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I -  MỞ ĐẦU

Ngành công nghiệp mày tính, mặc dầu còn non trẻ  hơn nhiêu so với một số ngành 
công nghiệp khâc (ôtô, máy b a y ...) đã chứng tỏ tiỄm năng to lớn của mình qua những bước 
tiễn kh&ng lồ trong gàn 3 thập kỷ vừa qua. Bên cạnh những tiến bộ đáng kinh ngạc về công 
nghệ thiẽt kẽ và chễ tạo, vẫn đề tồ  chức sử dụng máy tính cũng đã có những chuyền biển 
quan trọng. Sự kẽt hợp eủa mảy tinh với cảc hệ thống truyần ihông (Communication), đặc 
biệt là vtễn thõng (telecommunication), đã làm cho quan niệm coi một trung tâm mây tính 
như là  một căn phòng vởi một máy tính  lớn mà người sử dụng phải mang các công việc sử 
lý  tin của bọ đển, nhanh chóng trỏ  nên lỗi thời. Mô hlnh đó chứa đựng trong nó hai nhược 
điềm vê mặt tư  tư&ng : mệt là  — bắt một máy tính lớn đơn lẻ phải làm tá t cà mọi công 
việc ; và hai là  — bắt Đgười sử dụng phải matìg công việc đẽn máy tính thay vì mang mảy 
tính đễn cho họ. Bởi vậy, mô hình tò chức sử dụng cũ đã được thay thẽ bằng một mô hình 
mới trong đó có một số máy tính đơn lẻ được nối kết lại đễ Ihực hiện công việc. Các hệ 
thống như thể được gọi là các mạng máy tính  (Computer networks). Bài báo này nhằm giới 
thiệu một câeh lồng quan câc vẫn đề xung quanh cảc mạng máy tính  như thế. Tuy nhiên đề 
làm  gọn cho việc trinh  bày chủng tôi sẽ sử dụng thuật ngữ ‘ mạng mảy tính»  đề chỉ một hệ 
thống nối kết cảc máy tính  tự  trị đề trao đòi thông tin. (Ở đây, một má^r tính được gọi là tự 
tr ị nẽu nó không bi đièu khiẽn, cho chạy, bắt dừng bởi một má) tính khác trong hệ thống. 
Bằng hạn chễ này, ta sẽ ỉoại khỏi định nghĩa mạng máy tinh các hệ thống có quan hệ chủ/ 
tở  như ỉà một máy tính  lớn nôi với các term inal, cào ngoại vi, v.v...).

Cũng xin lưu ý  6 đây mối quan hệ giữa khái niệm «mạng măy tính»  với khái niệm 
«càc hệ phần tàn *  là một khái niệm được sử dụng không tbốog nhẩt trong các tài liệu. Có 
nhiễu định nghĩa hệ phân tản (distributed systems) khác uhau tùy theo càch tiểp cận. Nhưng 
tiêu ehuần không thề thiếu được là chức năng xử lý được phân tán trên các phàn tử  vật lý 
của hệ thống — Vì vậy 6 đây chúng tôi sẽ coi các hệ phân tản như là trường hợp đặc biệt 
của một mạng và một mạng có thề là một hệ phàn tán hay không tùy  thuộc vào nó được 
sử dụng ra  sao.

Các nội dung chính của bài bào này gôm có :
— Mục tiêu và các áp dụng của máy tính
— Cẫu trúc  mạng
— Kiến trúc phân mức và việc chuần hóa mạng
— Các mạng cục bộ (LAN)
— Nối kết các mạng máy tíah
— Sự phát triền theo huống các mạng dịch vụ tồ hợp s6 (ISDN).

Chúng tôi sẽ dùng từ  *m ạng* ngẳn gọn đề thay  cho cụm từ  cm ạng máy tính» trong 
càc phần trình  bày dưới đây ; ngoài ra, càc thuật ngữ chưa được thống nhăt ở Việt Nam sẽ 
được chú thích bằng thuật ngữ gốc tiếng Anh đề bạn đọc tiện theo dõi.
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Các mảy tính được nối kết thành mạng nhằm đạt tới các mục tiêu chính sau đây ỉ

— Tẫt cả các tài Dguyên trỗi nên khả dụng đối với băt kỳ người sử dụng nào trên
mạng (không cần quan tâm đỗn vị trí của tài nguyên và người sử dụng).

— Độ tin cậy của hệ thống tâng lên nhờ khả năng thay thể khi xảy ra sự cố đối với
một máy tính nào đó (rất quan trọng đối với các áp dụng thời gian thực).

Một yếu tổ quan trọng cho phép xây dựng các mạng là sự giảm rõ rệ t  của tỷ lệ giữa 
giả thành mây tính so với phí tồn truyền thống.

Việc áp dụng mạng có thề ở các phạm vi khác nhau : phạm vi cơ sở (trường học, còng 
sỏ, xí nghiệp ...), phạm vi quốc gia, phạm vi quốc tễ (lục địa, liên lục địa). Từ đó dẫn đến các khái 
niệm mạng cục bộ (Local Area Network—viết tắt là LAN) và có mạng đường dài (WideArea Net
w o rk —viẽt tắt là WAN). Phương tiện truyền tin dùng đề nối kễt các máv tính có thề là cáp 
điện thoại (giây rời hoặc đông trục), radio, vệ iinh, bó sợi q u an g ... Người sử dụng mạng cỏ 
thề truy nhập đến các tài nguyên từ  x a—Đièu này cho phép xây dựng các hệ tính toán song 
song và các cơ sở dữ liệu phân tán với các phạm vi áp dụng khác nhau. Một số mạng sử
dụng kỹ thuật chuyền mạch (Circuit -  switched network) trong đỏ một đường truyên riêng sẽ
được thiết lập giữa mỗi cặp hoặc nhóm người sử dụng muốn liên lạc với nhau và đường 
truyên đó sẽ được duy trì cho đến khi việc liên lạc kết thúc. Một số mạng khác lại sử dụng 
kỹ thuật chuyền đoạn tin (packet — swited network) trong đó các đoạn tin (packet) được 
truyền từ  nguồn tới đích của chúng và các đoạn tin của nhiêu người sử dụng khàc nhau có 
thề cùng phân chia một đường truyèn. Việc tô hợp cả hai kỹ thuật trên vào trong cùng một 
mạng thống nhất gọi là mạng dịch vụ tồ hợp số (integrated services Digital Network -  viễt tẳ t 
là ISDN) đang là xu hướng phát triền của câc mạng trong những năm sắp tới.

