. Höåi àöìng Phaát triïín Phêìn mïìm Maáy tñnh vaâ Àiïån tûã (ECS) laâ möåt cú quan Chñnh phuã thuöåc Böå Thöng tin, göìm caác ngaânh viïîn thöng, maáy tñnh, ITES, BPO

vaâ àiïån tûã. ECS taâi trúå caác hoaåt àöång nghiïn cûáu vaâ phên tñch, töí chûác caác sûå kiïån thûúng maåi, höî trúå caác hiïåp höåi thûúng maåi cuãa ÊËn Àöå, vaâ theo doäi kïët
quaã cuãa caác hoaåt àöång àoá.

19. Nghiïn cûáu vïì Caånh tranh trong ngaânh Viïîn thöng úã Viïåt Nam.
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Höåi nghõ giûäa caác bïn
liïn quan àïën viïîn thöng
Viïåt Nam
Nhêån thêëy rùçng caác vêën àïì naây
phûác taåp vaâ khoá giaãi quyïët,VNCI

àïì xuêët töí chûác möåt Höåi nghõ giûäa
caác nhaâ quaãn lyá vaâ caác doanh
nghiïåp viïîn thöng Viïåt nam, àûúåc
baão trúå búãi caác nhaâ ra quyïët àõnh
vaâ nhûäng ngûúâi coá quyïìn lúåi vaâ
nghôa vuå liïn quan thuöåc Chñnh

phuã, giúái doanh nghiïåp vaâ khu vûåc
tû nhên. Mö hònh naây rêët thaânh
cöng vúái Chûúng trònh Taái Cú cêëu
Ngaânh Viïîn thöng Khu vûåc Nam
Phi cuãa USAID. ÚÃ möåt söë nûúác,
USAID têåp húåp caác bïn coá quyïìn

Khuyïën nghõ Haânh àöång 

Chñnh saách viïîn
thöng 

• Cho pheáp súã hûäu cuãa khu vûåc tû nhên nûúác ngoaâi trong lônh vûåc viïîn thöng;
• Yïu cêìu cú quan quaãn lyá ngaânh àïå trònh baáo caáo thöng tin vïì thõ trûúâng trïn cú súã thûúâng xuyïn, vñ duå: ba

thaáng möåt lêìn, vúái baáo caáo phên tñch haâng nùm chi tiïët hún;
• Soaån thaão vaâ cöng böë baáo caáo viïîn thöng haâng quyá trong àoá laâm roä caác xu hûúáng vaâ caác hoaåt àöång cuãa

ngaânh àïí àaåt àûúåc caác muåc tiïu cuãa Chñnh phuã;
• Lêåp ra möåt UÃy ban tûúng àûúng cêëp böå vúái muåc àñch phaát triïín caác hiïåp höåi vaâ caác töí chûác xaä höåi, vñ duå:

Höåi caác nhaâ Cung cêëp Dõch vuå Internet, nhoám ngûúâi tiïu duâng, caác êën phêím thûúng maåi, v.v...
• Thaânh lêåp möåt toâa aán chuyïn traách àïí giaãi quyïët caác vêën àïì liïn quan túái viïîn thöng vaâ CNTT;
• Khúãi xûúáng quaá trònh sûãa àöíi cú baãn caác quy àõnh phaáp luêåt vïì viïîn thöng (bao göìm caác khuyïën nghõ trong

baãng naây).

Sûå minh baåch trong
hoaåt àöång quaãn lyá/
àiïìu tiïët

• Thaânh lêåp cú quan quaãn lyá àöåc lêåp taách biïåt vúái Böå Bûu chñnh Viïîn thöng;
• Hoaân thiïån viïåc cung cêëp thöng tin cöng khai bùçng caách cêåp nhêåt möåt caách thûúâng xuyïn cuãa cú quan quaãn

lyá àöåc lêåp, bao göìm caác chñnh saách, thuã tuåc vaâ khiïëu naåi trûåc tuyïën;
• Xêy dûång quy tùæc ûáng xûã cho caác nhên viïn cuãa cú quan quaãn lyá, bao göìm nhûäng haån chïë vïì quaâ tùång, vaâ

luên chuyïín caán böå.

Cuãng cöë cú chïë kïët
nöëi cuãa Viïåt Nam

• Ban haânh caác hûúáng dêîn böí sung vïì kïët nöëi, trong àoá:
- Quy àõnh roä sûå àöëi xûã cöng bùçng (khöng phên biïåt);
- Hoaân thiïån caác hûúáng dêîn liïn quan túái haânh vi: sûã duång sai thöng tin;
- Quy àõnh chi phñ kïët nöëi húåp lyá vaâ haânh vi trò hoaän cung cêëp dõch vuå; vaâ,
- Àïì ra caác quy àõnh haânh chñnh àïí ngùn ngûâa vaâ chêën chónh haânh vi àoá, vñ duå: troång taâi bùæt buöåc, àiïìu

tra vaâ xûã phaåt.
• Phaát triïín chñnh saách haåch toaán chi phñ, vñ duå: sú àöì caác taâi khoaãn vaâ phên böí chi phñ, àïí nhêån diïån vaâ xoáa

boã bao cêëp, trong àoá coá:
- Sûã duång thöng lïå töët nhêët cuãa ngaânh;
- Àõnh nghôa chi phñ, vaâ xaác àõnh caác phûúng phaáp vaâ tñnh toaán chi phñ;
- Cung cêëp caác thöng lïå vaâ hûúáng dêîn vïì haåch toaán; vaâ
- Sûã duång khu vûåc tû nhên vaâ kiïën thûác quöëc tïë, vñ duå: caác chuyïn gia tû vêën.

• Laâm roä vai troâ cuãa Höåi àöìng Caånh tranh àöëi vúái ngaânh viïîn thöng vò noá gùæn vúái Luêåt Caånh tranh múái cuãa
Viïåt Nam.

