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(21) 1-2022-03761

(57) Séng ché dé cap dén phuong phéap truyén yéu ciu giao thirc truyén siéu vin
ban (hypertext transfer protocol, HTTP) va thiét bi. Phuong phap truyén yéu cdu
HTTP va thiét b lién quan dén linh virc thiét bi dién tir, va giai quyét van dé 1a
dir lidu cudi cing thu duoc qua ghép néi 1a khéng hop 1é do hoat dong phén chia
yéu ciu HTTP ban d4u thanh cac yéu cau HTTP dé kéo dir lidu tir cac may chit
mang phén phi ndi dung (content distribution network, CDN) khéc nhau c6 thé
gdy ra su khong nhét quéan cua dit liéu dugc kéo. Khi thiét bi dién tir can tai
xudng di liéu tir cac may chit CDN, khoang chéng 14n c6 thé duge thiét ké cho
céc khoang byte dugc cip phét cho cac may chi CDN khéac nhau. Diéu nay nghia
1 thiét bi dién tir tai xubng dit liéu trong khoang chdng 14n tir tét ca cic méay chu
CDN khéc nhau. Do vay, phﬁn dit liéu nay duoc str dung dé kiém tra nhét quan
cta dir liéu duoc kéo tir cac may chi CDN khéc nhau. Khi x4c dinh ring dir liéu
duoc kéo tir cac may chi CDN khéac nhau 1a nhét quén, thiét bi dién tir c6 thé

ghép noi dit liéu de thu duogce dit liéu dugce yéu cau cudi cung.
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Linh vie k§ thuit dwge dé cap
Sang ché d& cap dén linh vurc thiét b dién tir, va cu thé 13, dén phuong phap
truyén yéu ciu giao thirc truyén siéu vin ban (hypertext transfer protocol, HTTP)

va thiét bi.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Do c6ng nghé dién tir phat trién ngay cang ting, thiét bi dién tir, ching han
dién thoai di dong hodc mdy tinh bang cho phép st dung mang khong day
(wireless fidelity, Wi-Fi) va mang té bao dé cai thién trai nghiém truyén théng.
Chiéng han, khi ngudi diing xem video trén dién thoai di dong, ngudi ding c6 thé
sir dung mang Wi-Fi va mang t€ bao. Diéu nay c6 thé tao bang thong két tap 16n
hon, sao cho tdc dd tai xudng video 16n hon, it xuét hién déng bang khung hon,
va phét video tron tru hon.

Dé thuc hién sir dung dong thoi mang Wi-Fi va mang té bao, c6ng nghé giao
thirc truyén siéu vin ban da tuyén (multipath hypertext transfer protocol,
MPHTTP) dugc dé xuét trong nganh cong nghiép. Trong céng nghé MPHTTP,
d6i v6i yéu cau HTTP ban dau duoc khéi tao bang tmg dung (application, APP),
thiét bi dién tir c6 thé phan chia yéu cdu HTTP ban dau thanh cac (ching han,
hai) yéu ciu HTTP duya trén khoang byte (byte Range) dugc mang trong yéu ciu
HTTP ban d4u, va sau d6 giri cac yéu cau HTTP dén cac may chii mang phén tan
dit liéu (content distribution network, CDN) tuong tng qua mang Wi-Fi va mang
té bao, dé kéo dir lidu trong Gmg tir cdc may chii CDN. Diéu nay tao bing thong
két tap 16n hon.

No6i chung, cdc méy chii CDN tao truy nhap ndi dung la khic nhau trong céac
mang khéc ﬁhau. Néu thiét bi dién t& kéo dix liéu tir cung may chi CDN dya trén
cac yéu cau HTTP thu dugc qua phan chia, te do tai xudng c6 thé 1a rit thip
hozc thdm chi c6 thé khong truy nhap duoc do truy nhap chéo mang. Do vay, dé

ngudi ding ¢6 thé thu dugc trai nghiém dich vu téi wu, thiét bi dién tir thuong
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kéo dit liéu tir cdc may chit CDN khéc nhau dua trén cac yéu cau HTTP thu dugc
qua phan chia. Chéng han, nhu duge thé hién trén Fig.1, khoang byte trong yéu
cAu HTTP ban dau béng 1 dén 200, may chi CDN tao truy nhdp ndi dung trong
mang té bio 1a CDN 1, va mdy chii CDN tao truy nhap ndi dung trong mang Wi-
Fi 12 CDN 2. Thiét bi dién tir c6 thé phan chia yéu ciu HTTP ban dau thanh hai
‘yéu cau HTTP: yéu cAu HTTP 1 mang khoang byte 1 dén 100 va yéu cau HTTP
2 mang khoang byte tir 101 dn 200. Thiét bi dién tir truyén yéu cAu HTTP 1 dén
CDN 1 qua mang té bao, dé kéo dir liéu c6 khoang byte bing tir 1 dén 100 tir
CDN 1: va truyén yéu cdu HTTP 2 dén CDN 2 qua mang Wi-Fi, d¢ kéo dir liéu
c6 khoang byte bing tir 101 dén 200 tir CDN 2. Sau d6, thiét bi dién tir ghép nbi
dit liéu thu duge tir CDN 1 va dir liéu thu dugc tr CDN 2, dé thu duoc dir lidu
dugc yéu cau kéo dya trén yéu ciu HTTP ban dau. |
Tuy nhién, hoat dong phén chia yéu ciu HTTP ban du thanh cc yéu ciu
HTTP d kéo dit lidu tir cac mdy chit CDN khéc nhau c6 thé gdy ra sy khong
nhét quan ctia dit liéu dugc kéo. Két qua 13, dit liéu cudi cing thu duge qua ghép

nbi 1a khong hop 1&.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Sang ché @& cap dén phuong phép truyén yéu cAu HTTP va thiét bi, dé giai
quyét van 2 1a dit liéu cubi cing thu duge qua ghép ndi 12 khong hop 1€ do hoat
dong phéan chia yéu cAu HTTP ban dau thanh céc yéu cu HTTP dé kéo dit liéu
tlr cac may chi CDN khéc nhau co6 thé gay ra su khong nhit quén cia dir liéu
dugc kéo.

Dé dat duoc cac muc dich néu trén, cac giai phap k¥ thudt sau dugce st dung
theo sang ché.

Theo khia canh thtr nihét, phuong an thuc hién sing ché @& cap dén phuong
phép truyén yéu cAu HTTP. Phuong phép c6 thé duoc ap dung cho thiét bi dién
tr. Phuong phép co thé bao gdm: Thiét bi dién tir cAp phét khoang byte thir nhét
dén may chit CDN tht nhit va cip phat khoéng byte thir hai dén may chit CDN
thir hai dya trén khoang byte cua dit liéu can dugc yéu cau. C6 khoang chdng l4n

gitta khoang byte thir nhit va khoang byte thir hai. Thiét bi dién tir gri yéu cau
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HTTP thir nhét dén méy chi CDN thir nhét dya trén khoang byte thir nhdt, va
gui yéu cAu HTTP thir hai dén may chit CDN tht hai dya trén khoang byte thir
hai. Yéu chu HTTP tht nhat duoc it nhit sit dung dé tai xuéng dir ligu thir nhat
tir may cha CDN thtr nhét. Yéu cu HTTP thr hai dugc it nhét st dung dé tai
xubng dit liéu thir hai tir may chi CDN thir hai. M&i dir liéu trong s6 dit liéu thir
nhét va dit lidu thit hai 12 dit liéu c6 khoang byte la khoang chﬁ‘)ng 14n va dugc st
dung dé kiém tra tinh nhét quéan gitra dit liéu dugc tai xubng tir may chi CDN
thir nhit va dir litu dugc tai xubng tir may chiu CDN thr hai.

Theo giai phap k¥ thuat, khi thiét bi dién tir can tai xubng dir lidu tr cac may
chit CDN, khoéng chdng 14n c6 thé dugc thiét ké cho cic khoang byte duge clp
phat cho cac méay chit CDN khéc nhau, nghfa 1a thiét bi dién tr tai xudng dit lidu
trong khoang chdng 14n tir tAt ca cac mdy chit CDN khéc nhau. Phén dit liéu nay
duoc st dung dé kiém tra sy nhit quan gitta dir liéu dugc kéo tir cdc mdy chi
CDN khéc nhau. Sau d96, khi xac dinh réng dir liéu duoc kéo tlir cac may chu
CDN khéc nhau 13 nhit quén, thiét bi dién tir ¢6 thé ghép ndi dit lidu dé thu duoc
dir liéu duoc yéu cau cubi cing. Theo c4ch nay, cong nghé¢ MPHTTP dugc su
dung d& thu dugc bing thong duge két thp 16n hon, va dam bao tinh hop 1€ gheép
ndi dit liéu va chay dich vu thong thudng.

Theo cach thuc hién kha thi, byte két thuc cia dit liéu dugc yéu cdu dugce
nhén dién boi khoang byte thir nhét 16n hon byte bt dau cua dir lidu duge yéu
ciu duoc nhan dién boi khoéng byte thir hai. Néi cach khac, cac byte c6 cac sb
nhé hon trong khoang byte thtr hai chdng 14n mot phan cac byte c6 cac s6 16n
hon trong khoang byte thu nhét.

Theo cach thuc hién kha thi khac, viéc thiét bi dién tir cip phat khoang byte
thr nhat dén may chi CDN thir nhét va cép phét khoang byte thir hai dén may
chit CDN thir hai dua trén khoang byte cua dir li€u cAn duoc yéu cu co thé bao
gdm: Thibt bi dién tir cAp phat khoang byte thir ba dén may chi CDN thi nhét
va cp phét khodng byte thir tu dén may chi CDN tht hai dua trén khoang byte
ciia dit liéu cdn duge yéu cau. Khong co khoang chdng l4n gitta khoang byte thir
ba va khoang byte thir tu. Phén giao gitta khoang byte thir ba va khoang byte th

tur 12 khodng byte ciia dit liéu cAn duge yéu cu. Thiét bi dién tir diéu chinh, dua
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trén gid tri ban dau dugc dinh trude, byte két thic ca dir lidu duge yéu cau dugc
nhén dién béi khoang byte thit ba, d& thu duoc khoang byte thtr nhét, va sir dung
céac khoang byte thir tu lam khoang byte thir hai. Theo c4ch nay, cac khoang byte
turong g trude hét dugce cAp phét cho cic may chii CDN khéc nhau, sao cho
céc khoang byte dugc cip phat c6 thé théa man yéu ciu hiéu ning cu thé, ching
han, yéu cdu rang tdc db tai xubng dit liéu 14 téi ru hozc yéu ciu rang hiéu ning
cua cac may chu CDN khéc nhau c6 thé dugc can bang.

Theo cach thuc hién kha thi khac, phuong phap c6 thé con bao gdm: Thiét bi
dién t& nhén dir liéu thir nhat tr may chit CDN thir nhét, va nhan di liéu thi hai
tir mdy chi CDN tht hai. Thiét bi dién tir kiém tra, dua trén dit liéu tht nhét va
dit lidu thtr hai, su nhét quén gifra dit liéu dugc tai xudng tir may chit CDN thu
nhat va dit liéu duoc tai xudng tir may chit CDN thir hai.

Theo céch thuc hién kha thi khac, truéce khi thiét bi dién tt kiém tra, dya trén
dit lidu thir nhét va dit liéu thit hai, su nhét quén gitra dir liéu dugce tai xudng tir
may chii CDN thir nhit va dir liéu duoc tai xudng tir méy chi CDN thu hai,
phuong phap c6 thé con bao gdm: Thiét bi dién tir thu dugc ty 1€ cua dit liéu dém
trong dit liéu tha nhat va di liéu thir hai. Viéc thiét b dién i kiém tra, dva trén
dit lidu thir nhét va dit liéu tht hai, su nhét quéan gitra dit liéu duge tai xudng tir
méy chit CDN thir nhit va dir liéu dugc tai xudng tir méy chi CDN th{ hai ¢6
thé bao gébm: Khi x4c dinh rang ty 1é ctia dir liéu dém nhé hon ngudng, thiét bi
dién tir kiém tra, dua trén dit lidu thu nhit va dit liéu thit hai, sy nhit quén gitta
dir liéu duge tai xubng tir may chit CDN tha nhit va dit lidu duoc tai xudng tir
may chit CDN thir hai. Trudc khi kiém tra mitrc d9 nhét quan dit liéu dugc thuc
hién, ty 1€ cia dir liéu dém trong dir lieu can dugc so sanh dugce x4c dinh trude.
Chi khi ty 1€ thdéa méan diéu kién cu thé, kiém tra mtrc 46 nhét quén dir liéu duogc
thuc hién, @& dam bao do chinh x4c cla kiém tra mirc d6 nhit quan di liéu.

Theo cach thuc hién kha thi khéc, phuong phap ¢ thé con bao gdm céc budc:
Khi x4c dinh ring ty 1é cia dit liéu dém 16n hon ngudng, thiét bi dién tir diéu
chinh byte két thuc cua dir liéu duge yéu cdu dugc nhan dién boi khoang byte
thir nhit, va ting khoang chdng l4n gitra khoang byte tha nhat va khoang byte
thir hai, it nhAt d& tai xudng dit lidu thir ba tir may chit CDN thi nht va tai xubng
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dir liéu thir tu tir may chi CDN thir hai. Khi x4c dinh rang ty 18 cia dit liéu dém
trong dit liéu thi ba va dit liéu thir tw nhé hon ngudng, thiét bi dién tir kiém tra,
dura trén dir liéu thir ba va dit liéu thu tu, su nhéit quén gitra dit lidu dugce tai xubng
tir may chi CDN thi nhit va dit liéu duge tai xudng tir may chit CDN thr hai.
Khi xac dinh rr?mg ty 1€ ctia dit liéu dém trong dir liéu thir ba va dit liéu thir tu 16n
hon ngudng, thiét bi dién ti tiép tyc ting khoang chdng 14n giita khoang byte
thir nhit va khoang byte thir hai, va kiém tra, cho dén khi ty 1€ cta dit liéu dém
trong dit liéu duoc tai xudng tir may chit CDN thir nhét va dugc tai xudng tir may
chui CDN thir hai va c6 khoang byte twong tu nho hon ngudng, su nhit quén giira
dir liéu duoc tai xubng tir may chit CDN thir nhit va dir liéu duoc tai xudng tir
mdy chi CDN thi hai. Theo cach nay, khi xdc dinh dugc rang ty 18 ctia dit liéu
dém trong di lidu can dugc so sanh 16n hon ngudng, kich thude cia dién tich
chdng 14n duoc tang, sao cho dir liéu khéac c6 thé thu dugc dé kiém tra méc 4o
nhat quéan cia dir liéu.

Theo cach thuc hién kha thi khac, yéu cAu HTTP thi nhét bao gdm b md ta
tai nguyén va khodng byte thir nhit; yéu cdu HTTP thtr nhit bao gdbm bd mo ta
tai nguyén va khoang byte cua dit liéu cin dugc yéu ciu; hoidc yéu cdu HTTP
thir nhit bao gdm bd md ta tai nguyén. Yéu ciu HTTP thit hai bao gdm bd mo ta
tai nguyén va khoang 'byte thtr hai. B mo ta tai nguyén dugc st dung dé mo ta
dir liéu cén dugc yéu cau.

Theo céch thuc hién kha thi khac, khi yéu cAu HTTP thtr nhit bao gébm bod
md ta tai nguyén va khoang byte cia dif li€u can duoc yéu cau, hoic yéu céu
HTTP thr nhit bao gdm bd mo ta tai nguyén, phuong phép co thé con bao gém
buéc: Khi thiét bi dién tir kiém tra ring dit liéu dugc tai xubng tir may chi CDN
thir nhat nhit quan véi dit lidu duoc tai xudng tir may chit CDN thi hai, thiét b
dién tir giri g6i duge thiét 14p dén méay chi CDN thir nhat, va ghép ndi dit liéu
duge tai xudng tir may chi CDN thi nhét va dit liéu duge tai xudng tir may chi
CDN thtt hai, d& thu dugc dir liéu can duoc yéu cAu; hodc khi thiét bi dién tir
kiém tra rang dit liéu duoc tai xubng tir may chi CDN thir nhit khong nhit quan
v&i dir lidu duogc tai xudng tir may chit CDN thir hai, thiét bi dién tir gtri g6i dugce

thiét 14p dén méy chit CDN thit hai, va tai xudng dir liéu can dugc yéu cau tir
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méy chit CDN thir nhat. G6i duoc thiét 14p lai dugc st dung dé chi bio dimg tra
v& dit liéu cho thiét bi dién tt.

Theo cach thuc hién kha thi khac, khi yéu cAu HTTP thir nhat bao gom b
md ta tdi nguyén va khoang byte thir nhét, phuong phap c6 thé con bao gdm: Khi
thit bi dién tir kidm tra ring dit liéu dugc tai xubng tir may chi CDN thir nhét
nhit quén véi dir lidu dugc tai xubng tir may chi CDN thir hai, thiét bi dién tir
ghép ndi dir lidu duge tai xubng tir may chu CDN thir nhét va dir liéu dugc tai
xuéng tir may chi CDN thtr hai, dé thu duoc dir liéu can dugc yéu cAu; hoic khi
thiét bi dién tir kidm tra ring dit liéu dugc tai xubng tir may chi CDN thir nhét
khong nhét quan véi dit lidu dugce tai xubng tir may chi CDN tht hai, thiét bi
dién tir giri yéu cdu HTTP thtr ba dén may chi CDN thir nhét, va giri g6i duoe
thiét 14p dén may chit CDN thir hai. Yéu ciu HTTP thi ba duoc sir dung d€ yéu
cAu tai xudng dir ligu nam trong dit liéu can dugc yéu cAu va khéng duoc nhan
dién boi khoang byte thir nhét. Géi duogc thiét 14p lai dugc sir dung dé chi bao
dung tra v& dit liéu cho thiét bi dién tir.

Khi kidm tra ring di liéu duoc ti xubng tir méy chit CDN thit nhét nhat quan
v6i dit lidu dugc ti xubng tir may chit CDN thir hai, di lidu duge tai xudng tir
may chi CDN thu nhét c6 thé duge ghép nbi @ sir dung. Khi kiém tra rang dir
lidu duroc tai xudng tir mdy chi CDN thir nhit khong nhat quan véi di liéu duge
tai xubng tir may chi CDN thir hai, chi bao rang dit liéu thu duge qua ghép nbi
¢6 thé khong hop 18 khi dir liéu duoc tai xubng tir mdy chit CDN thir nhét duogc
ghép néi véi dir lidu dugc tai xubng tir may chit CDN thir hai. Thiét bi dién tir ¢6
thé tai xubng dir lidu cin dugc yéu ciu tir may chi CDN thir nhét, va khong st
dung dit liéu dugc tra vé boi may chu CDN thtr hai.

