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(57) Theo cac phuong an, c6 thé yéu cau phan doan 16p ting cudng ngoai phan doan
16p co s& cho cing video. Lop ting cudng c6 thé duge yéu cau, & mic do wu tién thép,
dé 16p co s& ¢6 thé duoc phan phdi theo mic d6 wu tién, Néu c6 thé thu duge 16p ting
cudng trude thoi han, thi phan doan 16p co s tiép theo c6 thé dugc yéu ciu véi chit
lwong cao hon (vi du, & tdc do bit thip hon hodc bang tdng céac tde do bit ctia 16p co s
dugc yéu ciu trude d6 va cac phan doan 16p ting cuong) Vi du, néu khong thu duoc
phan doan I6p ting cudng tai thdi diém phat lai, thi c6 thé x4c dinh ring khong thé ting
chét luong va cac yéu clu tiép theo dbi voi phan doan 16p ting cuong c6 thé bi hity bo
(vi du, khéng duogce truyén). Theo cac phuong an, viéc tham do co thé lap lai (vi dy, ngay

1ap tuc, thudong xuyén, dinh kY, ...) dé phat hién cac bién thé bang thong kha dung.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén mién két ndi mang, ddc biét l1a cac cong nghé phat truc tuyén
thich img 4p dung cho viéc xem video trén bat ky loai mang va thiét bi nio.
Tinh trang ky thuft cia sing ché

Phat truc tuyén thich tmg theo téc do bit (ABR) 13 k¥ thuat duoc str dung dé phat
truc tuyén da phuong tién qua mang may tinh. Cac cong nghé ABR, duoc xdy dung dua
trén phan phdi Giao thirc Truyén tai Siéu vin ban (HTTP), dang duoc st dung ngdy cang
rong rai. Chung co thé hd tro viée xem video tir cac thiét bi két xuit qua bét ky loai mang
nao (vi dy, khong day, bing thong rong). ABR co thé dua trén bang théng mang c6 sin
va/hodc dua trén cac mic do b dém ctia trinh phat. Cac tng dung video c6 do tré thép, cb
géng duy tri bo dém nho co thé phit hop véi ABR dua trén bing théng hon 1a ABR dya trén
muc do b6 dém. ABR dua trén bang thong cd thé dua trén uGc tinh bang thong dé xac dinh
chét luong (vi du, t6t nhét) c6 thé duoc tai xubng qua két ndi nhét dinh tai thoi diém nhét
dinh. Vi du, bang thong kha dung ¢ thé duoc udc tinh bang céch yéu ciu phan doan video
va do tdc d6 ma phan doan video d6 dugc tai xudng. Diéu ndy c6 thé cho phép tham do (v
du, udc tinh) bang théng vuot qué tde do bit ciia video vi cac phan doan video c6 thé duoc
phén phdi d6t ngdt (tic 14, cang nhanh cang t5t) ma khong cin xem xét dén téc do bit clia
video. C6 thé xay ra nhiing tinh huéng khong cho phép ude tinh chinh x4c bang théng kha
dung khi do t6¢ d6 tai phan doan video. Vi du, cac phan doan video cé thé c6 kich thude
nho. Viée phan phéi phén doan video cling ¢6 thé bi 2161 han bdi tdc d0 diu ra ctia bd ma
hoa, tde d6 nay c6 thé khong ddi va c6 thé twong timg vai chit lugng dugc yéu cau. Sang
ché da duoc thiét ké cing voi nhimg thong tin da dé cap & trén.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuét phuong phap nhan video, phuong phap
nay bao gdm:
- yéu ciu phan doan 16p co sé duge ma hoéa & tde d6 bit cia 16p co sé thir nhat va

phén doan 16p ting cudng twong Gng véi cling mot phan thoi gian cla video,

phan doan 16p tang cudng duoc yéu cau phan phdi & mic d6 wu tién thip hon

phén doan 16p co s0;
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yéu ciu phan doan tiép theo ctia 16p co sé trong phén tiép theo ctia video, phan doan
tiép theo ctia 10p co s& duge yéu cau & tdc do bit cua 16p co so thit hai, cao hon téc
d6 bit ctia 16p co s thir nhét, voi diéu kién 14 phan doan clia 16p ting cudng thir nhat
duge nhan kip thoi (vi du, nhan kip thoi (vi dy, thanh cong) dé giai ma va két xuét).
Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuét thiét bi nhan video, thiét bi nay bao

gbm bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé:

yéu cAu phan doan 16p co s& duge ma hoa & the do bit ctia 16p co s thir nhat va
phén doan 16p ting cudng tuong g véi él‘mg mdot phan thoi gian cla video, &
murc d6 wu tién thap hon phan doan 16p co sé;

yéu ciu phan doan tiép theo cia 16p co s& trong phan tiép theo cia video, phan
doan tiép theo cua 16p co sé duge yéu ciu & tbc d6 bit ctia 16p co s& th hai,
cao hon tdc d6 bit cta 16p co s& thu nhét, voi diu kién 1a phan doan cta lop
tang cuong th nhét duoc nhan kip thoi (vi dy, nhén kip thoi (vi dy, thanh co6ng)
dé giai ma va két xudt) boi thiét bi.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xudt phwong phap truyén video, phuong

phép nay bao gom:

nhan yéu cu ddi v6i phan doan 16p co s¢ duge mi héa & tde do bit ctia 16p co
s¢ thtr nhét va dbi voi phan doan 16p ting cuong dugc ma hoa & tée do bit clia
16p ting cuong, phan doan 16p co sd va phan doan 16p tdng cudng tuong ing
v6i cling mot phan thoi gian ctia video;

truyén phan doan 16p co sé va phan doan 16p ting cudng, phan doan 16p ting
cudng duoc truyén & mie d6 vu tién thdp hon phan doan 16p co so;

khi nhan dugc thém yéu cdu ddi v6i phan doan 16p co sé tiép theo trong phin
tiép theo clia video, truyén phan doan tiép theo ctia 16p co s& duge mi héa & tbe
d6 bit cia 16p co sé tha hai, thip hon ho#c bing téng cua téc do bit clia 16p co
so thir nhat va tc d6 bit cua 16p ting cuong. |

Theo khia canh tha tu, sang ché @ xuét thiét bi truyén video, thiét bi ndy bao

gém bd xtr Iy dugce tao cAu hinh d:

nhan yéu ciu déi v6i phan doan 16p co sé duge ma héa & toe do bit ctia 16p co
s& thir nhét va ddi v6i phan doan 16p ting cudng duge ma héa & toe dd bit cia
16p tang cuong, phan doan 16p co s& va phan doan 16p tdng cudng tuong Uing

véi cung mdt phan thoi gian cta video;
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truyén phan doan 16p co s& va phan doan 16p ting cudng, phan doan 19p ting
cudng duge truyén & mie d6 uu tién thip hon phan doan 16p co s8;

khi nhan duoc thém yéu cdu ddi voi phan doan 16p co s tiép theo trong phén
tip theo ctia video, truyén phan doan tiép theo ctia 16p co s duge ma héa & toe
do bit cua 16p co so thit hai, thdp hon hoidc bing téng cua tde do bit clia 16p co

s¢ thir nhat va tde do bit ctia 16p ting cudng.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 minh hoa vi du v& phi tdn phat sinh tir ma hoa c6 thé md rong so v6i ma
hoa khong thé mo rong, theo phuong 4n;

Hinh 2 mb ta vi du vé phuong phap nhan video theo phuong én;

Hinh 3A minh hoa vi du vé so dd mé hoa két hop céc tinh ning c6 thé mo rong
va khong thé mé rong theo phuong 4n;

Hinh 3B trinh bay chudi mau cac goi yéu ciu va phan hdi minh hoa bd thu thim
do thanh c6ng bang thdng kha dung theo phuong an;

Hinh 3C trinh bay chudi mAu cac goi yéu ciu va phan hdi khic minh hoa by thu
tham do khong thanh cdng bang thong kha dung theo phuong an;

Hinh 3D trinh bay vi du khéc v& so dd ma hoa két hop céc tinh ning ¢ thé mg
rong va khong thé mo rong theo phwrong an;

Hinh 4A minh hoa thiét bi xt 1y d& nhan video theo phuong 4n;

Hinh 4B minh hoa thiét bi xur 1y d truyén video theo phwong é4n;

Hinh 4C thé hién kién trac mAu cta bit ky thiét bi xir Iy nao trong hinh 4A va
4B theo phuong an.

Can hiéu rang (cac) hinh v& nham muc dich minh hoa cac khai niém cua sang ché

va khong nht thiét phai 1a ciu hinh kha thi duy nhét & minh hoa sang ché.

MO ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Can hiéu rang cac phan tir dugc trinh bay trong cac hinh vé& ¢ thé duoc thuc

hién duéi nhiéu dang phan ctiig, phan mém hodc sy ket hop gitta phan cting va phan

mém. T8t hon 14 cac phin tir ndy nén duoc trién khai dudi dang két hop gitta phan

cung va phén mém trén mdt hodc nhiéu thiét bi c6 muc dich chung duoc lap trinh thich

hop, thiét bi nay c6 thé bao gom bd xi ly, bd nhd va cac giao dién dau vao/dau ra.

Trong ban md ta nay, thuat ngit "duoc két nbi" duoc dinh nghia 1a duoc két ndi truc

tiép voi hodc gian tiép thong qua hodc nhidu thanh phan trung gian. Cac thanh phan
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trung gian nay c6 thé bao gdm cé céc thanh phan dua trén phin cting va phan mém.
Thuét ngtt “duoc két ndi” khong gioi han & két nbi c6 ddy ma bao gdm ca két nbi
khong day.

T4t ca cac vi du va ngdn ngit ¢ diéu kién dugc néu trong ban md ta nay nhim
muc dich gido duc dé gitp ngudi doc hiéu cac nguyén téc cua sang ché va cc khai
niém do tac gia sang ché déng gbp dé phat trién linh vuc k¥ thuat nay va dugc hidu 1a
khong gidi han & cac vi du va diéu kién duoc néu cu thé trong ban mo ta nay.

Ngoai ra, nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay sé&
danh gia cao khi cac so d6 khdi duoc trinh bay trong ban mé ta nay thé hién cac quan
diém khai niém v& mach minh hoa thé hién cic nguyén tic cla sang ché. Tuong tu,
bat ky biéu do lﬁéng, so d6 ludng, so dd chuyén d6i trang thai, ma gia, va nhing biéu
d6 twong tu dai dién cho cac quy trinh khéc nhau c6 thé duge biéu dién déng ké trong
phuong tién cé thé doc dugc béng may tinh va dugc thyc hién bdi may tinh hodc bd
xt 1y, bat ké may tinh hodc bd xtr Iy d6 ¢6 dugc hién thi & rang hay khong.

Céc chtrc ning cta cic phan tir khac nhau duoc trinh bay trong céc hinh v& c¢6 thé
duoc cung cAp thong qua viée sir dung phan cimg chuyén dung ciing nhu phan cting ¢6 kha
nang chay phin mém két hop voi phan mém thich hop. Khi duge cung cap béi bo xir 1y,
céc chie ning c¢6 thé duoc cung cAp bdi mot bd xir Iy chuyén dung duy nhét, boi mot bo
xtr Iy duoc chia sé duy nhét hodc boi nhidu bo xir Iy riéng 18, mot s6 trong s6 d6 c6 thé dugce
chia sé. Ngoai ra, viéc stt dung rd rang thuat ngit “bo xtr ly” hodc “bo diéu khién” khong
nén duoc hiéu 1a chi dung dé d& cip phin ctmg c6 kha ning chay phin mém, va c6 thé
ngdm bao gdm, nhung khong gidi han, phan cimg bd xi ly tin hidu s6 (DSP), bd nhd chi
doc (ROM) d& luu trir phin mém, bd nhd truy cp nghu nhién (RAM), va luu trit bit bién.

