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LINH VU'C KY THUAT PUQC DE CAP

Séng ché d& cép chung dén linh vyc ky thuat tao dong thich Gng qua, vi du
nhung khong chi 18 HTTP (HyperText Transfer Protocol - Giao thirc truyén siéu vin
ban) va, cu thé, sang ché d& cap dén phuong phép 1am thich ¢ng hanh vi tai xudng cta
thiét bi ddu cudi khach dugc chu hinh dé nhan noi dung da phuong tién tir mot hoic

mdt s6 may chu.
TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

Phén nay nhim gi¢i thiéu véi nguoi doc cac khia canh khéc nhau cuda tinh trang
k¥ thuét, ma c6 thé lién quan dén céc khia canh khéc nhau ctia sang ché ma dugc mod
ta va/hodc dugc yéu ciu bao hd sau day. Su dé cép nay dugc tin 1a hitu ich trong viéc
cung cip thong tin tinh trang k§ thuét cho ngudi doc dé gitip hidu rd hon v& céc khia
canh khdc nhau ctia sang ché. Do d6, cin hiéu 12 su trinh bay nay can dugc doc vé6i y

nghia nhu vdy, va khong phai 13 sy thira nhan tinh trang k¥ thuat.

Vi€c tao dong thich tng qua HTTP dang nhanh chéng tré thanh k§ thuét chinh
dé phan phéi noi dung da phuong tién. Trong sb cic giao thuc tao dong thich Gng
HTTP da dwgc st dung, cac giao thirc ndi bat nhét 14 HLS (HTTP Live Streaming -
Tao dong truc tiép HTTP) cia Apple, SSS (Silverlight Smooth Streaming - Tao dong
ém anh sang bac) ctia Microsoft, ADS (Adobe Dynamic Streaming - Tao dong dong
Adobe) cua Adobe va DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP - Tao dong
thich ung dong qua HTTP) dwgc phat trién béi 3GPP trong nhém SAA4.

Khi thiét bi ddu cudi khach mudn phat ni dung nghe nhin (hay ndi dung A/V)
trong khi tao dong thich tng, trudc tién né phai liy tép mé ta cach thirc c6 thé thu
dugc ndi dung A/V nay. Piéu nay thuong duge thuc hién thong qua giao thitc HTTP
nhd 14y t&p mo ta, goi 1 ban ke, tir URL (Uniform Resource Locator - Phin tir dinh vi
tai nguyén ddng nhét), nhung ciing c6 thé thu dugc boi phuong tién khéc (vi du truyén

phat rong, thu dién tir, SMS va dang tuong tu). V& co ban, ban ké liét ké cac phin bidu
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dién sin c6 cia ndi dung A/V nay (v& téc do bit, do phén gidi va cac thudc tinh khac).
Ban ké nay duogc tao ra trude va duge phan phdi cho thiét bi diu cubi khach béi, vi du,

may chu tir xa.

Thyc vay, dong dit liéu twong tUng véi ndi dung A/V véi cac chit luong khac
nhau sén ¢6 trén mdy chi HTTP. Chat lugng cao nhit dugc két hop véi the d9 bit cao,
chat lugng thép nhit dugc két hop véi tdc do bit thip. Didu nay cho phép phan phéi

voi nhiéu thiet bi dau cudi khac nhau ma c6 thé chiu cac di€u kién mang bién ddi cao.

Toan bo dong dit liéu ndy dwogc phén chia thanh cic khic ma dugc tao ra sao
cho thiét bi ddu cudi khach c6 thé chuyén ém tir mot muc chit luong thanh mot murc
khac giita hai khic. Két qua 1, chét lugng video c6 thé bién dbi trong khi phét nhung

it khi bi gian doan (con dugc goi 1a treo).