Theo céch thuc hién kha thi khéc, viéc thiét bi dién tir giri yéu cAu HTTP thix
nhét dén méay cha CDN tht nhét bao gdm: Thiét bi dién tir gli yéu cau HTTP
thir nhit dén may chit CDN th nhét qua mang thi nhét. Viéc thiét bi dién tir giri
yéu chu HTTP thir hai dén méy chu CDN thir hai bao gdm: Thiét bi dién tir giri
yéu cau HTTP tht hai dén may chi CDN th{r hai qua mang thr hai. Mang thir
nhét khac véi mang thir hai.

Theo cach thuc hién kha thi khac, mang thir nhét 12 mang té bao, va mang
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thir hai 12 mang Wi-Fi.

Theo cach thuc hién kha thi khac, viéc thiét bi dién tir kiém tra, dua trén dix
liéu thir nhét va dit liéu tht hai, sy nhét quén gitta dit liéu dugc tai xudng tir may
chti CDN thir nhat va dit liéu duge tai xung tir may chit CDN thit hai 6 thé bao
gdm: Thiét bi dién tir so sanh dit liéu thir nhat v6i dit liu thir hai theo dang so
sanh nhi phan. Khi so sanh nhi phén gifta dit liéu tho nhét va dir liéu thit hai 1a
nhét quan, thiét bi dién tir x4c dinh ring dit liéu dugc tai xudng tir my chia CDN
thir nhit nhat quén v6i dit liéu duge tai xubng tir mdy chi CDN thir hai. Khi so
sanh nhi phan gifta dit liéu thir nhit va di liéu thir hai khong nhét quan, thiét bi
dién tir x4c dinh ring dit lidu dwoc tai xudng tir may chi CDN tha nhét khong
nhat quén véi dit liéu dugc tai xubng tir may chi CDN thtr hai.

Theo khia canh thi hai, phwong &n thyc hién sang ché dé& cap dén thiét bi dién
tir. Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm b xit Iy, b nhé, va giao dién truyén thong.
Bd nhé va giao dién truyén thong duge ghép nbi véi bo xtr ly. Giao dién truyén
thong duge tao cAu hinh d& truyén thong véi thiét bi khéc. Thiét bi khac bao gdm
méy chit CDN thir nhit va may chi CDN thit hai. B nhé dugc tao céu hinh ¢é
lru trit ma chuong trinh méy tinh. M chuong trinh may tinh bao gbm céc 1énh
maéy tinh. Khi cac 1énh mdy tinh dugc thyc thi bing thiét bi dién ti, thiét bj dién
tir ¢6 thé thuc hién phuong phap truyén yéu cu HTTP theo truong hop bét ky
ctia khia canh thi nhit hodc céc trién khai kha thi ctia khia canh thir nhat.

Theo khia canh thir ba, phwong 4n thuc hién sang ché d& cap dén vat ghi may
tinh doc dugc, bao gdm cac lénh phin mém mdy tinh. Khi cac 1énh phin mém
may tinh dugc chay trén thiét bi dién tir, thiét bi dién ti c6 thé thuc hién phuong
phép truyén yéu ciu HTTP theo truong hop bat ky cua khia canh thir nhit hoic
céc trién khai kha thi cia khia canh thtr nhét.

Theo khia canh thir tu, phuong én thuc hién sang ché d@ cap dén san phim
chuong trinh mdy tinh. Khi san pham chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh,
may tinh co thé thuc hién phuong phap truyén yéu cau HTTP theo trudng hop
bét ky ctia khia canh thit nhit hodc cac trién khai kha thi cia khia canh tht nht.

Theo khia canh thir nim, phuong 4n thyc hién sang ché @ cap dén thiét bi.

Thiét bi c6 chirc ning thuc hién hoat dong ctia thiét bi dién tir trong cac phuong
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phap theo céc khia canh néu trén. Chirc nang c6 thé duge thuc hién bing phén
ctrg, hodc ¢co thé duoc thuc hién bing phén cimg bang cach thyuc thi phan mém
tuong ung. Phén cimg hodc phin mém bao gbém mot hodc nhiéu mddun tuong
g v&i chirc ndng néu trén, ching han, khéi hodc mddun cip phat, khéi hoic
modun gui, khdi hoic moédun nhén, va khdi hodc mddun thu thép.

Theo khia canh thir sdu, phuong 4n thuc hién séang ché dé cap dén hé théng
truyén yéu cAu HTTP. Hé théng bao gdm it nhét thiét bi dién t, may chu CDN
thir nhét, va may chit CDN thir hai. Thiét bi dién tir dugc tao cdu hinh dé: cap
phat khoang byte thir nhét dén may chi CDN tht nhAt, va cip phat khoang byte
thir hai dén may cha CDN tht hai dya trén khoang byte cua dir liéu can dugc
yéu cau, trong d6 c¢6 khoang chdng l4n gifta khoang byte thir nhét va khoang byte
thir hai; va giri yéu cAu HTTP thir nhét dén may chi CDN thir nhét dva trén
khoang byte thir nhéit, va giri yéu cu HTTP tht hai dén médy chia CDN thir hai
dua trén khoang byte thir hai. Yéu ciu HTTP thir nhét duge it nhét st dung dé
' tai xuéng di liéu thr nhat tir méy chit CDN thir nhat. Yéu cdu HTTP thtr hai
dwoc it nhét sir dung dé tai xudng dit liéu thir hai tir mdy chi CDN thir hai. Dt
liéu thtr nhét va dit liéu thir hai 1a dit liéu c6 cac khoang byte 1a khoang chdng
14n, va dugc st dung d8 kidm tra tinh nhit quén gifta dit liéu dugc tai xudng tir
méy chit CDN thir nhét va di liéu dugc tai xuong tir may chi CDN thi hai. May
chti CDN thit nhét duoc tao cAu hinh d&: nhan yéu cAu HTTP thir nhét tir thiét bi
dién tir, va tra dir liéu v& thiét bj dién tir. Dit lidu bao gbm it nhét di liéu thir nhét.
My chit CDN thit hai dugc tao ciu hinh dé: nhén yéu ciu HTTP tht hai tir thiét
bi dién tir, va tra dir liéu v& thiét bi dién tr. Dit liéu bao gom it nhét dir lidu thir
hai.

Theo cach thuc hién kha thi, méy chi CDN thir nhét c6 thé 12 may chit CDN
dugc dat trong mang thir nhét, va may cha CDN th hai c6 thé 1a may chu duoc
dit trong mang thir hai. Mang tht nhét khéac v6i mang thir hai. Chéng han, mang
th(r nhét 12 mang té bao, va mang thit hai la mang Wi-Fi.

Can hiéu ring cac phan m ta cla cac dAu hiéu k¥ thuét, cac giai phap k¥
thuat, céc hiéu qua c6 lgi, hodc cac tir tuong tu theo sing ché khong ngadm chi

b4o rang tat ci cac dau hiéu va cac uu diém c6 the duogc trién khai theo phuong
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an thuc hién c4 nhan bét ky. Nguoc lai, ¢o thé hidu réng cac phﬁn mo ta cla cac
dAu hiéu hoic cac hiéu qua c6 lgi nghia 1a it nhét mot phuong 4n thyc hién bao
odm diu hiéu k¥ thuft cu thé, giai phap k§ thuét, hogc higu qua c6 lgi. Do véy,
céc phan md ta cla cac du hiéu ky thuét, cac giai phap k¥ thuét, hodc cac hi€u
qua c6 lgi trong bdn md ta cd thé khong nhét thiét thuéc mot phuong 4n thuc
hién tuong tu. Ngoai ra, cac ddu hiéu k¥ thuat, giai phap k¥ thuét, va cdc hiu
qué c6 loi duge mo ta theo cac phuong an thuc hién cé thé dugc két hop theo
céach thich hop. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc hiéu ring phuong
4n thue hién c6 thé duoc thuc hién khong cAn mdt hodc nhidu déu hiéu k¥ thuat,
giai phap k§ thuét, hodc hiéu qua c6 loi cy thé theo phuong 4n thye hién cu thé.
Theo cac phuong an thuc hién, cac d4u hiéu k¥ thuat va hiéu qua c6 loi bd sung
c6 thé con duoc nhan dién theo phuong an thyc hién cu thé ma khong phéan anh

tAt ca cac phuong an thyc hién.

MO ta vin tit cic hinh vé

Fig.1laso dd truyén yéu ciu HTTP theo cong nghé da biét;

Fig.2 laso dd dugc don gian hda cua kién trtic hé théng theo phuong 4n thuc
hién séng ché;

Fig.3 1a so dd thanh phén ctia thiét bi dién tir theo phurrong an thuc hién sang
ché; va

Fig.4 1a luu dd ctia phuong phap truyén yéu cdu HTTP theo phuwong an thyc

hién sdng che.

MO ta chi tiet sang ché

Cum tir, ching han “vi du” hodc “ching han” dugc st dung dé biéu dién vi
du, minh hoa vi du, hogic phan mo ta dudi ddy. Bat ky phuong an thuc hién hodc
so dd thiét ké duoc md ta dudi dang “vi du” hodc “chang han” theo cic phuon

G p
4n thyc hién sang ché s& khong dugc giai thich nhu 1a duge uu tién hon hodc ¢é
céc wu diém hon so véi phuong an thue hién hodc so d6 thiét ké khéc. Chinh xac
p

13, viée sir dung tir “vi du” hodc “chang han” hodc tuong tir s€ néu khai ni€ém

twrong d6i theo cach cu thé.
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Hién tai, cong nghé MPHTTP dugc dé xuit trong cong nghiép dé thyuc hién
st dung ddng thoi cdc mang, ching han, mang Wi-Fi va mang té bao, dé cai thién
trai nghiém truyén thong. Trong cong nghé MPHTTP, yéu chu HTTP ban dau
dwoc khéi tao bang tmg dung dugc phén chia thanh cac yéu cdu HTTP dua trén
khoéng byte dugc mang trong yéu ciu HTTP ban diu. Céc yéu cau HTTP dugc
truyén dén cac may chi CDN twong ing qua mang Wi-Fi va mang té bao, dé thu
duoc dit lidu twong tmg tir cdc mdy cha CDN. This provides bang thong dugc
két tap 16n hon.

N6i chung, cac may chit CDN tao truy nhip ndi dung la khac nhau trong cac
mang khac nhau. Néu thiét bi dién tir kéo dit liéu tir cing may chit CDN duya trén
c4c yéu cau HTTP thu duge qua phan chia, téc do tai xubng c6 thé 13 rit thip
hoiic tham chi ¢6 thé khong truy nhap duge do truy nhép chéo mang. Ching han,
dua vao vi du duge thé hién trén Fig.1, néu thiét bi dién tr giri yéu cAu HTTP 2
dén CDN 1 qua mang Wi-Fi, dir liéu twong trng téc do tai xudng co thé 1a rat thip
hoic thdm chi c6 thé khéng truy nhap duge vao may chit CDN tuong tng do truy
nhdp chéo mang. Chéng han, dua vao dit liéu kiém thir dugc thé hién trén Bang
1, c6 thé thiy rang, dbi véi iQIYI, néu dit lidu duoc tai xubng tir may chit CDN
trong mang Wi-Fi qua mang Wi-Fi, tdc do tai Xuéng dir liéu co thé dat 10 MB/s;
va néu dit lidu dugce tai xubng tir may chit CDN trong mang khéc, chéng han,
mang tién hoa dai han (long term evolution, LTE), qua mang Wi-Fi, tdc do tai
xubng bang 0, tirc 13, khdng truy nhép dugc vao mdy cha CDN. Diéu tuong tur
dung vdi bilibili. Déi véi Tencent, néu dir lidu duge tai xuéng tr may chu CDN
trong mang Wi-Fi qua mang Wi-Fi, tbc do tai xudng dir lidu co thé dat dén 8
MB/s; va néu dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN trong mang LTE qua mang

Wi-Fi, toc d6 tai xuéng béng 0,6 MB/s, va tdc db tai xuéng 1a rat thép. Diéu

tuong tu ding cho Youku.
Béing 1
Ung dung va mang Téc do tai xudng dit lidu Téc d0 tai xudng dit lidu tir
dugc st dung tir may chu CDN trong may chi CDN trong mang
mang cuc bd (don vi: khéc (don vi: MB/s)
MBY/s)
iQIYILTE 3 8
iQIYI Wi-Fi 10 0

10
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Ung dung va mang Téc do tai xudng dit lidu Téc do tai xudng dit lidu tir

dugce sir dung tr may chi CDN trong may chi CDN trong mang
mang cuc bd (don vi: khac (don vi: MB/s)
MB/s)

Tencent LTE 3 3

Tencent Wi-Fi 8 0,6

Youku LTE 5 5

Youku Wi-Fi 5 1,5

Bilibili LTE 6 6

Bilibili Wi-Fi 6 0

Do viy, dé nguoi ding c6 thé thu dugc trai nghiém dich vu tbi ru, cac yéu
ciu HTTP thu duogc qua phén chia béng thiét bi dién t duoc st dung dé kéo dir
liéu tir cac may chi CDN tuong Gng trong cic mang dugc truyén, tirc 13, cdc yéu
ciu HTTP khac nhau dugc st dung dé kéo dir liéu tir cac may chi CDN khéc
nhau. Ching han, nhu dugc thé hién trén Fig.1, yéu ciu HTTP 1 duoc sir dung
8 kéo dit liéu tir CDN 1, va yéu ciu HTTP 2 dugc sir dung dé kéo dir liéu tir
CDN 2. Sau do, sau khi ghép ndi dit lidu duge kéo tir cac may chi CDN khéc
nhau, thiét bi dién t thu duoc dit liéu can dugc kéo dya trén yéu ciu HTTP ban
dau.

Tuy nhién, néu thiét bi dién t kéo dit liéu tir cac may chit CDN khéc nhau
dua trén céc yéu ciu HTTP thu dugc qua phén chia, dit liéu cudi cung thu dugc
qua ghép ndi co6 thé khong hop 1€ do dit liéu duge kéo khong nhit quan. Ching
han, dwa vao vi du dugc thé hién trén Fig.1, di liéu c6 khoang byte bang 1 dén
100 dugc kéo tir CDN 1, va dit liéu ¢6 khoang byte bang tir 101 dén 200 dugc
kéo tir CDN 2. Khi thiét bi dién tir cn ghép ndi dit lidu, dit liéu thu dugc qua
ghép nbi c6 thé khéng hop 1& do nang cép khong nhét cac may chi CDN. Két
qua 1a, dich vu khong thé chay binh thudng, ching han, ngudi dung khong thé
xem video binh thuong. Dic biét trong mdi truong trong do c6 nhiéu vu khong
tic hé théng tén mién (domain name system, DNS) trén cdc médy chi CDN, ¢6
x4c suht cao hon dbi véi viée dit liéu thu dugc qua ghép ndi 12 khong hop 1&.

Do vay, khi thiét bi dién t st dung cong nghé MPHTTP, can kiém tra tinh
nhét quan cta dir liéu dugc kéo tir cac mdy chi CDN, dé dam bao chay dich vu

thong thuong.

11
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N6i chung, ddi véi nhiéu dich vu video, sau khi giri cac yéu cdu HTTP tuong
tng dén cac may chi CDN, thiét bi dién tir yéu ciu tir cac mdy chi CDN, tép tin
ké khai (manifest) thong tin mo ta cta dit liéu dugc yéu cau béi cac yéu cau
HTTP. Tép tin ké khai théng tin mo ta bao gbm thong tin mo ta, chéng han, thoi
gian chinh stra cubi cing (last modified time), nhan thoi gian (timestamp), va thé
gin nhin (tag). Tuy nhién, khong thong tin mo ta ndo c6 thé duoc st dung dé
chimg t6 lidu dit liéu duoc kéo tir cdc mdy chu CDN c6 nhét quéan hay khong.

Céc phuong an thuc hién sang ché d& cap dén phuong phap truyén yéu cau
HTTP. Phuong phap c6 thé dugc ap dung cho thiét bi dién tir. Khi thiét bi dién
tir can tai xubng dir liéu tir cdc méay chit CDN, khoang chéng 14n dugc thiét ké
cho céc khoang byte dugc cép phét cho cac mdy chiit CDN khac nhau. Diédu nay
nghia 13 thiét bi dién tr tai xubng dir liéu trong khoang chdng 14n tir tAt ca cac
méy chiu CDN khéc nhau, va phan dit liéu nay co thé duoc st dung dé kiém tra
mitc 40 nhat quan dit liéu cta di liéu dugc kéo tir c4c may chu CDN khéc nhau.
Khi x4c dinh ring dit liéu dugc kéo tir cac may chit CDN khéc nhau la nhét quan,
thiét bi dién tir c6 thé ghép ndi dit lidu dé thu duge dir liéu dugce yéu ciu cudi
cing. Theo cach ndy, cong nghé MPHTTP dugc str dung dé thu dugc bang thong
duoc két tap 16n hon, va dam bao tinh hop 1¢ ghép nbi di liéu va chay dich vu
thong thuong.

Phin sau md ta chi tiét cac cach thyuc hién cac phuong n thye hién sang ché
dua vao céac hinh vé& di kem.

Fig.2 1 so dd thanh phin cila kién tric h¢ thong theo phuong én thuc hién
sang ché. Nhu dugce thé hién trén Fig.2, kién tric hé thdng bao gbm it nhét thiét
bi dién tir 201 va cac may chi CDN 202.

M4y chit CDN 202 1a may chu duge trién khai trong mang va dugc tao chu
hinh dé tao truy nhap ndi dung. Thiét bi dién tr 201 ¢ thé giri yéu cau HTTP

‘ dén méay chi CDN 202 qua mang, dé tai xudng dit liéu tvong Ung tr may chu
CDN 202. |

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi dién tir 201 ¢6 thé tai xudng dit
liéu twong tmg tr cac may chu CDN 202 bang cong nghé MPHTTP dya trén yéu
ciu HTTP ban dau duoc khéi tao béng ung dung trén thiét bi dién tr 201. Bude

12
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nay tao bang thong duoc két tap 16n hon va cai thién trai nghiém truyén théng.
Chéng han, thiét bi dién tir 201 ¢6 thé cép phat cac khoang byte khéc nhau dén
cac may chia CDN 202 dya trén khodng byte dugc mang trong yéu cdu HTTP
ban dau. Sau d6, thiét bi dién tr 201 glri, qua cic mang, cac yeu cau HTTP tuong
tng dén cac may chi CDN tuong tmg dya trén cac khoang byte dugc cAp phat
cho cac may chit CDN 202, sao cho cac may chu CDN 202 tra vé dit liéu tuong
ung cho thiét bi dién tr 201 dya trén cac yéu ciu HTTP duoc nhén.