Phdn cimg khéc, thong thudng va/hodc tiy chinh cling ¢6 thé dugc bao gom.
Tuong tu, bat ky cong tic nao duoc trinh bay trong cac hinh v& chi mang tinh khéi niém.
Chtre ning ctia chiing ¢6 thé duoc thuc hién thong qua hoat dong ctia logic chwong trinh,
thong qua logic chuyén dung, thdng qua su tuong tic clua diéu khién chwong trinh va
logic chuyén dung, hodc thdm chi theo cach thu cong, k¥ thuét cu thé duoc ngudi thuc
hién lya chon nhu dugc hiéu cu thé hon tir ng{t canh.

Trong cac diém yéu ciu bao ho trong ban mé ta niy, bat ky phan tir nio duge
trinh bay nhu 14 phuong tién dé thuc hién chtc ning cu thé déu nhim muc dich bao

gom bat ky cach nao dé thyc hién chirc nang dé, bao gdm, vi du, a) su két hgp cua cac
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phan tir mach thyc hién chitc ning d6 hodc b) phdn mém & bt ky hinh thirc nao bao
gbm phan sun, vi ma hodc nhitng hinh thirc tuong tw, dugc két hop véi mach thich hop
dé chay phin mém d6 dé thuc hién chirc nang. Sang ché nhu duge xac dinh béi cac
diém yéu ciu bao ho nay dua trén thuc té 1a cdc chirc ndng dugc cung chp boi cac
phuong tién dwoc néu khac nhau duge két hop va sip xép v6i nhau theo cach ma cac
diém yéu ciu bao hd yéu ciu. Do d6, c6 thé coi ring bit ky phuong tién nio c6 thé
cung cp cac chire ning d6 déu twong duong véi cdc phuong tién duge trinh bay trong
ban mé ta nay.

Cén hiéu 13 ring viéc sit dung bét ky cach dién dat nao trong s6 “/”, “va/hoic”, va
“it nhAt mot trong s6”, vi du, trong cac truong hop “A/B”, “A va/hodc B” va “it nhit mot
trong sd A va B”, nhim muc dich bao ham viéc chi chon tity chon dugc liét ké tha nhét
(A), hodc chi chon tly chon dugc 1iét ké tht hai (B), hodc lya chon ca hai tity chon (A va
B). O vi du khac, trong cac truong hop “A, B va/hodc C” va “it nhét mét trong s6 A, B va
C”, cach dién dat nay nhim muc dich bao ham viéc chi chon tity chon dugc liét ké thir
nhit (A), hodc chi chon tiy chon duoc liét ké thir hai (B), hodc chi chon tity chon duge
liét ké thir ba (C), hodc chi chon céc tuy chon dugc liét ké thir nhét va thi hai (A va B),
hoédc chi chon céc tuy chon duoc liét ké tha nhét va thit ba (A va C), hodc chi chon céc
tly chon dugc liét ké tht hai va thir ba (B va C), hodc chon ca ba tiy chon (A va B va C).
Didu nay c6 thé duoc mé rong, theo cach d& hiéu dbi véi ngudi cé hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt nay va céc linh vuc lién quan, d6i v6i nhidu muc duoc liét ké.

Céc phuong 4n dugc mé ta trong ban mé ta nay c¢6 lién quan dén phét truc tuyén
ABR ndi dung video. Phat truc tuyén video ABR c6 thé dugc coi la phuong phap truyén
phét video qua HTTP trong d6 néi dung ngudn (vi du, video) c6 thé dwoc ma héa (vi dy,
video) & nhiéu tdc do bit thanh nhidu ludng tuong tmg, cac ludng tde d6 bit khac nhau dwoc
phén doan thanh cac phin doan video (vi du, nho) theo thoi gian, (vi dy, ting) phan doan
c6 thé duoc giai ma doc lap. Ung dung khach phét truc tuyén (vi dy, bo thu) co6 thé biét vé
tinh kha dung ctia (vi dy, cac phan doan ctia) cac lué)ng & cac tdc do bit khéc nhau, béng tep
ké khai. Khi bt dau, bd thu co thé yéu clu cac phéan doan video, vi du, tr luéng tdc do bit
thép nhét. Néu bo thu x4c dinh téc do tai xuéng 16n hon t6¢ d6 bit (vi dy, trung binh) cua
(céc) phan doan video duogc tai Xuéng (vi du, nhan dugc gén nhét), bo thu ¢ thé yéu ciu
c4c phan doan tiép theo v6i bit ky t8c d6 bit nio cao hon tiép theo. Néu bd thu x4c dinh téc

do tai xuéng cho phén doan video thép hon tdc do bit cta phén doan video dd, vi du do
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thong luong mang c6 thé da giam, bo thu c6 thé yéu cdu phan doan tiép theo sau d6 v6i toe
do bit thép hon. Kich thudc phan doan c6 thé khéc nhau tity thudc vao cach trién khai hodc
ung dung cu thé. Thoi luong ctia phan doan video c6 thé bang bét ky thoi lugng nao, vi dy,
tir hai tram mili gidy dén mudi 10 gidy. Trong vi du thit nhét, phat true tuyén ABR c6 thé
theo tiéu chudn Phat truc tuyén Thich img Péng qua HTTP (DASH) ctia Nhém Chuyén gia
Hinh &anh Chuyén dong (MPEG). Trong vi du thir hai, phat truc tuyén ABR c6 thé theo Phat
truc tuyén Dong HTTP cua Adobe. Trong vi du thit ba, phat truc tuyén ABR c¢6 thé theo
phuong phap Phat truc tuyén Truc tiép HTTP ctia Apple. Trong vi du khac nita, phat truc
tuyén ABR c6 thé theo Phét truc tuyén Smooth ctia Microsoft. Bat ky cong nghé phat truc
tuyén ABR néo ciing twong thich véi cic phuong 4n duge md ta trong ban md ta nay.

Theo céc phuong 4n, tbe d6 bit ma phan doan video co6 thé duoc yéu clu , c6 thé
tuong Ung voi tdc d6 bit ma phan doan d6 c6 thé duoc ma hoa.

Khi xem xét kénh bang thong tdc do bit khong ddi gia dinh voi gid tri 1a “tc d6
bit” (vi du, tinh bing bit trén gidy), néu (vi du, cic phan doan lién tiép ctia) ndi dung video
(vi du, lién tuc) duge phan phéi & “tdc do bit” nay, thi bd thu c6 thé duoc dam bao c6 du
dit liéu dé phét lién tuc (vi dy, khong bi gian doan) vai diéu kién viéc phat video bt dau
it nhét sau khi da nhan duoc lwong dit lidu tuong tmg v6i khoang thoi gian (vi du, nhét
dinh) nhan véi bit toc do bit. Khoang thoi gian (vi du, nhét dinh) c6 thé dugc chi dinh (vi
du, duoc néu) trong t€p ké khai d& nhén (vi dy, vi€c phat video c6 thé bét ddu vao thoi
diém (vi du, nhit dinh) sau khi nhan duoc bit thir nhat). Néi cach khéc, néu (vi du, tap
hop) (cac) phan doan (vi du, duoc ma héa tai) tbe d6 bit nay duge phan phdi qua kénh téc
do bit khong dbi gia dinh, thi bd thu c6 thé duoc dam bao c6 du dir liéu dé phét lién tuc,
v6i diéu kién 14 viée phat video bt dAu sau khi da nha_”lnv duoc luong dit lidu, luong dit lidu
nay tuong tmg véi khoang thoi gian nhit dinh nhan véi tdc do bit. Theo cic phuong 4n,
t6c do bit ctia phan doan c6 thé dai dién cho lugng bing thong mang (vi du, bit trén gidy)
duoc tinh trung binh, vi du, trong khoang thoi gian nhét dinh, khi dugc cung cép trong
mang cé thé cho phép (vi dy, ddm bao) su dn dinh cta mic d6 dém ctia bd thu va/hoic
khong cé gian doan khi b thu phét video.

Cac phuong 4n duge mé ta trong ban mo ta niy c6 lién quan dén cac k¥ thuat ABR
dua trén bang théng dé nhan ludng video. Trong phét truc tuyén ABR, yéu cau cho phén
doan video c6 thé dwoc truyén di. Sau thoi gian khit hdi (RTT), phan doan video dugc yéu
cau ¢6 thé nhan duoc & biang thong kha dung. Thudt ngit biang thong kha dung dé cap dén
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thong Iuong mang (vi dy, tai xudng) kha dung cho bo thu, nhur 1a vi du va khong gii han
lugng dit liéu dugc nhan (vi du, bat ky bit, byte va goi nao) theo thoi gian. Néu két ndi mang
khéng bo hoa (vi dy, bi tic nghén), bing thong tai xudng c6 thé cao hon tée dd bit (vi dy,
duge ma hoa ca video). Theo cac phuong 4n, qué trinh tai xubng c6 thé hoan thanh tuong
d6i sém (vi du, so v6i thoi gian phat) va bd thu ¢6 thé tam dimg (vi du, doi) trude khi g
yéu cau tiép theo (vidy, cé thé do bo dém ctia bd thu déy). Néu két ndi mang bio hoa (hoic
gin bio hoa), bing thong tai xudng c6 thé bang (hodc gin bang) tdc do bit (vi du, duge ma
hoa video) va qua trinh tai xudng c6 thé tiép tuc véi tdc d6 tuong tu nhu khi phét. Theo cac
phuong 4n, yéu ciu tiép theo c6 thé dugc giri (vi du, ngay 1ap tirc) sau, hogc trude khi qua
trinh tai xudng két thiic dé phti hop véi d6 tré ctia mang (vi dy, RTT).

Theo c4c phuong 4n, cic tmg dung c6 do tré thap c6 thé str dung céc phan doan
video ngén (vi du, ngén t6i hai traim mili gidy). Cac img dung c6 db tré thip c6 thé 13, vi du
nhu, bt ky tmg dung phét video truc tiép va khdi dong nhanh nao (vi du, trong d6 thoi gian
troi qua gifta yéu cAu ndi dung va phat lai ndi dung d6 duoc gidm xubng, vi du nhu dén gia
tri thAp (vi du, t6i thiéu)). Udc tinh bing théng kha dung khi nhan c4c phan doan video ngén
bang cach, vi du, do téc d6 ma phén doan video dugc tai xubng c6 thé cung cap két qua
khoéng chinh x4c. Viéc phan phdi phan doan video c6 thé b gi6i han béi tc d6 dau ra cta
b6 ma héa, toc do nay co thé khong ddi, va co thé, vi du, tuong Umg voi chét luong duogc
yéu cau. Bo thu do tdc do tai xudng cac phan doan video nay c6 thé khong xac dinh duoc
liéu c6 thé c6 thém bing thong c6 thé kha dung d& yéu ciu phan doan video c6 chat lugng
cao hon hay khong.

Theo cac phuong 4n, ¢6 thé sir dung viéc ma hoéa video ¢6 thé md rong cling véi
cac muc do uu tién (vi dy, phan phéi mang) khac nhau. Sy két hop ctia ma hda co thé m&
rong, trong d6 (vi du, nhidu) 16p video khic nhau c6 thé duoc yéu cAu phan phdi véi cac
muc dd uu tién (vi dy, mang) khdc nhau, cé thé cho phép dé thu duoc chét luong t6t hon
(vi duy, t8t nhét) (vi du, v6i tde dd bit cao nhét c6 thé) cho ndi dung trong khi giam thiéu
gian doan c6 thé xay ra khi phat video. Thuat ngft mirc d6 wu tién dé cap dén mic do quan
trong dugc phan bd cho phén doan nhat dinh dé duoc phan phéi (vi dy, duoc truyén) qua
mang. Cac k¥ thuat khac nhau c6 thé duogc sir dung dé cung cép cac muc dd wu tién (vi
du, phan ph6i mang, truyén dén) khac nhau, bang cach wu tién truyén mot sb dit liéu hon
mot s dit liéu khac. Theo céc phuong an, mure d wu ti€n co thé 1a muc do vu tién cta (vi

du, giao thirc) mang phan phéi, chéng han nhu bét ky mtrc d6 uvu tién nao ctia mtrc do uu
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tien HTTP2, mac do vu tién Két ndi Internet ctia Giao thire Dit liéu Ngudi dung Nhanh
(QUIC), murc d6 wu tién ctia Dich vu Phan biét (DiffServ), mac do wu tién 16p hai (vi du,
IEEE 802.1p),...