Tuy thudc vao giao thtrc, ban ké c6 thé c6 cac dinh dang khac nhau. Déi véi
giao thirc HLS ctia Apple, n6 14 danh sach phat M3U8, dugc goi 1a “danh sach chu”.
MJi phan tir ciia danh séch phét nay 1a mot danh sach phat khac, mdt cho mdi phén
biéu didn. Theo cac giao thirc khac (vi du DASH), ban ké dugc tao ra tir mdt hoic
nhiéu tép XML md ta tit ca cac phan biéu dién mét cach 1an luot. Trong trudng hop
bét ky, viéc tao ra ban ké don gian nhu tao ra tép vin ban va ghi vin ban theo ngit

phap tat dinh.

D4 biét 16 13, theo bang thong sin ¢6 cita no, thiét bi ddu cudi khach chon phin
biéu dién t6t nhét & thoi diém da cho dé t6i wu hoa sy can bing giita chit luong (vi du
chat lugng video) va do vitng chic dbi v6i cac sy bién ddi mang. Bing thong sin c6
dugc xac dinh mot cach dong, & moi khuc nhan dugc. Thuc vay, RTT (Round Trip
Time - Thoi gian di v&) dugc xac dinh gifta ltic phat yéu cAu HTTP cho khiic d& cho va
lac nhén sy dép img HTTP tuwong ung (sau ddy dugc goi 1a HTTP RTT) thudng duoc

do va dugc st dung dé u6e luong bing thong sén c¢6 doc theo dudng truyén.

Tdc d6 nhan & phia may khach bién ddi theo thoi gian khi tai khic xuéng. O
thoi diém bat dau, thiét bi ddu cudi khach phat yéu ciu HTTP cho khéc. Trudc tién c6
khoang thoi gian “nghi” twong tng véi HTTP RTT ctia yéu cdu HTTP d6. Sau dé,
nhén dugc cac gbi cla khic. Céc géi ndy dat téi téc d0 dinh coa két ndi. Cubi cung,

toc d6 nhén lai ha thanh z€&r6 khi hoan thanh viéc tai xudéng cta khic.

-3-
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Thiét bi déu cudi khach theo d6 c6 thé uéc lugng ca HTTP RTT cua yéu ciu
HTTP va bang thong dinh sin c6, va sau d6 str dung cac tri sd duge uéc lugng nay dé
xac dinh kich thuéc khuc tdi da cé thd dugc yéu cdu v6i x4c sudt cao 1a dugc nhan

trong khoang thoi gian cia mot khuc.

Nhu d dugc biét dén, cac thiét bi diu cubi khach thuong 14y trung binh uéc

lugng bing thong nho cong thirc sau day:
BW, =aBW,  +(1-a)D,
trong dé:

— BWn la bing thong trung binh cho khic n, dugc st dung cho yéu ciu khic n+1

tiép theo,

- Dn 14 téc d¢ dit liéu nhan duoc tic thoi ciia khic n (gitta lac bit dAu va két thic

cua viéc truyen khic n),
- a sao cho 0<a<l1.

Hon nita, cac thiét bi ddu cudi khach con st dung mot sb ving dém dé bao vé
dbi véi viée dot ngot thiéu bing thong. Pé dién viing dém, céc thiét bi ddu cudi nay
yéu ciu cac khiic di nhé d& dugc nhan trong thoi gian ngén hon so v6i khoang thoi
gian ctia khic, héi khiic tiép theo ngay khi dd nhén duogc khic truée. Khi viung dém &
kich thuéc binh thudng ctia né, thiét bi diu cudi khach thir tai cac khic ma vira véi
khoang thoi gian cta khtic. Néu mot sé khuc tai qua chém, thi ving dém dugc dung va

thiét bj dau cudi khach sé thir dién n6 mét 1an nita béi cac khic tiép theo.

Khi b nh¢ dém (cache) dugce dit doc theo dudng truyén giira thiét bi diu cubi
khach va may chu tir xa ma thuong xuét hién, mot khuc c6 thé da duge luu trix trong
b0 nh¢ dém nay, trong truong hop mot may khach khac truée d6 di yéu cau cing mot
khtic v6i cling phin biéu dién hodc trong truong hgp CDN (Content Delivery Network
- Mang phan phdi ndi dung) da cung cép khiic trong bd nhé dém.

