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(57) Sang ché dé xuét phuong phap giam kich thudc ban tin chira danh sach cac anh xa
khoa - gia trj theo tan suat kiéu dir liéu khoa - gia tri trong xtr Iy dit liéu thoi gian thuc, bao
gdm cac budc: a) xy dung bang mé cac kiéu dir liéu can chuyén doi cua khoa - gia tri; b)
xéc dinh kiéu dir liu chuyén d6i cho khoa - gié tri trong ban tin; ¢) gom céc cip khoa - gia
tri c6 cung kiéu dinh nghia vao mot nhom; d) luu céc cap khoa - gié tri da duoc chuyen doi
theo nhoém vao ving nhé dém; e) sao chép tir ving nhd dém vao mang byte két thic viée
serialization tir d0i tugng sang mang byte; va f) thuc hién chuyén mang byte sang kiéu ban
tin bang cach xac dinh kiéu di liéu dua vao gia trj cta byte.



Ung dung sinh chi
i1 cune

Mm:hn&::uﬁcucﬂwm

Hh‘gdmpmnlmﬁ I
bén vimg trén & cimg
m&l(rl‘tn

BMthi:Ml.iéimﬂq.[Cm'E\rem} Elnlmch:tﬁtwﬁc[ﬂd:ﬂwu]
.--""--...

Ung dung ting hop Ung dyng tich Kiy
lich sir tifu dimg t#u ding
Ban tin chi tié cude ( CdrEvent )

Bén tin tich lily
= — =1
Co sir ot liéu

Bin tin chi tiétcude { CdrEvent ) it curtve { CerEvent )
U dwg i ob Ung dung phin

lich sir khich Bén tin tich 1

o3 d tich dar ligu

Bia tin chi tidt c*l.rd!c { CdrEvent )

Ung dung web
hitn thi & hiéu

Ung dyng web tra
ciny ljch sie




31543

Linh vwe k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap giam kich thudc ban tin chira danh sach cac
anh xa khoa - gia tri (map key - value) trong viéc phat trién cac hé thdng cong nghé
thong tin va vién thong trén nén tang ngdn ngit 1ap trinh Java, ching han nhu trong viéc
truyén nhan cac ban tin chtra 4nh xa khoa - gi4 tri trong ng dung cong nghé thong tin,
luu trir d6i tuong chira khoa - gia tri trong co s& dit liéu va tép dir lidu.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac ki thudt “chuyén d6i d6i twong hoic ban tin sang dang mang byte”
(serialization) dugc hd trg trong nhiéu thu vién chéng han nhu thu vién Protocol Buffer
(Protobuf), Message Pack. Tuy nhién, dé thuc hién k¥ thuét serialization dat dugc kich
thude nhé nhung van duge xt 1y nhanh va viéc thém méi kiéu “gia tri” dir liu linh hoat
1a chua c6. Hién nay, cac thu vién Protocol Buffer, Message Pack chi hd tro k¥ thuat
serialization danh sich 4anh xa khoa - gia tri & dang dinh nghia trudc kiéu dit liéu cua
khoéa - gia tri. Mi 1an thay ddi kiéu dir liéu phai tao lai ma (code), dan dén khi c6 thay
ddi vé kidu dir liéu thi phai thuc hién cdp nhat ma méi 1én hé théng. Ngoai ra, cac thu
vién néu trén cling khong hd trg déng thoi cac kiéu dit liéu sb (Byte, Short, Integer,
Long), kiéu dit kiéu thoi gian (Date), kiéu dir liéu xau (String), kiéu dit liéu mang byte
(byte array) trong kiéu “gia tri”. Thu vién truyén thong Java hd trg serialization tat ca
céc kiéu dit liéu thuc thi giao dién Serializable, tuy nhién tdc do xir 1y con cham va kich
thudc ban tin 16n khong hiéu qua trong hé théng yéu cau thoi gian thuc.

Muc dich cua sang ché

Nhim khdc phuc cac thiéu s6t néu trén, cac tac gid sang ché da nghién ciru
phuong phéap giam kich thudce dir liéu cac ban tin chtra cac anh xa khoa - gia tri theo tan
suat xuat hién cua ki€u cap gia tri khoa - gia tri.
Ban chat ky thuat ciia sang ché

Sang ché dé xuit phuong phap giam kich thudc ban tin chita danh sach cac anh
xa khoa - gié tri theo tan suét kiéu dir liéu khéa - gid tri trong xi ly dit liéu thoi gian
thuc, bao gdm cac budc sau:

a) xay dung bang ma cac kiéu dir liéu can chuyen doi cua khoa - gia tri:
ai) danh ma cac thudc tinh dit liéu;

aii) xay dung giao dién cho phép doc cac thudc tinh nay;
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aiii) dinh nghia kiéu dir liéu cin chuyén doi;

b) xé4c dinh kiéu dir liéu chuyén dbi cho khoéa - gié trj trong ban tin:

bi) x4c dinh kiéu dit liéu khoa;

bii) xac dinh kiéu dit liéu gi4 tri;

biii) két hop khéa va gia tri ta xac dinh dugc kiéu khoa - gid tri;
¢) gom cac cap khoa - gia tri ¢6 cing kiéu dinh nghia vao mot nhém:

ci) duyét tat ca cac cap khoa - gia tri;

cii) gom céc ciip khoa - gia tri ciing kiéu dinh nghia vao 1 nhém;

d) luu cac cip khoa - gié tri dd dugc chuyén ddi theo nhém vao ving nhé dém:

di) ghi kiéu dit liéu cap khoa - gia tri ctia nhom;

dii) ghi s lugng cac cip co ciing kiéu;

diii) ghi dit li€u céc cap khoa - gi4 tri trong nhom;
¢) sao chép tir ving nhd dém vao mang byte két thic viéc serialization tir ddi twong sang
mang byte; va
f) thuc hién chuyén mang byte sang kiéu ban tin bang cach xac dinh kiéu dit li¢u dya
vao gia tri cla byte:

fi) x4c dinh ki€u dit liéu cua nhom;

fi1) xac dinh sb luong cdp trong nhom;

fiii) doc cac cap khoa - gia tri trong nhém cho du s6 luong ciap;

fiv) doc lap lai cho dén hét mang byte.