ISDN cho phép sử dụng mạng như một phương tiện truyèn thông với càc giá trị bỗ 
sung (va lue-added  network, viết tât là VAN), đề cung cẫp hàng loạt các dịch vụ liên quan 
chặt chẽ với các hoạt động kinh t ẽ —xă hội hiện đại như là thư tín điện tử (electronic mail), 
sao chụp từ  xa, hội nghị truyẽn hìtĩh (videoconference), điện thoại truyền hình (video
phone), v.v...

Đề đơn giản việc thiễl kẽ mạng, người ta thường phân b iệ t  các ván đề thuần túy 
truyền Ihống với càc vấn đề âp dụng. Đề làm điẽu đó, một mạng được coi là một tập 
hợp các mày tính (host) nối kết với nhau bởi một mạng con Iruyền thông (communication 
subnet). Mạng con truyền thông bao gôm hai thành phàn chinh là các bộ chuyền mạch (swit
ching unit) (còn gọi là nút mạng) và các đây truyền (transmission line). Có hai kiêu thiểt kẽ 
chính cho mạng con truyền thông : kiều điềm —điềm (point — to — point) và kiêu khuễch tản 
(point—to-m ultipo in , hay broadcasting). Ở dạng đàu, câc dây Iruyẽn nối từng cặp nút với 
nhau và khi một tin bào (message) được truyền từ một nút nguồn nào đó sẽ được tiếp nhận 
và lưu trữ  đày đủ ở mỗi nút trung gian cho đễn khi dây truyền ra (output line) rỗi thì sẽ 
được gửi tiểp đi ...Cứ như thễ cho đễn nút đích của tin báo (vì vậy người ta còn gọi mạng 
con dạng này là mạng lư u—v à —gửi tiểp (store —and—forward subnet). Hình 1 cho một số sơ 
đô ví dụ của mạpg điềm — điềm.
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u  dạng thứ hai (khuếch tán), tất cấ các nút phân chia chung một dây truyễn thống. 
Một tin báo được gửi từ  một nút nào đó sẽ được tiếp nhận bởi tất cả các nút còn lại và 
trong một tin báò phải có vùng dành riêng cho đ ỉ  chỉ định đích của nó, cho phép mỗi nút 
có thê kiềm tra xem tin báo nhận được có phải dành cho mình hay không. Hình 2 cho một 
8 6  sơ đõ ví dụ của các mạng loại này.

Trong các hình trạng dạng bus và dạng vòng càn c6  một cơ chế trọng tài đề giải quyết 
các đụng độ (collision) khi nhiều nút muốn truyền tín đồng thời. Trong hình trạng dạng vệ 
tinh hoặc radio, mỗi nút cần cỏ một anten đề thu  và phát sóng. Câc mạng cục bộ (LAN) 
thường sử dụng kiều thiết kể khuếch tàn này (xem phần V ở dưới đây).

1. Vì sao cân chuần hóa m ạng?

Khi thiết kể mạng, càc nhà thiễt kế lựa chọn kiến trúc (cứng và mềm) tùy thuộc vào 
nhiẽu yếu tỗ : yêu cầu ảp dụng, điều kiện tài chinh, phương tiện kỹ t h u ậ t ... riêng của họ. 
Từ đó dẫn đến tình trạng không tương thích giữa càc mạng, đặc biệt là cảc mạng bán trên 
thị trường: chúng sử dụng các phươirg“pháp truy nhập vào phương tiện truyền tin khác 
nhau, và trao đôi tin theo càc protocole1) khác nhau, Sự không tương thích đó làm trỏ  ngại 
cho sự tương tác giữa những người sử 'dụng các mạng khàc nhau, và do đó tác động đẽn 
m ứ c  t i ê u  th ụ  c ủ a  k h â c h  h à n g  đ ố i v ớ i  CỂLC m ạ n g  th ư ơ n g  p h ầ m . V ì v ậ y  c ầ n  th i ế t  p h ả i x â y  
dựng một mổ hình chuần làm  căn cứ cho câc nhà nghiên cúu mạng khi họ muốn càc sản 
phãm của mình mang tính ch&t mò

2. Gác tồ chức chuần hóa m ạng.
Xin liệt kê ra  đây một số tỗ chức chính làm nhiệm vụ chuần hóa mạng trên phạm

vi quỗc tễ.
+ ISO (International Standards Organization) là Tồ chức tiêu chuần quốc tế làm việc 

dưởi sự bảo trợ của Liên hợp quốc với thành viên là các cơ quan tiêu chuẫn quốc gia. ISO 
được chia thành các ủy ban kỹ thuật (Technical Committee — viết tẳt là TC) phụ tràch câc 
lĩnh vực khâc nhau, trong đó TC 97 đảm nhiệm việc chuẫn hóa lĩnh vực xử lý tin. Mỗi TC 
lại được chọn thành nhiều tiều ban (subcommittee) — viễt tắt là sc)  và mỗi s c  lại chia thành
câc nhóm làm việc (Working Group) đảm nhiệm các văn đẽ chuyên sâu khác nhau.

Các công trình chuyễn hóa đầu tiên được đề nghị bỏri các thành viên của ISO lên sc  
liên quan, s c  sẽ bỏ phiếu kín đề quyết định chuyền thành Dự thảo tiêu chuần quốc tế (Draft 
International Standard —DIS) và chuyền lèn TC đề bỏ phiếu ở căp này. Nếu kết quả bỏ phiếu 
nhất trí thì DIS được chuyền lên hội đòng ISO đề công bỗ như tiêu chuần quốc tẽ chính 
thức (International Standard — IS).

+  CCITT (Commité Consultatif International pour le Télégraphe et la Téléphone) là 
Tố chức tư  vẫn quốc tẽ về điện tín và điện thoại, cũng làm việc dưới sự bảo trợ  của Liên 
hợp quốc, hợp thành chủ yếu từ  các cơ quan Bưu điện và viễn thông của các quốc gia 
hoặc câc hăng tư  nhân lớn. Câch làm việc của CGITT cũng tương tự  nhu của ISO, chỉ khác 
1& các tiêu chuần của nó mang tên là Avis (tiễng Pháp) bay Recommendation (tiếng Anh).

(1) Một sỗ người đô nghị dùng thuật ngữ « nghi thức*  hay «biên bản® đề địch tù  
protocol.