Theo d6, sy dap tng di voi yéu cu HTTP cho khiic d4 cho nay nhanh hon so
véi néu khic dén tr may chu tir xa. HTTP RTT ctia yéu ciu HTTP giita thiét bi diu
cubi khéch va by nhé dém c6 thé nhé hon nhiéu so véi HTTP RTT giita thiét bi diu

cudi khach va may chu tir xa, do dudng truyén ngan hon.

-4-



21696

Ngodi ra, trong trudng hop c6 mat bd nhd dém doc theo dudng truyén (khic
dugc yéu clu dang dugc luu trit trong bd nhé dém), tdc d6 dinh c6 thé tbt hon, dic biét

12 khi ¢6 sy tdc nghén trén duong truyén d6, nam giita bd nhé dém va may cha tir xa.

Do thiét bj ddu cudi khach thuong khong phan biét céc su dap lai duoc giri boi
may chu tir xa hodc boi b nhé dém trung gian, nén né dich sai su bién dbi bang thong
1a su bién ddi cua cac didu kién mang tir ddu cudi dén dau cudi, trong khi thyc ra nd
dang quan sét sy chuyén duong truyén tir duong “thiét bi ddu cudi khéch dén may

chi” thanh dudng “thiét bi diu cudi khach dén by nhé dem”.

Theo d6, sy udc lugng bang thong duogc thuc hién boi thiét bi dau cubi khach
dugc udce lugng qué cao va khong phan 4nh mot cach chinh xic cc dic trung dudng

truyén tir ddu cudi dén dau cudi nhu du tinh.

Sy uéc lugng qué cao ndy thuong din dén trai nghiém kém t6t dbi véi nguoi
ding du cubi. Thyc véy, néu bing théng dugc ude lugng cao hon so véi du tinh, thiét
bi dau cubi khach tao dong thich tmg thudng yéu ciu khiic tir phin biéu dién c6 chét
lugng cao hon (vi du tdc dd bit cao hon). Theo d6, khuc dugc yéu ciu nay cd xac suit
thdp hon dé ndm trong bd nhé dém (do gia sir 13 bd nhé dém da duge didn boi thiét bi
dau cubi khach trude d6 dang phat cing ndi dung da phuong tién & tbe do bit khong
d6i) khi phan biéu dién thay déi. Thoi gian tai xubng dugc két hop véi khic dugc yéu
cdu nay s& dai hon nhidu so véi du tinh, din dén khic dugc yéu cau dén qua mudn.
Sau d6, thiét bi ddu cudi khach s& chuyén lai phin bidu dién c6 chét lwong thip hon,

phén nay c6 kha ning duoc tim thdy trong bd nhé dém mot 1an nita.

Két qua 1, thiét bj dau cudi khach dang chuyén qua lai giita cac khuc chit
lugng cao va thip — khong ngimg bj gian doan do khéng tim thiy trong bd nhé dém —
diéu nay triét tiéu hoan toan céc loi ich cta vidc dém.

Sang ché nhim khic phuc it nhét 13 mot sb trong céc van d& néu trén dé cai

thién chat luong trai nghiém ciia nguodi dung dau cudi.

BAN CHAT KY THUAT CUA SANG CHE
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Séng ché d& xuét phwong phép 1am thich tmg hanh vi tai xubng cua thiét bi dau
cudi khach dugc céu hinh d& nhan ndi dung da phuong tién tir it nhét mot may ch, it

nhat mot phan bidu dién ctia ndi dung da phwong tién nay 14 sn co,
khac biét & chd phuong phép nay bao gdm, t6t hon néu & phia méy khéch, cac budec:
- yéu ciu phan thir nhit ciia noi dung da phuong tién v6i phan biéu dién da cho;

—  phat hién néu bd nhé dém dugc dit doc theo dudng truyén giita thiét bi diu

cudi khach va may chi, dya trén yéu cau cta phan thir nhat;

- trong truong hop bd nhé dém dugc phét hién, yéu ciu phén the hai cia noi
dung da phuong tién v6i phan biéu dién phu thudc vao it nhat mot tieu chuin

dac tinh.