Nhu vay, phuong phap theo sang ché 1a su s6 hoa cac thude tinh ma con ngudi dé
doc hiéu sang sb nguyén gidi han kiéu short. Tiép theo chuyén dbi kiéu dit liéu khoa -
gié tri sang kiéu dit liéu t&i gian nhat ma khong méat thong tin dit ligu. Tir d6 ta xdy dung
duge 30 kidu dit liéu c6 kha ning dép tmg nhu cau thuong ding. Cubi cung 14 gom cac
cap khoa - gia tri vao cung 1 noi dé han ché viéc ghi lai thuong xuyén kiéu gia tri cla
khoa - gia tri.

MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 Ivu db thé hién ludng chuyén doi ban tin sang mang byte.

Hinh 2 1a Ivu dd thé hién ludng chuyén d6i mang byte sang ban tin.

Hinh 3 14 so dd khéi thé hién mot vi du thuc hién phuong phéap theo sang ché
trong hé thdng tinh cudc thoi gian thuc ctia Viettel (Viettel Online Charging System -
VOCS).
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Hinh 4 13 biéu dd so sanh cac kich thudc kiéu dit liéu sé thu duoc trong Protocol
Buffer, Java va theo phuong phap ciia sang ché.

Hinh 5 12 bidu dd so sénh cac kich thuée kiéu dit liéu sé duoc dua vao gia tri kiéu
mang byte thu dugc trong Protocol Buffer, Java va theo phuong phéap cua sang ché.

Hinh 6 1a biéu dd so sanh téc do giita phuong phdp theo sang ché, Protocol
Buffer, Java trén 2 kiéu dit liéu Byte Array va s Long.

Mo ta chi tiét sang ché
Phuong phép theo sang ché duoc thuc hién nhu sau:
Thue hién chuyén ban tin sang dang mang byte:

Khi khai tao ng dung, thuc hién viéc chuyén ban tin sang dang mang byte theo
cac budc sau:
- Buédc 1: Panh ma cac thudc tinh dit liéu, sau d6 xay dung giao dién cho phép doc
dong cac thudc tinh nay. Khi thay ddi, chi can doc lai ma khong can khéoi dong lai
tng dung. Bang 1 thé hién dinh nghia c4c thudc tinh dugce s6 hoa:

Bang 1: Pinh nghia cac thudc tinh

Thudc tinh Mi Kiéu gia tri
TELECOM SERVICE ID 0 Integer
CALLING NUMBER 1 Long
CALLED NUMBER 2 Long
EVENT BEGIN TIME 3 Long
CELL ID 4 Integer
BALANCE 01 5 Long
PRE BALANCE 01 6 Long
CHARGE 01 7 Long
BALANCE 02 8 Long
PRE BALANCE 02 9 Long
CHARGE 02 10 Long

Nhu vay kiéu dit liéu khoa (key) chi 1a sé nguyén gi6i han cho hé théng dang dé
& muc sd nguyén 2 byte (Short). Véi mic ndy, ta bidu dién sb luong key bang sb luong
sd nguyén cta kiéu Short.
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Béang 2: Chuyén doi kiéu gia tri

Gia tri Kiéu dir liéu goc Kiéu dit liéu chuyén doi
100 Integer(4byte) Byte(1byte)
512 Integer(4byte) Short(2byte)
200000 Long(8byte) Integer(4byte)

- Budc 2: Dinh nghia kiéu dit lidu can chuyén ddi cua khoa - gia trj nhu dugc thé hién
trong Bang 3. Khi cin bd sung thém kiéu dit liéu méi, c6 thé sir dung cic dinh nghia
dwgc néu trong Bang 3 nay. Bo 30 kiéu dit liu can chuyén d6i dugc dinh nghia trong
Béang 3 nay co thé bao quat duge hau hét cac kiéu dit liéu thuong dung. Cac kiéu dit
liéu khac can dugc chuyén sang dang méang byte 1a ¢ thé ap dung duoc.

Béng 3: Pinh nghia kiéu dit liéu Khéa - Gi4 tri

7 Kié :
Kidu | Giatri | . o o 43 Makiéu
1€u U1 cn doi ’

Khéa | ciia |0, Gid tri YRl Khoa - Y nghia

p ] tri goc Khoa-gia| ., .

goc | Khoa : gia tri

tr1

Key dang Byte, Val

Short | 12 | Short 32 BS2B 0 €y dang By’e, VAo
Short chuyén Byte
Key dang Byte, Val

Short | 12 | Short | 320 BS2S 1 ey dang Byte, Value
Short chuyén Short
Key dang Byte, Val

Short | 12 |Integer | 32 BI2B 2 ey dang Byte, Value
Integer chuyén Byte
Key dang Byte, Val

Short | 12 |Integer| 512 BI2S 3 ey dang By'e, Valle
Integer chuyén Short
Key dang Byte, Val

Short | 12 | Integer | 66666 BI2I 4 cy cang Byte, Vaiue
Integer chuyén Integer
Key dang Byte, Val

Short | 12 | Long 32 BL2B 5 ey dang Byle, Value
Long chuyén Byte
Key dang Byte, Val

Short | 12 | Long | 512 BL2S 6 ey dang Byle, Value
Long chuyén Short
Key dang Byte, Val