Trong cic khoang byte khac nhau dugc cép phat bing thiét bi dién t 201 Adén
cac mdy chit CDN 202, c6 khoang chdng 14n gifra cac khoang byte dugc st dung
d& nhan dién dit lidu lién tuc. Do vay, thiét bi dién tir 201 c6 thé kéo dit lidu twong
ty (dir liéu twong ty 12 dit liéu trong cc khoang byte cd khoéang chdng 14n) tir
c4ac mdy chu CDN khéc nhau, dé kiém tra tinh nhit quan cua dir liéu dugce kéo
tir cac mdy chi CDN khéc nhau. Khi kiém tra muc do nhéit quan dit liéu thanh
cong, thiét bi dién tir 201 ¢6 thé tiép tuc tai xubng dit lidu trong tng tir cdc may
chit CDN khéc nhau. Néu khong kiém tra duge mirc d6 nhat quan di lidu, thiét
bi dién tir 201 dung tai xubng dit lidu twong Gng tir cac mdy chit CDN cung lac,
va tai xudng dit liéu tir riéng mot s6 may chi CDN (chang han, mot mdy chi
CDN). Diu nay tao bang thong két tap 16n hon, va ddm bao tinh hop 1¢ ghép nbi
dit liéu va chay dich vu binh thuong.

Theo phuong an thuc hién, “céc” co thé 12 hai hodc 16n hon hai. Cac may chu
CDN 202 c6 thé dugc dit trong cing mang, hodc ¢ thé dugc dit trong cic mang
khac nhau. Ching han, kién tric hé théng bao gdm hai méay chu CDN 202: may
chit CDN 202-1 va méy chit CDN 202-2. Méy chii CDN 202-1 va mdy chi CDN
202-2 c6 thé 1a cac may chit CDN khéc nhau dugc dat trong cung mang (ching
han, mang Wi-Fi hodc mang té bao). M4y chi CDN 202-1 va médy chi CDN 202-
2 ¢6 thé theo cach khac 14 cac may chit CDN dugc dat trong cac mang khéc nhau.
Ching han, may chi CDN 202-1 dugc dat trong mang té bao, va may chit CDN
202-2 dugc dit trong mang Wi-Fi. Fig.2 thé hién vi du trong dé kién trac hé
théng bao gdm hai mdy chi CDN 202: mdy chu CDN 202-1 va may chi CDN
202-2, may chi CDN 202-1 dugc déit trong mang Wi-Fi, va may chu CDN 202-

2 dugc ddt trong mang t€ bao. Ngoai ra, theo phuong an thyc hién, mang té bao
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c6 thé 1a mang st dung cdng nghé truyén théng di dong bét ky, ching han, mang
cdng nghé truyén thong di dong th8 hé thir 3 (the 3rd generation
telecommunication, 3G), mang cong nghé truyén thong di dong thé hé thir 4 (the
fourth generation telecommunication, 4G) (hogc mang LTE), mang cong nghé
truyén thong di dong thé hé thi 5 (the Sth generation telecommunication, 5G),
hodc mang truyén thong di dong thé hé tiép theo.

Ch'fmg han, dua trén so dd cta kién trac hé théng dugc thé hién trén Fig.2,
theo mot s& phuwong 4n thyc hién, vi du trong d6 ngudi dung xem video bing
tmg dung video trén thiét bi dién tir 201 duoc st dung. Ung dung video trén thiét
bi dién tir 201 khdi tao yéu cAu HTTP ban du. Khoang byte dugc mang trong
yéu cdu HTTP ban diu bing [1, 200]. Thiét b di¢n tir 201 c6 thé cép phét cac
khoang byte tuong tng cho may chi CDN 202-1 va méy cha CDN 202-2 dva
trén khoédng byté duge mang trong yéu cAu HTTP ban ddu. C6 khoang chdng l4n
gitta khoang byte dugc cAp phat cho mdy chi CDN 202-1 va khoang byte dugc
cAp phét cho may chu CDN 202-2. Chzng han, khoang byte dugc c4p phat cho
may chi CDN 202-1 1a [1, 110], khoang byte dugc cAp phat cho mdy chi CDN
202-2 14 [101, 200], va c6 khoang chdng l4n [101, 110] gitta khoang byte dugc
cép phat cho may chi CDN 202-1 va khoang byte dugc cAp phét cho may chu
CDN 202-2.

Thiét bi dién tir 201 c6 thé giri yéu cAu HTTP 1 dén méy cha CDN 202-1 qua
mang té bao dya trén khoang byte dugc cép phét cho may cha CDN 202-1, dé
tai xubng video dir liéu c6 khoang byte bang [101, 110] tr méay chi CDN 202-1.
Thiét bi dién tir 201 c6 thé ciing gui yéu ciu HTTP 2 dén méay chi CDN 202-2
qua mang Wi-Fi dya trén khoang byte dugc cAp phéat cho may chu CDN 202-2,
d& tai xubng video dit liéu c6 khoang byte bing [101, 110] tir CDN-2. C6 thé
hidu ring thiét bi dién tir 201 tai xubng, tir may chia CDN 202-1, di liéu video
c6 khoang byte bang [101, 110], va cling tai xubng, tir may chi CDN 202-2, dir
liéu video c6 khoang byte bang [101, 110]. Dya trén dit liéu video c6 khoang
byte bang [101, 110], dugc tai xudng tir may chit CDN 202-1 va di liéu video
c6 khoang byte bang [101, 110], dugc tai xubng tir may chit CDN 202-2, thiét bi

dién tr 201 c6 thé kiém tra liéu dit liéu dugc tai xudng tlr cdc may chi CDN khéc
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nhau 13 nhAt quan. Khi kiém tra mtrc do nh4t quén dit liéu thanh cong, thiét bi
dién tir 201 c6 thé ghép ndi dit liéu video dugc tai xudng tir may chit CDN 202-
1 va di¥ liéu video dugc tai xudng tir may chit CDN 202-2, d thu dugc dir ligu
video dugc yéu cau cubi cing. Néu khong kidm tra dugc mirc d6 nhét quan dit
lidu, thiét bi dién tir 201 ding tai xubng cung lic dir liéu tir hai may chi CDN,
va tai xubng di lidu tir chi mot may chit CDN. Ching han, thiét bi dién tir 201
c6 thé dimg tii xuéng data tir may chia CDN 202-2, v tai xubng dit liéu video
con lai chi tir may chia CDN 202-1.

Chéng han, thiét bi dién tir 201 theo phuong 4n thyc hién sang ché c6 thé 1a
thiét bi, ching han dién thoai di dong, m4y tinh bang, mdy tinh dé ban, méay tinh
xach tay, may tinh cdm tay, méy tinh notebook, may tinh c4 nhan si€u di dong
(ultra-mobile personal computer, UMPC), netbook, dién thoai té bao, thiét bi hd
trg sb ca nhén (personal digital assistant, PDA), thiét bi deo dugc, thiét bi thuc
té ting cudng (augmented reality, AR)/thiét bi thuc t€ 4o (virtual reality, VR),
ho#c may phat media. Dang cu thé cua thiét bi khﬁng bi gi6i han cu thé theo
phuong én thyuc hién sang ché.

Fig.3 vl?‘l so dd cia cAu trac caa thiét bi dién tir theo phuong an thuc hién sang
ché. Nhu duroc thé hién trén Fig.3, thiét bi dién tir c6 thé bao gom bo xir ly 110,
giao dién bd nhé ngoai 120, bd nh¢ trong 121, cdng buyt ndi tiép da ning
(universal serial bus, USB) 130, m6dun quin ly nap dién 140, modun quéan ly
dién 141, pin 142, anten 1, anten 2, médun truyén thong di dong 150, mddun
truy?:n thong khong day 160, modun audio 170, loa 17OA, bd thu 170B, micro
170C, giéc cim tai nghe 170D, médun cam bién 180, nat 190, dong co 191, dén
chi bdo 192, camera 193, bd phén hién thi 194, giao dién thé moédun nhén dang
thué bao (subscriber identification module, SIM) 195, va tuong tu.

Mbdun cam bidn 180 c6 thé bao gdm bd cam bién 4p luc 180A, bd cam bién
hdi chuyén 180B, b cam bién ap luc khi ap 180C, bd cam bién tir tinh 180D, b3
cam bién gia toc 180E, bo cam bién dinh tAm 180F, bd cam bién lan c4n quang
180G, bo cam bién van tay 180H, bd cam bién nhiét do 180J, by cam bién tiép
xuc 180K, b cam bién anh sang xung quanh 180L, bg cam bién din xuong

180M, va tuong tu.
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C6 thé hidu rang ciu tric duge thé hién trén phuong an thyuc hién khong giéi
han cu thé & thiét bi dién tir. Theo mét s6 phuong an thuc hién khéc, thiét bi dién
tir c6 thé bao gdm vai thanh phan so véi cac thanh phan dugc thé hién trén hinh
v&, hodc mdt s6 thanh ph?m c6 thé duge ghép ndi, hodic mot s6 thanh phén 6 thé
duoc tach, hodc cac cach bd tri thanh phén khac nhau ¢6 thé duoc str dung. Cac
thanh phin dugc thé hién trén hinh v& c6 thé duge thyc hién bang phan cimg,
phan mém, hoic két hop ctia phﬁn mém va phén cimg.

Bo xit Iy 110 c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu khéi xr Iy. Chang han, b3 xir
ly 110 co thé bao gdm bd x1t Iy tmg dung (application processor, AP), bo xir ly
modem, khdi xtt Iy db hoa (graphics processing unit, GPU), b0 xtt 1y tin hiéu 4nh
(image signal processor, ISP), bd didu khién, bo nhé, codec video, bd xt 1y tin
hiéu sb (digital signal processor, DSP), by xtr 1y bang gbc, va/hodc khéi xir ly
mang noron (neural-network processing unit, NPU). Cac khéi xtr 1y khac nhau
¢6 thé 1a c4 thanh phan doc 14p, hodc c6 thé dugc tich hop vao mot hoge nhiéu
bd xur ly.

Bo didu khién c6 thé 13 trung tAm thin kinh va trung tam ra ¢nh ciia thiét bi
dién tr. BO didu khién c6 thé tao tin hiéu didu khién hoat dong dua trén ma thao
tac 1énh va tin hi¢u chudi thoi gian, d8 hoan thanh didu khién nap 1énh va thuc
thi 1énh.

Bd nhé cb thé con duoc dit trong bd xtr ly 110, va dugce tao cAu hinh dé lvu
trit cac 1énh va dit liéu. Theo mot sd phuong 4n thuc hién, b nhé trong b xir ly
110 12 cache. B nhd co thé luu trit cac 1énh hodc dit liéu vira duge st dung hodc
duoc sir dung tudn hoan bai bd xit Iy 110. Néu bd xi Iy 110 can sir dung lai céc
1énh hoiic dit lidu, bd xir Iy 110 ¢6 thé goi tryc tiép cac 1énh hoge dit lidu tir bo
nhé. Didu ndy tranh truy nhap 13p lai va gidm thoi gian cho clia bd xi ly 110,
nhér d6 cai thién hiéu sudt ciia hé théng.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, bd xir Iy 110 c6 thé bao gdm mét hodc
nhiéu giao dién. Giao dién c6 thé bao gdm giao dién mach tich hop (inter-
integrated circuit, 12C), giao di¢n 4m thanh mach tich hgp ngoai (inter-integrated
circuit sound, 12S), giao dién didu bién ma xung (pulse code modulation, PCM),

giao dién bo thu/bd phat b4t ddng bd da ning (universal asynchronous b
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thu/transmitter, UART), giao dién b xt¢ ly nganh di dong (mobile industry
processor interface, MIPI), giao dién nhip/xuit da ning (general-purpose
input/output, GP10), giaQ dién SIM, céng USB, va/hodc tuong tu.

Mbdun quéan 1y nap dién 140 dugc tao cAu hinh dé nhan ddu vao nap tir bd
nap. B nap ¢o thé 13 bo nap khong day hodc b nap hitu tuyén. Modun quan ly
nap dién 140 cb thé con cép dién cho thiét bi dién t&r qua mddun quan ly dién
141 trong khi nap pin 142.

Modun quén ly dién 141 dugc tao cAu hinh dé ndi vé6i pin 142, modun quan
Iy nap dién 140, va bd xir ly 110. M6dun quan ly dién 141 nhan dAu vao clia pin
142 va/hodc mddun quan ly nap dién 140, va cép nguén cho bd xir ly 110, bo
nhé trong 121, bd nhé ngoai, by phin hién thi 194, camera 193, m6dun truyén
théng khong diy 160, va tuong tu. Theo mot sd phuong 4n thuc hién khéc,
modun quan ly dién 141 ¢o thé duoc dit theo cach khac trong bd xir Iy 110. Theo
mdt sb phuong 4n thuc hién khac, mddun quéan ly dién 141 va méddun quan ly
nap dién 140 cé thé dugc dit theo cach khac trong ciing thiét bi.

Chirc ning truyén théng khong day cua thiét bi dién tir ¢6 thé duge thuc hién
qua anten 1, anten 2, mddun truyén thong di dong 150, modun truyén thong
khong day 160, bo xr Iy modem, b xtt Iy bang gbc, va tuong ty.

Anten 1 va anten 2 dugc tao cAu hinh @& phat va nhén tin hiéu séng dién tu.
MGbi anten trong thiét bi diéri tir ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé phi s6ng mot hodc
nhiéu bang truyén thong. Cac anten khac nhau c6 thé con dugc st dung lai, dé
cai thién st dung anten. Chéng han, anten 1 ¢6 thé dugc stir dung lai 1am anten
phén tan ctia mang cuc bd khong day (wireless local area network, WLAN). Theo
mot s6 phuong 4n thye hién khac, anten ¢6 thé dugc st dung cing v6i bd chuyén
mach tinh chinh.

Mbdun truyén thong di dong 150 co thé d& xuét giai phép dé truyén thong
khong day bao gdm 2G/3G/4G/5G va tuong tu va dugc ap dung cho thiét bi dién
tir. Mddun truyén thong di dong 150 co thé bao gdm it nhit mot bd loc, bd chuyén
mach, bd khuéch dai cong suat, bo khuéch dai nhiéu thap (low noise amplifier,
LNA), vi tuong tu. Médun truyén théng di dong 150 c6 thé nhan song dién tir

qua anten 1, thyc hién xtr ly, chéng han, loc hodc khuéch dai trén séng dién tir
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duoc nhén, va truyén séng dién tir duge xir ly dén bd xir Iy modem dé giai diéu
bién. Médun truyén thong di dong 150 co thé con khuéch dai tin hiéu duoc diéu
bién boi bd xir 1y modem, va bién dbi tin hidu duge khuéch dai thanh song dién
tir dé birc xa qua anten 1. Theo mét ) phuong an thuc hién, it nhét mot sé mddun

chirc ning trong mddun truyén thong di dong 150 c6 thé duoc dit trong bd xt Iy

110. Theo mét sb phuwong 4n thyc hién, it nhét mot sé mddun chirc ning trong:

mddun truyén thong di dong 150 c6 thé duoc dit trong clng thiét bi véi it nhét
mot s mddun trong bo xir 1y 110. Chéng han, theo phuong 4n thuc hién sing
ché, mddun truyén thong di dong 150 ¢ thé dugc tao ciu hinh dé gii yéu cau

HTTP, va yéu cdu HTTP dugc st dung @8 yéu céu tai xudng dit lidu twong g

ttr may chi CDN. M6dun truyén thong di dong 150 ¢ thé con duoc tao ciu hinh

dé nhan dir liéu tuong tmg tir may chu CDN.

" B xit Iy modem c6 thé bao gdm bé didu bién va bo giai diéu bién. Bo diéu
bién dugc tao cAu hinh dé didu bién tin hiéu bang gbc tan s thip can dugc truyén
thanh tin hiéu tn sb trung binh — cao. B giai didu bién dugc tao cAu hinh dé
giai diéu bién tin hiéu séng dién tr dugc nhén thanh tin hi€u bang gbc tan sb
thép. Sau d6, bd giai didu bién phat tin hiéu bang gdc tan s6 thdp dugc giai dieu
bién dén b6 xir Iy biang gbc dé xir Iy. Tin hiéu bang gdc tan s thap duge x 1y
bang bd xir Iy bing gbc va sau d6 duge phat dén bo xir Iy tmg dung. B xir ly
ung dung xuét ra tin hidu am thanh bang thiét bi audio (v6n khong bi gi6i han &
loa 170A, bd thu 170B, hoic tuong tur), hodc hién thi anh hodc video trén b
phén hién thi 194. Theo mot ) phuong 4n thyc hién, bd xir ly modem ¢ thé 1a
linh kién ddc 1ap. Theo mot s6 phuong 4n thyuc hién khéac, bo xir Iy modem c6
thé doc lap vé6i bo xtr 1y 110, va dugc dit trong cung thiét bi véi moédun truyén
thong di dong 150 hodc m6dun chirc nang khac.

Mbdun truyén thong khong day 160 co thé tao ra cic giai phap truyén thong
khéng day, dugc ap dung cho thiét bi dién tu, chéng han, mang cuc bo khong day
(wireless local area networks, WLAN) (ching han, mang khong déy (wireless
fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (bluetooth, BT), hé théng vé tinh diéu hudng toan
ciu (global navigation satellite system, GNSS), didu bién tan sd (frequency

modulation, FM), truyén thong truong gan (near field communication, NFC), va
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cong nghé hdng ngoai (infrared, IR). Mddun truyén thong khong day 160 co thé
1a mot hoac nhiéu thanh ph?m dugec tich hop vao it nhit mot moédun xit ly truyén
thong. Mddun truyén thong khong diy 160 nhan séng dién tir qua anten 2, thuc
hién diéu bién tAn s& va xir 1y loc trén tin hiéu séng dién tir, va gui tin hi€u duogc
xtr 1y dén bo xir 1y 110. Mobdun truyén thong khong day 160 cb thé con nhén tin
hiéu can dugc truyén tir bo xtr 1y 110, thuc hién didu bién tin sb va khuéch dai
trén tin hi€u, va bién ddi tin hiéu duogc xtt ly thanh séng dién tir dé buc xa qua
anten 2. Ching han, theo phuong 4n thuc hién sing ché, modun truyén thong
khong day 160 co thé duge tao ciu hinh d8 gtri yéu cAu HTTP, va yéu cau HTTP
duoc st dung dé yéu cAu tai xubng dit liéu trong tng tir may chu CDN. M6dun
fruyn thong khéng day 160 c6 thé con dugc tao cau hinh d nhan di liéu tuong
tmg tr may chi CDN.

Theo mét s& phuong 4n thyc hién, anten 1 cﬁa thiét bi dién tr duge ghép ndi
v&i modun truyén théng di dong 150, va anten 2 dugc ghép néi v6i mddun truyén
thong khong day 160, sao cho thiét bi dién tr co thé truyén théng v6i mang va
thiét bi khac bang cong nghé truyén thong khong dy. Cong nghé truyén thong
khong déy c6 thé bao gbm hé thdng truyén thong di dong toan ciu (global system
for mobile communications, GSM), dich vu v6 tuyén goi tbng hop (general
packet radio service, GPRS), da truy nhap phén chia ma (code division multiple
access, CDMA), CDMA bang rong (wideband code division multiple access,
WCDMA), CDMA mi phan chia thoi gian (time-division code division multiple
access, TD-SCDMA), mang tién hoa dai han (long term evolution, LTE), BT,
GNSS, WLAN, NFC, FM, cong nghé IR, vi/hoic tuong tw. GNSS ¢6 thé bao
gdm hé théng dinh vi toan cau (global positioning system, GPS), hé théng vé
tinh diéu huéng toan cdu (global navigation satellite system, GLONASS), hé
théng vé tinh didu huéng Bic Pau (beidou navigation satellite system, BDS), hé
théng vé tinh quasi-zenith (quasi-zenith satellite system, QZSS), va/hogc hé
théng ting cuong dya trén vé tinh (satellite based augmentation systems, SBAS).