Hình 2. Ví dụ hình trạng cảc mạng con khuễch tán.
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CCỈTT đã ban hành các tiêu chuần loại — V liền quan đến vẩn đề truyền dữ liệu, cảc tiều 
chuẫn loại —Ịx liên quan đến cácamạng truyền dữ liệu công cộng (Public Date Networks) và 
các tiêu chuần loại — I dành cho ISDN (xem phần VI ở dưới).

Sự tòn tại đồng thời của ISO và CCITT giải thích sự giao thoa giữa các chức năng 
x ử  lý  v à  truyần  tin  trong các ả p  dụng viễn tin học ( te le in fo rm atics ) ,  đồng thời cũng cho thẫy 
rằng viễn thông là một vãn đề trọng điềm của câc quốc gia phát triền.

Ngoài r<» có thề kẽ đến ECMA (European Computer Manufactures Association), ANSI 
(American National Standards Institute), IEEE (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers)... là những tồ chức có nhiều đóng góp quan trọng cho việc chuần hóa mạng.

3. Kiến trúc phân mức và mô hình tham chiếu OSI.

Mạng — hay là sự kễt hợp nối các hệ thống mở — (Open systems Interconnection — 
viết tắt là OSI) là một tập hợp đặc biệt phức tạp cần thiết phải có một cẫu trúc thích [hợp 
cho phép phân tích hệ thống đến tận các phần tử ở mức thực hiện của nó. Việc nghiên cứu 
về OSI đã được ISO khởi tạo, từ  thảng 3/1977 với các mục tiêu:

— Nối kễt càc hệ thống của càc häng sản xuẫt khác nhau.
— Phối hợp các hoạt động chuần hóa trong các lĩnh vực viễn thông và càc hệ thông tin,
Kết quả đầu tiên là phương pháp phân tích mỗi một hệ thống mỏr (xử lý tin hoặc 

t r u y ề n  ti 'n ) th à n h  c ác  m ứ c  ( l a y e r )  p h â n  c ă p  th e o  c h ứ c  n ă n g  th ự c  h iệ n . Sơ đồ  p h â n  m ứ c  đ ư ợ c  
minh họa trong hình 3.

Hình 3. Sơ đò phân mức chức năng OSI

Sơ đồ minh họa 3 mức liên tiếp N—1, N, N + l của 3 hệ thống mở j — 1, j, và j + l giâ 
thiết được nối kết với nhạu. Mỗi mức N được tạo thành từ một hoặc nhiều phần tử  chức 
n ă n g  được đặt tên là (N) — thực thè ((N) — entity) thực hiện cùng một chức năng của mức 
N nhưng dưới sự điều khiền của các (N +  l) — thực thề khác nhau. Môi mức N cần thực hiện 
một số dịch vụ ((N) — Services) dànịi cho các (N + l) — thực thễ tại ranh giới giữa mức N và 
mức N +  l. Các thực thề của mức N + l  truy nhập vào các dịch vụ của mức N thông qua một 
khái niệm logic đặt tên là điềm truy nhập dịch vụ ở mức N  ((N>— SAP (Service Access Point». 
Sự trao đỗi giữa hai thực thề đòng mức N ỏ hai hệ thống khác nhau tuân theo iN )—prọtocol 
là tập câc qui tắc và cẫu tạo nào đó nhằm thực hiện các chức năng của mức N.

Từ sơ đồ trên ta thẫy rằng đối vởi mỗi mức N cần phải xác định được các giao diện 
(interface) theo chiều dọc ((N) — dịch vụ) và theo chiều ngang ((.\) — protocol). Dựa trên 
phương phảp phân mức này và xuất phát từ  một loạt các nguyên tắc nhằm đảm bảo tính 
hợp Jý của số lượng mức được chia và ranh giới giữa các mức đó, ISO đã công bố Mổ 
hình tham chiêu cho việc nối k í t  các hệ thỗng mở (ta sẽ gọi tắt là Mô hlnh tham chiẽu OSI) 
(OSI Reference Model) gồm 7 mức (xem hinh 4).
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Hình ị.  Mô hình tham chiễu OSI. 
trong đó các mức được thực hiện những chức năng chủ yếu sau đ â y :

— Mức 7 (Ấp dụng—Application): Là * cửa số» giữa người sử dụng với bối cảnh
OSI. Nỏ định danh các thực thế truyền thống (bằng tên, địa chi hoặc bằng mô tả đặc trưng) và
định đanh các đối tượng được truyền thông.

— Mức 6  (Trình dữ liệu -  Presentation): nhằm biều diễn thông tin theo cú pháp dừ 
liệu cùa ngưởi sử đụng.

— Mức 5 (Phiên — Session): nhằm thiểt lập, duy tri, đông bộ hóa và hủy bỏ cảc phién 
truyền thồng.

— Mức 4 (Giao vận — Transport): nhằm kiềm soát mút — đến — mút (e n d - to  —end)
luồng dữ liệu truyền thông và khắc phục sai sót. Mức này cũng có thè thực hiện các việc
ghép kênh (multiplexing), cắt (hợp) dữ liệu.

— Mức 3 (Mạng—N etw ork): thực hiện chức năng e rơ le *  đảm bảo việc chọn đường
(routing) truyền thông trong im ng; cũng có thề thực hiện kiềm soát luồng dữ liệu, khắc
phục sai sót, cắt (hợp) dữ liệu nhưng ỗ phạm vi mạng.

— Mức 2 (Liên kết dữ liệu — Data link): Thiễt lập, duy trì và hủy bỏ các liên kết
dữ liệu. Kiềm soát luồng dữ liệu, phát hiện và khắc phục sai sót truyền tin trên các liên
kết đó.

— Mức 1 (Vật l ý —Physical): Cung cấp các phương tiện cơ, điện, hàm và thủ tục đề 
khỏi động, duy trì và hủy bỏ các liên két vật lý cho phép truyền (hoàn toàn « trong suốt » 
đối Tới người sử dụng) các dòng dữ liệu ỏ dạng bit.

Mô hình tham chiếu OSI tạo nên một khung khái niệm và chức năng cho phép các 
đội ngũ chuyên gia quốc tễ có thế làm việc độc lập và cỏ (hiệu quả đề chuần hóa cụ thề 
hơn cho mỗi mức của nó.