Short | 12 | Long | 66666 | BL2I 7 ey dang Byte, Ve
Long chuyén Integer
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Kidu | Giatri | hKlfu 4o Makidu
1€u Ula C cn doi ,
Khéa | cia |00 Gidti |00 Khéa- Y nghia
< i tr1 goc Khoa - gia| ., .
goc | Khoa : gia tri
tr1
50000000 Key dang Byte, Val
Short | 12 | Long BL2L 8 €y dang Byte, Ve
00 Long chuyén Long
2018 K Byte, Val
Short | 12 | Date | 2°182%0 | ppop 9 ¢y dang Byte, Value
500:00:00 Date chuyén Long
| “0975998 Ke}./ dan%B}:te,“Va'l?e
Short 12 String 639” BBS 10 String v6i do dai kiéu
Byte
. Xau 6 do Ke}.f dan;lg.B}:te,\‘Va'l?e
Short 12 String .. BSS 11 String v&i do dai ki€u
dai > 256
Short
Key dang Short, Val
Short | 512 | Short 32 SS2B 12 cy cang Short, Vaiue
Short chuyén Byte
Key dang Short, Val
Short | 512 | Short | 320 $S28 13 €y dang SHort, vae
Short chuyén Short
Key dang Short, Val
Short | 512 |Integer | 32 SI2B 14 €y dang ShoTl, Vaile
Integer chuyén Byte
Key dang Short, Val
Short | 512 |Integer | 512 SI2S 15 €y dang Short, valie
Integer chuyén Short
Key dang Short, Val
Short | 512 |Integer | 66666 SI2I 16 €y dang Short, Vawe
Integer chuyén Integer
Key dang Short, Val
Short | 512 | Long 32 SL2B 17 cy ¢ang Short, Vale
Long chuyén Byte
Key dang Short, Val
Short | 512 | Long | 512 SL2S 18 ey dang short, Vale
Long chuyén Short
Key dang Short, Val
Short | 512 | Long | 66666 SL2I 19 €y cang Sort, Vatie
Long chuyén Integer
50000000 Key dang Short, Val
Short | 512 | Long SL2L | 20 €y cang Shott, Vaue
00 Long chuyén Long
2018/24 Key dang Short, Val
Short | 512 | Date 2400 spor | 21 €y ang Short, Vale
500:00:00 Date chuyén Long
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Kibu | Giati | . Kicw |V kidu
. ] Kiéu Gia ... [chuyén doi ) , N
Khoéa | cua . s Gi4 tri ’ ..| Khoa - Y nghia
p ] tri goc Khoa - gia| ., .
goc | Khoa ) gia tr1
tr1
| “0975998 Key dang Short, Value
Short | 512 | String 639" SBS 22 String v&i do dai kiéu
Byte
L an Key dang Short, Value
. Xau co6 do ) e gA qas 1A
Short | 512 | String .. SSS 23 String véi do dai kiéu
dai > 256
Short
Byte Key dang Byte, Value
Short 12 Array | byte[100] BBA 24 Byte Array véi do dai
kiéu Byte
Byte Key dang Byte, Value
Short 12 Array | pyte[512] BSA 25 Byte Array véi do dai
kiéu Short
Byte Key dang Short, Value
Short | 512 | Amay | byte[100] SBA 26 Byte Array véi do dai
kiéu Byte
Byte Key dang Short, Value
Short | 512 | Aray | byte[512] SSA 27 Byte Array véi do dai
kiéu Short
Byte Key dang Byte, Val
Short | 12 32 BB2B 28 ¢y dang Byte, vaiue
Byte chuyén Byte
Byte Key dang Short, Val
Short | 512 32 SB2B | 29 ey cang SAor, Vate
Byte chuyén Byte

Phuong phép xac dinh kiéu di liéu chuyén ddi cho khéa - gié tri trong ban tin.
Déi voi khoa ta c6 bang chuyén doi sau

Bang 4: Xéc dinh kiéu dit liéu khoa

Kiéu Khoa L Kiéu chuyén
. Gia tri cia Khoa

) Y nghi
gbe d6i Khoa nehia
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Short

Gi6i han kiéu Byte

Key dang Byte

Short

Gi6i han kiéu Short

Key dang Short

Doi voi gia tri ta c6 bang chuyen doi sau

Bang 5: Dinh nghia kiéu dit liéu Gi4 tri

Kiéu Gia tri

Kiéu chuyén

o Gia tri 461 Gid tri Y nghia
Byte Gidi han kiéu Byte B2B Value Byte chuyén Byte
Short Gidi han kiéu Byte S2B Value Short chuyén Byte
Short Gi6i han kiéu Short S2S Value Short chuyén Short
Integer Gidi han kiéu Byte I2B Value Integer chuyén Byte
Integer Gidi han kiéu Short 128 Value Integer chuyén Short
Integer Gidi han kiéu Integer 121 Value Integer chuyén Integer
Long Gi6i han kiéu Byte L2B Value Long chuyén Byte
Long Gidi han kiéu Short L2S Value Long chuyén Short
Long Gidi han kiéu Integer L21 Value Long chuyén Integer
Long Gidi han kiéu Long L2L Value Long chuyén Long
Date Chuyén sang kiéu Long D2L Value kiéu Date chuyén Long
String D6 dai gioi han Byte BS ZIZE‘GB;?“ String c6 do dai
String | D6 dai gi6i han Short SS Zlilfz hlziju String ¢6 do dai
ByteArray | Do dai gi6i han Byte BA Z;hl;eéfg;tfyte Array 6 do
ByteArray | DO dai gi6i han Short SA Value ki¢u Byte Aray ¢6 40

dai kiéu Short

Két hop khoa va gi4 tri ta dugce xéac dinh kiéu khoa - gia tri.

Béng 6 duéi ddy thé hién su chuyén doi kiéu dit liéu mau cho Khoa - Gia tri.
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Béang 6: Chuyén dbi kiéu dit liéu mau cho Khoéa - Gia tri

STT |Khoda Eﬁa Gia tri Kiéu gia tri Kiéu Khoa - gia tri
1 12 Short 15 Integer BI2B -2
2 13 Short 99 Integer BI2B -2
3 14 Short 103 Integer BI2B -2
4 16 Short 300 Integer BI2S -3
5 17 Short 350 Integer BI2S -3
6 18 Short 400 Integer BI2S -3
7 19 Short byte[20] Byte Array BBA - 24
8 20 Short byte[40] Byte Array BBA - 24
10 21 Short byte[256] Byte Array BSA - 25
11 22 Short byte[300] Byte Array BSA -25

Tir bang néu trén ta thay:
Céc cp {12:15},{13:99},{14:103} c6 cliing kiéu BI2B (2)

Cac cap {16:300},{17:350},{18:400} c6 cung kiéu BI2S (3)
Cac cap {19: byte[20]},{20: byte[40]} c6 cung kiéu BBA (24)
Cac cap {21: byte[256]},{22: byte[300]} c6 cung kiéu BSA (25)

Khi chuyén ddi sang mang byte ta thuc hién luu [kiéu cap khoa - gia tri][s6 lugng
cap| [Lén luot gia tri cac cap khoa - gia tri da dugc tinh kiéu].