Thiét bj dién tir trién khai chirc ning hién thi qua GPU, bd phan hién thi 194,
bo xi Iy tmg dung, va twong tu. GPU 1a bd vi xt Iy dé xir Iy anh, va duge nbi
v6i bo phén hién thi 194 va bo xit Iy tng dung. GPU dugc tao cAu hinh dé thuc
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hién tinh todn todn hoc va dia Iy, va két xudt anh. B xir Iy 110 c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu GPU thuyc thi cic 1énh chuong trinh dé téo hoac thay dbi thong
tin hién thi.

B phén hién thi 194 dugce tao cAu hinh dé hién thi anh, video, va tuong tu.
B6 phan hién thi 194 bao gdm bang hién thi. Bang hién thi c6 thé 13 man hinh
tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), di6t phat quang hitu co (organic light-
emitting diode, OLED), OLED ma trén hoat tinh (active-matrix organic light
emitting diode, AMOLED), LED linh hoat (flex light-emitting diode, FLED),
mini LED, micro LED, micro OLED, LED chdm luong tr (quantum dot light
emitting diodes, QLED), hodc tuong tu. Theo mot s6 phurong 4n thyc hién, thiét
bi dién tr co thé bao gdm mot hodc N bd phan hién thi 194, trong d6 N 1a sb
nguyén duong 16n hon 1.

Thiét bi dién tr ¢ thé thuc hién chirc ning chup anh qua ISP, camera 193,
video codec, GPU, bo phan hién thi 194, bo xt ly tng dung, va tuong tu.

ISP duroc tao cAu hinh d& xi 1y dit liu dugc phan hdi bsi camera 193. Camera
193 duoc tao cAu hinh dé chup’ anh tinh hodc video. Anh quang cua dbi tuong
dugc tao qua théu kinh, va duoc chiéu lén phén tlr cam quang. Phan tir cAm quang
c6 thé 14 thiét bi ghép ndi dién tich (charge coupled device, CCD) hogc tranzito
quang dién ban din 6 xit kim loai bu (complementary metal-oxide-
semiconductor, CMOS). Phén tir cam quang bién d6i tin hidu quang thanh tin
hiéu dién, va sau d6 phat tin hiéu dién dén ISP dé bién 4 tin hiéu dién thanh tin
hiéu anh s6. ISP xuét tin hiéu anh s ra DSP @& xir ly. DSP bién doi tin hi¢u anh
sb thanh tin hiéu anh & dinh dang chuén, ching han, dinh dang RGB hoic dinh
dang YUV. Theo mot sb phuong an thuc hién, thiét bi dién tr c6 thé bao gé)m
mot hosic N camera 193, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon 1.

Giao dién bo nhd ngoai 120 c6 thé dugc tao ciu hinh dé ndi v6i thé nhé ngoai,
chéing han, thé micro SD, dé mé rong kha nang hru trit clia thiét bi dién tir. Thé
nhd ngoai truyén thong véi bd xr Iy 110 qua giao dién bo nhd ngoai 120, dé thuc
hién chtrc ning lvu trit dit liéu. Chéng han, cac tép tin, ching han, 4m nhac va
video duoc luu trit trong thé nhé ngoai.

B0 nhé trong 121 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé luu trit ma chwong trinh may
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tinh thyc thi dugc. Ma chuong trinh méy tinh thuc thi dugc bao gdbm céc 1énh.
B6 xtr Iy 110 chay cac 1énh dugc luu trit trong bd nhd trong 121 dé thuc thi cac
{mg dung chirc ning khac nhau cta thiét bi dién tir va xir ly dit li€u. Ching han,
theo phwong 4n thyc hién, bd xir Iy 110 ¢6 thé chay céc 1énh dugc luu trit trong
b6 nhé trong 121, sao cho thiét bi dién tir c6 thé gui cac yéu ciu HTTP tuong
ung dén cac may chit CDN khac nhau duya trén cac khoang byte ma c6 khoang
chdng 14n va dugc cép phat cho cac méy chi CDN khac nhau. Do véy, thiét bi
dién tir c6 thé tai xudng dir lidu tuong tu tir cdc may chi CDN khac nhau, xac
dinh, b%mg phén dir liéu trong tuy nay, liéu dit liéu dugce tai xubn g tir cdc may chu
CDN khac nhau 12 nhét quan, va khi xac dinh réng dir liéu duoc tai xuéng tir cac
mé4y chit CDN khac nhau 13 nhét quan, ghép ndi dit ligu dé thu duoc dit liéu duoc
yéu cau cubi cing. BO nhé trong 121 ¢6 thé bao gdm vung luu trir chuong trinh
va ving luu trir dit liéu. Ving luu trir chuong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh,
tmg dung dugc yéu cAu bdi it nhat mot chire nang (ching han, chirc ning phat
4m thanh ho#c chirc ning phét anh), va tuong tu. Vung luu trir dit liéu c6 thé hru
tri dit liéu (chdng han, dit liéu audio va danh ba) dugc tao khi thiét bi dién tir
duoc st dung, va tuong tu. Ngodi ra, bd nhé trong 121 ¢6 thé bao gdbm RAM cao
tdc, hodc ¢o thé bao gﬁ”)m bo nhé bét bién, chéng han, it nhét mé6t bo phan luu trix
dfa tir, bd luru trit nhanh, hodc bd luu trit nhanh da nang (universal flash storage,
UFY).

Thiét bi dién tir c6 thé thuc hién chirc ning audio, ching han, phédt va ghi
nhac, qua mddun audio 170, loa 170A, b6 thu 170B, micrd 170C, giéc cim tai
nghe 170D, by xtr Iy ing dung, va tuong tu.

Mobdun audio 170 duge tao cAu hinh d& bién ddi thong tin audio s6 thanh dau
ra tin hiéu audio twong tu, va cling dugc tao chu hinh dé bién dbi dau vao audio
twong tu thanh tin hiéu audio s6. Modun audio 170 c6 thé con dugc tao cdu hinh
d& ma héa va gidi ma tin hiéu audio. Theo mot sb phuong an thyc hién, mddun
audio 170 c6 thé dugc dit trong bd xir ly 110, hodc mot s6 modun chirc ning cia
modun audio 170 dugce dit trong bd xur 1y 110.

Loa 170A, ciing dugc goi la “coi”, dugc tao cAu hinh dé bién dbi tin hidu

audio dién thanh tin hiéu 4m thanh. Thiét bi dién tit c6 thé nghe nhac hodc tra 101
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cudc goi khong cAn nhéc tay cAm qua loa 170A.

B thu 170B, cling dugc goi 1a “tai nghe”, dugc tao cAu hinh d& bién dbi tin
hiéu audio dién thanh tin hiéu 4m thanh. Khi trd 161 cude goi hodc nhén thong tin
giong noi bing thiét bi dién tir, bd thu 170B cd thé duge dit gin tai ngudi dé
nhén giong noi.

Micrd 170C, cling duge goi 12 “mic” hodc “micrd”, dugc tao cAu hinh dé bién
ddi tin hiéu 4m thanh thanh ﬁn hiéu dién. Khi thuc hién goi hodc guri thong tin
giong ndi, ngudi dung co thé tao 4m thanh bing cich dua mdm lai gin micrd
170C @& dua tin hiéu am thanh vao micrd 170C. {t nhdt mot micrd 170C c6 thé
dugc dit trong thiét bi dién tir. Gifc cim tai nghe 170D dugc tao cAu hinh dé néi
v&i tai nghe c6 day.

B cam bién ap luc 180A dugc tao chu hinh dé cam nhén tin hiéu 4p luc, va
c6 thé bién dbi tin hiéu 4p luc thanh tin hi¢u dién. Theo mét s6 phuong 4n thuc
hién, b0 cam bién ap luc 180A co thé dugc dit trén bd phan hién thi 194. C6 cac
loai bd cam bién ap luc 180A, ching han, by cam bién 4p luc dién trd, b cam
bién 4p luc dién cam, va bd cam bién 4p luc dién dung. Khi thao tdc cham dugc
thye hién trén bd phan hién thi 194, thiét bi dién tir do thdy cudng do cla thao
téc cham bing bd cam bin 4p luc 180A. Thiét bi dién tir c6 thé cling tinh todn
vi tri tiép xuc dua trén tin hiéu do cua b cam bién ap luc 180A.

B6 cam bién hdi chuyén 180B c6 thé duge tao cdu hinh dé xac dinh tu thé
chuyén dong ctua thiét bi dién tr. B6 cam bién hoi chuyén 180B c6 thé duge tao
chu hinh dé thuc hién chéng rung anh trong khi chup anh. B cam bién hoi
chuyén 180B c6 thé con dugce st dung trong kich ban didu hudng va kich ban
game cam Ung chuyén dong. BO cam bién ap luc khi 4p 180C dugc tao chu hinh
dé do ap luc khi ap. Theo mot sb phuong an thuc hién, thiét bi dién tir tinh toan
cao d6 dua trén gid tri ap luc khi 4p dugce do bdi bd cam bién 4p luc khi 4p 180C,
d& hé tro dinh vi va didu hudng. Bo cam bién tir tinh 180D bao gdm b¢ cam bién
Hall. Thiét bi dién tir ¢6 thé do thdy nép da 14t dong va mé bang bo cam bién tir
tinh 180D. Bo cam bién gia tbe 180E c6 thé do thiy dd 16n gia tc theo cac hudng
khéc nhau (thudmg 13 trén ba truc) ciia thiét bi dién tir. B cam bién khoang cach

180F dugc tao cAu hinh dé do khoang céch. Chéng han, trong kich ban chup,
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thiét bi dién tir ¢6 thé do khoang cach bing b cam bién khoang cach 180F, dé
14y nét nhanh.

B6 cam bién 1an c4n quang 180G ¢6 thé bao gdbm LED va bd do quang, chéng
han, diot quang. LED c6 thé 12 LED hong ngoai. Thiét bi dién tir phat 4nh sang
hdng ngoai qua LED. Thiét bi dién t do thdy anh séng dugc phan xa hdng ngoai
tir dbi tuong xung quanh bing didt quang. Khi do thdy di 4nh séng dugc phan
xa, ¢d thé x4c dinh rﬁng c6 dbi tuong gén thiét bi dién tir. Khi do théy khong du
anh sang dugc phan xa, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh rang khoéng c6 d6i tugng
ghn thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir c6 thé do théy, bang bd cam bién l4n can
quang 180G, rang ngudi ding cAm thiét bi dién tir gan tai dé goi, dé tu dong tat
man hinh dé tiét kiém dién. Bo cam bién 1an c4n quang 180G c6 thé con duogc
tao chu hinh d& tu dong khéa va m& khoa man hinh & ché d0 nip théng minh
hozc ché d bé tui.

B6 cam bién anh sang xung quanh 180L dugc tao cAu hinh dé cam ﬁhén do
sang anh sing xung quanh. Thiét bi dién tir c6 thé didu chinh thich Gng do sang
ctia b phan hién thi 194 dua trén do sang 4nh sang xung quanh duge cam nhan.
B0 cam bién 4nh sang xung quanh 180L c6 thé cling dugc tao cAu hinh dé tu
d6ng diéu chinh can béng tring trong khi chup 4nh. Bo cam bién anh sang xung
quanh 180L co thé ciing phéi hop v6i bd cam bién 14n cin quang 180G dé do
thAy thiét bi dién tir dang & trong téi, dé tranh vo tinh cham.

B6 cam bién van tay 180H dugc tao cAu hinh dé thu thap van tay. Thiét bi
dién tir ¢6 thé st dung dic tinh cia van tay dugc thu thap dé mé& khoa bing van
tay, truy nhdp khéa Gng dung, chup anh bang vén tay, tra 101 cudc goi bang van
tay, va tuong tu.

B cam bién nhiét do 1807 duge tao cAu hinh dé do nhiét d9. Theo mot sb
phuong 4n thuc hién, thiét bi dién tir thuc thi chinh sach xir I nhiét d6 bang nhiét
d6 duoc do thiy bai b cam bién nhiét o 180J. Bd cam bién tiép xtc 180K cling
dugc goi 1a “bang tiép xuc”. B6 cam bién tiép xtic 180K ¢6 thé duoc dit trén bd
phan hién thi 194, va bd cam bién tiép xtc 180K va bo phén hién thi 194 tao man
hinh cam tmg. B§ cam bién tiép xuc 180K dugc tao chu hinh dé do théy thao tac

tiép xtic dugc thuc hién trén hodc gan bo cam bién tiép xuc 180K. B cdm bién
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tiép xtic c6 thé truyén thao tac cham duge do thiy dén bo xtt ly tng dung, dé xéc
dinh loai cta su kién tiép xc. Déu ra hinh anh lién quan dén thao tac tiép xtc co
thé duge bd tri bang bd phan hién thi 194. Theo mot ) phuong 4n thyc hién
khéc, bd cam bién tiép xtic 180K c6 thé theo cach khac duoc dit trén bé mit cta
thiét bi dién tir & vi tri khac véi vi tri ciia bd phén hién thi 194.

Bo cam bién din xwong 180M c6 thé thu duge tin hiéu rung. Theo mot sd
phuong an thuc hién, by cam bién dan xuong 180M c6 thé thu dugc tin hiéu rung
cla xuong rung cua phan d4y thanh quan cta nguoi. BO cam bién din xuong
180M c6 thé ciing tiép xtc véi xung ngudi, dé nhan tin hiéu dap cua huyét ap,
va trong tu. Nut 190 bao gdm nut ngudn, niit m lugng, va twong tu. Nt 190 c6
thé 13 nit co hoc, hodic ¢6 thé 1 nit tiép xuc. Thiét bi dién tir ¢6 thé nhén déu
vao nit bAm, va tao d4u vao tin hiéu khéa lién quan dén thiét 14p nguoi dung va
didu khién chirc nang cta thiét bi dién tr.

Dong co 191 ¢o thé tao nhéc rung. Pong co 191 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé
tao nhic rung cudc goi dén va phan hdi rung tiép xic. Bo chi bao 192 ¢6 thé 1a
dén chi bao, va cé thé duogc tao cAu hinh dé chi bdo trang théi nap va thay dbi
cong suét, hodc co thé dugc tao cAu hinh dé chi bao tin nhin, cudc g0i nhd, thong
bao, va tuong tu.

Giao dién thé SIM 195 dugc tao cdu hinh ¢ ndi véi thé SIM. Thé SIM c6
thé dugc dua vao giao dién thé SIM 195 hodc dugc thdo khdi Giao dién thé SIM
195, dé tiép xtic hodc téch khéi thiét b dién tir. Thiét bi dién tir ¢6 thé hd trg mot
hodc N giao dién thé SIM, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon 1. Thiét bi
dién tir trong tac véi mang bing thé SIM, dé thuc hién c4c chirc ning ching han,
goi va truyén dit liéu. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, eSIM, tirc 13, thé SIM
nhting duge st dung cho thiét b dién tir. Thé eSIM c6 thé duoc nhing trong thiét
bi dién tir, va khong thé dugc tach riéng khoi thiét bi dién t.

T4t ca cac phuong phap theo cac phuong an thuc hién sau c6 thé dugc thuc
hién trong thiét bi dién tir c6 cAu tric ph?ln cing néu trén.

Theo cac phuong an thuc hién, thiét bi dién tir c6 thé tai Xuéng dir liéu tuong
g tir cac may chi CDN bing cong nghé MPHTTP dya trén yéu cau HTTP ban

du duoc khoi tao bang tmg dung (ching han, tmg dung video) trén thiét bi dién
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tir. Didu nay tao bang thong dugc két tap 16n hon. Cy thé 13, thiét bi dién tr co
thé cip phat cac khoang byte khac nhau dén cac may chit CDN duya trén khoang
byte dugc mang trong yéu cAu HTTP ban dau. Trong cac khoang byte dugc cép
phat cho cac may chia CDN, c6 khoang chdng 14n trong cac khoang byte dugc
stt dung dé nhan dién dir liéu lién tiép. Ngoai ra, phan giao giita cac khoang byte
duoc cip phét cho tat ca cac may chi CDN gidng nhu khoang byte dugc mang
trong yéu cAu HTTP ban du. Thiét bi dién tir gli cac yéu cau HTTP tuong Gng
dén cac may chi CDN khéc nhau dya trén cac khoéang byte c6 khoang chdng l4n,
d8 kéo dit licu twong tu (dir liéu twong tr ndy 1a dif lidu trong cac khoang byte
¢6 khoang chong 14n) tir cac may chi CDN khéc nhau. Theo cach nay, dua trén
dtr Tidu, thiét bi dién tir c6 thé kiém tra mirc d9 nhat quan dit liéu cta dir liu
dwoc tai xubng tir cac mdy chit CDN khéc nhau. Theo cac phuong 4n thuc hién,
c4dc may chi CDN ¢6 thé dugc dit trong cing mang, hodc ¢ thé dugc dit trong
c4c mang khéc nhau.

Pé d& md ta, theo cac phuong an thuc hién sau, dua vao kién tric duge thé
hién trén Fig.2, céc giai phap k¥ thudt theo cac phuong én thue hién séng ché
dwge mo ta chi tiét bing vi du trong d6 thiét bi dién tir tai xubng dir liéu tir hai
may chu CDN bing céng nghé MPHTTP va hai mdy cha CDN dugc dat trong
cac mang khéc nhau.

Fig.4 1a luu d6 ctia phuong phap truyén yéu ciu HTTP theo phuong 4n thuc
hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, phuong phap ¢ thé bao gdm céc
budce sau. _

S401: Thiét bi dién tir thu dugc khoang byte (byte Range) cua dit liéu can
dugc yéu cu.

Khoang byte dugc str dung dé nhén dién byte bét d4u va byte két thiic clia dit
liéu dugc yéu cau.

Chéng han, khi ngudi dung st dung Ung dung trén thiét bi dién tir, chéng han,
str dung tmg dung video trén thiét bi dién tir dé xem video, img dung video can
thu duge dir liéu twong Umg tir mdy chi CDN dé phat video cho ngudi dung.
Ching han, tng dung video khoi tao yéu ciu HTTP ban du, dé yéu cau thu duge

dit liéu tvong ung. Yéu cAu HTTP ban dau c6 thé mang bd mo ta tai nguyén va
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khoang byte. B0 md ta tai nguyén dugc st dung 38 mo ta dir liéu cin duge yéu
cau, va khoang byte dugc st dung dé nhan dién byte bét dau va byte két thiic ciia
dit liéu can duoc yéu cau. Chéng han, khoang byte 1 [a, d], va dugc st dung dé
nhén dién viéc yéu cAu HTTP ban dau dugce sit dung dé yéu cAu dir lidu tir byte
thit a dén byte thir d cia dit liéu duge md ta nho sir dung bd moé ta tai nguyén.
Sau khi tmg dung trén thiét bj dién tir khéi tao yéu ciu HTTP ban dau, thiét b
dién tir c6 thé thu dugc, dua trén khoang byte trong yéu cdu HTTP ban dau,
khoang byte cua dit liéu cAn dugc yéu cau, chéng han, thu dugc khoang byte [a,
d] cua dit liéu can dugc yéu cau.

