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(57) Phuong phuong phap xu Iy uu tién, luu tap tin nhac tir 6 dia ctng 1én bo nhd chi doc
(RAM) phuc vu xtr Iy cho bai toan phat nhac thoi gian thuc theo sang ché dé& xuit gitp
giam thoi gian duyét tap tin va tiét kiém chi phi phan cting, bao gdm céac budc: budce 1: tao
co sO dir li¢u lich st cudc goi, budc 2: théng ké cac tap tin nhac c6 do uu tién 16n nhat;
budc 3: xac dinh lai @6 uu ti€n va cdp nhat tp tin nhac méi 1€n bo nhé chi doc RAM, budc
4: 14y tap tin nhac khi thyc hién cudc goi c¢6 ding ky phat nhac chuéng chd CRBT.
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Linh vuc k§ thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén phwong phap xir Iy wu tién, luu tip tin nhac tir 6 dia cimg 1én bd
nhé chi doc (RAM) phuc vu xir Iy cho bai toan phat nhac thoi gian thyc, han ché viéc quét dix

liéu vat Iy du6i 6 dia cting. Sang ché dugc ng dung trong linh vuc cong nghé thong tin.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché
Nhiém vu quan trong nhat ciia hé théng nhac chudéng chd (Color Ring Back Tone -
CRBT) la phat nhac chd cho khach hang.

Hau hét cac hé théng nhac chudng chdy CRBT (cta cac nha cung cip khac nhau trén thé

giéi nhu Huawei, Ericsson), déu giai quyét bai toan phat nhac chd nhu sau:
Budcl: Truy sudt & dia cing, duyét tim dén tap tin nhac theo dwong dan diu vao.
Budce 2: Mo tap tin nhac va thuc hién luu tép tin nhac 1€n b nhé tng dung.
Budc 3: Ung dung phén tap tin nhac thanh cac géi tin (RTP package).

Budc 4: Giri cac goi tin theo giao thirc truyén tai thoi gian thuc (RTP) dén thiét bj dau
cudi dé phat nhac cho.

Trong d6 budc 1, bude 2 tén chi phi thoi gian nhat. Dé giai quyét bai toan do, cac hé
thong nhac chudéng chd CRBT thudng st dung cac loai 6 cing c6 téc d6 doc ghi cao nhu 6
ctng thé rén (Solid State Drive -SSD )... Giai phap nay giai quyét dugc bai toan téc do truy
cap tap tin nhung gia thanh SSD cao.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat phuong phap uu tién dua céc dit liéu tap tin nhac 1én
bd nhé chi doc RAM. Thuat toan uu tién bai hat dua vao lich st cac bai hat da dugc phat
truge do. Cac bai hat ¢6 tan suét duge phat cang 16n s& cé d6 wu tién cang cao. Toc do doc/ghi

trén RAM t4i thiéu gap 10 1an téc do doc ghi trén & dia SSD.
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Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuat phwong phap day dir liéu tap tin nhac
1€n bd nhé chi doc RAM phuc vu bai toan phat nhac thoi gian thue véi cac budce thye hién cu

thé nhu sau:
Budc 1: Tao co sé dir liu lich st cude goi, cu thé:

Sau khi cudc goi c6 ding ky phat nhac chuéng chd CRBT két thic, tién trinh phét
nhac (MediaProcess) gii théng tin cudc goi cho tién trinh luu lich s cude goi
(CallHisProcess). Tir ddy tién trinh luu lich sir cudc goi (CallHis Process) twong tic véi hé

quén tri co s& dit liéu (DataBase Callhis) dé luu lich sir cudc goi.

Budce 2: Théng ké cac tap tin nhac c6 do uu tién 16n nhét, cu thé: Tién trinh xur ly
(SmartCache) 14y dir liéu tir hé quan tri co so dit liéu (DataBase Callhis), sau qua trinh théng
ké va tinh toan dua ra dugc céac tap tin nhac c6 do uu tién 16n nhat. Tir d6 diy toan b tap tin

nhac 1én bd nhd chi doc RAM.