V6i “sb lugng cdp” ta thuc hién luu nhu sau. Bit dau tién cla byte 1a 1 thi d dai
cia cip sb lugng 1a 2 byte (can doc thém 1 byte nira). Néu bit dau tién cua byte 1a 0 thi
do dai cia cép chi la 1 byte.

Bang 7: Bang luu miu cho Khéa - Gi4 tri

Dit liéu S6 Byte Y nghia
Kiéu 2 1 1 byte luu kiéu
S6 lugng 3 1 1 byte luu s6 lugng Key-Value
Key - Value 1215 1+1 1 byte Iuu key - 1 byte luu value
Key - Value 1399 1+1 1 byte luu key - 1 byte luu value
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Key - Value 14103 1+1 1 byte Iuu key - 1 byte luu value
Kiéu 3 1 1 byte Iuu kiéu
S6 lugng 3 1 1 byte luu s6 lugng Key-Value
Key - Value 16300 1+2 1 byte Iuu key - 2 byte luu value
Key - Value 17350 1+2 1 byte luu key - 2 byte luu value
Key - Value 18400 1+2 1 byte luu key - 2 byte luu value
Kiéu 24 1 1 byte luu kiéu
Sb lugng 2 1 1 byte luu sb lugng Key-Value}
1 byte luu key - 1 byte luu do dai array -
Key - Val 1920byte[20 1+1+20
ey - vaue yte[20] 20 byte luu byte array
1 byte Iuu key - 1 byte luu do dai -
Key - Value | 2040byte[40] | 1+1+40 yte fuu ey - 1 byte fu do dal atray
40 byte luu byte array
Kiéu 25 1 1 byte luu type
S6 luong 2 1 1 byte luu s lugng Key-Value
1 byte luu key - 2 byte luu do dai -
Key - Value | 21256byte[256] | 1424256 | o c o ¥ == byte uh o Cal aray
256 byte luu byte array
1 byte Iuu key - 2 byte luu do dai -
Key - Value | 22300byte[300] | 1+1+300 | .o wu ey = =byle I do Caamay

300 byte luu byte array

Phuong phap luu tong quat.

[kiéu cap gia tri 1][s6 lwong N1][gié tri khoa 1 (key), gid tri 1(value), ... gia tri khoa N1
(key), gia tri N1(value)] [kiéu cap gia tri 2][s6 lugng N2][gi4 tri khoa 1 (key), gia tri 1
(value), ... gia tri khoa N2 (key), gié tri N2 (value)]...

Déi véi kiéu dit liéu gia tri 1a mang byte thi ghi chiéu dai méang trude gia tri. Vi
phuong phap trén, tac gia dd ap dung vao phan h¢ sinh chi tiét cudc va phan hé phan
tich hanh vi khach hang mang lai hi€u qua vuot troi vé luu luong, hi€u nang va kha nang

dinh nghia dong dit licu.

Khi chuyén di ban tin, ludng dit liéu chuyén ddi ban tin sang byte array dugc thé
hién trong Hinh 1 bao gdm cic budc:

- Budc 1: Duyét tit ca cac cip khoa - gid tri nhom céc cap ¢ cung kiéu dinh nghia
vao 1 nhém. O bude nay ta thu duoc kiéu dit lidu gia tri key da chuyén, gié tri

value da chuyén

-10-




31543

- Buée 2: Thyc hién ghi cac cap khoa - gi tri da dugc chuyén ddi theo nhom vao
ving nhd dém. Dé ting tdc xir Iy lwa chon cac ddi tugng cip phat bd nhé nhanh
trén Java thong qua giao dién 16p ByteBuffer hodc Unsafe. Dé xur Iy tdi wu cho da
ludng ta st dung céc ki thuat 1ap trinh véi giao dién 16p ThreadLocal.

+ Ghi kiéu dit liéu ctia cap khoa - gié tri.

+ Ghi s6 luong cac cip co6 cling kiéu néu sb luong 16n hon gi6i han kiéu Byte thi
ghi 2 byte. Gidi han t6i da & day 14 32767 cép.

+ Ghi dit lidu cac cap khéa - gié tri trong nhém. Néu kiéu BS2B (0) thi key chiém

1 byte, value kiéu short nhung khi luu chi can 1 byte
Céc kiéu gia tri khac tham khao bang 8 duéi day.

Bang 8: Tinh toan s6 byte luu trit

M kiéu
Kiéu Khoa - Y nghia S6 byte
Gia tri
Khé Gié tri Short
BSOB 0 hoaxdang Byte, Gia tri Sho 141
chuyén Byte
BS2S 1 th’)axdang Byte, Gia tri Short 142
chuyén Short
BI2B ) Khoa dang Bxyte, Gia tri 141
Integer chuyén Byte
BI2S 3 Khoéa dang Bgfte, Gia tri 142
Integer chuyén Short
BIDI 4 Khoa dang Bxyte, Gié tri 144
Integer chuyén Integer
BLIB 5 hoa}dang Byte, Gia tri Long 141
chuyén Byte
BL2S 6 Khoaxdang Byte, Gia tri Long 149
chuyén Short
BLAI . Khan dang Byte, Gia tri Long 1+4
chuyén Integer
BLAL 2 Khéa;dang Byte, Gia tri Long 148
chuyén Long
: D
BDIL 9 Khoaxdang Byte, Gia tri Date 148
chuyén Long
BBS 10 | Khoa dang Byte, Gi4 tri 1+1 (d6 dai mang)+ xau