Theo cac phuong an, cic phan doan khéac nhau c6 thé duoc yéu cau (vi du, va duoc
phén phéi) voi cac muc d6 wu tién khac nhau bang cach yéu cau tuln tu cac phan doan khac
nhau theo tht tu (vi du, nhét dinh, duoc wu tién), vi du st dung mot (vi dy, giao thirc) mang
phan phéi wu tién duy nhét . Vi dy, giao thirc ¢6 thé 14, vi du HTTP/1.1. Vi dy, dau tién ¢6
thé yéu cAu phan doan tht nhit (vi du, phan doan 16p co s0), va sau d6 c6 thé yéu ciu phan
doan tht hai (vi dy, 16p ting cudng) sao cho viéc truyén hai phan doan c6 thé xay ra tun
tw. Vi dy, thoi gian dé yéu cau (vi du, giri yéu cAu cho) phan doan thir hai (vi du, 16p ting
cudng) sao cho viée truyén phan doan thit hai (vi du, 16p ting cudng) cb thé bét dau sau khi
c6 thé két thic truyén phan doan thir nhit (v du, 16p co s6). Py ¢6 thé duoc goi 1a quy
trinh yéu cAu trong ban mé ta nay. Vi du, phan doan thir nht va phan doan thtr hai c6 thé
duoc yéu cu qua HTTP1.1 c6 thé dua trén mot két ndi duy nhit (vi dy, TCP), vi du, véi
méy cht. Quy trinh yéu cau, vi du, dua trén mot két ndi TCP duy nhét, ¢6 thé cho phép uu
tién phan phdi phan doan duoc yéu cau thir nhat hon phan doan dugc yéu cau thit hai, bang
cach dam bao may chii s& truyén tudn tu phan doan thir nhat va phan doan thtr hai theo thir
tu duoc yéu cau. Trong vi du khac, phan doan thir nhét (vi du, phan doan 16p co s6) va phan
doan thit hai (vi du, 16p ting cudng) c6 thé dugc yéu cau thong qua hai két ndi (vi dy, TCP)
song song khéc nhau, trong d6 phan doan thir hai ¢é thé duoc yéu cau trong khoang thoi
gian nhit dinh sau khi phan doan thir nhét c6 thé da dugc yéu cau. C6 thé chon khoang thoi
gian nhit dinh sao cho viéc truyén phan doan thtr hai cé thé bat dau vao thoi gian nao d6
sau khi qua trinh truyén phan doan thir nhit bt dau (vi dy, c6 thé trude nhung gan thoi gian
hoan thanh truyén phan doan thir nht). Bat ky k¥ thuat uvu tién két ndi mang/truyén nao
cling ¢6 thé tuong thich véi cac phuong an duge d& xuét trong ban mo ta nay.

M3 hoa video c¢6 thé mé rong co thé duoc coi 1a ky thuat theo d6 video dugc ma
hoa trong 16p co s& va bét ky sb luong 16p ting cuong nao. Néu chi 16p co s& duge giai
ma thi ¢6 thé dat duoc muc thi nhét ctia chit lugng (vi du, co ban). Néu 16p ting cuong
duoc giai mé, (ngoai 16p co s&) thi c6 thé thu dwoc chét lwong ning cao. Néu mét s6 16p
tang cudng duoc gidi ma (cling voi 16p co s), chit luong thu duoc c6 thé duge cai thién
(vi du, nang cao) hon nita. Theo cac phuong an, thu dugc chat lugng nang cao clia video

c6 thé cai thién (vi du, ting) ty 18 tin hiéu so véi nhiéu, d6 phan giai va tbc do khung hinh
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ctia video. O tdc db bit tuong duong, viéc ma hoa co thé mo rong co thé lam giam chét
luong cua video so véi viee ma hoéa khong thé mo rong nhu dugc minh hoa trong Hinh
1. Trong vi du tha nhét, k¥ thudt ma héa video céd thé mo rong cd thé theo tiéu chudn SVC
(Phan m& rong ctia Phu luc G clia tiéu chuén nén video H264/MPEG-4 AVC). Trong vi
du tht hai, k§ thuat ma hoa video ¢6 thé mé rong c6 thé theo tiéu chuin M3 héa Video
Hiéu qua Cao C6 thé mé rong (SHVC), phin mé réng cia tiéu chuin H265/MPEG-
HEVC. Trong vi du khic, k§ thuat ma hoa video c6 thé mé rong c6 thé theo VP9 va Cong
nghé Video Cé thd m& rong cho AV1 (SVT-AV1). Bét ky k§ thuit ma héa ¢6 thé mé
rong ndo trong doé cac 16p hoic video khac nhau c6 thé duoc ma héa va truyén doc lap véi
nhau c6 thé tuong thich véi cac phuong 4n duoc md ta trong ban md ta nay.

Hinh 1 minh hoa vi du vé phi t6n phat sinh tir viée str dung ma héa c6 thé mo rong
so v6i ma hoa khong thé mé rong dé nhdm muc tiéu cling mirc chit luong, theo phuong 4n.
Dé 13 rang hon, Hinh 1 dugc minh hoa thdng qua vi du vé SVC/AVC 1a k¥ thust ma héa
video ¢4 thé mé rong va khong thé mé rong. Poan video ¢6 thé duge ma héa bang ma héa
video khong thé mé rong (vi du, AVC) & ba mitc chat lugng khac nhau Q1, Q2, Q3, dan
dén ba phan doan video 11, 12, 13 twong mg véi ba tdc d9 bit khac nhau, chit luong cang
cao, tbc do bit cang cao, nhu minh hoa trén Hinh 1. Cung doan video c6 thé dwoc ma hoéa
bang ma hoéa video c6 thé ma rong (vi du, SVC) din dén phan doan 111 ctia 16p co s (BL)
va hai phan doan 16p ting cudng (EL) 112, 113 lan lugt nhdm muc tiéu cling céc mic chit
luong gidng nhau Q1, Q2 va Q3 14 ba phan doan AVC 11, 12, 13. Phan doan BL dugc ma
hoéa bang SVC 111, (12 phan doan AVC) nhim muc tiéu ciing mirc chit lwong Q1 nhu phan
doan dugc ma héa AVC 11, tuong ing véi cung tdc d6 bit duoc ma héa nhu duge minh
hoa trong Hinh 1. Phan doan BL SVC 111 két hop véi phan doan 112 ctia 16p ting cudng
EL1 thtr nht nhim muc tiéu cing muc chat luong Q2 nhu phan doan dugc mi héa bing
AVC 12, tuong ing véi tdc do bit dwoc ma hoa cao hon phan doan duge mi hoa béng AVC
12. Su khéc biét gifta ca hai tdc do bit thé hién phi tén 110 cta video nhiéu 16p dugc ma
héa c6 thé mé rong so véi video dugc ma hda khong thé mo rong cho cting mire chit lugng.
Phat truc tuyén ABR v&i (vi dy, chi) cac phan doan dugc ma hoda béng SVC s& dan dén chat
luong giam so vai phat truc tuyén ABR véi (vi du, chi) cac phan doan duge ma héa bing
AVC cho bing thong mang nhét dinh do phi ton SVC/AVC.

Céc phuong an dugc boc 16 trong ban md ta ndy c6 thé cho phép thim do bing

thong mang kha dung ngoai viéc tai xudng phan doan video, dong thoi cai thién chit
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luong cua ndi dung nhan dugc va st dung bang thong kha dung ma khéng giy rui ro
giam chat luong phét khi uéc tinh bing thong.

Theo cac phuong 4n, c6 thé yéu cau phan doan 16p ting cudng ngoai phan doan
16p co s& cho cung video. Lép ting cudng co thé dugc yéu cau, vi du, & mic do uu
tién thdp (vi du, bat k& HTTP2, QUIC, Diffserv, yéu cau bi tri hodn), dé 16p co 56 c¢6
thé duoc phan phdi theo mirc d6 wu tién. Néu c6 thé thu dugc 16p ting cudng trudce
thoi han thi phan doan 16p co s tiép theo c¢é thé dugc yéu cdu voi chit luong cao hon
(vi du, & téc do bit thip hon hodc bing téng cac tde dd bit cua 16p co s& duge yéu cau
trude do va cac phan doan 16p ting cuong). Vi du, néu khong thu duge phan doan 16p
tang cuong tai thoi diém phat lai thi c6 thé xac dinh ring khong thé ting chét luong va
céc yéu ciu tiép theo ddi vdi cac phan doan 16p ting cudng cd thé bi hity bo (vi du,
khoéng dugc truyén). Theo cdc phuong 4n, viéc thim do cé thé lap lai (vi du, ngay lap
ttc, thudng xuyén, dinh ky,...) d& phat hién cic bién thé bing thong kha dung.

Hinh 2 mo6 ta vi du vé phuong phap nhan video theo phuong an. Trong budc S22,
phéan doan 16p co s (BL) ctia video (vi du, dwoc mi hda) & tc do bit BL thi nhit c6 thé
duoc yéu cAu boi thiét bi thu dbi voi thiét bi truyén ABR, trong ban mo ta nay cé thé duoc
goi 1a may chit ABR. Vi du, géi yéu cau c6 thé dugc truyén bdi bo thu téi may chit ABR
dé yéu ciu phan doan BL cua video (vi du, dugc ma héa) & tdc do bit BL thi nhét. Trong
budc S24, phan doan 16p ting cuong (EL) cta video (vi du, dugc mé héa) & tbe do bit EL
thir nhit, twong ing v6i cling phan thoi gian nhu phan doan BL duoc yéu cau, ¢ thé duge
yéu cdu dén may chi ABR, duoc phan phéi & mic d6 uu tién thdp hon phén doan BL duoc
yéu cau. Vi dy, goi yéu cau c6 thé duge truyén bdi bo thu t6i may chit ABR dé yéu cdu
phan doan EL, twong Gmg véi cling mét phan thoi gian ctia video nhu phan doan BL duoc
yéu cu. Phan doan EL c6 thé duoc yéu ciu truyén boi may chit ABR ¢ muc d uu tién
thép hon phan doan BL duoc yéu ciu. Theo cic phuong 4n, yéu cau dbi voi phan doan BL
va yéu ciu ddi v6i phan doan EL c¢6 thé duogc truyén bai bd thu thanh cac géi yéu ciu don
hodc cac gbi yéu cau khac nhau. Bude S24 yéu cau phan doan EL tuong Gmg véi cling mot
phéan thoi gian cta video c6 thé cho phép thim do bing théng kha dung, vuot ngoai bing
thong co thé duogc st dung dé nhan phan doan BL. Theo cac phuong an, c6 thé yéu cau
phén doan BL ctia video ma khong can tham do bang thong kha dung (vi du, khong yéu

cdu phan doan EL tuong tmg voi ciing mdt phan thoi gian cta video). Vi du, viéc tham do
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bang thong kha dl,jng c6 thé duoc thuce hién thuong xuyén (vi dy, dua trén bit ky trong sé
khoang thoi gian ¢ dinh, s6 luong phan doan duge yéu ciu khong dbi, v.v.)