4. Protocol chuần hóa OSI.
Đối với các mạng dùng kỳ thuật chuyền đoạn tin (packet switched networks —viết tắt 

là PSN), các đoạn tin có the được truyền theo phương pháp * có liên kết® (connection- 
oriented) hoặc « không liên kễt ® (connectionless). Với phương pháp có liên kết, các đoạn lin 
của người sử dụng được truyền theo một con đưởng logic (virtual circuit, hay connection) 
đa được thiễt lập từ  trước giữa nguồn và đích và sẽ bảo toàn thứ tự  của chúng trong quà
trình truyền. Ngược lại, trong phương pháp « kliông liên kết*, các đoạn tin (lúc này được
gọi phân biệt là datagram) đượe truyền độc lập với nhau theo con d ir ia ?  xác đin.h dàn
tồng đia chỉ í  ích đư«c đặt trong mỗi datagram. .



Như vậy với các mạng « có liên kểt », các dịch vụ vk  protocol ò  mỗi mức trong mô 
hỉnh tham chiễu OSI phải thực hiện 3 giai đoạn theo thứ  tự  thời gian là :  thtĩl lập liên kíi, 
truy'èn dữ l iệu  và hủy bỏ liên kít .  Còn đối với các mạng * không liên két» thì ch! có một giai 
đoạn truyền dữ liệu được thực hiện mà thôi.

Trong giai đoạn thiết lập liên két, hai thực thề đồng mức h hai đầu liên két sẽ 
thương lượng với nhau về tập  các tham số sẽ sử dụng trong giai đoạn truyẽn dữ liệu.

Trong giai đoạn truyền dữ liệu, cảc cơ chễ kiẽm soát (sai sót, luông dữ liệu... ),ghép 
kênh, cắt (hợp) dữ liệu... được thực hiện đề tăng cirờng độ tin cậy và hiệu suất của việc 
truyền dữ liệu.

Dữ liệu được truyền giữa càc thực thề đồng mức bao gồm dữ liệu của người sử dụng 
và thông tin điẽu khiền protocol được thêm vào khi đi qua mỗi mức từ trên xuống (phầtt 
thông tin điêu khiên này sẽ được tách bỏ dần ở mỗi mức khi đi từ dưới lên người nhận 
dữ liệu). Hinh 5 minh họa sự biễn đồi của các đơn vị dữ liệu qua mỗi mức.

Chú thlch
PCI — Protocol Control Information 
PDU — Protocol Data Unit 
SDU — Service Data Unit

Hình 5 — Sự biển đồi của các đơn 
vị dữ liệu qua mỗi mức của mô hình 
tham chiếu OSI.

Đơn vị dữ liệu của protocol ở mức trên (N +  1) PDU (Protocol Data Unit) qua ranh 
giới giữa hai mức N +  1 và N được ánh xạ thành đơn vị dữ liệu dùng trong các dịch vụ 
ở mức N : (N)SDU. Ánh xạ này có thề là 1 — 1 hoặc 1 — n tùy thuộc vào giới hạn độ đài 
cực đại của đơn vị dữ liệu sử dụng. Khi các (N)SDU quá dài thì nó được cắt nhỏ thành 
nhiều (N)PDU sau khi đã thêm các thông tin điều khiẽn protocol thích hợp ở mức N((N)PCI). 
Ngược lại, các đơn vị dữ liệu cũng có thê được hợp lại thành các đơn vị dữ liệu dài hơn.

Độ dài cực đại của các PDU cũng lù một trong các tham sỗ có thề thưưng lượng giữa 
các thực thề đồng mức trong giai đoạn thiết lập liên kết.

Cho tới nay, phần lớn các dịch vụ và protocol cho các mức đã được ISO, và CCITT 
chuần hóa về cơ bản* có thề kề ra  một số trong đỏ như :
Mức 7 : ISO/DIS8571: File Transfer, Access and Management (FTAM)

ISO/DIS8649 : Definition of Common Application Service Elements (CASE)
ISO/DIS865Û : Specification of Protocols for CASE

Mức 6: ISO/DIS8822: Connection — oriented Presentation service Definition
ISO/DIS8823 (CCITT X.215): Connection -  oriented Presentation Protocol

Specification.
Mức 5: ISO/IS8326 : Connection — oriented Session Service Definition.

ISO/IS8327 : (CCITT X.225) : Connection — oriented Session Protocol Specification.
Mức í :  ISO/IS8072 : (CGITT X.214): Connection — oriented Transport service Definition.

ISO/IS8073 : (CCITT X.224): Connection — oriented Transport Protocol S p ec if i 
cation*

Mức 3: ISO/IS8348 (CCITT X. 213): Network service Definition.
ISO/IS82Û8 (CCITT X, ?5); X. 25 Packet level Protoçol for Data Tẹymiậỉ Equipment,

a



Mức 2: ISO/DIS8 8 8 6  (CCITT X. 212) : Data link service Definition 
HDLC : High level Data Link Control 
LAPB : Link Access Protocol Balanced.

Mức 1 1 X . 21 .

Các protocol chuần hóa được xây dựng trên cơ sở 4 loại hàm cơ bản (primitive) sau đây :
request (yêu cầu)
indicatiởn (chỉ báo)

response (trả lơi)
confirm (xác nhận)
(xem hình 6 )

Request được gửi đi bởi người sử dụng dịch vụ ở mức N +  1 trong hệ thống A đề
gọi một thủ tục của protocol ở mức N. Yêu cầu này sẽ được cău tạo dưới dạng một hoặc

nhiều (N)PDU đề gửi tới hệ thổng 
B. Khi nhận được (N)PDU đó một 
thủ tục của protocol ở mức N của 
B sẽ thông báo yêu cầu đó lên 
mức N +  1 bằng hàm cơ bản 
Indication. Sau đó Response sẽ 
được gửi từ  mức N +  1 CÚẳ B 
xuống mức N đế gọi một thủ tục 
của protocol ở mức N đề gửi trâ 
lời (dưới dạng (N)PDU) tới hệ 
thống A. Khi nhận được trẵ lời 
này, một thủ tục của protocol 
mức N của A sẽ gửi hàm cơ bản
Cofirm lên mức N +  1 đề hoàn
tẫt chu trình yêu càu bởi người 
sử dụng dịch vụ ở mức N +  1 
của A. Các chu trình khác nhau 
của những người sử dụng khác

nhau được phân biệt nhờ khái niệm «điềm thâm nhập dịch vụ *  ỏ ranh giới của hai mức 
N +  1 và N ((N) -  SÁP).