Cuãng cöë cú chïë cêëp
pheáp cuãa Viïåt Nam 

• Tiïëp tuåc phaát triïín caác tiïu chñ cêëp pheáp;
• AÁp duång khaái niïåm giêëy pheáp phöí thöng nhùçm tùng caånh tranh.

Cên àöëi laåi giaá cûúác • Trïn cú súã chñnh saách haåch toaán chi phñ, khúãi xûúáng quaá trònh cên àöëi laåi cûúác phñ vaâ xoáa boã buâ cheáo.

Caãi töí VNPT • Töí chûác laåi VNPT thöng qua möåt loaåt caác thay àöíi triïåt àïí vïì cú cêëu, quaãn lyá vaâ traách nhiïåm baáo caáo:
- AÁp duång haåch toaán riïng giûäa caác hoaåt àöång kinh doanh khaác nhau;
- Xêy dûång vaâ ban haânh “quy tùæc ûáng xûã” vaâ caác quy chïë cho caác cöng ty con, àùåc biïåt laâ caác bûu àiïån

tónh/ huyïån, vïì caác haânh vi caãn trúã caånh tranh bõ cêëm, àùåc biïåt liïn quan túái caác vêën àïì caånh tranh
chñnh nhû kïët nöëi, v.v.;

- Thanh lyá caác taâi saãn khöng phaãi laâ thiïët yïëu; vaâ
- Baán cöí phêìn súã hûäu cheáo trong caác doanh nghiïåp laâ àöëi thuã caånh tranh.

• Tû nhên hoáa VNPT theo khu vûåc àõa lyá vaâ/ hoùåc theo ngaânh nghïì kinh doanh, vñ duå: caác doanh nghiïåp àa
ngaânh àïí tùng caånh tranh.

• Tû nhên hoáa caác doanh nghiïåp viïîn thöng khaác cuãa Nhaâ nûúác.

Biïíu 28: Löå trònh thay àöíi
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lúåi vaâ nghôa vuå liïn quan chñnh tûâ
Chñnh phuã, giúái doanh nghiïåp vaâ
xaä höåi àïí tham gia thaão luêån trïn
cú súã thûåc tïë vúái caác chuyïn gia
trong nûúác, khu vûåc vaâ quöëc tïë vïì
nhiïìu chuã àïì, tûâ cú höåi àêìu tû, caác
vêën àïì cuå thïí vïì quaãn lyá, cêëp pheáp
vaâ dõch vuå phöí cêåp àïën tû nhên
hoáa. Diïîn àaân àoá cho pheáp thaão
luêån saát thûåc vïì caác vêën àïì, laâ cú
höåi cho caác möëi quan têm àûúåc
àùåt ra búãi caác bïn khaác nhau, vaâ
quan troång hún caã laâ cho pheáp

taåo dûång sûå nhêët trñ àöìng thuêån
vïì chuã trûúng thay àöíi.

Höåi nghõ giûäa caác bïn liïn quan
àïën viïîn thöng Viïåt Nam coá thïí
àùåt ra nhûäng thaão luêån tûúng tûå
giûäa caác bïn coá quyïìn lúåi vaâ nghôa
vuå liïn quan nhùçm giaãi quyïët caác
vêën àïì vaâ haânh àöång cêìn thûåc
hiïån. Nhûäng ngûúâi àûúåc múâi tham
gia höåi nghõ cêìn bao göìm möåt
phaåm vi röång nhêët caác nhaâ ra
quyïët àõnh vaâ caác bïn coá quan
têm nhû caác quan chûác Chñnh phuã

Viïåt Nam, caác nhaâ quaãn lyá tûâ caác
nûúác trong khu vûåc nhû ÊËn Àöå,
Philippines,Thaái Lan, v.v..., àaåi diïån
caác doanh nghiïåp, giúái truyïìn
thöng, caác töí chûác quöëc tïë nhû
Ngên haâng Thïë giúái, Ngên haâng
Phaát triïín Chêu AÁ (ADB), USAID,
v.v...Vñ duå, caác nhaâ hoaåch àõnh
chñnh saách cuãa Viïåt Nam coá thïí
thaão luêån viïåc khi naâo Viïåt Nam
cêìn bùæt àêìu quaá trònh xêy dûång sûå
àöìng thuêån cêìn thiïët àïí thuác àêíy
nhanh choáng quaá trònh caãi caách
khu vûåc viïîn thöng.
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phaáp vaâ quaãn lyá nhaâ nûúác, caãi caách vaâ phaát triïín kinh tïë, tùng cûúâng sûå tham gia cuãa phuå nûä vaâ àêíy maånh 

quan hïå quöëc tïë trong khu vûåc Chêu AÁ. Vúái gêìn 50 nùm kinh nghiïåm hoaåt àöång úã Chêu AÁ, Quyä àaä vaâ 

àang phöëi húåp vúái caác cú quan chñnh phuã, caác töí chûác xaä höåi vaâ cöång àöìng doanh nghiïåp nhùçm höî trúå 
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phaáp vïì phaát triïín kinh tïë vaâ xaä höåi cho caác chñnh phuã, cöång àöìng vaâ caác cöng ty coá dûå aán taåi caác 
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KHỐI LƢỢNG:      3 tín chỉ

• Giờ lý thuyết + bài tập: 43 tiết 

• Giờ ôn tập + sửa bài kiểm tra: 2 tiết

• Sinh viên tự học: 120+ tiết



MỤC TIÊU MÔN HỌC

• Mục tiêu chung: 

Trang bị cho sinh viên các kiến thức cơ bản về kỹ 

thuật thông tin số, bao gồm các kỹ thuật xử lý khác 

nhau để truyền thành công tín hiệu từ một điểm này 

đến một điểm khác



MỤC TIÊU MÔN HỌC

• Mục tiêu cụ thể: sau khi học xong môn học, sinh 

viên có thể:

- Hiểu rõ các kỹ thuật sử dụng trong một hệ thống 

thông tin số điển hình, bao gồm: kỹ thuật số hóa tín 

hiệu, kỹ thuật mã hóa đường dây, kỹ thuật mã hóa 

nguồn, kỹ thuật mã hóa kênh, kỹ thuật ghép kênh, 

kỹ thuật điều chế, kỹ thuật đa truy cập

- Tự nghiên cứu một hệ thống thông tin số cụ thể
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• [1] Bài giảng môn học Kỹ thuật Thông tin số

• [2] Bưu điện Việt Nam, Điện thoại số tập 1 và 2 - Ban thông 

tin kinh tế kỹ thuật Bưu điện-Hà Nội 1991

• [3] Leon W.Couch, Digital & analog communications systems

- Macmillan publishing company, New York 1996 

• [4] Ian Glover & Peter Grant, Digital communications -

Prentice Hall Europe 1998

• [5] Bernard Sklar, Digital communications – Prentice-Hall 

International, Inc- 2002



NHIỆM VỤ CỦA SINH VIÊN

• Ôn hoặc tự tìm hiểu về Tín hiệu & Phổ

• Đến lớp nghe giảng + ghi chép + trao đổi (11

buổi)

• Làm bài tập về nhà (chƣơng 1-5)

• Nộp bài tập về nhà đúng thời gian quy định

• Dự kiểm tra giữa kỳ (chƣơng 1-3)

• Dự thi kết thúc môn học (chƣơng 1-6)



ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ HỌC

• Bài tập về nhà: 20%, gồm chương 1 - 5

• Kiểm tra giữa kỳ: 30%, gồm chương 1 - 3

- Hình thức: tự luận, có sử dụng tài liệu

- Thời gian: 45 phút

- Đề gồm: 3 câu phân đều vào 3 chương

• Thi kết thúc môn học: 50%, gồm chương 1 - 6

- Hình thức: trắc nghiệm + tự luận, có sử dụng tài liệu

- Thời gian: 60 phút

- Đề gồm 2 phần: trắc nghiệm 24 câu và tự luận 4 câu



Trong phòng thi hoặc kiểm tra, đối với tài liệu viết tay, chỉ 

được sử dụng bản gốc (tuyệt đối không sử dụng bản 

photocopy)

Thời gian nộp bài tập về nhà: vào buổi học cuối cùng

(mọi sự chậm trễ vì bất cứ lý do gì đều không được chấp 

nhận)

Lƣu ý!!!



ĐỀ CƢƠNG MÔN HỌC (45 tiết)

• Chƣơng 1: Mở đầu (5 tiết/1 buổi)

• Chƣơng 2: Kỹ thuật số hóa và mã hóa đường (8 tiết/2 

buổi)

• Chƣơng 3: Kỹ thuật mã hóa nguồn (8 tiết/2 buổi)

• Kiểm tra giữa kỳ

• Chƣơng 4: Kỹ thuật mã hóa kênh (8 tiết/2 buổi)

• Chƣơng 5: Kỹ thuật ghép kênh và đa truy cập (8 tiết/2 

buổi)

• Chƣơng 6: Kỹ thuật điều chế (8 tiết/2 buổi)



ÔN TẬP VỀ

TÍN HIỆU & PHỔ



Tín hiệu & Hệ thống

• Hệ thống: tập hợp các đối tượng vật lý có quan hệ nào 

đó với nhau

• Hệ thống: toàn bộ thiết bị hoặc một phần thiết bị hoặc 

một chương trình phần mềm

• Tín hiệu: đại lượng vật lý biến thiên có mặt trong hệ 

thống

• Trong một hệ thống có tín hiệu vào, tín hiệu nội bộ (trung 

gian) và tín hiệu ra

• Các tín hiệu trong hệ thống có quan hệ với nhau

• Tín hiệu bị thay đổi khi đi qua hệ thống



Mô hình toán học biểu diễn tín hiệu & hệ thống

• Là phương trình toán biểu diễn tín hiệu & hệ thống

• Các phương trình toán chỉ là mô hình, không phải là tín hiệu & 

hệ thống thực sự

• Có nhiều loại mô hình toán khác nhau. Mỗi loại đều có các ưu 

khuyết điểm riêng

• Ý nghĩa của mô hình toán:

- Giúp phân tích tín hiệu & hệ thống một cách định lượng, từ đó 

so sánh, đánh giá hệ thống

• Giúp thiết kế tín hiệu & hệ thống đạt các yêu cầu đề ra



Phân loại tín hiệu

• Tín hiệu xác định & ngẫu nhiên

• Tín hiệu tuần hoàn & không tuần hoàn

• Tín hiệu liên tục & rời rạc

• Tín hiệu năng lượng & công suất



Tín hiệu xác định & ngẫu nhiên

Tín hiệu xác định

- Biết rõ sự biến thiên của 

tín hiệu theo thời gian

- Biết rõ giá trị của tín hiệu 

tại tất cả các thời điểm

- Mô hình toán học: biểu 

diễn bằng hàm theo biến t

hoặc đồ thị

Tín hiệu ngẫu nhiên

- Không biết chắc chắn về sự 

biến thiên của tín hiệu

- Không biết chắc giá trị của 

tín hiệu trước khi nó xuất hiện

- Mô hình toán học: biểu diễn 

bằng xác suất hoặc các trị 

trung bình thống kê



Tín hiệu tuần hoàn & không tuần hoàn

• Tín hiệu tuần hoàn:

- Lặp lại theo một chu kỳ nào đó

• Tín hiệu không tuần hoàn:

- Không có sự lặp lại



Tín hiệu liên tục & rời rạc

• Tín hiệu liên tục:

- Xác định tại tất cả các thời điểm

- Biểu diễn bằng hàm x(t)

• Tín hiệu rời rạc:

- Chỉ xác định tại một tập hữu hạn các thời điểm

- Biểu diễn bằng hàm x(nT), với n nguyên và T: khoảng thời 

gian cố định



Tín hiệu năng lƣợng & công suất

• Công suất tức thời của tín hiệu điện áp v(t) hay dòng 

điện i(t) qua điện trở R:

R)t(i)t(por
R

)t(v
)t(p 2

2

• Trong các hệ thống thông tin, thƣờng chuẩn hóa công 

suất bằng cách giả sử R = 1 ohm. Công suất tức thời:

)t(x)t(p 2

x(t) là tín hiệu điện áp hoặc dòng điện



Tín hiệu năng lƣợng & công suất

• Tín hiệu năng lƣợng: năng lượng dương hữu hạn

• Tín hiệu công suất: năng lượng vô hạn và công suất dương 

hữu hạn

• Quy ƣớc:

- T.h tuần hoàn và t.h ngẫu nhiên: tín hiệu công suất

- T.h xác định không tuần hoàn: tín hiệu năng lượng

T

T

2

T
x dt|)t(x|limE

T

T
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T
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1
limP



Phổ của tín hiệu thực

• Tín hiệu tuần hoàn chu kỳ T0:

• Tín hiệu năng lƣợng:

n
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0 Aj
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eAdte)t(x

T

1
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)f(Xjft2j e)f(Xdte)t(x)f(X

Phổ biên độ: chẵn Phổ pha: lẻ



Mật độ phổ

• Mật độ phổ năng lƣợng (ESD):
2

)f(X)f(G

df)f(G2df)f(Gdt)t(xE
0

2

x

• Mật độ phổ công suất (PSD):

00
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Tự tƣơng quan (autocorrelation)

dt)t(x)t(x)(R

• Tín hiệu năng lƣợng & thực:

- Hàm tự tương quan chỉ ra sự tương quan nhiều hay ít giữa 

một tín hiệu với bản copy của chính nó bị dịch chuyển

)t(x)0(R.4

)f(G)(R.3
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Tự tƣơng quan (autocorrelation)

2/T

2/T
T

dt)t(x)t(x
T

1
lim)(R

• Tín hiệu thực tuần hoàn:

• Tín hiệu công suất:

2/T

2/T0

0

0

dt)t(x)t(x
T

1
)(R

Hàm tự tương quan của tín hiệu thực tuần hoàn có các tính 

chất tương tự như các tính chất của hàm tự tương quan 

của tín hiệu năng lượng



Truyền tín hiệu qua hệ thống

y(t)

Hệ thống truyền dẫn

tuyến tính bất biến

x(t)

Vào Ra

Y(f)X(f)
h(t)

H(f)

)f(H)f(X)f(Y

)f(H)f(X)f(Y

)f(H)f(X)f(Y

)t(h*)t(xd)t(h)(x)t(y



Hệ thống truyền dẫn lý tƣởng

• Định nghĩa hệ thống truyền dẫn lý tƣởng: cho tín hiệu 

đi qua mà không làm méo dạng tín hiệu, ngoại trừ suy 

giảm biên độ và trễ thời gian

• Tín hiệu ra:

• Đáp ứng tần số:

Đáp ứng biên độ là hằng số, đáp ứng pha tuyến tính

)t(Kx)t(y

f2jKe
)f(X

)f(Y
)f(H



Đáp ứng biên độ và pha

Hệ thống truyền 

dẫn lý tƣởng

-f1

f1

f1-f1

Hệ thống truyền 

dẫn thực tế

Sự truyền dẫn không méo chỉ xuất hiện nếu tín hiệu vào có tần 

số thấp hơn f1(Hz)

Tín hiệu có tần số lớn hơn  f1(Hz) sẽ bị méo biên độ và méo pha 



Tín hiệu ngẫu nhiên

• Nhiệm vụ chính của hệ thống thông tin là truyền tin tức 

qua kênh

• Tất cả các tín hiệu mang tin tức và nhiễu tác động vào hệ 

thống thông tin đều xuất hiện ngẫu nhiên

• Nếu biết trước tín hiệu thì về mặt ý nghĩa tin tức, việc 

truyền tín hiệu là không cần thiết. Tuy nhiên nếu hoàn 

toàn không biết gì về tín hiệu thông tin hay nhiễu thì sẽ 

không thể tách tín hiệu thông tin ra khỏi nhiễu

Cần phải biết các đặc tính thống kê của tín hiệu và 

diễn tả trên cơ sở lý thuyết xác suất



Quá trình nhiễu ngẫu nhiên

Nguồn 

nhiễu

)(1 t

t

)(2 t
t

)(ti t

Thể hiện

Quá trình 

ngẫu nhiên

t1



Định nghĩa quá trình ngẫu nhiên

Quá trình ngẫu nhiên là một tập hợp các hàm theo thời gian  

liên hệ với nhau bởi những quy luật thống kê

)i()t(),...,t(),t(
i21



Biến ngẫu nhiên

• Tại thời điểm t1, các giá trị của tín hiệu ngẫu nhiên là các biến 

ngẫu nhiên            có thể lấy một trong các giá trị sau:

• Hàm phân bố cấp 1:

)t(),...,t(),t(
1i1211

)t(
1

x)t(p)t,x(F
111

 Hàm mật độ xác suất (pdf) cấp 1:

x

)t,x(F
)t,x(f 11

11



Đặc điểm của hàm phân bố và pdf

• Hàm phân bố:

Đồng biến theo x

Nằm trong dải (0,1)

• pdf:

Không âm

Phần diện tích giới hạn bởi đường cong pdf và trục hoành là 1

2

1

x

x
112111121111121

dx)t,x(fx)t(xpx)t(px)t(p)t,x(F)t,x(F



Trị trung bình theo tập hợp

• Giá trị kỳ vọng:

• Trị trung bình bình phƣơng:

• Phƣơng sai:

• Độ lệch chuẩn: căn bậc 2 của phương sai

• Moment hỗn hợp cấp 2:

dx)t,x(xf)t(m
11

dx)t,x(fx)t(m
1

2

2

)t(m)t(mdx)t,x(f)t(mx)t(
2

121

2

1

2

212211221212
dxdx)t,x,t,x(fxx)t,t(m



Trị trung bình theo thời gian

• Giá trị trung bình:

• Trị trung bình bình phƣơng (quân phƣơng):

• Giá trị quân phƣơng gốc (trị hiệu dụng):

• Hàm tự tƣơng quan: 

2/T

2/T
kTi

dt)t(
T

1
lim)t(

2/T

2/T

2

iT

2

i
dt)t(

T

1
lim)t(

Căn bậc hai của quân phương

dt)t()t(
T

1
lim)t()t()(R

2/T

2/T
iiTiii



Tín hiệu ngẫu nhiên dừng

• Định nghĩa:

Các hàm phân bố xác suất không thay đổi đối với sự dịch 

chuyển thời gian

• Dừng bậc N:

• pdf cấp 1 là hằng số

• pdf cấp 2 là hàm một biến
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Tín hiệu ngẫu nhiên dừng ergodic

• Định nghĩa:

Là tín hiệu ngẫu nhiên dừng có tất cả các trị trung bình thời 

gian của một thể hiện bất kỳ bằng với trị trung bình tập hợp 

tương ứng

• Chỉ cần chọn 1 thể hiện bất kỳ

• Đồng nhất trị trung bình thời gian với trị trung bình tập hợp
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Tính chất của hàm tƣơng quan

• Là hàm chẵn

• Đạt cực đại tại gốc

công suất một chiều
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Mật độ phổ công suất

Đối với quá trình ngẫu nhiên dừng theo nghĩa rộng (dừng cấp 2)

de)(R)(RFT)f(S f2j

dfe)f(S)f(SFT)(R f2j1

fd)f(S)t(P 2

S(f): mật độ phổ công suất 



Nhiễu trong hệ thống thông tin

• Nhiễu: tín hiệu không mong muốn có mặt trong hệ thống

• Nguyên nhân sinh ra nhiễu: nhân tạo và tự nhiên

• Nhiễu nhiệt: do chuyển động hỗn loạn của các e- trong các 

vật dẫn

• Mô tả nhiễu nhiệt: 
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Nhiễu trắng

• Nhiễu trắng: nhiễu nhiệt có PSD như nhau tại tất cả các tần 

số (khoảng từ DC đến 1012 Hz) 
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• Nhiễu Gauss trắng cộng AWGN: nhiễu phân bố Gauss, 

nhiễu ảnh hưởng đến mỗi ký tự truyền một cách độc lập nhau, 

nhiễu ảnh hưởng đến tín hiệu bằng cách cộng vào tín hiệu
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Công nghệ truyền sóng vô tuyến qua sợi quang - RoF 
 

ThS. Đặng Thế Ngọc 
ThS. Phạm Thị Thuý Hiền 

1. Giới thiệu 
Các hệ thống thông tin vô tuyến băng rộng hiện đang phát triển rất mạnh mẽ. Yêu cầu 

về khả năng truyền tải các dịch vụ băng rộng tích hợp (kết hợp các loại dịch vụ thoại, số liệu, 
hình ảnh, dịch vụ đa phương tiện và các dịch vụ gia tăng khác) khiến cho dung lượng truyền 
dẫn của các hệ thống thông tin vô tuyến ngày càng tăng. Sự gia tăng về dung lượng truyền 
dẫn sẽ dẫn tới phải sử dụng tần số hoạt động cao hơn và các tế bào vô tuyến nhỏ hơn, đặc biệt 
là trong các ứng dụng trong nhà. Nhưng các tế bào nhỏ hơn đồng nghĩa với việc cần một số 
lượng lớn các trạm gốc (BS) và các điểm truy nhập vô tuyến (RAPs) để đạt được vùng phủ 
sóng rộng theo yêu cầu của hệ thống. Vì vậy để giảm giá thành lắp đặt và bảo dưỡng của các 
hệ thống đó thì các khối anten vô tuyến phải được đơn giản tới mức tối thiểu. Điều này có thể 
thực hiện được bằng cách hợp nhất các chức năng xử lý tín hiệu vào trạm đầu cuối tập trung 
nhờ công nghệ truyền tín hiệu vô tuyến qua sợi quang RoF (Radio over Fiber). 

2. Công nghệ truyền sóng vô tuyến qua sợi quang 
2.1. Khái niệm về RoF 
 Công nghệ truyền sóng vô tuyến qua sợi quang sử dụng đường truyền sợi quang để 
phân phối các tín hiệu tần số vô tuyến (RF) từ các vị trí trạm đầu cuối tập trung tới các khối 
anten đầu xa (RAUs). Trong hệ thống thông tin băng hẹp và WLANs, các chức năng xử lí tín 
hiệu RF như nâng tần, điều chế sóng mang và ghép kênh, được thực hiện ở các trạm gốc BS 
hoặc ở RAP và ngay sau đó được đưa tới anten. Công nghệ RoF cho phép tập trung các chức 
năng xử lí tín hiệu RF tại một vị trí chung (trạm đầu cuối), sau đó sử dụng sợi quang có suy 
hao thấp (0,3 dB/km cho bước sóng 1550 nm, 0,5 dB/km cho bước sóng 1310 nm) để phân 
phối tín hiệu RF tới các RAU như minh họa trong hình 1.  

Nhờ công nghệ RoF các RAU được đơn giản hóa đáng kể, chúng chỉ còn chức năng 
chuyển đổi quang-điện và khuếch đại. Việc tập trung các chức năng xử lý tín hiệu RF cho 
phép chia sẻ thiết bị, phân bổ động tài nguyên và đơn giản hóa vận hành, bảo dưỡng hệ thống. 
Những ưu điểm này làm giảm chi phí lắp đặt và vận hành của hệ thống, đặc biệt trong các hệ 
thống thông tin vô tuyến băng rộng cần mật độ BS/RAPs cao.  