Theo cac phuong én, phan doan BL dugc yéu cdu c6 thé dugc nhan (vi du, duoc
giai ma va phat) boi bo thu. Tuy thude vao bang thong kha dung, phan doan EL dugc yéu
cAu, duoc truyén o muc do uu tién thép hon phan doan BL duogc yéu cau, c6 thé duoc
nhén kip thoi, duge giai ma va phat thanh cdng bdi bd thu, hodc cé thé khéng duoc nhan
kip thoi (vi dy, khong nhan dugce toan b trude thoi gian nhét dinh lién quan dén thoi gian
phat ctia phan doan EL/BL). Vi du, trong budc S26 c6 thé x4ac dinh xem phan doan EL
duoc yéu clu c6 duoc nhén kip thoi hay khong (vi du, nhan duoc toan bo trude thoi diém
nhét dinh). Vi du, phan doan EL duoc yéu cau c6 thé duoc x4c dinh 14 duoce nhan kip thoi
véi diéu kién 1a phan doan EL duoc yéu cAu dugc nhan (vi dy, toan bd) tai thoi diém cho
phép phan doan EL dugc giai ma (vi du, va duoc trinh bay/hién thi) theo thoi gian phat
(vi du, khong gay ra bat ky gidn doan nao khi phat video). Vi du, phan doan EL dugc yéu
cdu c6 thé duoc xéc dinh 14 duoc nhén kip thoi véi didu kién 14 phan doan EL dugc nhan,
giai mi va sin sang dé hién thi tai thoi diém phan doan BL c6 thé dugc hién thi. Vi du,
phéan doan EL duoc yéu cAu c6 thé duoc xac dinh 12 duogc nhan kip thoi voi didu kién 1a
hinh anh ¢6 thé duoc két xudt (vi du, c6 thé hién thi duoc) dua trén phan doan EL va BL
duoc nhan. Vi dy, phan doan EL dugc yéu cAu c6 thé duoc x4c dinh 1a dugc nhan kip thoi
néu phan doan EL dugc nhan theo tiéu chi, (vi du, khi dugc thda mén) cé thé cho phép
giai ma va phét phan doan EL duoc yéu cau (vi dy, thanh céng, khong gidn doan).

Theo céc phuong 4n, bat ky phan doan BL va EL nao c6 thé bao gdm mdt hoic
nhiéu khung (vi dy, hinh dnh) dugc mé hda, dugce goi tun tu trong phan doan. Khung
nim & dau phan doan (vi du, duoc truyén/nhan dau tién) c6 thé dugc goi 1 khung dau
tién ctia phan doan trong ban mé ta nay. Khung nim & cudi phan doan (vi dy, duoc
truyén/nhan gn nhat) c6 thé dugc coi 12 khung gin nhét ctia phan doan trong ban mé ta
nay. Vi dy, tiéu chi ma dua vao d6 phan doan EL c6 thé dugc x4c dinh 1 duoc nhéan kip
thoi, vi du, c6 thé dit liéu d6 twong tng v6i khung (vi du, hinh anh) duge ma hoéa gan
nhat ctia phan doan EL duoc nhén (vi du, toan bo) trudc thoi diém giai ma cua khung
(vi duy, hinh 4nh) nay. Vi du, thoi gian giai ma ctia khung c6 thé 14 thoi gian giai ma cta
khung trude d6 cdng voi thoi lwong cua khung. Trong vi du khéc, tiéu chi c6 thé 1a dit
liu d6 tuwong tng vai tat ca (vi du, ting) khung duoc ma hoa cia phan doan EL duoc

nhan (vi dy, toan bd) trude thoi diem giai ma ctia khung nay. Vi dy, thoi gian giai ma
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cua khung dugc ma hoa dau tién cta phén doan cé thé thu duoc (vi du, duoc x4c dinh)
bang cach cong thém thoi gian nhan cua (vi dy, bit dAu tién cta) khung duoc ma hoa
dAu tién cia phan doan vao thoi gian dém. Vi dy, thoi gian dém c6 thé 16n hon hodc
béng thoi gian dugc truyén trong bang ké khai cliing véi tbc d6 bit ctia phan doan dé mo
ta céac thudc tinh bang théng ctia phan doan nhu dugc mo ta & trén.

Bat ky k¥ thudt nao dé xac dinh tiéu chi ma theo d6 phan doan EL s& dugc nhan
(vi du, toan bo) dé cho phép phan doan EL duoc gidi ma (vi duy, va hién thi) ma khong
tao ra bat ky gian doan nao khi phat video, déu twong thich véi cdc phuong 4n dugc
mo ta trong ban md ta nay.

Theo cac phuong an, néu phén doan EL dugc yéu cu duoc nhin kip thoi, trong
bude S28, phan doan sau (vi du, tiép theo) ctia video trong dong thoi gian video ¢6 thé
duoc yéu cau & dang phan doan BL (vi du, dugc ma héa) tai tdc do bit BL thir hai, cao
hon téc d6 bit BL thir nhit. That vy, viéc yéu cau phan doan EL twong ting v6i cling mot
phan thoi gian ctia video nhu phan doan BL dugc yéu cdu, nhung véi muire d6 wu tién thap
hon phan doan BL cho phép tham do bang thong kha dung déng thoi cho phép cai thién
chét luong video tir dit liéu tham do. Viéc nhan kip thoi phan doan EL dugc yéu clu c6
thé cho biét tinh kha dung cta bing thong dé ting tdc do bit ciia phan doan BL dugc yéu
cau sau d6 (vi du, tiép theo). Néu phan doan EL khong duoc nhén kip thoi, vi du khong
duoc nhan toan bd khi nén bit diu phat phan doan, thi c6 thé x4c dinh ring c6 thé khong
c6 @t bang thong dé cai thién chit lugng (vi dy, ting téc d6 bit) ciia phan doan sau d6 (vi
du, tiép theo) va phan doan sau do6 (vi du, tiép theo) c6 thé duoc yéu ciu & clng tdc do bit
v6i phan doan BL duogc yéu cAu gin nhat (vi dy, téc d6 bit BL dau tién).

Theo céc phuong 4n, viée tham do bing théng kha dung bang cach yéu cau (vi
du, truyén goi yéu cu) phan doan EL c6 thé duoc thuc hién v6i cac mic cudng do khac
nhau. Vi duy, c¢6 thé thuc hién tham do ¢ mdi lan truyén yéu cau doi vai phén doan BL.
Trong vi du khéc, viéc tham do cé thé duoc thyuc hién thuong xuyén, bing cach yéu cau
phan doan EL mdi N yéu ciu phan doan BL, N 1a gi4 tri nguyén, vi du nhu bat ky gi4
tri ndo tir hai dén tram. Trong vi du khac nita, c6 thé thuc hién tham do thudong xuyén,
vi du nhu khi hét thoi gian ctia bo dinh thoi dinh ky.

Trong bién thé tuy chon, tdc do bit cho yéu cau phéan doan BL sau d6 (vi du, tiép
theo) duoc tang 1€n voi diéu kién nita 12 nhiéu hon phan doan EL ké tiép duoc nhéan kip

thoi (vi du, nhan duoc trudce khi hét thoi gian phat, nhan duoc kip thot dé duoc giai ma
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va két xudt). Trong truong hop bing thong kha dung thay d6i (vi du, dao dong), viée
tang toc do bit dbi voi phan doan BL tiép theo sau khi nhan dugc kip thoi phan doan EL
don, ¢6 thé anh hudng dén trai nghiém nguoi dung. That vay, viéc ting tbc d6 bit cua
cac phan doan BL tiép theo qua muc c6 thé din dén viéc yéu cau céc phan doan BL
duoc ma héa & tdc do bit cao hon bing thong kha dung, din dén gian doan qud trinh
phat. Viéc tang tbc do bit cia yéu cau phan doan BL tiép theo voi didu kién nita 13 c6
nhiéu hon mot phan doan EL ké tiép duoc nhan kip thoi (vi du, bét ky ) luong phan
doan EL tiép theo nao (vi dy, mdi phan doan) nhan duoc kip thoi duge gidi ma va két
xuét) c6 thé cho phép duy tri chét luong video 1y twong bit ké cac didu kién bing thong
kha dung dao ddng. Vi du, yéu cu (va nhén thanh cong) BL va EL cho mot sd phén
doan ké tiép trude khi chuyén sang phan doan BL chat lwong cao hon c6 thé cho phép
phat lai muot ma néu bang thong dao dong (vi du, van khong bi gian doan khi phat lai,
va chit lugng cé thé duoc ning cao hodc khong & timg phan doan). Diéu nay ciling c6
thé cho phép bd thu hdi tu dén chat luong cao nhét c6 thé, khi bang thong 4n dinh. Trong
bién thé khéc nita, bo thu c6 thé (vi du, quyét dinh) khong giai ma phan doan EL 33
nhén dé tranh chat luong video dao dong. Vi du, bd thu ¢é thé (vi du, quyét dinh) giai
ma phan doan EL, sau khi d& nhan (vi dy, thanh c6ng) mot 36 phan doan EL ké tiép. S5
lwong cac phan doan EL ké tiép 6 thé 1a bat ky gid tri nao gitta, vi dy, hai va muoi.
Hinh 3A minh hoa vi du v& so dd ma hoa két hop céc tinh ning co thé mo rong
va khong thé mo rong theo phuong an. Trong vi du minh hoa, cung phﬁn thoi gian cua
video c6 thé kha dung dudi dang bbn phén doan BL 31, 32, 33, 34 dugc mé héa twong
g v6i toc do bit BL thu nhit BRI, tbc d6 bit BL thitr hai BR2, tbc d6 bit BL thy ba
BR3 va téc d6 bit BL thir tw BR4. Clng phan thdi gian ciia video ¢6 thé con kha dung
dudi dang phan doan 311 th nhit, phdn doan 321 tht hai va phin doan 323 th{ ba,
trong d6 phan doan EL thtr nh4t 311 c6 thé 12 16p ting cudng ctia phan doan BL thit nhit
31, phén doan EL thu hai 321 c6 thé 1a 16p tang cudng ctia phan doan BL thit hai 32, va
phan doan EL tht ba 323 ¢6 thé 13 16p ting cudng cia phin doan BL thir ba 33, Cac
phan doan EL 311 thtt nhét, 321 thir hai va 323 tht ba ¢6 thé dugc ma héa twong (ng
v6i tde do bit EL tha nhit BR11, téc d6 bit EL tht hai BR12 va téc d6 bit EL thi ba
BR13. Theo cac phwong 4n, bd thu ¢ thé yéu ciu phan doan BL thi nhat 31 duoc ma
hoa tai toc do bit thir nhat BR1 véi mc d6 wu tién nhat dinh, va phan doan EL thir nhit

311 duoc ma hoéa tai toc do bit EL tha nhat BR11 voi mtc d6 wu tién thép hon. Céc gia
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tri tbc do bit khac nhau c6 thé duge xac dinh dé téng tbc do bit EL thi nhat BR11 va tc
d6 bit BL thtt nhat BR1 16n hon hodc bing téc d6 bit BL thir hai BR2. Cac gia tri tbc do
bit khac nhau c6 thé duoc con xac dinh sao cho tdng tdc d6 bit EL thir hai BR12 va tc
5 bit BL tht hai BR2 16n hon hogc bing tbc d bit BL thir ba BR3, va sao cho tong ciia
téc dd bit EL thtt ba BR13 va téc do bit BL thit ba BR3 16n hon hodc bing tdc d6 bit
BL thtr tw BR4. So d6 ma héa nhu vay trong d6 tdng téc do bit clia phan doan BL va
phan doan EL cho cling phan thoi gian 16n hon hodc bing mic tde d6 bit cao hon (vi
du, tiép theo) ma c6 thé dugc yéu cau cho phan doan BL tiép theo, c6 thé cho phép tham
do bang thong kha dung trong khi nhan (vi dy, tai xubng) phan doan 16p EL va xac dinh
liéu ¢6 thé yéu cdu muc tdc d6 bit cao hon tiép theo (vi du, cach an toan, thanh cong)
cho phan doan BL tiép theo (vi du, d nhén trong biang thong kha dung) hay khong. Theo
phuong an, va nhu dugc minh hoa bdi Hinh 3A, téng tSc d6 bit ctia phan doan BL va
phéan doan EL BR1+BR11, BR2+BR12, BR3+BR13 véi ciing phan thoi gian c6 thé (vi
du, v& co ban) béng muc téc do bit cao hon (vi du, tiép theo) BR2, BR3, BR4 tuong
mg. V& co ban bang trong ban mo ta ndy c6 nghia 1a it nhat trong dung sai, vi dy, nim
phan tram.