-11-
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Mi kiéu
Kiéu | Khoéa- Y nghia S6 byte
Gia tri
String véi do dai kiéu Byte duoc chuyén sang mang byte
BSS 1 Khoa dang Byte, Gia tr1 1+2(d6 dai mang)+ xau dugc
String v&i d6 dai kiéu Short chuyén sang mang byte
SSOB 12 Khoa dang AShort, Gia tri 941
Short chuyén Byte
28 13 Khoéa dang ZShort, Gia tri 42
Short chuyén Short
SDB 14 Khoa dang S?ort, Gia tri htl
Integer chuyén Byte
Khd Gl
SS 15 hoa dang S?o , Gia tri 42
Integer chuyén Short
DI 16 Khoéa dang Sflort, Gia tri nid
Integer chuyén Integer
SLOB 17 Khoa dangXShort, Gia tri 41
Long chuyén Byte
Kho S Gid tri
SIS 13 oa dang; hort, Gia tri 42
Long chuyén Short
SLoI 19 Khéa dang;Short, Gia tri 4
Long chuyén Integer
Kho G
SLOL 20 hoa danngho , Gi1a tri 948
Long chuyén Long
SDOL )1 Khoa; dang Short, Gia tri Date 48
chuyén Long
SBS 2 Khoa dang Short, Gi4 tri 2+1(d6 dai mang)+ xau dugc
String voi do dai kiéu Byte chuyén sang mang byte
3SS 3 Khoa dang Short, Gi4 tri 2+2(d6 dai mang)+ xau dugc
String vai do dai kiéu Short chuyén sang mang byte
BBA 24 Khoa dang Byte, Gia tri Byte 1+1(d6 dai mang)+ mang
Array v6i d6 dai kiéu Byte byte
BSA 25 1+2(d6 dai mang)+ mang

Khoa dang Byte, Gia tri Byte

-12-
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Mia kiéu
Kiéu Khoa - Y nghia S6 byte
Gia tri
Array voi d6 dai kiéu Short byte
SBA %6 Khoéa dang Short, Gia tri Byte | 2+1(d0 dai mang)+ mang
Array v6i do dai kiéu Byte byte
SSA 7 Khoéa dang Short, Gia tri Byte | 2+2(d0 dai mang)+ mang
Array v6i d6 dai kiéu Short byte
BBIB )% Khoaxdang Byte, Giéa tri Byte 141
chuyén Byte
SBIB 29 Khoagdang Short, Giéa tri Byte 211
chuyén Byte

- Budc 3: Sao chép vung nhd da ghi vao mang byte. Két thuc viéc serialization tir ddi
tuong sang mang byte.

Thuc hién chuyén mang byte sang kiéu ban tin

Hinh 2 12 luu dd thé hién ludng dit liéu chuyén d6i mang byte sang ban tin bao
gdm céac budce sau:

Buéce 1: Poc 1 byte dau tién roi doi chiéu xem ki€u dit liéu thudc loai nao.

+ Néu gia tri 12 0 thi thudc loai BS2B. Tirc khoa chiém 1 byte, gia tri chiém 1
byte. Poc 1 byte tiép theo kiém tra bit dau tién cta byte. Néu 1a 0 thi s6 luong cap chi &
gi6i han byte. Néu 1a 1 thi doc tiép 1 byte tiép ta tinh ra s6 lugng cap khoa - gia tri clia
kiéu nay. Gia su sd lugng cdp doc ra dugce 1a N thi ta thuc hién doc N lan 1 byte cho
khéa, 1 byte cho gia tri. Ta thuc hién dua vao 1 anh xa khoa - gia tri co kiéu khoéa s6
nguyén Integer, kiéu gia tri 1a Object (Map<Integer,Object> ). Tét ca cac gia tri thu
duoc tir viéc doc khoa - gia tri.

+ Néu gié tri 1a 22 thi thudc loai SBS. Tt khoa chiém 2 byte, do dai cua xau
chiém 1 byte c6 gia tri X, sau d6 X byte thyc hién chuyén dbi vé string. Poc 1 byte tiép
theo kiém tra bit diu tién ctia byte. Néu 1a 0 thi s6 lwong cip chi & giéi han byte. Néu 1a
1 thi doc tiép 1 byte tiép ta tinh ra sb luong cap khéa - gia tri cua kidu nay. Gia st s6
luong cap doc ra dugce 1a N thi ta thuc hién doc N 14n 2 byte cho khda, 1 byte cho d¢ dai
cua xau la X, doc tiép X byte ta dwgc gid tri cia xau. Ta thuc hién dua vao 1
Map<Integer,Object> tat ca cac gia tri thu duogc tir viée doc khoa - gia tri.

Budce 2: Lap lai bude 1 cho dén khi hét mang byte. Két qua thu duoc 1 dbi tuong ctia
Map chira céc cap khoa - gia tri da thuc hién chuyén d6i truée do.
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Vi du thuye hién sang ché

Phuong phép theo sang ché di dugc 4p dung vao (mg dung sinh chi tiét cude
(Trigger), ing dung tong hop lich sir tiéu dung khach hang (Cust Hist Import), tng dung
phan tich dit liéu khach hang (Customer Behavior Analytics - CBA), tng dung tra ciru
lich sir khach hang (Cust Hist Query), ung dung web tra ciru lich stt (Web Cust Hist),
mg dung tich lily tiéu dung khach hang (CBA Accumulate), ing dung phén tich dit li¢u
(CBA Analytics) cua hé théng tinh cude thoi gian thue (VOCS). Nhu duge thé hién trén
Hinh 3.

Ban tin chi tiét cuée (Call Detail Record Event - CdrEvent) dugc thuc hién
chuyén sang mang byte theo phuong phdp md ta trén. N6 déng vai trd la trung gian
truyén nhén gitta cac phan hé, dong thoi 1a d6i tuong duge luu trit trong co s¢ dit liéu
16n Hbase va hé théng Kafka. Tur Trigger sang Kafka, doc tir Kafka luu Hbase. Chi tiét
cac budce thuc hién ing dung nhu sau:

Budce 1:

Xay dung bang ma céc thudc tinh CDR (Call Detail Record) st dung cho tat ca
cac phan hé c6 lién quan. Bang ma nay luu vao tép va co so dir liéu duoc su dung khi
khoi dong chuong trinh. Uu tién 14y trong co sé dit lidu trudce néu khong co thi doc tir
tep.

Budce 2:

Ung dung Trigger nhan céac két qua ban tin tinh cudc va dit liéu 6 lién quan sau
d6 can clr vao cu hinh dinh nghia timg loai CDR sinh ban tin CDREvent twong tng.
Bén tin CdrEvent duoc thuc hién chuyén sang mang byte theo phuong phap md ta trén.
Ung dung Trigger lwu ban tin trén phan hé hang doi bén virng (Persistent Queue) c6 tén
Apache Kafka.