Tương ứng với ba giai đoạn trao đồi của mỗi mức (thiết lập liên kểt, truyẽn dữ 
liệu, và hủy bỏ liên kết) ba loại thủ tục cơ bản được sử dụng, đỏ là (ở mức N); N — CON
NECT, N -  DATA và N -  DISCONNECT (hoặc N -  RELEASE)!

Bên cạnh đó, một số thủ tạc phụ được sử dụng tùy theo đặc điềm của mỗi mức (ví
dụ thủ tục N — RESTART dê khởi động lại lìệ thống ở mức 3) thủ  tục T — EXPEDITED — 
DATA cho việc truyền dữ liệu kliẫn ở mức 4, hoặc s  — TOKEN GIVE đế chuyền điêu khiền 
ỗ  mức 5 v.v...).

Mỗi thủ tục nói trên sẽ được sử dụng 4 loại hàm cơ bản request. Indication, response 
và confirm  đề cấu thành các hàm cơ bản của các protocol chuần OSI, như ví dụ minh họa 
b&i hình 7 đối với các protocol HDLC của mức 2 .

Lưu ý rằng không nhất thiết ở tẫt cả các mức mối th ả  tục cơ bản đêu sử dụng cả 4 
biến dạng ứng với 4 loại hàm cơ bản như trong ví dụ HDLC.

Các protocol chuẫn OSI được mô tả nhờ các bảngr (hoặc sơ đồ) trạng thái trong đó sự 
thay đồi trạng thái của một liên kẽt tưong ứng với một sự kiện nào đỏ (gửi, nhận các hàm 
cơ bản chẳng hạn) cũng như hành động phản ứng của thực thề chức năng ò mức đang xét 
được chỉ rõ. Phương pháp mô tả này làm thuận lơị Ql\Q vịêc cài đăt vậ thự ẹậẹ prQtọẹọl 
tụuỵền thông trong một bối cảnh mạng cụ th^,

M ứ c
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Hình 6. 4 loại hàm'cơ bản (primitive) dùng trong cảc 
protocol OSI
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Hình 7 . Sơ đô sử dụng các hàm cơ bản của HĐLC.

5. SNA : Kiến trúc m ạng của IBM.

Nhiễu häng .sản xuăt và cơ s6  nghiên cứu đẵ thiết kế các mồ hình mạng riêng độc 
lập với sự phát triền của mô hình tham chiễu OSI. Ví dụ như mạng TYMNET của TYMSHARE 
(Mĩ), ARPANET của Bộ quốc phòng Mĩ, SNA của IBM, DNA của DEC, DCA của UNIVAC, v.v... 
Chúng tôi xin giới thiệu vài dòng vẽ SNA của IBM thường được coi là một kiễn trúc chuần 
thứ hai của mạng do mức độ phô dung áp đảo của các sản phầm IBM trên  thế giởi hiện nay, 
SNA (Systems Network Architecture) là một mô hình kiễn trúc phân mức cho việc nối kễt câc 
sân phẫm của IBM được xây dựng từ  1984 và cho đẽn nay đã trải qua nhiều thế hệ phát 
triẽn. Hình 8 trình bày mô hình phân mức của SNA, sự tươngứng của nó so với mô hình 
tham chiẾu 7 mức OSI và câc đơn vị dữ liệu trao đồi qua các mức đó.
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Hình 8. Mỏ hinh phân mứe”của SNA



Lưu ý rằng sự so sánh giữa các mức cua SNA và mô hình OSI chỉ có tính chất tương 
đối vì thự 3 tể không có sự tương ứng 1 — 1 giữa hai mò hình phân mức đó. ơ  mức 2 ,SNA 
dùng protocol SDLC (Synchronous Dată Link Control) tương tự (nhưng ra đời trước) HDLC.

V - C Ấ C  MẠNG CỤC BỘ (LAN)

1. Đ ịn h  n g h ĩa  và  c á c  đ ặ c  t r ư n g  c ủ a  m ạ n g  c ụ c  b ộ .

Sự ]jhân biệt cồ điền giữa một m ạ n g  cục  bộ (LAN) và một mạng đường dài (WAN) chỉ 
xét đển ỹễu lố không gian (địa lý) như  thề h iện ở tèn gọi củíi chúng. Cần phai có một sự 
phân biệt đầy đủ hơn phản ánh đông thời các yõu tễ không gian, thời gian và you tố con 
người trong đó. Có thề thăy rằng định nghĩa của IEEẸ (chuần IEEE 802,1) là xuẫt phát từ 
quan điềm đó.

*Một mạng cục bộ là một mạng trong đó việc truyẽn thông được giới hạn trong một 
phạm vi địa lý có đường kính nhỏ (tư 1  đẽn 'iO km) nhữ một xí nghiệp, một công sở, một 
khu đại học, v.v... Một mạng cục bộ sử dụng phương tiện vật lý có tốc độ cao từ  1 đến 
20Mb/s) và làm việc với tỉ suăt sai sót nhỏ ».

Yểu tố thời gian được thề biện trong định nghĩa này ò khả năng truyền tin với thông 
lượng cao (từ 1 đển 20Mb/s, và cố thề đạt đén nhiều Gb/s nểu dùng sợi quang...) so với các 
mạng đường dài thường chỉ có tốc độ dưới lMb/s. Khả năng này cho phép mạng cục bộ rất 
thích hợp với cảc áp dụng thời gian thực của càc cơ sở công nghiệp.

Yếu tố con người được th? hiện trước hẽt ở sự quản lý mạng : nói chung, một mạng 
cục bộ thường chỉ chịu sự quản lý của một tồ clíức duy nliăt (một bộ, một xí nghiệp, một 
viện nghiên cứu...). ĐiÈu nàỹ cho phép đơn giản hóa một số cơ chẽ điẽu Uhiền trong mạng 
ít nhiẽu có mang yẽu tố con người (chọn dường, đánh thuế thuê bao, bảo vệ tài nguyên...).