Hinh 3B trinh bay chudi miu cc gbi yéu ciu va phan hdi minh hoa bd thu thim
do thanh céng bang thong kha dung 30B. Theo cac phuong an, bd thu cé thé truyén
g6i yéu céu thtr nhit RA yéu ciu phan doan BL thtt nhit 31A cta phan thoi gian thi
nhit A cta video, duoc ma hoa tai téc do bit thir nhat BR1. Vi du, tai thoi diém twong
tng voi RTT ¢6 thé nhan dugc phan doan BL tht nhit 31A cho phin thoi gian thi
nhit A. B6 thu c6 thé truyén goéi yéu cau thi hai RB yéu ciu phan doan BL thir hai
31B cua phin thoi gian thir hai B cua video (vi du, sau phan thoi gian A), va duge ma
héa tai tdc d6 bit thar nhat BR1. Bo thu ciing ¢6 thé yéu ciu phan doan EL 311B cua
phén thoi gian thur hai B cta video, véi mice do uu tién thép hon va dugc ma hoda tai
tdc do bit EL BR11 dé tham do bang thong kha dung (vi du, 1én dén BR11). Do tong
ctia tbe do bit BL thir nhat BR1 va tdc d6 bit EL BR11 thip hon so v6i bang théng kha
dung 30B, ca phan doan BL 31B va phan doan EL 311B ¢6 thé dugc nhan kip thoi (vi
du, dugc nhan kip thoi dé giai ma va két Xuét). gbi tiép theo RC ¢6 thé dugc truyén dé
yéu ciu (vi dy, 14n nira) phan doan BL 31C ctia phén thoi gian tiép theo C clia video
duoc mi hoa tai te do bit BL thr nhat BR1, ciing nhu phan doan 16p EL 311C cua
cung phin thoi gian C cta video dugc mé hoa tai téc d6 bit EL BR11. Néu phan doan
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EL 311C, duoc truyén voi mac do uu tién thap hon duoc nhan kip thoi (vi dy, duge
nhén kip thoi dé giai ma va két xuét), yéu cdu RD dbi v6i phan doan BL 31D cua phén
thoi gian tiép theo D cta video tai tbc d6 bit BL tht hai BR2 ¢6 thé dugc truyén di.
Theo cac phuong 4n, tc do bit BL thir hai BR2 c6 thé cao hon téc dd bit BL thir nhat
BR1 va thip hon hoic bing tdng tdc do bit BL thi nhat BR1 va toc do bit EL BR11.
Vi bang thong kha dung da dugc tham do thanh cong trén tdc dd bit BL thit hai BR2,
phan doan BL 31D dugc ma héa tai téc d¢ bit BL thtt hai BR2 c6 thé duoc nhén, giai
ma va phat thanh cong.

Hinh 3C minh hoa chudi mAu c4c goi yéu ciu va phan hdi khac minh hoa bd
thu thim do khéng thanh cong bang thong kha dung 30C theo phuong 4n. Hinh 3C
trinh bay chudi cac goi tuong tu nhu Hinh 3B, voi su khac biét 1a bang thong kha dung
30C thip hon tdng cua tdc do bit BL thi nhit BR1 va tdc do bit EL BR11. Nhu duoc
minh hoa boi Hinh 3C, chi ph?m 311B1, 311C1 cua cac phan doan EL cho cac phén
video B, C twong tng c6 thé duoc nhan kip thoi (vi du, trude thoi gian phat ctia phén
video tuong tng) va bo thu cé thé duy tri tdc do bit BL tht nhat BR1 dé yéu cau RD’
phan doan BL tiép theo (cho phan tiép theo ciia video D). Chi nhén phan 31 1Bi, 311C1
ctia cac phan doan EL va thiéu (vi du, khong nhan dugc) phan con lai 311B2, 311C2
ctia cac phan doan EL (vi dy, trude thoi han) cho phép xac dinh duy tri yéu cau phan
doan BL tiép theo 31D’ tai cling tdc d6 bit BL BR1 (vi du, khong lam ting tdc do bit
BL dén murc cao hon tiép theo).

Hinh 3D trinh bay vi du vé so dd ma héa két hop cac tinh ning c6 thé mé rong
va khong thé mé rong theo phuong 4an. Theo cdc phwong 4n, nhiéu phan doan EL1,
EL2, EL3 16p tang cuong 311, 312, 313 ctia phan doan BL 31 ¢6 thé kha dung tai tde
d6 bit BR11 thtr nhat, BR12 thir hai va BR13 thtr ba twong tmg. Nhiéu phan doan EL1,
EL2 16p tang cudng 321, 322 ctia phan doan BL 32 ciing ¢6 thé kha dung tai BR21 thi
nhat, BR22 thit hai. Theo cac phuong 4n, nhidu phan doan 1ép ting cudng c6 thé duoc
yéu cdu véi cac muc do wu tién giam dan. Cac mic d6 vu tién giam dan c6 nghia la
phén doan EL tht ba 313 c6 thé duge yéu ciu (dugc phan phéi) véi mac d6 uu tién
thép hon phan doan EL thir hai 312, phan doan nay cé thé duoc yéu ciu (duoc phén
phéi) véi mie d6 wu tién thap hon phan doan EL thir nhit 311, phan doan nay c6 thé

duoc yéu cu (duge phan phéi) voi mire d6 wu tién thap hon phan doan BL 31.
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Néu tap hop con ctia céc phan doan 16p ting cuong 311, 312, 313 s& duge nhan
kip thoi (vi dy, dugc nhan kip thoi dé giai ma va két Xuét), phan doan tiép theo ciia BL ¢co
thé duoc yéu cdu tai tde do bit BL BR4, thdp hon hoic bing téng ciia céc tbe do bit cia
cac phan doan 16p ting cudng nhan dugc kip thoi va téc dd bit 16p co s thi nhét
(BR1+BR11+BR12+BR13). Yéu cu (va nhan kip thoi) nhiéu phan doan 16p ting cudng
v6i cac mie do wu tién giam dan, tuong Gmg véi cling mot phin thoi gian ctia video nhu
phan doan BL duoc yéu ciu co thé cho phép ting tbc dé cai thién chét luong, vi du khi
bét diu phién ABR, hoic sau khi bang thong kha dung ting cach dot ngdt. That vay, vi
du, néu tit ca ba phan doan EL 311, 312, 313 duoc nhén kip thdi cling v6i phan doan BL
31, b thu ¢6 thd chuyén truc tiép tir tdc do6 bit BL thir nhit BR1 sang téc d6 bit BL cao
nhét BR4 dé yéu ciu phan doan BL sau d6 (vi du, tiép theo). Diéu nay cho phép bo thu
6n dinh nhanh hon véi chat lugng t6t nhat ¢6 thé trong bing théng kha dung.

Theo cac phuong 4n, nhiéu phan doan EL chi c¢6 thé duogc ap dung cho céc phan
doan tht nhat (vi dy, phut thir nhit) ctia video, phan con lai cia video (vi dy, sau phiit
thtr nhat) kha dung dudi dang cac phan doan BL va EL don. So dd nhu vay cho phép
cai thién kha nang khéi dong nhanh ctia bd thu, ddng thoi tiét kiém khong gian luu trit
¢ phia may cht hodc trong mang phén phéi noi dung (CDN).

Céc phuong an dugc boc 1§ trong ban mo ta nay cho phép két xudt chat luong
video t6i wu & trang théi 6n dinh (vi du, sau khi bo thu d hoi tu dén tbc dd bit BL tbt
nhat c6 thé), vi cac phan doan video khong thé méo rong (vi du, AVC) duogc nhén thay
vi cac phan doan video c6 thé mé rong, do d6 tranh phi t6n ctia phuong phép tiép cin
theo 16p ctia mi hoa ¢ thé mo rong.

Cac phuong an dugc bdc 1§ trong ban md ta nay cho phép cai thién chat luong
ctia ndi dung duge két xuét trong qua trinh udc tinh bing thong, vi noi dung thu dugce
trong khi thim do bang thong kha dung gép phan cai thién chit lwong duoc két xuat.

Theo cic phuong 4n, néu bang thong dao dong (vi duy, tinh trang khong day
khong 6n dinh, céac két ndi mang canh tranh véi cdc cum nhu duyét web), thi tinh
hudng thuong duoc giai quyét thong qua bd dém nhung kho giai quyét trong bdi canh
d6 tré thip (vi du, v&i bo dém nho), b thu co thé tiép tuc yéu cau cac phan doan video
& chat luong BL (vi du, thap hon) v6i 16p EL don, do d6 tranh tinh trang nglmg phét
lai ma c6 thé gay bit loi cho trai nghiém ngudi dung, ddng thoi van cho phép tan dung

bang thong kha dung tiém ning. Viéc tiép tuc yéu cau phan doan BL va phan doan EL
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don (vi dy, & mdi yéu ciu) cho phép ludn cung chp chét luong t6t nhit c6 thé cho biang
thong kha dung nhit dinh (va thay déi). Ngay khi bang théng 6n dinh, viéc chuyén
sang c4c phan doan BL (vi du, AVC thudn tiy) cho phép cai thién hon nita chat lugng
duoc két xuat (bang cach tranh phi ton ma héa c6 thé mo rong).

Theo cac phuong 4n, c6 thé nhan dugce ban ké khai mo ta thong tin vé video. Vi
du, ban ké khai c6 thé 14 ban mo ta trinh bay phwong tién (MPD) MPEG DASH. Ban
ké khai ¢6 thé vi du bao gdm danh sach (vi du, tit ca) ban biéu dién (va vi dy, dic diém
cuia chting) cua video, cé thé c6 s&n cho bd thu. Dya trén cac ban biéu dién (vi du, dic
diém), b6 thu (vi du, trinh phat) c6 thé x4c dinh phan doan nao c6 thé dugc yéu cau (vi
du, t6i méy chu). Cac dic diém cta ban bidu dién c6 thé bao gdbm bit ky ma dinh danh
(vi du, duy nhat) nao, tbc do bit, théng tin mic chét luong lién quan dén it nhit mot
(cac) ban biéu dién khéc, va thong tin vé mdi quan hé (vi du, co thé c6) gifta (vi duy,
mot s6) (cac) ban biéu dién (vi du nhu phu thudc, bd sung,...).

Déi v6i ndi dung ¢6 thé md rong, va phan doan EL c6 thé duoc mo ta thong qua
thong tin biéu dién phu thude, cho biét (vi du, tit ca) ma dinh danh ctia ban dai dién ma
tor d6 phan doan EL c6 thé phu thudc va cé thé (vi duy, cﬁn) dugc nhan bdi bo thu (vi du,
trinh phat) d& giai ma va/hodc hién thi phan doan EL.

Ma dinh danh (vi dy, duy nhét), tdc d6 bit, mutrc chét luong, thong tin vé& mdi quan
h¢ gifta (cac) ban biéu dién c6 thé 1an luot tuong Umg vai cac thudc tinh DASH sau: @id,
(@bandwidth, @qualityRanking, @dependancyld. Trong MPD MPEG DASH, thudc tinh
@bandwidth cho ban biéu dién phy thudc c6 thé 1a tdng tdc do bit ctia ban bicu dién (vi
du, hién tai) va tbc d6 bit ctia (vi du, tit ca) (cac) ban biéu dién ma tir d6 cac ban biéu dién
(vi du, hién tai) c6 thé phu thude. Vi dy, thudc tinh @dependancyld co thé 1a danh sach
céc gia tri duge phan tach bing khoang tréing cua gia tri ctia cac ma dinh danh (vi dy, duy
nhét) (vi du, @id).