Một trong những ứng dụng của RoF được mô tả như hình 2, hệ thống được sử dụng 
để phân phối tín hiệu GSM. Tín hiệu RF được sử dụng để điều biến trực tiếp laser ở trạm 
trung tâm. Tín hiệu quang sau khi điều chế cường độ được truyền trên sợi quang tới trạm gốc 
BS (RAU). Tại RAU tín hiệu RF được khôi phục bằng cách tách sóng trực tiếp ở bộ tách sóng 
quang PIN. 

Tín hiệu sau đó được khuếch đại và được bức xạ ra nhờ anten. Tín hiệu đường lên từ 
máy di động MU được đưa từ RAU tới trạm trung tâm cũng theo cách này. Phương thức 
truyền tín hiệu RF qua sợi quang này được gọi là điều chế cường độ với tách sóng trực tiếp 
(IM-DD) và là hình thức đơn giản nhất của RoF. 
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Hình 1: Khái niệm về hệ thống RoF 
 

 

 

 

 

 

Hình 2: Hệ thống quang-vô tuyến 900 MHz 
2.2. Các kỹ thuật truyền sóng vô tuyến qua sợi quang 

Nhiều kĩ thuật xử lý tín hiệu quang được sử dụng để tạo và truyền tải tín hiệu cao tần 
qua sợi quang. Nếu so sánh tần số của tín hiệu RF đi vào một tuyến RoF ở trạm đầu cuối với 
tần số tín hiệu RF được tạo ra ở RAU thì có thể chia các kĩ thuật RF làm 3 loại: truyền sóng 
vô tuyến qua sợi quang (RFoF); truyền tín hiệu trung tần qua sợi quang (IFoF) và truyền tín 
hiệu băng tần cơ sở qua sợi quang (BBoF). RFoF thực sự truyền dẫn các tín hiệu cao tần qua 
sợi quang. Trong IFoF và BBoF tín hiệu cao tần được tạo ra tại RAU nhờ bộ nâng tần cùng 
với một bộ tạo dao động (LO) ở RAU hoặc truyền từ trạm trung tâm tới RAU. Các cơ chế yêu 
cầu có LO riêng biệt ở RAU sẽ khiến cho RAU đắt hơn, đặc biệt là trong các ứng dụng sóng 
mm.  
    Các kĩ thuật RoF cũng có thể được phân loại dựa vào các nguyên lý điều chế và tách 
sóng được sử dụng. Khi đó RoF được chia làm 2 loại: Điều chế biên độ và tách sóng trực tiếp 
(IM-DD) và tách sóng Heterodyne đầu xa (RHD). Hệ thống RFoF được xếp vào loại IM-DD. 
Còn IFoF và BBoF sử dụng LO tại RAU cũng có thể sử dụng IM-DD để truyền số liệu băng 
tần cơ sở hoặc IF tới RAU. Tuy nhiên, trong hầu hết các trường hợp, IFoF và BBoF dựa vào 
RHD để tạo tín hiệu RF. 
2.2.1. Công nghệ RoF sử dụng kỹ thuật IM-DD 

Phương thức đơn giản nhất để phân phối tín hiệu RF là điều chế cường độ nguồn sáng 
với chính tín hiệu RF và sau đó sử dụng tách sóng trực tiếp ở bộ tách sóng quang để khôi 
phục lại tín hiệu RF. Phương thức này thuộc về IM-DD và loại RFoF. Có 2 cách để điều chế 
nguồn sáng: cách thứ nhất là để tín hiệu RF trực tiếp điều chế dòng điện của laser; cách thứ 
hai là điều khiển laser ở chế độ sóng liên tục và sau đó sử dụng một bộ điều chế ngoài như bộ 
điều chế Mach-Zehnder (MZM), để điều chế cường độ ánh sáng. Hai trường hợp trên được 
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minh họa trong hình 3. Trong cả 2 trường hợp, tín hiệu điều chế là tín hiệu RF thực sự. Tín 
hiệu RF phải được điều chế với số liệu trước khi được phát đi. 
    Sau khi truyền qua sợi và tách sóng trực tiếp tại bộ tách sóng quang, dòng quang điện 
phải qua bộ khuếch đại phối hợp trở kháng để làm tăng biên độ điện áp trước khi kích thích 
anten. 

 

 

 

 

 

Hình 3: Tạo tín hiệu RF bằng điều chế cường độ 
(a) của Laser 
(b) Dùng một bộ điều chế ngoài 

2.2.2. Công nghệ RoF sử dụng kỹ thuật tách heterodyne đầu xa RHD 
 Hầu hết các kĩ thuật RoF đều dựa vào nguyên lí trộn kết hợp (coherent) trong bộ tách 
sóng quang để tạo ra tín hiệu RF. Các kỹ thuật này được gọi chung là các kỹ thuật tách sóng 
heterodyne đầu xa (RHD). Trong khi chuyển đổi quang điện O/E, bộ tách sóng quang cũng 
đóng vai trò như là một bộ trộn do đó nó trở thành một phần tử chính cấu thành hệ thống RoF 
dùng kĩ thuật RHD. 