Theo d6, nhd sdng ché, viéc lam thich tmg hanh vi tai xuéng cua thiét bi diu
cudi khach khi ¢6 mjt (cic) bd nhé dém trung gian c6 thé tranh dugc su phat lai thit
thuong va c6 thé khoi phuc kha nang tin dung ) lugng 16n bd nhé dém duge trién
khai. Thuc té, hdu hét cac may chu Tao dong thich itng HTTP gt di liéu khic véi cac
pha‘in dau “khong-dém” aé ngan viéc dé€m, dé tranh cho cac thiét bi dau cudi khach bi
rdi trong viéc udce lugng bing thong cua ching khi mot sé khac duge dém va cac khiic
khéc khong dugc dém. Sang ché c6 thd dem cac loi ich cta viéc dém trd lai cho toan

bd kién tric may khach mdy chu, cai thién toan bd dic tinh mang.
Tét hon néu, phuong phép nay con bao gém buée:

- wdc lugng bang thong cia dudng truyén giita thiét bi diu cudi khach va bo nhé

dém duogc phat hién.
Theo tiéu chuén dic tinh ndy, phan thir hai dwgc yéu cu cia noi dung da
phuong tién c6 thé dugc x4c dinh véi:

- hoic cling phan biéu dién nhu phan biéu dién ctia phin thir nhit duge luu trit
trong bd nh¢ dém dugc phat hién nay, bt ké két qua ciia viéc uée luong bing
thong;

- hodc phéan biéu dién thay thé c6 tinh dén bang thong duge wdc lugng, phan biéu

dién méi nay khac v6i phan biéu din ciia phin th nhét.



21696

Hon nita, thuan lgi néu yéu cdu cta phan tht hai nay c6 thé bao gdm doan
thong tin ma b nhé d€m dugc phat hién c6 thé hiéu dugc, sao cho, trong treong hop
phén thir hai khong dugc luu trit trong bd nhd dém dugc phat hién, thiét bi dau cudi
khach nhén tin nhén chi dinh 13 phan tht hai khong sén c6 tlir bd nhéd dém nay. Vi dy,
doan thong tin ndy c6 thé 1a chi dAn “chi khi nao dugc dém” trong phan diu didu khién

ctia yéu cdu HTTP.

Theo mdt khia canh khac, phuong phap ndy con c6 thé bao gbm budc, trong
truong hop viée tai xuéng cta ndi dung da phuong tién tir by nhd dém dugc phat hién
thoa man it nhat mot tiéu chuln tai xudng, yéu cdu phin thém nita cta ndi dung da
phuong tién ndy véi phin biéu difn méi, ma khéc véi phan biéu din cua phén thir
nhét.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, budc phat hién bd nhé dém con bao gbm
x4c dinh thoi gian di vé& cho yéu ciu thiét 1ap két nbi tir thiét bj ddu cudi khach dén
may chu.

Ngoai ra, budc phét hién bo nhé dém con c6 thé bao gdm do dd tré nhan gitta
lac phét yéu ciu cho phén thir nhét cua noi dung da phuong tién va luc bit ddu nhan
phén thir nhit dugc yéu ciu ndy.

Hon nita, budc phat hién by nhé dém con c6 thé bao gdém so sanh thoi gian di
vé dugc x4c dinh cla yéu céu thiét 13p két nbi va do tré nhan duoc do.

Theo mot khia canh khdc ciia phuwong 4n uu tién, trong trudng hop do chénh
léch gitta @6 tré nhan dugc do va thoi gian di vé dugc xéac dinh ctia yéu cAu thiét lap
két nbi:

- it nhat 13 bing ngudng phét hién thir nhat, thi bd nhé dém dwgc phét hién doc

‘theo dudng truyén gifta thiét bi diu cudi khach va mady chu, ma khong luu trit

phan thtr nhét dugc yéu clu vao trong bd nhé dém dugc phat hién nay;

— néu khéng thi:

hodc 1a b0 nhé dém c6 mit doc theo dudng truyén giira thiét bi dau cudi

khach va may chi, va phén thir nhat dugc yéu ciu dén tir bd nhé dém;
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* hodc khong c6 bd nh¢ dém doc theo dudng truyén gitta thiét bj ddu cudi

khach va mdy chu, va phin thir nhit dugc yéu chu dén tir may chu.