Theo cac phuong 4n, bd thu, nhan tép ké khai mé ta ndi dung video, c6 thé xac
dinh, dua trén cac dic diém biéu dién c6 trong t€p ké khai, cac phan doan BL va EL dé
yéu cau (vi dy, thong qua tbc d6 bit tuong ung ctia ching, mai dinh danh (vi du, duy
nhit) va thong tin vé mdi quan hé gitta cac ban biéu dién (vi du, phan doan 16p).

Theo cac phuong én, ban ké khai co6 thé duogc truyén (va/hodc nhén) dudi dang
tin hiéu (vi du, dong bit) bao gdm:

- ma dinh danh tht nhét cua phén doan thu nhét cua video;
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- phén tr thong tin thir nhét cho biét tdc do bit thir nhit ma tai d6 phan doan thir
nhét duoc mé hoa;

- ma dinh danh tha hai ctia phan doan thir hai cua video;

- phin ttr thong tin thir hai cho biét téc dd bit thr hai ma tai d6 phan doan thi hai
duoc ma hoa;

- ma dinh danh tht ba ctia phan doan thit ba cua video;

- phin tir thong tin thir ba cho biét tdc do bit thr ba ma tai d6 phan doan thi ba
dugc ma hoéa;

- phin tir thong tin thir tu cho biét sy phu thudc cia phan doan thir hai vao phén
doan tha nhét;

trong do
- phan doan thir nhit, phan doan thit hai va phan doan thit ba twong (ng voi cling

mot phan thoi gian ctia video, va
- t6c d6 bit thit ba thdp hon hodc bing tdng cua tbe do bit thir nhat va tde do bit

thr hai.

Theo cac phuong an, bd thu, nhan t€p ké khai, vi du nhu duge mo ta ¢ trén, ¢ thé
yéu cu phéan doan BL, vi dy, dugc xac dinh béng ma dinh danh thir nht ctia ban ké khai.
B0 thu c6 thé x4c dinh 16p EL tuong tmg v6i cling mot phan thoi gian ctia video nhu phan
doan BL dugc yéu cau, dua trén phén tir théng tin thi tu ctia ban ké khai, cho biét su phu
thudc cua phan doan (EL) tht hai véi phan doan (BL) thir nhit. B6 thu c6 thé yéu cau (vi
du, gt géi yéu ciu truyén) phan doan EL d6 dé tham do biang thong kha dung. B thu ¢6
thé x4c dinh phéan doan BL tiép theo dé yéu cAu néu phéan doan EL duoc nhén kip thoi.
Phéan doan BL tiép theo ¢6 thé duoc x4c dinh it nhét dua trén téc d bit ctia né (thép hon
hodc bang téng tdc d6 bit ciia cac phan doan BL va EL trudc do.)

Hinh 4A minh hoa thiét bi xit Iy 4A dé nhén video theo phuong an. Thiét bi xir
Iy 4A 6 thé bao gdm giao dién mang 40 dé két nbi v6i mang, giao dién mang 40 dugc
cAu hinh d& guri (vi du, truyén) cac g6i yéu ciu dé yéu ciu cac phan doan ctia video, va
dé nhan céc goi phan hdi bao gdm céc phan doan dugc yéu cdu. Theo cac phuong én,
giao dién mang 40 c6 thé 1a giao dién bit ky trong s cac giao dién sau:

- giao dién mang cuc bd khéng day nhu Bluetooth, Wi-Fi & bat ky dang nao, hodc

bat ky loai giao dién khong day nao ctia ho giao dién mang IEEE 802;
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- giao dién mang LAN cé day nhu Ethernet, IEEE 802.3 hodc bét ky giao di€én co
day nao thudc ho giao dién mang IEEE 802;

- giao dién bus c6 day nhu USB, FireWire hodc bét ky loai cong nghé bus c6 day
nao.

- giao dién mang khong ddy di dong bang thong rong nhu giao dién mang khéng
day di dong 2G/3G/4G/5G tuan thu dic diém k¥ thuat 3GPP trong bat ky phién
ban nao cua né;

- giao dién mang dién rdng nhu giao dién xDSL, FFTx hodc WiMAX.

Khai quat hon 13, bit ky giao dién mang nao cho phép guri va nhan dit liéu va/hoic
céc goi diéu khién c6 thé tuong thich voi cac phuong dn duge mo ta trong ban md ta nay.
Theo cac phuong 4n, giao dién mang 40 c6 thé dugc két hop véi mo-dun xtr ly

42, duoc dinh cAu hinh dé yéu cdu (vi dy, giri dén giao dién mang 40 géi dé yéu cau)

phan doan 16p co s duge ma héa & tée do bit clia 16p co s& thir nhat va phan doan 16p

tang cudng twong Gng véi cing mot phan thoi gian clia video, phan doan 16p ting cudng
duoc yéu ciu phan phdi & mic d6 wu tién thdp hon phan doan 16p co s6. Mo-dun xt 1y

42 ¢6 thé con duoe tao cu hinh dé yéu ciu phan doan tiép theo ctia 10p co sé trong phan

tiép theo ctia video, phan doan tiép theo ctia 16p co s& duge yéu clu & tde do bit ctia 16p

co s& thir hai, cao hon tdc do bit cia 16p co sd thir nhat, véi diu kién 1 phan doan 16p
tang cudng thi nhit dugce nhan kip thoi (vi du, nhan kip thoi dé giai ma va bién thi) trén
bat ky thiét bi xt Iy 4A nao va phuong tién hién thi ngoai dugc két hop vai thiét bi xu

Iy 4A. Theo phuong 4n, mo-dun xtr Iy 42 ¢6 thé con duoc tao ciu hinh dé xir Iy (vi du,

giai ma) cac phan doan video d& nhén, va dé giri video da giai mi dén dau ra video 44

nhu 1a phuong tién hién thi. Theo céc phuong én, cdc phuong tién hién thi c6 thé ndm

bén ngoai thiét bi va dau ra 44 ¢6 thé giri video can hién thi dén cac phuong tién hién
thi ngoai. Theo céc phuong 4n, cac phuong tién hién thi, trong hodc ngoai, c6 thé 1a bit
ky trong s6 man hinh may tinh c4 nhan, man hinh TV, man hinh may tinh bang, man
hinh dién thoai théng minh. Khai quét hon 13, bit ky phuong tién hién thi nao cho phép
hién thi video c6 thé tuong thich v6i cac phuong an duge md ta trong ban mo ta nay.
Hinh 4B minh hoa thiét bj xir Iy 4B dé truyén video theo phuwong an. Thiét bi xir
Iy 4B c6 thé bao gdm giao dién mang 45 dé két ndi v6i mang, giao dién mang 45 dugc

tao cau hinh dé nhan cac géi yéu cau, yéu cau cac phan doan cia video, va dé glri (vi duy,
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truyén) cic goi phan hdi bao gém cac phan doan duge yéu cAu ctia video. Theo cic phuong

an, giao dién mang 45 c6 thé 1a giao dién bét ky trong sd céc giao dién sau:

- giao dién mang cuc bo khong day nhu Bluetooth, Wi-Fi & bat ky dang ndo, hoic
bét ky loai giao dién khong diy nao cia ho giao dién mang IEEE 802;

- giao dién mang LAN c6 day nhu Ethernet, IEEE 802.3 hodc bét ky giao dién co
day nao thudc ho giao dién mang IEEE 802;

- giao dién bus c6 day nhu USB, FireWire hodc bét ky loai cong nghé bus c6 day
nao.

- giao dién mang khong day di ddng bang thdng rong nhu giao dién mang khong
day di dong 2G/3G/4G/5G tuan thi dic diém k§ thuat 3GPP trong bét k¥ phién
béan nao cua no;

- giao dién mang dién rong nhu giao dién xDSL, FFTx hodc WiMAX.

Khai quat hon 14, bit ky giao dién mang nao cho phép giti va nhén dit liéu vavhoic
céc goi diéu khién c6 thé tuong thich v6i cdc phuong dn duge mo ta trong ban md ta nay.

Theo c4c phuong 4n, giao dién mang 45 c6 thé duoc két hop véi mo-dun xir 1y 46,
duoc tao cAu hinh dé nhan, tir giao di€én mang 45, yéu cau dbi voi phén doan 16p co s& duge

mé héa & tbe d6 bit ctia 16p co so thir nhéat va déi v6i phan doan 16p ting cudng duge mi

hoa & tde d6 bit cua 10p ting cudng, phan doan 1ép co s& va phan doan 16p ting cudng

tuong Ung v4i cing mot phan thoi gian cta video. Mo-dun xir Iy 46 ¢6 thé con dugc tao
chu hinh dé giri dén giao dién mang 45 dé truyén phan doan 16p co s& va phan doan 16p
tang cudng, phan doan 16p ting cudng duoc truyén ¢ mirc wu tién thip hon phan doan 16p
co s&. Mo-dun xir Iy 46 co thé con duoc tao cAu hinh, khi nhan duoc thém yéu cau ddi véi
phan doan tiép theo cta 16p co s& trong phan tiép theo cta video, dé guri dé truyén phan
doan tiép theo cua 16p co s duge ma hoa ¢ tde do bit cta 16p co sd thit hai, thip hon hoc
bang tong cta toc do bit ctia 16p co sd thir nhit va tde do bit ctia 16p ting cudng.

Theo céc phuong an, mo-dun xtr 1y 46 ¢6 thé dugc két hop véi bd ma hoa video

47 tuy chon, dugc tao cAu hinh dé ma hoéa cac phan doan video 1a céc tdc dd bit duoc

ma hoa khéc. B6 ma hoa video 47 c¢6 thé dugc tao cdu hinh dé ma héa bat ky phan

doan 16p co s& va 16p tang cudng nao ctia bit ky phan thoi gian ndo cta video theo bat
ky phuong 4n nao dugc mo ta trong ban md ta nay.
Theo céc phuong an, mé-dun xir 1y 46 c6 thé duge két hop voi mo-dun luu trit

48 tuy chon, dugc tao cau hinh dé luu tritr cac phan doan video dugc ma héa & céc tdc
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dd bit duoc ma hda khac nhau. B6 ma hoa video cé thé duoc tao ciu hinh dé luu trix
bat ky phan doan 16p co s& va 16p ting cudng nao clia bat ky phan thoi gian ndo clia
video theo bat ky phuong 4n nao dugc md ta trong ban md ta nay. Theo cac phuong
4n, mo-dun luu trir 48 c6 thé nam trong hodc ngoai thiét bi xir 1y 4B. Theo c4c phuong
4n, mo-dun luu trit 48 ¢6 thé 1a bt ky hd trg dit liéu k§ thuat s6 khong tam thoi nao,
vi du, b4t ky trong s6 RAM, ROM, EPROM, Thé SD, O dia ctitng, CD-ROM, DVD...

Hinh 4C thé hién kién trac mAu cta céc thiét bi xtr Iy 4A, 4B duoc md ta trong ban
mb t& ndy, theo phuong an. Thiét bi xir Iy 4 4B c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy
410, vi du nhu c6 thé 1a bat ky trong s6 CPU, GPU, DSP (tir viét tit tiéng Anh ctia Digital
Signal Processor (B xtr ly Tin hiéu K¥ thuat sd)), cing véi bd nhd trong 420 (vi du, bat ky
trong s6 RAM, ROM, EPROM). Thiét bi xtr Iy 4A, 4B c6 thé bao gdm bét ky sd lwong
(cac) giao dién Dau vao/Pau ra 430 nao dugc diéu chinh dé guri thong tin du ra va/hodc dé
cho phép nguoi dung nhép 1énh va/hodc dit licu (vi du, bat ky trong s6 ban phim, chudt, ban
di chudt, webcam, man hinh), va/hodc dé guri / nhén dit li€u qua giao dién mang; va nguén
dién 440 c6 thé ndm ngoai thiét bi xtr 1y 4A, 4B.