2 Chuần héa mạng cục bộ.

Bên cạnh v iệcchu ần  hóa cho các mạng nói chung vớ i kết quâ cơ bản nhất là Mô hình  
tham chiểu OSI đã giới thiệu ờ trên, việc chuần hóa cho các mạng cục bộ nói riêng cũng đã

đ uợc thực hiện trong vòng mười 
năm nay đề đáp ứng với sự phát 
triền 5 ạt của các mạng loại 
này. Do đặc Irưng riêng, v iệ c  
chuần hỏa m ạng cục bộ chỉ dành 
cho hai m ức thấp nhẫl của mô 
hình tham chiểu OSI : mức vật 
lý  và m ức liên kốt dữ liệu. IEEE 
đã đi l iên  phong trong lĩnh vự c  
nàv với Đề án IEEE 802 nồi  
tiếng bắt đầu triên khai tù  1980 
và kễt quả là họ eác chuần IEEE 
802 (802.1, 802.2, 803.3, 802.4, 
802.5,...) ra đời tạo nên một sự  
hội tụ quan trọng cho v iệc  th iể t  
kể và cài đặt các mạng cục bộ 
trong thời gian qua. ISO vớ i va i  
trò toàn càu của m ình trong  
v iệ c  ehuẫn hỏa đã tiếp nhận họ  
chuẫn IEEE 802 đe phàt triền

thành tiêu chuẫn quốc tể, Các chuần íương ứng cho mạng cục bộ của ISO được ký hiệu là 
880.-/X (hình 9).

Dối với mỏ hình tham chiểu OSI, mức liên kễt dữ liệu (mức 2) của IEEE 8112 được 
chia  th à n h  2 m ứ c  con : LLC (Logica l L ink  C ontro l)  v à  MAC (Media Access, Control) .  Mức con 
Mac đảm nhiệm các chức năng điêu khiên việc truy  nhập các phương tiện truyẽn tin trong 
khi mức con LLC đảm bảo tính độc lập của việc quản lý câc liên kểt dữ liệu đối với phương 
tiện truyỄn tin và phương pháp truy  nhập (MAC) được sù dụng. IEEE 802 (hay ISO 3802) đã
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Hình 9. Ho chuần ISO/8802/X cho ĩ,AN



định nghĩa nbièu ioại protocol LLC tương ửng với các phương pháp truyẽn dữ liệu khác 
nhau, trong đó :

LLC 1 (IEEE 802.2—type 1) : protocol kiều «khổng liên kễt » và không cố báo nhận 
(acknowIledgment)

LLC 2 (IEEE 802.2—type 2) : protocol kiều *cố liên kẽt»
LLC 3 (IEEE 802.2—type 3) : protocol «không liên kết» và có báo nhận

và nhiều loại protocol MAC tương ứng với các phương phảp truv nhập và phương tiện 
truyền tin khác nhau, chẳng hạn.

IEEE 802.3 : CSMA/CD
IEEE 802.4 : Bus vái tích — kê (Token Bus)
IEEE 802.5 : Vòng với t ích —kê (Token Ring)
Một vấn đề đăt ra  hiện nay cho việc chuần hóa mang cuc đô làxác đinh các protocol 

thích hợp cho cảc mức cao hơn (từ mức 3 tr& lèn). Ỏ mức 3, ISO đã xem xét protocol X.Í5 
PLP (X2ó Packet Lovel Protocol) đề cài đặt cho mạng cục bộ. Việc sử dụng X25 1’LP ờ mức 

của LAN cho phép sử dụng được câc protocol chuần hóa ò càc mức cao của ISO (mức 4,
5, 6 , 7) cho LAN mà không cần biễn đồi gì nhiêu. Mặt khác nó cũng làm dễ dàng cho việc 
nối kểt LAN với có mạng công cộng nói chung đều dùng chuần X25 của CCITT (hoặc tương 
thích với X25)ở 3 mức thấp nhất.

Ở phạm vi châu Âu, ECMA cũng đã cổng bỗ họ các chuần ECMA—80. 81, 82, 89, và 9 I 
(lành cho LAN.

Cũng cần kề thêm ở đây sự đỏng góp của những người sử dụng vào việc chuần hỏa 
LAN. Hãng General Motors (Mĩ) đã xây dưng protocol MAP (Manufacturing Automation 
Protocol) dùng cho các mạng xử lý tin công nghiệp và hãng Boeing <MĨ) với protocol TOP 
(Technical and Oflice Protocols) dùngeho bốMỉảnh văn phòng. Cả hai proloco] MAP và TOP 
đều tương Ihích với câc chuần của ISO đối vói mạng nói chung và của IEEE đối với LAN.

3. Các phương pháp truy nhập phưvng tiện  tru jen  tin chủ yếu sử dụng 
t r o n g  LAN.

3.1. CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
Tư tưởng chính của phương pháp này là :  khi một trạm s nào đó muốn gửi tin đi, 

trướ; hết nó kiềm tra  đường truyên (bắng cách tâch tín hiệu sóng mang) đề xem đường 
truyen đang rỗi hay đang truyễn tin cho một trạm nào khác. Nẽu đường truyền bận, s  hoãn 
việc gửi tin đi. Còn nếu đường truyèn rỗi thi s  gửi tín hiệu sóng mang và gửi tin đi. Nẽu 
cùng thòi điềm dó có ít nhất một trạm khảc cũng gửi tín hiệu sóng mang trên đường dây 
thì xảy ra đụng độ (collision). Lúc đó mỗi trạm hữu quan đều ®tăng cường® đụng độ bằng 
cách duy trì tín hiệu sóng mang thêm một thời gian nữa đề đảm bảo rẳng tẩt cả các trạm 
đụng độ đều có đủ thời gian đễ phát hiện được sự đụng độ này. Sau đó mỗi trạm đêu • im 
lặng » và rồi sẽ tiếp tục thử tái chiếm đường truyền (theo qui trình trên) sau một khoảng 
thời gian lựa chọn ngẫu nhiên nào đó. Ở chẽ độ nhận tin, nểu trạm s nhận được một frame 
(tên gọi đơn vị dữ liệu dùng ở mức 2 ) đển thì nó kiềm tra vùng địa chỉ nguồn và đích của 
frame đó đề xảc định xem frame của trạm nào gửi và cỏ phải gửi cho mình hay không. 
Nẽu địa chỉ đích của frame Irùng với địa chỉ (trong mạng) của s  thì s  sẽ tiẽp tục nhận nốt 
các vùng còn lại của frame.

Trước khi được chuần hóa IIEEE802.3), CSMA/CD đã được sử dụng như là protocol 
truy  nhập đưòng truyền của mạng cục bộ nồi tiẽng Ethernet của CỐ.C hãng Xerox, Intel và Dec.