     Nguyên lí trộn kết hợp được minh họa như sau. Hai trường quang có tần số góc 1ω  và 

2ω  được biểu diễn: 

                   )cos( 1011 tEE ω=        (1) 

                     )cos( 2022 tEE ω=        (2) 

    Nếu cả hai trường tác động lẫn nhau trên một bộ tách sóng quang PIN, dòng tách 
quang trên bề mặt sẽ tỉ lệ với bình phương của tổng các trường quang. Dòng tách quang danh 
định là: 

         2
21 )( EEiPD +=        (3) 

       ( )[ ] ( )[ ]tEEtEEiPD 210201210201 coscos ωωωω ++−=  + các thành phần khác   (4)    

   Thành phần cần quan tâm là ( )[ ]tEE 210201 cos ωω −  thể hiện rằng, bằng cách điều khiển 

sự khác biệt về tần số giữa hai trường quang, có thể tạo ra tín hiệu vô tuyến ở bất kỳ tần số 
nào. Giới hạn trên duy nhất của các tần số vô tuyến được tạo ra bằng phương thức này chính 
là giới hạn băng thông của bản thân bộ tách sóng quang. Nếu xét các tín hiệu công suất quang 
thay cho các trường quang thì dòng tách quang được tính: 

          { }[ ])()()()(cos.)()(2 212121 ttttttptpRiPD φφωω −+−= + các thành phần khác  (5) 

        Với R là độ nhạy của bộ tách sóng quang, t là thời gian, )(1 tp và )(2 tp  là  tín hiệu hai 

công suất quang tức thời tương ứng với tần số tức thời )(1 tω và )(2 tω , )(1 tφ và )(2 tφ là các 
pha tức thời của tín hiệu. 

Thiên áp 

Tín hiệu 
RF 

(a) 
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RF 
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MZI 



 4

    Phương trình (5) cho thấy sự ổn định tần số tức thời của các tín hiệu được tạo ra nhờ 
RHD phụ thuộc vào độ lệch tần số tức thời giữa 2 sóng mang quang được trộn. Vì vậy, trong 
RHD, cần thiết phải điều khiển độ lệch tần số tức thời một cách chính xác để giữ tần số của 
tín hiệu phát ra ổn định. Thường thì chỉ có một trong hai sóng mang quang được điều chế với 
số liệu.  
 Có nhiều phương thức tạo ra hai sóng mang quang cho tách sóng heterodyne kết hợp. 
Phương thức thứ nhất là sử dụng bộ điều chế quang để tạo ra nhiều biên tần quang và sau đó 
chọn các biên tần cần thiết. Một phương thức khác là sử dụng 2 nguồn laser riêng biệt. Hai 
laser được chế tạo để phát ra ánh sáng có tần số (bước sóng) lệch nhau một khoảng bằng tần 
số vô tuyến mong muốn.  Sau đây xin trình bầy một kỹ thuật thuộc phương thức thứ nhất, kỹ 
thuật tạo hai sóng mang quang sử dụng laser điều tần (FM) và bộ lọc quang (hình 4). 

 

 

 

 

 

Hình 4: Nguyên lý trộn kết hợp (coherent) quang dựa trên laser điều tần 
Kĩ thuật điều tần kết hợp lọc quang sử dụng một laser, điều chế tần số quang được 

thực hiện bằng cách sử dụng một tín hiệu điện để điều khiển laser. Khi đó laser sẽ phát ra một 
chuỗi các vạch phổ quang cách nhau một khoảng chính bằng tần số điều khiển f0 như trong 
hình 4. Hai vạch phổ quang cách nhau một khoảng bằng tần số vô tuyến fRF mong muốn sẽ 
được chọn ra nhờ sử dụng bộ lọc quang. Tiếp theo, hai sóng quang này được truyền trên sợi 
quang đến bộ tách sóng quang và trộn kết hợp để tạo ra tín hiệu RF mong muốn theo nguyên 
tắc như đã trình bầy ở trên. 

3. Những ưu nhược điểm của công nghệ RoF 
3.1. Những ưu điểm của công nghệ RoF 
Suy hao thấp 
   Sự phân phối những tín hiệu điện sóng ngắn tần số cao trong không gian tự do hoặc 
qua đường truyền dẫn kim loại là vấn đề khó giải quyết và đòi hỏi chi phí lớn. Trong khi đó 
với sợi quang có suy hao rất thấp, công nghệ RoF cùng lúc có thể có được cả sự phân phối 
sóng mm suy hao thấp và đơn giản hóa RAU. Các sợi đơn mode (SMF) làm từ thủy tinh có 
suy hao dưới 0,2 dB/km và 0,5 dB/km tại các cửa sổ 1550 nm và 1300 nm. Sợi quang chất 
dẻo (POF) công bố gần đây có suy hao từ 10-40 dB/km trong vùng 500-1300 nm. Những suy 
hao này thấp hơn nhiều so với cáp đồng trục. Ví dụ , suy hao của cáp đồng trục ½ inch (RG-
214) hơn 500 dB/km cho các tần số trên 5 GHz. Vì vậy nhờ truyền sóng siêu cao tần trên sợi 
quang, khoảng cách truyền dẫn tăng nhiều lần và yêu cầu về công suất giảm đi đáng kể.  
Băng thông rộng 
    Sợi quang có băng thông khổng lồ. Có ba cửa sổ truyền dẫn chính, suy hao thấp, cụ 
thể là các bước sóng 850nm, 1310 nm, 1500 nm. Với một sợi quang đơn mode, băng thông 