S402: Thit bi dién tir cAp phat khoang byte thir nhit dén méay chia CDN thir
nhét va cdp phét khoang byte thir hai dén may chit CDN thit hai dya trén khoang
byte cia dit liéu cAn dugc yéu cau.

C6 khoang chdng l4n gitta khoang byte thir nhét va khoang byte thit hai.

Chéng han, dua vao Fig.2, mdy chi CDN thir nhat c6 thé 1a may chi CDN
202-1 trong kién triic dugc thé hién trén Fig.2, vi may chii CDN thir hai ¢6 the
1a méy chit CDN 202-2 trong kién tric duge thé hién trén Fig.2. Dé tao bang
thong dugc két tap 16n hon, thiét bi dién tir c6 thé tai xubng dit liéu c6 khoéng
byte bang [a, d] tir c4 mdy chu CDN 202-1 va médy chu CDN 202-2 bing cong
nghé MPHTTP. Theo phuong én thuc hién, thiét bi dién tir c6 thé cép phat
khoang byte thir nhét dén may chi CDN 202-1 va cAp phat khoang byte thtr hai
dén may chi CDN 202-2 dya trén khoang byte [a, d] cua dir liéu can duoc yéu
cAu. C6 khoang chdng l4n gitta khoang byte thu nhét va khoang byte tht hai.
Chéng han, khoang byte tht nhit duoc cép phat bing thiét bi dién tir cho may
chit CDN 202-1 14 [a, b]. Khoang byte thit hai dugc cip phét bang thiét bi dién
tr cho méay cha CDN 202-2 12 [c, d]. Ca [a, b] 14n [c, d] 1a céc tép con cta [a, d].
Céc byte co6 cac s6 nhé hon trong khoang byte thi hai chdng 14n mot phan cac
byte c6 cac s6 16n hon trong khoang byte thir nhét. N6i cach khac, byte két thiic
ctia dit liéu duoc yéu cdu dugc nhén dién béi khoang byte thir nhat 16n hon byte
bat dau cta dir liéu dugc yéu ciu dugc nhan dién bai khoang byte thir hai, tirc 13,
¢ nhé hon b, va khoang chdng 14n gifta khoang byte thit nhét va khoang byte thit
hai 12 [c, b].
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Theo mot sb phuong 4n thuc hién, S402 c6 thé cu thé 1a: sau khi thu dugc
khoang byte ciia dir liéu cdn duogc yéu chu, thiét bi dién tir c6 thé truée hét cdp
phét cac khoang byte tuong tng dén may chi CDN 202-1 va may chit CDN 202-
2. Chéing han, thiét bi dién tir c6 thé truée hét cp phat khoang byte thir nhat
(khoang byte thir nhit’ 12 khoang byte tht ba theo sang ché) dn may chi CDN
202-1, va cip phat khoang byte thit hai’ (khoang byte thir hai” 1 khoang byte thir
tu theo sang ché) dén may chu CDN 202-2, dé thoa man yéu cu hidu niang cu
thé, ching han, yéu cAu rang tc do tai xubng dir liéu tir cdc may chit CDN khac
nhau 12 t8i wu, va 14y vi du khéc, yéu cau rang hiéu ning cua cac may chia CDN
khac nhau c6 thé duoc can bang. Néi chung, néu cac yéu cau hiéu ning cu thé
nay can dugc thoa niﬁn, khong c6 khoang chdng 14n gifta cac khoang byte duoc
cép phat cho mdy chu CDN 202-1 va mdy chi CDN 202-2, tirc 1a, gifta khoang
byte thir nhat’ va khoang byte thir hai’. Sau do, thiét bi dién tir ¢ thé diéu chinh
mot hodc ca hai khoang byte thir nhét’ va khoang byte thi hai’, sao cho c6 khoang
chdng 14n gifta cac khoang byte (tirc 13, khoang byte thir nhét va khoang byte thir
hai) cudi cling dugc cAp phat cho méy chu CDN 202-1 va may chu CDN 202-2.
Ching han, gié tri ban ddu c6 thé duge dinh truée. Thiét bi dién tir ¢6 the diéu
chinh mot hodc ca hai khoang byte thir nhét’ va khoang byte thi hai’ dya trén gia
tri ban du, dé thu dugc khoang byte thir nhét va khoang byte thr hai c6 khoang
chdng 14n.

Viéc khoang byte cua dit liéu can duge yéu ciu 1a [a, d] vAn dugc sir dung
1am vi du. Thiét bi dién tir c6 thé truée hét cp phat khoang byte thir nhat’ [a, c-
1] cho may chi CDN 202-1, va cAp phat khoang byfe thir hai’ [c, d] cho méy chu
CDN 202-1. Két qua cip phat nay thoa mén yéu cAu hiéu ning cu thé, ching han,
thu duoc toe do ti wu tai xubng di liéu tir ca may chit CDN 202-1 va mdy chi
CDN 202-2. Sau d6, thiét bi dién tir diéu chinh khoang byte thir nhat’ dua trén
gia tri ban dAu (ching han, gié tri ban diu 12 e), dé diéu chinh khoang byte thir
nhét’ bing [a, c-1+e]. C6 thé hidu rang c—1+e=b. Khoang byte thir hai’ c6 thé
vAn khong d6i. Theo c4ch nay, khoang byte thir nhét cudi cing duoc cip phat
bing thiét bi dién tr cho may chi CDN 202-1 1a [a, c-1+¢], tuc 14, [a, b], va
khoang byte thir hai cubi cung dugc cip phét béng thiét bi dién t& cho may chu
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CDN 202-2 1a [c, d]. Do véy, khoang chdng 14n giita khoang byte thir nhét va
khoang byte thi hai 14 [c, b], tic 13, [c, c—-1+e]. Chéng han, khoang byte cta dit
lidu cin duge yéu cdu 1 [1, 200], tirc 13, a=1 va d=200. Thiét bi dién tir c6 thé
truée hét cAp phat khoang byte thi nhat’ [1, 100] cho mdy chi CDN 202-1, va
cAp phét khoang byte thit hai’ [101, 200] cho may chi CDN 202-1, tire 13, c=101.
Sau d6, thiét bi dién tir didu chinh khoang byte thir nhét’ dua trén gié tri ban dau
e=10, dé didu chinh khoang byte thir nhat’ bang [1, 110], tic 13, b=110. Khoang
byte thir hai’ ¢6 thé vin khong dbi. C6 thé hiéu ring khoang byte thit nhét cudi
ciing duoc cAp phat bang thiét bi dién tir cho may cha CDN 202-11a[1, 110], va
khoang byte thir hai dugc cép phét bang thiét bi dién tir cho may chit CDN 202-
2 1a [101, 200]. C6 khoang chdng 14n [101, 110] giita khoang byte thir nhét va
khoang byte thir hai.

S403: Thibt bi dién tir gri yéu cAu HTTP thir nhat dén méay chit CDN thtr nhét
dua trén khoang byte thur nhit dugc cip phét cho may chu CDN thir nhit, va g
yéu cau HTTP tht hai dén may chi CDN tht hai dua trén khodng byte thir hai
duge cip phat cho may chit CDN thir hai.
~ Sau khi thiét bi dién tir cdp phét cac khoang byte twong Ung dén may chi
CDN thir nhét va may chit CDN tht hai, thiét bi dién tir c6 thé tao cdc yéu cau
HTTP tuong tng, ching han, yéu cAu HTTP th nhit va yéu cau HTTP thi hai,
@& yéu cdu dir liéu turong (mg tir cdc mdy chii CDN tuong Ung. Noi cach khac,
thiét bi dién tir c6 thé truyén cac yéu cAu HTTP duge tao dén cac méay chi CDN
turong Ung qua cac mang, dé yéu cau dir lidu trong tng. Chéng han, dua vao kién
trtic duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi dién tir c6 thé giri yéu cdu HTTP thir nhat
dén may chit CDN 202-1 qua mang thtr nhit ching han mang t€ bao, va giri yéu
cAu HTTP thir hai dén may chi CDN 202-2 qua mang th{ hai ching han mang
Wi-Fi.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi dién tir c6 thé giri cac yéu cau
HTTP khac nhau dén cac méy chi CDN, dé yéu cau cac may chu CDN dé tra vé
dir lidu twong tmg. Dya vao céc vi du & S401 va S402, phan sau mé ta chi tiét
bude S403 dya trén cac yéu cau HTTP khac nhau duge gt bang thiét bi dién ti.

Céch 1: Thiét bi dién tr bd sung, vao yéu ciu HTTP thir nhit, khoang byte
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thir nhét [a, b] duoc cip phat cho may chi CDN 202-1 & bude S402, dé truyén
dén may cha CDN 202-1, va bé sung, vao yéu ciu HTTP thtr hai, khoang byte
thit hai [c, d] duge cAp phét cho may chit CDN 202-2 & bude S402, dé truyén
dén méy chi CDN 202-2. Ngoai ra, yéu cAu HTTP thit nhét va yéu cdu HTTP
thir hai c6 thé con mang bd md ta tai nguyén duge st dung @ mo ta dir lidu can
duoc yéu ciu. Bo md ta tai nguyén co thé thu dugc bang thiét bi dién tir dya trén
yéu cdu HTTP ban du duge khdi tao bing tmg dung. Chéng han, dya vao vi du
& budc S403, thiét bi dién tir c6 thé giri yéu ciu HTTP tht nhat dén may cha
CDN 202-1, va yéu cAu HTTP thtr nhdt mang bd md ta tai nguyén va khoang
byte [1, 110]. Thiét bi dién tir giri yéu cau HTTP th( hai dén may chia CDN 202-
2,vayéu cAdu HTTP thit hai mang bo mo t& tai nguyén va khoang byte [101,200].

Cach 2: Thiét bi dién tir bd sung, vao yéu cau HTTP thr nhét, khoang byte
[a, d], cla dit liéu can duge yéu ciu, thu duoc & bude S401, dé truyén dén may
chit CDN 202-1, va bd sung, vao yéu ciu HTTP thir hai, khodng byte thir hai [c,
d] duge cép phat cho mdy chu CDN 202-2 & bude 5402, @2 truyén dén may chu
CDN 202-2. Ngodi ra, yéu cAu HTTP thir nhat va yéu cdu HTTP thir hai ¢6 thé
cOn mang bd md ta tai nguyén duge st dung d8 mo ta dit liéu can duoc yéu cAu.
Bo mo ta tai nguyén c6 thé thu dugce bang thiét bi dién tir dya trén yéu cau HTTP
ban dau duoc khéi tao bing tng dung. Chéng han, dya vao vi du & bude S403,
thiét bi dién tir c6 thé giri yéu cAu HTTP thir nhét dén may chi CDN 202-1, va
yéu cau HTTP thtr nhit mang bd mo ta tai nguyén va khoang byte [1, 200]. Thiét
bi dién tir giri yéu cAu HTTP tht hai dén méay chit CDN 202-2, va yéu cAu HTTP
thir hai mang bd md ta tai nguyén va khoang byte [101, 200].

Cach 3: Thidt bi dién tir giri yéu cu HTTP thir nhét dén méay chi CDN 202-
1, vayéu cAu HTTP tht nhit bao gdm bd md té tai nguyén duge sur dung dé mo
ta dit liéu can dugc yéu cau, va khong bao gbm truong khoang byte (hodc néi
cach khac, truong khoang byte 1a tréng). Thiét bi dién tir bd sung, vao yéu cau
HTTP thir hai, khoang byte tht hai [c, d] dugc cAp phét cho may chu CDN 202-
2 & bude S402, dé truyén dén may cha CDN 202-2. Yéu cau HTTP thit hai ¢6
thé con bao gdm bd mo ta tai nguyén duge st dung & mo ta dit lidu cAn dugc

yéu cau. Chéng han, dua vao vi du & buée S403, thiét bi dién tr ¢6 thé gui yéu
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chu HTTP thir nhat dén méay chi CDN 202-1, va yéu cdu HTTP thit nhét mang
bd mo ta tai nguyén va khdng mang truong khoang byte. Thiét bi dién tir glri yéu
ciu HTTP thir hai dén may chi CDN 202-2, va yéu cau HTTP thir hai mang bd
md ta tai nguyén va khoang byte [101, 200].

S404: Thiét bi dién t& nhan dit liéu trong @mg duge tra vé boi may chi CDN
thir nhét va may chit CDN thtt hai.

'S405: Thiét bi dién tir x4c dinh, dya trén dit liéu tha nhét tir may chit CDN
thit nhat va di lidu thir hai tir may chit CDN thit hai, mirc 4§ nhat quén giita dit
lidu duge tai xudng tir may chit CDN thir nhét va dit liéu dugc tai xubng tir méy
cht CDN thit hai.

M3i dir liéu trong sé dit liéu thir nhat va dir liéu thir hai 14 dit liéu c6 khoéng
byte 12 khoang chdng 14n. Chéng han, dua vao vi du & budc S403, dit li¢u thi
nhét va dit liéu th{ hai 13 dit liéu c6 khoang byte la [c, b].

Sau khi thiét bi dién tir giri cac yéu cAu HTTP tuong tmg dén méy chi CDN
thtr nhit va may chi CDN thir hai, may chi CDN tht nhit va may chit CDN tha
hai ¢6 thé tra vé riéng ré& dit liéu twong tng cho thiét bi dién t dua trén cac yéu
ciu HTTP duoc nhan. N6i cach khéc, thiét bi dién tir ¢ thé tai xudng dit ligu
twong tng tir may chit CDN thir nhat va méay chit CDN thir hai. Theo phan mo ta
& bude S403, c6 thé hidu ring thiét bi dién tir yéu clu, dua trén yéu cau HTTP
thir nhat va yéu cau HTTP th hai, dit liéu c6 khoang byte 1a [c, b] tir cAc may
chit CDN twong (mg. N6i cach khéc, thiét bi dién tir tai xudng, tir mdy chit CDN
thir nhét, dit liéu c6 khoang byte 1a [c, b], ching han, dugc goi 1a dit ligu thir nhét,
va tai xubng, tir mdy chit CDN thi hai, dif liu c6 khoang byte 1a [c, b], chang
han, dugc goi 14 dit liéu thir hai. Sau khi nhén di ligu thir nhét va dit liéu thir hai,
thiét b dién tir c6 thé kiém tra, dya trén di liéu tht nhét va dit liéu thi hai, lidu
dit liéu duoc tai xubng tir may chi CDN thir nhét nhit quan véi dit lidu dugc tai
xubng tir may chit CDN thir hai. Chéng han, kiém tra mic do nhit quéan dir liéu
dugc thuc hién trén dir liéu thir nhit va dit liéu tht hai theo dang so sanh nhi
phan, khi so sanh nhi phan giita dir liéu thur nhét va dit liéu thir hai hoan toan
nhét qua, co thé x4c dinh dugc ré“mg kiém tra thanh cong; nguoc lai, ¢6 thé xé4c

dinh dugc rang kiém tra thét bai.
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Chéng han, sau khi thiét bi dién tir giri yéu cau HTTP thu nhat dén méy chii
CDN 202-1 v giri yéu cAu HTTP thit hai dén may chit CDN 202-2 theo cach bét
ky dugc mo ta trong Cach 1, Céch 2, va Cach 3 ¢ bude S403, thiét bi dién tr c6
th& nhan dit liéu duoc tra v& boi may chu CDN 202-1 va mdy chi CDN 202-2.
Khi thiét bi dién tir nhan di liéu duoc tra vé boéi may chi CDN 202-1 va cé
khoang byte 1a [a, b], thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh lidu dir liéu dugc trd vé boi
may chi CDN 202-2 va c¢6 khoang byte 1a [c, b] dugc nhén. N6i cach khéc, khi
hoan thanh tai xubng cua dit litu c6 khoang byte 1a [a, b] tir mdy chi CDN 202-
1, thibt bi dién tir c6 thé x4c dinh liéu tai xudng clia dit liéu ¢ khoang byte 14 [c,
b] tir may chit CDN 202-2 dugc hoan thanh.

Néu thiét bi dién tr hoan thanh tai xudng cua dit liéu c6 khoéng byte 1a [c, b]
tir may chit CDN 202-2 khi hoan thanh tai xubng ctia dir liéu c6 khoang byte 1a
[a, b] tir mAy chit CDN 202-1, thiét bi dién tir c6 thé kiém tra mirc 6 nhat quan
gitta di¥ liéu duoc tai xudng tir may chi CDN 202-1 va c6 khoang byte 1a [c, b],
va dit liéu duogc tai xudng tir may chi CDN 202-2 va c6 khoang byte 1a [c, b].