3.2. Vòng vói tích kê (Token Ring)
Một mạng cục bộ dạng «vòng với tich k ê»  bao gồm một tập các trạm được nối liên 

tiếp bải một phương tiện truyẽn tin nào đó. Tin được truyền một cách tuần tự từ trạm 
này đến trạm kế tiếp. Khi một irạm nào đỏ cỏ quyền gửi tin, nó truyền tin vào vòng và 
tất cả các trạm khác ®nhẳc* lại từng bít nhận được. Trạm đích sẽ sao chép tin khi nó được 
chuvên qua. Cuối cùng trạm gỏi tin sẽ tảch ra khỏi vòng. Quyền gửi tin  được biều thị 
bằng sự thu nhận một tín hiệu điếu khiền (một frame đặc biệt) gọi là * tích kê * (token)



được lưu chuyền trên vòng sau mỗi lần truyền tin. Trạm có tin cần truyền đàu tiên * bẳ1 
' i ữ 5* tich kê và được phép gửi tin đi. Sau đó tích kê được chuyễn đi tiẽp trên vòng đề 

trao quyền gửi tin cho trạm khảc. Có nhiêu phương pháp chuyền tích kê đi. Chẳng hạn có 
thề ghép tích kê như một phần của frame cần gửi đi. Hoặc chỉ chuyền tích kê đi khi trạm 
gửi tin đã nhận được lại frame của nó (tức là sau khi đã đi một vòng) v.v...

Lưu ý rằng phương pháp <( vòng với tích kê » được phât triền bởi cảc phòng thí 
nghiệm của IBM ở Zurich và đã được sử dụng nhiều trong các mạng sản phâm của IBM.

3.3- Bus với tích kê (Token Bus)

Cũng giống phương phảp trên, ở đây quyền gửi tin được biều thị bởi một tich kê 
lưu chuyên giữa các trạm hoạt động gắn vỏi Bus. Tích kề được chuyền sẽ tạo thành một 
vòng lógic. Vì kỹ thuật Bus không đòi hỏi một sự sắp xểp tuần  tự cảc trạm cho nên vòng 
ỉogic đó được xác định bởi một dãy các địa chỉ trạm. Điêu khó khán ở đây là vẩn đề thiễt 
lẠp và duy trì vòng logic (khởi tạo thêm trạm mới, bỏ bớt trạm cũ). Mỗi trạm tham gia 
phải biết địa chỉ của trạm kề trước và sau nó. Sau khi một trạm kẽt thúc truyền dữ liệu, 
nó sẽ chuyền tích kê tới trạm tiếp sau bằng cách gửi một frame điều khiễn đặc biệt gọi là 
«tích kê tường minh» Sau đó nếu trạm gửi nhận được một frame hợp lệ từ  trạm sau thì 
nó hịều rằng trạm  tiếp sau đó đã 0 6  lích kê và đang gửi tin đi. Ngược lại, nỏ phải truy 
nhập trạng thái của mạng và nếu cân thiết phải eó hành động thích hợp đê tái lập vòng logic.

Nhiều công trinh nghiên cứu đánh giá hiệu suất của 3 phương pháp truy nhập nói 
‘.rên cho thấy phương pháp với tích kê cố hiệu suăt cao hơn, song phương pháp CSMA/CD 
lại đơn giản hơn nhiều và đã xuất hiện rất sớm và phố biến trên thị trưởng.

VI -  NỐI KẾT CẢC MẠNG

Việc nối kễt cảc mạng khảc nhau xuất phảt từ  yêu cầu trao đồi thông tin và sử
dụng chung các tài nguyên giữa những nguồn sử dụng khác nhau không chỉ bó hẹp trong
phạm vi một cơ sở mà cả trong phạm vi quốc gia, quốc tễ. Sự phát triền của công nghệ 
máy tính và Iruyẽn thông ngày nay dã cho phép nhiều cơ sở có các mạng riêng của mình 
bên cạnh các mạng truyẽn tin quốc gia, quốc tế. Việc nối kẽt các mạng đó lại với nhau sẽ 
tăng cường khả năng hợp tác và tổi ưu hóa việc sừ dụng tài nguyên ở cảe mửc độ khác 
nhau. Nối kết các mạng là một công việc phức tạp do tính không đồng bộ (vê phần cứng, 
phần mềm) của các mạng được nối kết (mà ta sẽ gọi là các mạng con (subnet)). Sự không
đồng bộ đó đòi hỏi cần phải có một sự chuyền đồi thích hợp khi nỗi kết hai mạng với nhau.
Rõ ràng các mạng con càng khác nhau thì việc chuyên đỗi càng phức tạp. Các công trình 
chuần hóa của ISO cũng như của các tồ chức chuần hóa khác cũng chính là nhằm mục đích 
tạo ra một sự hội tụ trong lĩnh  vự ' th iết kễ và cài đặt mạng, làm giảm độ phức tạp  của 
việc chuyền đồi khi nối kết các mạng. Đề nối kểt hai mạng với nhau ta phải xây dựng một 
k h ớ p  n ó i  ( interconenection interface) đề thực hiện chức năng  chuvền đồi giữa kiển trúc của 
hai mạng con.

— Nếu kiến trúc cua hai mạng con cho phép chỉ cân chuyền đồi giữa các phương 
pháp truy nhập phương tiện truyền tin và chuyên mạch cho các đơn vị dữ liệu tlii « khởp 
nối » lúe đố thường được gọi là cầu (bridge).

— Nếu kiến trúc của hai mạng con đòi hỏi phải chuyền đồi giữa hai hệ protocol 
khác nhau ở mức cao hơn (từ mức 3 trở lên) thì các khớp nỗi sẽ được phân biệt với trường 
hợp trên bởi tên gọi cồng vào (gateway).

ĐÌ đơn giản, trong các phần sau đây ta sẽ gọi chung các khớp nối kết mạng là 
cầu nồi.