Budce 3:

Ung dung Cust Hist Import thuc hién doc ban tin dudi dang mang byte trén phan
hé Kafka sau d6 luu vao co sé dit liéu 16n ¢6 tén Hbase. Trong qua trinh luu vao Hbase
can chuyén tir d6i tugng mang byte sang CdrEvent theo quy trinh mo ta & trén dé 1ay
thong tin vé sd dién thoai, loai CDR, thoi gian dé tao khoa con value 12 mang byte. Tét
ca luu vao co sé dir liéu 16n Hbase dé phuc vu viéc tra ctru lich sir va s dung cho cac
bai toan kinh doanh sau nay.

Ung dung CBA Accumulate doc song song v6i ung dung Cust Hist Import dé
chuyén déi tir mang byte sang dbi tugng CDREvent. Tur dbi luong nay tng dung 14y céac
thong tin tiéu dung dé thuc hién tich lily tiéu dung cho thué bao theo cac chu ky ngay,
tudn, thang, theo khung gio, theo goi cudce ... nham muc dich phuc vu cac chién lugc
kinh doanh, theo d&i doanh thu.
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Buéc 4:

Ung dung Web Cust Hist nhan yéu ciu truy van tir chim séc khach hang, hé
théng thuc hién tra cru lich st thué bao theo sb dién thoai, loai dich vy, va khoang thoi
gian tir co s& dit liéu 16n Hbase. Dit liéu nhén duoc dudi dang mang byte thuc hién
chuyén ddi sang ban tin CDREvent dé hién thi cho ngudi ding xem thong tin chi tiét

cudc tiéu dung.

Ngoai ra c4c tmg dung phan tich (CBA Analytics) thuc hién quét co s¢ dit li€u
16n dé tdng hop dit lidu tao cac bdo céo, phan tich. Dir liéu tir mang byte chuyén doi
sang CDREvent tir do 1y duogc cac thude tinh dé thuc hién cac nghiép vu tirng bao céo,

phén tich.

Pé so sanh thuc hién theo sang ché, thu vién Protocol Buffer, thu vién Java truyén

31543

théng. X4y dung ciu truc ban tin gdm:

- 1 thuoc tinh kiéu long Iuu thoi gian tao: gié tri timestamp 8 byte

- 1 thudc tinh kiéu long Iuu thoi gian nhan: gié tri timestamp 8 byte

- 1 thudc tinh kiéu string lvu ma dich vu: gia tri “1” 1 byte

- 1 thudc tinh kiéu string luu sessionld: “test@1527237019546

- 1 thudc tinh map kiéu integer, long: luu khéa - gia tri

Danh gia vé dung lugng:

So sanh gia tri dua vao map lan luogt 100 gia tri cac kiéu Byte, Short, Integer,

Long:
Byte 1:1, 2:2, .. 100:100

Short 1:128, 2:129, .. 100:227
Integer 1:32768, 2: 32769, .. 100:32867
Long 1:2147483648, 2:2147483649 .. 100: 2147483747

Thu dugc két qua dugc thé hién trong Bang 9 duéi day:

Bang 9: So sanh kich thudc ban tin dit li€u giira sang ché, Protocol Buffer, Java voi gia

tri ki€u so

Protocol Buffer Sang ché Java
Byte 637 238 2102
Short 737 338 2203
Integer 837 538 2365
Long 1037 938 2802
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Thay d6i ban tin kiéu map tir integer, long sang integer, byte[]. Vi cac gia tri
nhu trén nhung chuyén tir kiéu sé sang mang byte. Tac gia thu dugc két qua duoc thé
hién trong Bang 10 duéi day.

Bang 10: So sanh kich thuéc ban tin dit liéu gitta sang ché, Protocol Buffer, Java v6i gid

tri kiéu byte array tir sb.

Protocol Buffer Sang ché Java
Byte 737 338 2478
Short 837 438 2578
Int 1037 638 2778
Long 1437 1038 3178

Hinh 4 va Hinh 5 13 cc biéu dd so sanh vé kich thuéc ban tin dit liéu gilta phuong
phép theo sang ché, Protocol Buffer, Java vdi gia tri kiéu byte array tir s0.

Danh gia vé tbc do:

Dé danh gi4 tbe do, thuc hién serialization trén hé théng véi cac thong sd cau hinh
sau:

CPU: Intel(R) Xeon(R) ES - 2690 v4 2.6 GHz

RAM: 16 GB

Chay 1 ludng xu ly.

D4i v6i ban tin ¢6 map chira 100 thuc thé voi value 1a mang byte[] tir gid tri Long.
1:2147483648, 2:2147483649 .. 100: 21474837477

Thuec lién 13p lai 10 1an mdi 1an thyc hién 100.000 thao tac chuyén ban tin sang mang
byte va qua trinh nguoc lai ta thu dugc két qua sau. S thao tac chuyén ddi trong khoang

don vi thoi gian gidy duge goi 1a tde do (transaction per second viét tt 1a TPS)

Bang 11: Danh gié tc do va thoi gian xir Iy 100.000 ban tin kiéu méang byte

Protocol Buffer Sang ché Java
STT TPS Thoi gian | TPS Thoi gian | TPS Thoi gian
1 31766 3148 52192 1916 7805 12812
2 51948 1925 79051 1265 10716 9331
3 61804 1618 83542 1197 10099 9901
4 71942 1390 90497 1105 10707 9339
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Protocol Buffer Sang ché Java
STT | TPS Thoi gian | TPS Thoi gian | TPS Thoi gian
5 72254 1384 106269 941 10472 9549
6 74460 1343 100704 993 9319 10730
7 73367 1363 57471 1740 9248 10812
8 75131 1331 69060 1448 10000 10000
9 73260 1365 104602 956 10679 9364
10 74128 1349 89686 1115 9967 10033
Avg 66006 1621 83307 1267 9901 10187

Déi v6i ban tin ¢6 map chira 100 thuc thé v6i value 1a gid tri Long. 1:2147483648,
2:2147483649 .. 100: 2147483747 ta thu dugc két qua:

Bang 12: Danh gi4 tdc do va thoi gian xtt Iy 100.000 ban tin kiéu sé Long

Protocol Buffer Sang ché Java
STT TPS Thoi gian | TPS Thoi gian | TPS Thoi gian
1 48007 2083 44306 2257 7117 14049
2 74515 1342 95785 1044 8238 12138
3 72939 1371 148148 675 7702 12982
4 65832 1519 126742 789 8582 11651
5 68073 1469 151057 662 7928 12613
6 77821 1285 101936 981 7919 12627
7 58582 1707 121951 820 8103 12340
8 72254 1384 149031 671 8259 12108
9 73964 1352 151745 659 8065 12398
10 75585 1323 150602 664 8570 11668
Avg 68757 1483 124130 922 8048 12457

Hinh 6 13 bidu dd so sanh téc do giita phuong phap theo sang ché, Protocol
Buffer, Java trén 2 kiéu dit liéu byte array va sé Long.