Néu thiét bi dién tir khong hoan thanh tai xudng cta dir liéu c6 khodng byte
14 [c, b] tir may chit CDN 202-2 khi hoan thanh tai xubng cia dit liéu c6 khoang
byte 14 [a, b] tr méay cha CDN 202-1, Theo mot sé phuong 4n thuc hién, thiét bi
dién tir ¢6 thé dung tai xudng dit liéu tir may chi CDN 202-2, va tai xubng dit
liéu con lai tr may chi CDN 202-1, ching han, dit liéu c6 khoing byte bang
[b+1, d]. Theo mot s phuong an thuc hién khéc, thiét bi dién tir ¢6 thé cho trong
thoi gian dinh trude, sao cho it nhét dit liéu c¢6 khoang byte bang [c, b] dugc tai
xubng tir may chit CDN 202-2. Néu thiét b dién tir hoan thanh tai xudng ciia dir
liu c6 khoang byte 1a [c, b] tir may chi CDN 202-2 sau thoi gian dinh trudec,
thiét bi dién tir c6 thé kiém tra murc d(fj nhét quan gifta dir liéu dugc tai xubng tir
may chit CDN 202-1 va c6 khoang byte 1a [c, b], va dit liéu duoc tai xubng tir
may chi CDN 202-2 va c6 khoang byte 1a [c, b]. Néu thiét bi dién tir van khong
hoan thanh viéc tai xudng ciia dit liéu c6 khoang byte 1a [c, b] tir may chi CDN
202-2 sau thoi gian dinh trude, thiét bi dién tir c6 thé dimng tai xubng data tlr may
chi CDN 202 2, va tai xudng dit liéu con lai tir may chu CDN 202-1 , chang han,
dir liéu c¢6 khoang byte bang [b+1, d].
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C6 thé hibu ring, & Cach 2 va Céch 3 & S403, yéu ciu HTTP thr nhét dugc
giri bing thiét bi dién tir dén méay chi CDN 202-1 c6 thé duge sir dung dé yéu
ciu dé tai xubng dit liéu c6 khoang byte 1a [b+1, d]. Do vy, trong hai cach thuc
hién, néu thit bi dién tir dimg tai xudng dit liéu tir may chit CDN 202-2, va tai
‘xuéng dit liéu con lai tir may chi CDN 202-1, khong cAn can thiép vao qué trinh
tai xubng dit lidu tir méy chi CDN 202-1. Thiét bi dién tir tw dong tai xudng dir
lidu con lai tr may chi CDN 202-1, gia sir thiét bi dién tir giri g6i duoc thiet 1ap
lai trong tmg dén may chu CDN 202-2 d8 yéu cau dimg tra vé dir lidu tir may
chti CDN 202-2. Tuy nhién, & Cach 1 & bude S403, yéu ciu HTTP thit nhét duoc
giri bang thiét bi dién tir dén méay chit CDN 202-1 chi dugc s dung dé yéu cau
dé tai xubng dir liéu c6 khoang byte 14 [a, b]. Do véy, theo cach thuc hién nay,
néu thiét bi dién tir dimg tai xudng dit liéu tir may chit CDN 202-2, va tai xubng
dit lidu con lai tr méy chia CDN 202-1, thiét bi dién tir can truyén géi duoc thiét
14p lai trong Ung dén may chia CDN 202-2 dé yéu cau dimg tra v& dit liéu tir may
chit CDN 202-2, vi ciing cin truyén, dén may chi CDN 202-1, yéu cau HTTP
mang khoang byte [b+1, d], sao cho thiét bi dién tir c6 thé tai xubng dir liéu con
lai tir may chi CDN 202-1. |

Chéng han, dua vao vi du & budc S403, sau khi thiét bi dién tir giri yéu clu
HTTP thit nhat dén may chit CDN 202-1, va giti yéu cdu HTTP thir hai dén may
chi CDN 202-2, thiét bi dién tir ¢6 thé nhan dit liéu duge tra vé bdi may chi
CDN 202-1 va may chit CDN 202-2. Khi hoan thanh tai xudng cta dit liéu c6
khoang byte 12 [1, 110] tir méay chi CDN 202-1, thiét bi dién t&r c6 thé xdc dinh
lidu tai xubng cua dit liéu c6 khoang byte 1a [101, 110] tir may chi CDN 202-2
dwoc hoan thanh. Néu thiét bi dién tir hoan thanh tai xudng cta dit ligu c6 khoang
byte 14 [101, 110] tr may cha CDN 202-2 khi hoan thanh tai xubng cta dit liéu
¢ khoang byte 1a [1, 110] tir may chi CDN 202-1, thiét bi dién tir c6 thé kiém
tra mtrc d0 nhét quan gitra dir liéu duoc tai xubng tir may chi CDN 202-1 va ¢
khoang byte 1a [101, 110], va dit liéu duge tai xubng tir may chi CDN 202-2 va
c6 khoang byte 1a [101, 110].

Néu thiét bi dién tir khong hoan thanh tai xudng cta dit liéu c6 khoing byte
1a [101, 110] tir may chit CDN 202-2 khi hoan thanh tai xudng cua dit liéu c6

32

32/53



50529

khoang byte 13 [1, 110] tir m4y chit CDN 202-1, thiét bi dién tir c6 thé doi trong
thoi gian dinh trude, sao cho it nhét dir liéu c6 khoang byte 14 [101, 110] dugc
t4i xubng tir may chi CDN 202-2. Néu thiét b dién tir hoan thanh tai xudng clia
dit lidu c6 khoang byte 1 [101, 110] tir may cha CDN 202-2 sau thoi gian dinh
truée, thiét bi dién tir co thé kidm tra mirc 40 nhét quan dir liéu gifra dit liéu dugc
t4i xubng tir may chi CDN 202-1 va c6 khoang byte 1a [101, 110], va di liéu
dwoc tai xubng tir may chi CDN 202-2 va ¢6 khoang byte 1a [101, 110]. Néu
thiét bi dién tir vn khong hoan thanh tai xubng cia dir liéu c6 khoang byte 1a
[101, 110] tr may cha CDN 202-2 sau thoi gian dinh trude, thiét bi dién tr o
thé dimg tai xubng dit liéu tir mdy cha CDN 202-2, va tai xudng dir ligu c6
khoang byte bang [111, 200] tir may chit CDN 202-1. Chéng han, & Céch 2 va
Céch 3 & budce S403, thiét bi dién tir tu dong tai xudng dit liéu c6 khoang byte 1a
[111,200] tir may chi CDN 202-1. Thiét bj dién tir cling can truyén goi dugc thiét
14p lai trong tng dén may chit CDN 202-2 dé yéu cau dimg tré vé dit lidu tir may
chit CDN 202-2. LAy vi du khdc, & Cach 1 & budc S403, thiét bi dién tir can
truyén goi dugc thiét 1ap lai trong Gmg dén may chi CDN 202-2 d8 yéu ciu dimg
tra vé dit liéu tir may chit CDN 202-2, va ciing cin truyén, dén may chit CDN
202-1, yéu cAu HTTP mang khoang byte [111, 200], sao cho thiét bi di¢n tir tai
xubng dit liéu con lai tir may chia CDN 202-1.

Theo mdt s& phuong an thyc hién khéc cia sang ché, co thé hiéu rang di liéu
duoc tra v& bdi cic may chi CDN cho thiét bi dién tir khong nhét thiét 1a tat ca
dir liéu hop 1€. Chéng han, dit liéu dugc tra vé ¢6 thé khong chi bdo ndi dung,
nhung dit liéu, ching han, dit liéu dém (ching han, \0), hoc dit liéu diéu khién.
Do véy, dé dam bao d6 chinh x4c cua kiém tra mirc d0 nhat quén dir liéu, sau khi
thu dugc dit liéu thir nht va dit lidu thi hai, thiét bi dién tir ¢6 thé trude hét thu
duge 7 18 cta dit lidu hop 16 trong dit liéu thir nhat va dit liéu thit hai. Néu ty 18
ctia dit liéu hop 1€ 16n hon ngudng 1, chi bao rang do chinh xac kiém tra mtc do
nhét quan dit lidu dugc thuc hién dya trén di liéu thi nhét va di ligu tht hai 1a
tuong dbi cao. Trong truong hop nay, thiét bi dién tr c6 thé kiém tra, dva trén dit
lidu thir nhat va dit liéu thir hai, mirc do nhét quan gitra dif liéu dugc tai xubng

tir mdy chii CDN thir nhat va dit lidu duge tai xubng tir may chi CDN thir hai,
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ttrc 13, thue hién hoat dong x4c dinh sy nhit quén ciia dit liéu dugc ti xudng tir
méy chit CDN thir nhét va dir liéu duoc tai xudng tir méy chi CDN thi hai &
budc S405. Néu ty 1é ctia dit liéu hop 1€ nhé hon ngudng 1, chi bao rang d6 chinh
x4c kiém tra}ml’rc d6 nhét quén dit liéu dugce thuc hién dya trén dir liéu thir nhét
va dir liéu thit hai khong cao. Trong trudong hop nay, thiét bi dién tir ¢6 thé ting
kich thudc cia khoang chdng 14n, va sau d6 xac dinh lai ligu ty 1€ cta dir li€u
hop 1€ trong dit liéu (chdng han, dit liéu thir ba va dit liéu thir tu theo sang ché)
tuong ung véi khoang chdng 14n thu dugc sau khi kich thude dugc ting 16n hon
ngudng 1. Néu ty 18 ctia dit lidu hop 18 16n hon ngudng 1, thiét bi dién tir c6 thé
kiém tra, dya trén dit liéu twong (g v6i khodng chdng 14n thu durge sau khi kich
thuéce dugce ting, muc do nhét quén gitta dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN
thir nhét va dit lidu duoc tai xubng tir my chi CDN thir hai. Néu ty 18 cta dix
lidu hop 18 khong 16n hon ngudng 1, kich thudce cua khoang chdng 14n c6 thé con
duge tang cho dén khi lidu ty 1& cua dir liéu hop 1€ trong di lidu tuong ing v6i
khoang chdng 14n cubi ciing thu dugc 16n hon ngudng 1.

Chéng han, dit liéu c6 khoang byte 1a [101, 110] va dugce tai Xuéng béng thiét
bi dién tir tir may chi CDN 202-1 la dit ligu 1, va dir liéu c6 khoang byte 1a [101,
110] va duoc tai Xuéng tir may cha CDN 202-2 1a dit li€u 2. Thiét bi dién tir c6
thé thu dugc ty 18 ciia dit liéu hop 1€ trong dir ligu 1 va dir liéu 2. Néu ty 18 ctia
dit liéu hop 1 16n hon ngudng 1, thiét bi dién tir ¢6 thé kiém tra, dya trén dit ligu
1 va dix liéu 2, mtc do nhét quan cta dir liéu dugc tai xuéng tr may chd CDN
th nhét va di liéu duoc tai xudng tir may chit CDN thir hai. Néu ty 18 cia dir
liu hop 18 nhé hon nguong 1, thiét bi dién tir c6 thé tang kich thude clia khodng
chdng 14n. Ching han, thiét bi dién tir tiép tuc tai xudng dit liéu c6 khoang byte
bing [111, 120] tir méy chi CDN 202-1, va tip tuc tai xudng di liéu c6 khoang
byte bang [111, 120] tir may chi CDN 202-2. Trong trudng hop nay, khoang
chdng 14n ctia cac khoang byte 1a [101, 120]. Sau d6, thiét bi dién tir ¢6 the xac
dinh lai liéu ty 1& cta dit liéu hop 1€ trong dit liéu dugc tai xubng tir may chi
CDN 202-1 va may chit CDN 202-2 va c6 khoang byte la [101, 120] 16n hon
ngudng 1. Néu ty 1& nay 16n hon ngudng 1, thiét b dién tir c6 thé kiém tra, dya

trén dit lieu duge tai xubng tir mdy chit CDN 202-1 va mdy chi CDN 202-2 va
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6 Khodng byte 13 [101, 120], mirc do nhét quan giira dit liéu duoc tai xubng ti
méy chit CDN thir nhét va dit lidu duge tai xudng tir may chit CDN thir hai. Néu
ty 18 ctia dit liéu hop 1€ khong 16n hon ngudng 1, kich thudce ctia khoang chdng
14n c6 thé con duoc tang, ching han, khoang chdng 14n clia céc khoang byte duoc
tang dn [101, 130], cho dén khi lidu ty 1& cua dir liéu hop 1€ trong dif liéu trong
tng véi khoang chdng 14n cubi cing thu dugc 16n hon ngudng 1. Theo mot sb
phuong 4n thyc hién khéc, thiét bi dién tir c6 thé theo cach khac xédc dinh, dua
trén riéng ty 1€ cta dir liéu hop 1€ trong di liéu va tiép tuc dugc tai xudng sau
khi khoang chdng l4n dugc ting, dd chinh xac kidm tra mérc d6 nhét quan dit liéu
dugc thue hién dya trén phe“m dir liéu nay, va khi xéc dinh rang do chinh x4c 12
tuong dbi cao, kiém tra mirc do nhét quéan dit liéu dya trén ph?ln dir liéu nay.
Chéng han, sau khi thiét bi dién tir tiép tuc tai xubng dit liéu c6 khoang byte la
[111, 120] tir m&y cha CDN 202-1, va tai xubng dir liéu c6 khoang byte la [111,
120] tir may chi CDN 202-2, thiét bi dién tir ¢6 thé thu dugc chi ty 1€ cla dit liéu
hop 16 trong dit liéu c6 khoang byte la [111, 120] va dugc tai xudng tir may chu
CDN 202-1 va méay chi CDN 202-2. Ngoai ra, khi xac dinh rang ty 1é cta dit
liéu hop 16 16n hon ngudng 1, thiét bi dién tir kiém tra mirc 4o nhit quén gitra dr
lidu duoc tai xubng tir may chi CDN thir nhét va dit ligu duogc tai xubng tir may
chit CDN thit hai dya trén dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN 202-1 va may
chit CDN 202-2 va ¢6 khoang byte 1a [111, 120].

Phén néu trén dugc mo ta bang vi du trong d6 d¢ chinh xé4c kiém tra muc do
nhét quan dit liéu duge thyc hién dya trén dit liéu dugc x4c dinh dua trén ty 1€
cua dit liéu hop 1€ trong dir liu duoc tai xubng tir cac may chu CDN khac nhau.
Theo mdt s phuong an thyc hién khéc, sau khi thu duge dit liéu thir nhét va dit
Jiéu thit hai, thiét bi dién tir c6 thé trude hét thu duge ty 16 cta dit liéu dém (chang
han, \0) trong di lidu ther nhét va dit liéu thi hai va/hodc ty 1& cta dit lidu diéu
khién trong di lidu thir nhét va dit liéu thir hai. Néu ty 1¢ ndy cla dit liéu nhé hon
- ngudng 2, chi béo réng do chinh xac ciia mtrc d§ nhét quén dir liéu kiém tra duoc
thue hién dua trén dit lidu thér nhét va dit lidu thtr hai la twong ddi cao. Trong
triromg hop nay, thiét bi dién tir c6 thé kiém tra, dya trén dit lidu thir nhdt va dir

liéu thir hai, mtac 4o nhét quan gitra dit liéu duoc tai xubng tir may chiu CDN thir
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nhat va dir lidu dugc tai xudng tir may chit CDN thir hai. Néu ty 16 nay cta dir
liéu 16n hon ngudng 2, chi bdo ring d6 chinh x4c kiém tra mirc d6 nhét quan dit
liéu dugc thue hién dya trén dit liéu thir nhét va dit liéu thir hai khong cao. Trong
truong hop nay, thiét bi dién tir ¢6 thé ting kich thuéc cua khoang chéng 14n.
Sau do, hoat dong tiép theo tiép tuc durge thuc hién dua trén dir liéu tuong Gng
v6i khoang chdng 14n thu dugc sau khi kich thude dugc ting (phan m t4 chi tiét
ctia hoat dong tiép theo gidng nhu phin mo ta & vi du néu trén, va cac chi tiét
khong dugc mo ta lai & day).

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, néu thiét bi dién tir x4c dinh ring dit liéu
duoc tai Xuéng tir may chi CDN thu nhét nht quén véi dir liéu duge tai xuéng
tir may chi CDN thir hai, S406 c6 thé dugce thyc hién. Néu thiét bi dién tir xac
dinh ring dir liéu duoc tai xubng tir may chit CDN thir nhit khong nhét quan véi
dir lidu duoe tai xuéng tir may chi CDN thit hai, S407 c6 thé dugc thuc hién.

S406 va S407 cling khac nhau db6i v6i cac yéu cdu HTTP khac nhau duge
truyén & bude S403. Cu thé 1a, & Céch 1 & bude S403, S406 cb thé cu thé 1a
S406-1 du6i dy, va S407 c6 thé cu thé 1a S407-1 dudi day. N6i céch khéc, néu
thiét bi dién tir x4c dinh ring dit liéu dugc tai xudng tir may chit CDN thir nhat
nhat quan véi dir liéu duge tai xubng tir may chi CDN thi hai, S406-1 c6 thé
duoc thue hién. Néu thiét bi dién tir x4c dinh ring dt liéu dugc tai xudng tir may
chit CDN tht nhit khong nhét quan véi dit liéuA dugce tai xudng tir may chi CDN
thir hai, S407-1 c6 thé dugc thyc hién.

S406-1: Thiét bi dién tir ghép ndi dir lidu dugc tai xudng tir mdy chu CDN
thir nhét va dit liéu dugc tai xudng tir may chit CDN thir hai.

Khi x4c dinh dugc rang dir liéu duge tai xubng tir may chit CDN thi nhét
nhit quéan véi dit lidu dugc tai xubng tir may chi CDN tht hai, chi béo rang dit
lidu dugc tai xubng tir mdy chit CDN thir nhét c6 thé dugc ghép néi véi dit liéu
duogce tai xudng tir may chi CDN thir hai dé str dﬁng. May chu CDN thtr hai ¢6
thé tiép tuc tra v& dit liu cho thiét bj dién tir, tirc 14, thiét bi dién tir c6 thé tiép
tuc nhén dit liéu tir may cha CDN thir hai. Dya vao vi du néu trén, thiét bi dién
tlr ¢6 thé tai xubng dir liéu c6 khoang byte bing [a, b] (ching han, [1, 110]) tir
may chu CDN 202-1, va tai xubng dit lidu c6 khoang byte bang [c, d], chang han,
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[101, 200] tir méy cha CDN 202-2. Thiét bi dién tir ghép ndi dit liéu duoc tai
xubng tir may chit CDN 202-1 va dit ligu durgc tai xudng tir may chi CDN 202-
2, @ thu dwoc dir liéu c6 khoang byte 1 [a, d], duoc yéu cAu boi yéu cau HTTP
ban dau.

S407-1: Thiét bi dién tir giri yéu cAu HTTP thit ba dén méay chit CDN thi
nhat, va giri g6i dugc thiét 1ap dén may chit CDN thir hai.

Yéu chu HTTP thit ba dugc sir dung dé yéu cau dé tai xubng dir lidu duge
nhan dién bdi khoang byte thir nhét trong dit liéu cAn dugc yéu cau & bude S401.

Khi x4c dinh dugce rang dit liéu duoc tai xubng tir mdy chi CDN thir nhét
khong nhét quan véi dir liéu dugc tai xubng tir méy chu CDN thir hai; chi bao
rang dit liéu thu dugc qua ghép ndi co6 thé khong hop 1€ khi dir liéu dugc tai
xubng tir may chi CDN thir nhét dugc ghép ndi véi dir lidu dugce tai xudng tir
méy chit CDN thtt hai. Do vy, thiét bi dién tir ¢6 the loai bo dit liéu dugc tai
xubng tir may chi CDN thir hai, va truyén goi duge thiét 14p lai &én méy chu
CDN tht hai, sao cho may chit CDN thit hai dimg tra v& dit liéu cho thiét bi dién
tir. Ngodi ra, & Céch 1 & bude S403, yéu chu HTTP thir nhét dugc truyén bing
thiét bi dién tir dén may chit CDN 202-1 chi dugc sir dung dé yéu clu dit lidu co
khoang byte 1 [a, b] (chdng han, [1,110]). Do vy, thiét bi dién tir c6 thé glri yéu
ciu HTTP thir ba dén may chit CDN 202-1. Khoang byte dugc mang trong yéu
cAu HTTP thit hai 13 [b+1, d] (chéng han, [111,200]), sao cho thiét b dién tir c6
thé tiép tuc tai xubng dir liéu con lai tir may chi CDN 202-1. Tée Ia, thiét bi dién
tir o6 thé tai xubng dir lidu c6 khoang byte 14 [a, d] (chang han, [1, 200]) tir mdy
chi CDN 202-1.