Theo cac phuong an, thiét bi xir Iy 4A, 4B c6 thé con bao gébm chuong trinh
may tinh dugc luu trit trong bd nhd 420. Chuong trinh mdy tinh cé thé bao gbém céc
1énh ma khi duoc thuc hién bai thiét bi xir Iy 4A, 4B, cu thé 12 boi (cac) bd xir 1y 410,
lam cho thiét bi xir Iy 4A, 4B thuc hién phuong phap xtr Iy duge md ta nhu trong hinh
2. Theo bién thé, chuong trinh méy tinh c6 thé duge lwu trit bén ngoai thiét bi xu 1y
4A, 4B trén hd tro dit lidu k§ thuat sé khong tam thoi, vi du, trén phuong tién luu trit
bén ngoai nhu 1a the SD, HDD, CD-ROM, DVD, b chi doc va/hodc DVD, 6 Poc/Ghi
DVD, tat ca déu da duoc biét dén trong Iinh vuc nay. Thiét bi xtr Iy 4A, 4B c6 thé bao
gdm giao dién d& doc chwong trinh may tinh. Ngoai ra, thiét bi xr Iy 4A, 4B c6 thé
truy cap bét ky sé luong thiét bi lwu trit loai Bus N&i tiép Pa nang (USB) nao (vi du,
“th¢ nh¢”) thong qua cic cong USB tuong tng (khéng duoc hién thi).

Theo céc phuong 4n, thiét bi xir Iy 4A ¢6 thé 1a bit ky thiét bi nao trong s6 thiét
bi diu thu giai ma tin hiéu, TV, thiét bi phét/két Xuét phuong tién k¥ thuat s0, céng
Internet, thiét bi di dong, thiét bi lién lac, thiét bi trd choi, may tinh bang, dién thoai

thong minh, mdy tinh xach tay, méy tinh dé ban.
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Theo céc phuong 4n, thibt bi xir Iy 4B c6 thé 1a bat ky thiét bi ndo trong s (vi

du, b)) may chu (vi du, CDN), mdy tinh dé ban, may tinh xéch tay, diém truy cap, c6

day hodc khong day, cong internet, bo dinh tuyén, may tinh xach tay, thiét bi mang.

Theo khia canh thw nhat, phuong phap nhéan video duoc bdc 1§. Phuong phap

bao gdm cac budc:

yéu cau phan doan 16p co s¢ duoc ma hda & tdc do bit ctia 10p co so thi nhét va
phan doan 16p ting cudng tuong ting véi cling mot phéan thoi gian cta video, &
muc d6 wu tién thip hon phan doan 16p co s;

yéu cAu phan doan tiép theo clia 16p co s trong phan tiép theo ctia video, phan
doan tiép theo cua 16p co s¢ dugce yéu clu & toc do bit cua 16p co so thi hai, cao
hon tdc dd bit cta 16p co sé thi nhét, véi didu kién 13 phan doan 16p ting cudng
thir nhat dugc nhan kip thoi (vi du, nhén kip thoi dé giai ma va két xut).

Theo khia canh khac, phwong phép truyén video duoc boc 16. Phuong phép bao gdm

cac budc:

nhan yéu ciu d6i véi phan doan 16p co s& duge ma héa & tée do bit clia 16p co
so thir nhat va dbi voi phan doan 16p ting cuong dugc ma hoa & tdc dd bit cua
16p tang cuong, phan doan 16p co s& va phan doan 16p tang cudng tuong Gng
v6i cling mot phan thoi gian cta video;

truyén phéan doan 16p co s& va phan doan 16p ting cudng, phan doan 16p ting
cudng duge truyén & mic d6 wu tién thip hon phan doan 16p co sé;

khi nhan duoc thém yéu cdu dbi vai phan doan 16p co s tiép theo clia phan tiép
theo cua video, truyén phan doan 16p co s& tiép theo duoc ma héa & toc do bit
ctia 16p co s& thit hai, thdp hon hodc biang tdng ctia tdc d6 bit ctia 16p co s& thir
nhat va téc do bit ctia 1p ting cudng.

Theo khia canh khac, thiét bi nhan video dugc boc 10. Thiét bi nay bao gdm bd

xU 1y dugc tao cau hinh dé:

yéu cau phan doan 16p co sd duge ma hoa & tdc do bit cta 16p co s thu nhét va
phén doan 16p ting cudng twong Gmg véi cling mdt phan thoi gian cta video,
phan doan 16p ting cudng duoc yéu ciu phan phdi & mic d6 wu tién thdp hon
phan doan 16p co sé;

yéu cu phan doan 16p co 6 tiép theo clia phan tiép theo cua video, phan doan 16p

co SO tiép theo duoc yéu ciu & tdc do bit cua 16p co s6 thi hai, cao hon tdc do bit
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ctia 16p co 6 thir nhét, voi didu kién 12 phan doan clia 16p ting cudng thir nhét duoc
nhén kip thoi boi thiét bi (vi du, nhan kip thoi dé thiét bi giai ma va duge hién thi
trén bt ky thiét bi nao va phuong tién hién thi duoc két hop voi thiét bi).

Theo khia canh khac, thiét bi truyén video dugc boc 16. Thiét bi nay bao gdm b

xtr ly duoc tao cau hinh dé:

nhan yéu ciu ddi v6i phan doan 16p co s& duge méi hoa & te do bit cia 16p co
s¢ thir nhat va dbi véi phan doan 16p ting cudong duge mi héa & tde do bit ctia
16p tang cudng, phan doan 16p co s& va phan doan 16p tdng cudng tuwong Uing
v6i cing mot phan thoi gian cia video;

truyén phan doan 16p co so va phan doan 16p ting cudng, phan doan 16p ting
cudng duge truyén & mtc d6 wu tién thap hon phan doan 16p co sé;

khi nhan duoc thém yéu cdu déi voi phan doan 16p co s tiép theo clia phan tiép
theo ctia video, truyén phan doan 16p co s& tiép theo duge ma hoa & tbc do bit
ctia 16p co so thir hai, thip hon hoic bang tdng clia téc do bit ctia 16p co sé thi
nhit va tdc do bit cna 16p ting cudng.

Theo khia canh khac, tin hiéu chudi bit bao gém video duogc boc 10. Tin hiéu

chudi bit bao gdm:

phan doan 16p co sé cta video, dugc ma hda & tdc do bit cuia 16p co sd thu nhat,
phan doan 16p ting cudng cta video, duwoe ma héa & toe df bit ctia 16p ting cudng,
phan doan 16p co s& va phan doan 16p ting cudng twong tmg voi cling mot phin
thoi gian cia video, phan doan 16p ting cudng duoc diéu chinh dé truyén & mirc
d6 uu tién thap hon phan doan 16p co s8;

phén doan 16p co sé tiép theo ctia phan tiép theo clia video, phan doan 16p co s6 tiép
theo duoc ma héa & tbe do bit clia 16p co sd thir hai, thdp hon hogic bang tong clia
tde do bit cta 16p co s thir nhat va tde do bit clia 16p ting cudng.

Theo bién thé, néu phan doan 16p ting cudng khong duge nhan kip thoi (vi dy,

khéong duoc nhéan kip thoi dé giai ma va két xuat), thi phan doan 16p co s tiép theo ¢b

thé dugc yéu ciu & tée do bit ctia 10p co s& thiy nhat.

Theo bién thé khac, phén doan 16p co s& tiép theo c6 thé dugc yéu cau & toc do bit

ctia 16p co s& th hai v6i diéu kién khac 14 nhiéu hon mot phan doan 16p ting cudong ké

tiép duogc nhan kip thoi (vi dy, dugc nhéan kip thoi dé giai méi va két xuét).
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Theo bién thé khac nita, phan doan 16p ting cudng c6 thé duge mi héa & tdc do
bit ctia 16p ting cudng thi nhét, tong ca tée do bit clia 16p ting cudng tht nhét va téc
d6 bit ctia 16p co s& thir nhat 1on hon hozic bang téc do bit ctia 16p co sé thir hai.

Theo bién thé khéc nita, phan doan 16p ting cudng c6 thé duoc ma hoa & téc d6
bit ctia 16p ting cudng thir nhét, tong cia tbc do bit cua 16p ting cudng thi nhét va téc
d6 bit cua 16p co so thir nhit bang téc do bit cta 16p co sé thi hai.

Theo bién thé khac nita, phuong phap (bat ky trong sb yéu cdu, truyén) con bao
gbm viéc yéu ciu {t nhat mot phan doan 16p ting cudng khic twong ung v6i cung mot
p‘hén thoi gian cta video nhu phan doan 16p co so, phan doan 16p tdng cuong khac nay
duoc yéu cdu phan phdi & mire d6 wu tién thip hon phan doan 16p ting cudng.

Theo bién thé khac nita, néu it nhat mot phan doan 16p ting cuong khic duoc
nhan kip thoi (vi du, dwoc nhéan kip thoi d& giai ma va két xuat), thi phan doan 16p co
s tiép theo duge yéu cau ¢ tde do bit ctia 16p co so th ba, phan doan 16p ting cudng
khac nay dugc ma hoa & te do bit cia 16p ting cudong tha hai, téng cta toc do bit ctia
16p tang cudng thir nhét, tbe d6 bit cua 16p ting cudng thir hai va tdc d9 bit ctia 16p co
s& thr nhat 16n hon hodc bﬁng tdc dd bit cta 16p co s& thi ba..

Theo bién thé khac nita, phuong phép (bit ky trong s6 yéu cau, truyén) con bao
gdm viéc yéu cdu nhidu phan doan 16p ting cudng tuong tng véi cing mot phan thoi
gian cua video nhu phéan doan 16p co s, cac phan doan 16p tdng cudng nay duogc yéu
ciu phan phdi & mirc d6 wu tién giam dan.

Theo bién thé khac nita, néu tap hop con céc phan doan 16p ting cudng dugc
nhén kip thoi (vi dy, dugce nhan kip thoi dé giai ma va két xuét), thi phén doan 16p co so
tiép theo duoc yéu clu & téc do bit cta 16p co sd thir tu, tdng ctia tée d9 bit clia cac 16p
tang cudng duoc nhan kip thoi va tde do bit cta 16p co so thir nhit 16n hon hodc bang
toc d6 bit cta 16p co so thi tu.

Theo khia canh khac, tin hiéu chudi bit bao gém ban ké khai mé ta cac dic diém
cua cac phan doan video cua video cling dugce boc 19. Tin hiéu chudi bit bao goém:

- ma dinh danh th nhét cua phén doan thu nhét cta video;
- phdn tir thong tin tht nhat cho biét tbc do bit thir nhat ma tai d6 phan doan tha
nhét duoc ma hoa;

- ma dinh danh tht hai ctia phan doan thir hai cua video;
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- phin tir thong tin thi hai cho biét tdc do bit thr hai ma tai d6 phan doan thtr hai
duoc ma hoa;

- ma dinh danh tht ba cua phan doan thir ba cua video;

- phin tir thong tin thir ba cho biét tdc do bit thir ba ma tai d6 phan doan thit ba
duoc ma hoa;

- phin tir thong tin thtt tu cho biét sy phu thude cla phan doan thir hai vao phan
doan thi nhét;

trong do

- phén doan thir nhit, phan doan tht hai va phan doan thit ba twong ing v&i cing
mot phan thoi gian ctia video, va

tdc do bit thu ba thap hon hodc bing tdng cia tdc do bit thir nhat va téc do bit
thir hai.