Theo mét bién thé hodc bd sung clia phuong 4n wu tién, budce phat hién bo nhé

dém con c6 thé bao gdm:

- do thoi gian dép Umg giita lic phét yéu cAu phan hdi tir thit bi diu cudi khach
dén may chu va lic nhan su dép tng dbi véi yéu ciu phan hdi nay;

- so sanh thoi gian di vé& dugc x4c dinh cia yéu cau thiét 14p két ndi véi thoi gian
déap ang.
Ngoai ra, budc phat hién bd nhé dém con c6 thé bao gdm so sanh thoi gian dap

ng dugc do véi do tré nhan duge do.

Theo mot khia canh bd sung cia bién thé hodc bd sung nay, trong trudong hop
do chénh 1éch gifta thoi gian dép Gng dwogc do va thoi gian di vé duge xac dinh cia yéu

cau thiét 1ap két ni:

- 16n nhét 13 bang ngudng phét hién tha hai, thi khong c6 bd nhé dém nao dugc
phat hién doc theo dudng truyén giira thiét bi diu cubi khach va may chu, khuc
dén tir may chuy;

- it nhét 13 bang ngudng phét hién thir ba, thi bd nhd dém duoc phat hién doc
theo dudng truyén gitra thiét bj diu cudi khach va may chu, va khuic:

* dugc tai vao trong bd nhé dém dugc phat hién, trong truong hop dd chénh
I&ch giita thoi gian dap Gmg dugc do véi do tré nhan duge do it nhét 13 bing

ngudng phat hién thir tu; hoic
= dn tir may chi ma xuét hién & phia dbi dién.
Theo mdt khia canh khéc, tiéu chuin dic tinh nay c6 thé thudc v& nhém gém
c4c tiéu chudn bao gdm it nhét 1a:
- tiéu chuén lién quan dén chét luong cia ndi dung da phuong tién;
- tiéu chudn lién quan dén téc do tai xubng cuia ndi dung da phuong tién.

Séng ché con dé xuét thiét bi dAu cudi khach dugc chu hinh dé 1am thich Gng

hanh vi tai xuéng clia né @& nhan nodi dung da phuong tién tir it nhat mot may chu, it

-8-
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nhit mdt phan biéu dién cta noi dung da phuong tién ndy 1a sén cé. Theo sang ché,

thiet bi dau cudi nay bao gom:

— mddun truyén thong dé yéu cu phén thir nhit cia ndi dung da phuong tién véi

phan bicu dién da cho;

- b0 phat hién bd nhé dém @ phat hién néu bo nhé dém dugc dat doc theo dudng
truyén giira thiét bi diu cubi khach va méy chu, dya trén yéu ciu cua phin tht

nhét;

— mddun quyét dinh dé yéu cAu, trong truong hgp bd nhé d€m dugc phat hién,
phan thi hai cia ndi dung da phuong tién v6i phan bidu didn phu thudc vao it

nhit mot tiéu chuln dac tinh.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi nay con c6 thé bao gdm bd ude lugng bing thong dé
udc lugng bang thong ciia dudng truyén gitra thiét bi diu cudi nay va by nhé dém

dugc phat hién.

Theo tiéu chuén dic tinh ndy, phan thi hai duoc yéu ciu (In+1) ctia ndi dung da

phuong tién c6 thé dugc xéc dinh véi:

— hogc cling phan biéu din nhu phan biéu dién cua phan thir nhit dwgc luu trit
trong bd nh¢ dém dugc phat hién nay, bat ké két qua cia viec uéc lugng bang

thong;

— hozc phéan biéu dién thay thé c6 tinh dén bang thong dugc wéc luong, phin bidu
dién méi ndy khac véi phén bidu dién ctia phin thi nhit.
Ngoai ra, yéu ciu ciia phin thir hai ndy c6 thé bao gdm doan thong tin ma bd
nhé dém dugce phat hién c6 thé hiéu duogce, sao cho, trong truong hop phin thir hai
khong dugc luu trit trong bd nhé dém duge phat hién, thiét bi dAu cudi khach nhan tin

nhén chi dinh 1 phan thir hai khong s&n c6 tir bd nhé dém nay.