Budc 3: Xac dinh lai d6 wu tién va cap nhét tap tin nhac méi 1én bg nhé chi doc RAM,
cu thé: Tién trinh xu 1y (SmartCache) 1dy dit liéu tir hé quan tri co so dit liéu (DataBase
Callhis) v6i tin suat dugc cdu hinh truée. Tinh toan lai do wu tién va cap nhat tip tin nhac méi

1én bo nhé chi doc RAM.

Budc 4: Liy tap tin nhac khi thuc hién cudc goi cé ding ky phéat nhac chudng cho
CRBT, cu thé: Khi nhan dugc yéu cau phét nhac, tién trinh phat nhac (MediaProcess) uu tién
kiém tra trén bd nhd chi doc RAM trude, néu 14y duge tap tin nhac, thuc hién qué trinh phat

nhac; néu khong 14y dugc tap tin nhac, chuyén duyét tim dudi 6 cimg.

Khi ¢6 yéu ciu phat nhac, timg dung s& truy xuat vao bd nhd chi doc RAM dé 1dy dit
li€u tdp tin nhac da dugc dua 1én trudc d6. Sau khi léy dugce dit liéu tap tin nhac, ung dung
chia nho dir liéu thanh céc goi tin va thyuc hién gii cac gbi tin theo giao thirc truyén tai thoi
gian thuc (RTP) dén thiét bj dau cudi dé phat nhac cho.

Giai phap nay gitip giai quyét bai toan vé ting tbc do ctia ca qua trinh phat nhac, tranh

quét 6 dia ctng va thao tic dong mo trén tap tin quéa nhiéu lan.
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MG ta van tat cac hinh vé
Dé sang ché dugc md ta mot cach rd rang hon, cac hinh vé bén dudi md ta cac phan
trong sang cheé:

Hinh 1: M6 ta ludng xtr ly luu lich sit cudc goi c6 ding ky phat nhac chudng cho
CRBT.

Hinh 2: M6 ta ludng ngoai tuyén xir Iy day tap tin 1én bd nhé chi doc RAM.

Hinh 3: Mb ta ludng truc tuyén xtr ly day tap tin 1én bd nhé chi doc RAM.

Hinh 4: M6 ta ludng ldy tap tin nhac khi thuc hién cudc goi c6 dang ky phat nhac
chudng cho CRBT.
M3 ta chi tiét sang ché

Trong hé thong nhac chudng chd (Color Ring Back Tone - CRBT) la phat nhac cho
cho khach hang, viéc t6i wu téc do xtt 1y cho ludng phat nhac chd dugce vu tién hang dau.

Phuong phéap xir Iy wu tién, lwu tép tin nhac 1én bd nhé chi doc phuc vu bai toan phat
nhac thoi gian thuc theo sang ché @& xuét bao gém cac budc thue hién tudn tu duge néu duéi

day:
Budc 1: Tao co s¢ dit liéu lich st cude goi.

Tham chiéu hinh 1, mé ta ludng xur ly luu lich st cudc goi c6 dang ky phat nhac

chudng chd CRBT, qué trinh tao co s¢ dir liéu lich str cude goi.

Sau khi cudc goi c6 dang ky phat nhac chudng cho CRBT két thuc, tién trinh phat nhac
(MediaProcess) gui thong tin cudc goi cho tién trinh luu lich sir cudce goi (CallHisProcess). Tur
day, tién trinh luu lich st cudce goi (CallHis Process) twong tac voi hé quan tri co s¢ dit liGu

(DataBase Callhis) dé luu lich st cudc goi.