C6 thé hiéu r%mg, nhu duge mb ta trong S405, dit liéu duge tra vé b céc
may chit CDN cho thiét b dién tir khong nhét thiét déu 1a dir liéu hop 1€, tic 13,
kiém tra murc do nhét quén dit liéu c6 thé khong duoc thyc hién dua trén dit liu
thir nhat va dit liéu thir hai. Néu kiém tra mirc do nhét quén dir liéu khong thé
dwoc thuc hién dua trén dit ligu thir nhat va dir liéu th hai, thiét bi dién tir c6 thé
thu lai duoc dit lidu twong tng bang cach tang kich thude dién tich chdng l4n, dé
kidm tra mirc d6 nhét quan dit liéu: Theo phuong an thuc hién, néu yéu cAu HTTP

duroc truyén & Céch 1 & bude $403, khi xéc dinh réng kiém tra mitc do nhit quan
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dit lidu khong thé dugc thyc hién dua trén dit liéu thir nhét va dit liéu thir hai,
thiét bi dién tir ¢6 thé giri yéu cAu HTTP thir ba dén mdy chi CDN thir nhét, dé
tiép tuc tai xubng dit lidu tir may chit CDN th nhat. Theo cach nay, sau khi kiém
tra mc 4o nhét quén dir liéu duge thuc hién, cac bude sau duoc mo ta trong
S406-2 hoac S407-2 co thé duoc thuce hién dua trén két qua kiém tra.

G Cach 2 va Cach 3 & S403, S406 c6 thé cu thé 1a S406-2 sau ddy, va S407
¢6 thé cu thé 12 S407-2 sau day. Néi cach khéac, néu thiét bi dién tir xéc dinh ring
dir liéu duge tai xudng tir may chit CDN thir nhit nhat quan véi di ligu duge tai
xubng tir may chit CDN thir hai, S406-2 ¢ thé duge thye hién. Néu thiét bi dién
t xac dinh rang dir liéu duoc tai xubng tir may chi CDN thir nht khong nhat
quén véi dit liéu dugce tai xudng tir may chit CDN thir hai, S407-2 ¢6 thé duoc
thuc hién. |

' $406-2: Thiét bj dién ti gt g6i duge thiét 14p dén may chi CDN thi nhét,
va ghép néi dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN thir nhét va dif liu duoc tai
xubng tir may chi CDN thir hai.

Khi x4c dinh dugc ring dit lidu dugc tai xubng tir may chi CDN thir nhét
nhét quan véi dit lidu dugc tai Xuéng tir may chi CDN thi hai, chi bdo rang dif
liéu duoc tai xubng tir may chi CDN thu nhét c6 thé dugc ghép ndi véi dit lidu
dugc tai xubng tir may chit CDN thtr hai dé str dung. Tuy nhién, & Cach 2 va
Céch 3 & S403, yéu cAu HTTP thir nhét dugc giri bing thiét b dién tir dén méay
chit CDN thtr nhét duge st dung dé yéu cAu it ca dit lidu. Do vay, thiét bi dién
tir c6 thé glri g6i duge thiét 14p lai dén may chi CDN thir nhét, sao cho may chu
CDN thtr nhit dimg tra v& dit liéu cho thiét bi dién tir, va mdy chi CDN thtr hai
tiép tuc tra dit liéu vé thiét bi dién tir. Theo cach nay, dua vao vi du n€u trén, thiét
bi dién tir c6 thé tai xubng dit liéu c6 khoang byte 1a [a, b] (chang han, [1, 110])
tir may chi CDN 202-1, va tai xubng dir liéu c6 khoang byte 1a [c, d], chéng han,
[101, 200] tr may chu CDN 202-2. Thiét bi dién ttr ghép ndi dit lidu dugc tai
xubng tir may chi CDN 202-1 va dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN 202-
2, d& thu duoc dit lidu c6 khoang byte 1a [a, d], duge yéu cau boi yéu cau HTTP
ban dau.

S$407-2: Thiét bi dién tir gtri g6i dugc thiét 14p dén may chit CDN thir hai, sao
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cho may chit CDN thir nhét tai xubng tat ca di liéu.

Khi xac dinh duoc rang dit lidu dugce tai xubng tir may chit CDN thir nhét
khong nhit quan véi dit liéu duoc tai xudng tir may chiu CDN thir hai, chi bao
rang dir liéu thu dugc qua ghép ndi c6 thé khong hop 1€ khi dir liu duoc tai
xubng tir may chit CDN thir nhit dugc ghép ndi véi dit liéu duge tai xudng tir
méy chit CDN thr hai. Do vdy, thiét bi dién tir c6 thé loai bo dir ligu dugc tai
xubng tir may chit CDN thi hai, va g g6i dugc thiét 14p lai dén may chia CDN
thir hai, sao cho méay chia CDN thir hai dimg tra v& di liéu cho thiét bi dién tr.
Ngoai ra, nhu dugc md ta trong S406-2, & Céch 2 va Cach 3 & bude S403, yéu
chu HTTP thir nhat dugc giri bing thiét bi dién tr dén méay chi CDN thir nhét
dugce st dung dé yéu cau tht ca dit liéu. Do véy, khong can can thiép vao qua
trinh tai xuéng dit liéu tir may cha CDN thtr nhét, thiét bi dién t&r tu dong tai
xuéng dit liéu con lai tir may chi CDN thur nhét. Dya vao vi du néu trén, thiét bi
dién tir c6 thé tai xudng dit liéu c6 khoang byte 1a [a, ] (chang han, [1, 200]) tir
may chu CDN 202-1.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, trong HTTP2, goi duge thiét 1ap lai co
thé 12 goi thiét 1ap lai HTTP. Trong HTTP1/1.1, géi dugc thiét 14p lai c6 thé 1a
o6i thiét 1ap lai TCP, va dugc st dung dé chi bao méay chit CDN dimg tré vé dir
liéu cho thiét bi dién tur.

Can lvu y réng, theo phuong an thyc hién néu trén, vi du trong d6 thiét bi dién
tir tai xubng dit liéu tir hai may chit CDN bang cong ngh¢ MPHTTP dugc st dung
d& mo ta cac giai phap k¥ thuat theo cac phurong 4n thyc hién sang ché. Chéc chin
14, cac giai phép k¥ thuét theo phuong 4n thyc hién co thé con duge 4p dung cho
céc kich ban trong do thiét bi dién tir tai xubng dit liéu tir ba hogc nhiéu méay chu
CDN béng céng nghé MPHTTP. Trong céc kich ban nay, thiét bi dién tr c6 thé st
dung phuong phap theo phuong 4n thyc hién néu trén @8 kiém tra mirc d nhét
quén cta dit liéu tir cdc may chit CDN dugc tao cAu hinh dé tra vé dit liéu lién tuc
cho thiét bi dién tir. Chéng han, thiét bi dién t tai xudng dit ligu tir ba may chu
CDN, vbn 1a méay chi CDN 1, mdy chi CDN 2, va may chu CDN 3, bﬁng cong
nghé MPHTTP. Khoang byte ctia dit liéu dugc yéu ciu bing yéu cdu HTTP ban
dAu 12 [a, f]. Thiét bi dién tir c6 thé chp phat khoang byte 1 dén may chi CDN 1.
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Chéng han, khoang byte 1 1a [a, b]. Thiét bi dién tir c6 thé cAp phat khoang byte 2
dn méy chit CDN 2. Chéng han, khoang byte 2 14 [c, d]. Thiét bi dién tir c6 thé
cAp phat khoang byte 3 dén may chi CDN 3. Chéng han, khoang byte 3 12 [e, f].
Tht ca [a, b], [c, d], va [e, f] 1a cac tip con cua [a, f]. Néi cach khéc, thiét bi dién
tir cAn tai xubng it nhit di lidu trong khoang byte 1 tir may chii CDN 1, tai xubng
dir lidu trong khoéng byte 2 tir may chi CDN 2, va tai xudng dit liéu trong khodng
byte 3 tr méy chu CDN 3. Ching han, dﬁ liéu duge nhan dién bang khoang byte
1 va dir liéu duoc nhan dién béng khoang byte 2 14 lién tuc, va dit liéu dugc nhén
dién bing khoang byte 2 va dit lidu dugc nhan dién bang khoang byte 3 14 lién tuc.
Theo phuong 4n thuc hién, thiét bi dién tir ¢6 thé kidm tra mtc d nhat quan gitta
dit liéu tir may chit CDN 1 va dit lidu tir médy chit CDN 2, va kiém tra mérc 46 nhét
quan gitra dit liéu tir may chu CDN 2 va dit liéu tir may cha CDN 3.

Ching han, c6 khoang chdng l4n giita khoang byte 1 [a, b] va khoang byte 2
[, d]. Ching han, ¢ nhé hon b, tic 13, c6 khoang chéng lan [c, b] gitta khoang
byte 1 va khoang byte 2. C6 khoang chdng 14n giita khoang byte 2 [c, d] va
khoang byte 3 [e, f]. Chéng han, e nhd hon d, tirc 13, ¢6 khoang chdng 14n [e, d]
gifra khoang byte 2 va khoang byte 3. Theo cach nay, thiét bi dién tir c6 thé tai
xubng dit liéu twong tu tr may chit CDN 1 va may chit CDN 2 bang khoang byte
1 va khoéang byte 2, tirc 13, dir liéu c6 khoang byte bang [c, b]. Thiét bi dién tir
6 thé kidm tra mac d6 nhit quéan gitra dit lidu dugc tai xubng tir may chi CDN
1 va dit liéu duoc tai xudng tir may chi CDN 2 dya trén khoang byte [c, b] duoc
tai xudng tir may chu CDN 1 va khoang byte [c, b] dugc tai xubng tir may cht
CDN 2. Néu kiém tra thanh cong, thiét bj dién tir c6 thé ghép néi dit liéu dugc
tai xudng tir may chi CDN 1 va dir liéu duoc tai xubng tir may chit CDN 2 dé st
dung. Néu khong kiém tra dugc, ghép ndi khong thé duoc thuc hién. Tuong tu,
thiét bi dién tir c6 thé tai xubng dir liéu tuong tu tr may chi CDN 2 va médy cha
CDN 3 bing khoang byte 2 va khoang byte 3, tirc 13, dir liéu c6 khoang byte bing
[e, d]. Thiét bi dién tir c6 thé kiém tra mirc 4o nhét quan gitta dit liéu dugc tai
Xuéng tr may chit CDN 2 va dit liéu duoc tai xubng tir may chi CDN 3 dya trén
khoang byte [e, d] dugc tai xubng tir may chit CDN 2 va khoang byte [e, d] dugc
tai Xuéng tr méy chua CDN 3. Néu kiém tra thanh cong, thiét bi dién tir c6 thé
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ghép ndi dit lidu dugc tai xubng tir may chit CDN 2 va dir liéu duoc tai xudng tir
may chi CDN 3 d8 st dung. Néu khong kiém tra dugc, ghép nbi khéng thé duoc
thure hién. Qua trinh x¢ ly cu thé giéng nhur nodi dung twong Gng theo phurong 4n
thuc hién néu trén, va céc chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Theo giai phap k¥ thuat néu trén, khi thiét bi dién tir cAn tai xudng dir liéu tir
cac may chu CDN, khoang chdng 14n c6 thé duge thiét ké cho cac khoang byte
duge cp phét cho cac may chu CDN khéc nhau. Diéu nay nghia la thiét bi dién
tr t4i xubng dir lidu trong khodng chdng 14n tir tht ca cac may chu CDN khac
nhau, va phﬁn dir liéu nay duogc st dung dé kidm tra nhit quan cua dit liéu dugc
kéo tir cac may chit CDN khéc nhau. Khi x4c dinh rang dir liéu dugc kéo tir cac
may chit CDN khac nhau 1 nhit quén, thiét bi dién tir c6 thé ghép ndi dir liu dé
thu duoc dit lidu dugc yéu cau cudi cing. Theo cach nay, cong nghé MPHTTP
dugc st dung dé thu dugc bing thong duge két tap 16n hon, va dam bao tinh hop
16 ghép ndi dit lidu va chay dich vu thong thudng. Ngoai ra, truée khi kiém tra
mirc d6 nhét quéan dit liéu duge thyuc hién, ty 1€ cta di liéu hop 1€ hodc dir liu
dém trong dir lidu can duge so sanh dugc xac dinh trude. Chi khi ty 1€ théa méan
didu kién cu thé, mtre do nhét quén di lidu kidm tra dugc thuc hién, dé dam bao
5 chinh x4c cta kiém tra mirc d6 nhét quan dit liéu. Ngoai ra, giai phap k¥ thuat
khong can duge céi thién & phia may chia CDN, va c6 thé dugc trién khai chi
béng cach thuc hién t81 rru hoa & phia thiét bi. Do vay, khé khan trong viéc trién
khai 12 thip, va pham vi tmg dung 1a rong. Ngoai ra, phuong an thyc hién dugc
ap dung cho kich ban HTTP1/1.1, va dugc 4p dung cho kich ban HTTP2.

Phuong 4n thuc hién khéc cita séng ché con d& cap dén thiét bi dién tir. Thiét
bi dién tir c6 thé bao gém bo x1r ly, bd nhd, va giao dién truyén thong. BO nhéd
va giao dién truyén thong dugc ghép nbi véi bo xir Iy. Giao dién truyén thong
duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi khac. Thiét bi khac bao gbm may
chtt CDN thir nhét va may chi CDN thtr hai. Bd nhé duge tao cdu hinh dé luu
trit ma chuong trinh méy tinh. Ma chuong trinh may tinh bao g0m céc lénh médy
tinh. Khi c4c 1énh may tinh duoc thyuc thi bing thiét bi dién tir, thiét bi dién tir c6
thé thyuc hién céc bude dugce thyc hién bang thiét bi dién tir in the phuong 4n thuc

hién dugc thé hién trén Fig.4.
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Phuong 4n thuc hién khédc cua sang ché con dé cap dén vat ghi may tinh doc
duge, bao gém cac l1énh phin mém mady tinh. Khi cdc 1énh phén mém mdy tinh
duoc chay trén thiét bi dién tir, thiét bi dién tir 6 thé thuc hién cac bude duge
thire hién bing thiét bi dién tir theo phwrong 4n thuc hién dugc thé hién trén Fig.4.

Phuong 4n thuc hién khic cua sang ché con d& cap dén san phim chuong
trinh may tinh. Khi sén phdm chuong trinh méy tinh chay trén mdy tinh, may
tinh ¢6 thé thyuc hién cac budc dugc thyuc hién béng thiét bi dién tir theo phuong
an thuc hién dugce thé hién trén Fig 4.

Phuong 4n thue hién khéc ciia sang ché con d& cap dén thiét bi. Thiét bi co
chtrc nang thyc hién hoat dong cua thiét bi dién tir theo phuong an thuc hién
trong tng voi Fig.4. Chirc nang cd thé duogc thuc hién bing phan cimg, or c6 thé
dugc thuc hién bing phan cimg bang cach thuc thi phin mém tuong Umg. Phin
cing hodc phén mém bao gbm mét hogc nhiéu modun twong tmg véi chirc ning
néu trén, chéng han, khéi hodc mbédun cép phat, khdi hodc modun g, khéi hodc
mddun nhén, va khdi hodc modun thu thap.

Céc phdn md ta néu trén vé cach thuc hién cho phép ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc hiéu r?mg, dé mo ta ngén gon va thuén tién, viéc phén chia
thanh c4c mddun chirc ning néu trén dugce 14y 1am vi du minh hoa. Trong tmg
dung thyc, cac chic ndng néu trén co thé dugc cép phét cho cac mddun khéac
nhau va duoc trién khai theo yéu cau, tuc 13, cAu tric bén trong clia thiét bi dugc
phén chia thanh cdc médun chitc nang kha nang dé thuc hién tAt ca hodc mot s6
chirc nang néu trén.

Theo vai phuong an thuc hién sang ché, cAn hiéu ring thiét bi va phuong
phéap dugc boc 1o co thé dugc thuc hién theo céac cach khac. Chéng han, thiét bi
dugc md ta theo phuong an thyuc hién chi 1a vi dy. Chéng han, viéc phén chia
thanh c4c md dun hoic cac don vi chi 13 phén chia chitc ndng 16gic va c6 thé 1a
phén chia khéc khi trién khai thuc su. Ching han, cic khéi hodc céc thanh phén
¢6 thé dugc ghép néi hoic dugc tich hop vao thiét bi khac, hode mot s6 déu higu
¢4 thé dugce bd qua hodc khong duge thuc hién. Ngoai ra, cac ghép nbi truc tiép
hodc cac ghép ndi 14n nhau dugc hién thi hodc dé cép hoac cac két ndi truyén

thong c6 thé duge thuc hién bing mot sb giao dién. Cac ghép nbi gian tiép hoic
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cac két nbi truyén thong gifta cac thiét bi hodc céac khéi c6 thé dugc thuc hién &
dang dién tr, co khi, hodc cic dang khac.

Céc khéi duge mo ta dudi dang cédc phén riéng r& c6 th& hoac khong thé riéng
r& vé mit vat 1y, va cac phﬁn dugc hién thi dudi dang cac khéi c6 thé 1a mot hodc
nhiéu khéi vat 1y, c6 thé dugc dit & mot dia diém, hodc c6 thé dugc phén tan trén
cac dia diém khac nhau. Mot sb hodc tit ca cac khéi c6 thé dugce chon dua trén
céc yéu cau thuc dé dat dugce cac muc dich cua céc gidi phap theo cac phuong
an thuc hién.

Ngoai ra, cac khéi chtrc nang theo céc phuong 4n thuc hién sing ché c6 thé
dugc tich hop vao mot khéi xtr 1y, hodc mdi khéi trong cac khdi co thé ton tai
déc lap v& mit vat 1y, hodc hai hodc nhidu khéi duge tich hop vao mot khdi. Khoi
tich hgp co thé dugc thuc hién & dang phén cung, hodc co thé duoc thuc hién &
dang khéi chirc ning phin mém.

Khi khéi tich hop duoc trién khai & dang khdi chirc ning phan mém va dugc
ban hodc st dung dudi dang san phém doc lap, khéi tich hop c6 thé dugc luu trix
trong vat ghi may tinh doc duoc. Dya trén hiéu biét nay, cac giai phéap k¥ thuét
cla sang ché vé co ban, hogc mot phan déng gop vao giai phap k¥ thuét da biét,
hodc tit ca hodc mot s6 giai phap k¥ thuét co thé dugc thuc hién & dang san phém
phan mém. San phim phan mém dugc luu trit trong vat luu trir va bao gbm vai
1énh d8 ra 1énh thiét bj (c6 thé 1a may vi tinh mot chip, chip hodc twong tu) hodc
bo xir ly (processor) thuc hién tAt ca hodc mot sb bude cia cac phuong phap
duge md ta trong cac phuong an thuc hién sang ché. Vat ghi néu trén bao gbm:
bét ky phuong tién c6 thé lvu trit ma chuong trinh, ching han, 6 nhé nhanh USB,
dia cimg thao dugc, bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢ truy
nh4p ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), dfa tir, hodc dia quang.