Hon nita, thiét bi d4u cudi con co thé duoc cAu hinh @é yéu ciu phén thém nita
clia ndi dung da phuong tién nay véi phan biéu didn méi, ma khéac véi phén bidu dién
ctia phén thir nhit, trong trudng hop viée tai xudng ctia ndi dung da phuong tién tir bo
nh¢ dém duge phat hién thoa mén it nhat mot tiéu chudn tai xudng. Céc khia canh nhat

dinh twong tng vé pham vi véi cac phuong 4n duge dé xuat s& dugce dua ra sau day.

-0-
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Cén hiu ring cac khia canh ndy dugc dua ra chi nhim cung cip cho ngudi doc thong
tin tm tit ngéin gon vé céc dang nhit dinh ma sang ché c6 thé thuc hién va cin hiéu
rang céc khia canh ndy khong nham gi6i han pham vi béo hd ctia sang ché. Thuc vy,
sang ché c6 thé bao tram nhidu khia canh khac nhau ma c6 thé khong dugc dua ra sau
day.

MO TA VAN TAT CAC HINH VE

Sang ché s& dugc hi€u 16 hon va dugc minh hoa bdi phuong 4n sau day va cac
vi du thye hién, theo cach khong gigi han, ¢6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a so dd v& kién truc mang May khach-May chi trong d6 c6 thé thuc hién

sang che;

Fig.2 12 so d6 khdi cia mot vi du v& thiét bi dau cudi khach theo phuong én uu
tién ciia sang ché;

Fig.3 1a so @0 tién trinh mé ta co ché phat hién bd nhé dém thtr nhit duoc thuc
hién béi thiét bi dau cudi khach trén Fig.2;

Fig.4A va Fig.4B la cic hinh v& minh hoa TCP-RTT khéng c6 bd nhé dém
(Fig.4A) va c6 bd nh¢ dém dat doc theo dudng truyén (Fig.4B);

Fig.4C, Fig.4D va Fig.4E 1a c4c hinh v& thé hién HTTP-RTT khéng c6 bo nhd
dém (Fig.4C) va c6 bo nhé dém (Fig.4D va Fig.4E) doc theo dudng truyén, khic da
cho hodc khong dugc dém (Fig.4D) hodc dugc dém (Fig.4E);

Fig.5 14 so d9 tién trinh m6 ta co ché phét hién bd nhé dém thtr hai duoe thuc
hién béi thiét bi dau cudi khach trén Fig.2;

Fig.6 12 so db tién trinh minh hoa phuong phap lam thich tng hanh vi tai xuéng
duoc thue hién béi thiét bj ddu cudi khach trén Fig.2.

Trén Fig.1 va Fig.2, céc khdi duge biéu dién 1 c4c thyc thé chirc ning thudn
ty, ching khong nhit thiét twong ng véi céc thuc thé riéng r& vé vat Iy. Cu thé,
chung c6 thé dugc phat trién dudi dang phin mém, phé“ln cung, hodc dugc thuc hién

trong mot hoiic mot sé mach tich hop, bao gém mot hodc nhidu b xir ly.
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O moi vi trf ¢6 thé, cac s6 chi dan giong nhau s€ dugc sir dung trén toan bd cac

hinh v& dé chi c4c phin gidng nhau hoic cac phén tuong ty.
MO TA CHI TIET SANG CHE

Can hiéu ring c4c hinh v& va céc phén mo ta cta séng ché da duge don gian hoa
dé minh hoa céc phén tir c6 lién quan nhim hiéu rd sang ché, trong khi bo qua, nhim
muc dich 18 rang, nhiéu phin t&r khac dugc thdy trong cac hé thdng va phuong phép
phan phdi n6i dung da phuong tién s dic trung. Tuy nhién, vi cdc phin tir nay da
dugc biét 1o trong linh vuc, nén dé cap chi tiét dén cac phén tir nay khong duoc dua ra
& day. Phin m6 ta nay nhim dén tit ca céc thay dbi va bién déi da duoc biét dén dbi

vdi cac chuyén gia trong linh vuec.