Nbi dung thong tin bao gdm: sé dién thoai goi, sé dién thoai nhdn, ma bai hat dugc

phat, thoi gian bit dau, thoi gian két thic.
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Khi tién trinh luwu lich sir cudc goi (CallHisProcess) nhan dugc thong tin, thuc hién 13y
dir liéu tr cac truong thong tin trong ban tin bao gém: sb dién thoai goi, sb dién thoai nhan
(Calling, Called), ma bai hat dugc phat, thai gian bit dau, thoi gian két thic va thém vao co s

dir li€u de luu lich st cudc goi, danh sach trong co so dit li¢u c¢d cau tric nhu sau:

Tén trudong Kiéu dir liéu Y nghia

ID S6 nguyén Khéa chinh cia bang, ¢6 kiéu dit lidu s6 nguyén

Calling Chudi S dién thoai goi, ¢6 kiéu dit lidu chudi

Called Chubi S6 dién thoai dugc goi, c6 kiéu dit liéu chudi

ToneCode Chubi M3 bai hat, c6 kiéu dir liéu chudi

StartTime Thoi gian ngay Thoi gian bat dau phat nhac cho, ¢6 kiéu dit liéu
thoi gian

EndTime Thoi gian ngay Thoi gian két thiic phat nhac chd ¢6 kiéu dit lidu
thoi gian

Budc 2: Théng ké céac tap tin nhac c6 do vu tién 16n nhat.

Tham chiéu hinh 2, mé ta cach thirc luu tap tin am thanh lén bd nhd chi doc RAM
ngoai tuyén. Tién trinh xt 1y (SmartCache) 13y dir liéu tir v&i hé quan tri co so dit liéu
(DataBase Callhis), sau qua trinh thdng ké va tinh toan dua ra dugc cac tap tin nhac c6 do uu

tién 16n nhat, tir d6 dy toan bo tap tin nhac 1én bd nhé chi doc RAM.
Thuét toan xr ly (SmartCache) dugc mé ta nhu sau:
Goi T, 1a tong s6 1an tap tin nhac a duoc phat trong khoang thoi gian A
T,= Zﬁ:o t

Tién trinh xtr ly (SmartCache) ty dong quét co s& dit licu léy ra toan b lich st cudc goi

trong khoang thoi gian A, dugc danh sach:

Tar, Taa, Tas, ..., Tan(trong d6 al, a2 ..., anla céc tap tin nhac tir tép tin thir 1 dén tap tin
thir n)



33554

Tién trinh xt 1y (SmartCache) sip xép danh sach iy dwoc theo tiéu chi: tap tin c6 sb
1an phat 16n hon xép trudc, tap tin ¢6 s6 1an phat nho hon xép sau. Tép tin c6 ngay phét gan
v6i ngay hién tai xép trude. Uu tién s lugt phat sau d6 dén thoi gian phat. Ly s tap tin dau
tién trong danh sach vira 1dy dugc (s 13 gia tri ciu hinh, tiy thudc vao dung lugng bo nhé chi
doc dé tinh toan, &é dam bao hiéu ning sir dung, thuong ding <65% dung lugng bo nhé. Mot

tap tin dang am thanh c6 dung lugng ~400kb).
Goi S 1a tap hop sb lugng tap tin nhac tim dugc sau khi sép xép va léy ra s tap tin:
S = {axla ax2, a3 .. axs}l (Taxl >Tax2) N...N (Taxn-1>Taxn)

Sau khi 14y ra duoc S tap tin cn ddy, thuc hién x6a tring dir liéu tap tin vat Iy cii trén

b6 nhé chi doc RAM va dong bo lai S tap tin méi.
Budce 3: Xac dinh lai d§ vu tién va cap nhat tap tin nhac mdi 1én RAM.