f0
fRF

Laser 
FM 

f0 

Bộ lọc quang

Phổ quang
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tổng của 3 cửa sổ này vượt quá 50 THz. Tuy nhiên các hệ thống thương mại hiện nay mới chỉ 
tận dụng được một phần nhỏ dung lượng này (1,6 THz). 
    Băng thông khổng lồ của sợi quang còn có nhiều ưu điểm khác ngoài dung lượng cao 
để truyền dẫn tín hiệu siêu cao tần. Băng tần quang lớn cho phép xử lí tín hiệu tốc độ cao, 
công việc rất khó hoặc không thể thực hiện trong các hệ thống điện tử. Nói cách khác một số 
chức năng như lọc, trộn, nâng, hạ tần có thể được thực hiện trong miền quang. 
Không chịu ảnh hưởng của nhiễu tần số vô tuyến 
    Không chịu ảnh hưởng của nhiễu điện từ là một đặc tính hấp dẫn của thông tin sợi 
quang, đặc biệt trong truyền dẫn sóng vô tuyến tần số cao. Đó là bởi vì các tín hiệu được 
truyền dưới dạng ánh sáng qua sợi quang. Cũng chính vì không bị ảnh hưởng của nhiễu điện 
từ nên thông tin sợi quang có khả năng chống nghe trộm, đây là một đặc tính quan trọng của 
thông tin sợi quang khi cung cấp an ninh và bảo mật. 
Lắp đặt và bảo dưỡng dễ dàng 
    Trong hệ thống RoF, các thiết bị phức tạp và đắt tiền được đặt tại các trạm đầu cuối, 
khiến cho các RAU đơn giản hơn. Sự sắp xếp này làm cho RAU nhỏ hơn và nhẹ hơn, làm 
giảm giá thành lắp đặt và bảo dưỡng hệ thống. Việc lắp đặt dễ dàng và giá thành bảo dưỡng 
thấp của RAU là rất quan trọng đối với các hệ thống sóng mm, bởi vì các hệ thống này cần 
một số lượng lớn các RAU. Các RAU nhỏ hơn không chỉ giảm giá thành mà còn giảm các tác 
động đến môi trường. 
 Giảm công suất tiêu thụ   
    Giảm công suất tiêu thụ là kết quả của việc sử dụng RAU đơn giản và thiết bị rút gọn. 
Hầu hết các thiết bị phức tạp đều được đặt tại các đầu cuối tập trung. Trong một số ứng dụng 
các RAU hoạt động ở chế độ thụ động. Việc giảm tiêu thụ năng lượng tại RAU rất quan trọng 
khi tính đến việc các RAU được đặt ở nơi xa, những nơi chưa có mạng lưới điện.   
Phân bổ tài nguyên động 
    Vì chuyển mạch, điều chế và các chức năng RF khác được thực hiện tại trạm đầu cuối 
nên có thể phân phối dung lượng động. Ví dụ trong hệ thống phân phối RoF với lưu lượng 
GSM, dung lượng có thể được phân bổ thêm tới một vùng trong các thời gian cao điểm và sau 
đó phân bổ lại cho các vùng khác khi hết thời gian cao điểm. Điều này có thể đạt được bằng 
cách cấp phát thêm các bước sóng quang nhờ kỹ thuật ghép kênh phân chia theo bước sóng 
(WDM) khi nhu cầu tăng lên. Cấp phát dung lượng động là cần thiết, vì nó giúp ta tránh được 
sự lãng phí tài nguyên do lưu lượng trên mạng biến đổi thường xuyên.  
3.2. Hạn chế của công nghệ RoF 
  Vì RoF liên quan tới điều chế tương tự và tách sóng ánh sáng nên về cơ bản đây là 
một hệ thống truyền dẫn tương tự. Do đó tín hiệu bị ảnh hưởng bởi nhiễu và méo, đây là hạn 
chế trong các hệ thống thông tin tương tự cũng như hệ thống RoF. Những ảnh hưởng này có 
xu hướng giới hạn là hệ số nhiễu (NF) và dải động (DR) của các tuyến RoF. 
   Nguồn tạp âm trong đường truyền sợi quang tương tự bao gồm tạp âm cường độ tương 
đối của laser (RIN), nhiễu pha laser, nhiễu nổ của bộ tách sóng quang, nhiễu nhiệt của bộ 
khuếch đại, tán sắc của sợi. Trong hệ thống RoF sử dụng sợi đơn mode, tán sắc màu giới hạn 
chiều dài tuyến và cũng là nguyên nhân làm tăng nhiễu pha sóng mang RF. Trong hệ thống 
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RoF sử dụng sợi đa mode, tán sắc mode giới hạn nghiêm trọng băng tần và khoảng cách tuyến 
truyền dẫn.  

4. Ứng dụng của RoF 
    Các hệ thống phân phối RoF có thể được dùng trong các tòa nhà để phân phối các tín 
hiệu vô tuyến của cả hệ thống thông tin số liệu (WLAN) lẫn di động. Trong trường hợp này 
hệ thống RoF trở thành hệ thống anten phân tán (DAS). Với các ứng dụng tần số cao như 
mạng cá nhân WPAN, kích cỡ tế bào nhỏ bởi vì sự tổn hao khi đi qua tường cao thì RoF thực 
sự rất hữu ích. Cơ sở hạ tầng sợi quang trong các tòa nhà có thể sử dụng trong các ứng dụng 
hữu tuyến và vô tuyến như minh họa trong hình 5. Sử dụng sợi đa mode MMF hoặc sợi chất 
dẻo POF thay vì sợi đơn mode SMF cung cấp cho các RAU có thể giảm hơn nữa giá thành lắp 
đặt và bảo dưỡng, đặc biệt với các ứng dụng trong nhà.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 5: Sử dụng hạ tầng sợi quang trong tòa nhà cho cả hệ thống vô tuyến và hữu tuyến 
Hệ thống RoF cũng sẽ có nhiều ứng dụng khác trong hiện tại và tương lai. Ví dụ các 

máy di động của UMTS đòi hỏi phải điều khiển công suất máy phát sao cho các mức công 
suất thu được tại BS là ngang bằng nhau nên các hệ thống phân phối RoF có thể dùng phân 
phối tín hiệu UMTS cả trong nhà lẫn ngoài trời. Một ứng dụng khác là trong các hệ thống truy 
nhập vô tuyến cố định (FWA), như WiMAX, công nghệ RoF được sử dụng để truyền tín hiệu 
quang qua khoảng cách xa, đưa những RAU đã đơn giản hóa đáng kể tới gần người dùng hơn. 
Từ đó các đường truyền vô tuyến có thể giúp đạt được khả năng truy nhập băng rộng tới thuê 
bao với chi phí hiệu quả.  
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