Theo phuong 4n wu tién, sing ché dugc mé ta lién quan dén giao thirc tao dong
thich tng HTTP. Di nhién, sing ché khéng bj gi¢i han vao mbi truong cu thé nay va

dwong nhién 14 giao thirc tao dong khac c6 thé dugc xem xét va dugc thuc hién.

Nhu dugc mb ta trén Fig.1, kién tric mang May khéch-May chu, trong d6 c6
thé thuc hién sang ché, bao g@)m thiét bi dau cudi khach C, céng GW va mdt hodc

nhiéu may cht HTTP S (chi ¢6 mdt may chi dugce biéu dién trén Fig.1).

Thiét bj dau cudi khach C — dugc két ndi véi cbng GW thong qua mang th
nhit N1 (nhu mang gia dinh hodc mang doanh nghiép) — mubn két ndi véi may chu
HTTP S thong qua mang thir hai N2 (nhu mang Internet). Mang tht nhit N1 dugc két
ndi v6i mang thir hai N2 nho cbng GW.

Mdy chit HTTP S tao dong cho c4c khuc dén thiét bi dau cudi khach C, theo yéu
cau may khach, st dung giao thirc tao dong thich tng HTTP qua mot hoidc nhidu két
nbi TCP/IP.

Theo phuong 4n wu tién nhu dwoc mé ta trén Fig.2, thiét bi du cudi khach C

bao gdm it nhét 1a:

- giao dién cua két ndi 1 (ndi ddy va/hoic khong day, vi du nhu Wi-Fi, Ethernet,

v.v.) dén mang thir nht N1;

- modun truyén thong 2 chira cic ngin xép giao thuc dé truyén thong véi may

chi HTTP S. Cu thé, médun truyén thong 2 bao gdm ngin xép TCP/IP da duoc
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biét 1 trong linh vyc. Duong nhién, né c6 thé 13 loai mang va/hodic phuong tién
truyén thong bt ky ma cho phép thiét bi ddu cubi khach C truyén thong véi
may chu HTTP S;

modun tao dong thich ng 3 ma nh4n ndi dung da phuong tién tao dong HTTP
tlr may chit HTTP S. N6 lién tuc Iwa chon khuc & tdc d6 bit ma khép tét hon vé6i

cac rang budc mang va cac rang budc cua chinh no;

may phat video 4 dugc lam thich ing dé giai ma va két xuit noi dung da
phuong tién;

mot hodic nhiéu b xt ly 5 dé chay céc ung dung va cac chuong trinh duoc luu
trit trong bd nh¢ bét kha bién cua thiét bi ddu cubi khach C;

phuong tién luu trit 6, nhu bo nhé kha bién, dé tao ving d€m cho céac khuc nhin
duoc tir may chi HTTP S truéce khi truyén chung dén may phat video 4;

buyt trong B1 d& két nbi cic modun khéc nhau va tit ca cac phuong tién di
duoc biét r5 dbi véi chuyén gia trong linh vuc @ thuc hién cac chirc ning

chung ciia thiét bi ddu cudi khach.

Theo phuong 4n vu tién, thiét bi ddu cubi khach C 1a thiét bj phuong tién di

chuyén duoc, dién thoai di dong, mday tinh bang hodc may tinh xach tay. DT nhién,

thiét bi d4u cudi khach C c6 thé khong bao gdbm may phat video hoan chinh, ma chi

mot s6 phdn tir con nhu cac phén tir dé giai don kénh va giai ma ndi dung phuong tién

va c6 thé dwa vao phwong tién ngoai dé hién thi ndi dung dugc gidi ma cho nguoi dung

déu cubi. Trong trudng hop nay, thit bi ddu cudi khach C 13 bd giai ma video c6 kha
nang HAS (HTTP Adaptive Streaming - Tao dong thich tng HTTP), nhu bd gidi ma

tin hi¢u truyén hinh (set-top box).