Tham chiéu hinh 3, m ta ludng truc tuyén xir Iy ddy tap tin 1én bo nhé chi doc RAM.
Tién trinh xtr Iy (SmartCache) 14y dit liéu tir dir lidu lich sir cudc goi (DataBase Callhis) véi
tan sudt 10 phat/1 1an. Tinh toan lai d6 wu tién nhu sau: tip tin c6 sd 1an phat 16n hon xép
truge, tap tin ¢6 sb 1an phat nho hon xép sau. Tép tin c6 ngay phat gan véi ngay hién tai xép
truge. Uu tién sb luot phat, sau do dén thoi gian phat, sau d6 cdp nhat tap tin nhac mdéi 1é€n bo

nh¢ chi doc RAM.

Truong hgp nay twong ty nhu truong hop luu tap am thanh 1én bd nhé chi doc RAM ¢
bude 2, diém khac biét & hai diém:
- Khoang thoi gian A cia truong hop tai budce 2 16n hon A cua trudng hgp nay;
- Aosiine €0 don vi 12 ngay, Aggiine €6 don vi la phtit hodc gio;
Sau khi 14y duoc tp hop cac tap tin c¢6 thé luu 18n, chi thay thé nhiing tap tin cii bang

tap tin mdi, khong xda di tao lai nhu trudong hop tai bude 2.

Budc 4: Lay tap tin nhac khi thuc hién cudc goi cé dang ky phat nhac chudng cho
CRBT.
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Tham chiéu hinh 4, mé ta ludng 14y tap tin nhac khi thuc hién cudc goi c6 ding ky phat
nhac chudéng cho CRBT. Khi nhdn dugc yéu ciu phat nhac, tién trinh phat nhac
(MediaProcess) uu tién kiém tra trén bd nhé chi doc RAM truéc, néu léy dugce tap tin nhac,
thuc hién qua trinh phat nhac (streaming audio). Néu khong 14y dugc tip tin nhac chuyén

duyét tim dudi 6 cing.

- Khi nhan dugc yéu ciu phét nhac, tién trinh phat nhac (MediaProcess) 1ay dit liéu
trén by nhd chi doc qua co ché léy dit liéu cua co s dir licu (DataBase). Truong
hop tim théy tap tin nhac trén b nhd chi doc RAM thuc hién phat nhac cho cho
khach hang qua giao thirc truyén tai thoi gian thuc (RTP).

- Truong hop khong tim thdy tép tin nhac, thuc hién truy suat 6 cing dé tim tap tin
nhac vat ly. Sau khi tim thy tap tin nhac thuc hién phat nhac cho cho khach hang
qua giao thirc truyén tai thoi gian thuc (RTP).

- Sau khi phat nhac chd xong, lich sir s€ dugce luu trén co s¢ dit li¢u (DataBase). Lic
nay tién trinh xtr Iy (SmartCache) truc tuyén khi kiém tra thdy c6 thong tin lich st
phét nhac sé& kiém tra d wu tién, néu du diu khién s& dua tap tin nhac 1én by nhé
chi doc dé 1an sau néu phat tap tin nhac nay chi can doc tir bo nhé chi doc, khong

can phai truy suat tir 6 dia cing.
Hi¢u qua dat dugc cua sang ché

Giai quyét duoc bai toan thoi gian duyét tim tap tin nhac ngin dam bao thdi gian phan
hdi cude g0i <0.5ms.

Tiét kiém chi phi phan ctng, st dung bé nhé chi doc RAM va ¢ dia cimg hoat dong
bang co (HDD) thay thé cho 6 cimg thé rén (SSD).
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Yéu ciu bao hj
1. Phuong phéap xtt ly wu tién, luu tap tin nhac 1€n bd nhd chi doc phuc vu bai toan phat
nhac thoi gian thue bao gdm céc budc:
bude 1: tao co so dir liéu lich sur cude goi, cu thé: sau khi cudc goi c6 dang ky phat
nhac chudng chdy CRBT két thuc, tién trinh phat nhac (mediaProcess) glti thong tin cudc goi
cho tién trinh Ivu lich st cude goi (CallHisProcess); tién trinh luu lich sir cude goi (CallHis