Theo bién thé, tin hiéu chudi bit dugc nhin va bét ky trong sb phén doan 16p
ting cudng va phan doan 16p co s& tiép theo dugc xac dinh dua trén chudi bit nhan
duoc.

Theo khia canh khac, san phdm chwong trinh méy tinh cfing duge boc 1§. San
phim chuong trinh may tinh bao gém céc 1énh ma chuong trinh c6 thé thuc thi boi bd
xtt 1y d8 thue hién bat ky phuong phép nhan va truyén nao dugc trién khai theo bit ky
bién thé nao ctia no.

Theo khia canh khéc, san phém chuong trinh may tinh cling dugc boc 16. San
phim chuong trinh may tinh bao gdm céc 1énh ma chuong trinh c6 thé thuc thi bdi bo
xtr 1y dé thuc hién bat ky viéc nhan va truyén nao duoc trién khai theo bat ky bién thé
nao cua no.

Mic du khong duoc mb ta rd rang, nhung cac phuong an nay cé thé duoc st
dung trong bat ky phuong an két hop hodc phuong an két hop phu nao. Vi du, cac bién
thé dugc mé ta cho cac phuong phap va/hodc thiét bi nhan déu c6 thé ap dung nhu
nhau cho phuong phap va/hodc thiét bi truyén, va/hoic tin hidu chudi bit. Cac phuong
4n duoc md ta trong ban mé ta nay khong bi giéi han & cac bién thé duge mo ta, va cb
thé str dung bit ky su sép xép nao cua cac bién thé va phuong an. Ngoai ra, cac phuong
an dugc md ta trong ban mo ta nay khong gisi han & cac phuong phédp ma héa/giai ma

video ¢6 thé mo rong / khong thé mo rong va k¥ thuat phat truc tuyén ABR duoc md
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ta. Bt ky loai phuong phap mi héa/giai mi c6 thé mo réng va/hodc phét truc tuyén
ABR nao khic déu tuong thich véi cac phuong 4n duoc mo ta trong ban md ta nay.
Bén canh d6, bat ky dic tinh, bién thé hoic phuong &n nao dugc md ta cho
phuong phap déu tuong thich véi thiét bi may méc bao gém cic phuong tién xur 1y
phuong phap duoc boc 19, v6i thiét bi bao gdm bo xir 1y duoc tao cdu hinh dé xur ly
phuong phap dugc boc 16, v6i san phdm chuong trinh méy tinh bao gém 1énh ma
chuong trinh va vdi 1énh chuong trinh luu trit khong tam thoi cua phuong tién luu tri

c6 thé doc dugc bang mdy tinh.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap nhén video bao gdm cac budc:

- yéu cau phan doan l6p co s& ban dau duoc ma hoa & tbe d6 bit cia 16p co
s& thtr nhét va phan doan 16p ting cudng ban ddu duge ma héa & tbc do
bit cta 16p ting cudng thir nhat, trong d6 phan doan 16p co s& ban dau va
phan doan 16p ting cudng ban dau twong tmg véi cling mot phan thoi gian
cua video; va

- yéu cAu phan doan 16p co so tiép theo clia phin tiép theo ctia video & tdc
do bit ctia 16p co s& thit hai cao hon tdc do bit cua 16p co so thir nhét, trong
d6 tbc do bit ciia 16p co s& thir hai thip hon hosc bing téng ctia téc do bit
ctia 16p tang cudng thir nhit va tdc do bit cta 16p co sé thi nhat, trong d6
phan doan 16p co sd tiép theo duoc yéu cau & toe do bit cia 16p co 56 thir
hai dva trén viéc nhan, giai ma va két xuat phén doan 16p tdng cudng ban

dAu voi phan doan 16p co so ban déu dé phét khong bi gian doan.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan doan 16p ting cudng ban dau duogc yéu

cau truyén ¢ muc do wu tién thap hon phan doan 16p co s& ban dau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phén doan 16p ting cudng ban dau dugce nhan

& muce d6 uu tién mang thap hon phan doan 16p co s& ban dau.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan doan 16p co s6 tiép theo dugc yéu ciu
& téc dd bit cua 16p co so tha hai dua trén viéc nhéan, giai ma va két xuit nhiéu phan
doan 16p tang cudng lién tiép, voi nhidu phan doan 16p co sé lién tiép dé phat khong bi

gian doan.
S. Phuong phép theo diém 1, bao gdm viéc yéu cau it nhat mot phan doan 16p ting

cuong khac tuong tmg véi cling mot phan thoi gian ctia video nhu phéan doan 16p co sé

ban du duoc truyén tai & mic d6 wu tién thap hon phan doan 16p ting cudng ban dau.
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6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 it nhit mot phan doan 16p ting cudng khac
duoc ma hoa & tée do bit cia 16p ting cudng thir hai, va trong d6 tde do bit ctia 16p co
s& thit hai thip hon hodc bing tdng cua téc do bit ctia 16p ting cudng thir nhit, toe do

bit ctia 16p ting cuong thi hai va te d6 bit cta 16p co s thit nhat.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phan doan 16p co s& tiép theo duoc yéu cu
& tde do bit cua 16p co sé thir hai dua trén viéc nhén, giai ma va két xuét it nhit mot
phén doan 16p tang cuong khéc véi phan doan 16p co s¢ ban dau va phan doan 16p ting

cudng ban dau dé phat khong bi gian doan.

8. Thiét bi nhan video bao gém bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé:

- yéu cau phan doan 16p co s& ban déu dugc mi héa & tbe do bit cua 16p co
s& tht nhét va phan doan 16p ting cudong ban dau duge mi héa & toc do
bit ctia 16p ting cudng thir nhat, trong d6 phan doan 16p co sé ban dau va
phan doan 16p ting cudng ban diu twong Gmg v6i ciing mot phan thoi gian
cua video; va

- yéu ciu phan doan 16p co s tiép theo cua phan tiép theo ciia video & tbc
d6 bit ctia 16p co s& thit hai cao hon tde d6 bit ctia 16p co s& thi nhét, trong
d6 tdc do bit ctia 16p co s& thi hai thip hon hoic biang téng ctia toc do bit
ctia 16p tang cudng thir nhét va toe do bit ciia 16p co s thir nhat, trong d6
phan doan 16p co s tiép theo duge yéu cau & tée do bit ctia 16p co sé thir
hai dua trén viéc nhan, giai ma va két xuat phén doan 1&p tang cudng ban

dau v6i phan doan 16p co s6 ban dau dé phat khong bi gidn doan.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 phan doan 16p ting cudng ban dau dugc yéu cu

truy€n ¢ muc do uvu tién thap hon phan doan 16p co s& ban dau.

10.  Thiét bi theo diém 8, trong d6 phéan doan 16p tang cudng ban dau duge nhan &

murc d6 wu tién mang thdp hon phan doan 16p co s& ban dau.
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1.  Thiét bi theo diém 8, trong d6 phan doan 16p co s& tiép theo duoc yéu cau o toc
do bit cua 16p co sd thi hai dua trén vi€e nhan, giai ma va két xuit nhiéu phan doan 16p

tang cuong lién tiép v6i nhiéu phan doan 16p co sé lién tiép dé phat khong bi gian doan.

12.  Thiét bi theo diém 8, trong do it nhét mot phén doan 16p ting cudng khac tuong
mg véi cling mot phan thoi gian ctia video nhur phan doan 16p co sé ban dAu duoc yéu

cAu truyén tai & mic do wu tién thip hon phan doan 16p ting cudng ban dau.

13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 it nhét mdt phan doan 16p ting cudng khéc duge
ma héa & tde do bit cua 16p ting cudng thi hai, va trong d6 tbe do bit ctia 16p co s& thi
hai thp hon hodc bing téng cta téc do bit ctia 16p ting cudng thir nhit, tbc d6 bit ctia

16p tang cudng thir hai va tdc do bit cta 16p co s¢ thir nht.

14.  Thiét bi theo diém 13, trong d6 phan doan 16p co s& tiép theo dugc yéu cau & toc
do6 bit ctia 16p co s¢ thr hai dya trén viéc nhan, gidi ma va két xudt it nhat mot phan
doan 16p tang cudng khéac v6i phan doan 16p co s& ban ddu va phan doan 1ép ting cudng

ban diu dé phat khong bi gian doan.

15.  Phuong phap truyén video bao gém céc budc:

- nhén yéu cau d6i véi phan doan 16p co so ban dau duge ma héa & toe dd
bit ctia 16p co s thir nhét va déi voi phan doan 16p ting cudng ban dau
duoc ma hoa & tbe do bit cta 16p ting cudng, phan doan 16p co sd ban dau
va phan doan 16p ting cudng ban diu twong tng véi cling mot phan thoi
gian cua video;

- truyén phan doan 16p co s¢ ban dau véi mie d6 wu tién mang thir nhét;

- truyén phan doan 16p ting cudong ban dau véi mirc d6 wu tién mang thir
hai ¢6 mirc do wu tién thép hon mirc d6 wu tién mang thir nhit; va

- khi nhan thém yé&u cAu dbi v6i phan doan 16p co so tiép theo ctia phan tiép
theo ctia video, truyén phan doan 16p co so tiép theo duge ma héa & tdc
d6 bit ctia 16p co sd thit hai, cao hon tdc do bit ctia 16p co s¢ tha nhéat va
thép hon hodc béng tdng clia tdc do bit cta 16p co s th nhét va téc do bit

cta 1ép tang cudng.
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16.  Phuong phép theo diém 15, trong d6 phan doan 16p ting cudng ban dau duoc

truyén v6i mic d6 uu tién thdp hon phan doan 16p co s¢ ban dau.

17.  Thiét bi truyén video bao gém bd xtt ly dugc tao cAu hinh dé:

nhan yéu cu ddi v6i phan doan 16p co s& ban dAu dwoc ma hoa & te do
bit ctia 16p co s¢ thir nhét va dbi véi phan doan 16p ting cudng ban diu
duge ma hoa & tée d6 bit ctia 16p ting cuong, phan doan 16p co s¢ ban dau
va phéan doan 16p tdng cudong ban dAu twong tng voi cing mot phan thoi
gian cua video;

truyén phan doan 16p co s& ban dau véi muac do vu tién mang thir nhat;
truyén phan doan 16p ting cuong ban dau véi mic d6 uu tién mang thi
hai c6 mrc d6 wu tién thap hon mic d6 wu tién mang thi nhat; va

khi nhan thém yéu cAu déi véi phan doan 16p co s tiép theo ctia phan tiép
theo cua video, truyén phan doan 16p co sé tiép theo duwoc ma héa & toc
dd bit cua 16p co so thi hai, cao hon tdc do bit ctia 16p co s thi nhat va
thip hon hoic bang téng ctia téc do bit cia 16p co s& thir nhat va tbc do bit

cta 16p tdng cuodng.

18.  Thiét bi theo diém 17, trong d6 phan doan 16p ting cuong ban dau dugc truyén

v&i mie dd wu tién thap hon phan doan 16p co s& ban dau.

19.  Thiét bi theo diém 17, bao gdbm bd ma héa dugc tao ciu hinh dé:

ma hoa phén doan 16p co s& ban dau & téc d6 bit cia 16p co s thir nhit;
ma hoa phan doan 16p ting cudong ban dau ¢ tée do bit cia 16p ting cudng;
va

ma héa phan doan 16p co s tiép theo & tée do bit ctia 1ép co s thir hai.

20.  Thiét b theo diém 17, bao gém bd phan dugc tao cAu hinh d:

luu trt phan doan 16p co s& ban d4u dugc ma héa & toc do bit cua 16p co

s& thir nhét;
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luu trir phan doan 16p ting cuong ban diu duge ma héa & tée do bit clia
lop tang cuong; va
luu trit phan doan 16p co sé tiép theo duwoc ma héa & toe do bit ctia 16p co

s¢ thr hai.
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