Céc phan mo ta néu trén chi 14 céc cach thirc thuc hién cu thé cia sang ché,
ma khong nhim gii han pham vi bao h clia sing ché. Bién thé hoic thay thé
bét ky trong pham vi k¥ thuét dugc bdc 19 theo sang ché s& nim trong pham vi
bao hd cua sang ché. Do vay, pham vi bdo hd clia sang ché s& phu thudc vao

pham vi bdo h ctia cac diém yéu cau béo ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén yéu cdu giao thirc truyén siéu vin ban (hypertext transfer
protocol, HTTP), trong d6 phuong phép bao gbm céc bude:

cip phat, bang thiét bi dién tr dwa trén khoang byte cta dit liéu can dugc yéu
cAu, khoang byte thir nhét dén méy chi mang phén b ndi dung (content
distribution network, CDN) thir nhét va khoang byte thtr hai dén may cha CDN
thir hai, trong d6 c¢6 khoang chdng 14n giita khoang byte thi nhéit va khoang byte
thir hai, trong d6 budc cip phét khoang byte thi nhit cho may chit CDN thir nhat
va khoang byte thi hai cho mdy chi CDN thir hai bao gdm cac budc:

cp phat, bang thiét bi dién tir dua trén khoang byte cla dir liéu can dugc yéu
cau, khoang byte thit ba cho may cha CDN thtr nhét va khoang byte thit tu cho
mdy chit CDN thit hai, trong d6 khong c6 khoang chéng 14n giita khoang byte
thir ba va khoang byte thir tu; va

didu chinh, bing thiét bi dién tir dya trén gia tri ban dAu dinh trude, byte cudi
cua dir liéu dugc yéu ciu dugc nhan dién bsi khoang byte thit ba, dé thu duoc
khoang byte th nhét, va st dung khoang byte thi tu 1am khoang byte thir hai;

oiti, bing thiét bi dién tir, yéu cAu HTTP tha nhét dén mdy chi CDN thir nhat
dua trén khoang byte thtr nhat; va

giri, bing thiét bi dién tir, yéu cdu HTTP thtr hai dén may chi CDN thir hai
dua trén khoang byte thir hai,

trong d6 yéu cau HTTP tha nhét it nhét dugc st dung dé tai xubng dir lidu
thir nhét tir mAy chit CDN thir nhat, yéu cAu HTTP thi hai it nhat dugc sir dung
@ tai xubng dir lidu thtr hai tir méy chia CDN thi hai, va dit lidu thi nhat va dit
liéu thir hai ma mdi dit liéu 1a dir liéu c6 khoang byte la khoéng chdng 14n va
dugc sir dung dé kiém tra tinh nhit quan gitra dit liéu dugc tai xubng tir may chit
CDN thir nhét va dit liéu duoc tai xudng tir may chit CDN tht hai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 byte cubi cua dit liéu duoc yéu cau duge
nhan dién béi khoang byte thr nhét 16n hon byte dau ca dit liéu dugc yéu ciu
dugce nhin dién bodi khoang byte thir hai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao 26m céc bude:

nhén, bing thiét bi dién tr, dit liéu thir nhét tir méy chia CDN thi nhat;
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nhén, bang thiét bi dién tir, dit liéu tht hai tir may chit CDN thit hai; va

kidm tra, bing thiét bi dién tir dya trén dir lidu tht nhat va dir liéu thir hai,
tinh nhit quan gitta dit liéu duoc tai xubng tir may chi CDN thér nhét va dit liéu
duoc tai xubng tir may chit CDN thtt hai.
4. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 truée khi kidm tra, bang thiét bi dién tir
dura trén dit lidu tht nhAt va di liéu thir hai, tinh nhit quan gitta dit liéu dugc tai
xubng tir may chi CDN tht nhét va dit liéu dugc tai xubng tir my chit CDN tha
hai, phuong phép con bao gdm céc budec:

thu dugc, bing thiét bi dién tir, ty 18 ciia dit liéu dém trong dit liéu thtr nhat
va dir liéu thir hai; va

trong do6 viéc kiém tra, bang thiét bi dién tir dua trén dit liéu thi nhét va dix
liéu thir hai, tinh nhét quén gitra dir liéu dugc tai xubng tir may chia CDN thir
nhat va dit liéu dugc tai xudng tir may chi CDN thtr hai bao g6m budc:

dép lai viée xdc dinh ring ty 1€ cia di liéu dém nho hon ngudng, kiém tra,
bing thiét bi dién tir dya trén dit liéu thir nhAt va dit liéu thi hai, tinh nhat quan
gita dit liéu dugc tai xudng tir mdy chia CDN thi nhét va dit liéu dwoc tai xudng
tir may chu CDN thit hai.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phap con bao gbm cac budc:

dap lai viée x4c dinh ring ty 16 ctia dit liéu dém 16n hon ngudng, diéu chinh,
bing thiét bi dién tt, byte cubi cia dit liéu duge yéu cu dugc nhén dién boi
khoang byte thur nhét, va ting khoang chdng l4n giita khodng byte thit nhét va
khodng byte thtt hai, it nhét dé tai xudng di liéu thir ba tir mdy chit CDN th nhat
va tai xudng dir lidu thit tu tir may chit CDN thtr hai;

dép lai viéc x4c dinh ring ty 1& ctia dit liéu dém trong di liéu thir ba va dix
liéu thtr tu nhé hon ngudng, kiém tra, bang thiét bi dién ttr dya trén dir liéu thir
ba va dit liéu th tu, tinh nhat quan gitra dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN
thir nhat va dit liéu duge tai xudng tir may chi CDN thi hai; va

dap lai viéc x4c dinh rang ty 1& ctia dit liéu dém trong dir liéu thir ba va dir
liéu thtt tu 16n hon ngudng, tiép tuc ting, bing thiét bi dién tir, khoang chdng l4n
gitta khoang byte thu nhét va khoang byte thit hai, va kiém tra, cho dén khi ty 18

cta dir liéu dém trong dit liéu ma dugc tai xudng tir may chi CDN tht nhét va
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duoge tai xubng tir may chit CDN tht hai va ¢ khoang byte twong ty nhé hon
ngudng, tinh nhét quan gitta dir liéu duoc tai xubng tir may chit CDN thtr nhét
va dit liéu dugce tai xudng tir may chi CDN thit hai.
6. Phuong phéap theo diém 1,

trong dé:

yéu cau HTTP thir nhit bao gdm bd mo ta tai nguyén va khoang byte thir
nhét;

yéu cdu HTTP thi nhit bao gdm bd md ta tai nguyén va khoang byte ctia dt
lidu can dugc yéu cAu; hoic

yéu cdu HTTP tht nhét bao gdbm bd mo ta tai nguyén; va

trong d6 yéu ciu HTTP thit hai bao gdm bd md ta tai nguyén va khoang byte |

thtr hai, trong d6 bd mo ta tai nguyén dugc st dung d& mé ta dit liéu cn dugc
yéu cau.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 yéu cau HTTP thir nhét bao gdm bd mo ta
tai nguyén va khoang byte ctia dit liéu cin dugc yéu ciu, hodc yéu cAu HTTP thr
nhét bao gdbm bd mo ta tai nguyén, va phuong phép con bao gbm cac bude:

dép lai viée thiét bi dién tir xac dinh ring dit liéu dugc tai xubng tir may chi
CDN thtr nhét nhit quén vé6i dit lidu dugc tai xubng tir may chit CDN thir hai,
oiri, bing thiét bi dién tir, g6 thiét 14p lai dén mdy chi CDN thir nhét, va ghép

néi dit liéu duoc tai xubng tir may chi CDN thtr nhét va dit liéu dugc tai xubng

tir may chta CDN thtr hai, dé thu duoc dir lidu can duoc yéu clu; va

dép lai viéc thiét bi dién tir xac dinh ring di lidu dugc tai xudng tir mAy chi
CDN thir nhit khéng nhat quan véi dir liéu dugc tai xudng tir may chit CDN thu
hai, giri, bing thiét bi dién tir, gi thiét 1ap lai dén may chi CDN tht hai, va tai
xudng dir lidu cAn dugc yéu cau tir may chia CDN thir nhét,

trong d6 gobi thiét 14p lai dugc st dung @ chi béo dimg tra vé dir liéu cho
thiét bi dién tir.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 yéu cau HTTP thit nhét bao gdm bd md ta
tai nguyén va khoang byte thir nhét, va phuong phéap con bao gdm céc bude:

d4p lai viée thiét bi dién tir xac dinh ring dit liéu dugc tai xubng tir may chi

CDN thir nhét nhat quan v6i dit lidu dugce tai xudng tir may cha CDN thir hai,

46

46/53



50529

shép néi, bing thiét bi dién tir, di¥ liéu dugc tai xudng tir mdy chia CDN thir nhat
va dit liéu duoc tai xubng tir may chit CDN thir hai, dé thu duge dir lidu can duoc
yéucﬁu;hoac

dap lai viéc thiét bi dién tir x4c dinh ring di ligu duoc tai xudng tir may chi
CDN thtr nhit khong nhét quan véi dit liéu duge tai xudng tir may chi CDN thir
hai, giri, bing thiét bj dién tir, yéu chu HTTP thit ba dén m4y chi CDN thir nhét,
va gtri goi thiét lap lai dén may chiit CDN tht hai, trong d6 yéu cAu HTTP thtt ba
dugc st dung dé yéu cau dé tai xudng dir liéu nim trong dit liéu can dugc yéu
cu va khong dugc nhan dién bi khoang byte thir nhét, va géi thiét 1ap lai dugc
str dung d chi béo dimg tra v& dir liéu cho thiét bi dién .
9. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 budc giri yéu cAu HTTP thir nhit dén may chu CDN thir nhat bao
gbm bude: giri, bing thiét bi dién tir, yéu cau HTTP thu nhét dén may chi CDN
thir nhét qua mang thir nhét; va

trong d6 viéc giri yéu ciu HTTP tht hai to may chi CDN thir hai bao gbm
budc: giri, bang thiét bi dién tir, yéu cAu HTTP thir hai to may chiit CDN thir hai
qua mang tht hai,

trong d6 mang thir nhét khac v6i mang thit hai.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 mang thir nhét 12 mang té bao, va mang
thir hai 12 mang khong day (wireless fidelity, Wi-Fi).
11. Thiét bi dién tir bao gbm:

it nhat mot bd xir ly; va

b6 nhé duge ghép ndi véi it nhat mot bd xir Iy va duge tao céu hinh d€ luu
trit c4c 1énh chuong trinh ma, khi dugc thyc thi béi it nhat mot bo xir 1y, khién
thiét bi dién tir thuc hién cic hoat dong bao gém cac budc:

cép phat, dua trén khoang byte cia dir liéu can dugc yéu ciu, khoang byte
thr nhit dén may chit CDN thir nhit va cdp phét khoang byte thir hai dén may
chi CDN thtr hai, trong d6 c6 khoang chdng 14n giita khodng byte thi nhét va
khoang byte thr hai, trong d6 budc cAp phat khoang byte thir nhét dén may chu
CDN thtr nhit va khoang byte thir hai dén may chia CDN thir hai bao gdm céc

budc:
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cép phat, dua trén khoang byte cia dir liéu can dugc yéu cau, khoang byte
thir ba dén may chit CDN thir nhat va khoang byte thir tw ¢én méy chi CDN thit
hai, trong d6 khong c6 khoang chdng 14n giita khoang byte thir ba va khoang
byte thir tu; va

didu chinh, dua trén gi tri ban ddu dinh truée, byte cubdi cia dit liéu duge
yéu ciu dugce nhén dién boi khoang byte thi ba, dé thu dugc khoang byte tha
nhét, va sir dung khoang byte thir tu 1am khoang byte thir hai;

giri yéu cau HTTP thir nhét dén may chi CDN thi nhét dua trén khoang byte
thé nhét; va

giri yéu ciu HTTP thtr hai dén may chi CDN thr hai dya trén khoang byte
th hai,

trong d6 yéu cAu HTTP thir nhat it .nhét duoc st dung dé tai xubng dir lidu
thir nhét tir may chit CDN thir nhét, yéu cAu HTTP tht hai it nhat dugc sir dung
{8 tai xubng dir lidu thir hai tir may chi CDN thir hai, va dit liéu th( nhat va dir
liéu ther hai ma mdi dir lidu 1a dir liéu c6 khoang byte 1a khodng chdng 14n va
duoc st dung dé kiém tra tinh nhét quan gifta dit liéu dugc tai xubng tir may chi
CDN thit nhét va dit lidu dugc tai xubng tir may chi CDN thir hai.
12. Thiét bi dién tir theo diém 11, trong d6 byte cubi cta dit liéu dugc yéu cau
dugc nhin dién boi khoang byte thir nhét 16n hon byte dau cua dir liéu dugc yéu
cu duoc nhan dién bsi khoang byte thi hai.
13. Thiét bi dién tir theo diém 11, trong d6 cac hoat dong con bao gém cac budc:

nhan dit liéu thtr nhét tir may chia CDN th{r nhét;

nhan dit liéu thir hai tr may chi CDN thir hai; va

kiém tra, dua trén dit liéu thr nhat va dit liéu thir hai, tinh nhit quan gitra dit
liéu duoc tai xudng tir may chit CDN thu nhit va dit liéu duoc tai xudng tir may
cht CDN tht hai.
14. Thiét bi dién tir theo diém 13, trong d6 trudc khi kiém tra, dua trén dir lidu
thi nhét va dit liéu thir hai, tinh nhat quan gitra dit liéu dugc tai xubng tir may
chii CDN thtr nhét va dit liéu dugc tai xubng tir may chi CDN th hai, cac hoat
dong con bao gdm cac budc:

thu duoc ty 1€ cta dir liéu dém in dit liéu thk nhét va dit liéu tha hai; va
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trong d6 viéc kiém tra, dua trén dir liéu thir nhét va dit liéu tht hai, tinh nhét
quan gifra dir liéu dugc tai xudng tir may chit CDN thir nhit va dit liéu dugc tai
xudng tir may chit CDN tht hai bao gbm cac budc:

d4p lai viéc x4c dinh ring ty 1& cua dit liéu dém nhé hon ngudng, kiém tra,
dua trén dit liéu thir nhét va dir liéu th hai, tinh nhit quan giita dit liéu dugc tai
xubng tir mdy chit CDN thir nht va dit liéu dugc tai xudng tir may chit CDN thir
hai.
15. Thiét bi dién tir theo diém 14, trong d6 cac hoat dong con bao gbm:

dap lai viéc xac dinh ring ty 1€ cla dit liéu dém 16n hon ngudng, diéu chinh
byte cudi cta dit liéu duge yéu cAu dugc nhan dién bdi khoang byte thir nhét, va
tang khoang chdng 14n gifta khoang byte thir nhét va khoang byte thir hai, it nhét
d tai xubng dit lidu thés ba tir may chit CDN thir nhét va tai xubng dit liéu thir tu
tir mdy chi CDN thtr hai;

dap lai viéc xac dinh réng ty 1€ cua dit liéu dém trong dir liéu thir ba va dix
liéu thir tr nhé hon ngudng, kiém tra, dua trén dit liéu tha ba va dit liéu thir tu,
tinh nhit quan gitta dit liéu dugc tai xubng tir may chit CDN thir nhat va dit lidu
duoc tai xudng tir may chi CDN thit hai; va

dép lai viéc xac dinh rang ty 1& cua dit liéu dém trong di liéu thi ba va dir
liéu thtr tu 16n hon ngudng, tiép tuc ting khoang chdng 14n giita khoang byte thit
nhit va khoang byte thir hai, va kiém tra, cho dén khi ty 1& ciia dit liéu dém trong
dir liu ma duoge tai xudng tir may chit CDN thir nhit va dugc tai xubng tir may
chtt CDN thir hai va c6 khoang byte trong tu nhé hon ngudng, tinh nhit quén
giita dit lidu duoc ti xudng tir méy chi CDN thtr nht va dit lidu dugc tai xudng
tir may chi CDN thir hai.
16. Thiét b dién tir theo diém 11,

trong do:

yéu ciu HTTP thir nhét bao gdm bd mo ta tai nguyén va khoang byte thir
nhét;

yéu cu HTTP thir nhit bao gdm bo mb ta tai nguyén va khoang byte cia dit
liéu cén duoc yéu cau; hoic

yéu cau HTTP thir nhét bao gdbm bd mo ta tai nguyén; va
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trong d6 yéu cu HTTP thi hai bao gb6m bo mo ta tai nguyén va khoang byte
thir hai, trong d6 bd mo ta tai nguyén dugc st dung d& mo ta dir liéu can dugc
yéu cau.
17. Thiét bi dién tir theo diém 16, trong d6 yéu ciu HTTP thir nhét bao gbm bd
md ta tai nguyén va khoang byte cta dif liéu cin duge yéu cau, hoic yéu ciu
HTTP thr nhét bao gdbm bd md ta tai nguyén, va cac hoat dong con bao gdm:

dé4p lai viéc thiét bi dién tir x4c dinh rang di liéu dugce tai xuéng tir may ch
CDN thir nhét nhét quan vé6i dit liéu dugc tai xudng tir mdy chi CDN thir hai,
oiri g6i thiét 1ap lai dén may chii CDN thir nhét, va ghép ndi dit lidu dugc tai
xubng tir may chi CDN thir nht va dit liéu duoc tai xudng tir may chi CDN thir
hai, dé thu duoc dit liéu can dugc yéu cau; va

d4p lai viéc thiét bi dién tir xéc dinh ring dit liéu duoc tai xudng tir méy chu
CDN tht nhit khong nhit quan véi dit lidu duoc tai xubng tir may chi CDN thit
hai, gtri g6i thiét 1ap lai dén may chi CDN thir hai, va tai xudng dit liéu can dugce
yéu cu tir may chit CDN thir nht,

trong d6 goi thiét 13p lai duge st dung @ chi bao dimg tra vé dit lidu cho
thiét bi dién tt.
18. Thiét bi dién tir theo diém 16, trong d6 yéu cdu HTTP tht nhét bao gdm bd
md ta tai nguyén va khoang byte thir nhét, cac hoat dong con bao gom:

dap lai viéc thiét bi dién tir xac dinh ré‘mg dir liéu duoc tai xuéng tr may cha
CDN thtr nhét nhét quan véi dit lidu dugce tai xudng tir may cha CDN thir hai,
ghép nbi dix liéu duogc tai xuéng tir may chi CDN thir nhét va dir lidu duoc tai
Xuéng tir may chu CDN thir hai, dé thu duoc dit lidu can dugc yéu cau; hodc

dap lai viéc thiét bi dién tir xéc dinh ring dit liéu duoc tai xudng tir may cha
CDN thir nhét khong nhét quan véi dit lidu dugc tai xudng tir may chi CDN th
hai, gii yéu cu HTTP thir ba dén may cha CDN thir nhét, va giri g6i thiét lap
lai d&n méay chi CDN tht hai, trong d6 yéu ciu HTTP tht ba dugc sir dung dé
yéu cau dé tai xubng dit liéu ndm trong dit liéu cAn dugc yéu cau va khong dugc
nhan dién béi khoang byte thir nhét, va goi thiét 14p lai duge st dung dé chi bao

dirng tra v& dit liéu cho thiét bi dién ti.
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