Process) twong tac vdi hé quan tri co s¢ dir liéu (DataBase Callhis) dé Iwu lich str cude goi;

budc 2: théng ké cac tap tin nhac c6 dé wu tién 16n nhét, cu thé: tién trinh xt ly
(SmartCache) iy dit liéu tir v6i hé quan tri co s& dit liéu (DataBase Callhis), sau qua trinh
théng ké va tinh todn dua ra dugc cac tap tin nhac cé do uu tién 16n nhét, thuc hién x6a tréng

dir li€u tap tin vat ly cli trén bo nhé chi doc RAM va déng b lai tap tin moi;

budc 3: xac dinh lai d6 wu tién va cip nhat tap tin nhac mdi 1én bd nhé chi doc RAM,
cu thé: tién trinh xtr 1y (SmartCache) 13y dit liéu tir hé quan tri co s dit liéu (DataBase
Callhis) v&i tan suat duge ciu hinh trudc, tinh toan lai do wu tién va cép nhat tip tin nhac méi

1én bd nhd chi doc RAM;

bu6c 4: liy tap tin nhac khi thuc hién cudc goi c6 ding ky phat nhac chudng cho
CRBT, cu thé: khi nhan dugc yéu clu phat nhac, tién trinh phat nhac (MediaProcess) uu tién
kiém tra trén bd nh¢ chi doc RAM trude, néu léy duoc tap tin nhac, thuc hién qua trinh phat

nhac; néu khong 14y duoc tap tin nhac, chuyén duyét tim duéi 6 cing.

2. Phuong phéap xtr ly wu tién, luu tdp tin nhac 1€n bd nhé chi doc phuc vu bai toan phat
nhac thoi gian thue theo diém 1, trong d6 tai bude théng ké cac tap tin nhac ¢6 do wu tién 16n
nhat, tién hanh:

tu dong quét co s& dit liéu iy ra toan bo lich st cudc goi trong khoang thoi gian At
dugc tinh theo don vi ngay, thu dugc danh séch tép tin phat;

tién trinh xir 1y (SmartCache) sép xép danh sach liy dugc thuc hién:

tap tin ¢6 sb 14n phat 16n hon xép trude, tap tin co s lan phat nho hon xép sau, tap tin

c6 ngady phat gin véi ngay hién tai xép truée, wu tién sb luot phat sau d6 dén thoi gian phat;
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14y s tap tin d4u tién trong danh sach vira 14y dugc (s 1a gia tri c4u hinh, tiry thudc vao
dung lwong bd nhd chi doc dé tinh toan); dé dam bao hiéu nang str dung, s<65% dung lugng
bo nhd;

thuc hién x6a tring dit lidu tap tin vat 1y cii trén bd nhd chi doc RAM va dong bo lai
tap tin mai.
3. Phuong phap xi 1y vu tién, Ivu tip tin nhac 1én by nhé chi doc phuc vu bai toan phat
nhac thoi gian thuc theo diém 1 va diém 2, trong d6 tai budc xac dinh lai dd wu tién va cip
nhat tap tin nhac mdi lén bo nhd chi doc RAM:

tu dong quét co so dit licu 14y ra toan bo lich sir cudc goi trong khoéng thoi gian At voi
At ngén hon thoi gian At da xét & buGe 2 va dugce tinh theo don vi gid hodc phut, thu duge
danh séch tép tin phat;

tién trinh xtr 1y (SmartCache) sép xép danh sach 1iy dugc thuc hién:

tap tin c6 s6 1an phat 16n hon xép trudc, tap tin c6 s6 1an phat nho hon xép sau, tap tin
c6 ngay phat gan véi ngay hién tai xép trudce, wu tién s6 lugt phat sau do dén thoi gian phat;

14y s tap tin du tién trong danh sach vira liy duoc (s 1a gia tri cdu hinh, ty thudc vao
dung luong bd nhé chi doc dé tinh todn); dé dam bao hiéu ning st dung, thudong dung <65%
dung lurong bd nhé.
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