 ̂ Nhự vậy, vè nguyên lý, việc nối kẽt các mạng có thế th ự c  hiện ô một mức bất kỳ 
cua mô hình tham chiếu OSI) tùy thuộc vào độ khác nhau của các họ protocol sử dụng ở

cấc mạng con và vào yêu cầu áp 
dụng. Tuy nhiên, người ta thường 
thực hiện các việc nối kết ở 3 mức : 
mưc 2 (liên kẽt dữ liệu), mức 3 
( m ạ n g )  v à  m ứ c  4  < g ia o  v ậ n ) .  Đ ề  

rniiih họa ta xét ví dụ nối kễt các 
mạng cục bộ IEEE 802 (hình 10). 
Trong trường hợp n:>y việc nối kẽt 
được thực hiện ở mức con MAC 
(Media Access Control) của mức 2. 
Do vậy, kiến trúc của các càu nối 
chỉ chứa mức 1 (vật lý) và mức con 
MAC (hình l l )  với chức năng chủ 
yếu là đề chuyền đồi cấu tạo của 
các frame của protocol truy nhập 
này sang protocol truy nhập khác 
(trống so 3 protocol truy nhập 

(CSMA/CD), IEEE 802.4

Căh nâỉỹìữả các LAM 
Trạm m áy Ị/ấn ỷrê.n LAN

Hlnh 10. Nối kễt các LAN/IEEE802 qua cầu nối
JEEE 803.3 (CSMA/CD), liiKK 8U2.4 

(TokenBus) và IEEE 802,5 (Token Ring)) và gửi các frame này tới m ạ n g  cục bộ đích của chúng.

¿ c c
8 0 Ỉ - 2

MAC
6 0 2 - 3

•  #  ♦

CAi/yèh đđỉ LLC
8 0 2 -2

MAC MAC MAC
60Z-3 802-4 6 0 2 - 4

LAN ỔỔ2-3 CÂƯ Nồi LAN602-+
(CSA1A/CP) (Bus ré/ ỷứ/!Áf)

Hình í í. Kiẽn trúc phân mức của cầu nối cho hai mạng cục bộ 
IEEE 802.3 và IEEE 802.4.

VII -  S ự  PHẮT TRIỀN THEO HƯỞNG CÁC MẠNG DỊCH v ụ  T ồ  HỢP số  (ISDN).

Như đa giới thiệu trong phần mở đầu của bài bào này. có hai kỹ thuật truyèn 
được sử dụng trong các mạng: kỹ thuật chuyến mạch (circuit —switching) vả kv thuật chuyễn 
đoạn tin (packet-switching). Nguyên thủy các mạng chuyên mạch được xây dựng dê truyền 
tiếng nỏi (như các mạng điận thoại), còn các mạng chuyền đoạn tin được Ihiẽt kẽ đề truyền 
dữ  liệu tương tác. Mạng trong tương lai sẽ phải bảo đảm truyền thông nhiều dạng thông 
tin khàc nhau như dữ liệu t ư ơ n g  tác, tiểng nói, sao chép, video, thông tin điều khiên từ 
x a ,  V . V . . .  Một số dịch vụ truyền thông đó đói hỏi kỳ thuật chuyên mạch, một số khàc lại 
đòi hỏi kỹ thuật chuyền đoạn tin hoặc một phương pháp lai nào đó còn chưa được phát 
triền. Tập hợp các dịch vụ đê truyền các loại thông tin khác nhau qua một hoặc nhiều mạng 
phải có khả năng phân tán đến tận nhà riêng của người sử dụng. Khả năng đó làm cho việc 
truyẽn dữ liệu không côn độc quyền bởi các hãng hoặc tỗ chức chính phủ. Mỗi nhà sẽ cỏ 
thề được gắn một hộp liên kểt đặt ở nút một đường truyền cao tốc nối với mạng điện thoại 
sỗ, điện thoại truyền hình hoặc một dịch vụ bồ sung khác.

Câc mạng tương lai đó được đặt tên là eảc mạng dịch vụ tò hợp sổ (Integrated Ser
vices Digital Networks—viểt tắt là ISDN). CCITT đă định nghĩa ISDN như một mạng số hóa 
từ  m ú t—đến—mút cung cấp một phạm vi rộng rãi các dịch vụ truy nhập bởi một số lượng 
hạn chẽ các giao diện người sử dụng mạng nhiền mục đích. Từ năm 1980, CCITT đã thành 
lập các nhóm nghiên cứu chuần hóa ISDN, và từ  1984 đã công bố các chuần loại I — dành 
cho ISDN.



Kiến trúc của ISDN.cho phép truyền tồ hợp tiếng nói, dữ liệu và hình ảnh từ khảch 
hàng đển khách hàng qua một giao diện người sử dụng duy nhất (hình 12).

Trong Sơ đồ của hình 12, các đường liền biều diễn sự truyền thông tin đề phân biệt 
với việc truyền tín hiệu, với các thao tâc quản lý và bảo trì (Operations, administration and 
maintenance —viổt tẳt là OAM) được biễu diễn bằng các đường chấm chám.

Mô hình tham chiểu của ISDN cũng dựa trên mô hình tham chiễu OSI. Nó tòng quát hóa mô 
hình OSI và áp dụng không chỉ cho việc truyền thôn Ị tin mà còn cho truyền tín hiệu và 
các chức năng bảo trì.

Hiện nay, CCITT đang xem xét một số vẫn đề cụ thề hóa phát triền các chuần loại — 
1/1084 đề mở rộng cảc dịch vụ, và khả nang của ISDN. Chẳng hạn về dịch vụ, ISDN! càn 
nhằm vào video chất lượng cao và hợp nó vào kiến trúc ISDN. Điều này đòi hỏi một giao 
điện giải rộng mới cho khả năng độ rộng băng lớn (30-200 Mb/s) ở giao diện người sử dụng— 
mạng. Định nghĩa của một giao diên'giai rộng ISDN cho phép chuằn bị khả năng video cho 
người sử dụng. Ngoài ra, giao diện này sẽ mở cửa cho việc nối kểt LAN với ISDN. Các vấn 
đẽ xung quanh các protocol cho truyền tín hiện, điều khiẽn và truyền tin cũng được quan 
tâm nghiên cứu phát triền. Chẳng hạn, đối với việc truyền tin, có protocol cho các mức 
cao của mô hình tham chiểu OSI sẽ làm thuận lợi cho việc liên lạc «iữa các áp dụng của 
người sử d"ng và clio phép các protocol mã hóa và cấu tạo liên lạc với nhau. Một vẫn đẽ 
quan trọng nữa cho vấn đê phât triền tương lai là xây dựng cảc protocol mới đẽ nối kết 
một cách tự nhiên các LAN với các giao diện giải rộng ISDN không cần các thiết bị cẫu nối 
đắt tiền làm giảm sút hiệu xuất và thông lượng của mạng.
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