Danh gia vé tinh linh dong:
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+ DPbi véi thu vién Java, thuc hién serialization tAt ca cac kiéu thuc thi giao dién
Serializable.
+ Dbi v6i Protocol Buffer, thuc hién serialization kiéu dit liéu da dugc dinh nghia
truge. Khi thay ddi kiéu dit liéu thi can phai tai 1én ma méi.
+ Dbi v6i phuong phap theo sing ché, co thé ap dung cho cac kiéu Byte, Short,
Integer, Long, Date, String, byte array.
Hiéu qua dat dwge cia sang ché

Phuong phép giam kich thude ban tin chita danh sach cac anh xa khoa - gia tri theo
tAn suét kiéu dit lidu khéa - gié tri trong xit Iy di liéu thoi gian thue nhu sang ché da dat
duoc mot sb wu diém sau:

- Giam kich thuéc ban tin so v6i cac thu vién truyén théng Java, Protocol Buffer.

- Dép tng yéu ciu xir ly dit liéu thoi gian thyc, hiéu nang vuot trdi so v6i phuong
phap serialization cua thu vién Java cung cAp va cao hon so véi thu vién protocol
Bulffer.

- Cho phép dinh nghia dong gia tri khéa mdi.
- Khéng cén dinh nghia lai, viét lai ma bén tin.

- Kiéu gia tri hd tro da dang céc kiéu dir liéu nhu Byte, Short, Integer, Long, Date,
String, byte array.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap gidm kich thudc ban tin chira danh sach cac 4nh xa khéa - gia tri theo
tAn suit kiéu dit liéu khoa - gié tri trong xt 1y dit liéu thoi gian thuc, bao gdm céc budc
sau.

a) xay dung bang ma cac kidu dit liéu can chuyén dbi cua khoa - gia tri:
ai) danh ma cac thudc tinh dit ligu;
thuc hién danh ma cac thudc tinh & dang chudi ky tu sang kiéu s6 nguyén
c¢6 gi6i han 1a kiéu Short; cac ma ndy dugc luu vao tép hodc bang trong co s¢ dit
liéu;
aii) xay dung giao dién cho phép doc cac thudc tinh nay;

g dung thuc hién chirc nang doc tir tép hodc co sé dit liéu; duyét két qua
doc tép hodc co s¢ dit liéu thu duge bang ma cac thudc tinh;

aiii) dinh nghia kiéu dit liéu cAn chuyén doi;
dinh nghia kiéu dit liéu ctia khéa c6 2 loai la Byte va Short;
dinh nghia kiéu dit liéu ctia gi4 tri c6 15 loai;
gia tri kiéu Byte ¢6 1 kiéu chuyén d6i B2B;
gié tri kiéu Short c6 2 kiéu chuyén ddi S2B va S2S;
gié tri kiéu Integer c6 3 kiéu chuyén dbi I2B 128 va I21;
gié tri kiéu Long c6 4 kiéu chuyén d6i L2B L2S L2I va L2L;
gié tri kiéu Date chuyén vé kiéu long c6 1 kiéu chuyén d6i D2L;
gia tri kidu String can cir theo do dai c6 2 kiéu chuyén doi BS va SS;
gia tri kidu Bytearray can cir theo do dai c6 2 kiéu chuyén d6i BA va SA;
két hop khoa va gié tri dinh nghia ra 30 kiéu dit liéu chuyén ddi;

dinh nghia nay phuc vu cho viéc serialization tir ban tin sang mang byte va
nguoc lai tir mang byte sang ban tin;

diém khac biét & chd:
stt dung téi da 2 byte dé dinh nghia kiéu dit liéu cua khoa;
dinh nghia ra 15 loai kiéu dit liéu chuyén ddi ctia gia tri;
dinh nghia ra 30 kiéu dit liéu chuyén d6i ctia khoa - gia tri;

b) xéc dinh kiéu dit liéu chuyén d6i cho khéa - gié tri trong ban tin:
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bi) xac dinh kiéu dit liéu khoa;

khoa 1a cac sb nguyén da duoc ddnh ma tir thudc tinh c6 gii han Short 1a
2 byte;

v6i khoa c6 gia tri nam trong giGi han Byte thi x4c dinh 1a kiéu Byte;

véi khoa ¢ gid tri nim trong gi¢i han Short thi xac dinh kiéu 1a kiéu
Short;

bii) x4c dinh kiéu dit lidu gia tri;
d6i v6i gia tri ta xac dinh kiéu dit liéu tuan theo quy tic sau:
v6i gia tri 1a cac s6 nguyén thi can cit theo gia tri thudc gidi han kiéu nao
ta xac dinh duoc ki€u tuong tng;
gia tri kiéu Byte ¢6 1 kiéu chuyén doi B2B;
gia tri kiéu Short ¢6 2 kiéu chuyén déi S2B va S2S;
gia tri kiu Integer c6 3 kiéu chuyén ddi 2B 128 va I2I;
gié tri kiéu Long ¢6 4 kiéu chuyén doi L2B L2S L2I va L2L;
gia tri kiéu Date chuyén vé kiéu Long ¢6 1 kiéu chuyén d6i D2L;
gia tri kidu String can c theo do dai c6 2 kiéu chuyén doi BS va SS;
gia tri kiéu Bytearray can cit theo d dai c6 2 kiéu chuyén d6i BA va SA;
biii) két hop khoa va gia tri ta xac dinh duoc kiéu khoa - gia tri;
két hop kiéu dit lidu cua khoa va kiéu dit lidu cua gié tri ta xac dinh dugc
ki€u dir liéu cua khoa - gi tri;
v6i khoa xac dinh dugc 1 trong 2 kiéu la Byte (B) hoac Short (S);

véi gid tri xac dinh duoc 1 trong 15 kiéu B2B S2B S2S I2B 12S 121 L2B
L2S L2I L2L D2L BS SS BA SA;

két hop kiéu khoa va kiéu gia tri xac dinh dugc kiéu khoa - gié tri 1a 1
trong 30 kiéu BB2B BS2B BS2S BI2B BI2S BI2I BL2B BL2S BL2I BL2L
BD2L BBS BSS BBA BSA SB2B SS2B SS2S SI2B SI2S SI2I SL2B SL2S SL2I
SL2L SD2L SBS SSS SBA SSA;

diém khac biét & chd:
xéc dinh kiu dit liéu khoa theo dinh nghia 2 kiéu dit liéu ctia khoa;

xac dinh kiéu dit liéu gié tri theo dinh nghia 15 kiéu di liéu chuyén doi
cla gia tri;
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xéc dinh kiéu khoa - gi tri theo dinh nghia 30 loai kiéu dit li¢u cua khoa -
gia tri;
¢) gom céc cap khoa - gia tri co cung kiéu dinh nghia vao mot nhém:
ci) duyét tat ca cac cip khoa - gia tri;
cii) gom céc cap khoa - gia tri cung kiéu dinh nghia vao 1 nhém;
diém khéc biét & chd gom céac cip khéa - gia tri cung kiéu dinh nghia vao 1
nhém;
d) luu cac cap khoa - gia tri da duoc chuyén d6i theo nhém vao ving nhé dém:
di) ghi kiéu dix liéu cip khoa - gia tri ctia nhom;
dii) ghi s6 luong céc cip c6 cing kiéu;
diii) ghi dir liéu cac cap khoa - gia tri trong nhom;
duyét cac cap khoa - gia tri trong nhom thuc hién;
ghi dit liéu cua khoa;
v6i kiéu gia tri khong phai bytearray hodc string thi ghi tiép gia tri;
voi kiéu gia tri 1a bytearray hodc string thi ghi d§ dai mang byte sau do la
ghi gia tri;
diém khac biét & viéc luu thong tin gdm ghi kiéu dir liéu cap khoa - gia tri cta
nhom, ghi s6 lwong cac cip co cing kiéu, ghi dit liéu cac cip khoa - gia tri trong nhom;
e) sao chép tir ving nhg dém vao mang byte két thuc viéc serialization tir d6i tugng sang
mang byte; va
f) thuc hién chuyén mang byte sang kiéu ban tin bing cach xéac dinh kiéu di liéu dua
vao gia tri cua byte:
fi) x4c dinh kiéu dit liéu ctia nhom;
doc 1 byte dé xac dinh kiéu dit liéu ciia nhém;
fii) xac dinh sb lugng cap trong nhom;
doc 1 byte tiép theo kiém tra bit dau tién clia byte; néu 12 0 thi s6 lugng
cap chi ¢ gidi han byte; néu 1a 1 thi doc tiép 1 byte tiép ta tinh ra s6 luong cap
khoa - gia trj ctia kiéu nay;
fiii) doc cac cap khoa - gia tri trong nhom cho du s& lugng cip; can cir vao kiéu
dit liéu ciia nhom dé doc cap khoa - gia tri;
néu kidu nhom c6 kidu khoa thudc loai 1 byte thi doc 1 byte dé x4c dinh
khéa; néu kiéu nhém c6 kidu khéa thudc loai 2 byte thi doc 2 byte dé xac dinh
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khoéa; dbi véi gia tri can ot theo kiéu nhom dé xac dinh kiéu dit liéu cua gia tri va
s byte gié tri chiém dé doc; vdi string va bytearray thi can xac dinh do dai X cua
mang byte theo kiéu cua gia tri dé doc ra dugc do dai; sau d6 doc tiép X byte dé
thu duoc gia tri cuia dang bytearray cua 2 kiéu nay;
fiv) doc 1ap lai cho d@n hét mang byte;
diém khac biét & chd:

xéc dinh kiu dit liéu ctia nhom theo 30 kiéu da dinh nghia; trinh tu doc
kiéu dit liéu ciia nhom, sb lugng cdp trong nhom, cdp khoa - gid tri trong nhom
can cu theo kiéu dit liéu cua nhom.

-2



31543

Bt dau

Duyét danh sach cép Key-Value. Tim
kiéu tuong tmg v6i mdi Key-Value
gom thanh 1 nhém

A 4

Duyét cac nhom ghi vao bd
nho tam.

A 4

Tra vé mang byte tir bd nhé
tam

Hinh 1
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Doc 1 byte dau tién 1iy ra
kieu Key-Value

A

Poc 1 byte
ti€p theo

\ 4

Doc 1 byte tiép theo

Néu bit cao nhat = 0?

Ping

!

Tinh sb luong céc cap Key

- Value

A 4

Thuc hién doc Key — Value
theo ki€u dit liéu

Da doc hét mang
byte?

DPung

Hinh 2
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Ung dung sinh chi
tiet cude

Ban tin chi tiét cuoc ( CdrEvent )

9

Hang doi phan tan va luu
trit bén vimng trén 6 ciing
co tén Kafka

Ban tin chi tiét cudc ( CdrEvent )

/

Ung dung tong hop
lich st tiéu dung

Ban tin chi tiét cudc ( CdrEvent )

Ban tin chi tiét cudc ( CdrEvent )

Co so dit liéu
16n (Hbase)

Ban tin chi tiét cudc ( CdrEvent )

Ung dung tich liiy
tiéu dung

Ban tin tich liiy

Ban tin chi tiét cudc ( CdrEvent )

Ung dung tra ciru , .
lich sir khach Ban tintich Iy | Ung dung phan
hang tich dir liéu
o
Ban tin chi tiét cudc ( CdrEvent ) v
A 4
Ung dung web tra U{lg dung web
cuu lich st hién thi dit liéu
Hinh 3

-25-



2802
2365

2203

31543

Bieu do kich thwoc kieu dir lieu so

2102

3000
2500
2000
1500

0

5 = RS i 5

m‘\&mu W§m

=]

1000

500
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Hinh 5
-26-



140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

31543

Bieu do so sanh toc do

124130

Protocol Buffer

< Byte Array = Number

Hinh 6

-27-

9901 8048
NN

Java