Theo sang ché, thiét bi dAu cubi khach C duoc cAu hinh dé 1am thich ung hanh

vi tai xudng cua n6 d€ nhén ndi dung da phuong tién tir may chu S.

bé thuc hién diéu nay, thiét bj dau cubi khach C con bao gém:

bd phat hién by nhé dém 7 dugc lam thich ing dé phat hién bd nhé dém doc

theo dudng truyén gitra thiét bj diu cudi khach C va mdy chu S;
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bd udc lugng bang thong 8 dugce ciu hinh dé x4c dinh bang thong cua duong
truyén gitra thiét bi ddu cubi khach C va bd nhé d€m R dugc phat hién va/hoic
béng thong ctia dudng truyén giita thiét bi diu cudi khach C va may chu S;

mddun quyét dinh 9 dwoc cdu hinh @8 yéu ciu cic khic cia ndi dung da
phuong tién nay theo tiéu chudn dic tinh. Theo mét bién thé, modun quyét dinh
9 ¢6 thé duoc tich hop hoic 12 vao trong mddun truyén théng 2 hodc vao trong

moOdun tao dong thich Gng 3.

Cu thé, theo phuong 4n wu tién nay, bd phét hién bo nhé dém 7 cia thiét bi diu

cudi khach C thuc hién co ché thir nhét M1 dé phét hién bo nhé dém R giira thiét bi

dau cudi khach C va mdy cht S, nhu dugc biéu dién trén Fig.3.

Co ché phat hién bd nhé dém thir nhit M1 bao gdm céc budc sau:

xac dinh (bude E0) thoi gian di vé cho yéu ciu thiét 1ap két ndi tir thiét bi diu
cudi khach C dén may chi S (dwoc goi 1a TCP-RTT nhu dwge minh hoa trén
Fig.4A va Fig.4B);

do (budc E1) do tr& nhan Delayry giita ltic phét yéu ciu cho khiic I, d3 cho clia
ndi dung da phuong tién, véi phan biéu dién r da cho, va ltc bt du nhan khic

I dugc yéu cau nay;

so sanh (budc E2) thoi gian di vé dugc xac dinh cia yéu clu thiét 14p két néi

TCP-RTT véi d9 tré nhan Delayrx dugc do.

Khi khiic In dugc yéu ciu nim trong bd nhé dém R (dé dugc phét hién), do tr

nhan Delayrx c6 thé bao gbm:

thoi gian di vé HTTP-RTT d& yéu clu khic I, da cho giita thiét bj diu cubi
khach C va by nhé dém R (nhu duge mo té trén Fig.4F);

thoi gian cho bd nhé dém R kiém tra tinh sin c6 ctia khiic I dugc yéu clu;
thoi gian dé truy xut dir lidu tir bd nhé dém R;
thoi gian di chuyén ciia g6i dir lidu thir nhét cia khic I,

Tét ca cac thoi gian nay duogc du tinh 1a ngén khi by nhé d€m dugc dat mot

cach thich hop.
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Khi khuc In duge yéu ciu khong dugc tai vao trong bd nhé dém R, d9 tr nhan

Delayrx bao gdm d6 tré bd sung dugec tao ra tir:

thoi gian di v&é HTTP-RTT dé yéu ciu khic I, d4 cho gitta b nhé dém R va
may chu S (nhu dugc thé hién trén Fig.4D);

thoi gian cho may chi S truy xudt khuc Iy;
thoi gian di chuyén clia g6i dit liéu thir nhét tir may chu S dén bo nhé dém R.
D tré bd sung nay thudng dai hon nhidu so véi dd tr trudc vi:

s6 lugng budce nhdy dén méay chu S c6 thé 16n, dn dén RTT 16n, mdi nht dinh

tuyén c6 kha nédng bi tic nghén;

bang thong TCP c6 thé giam dot ngdt néu xay ra tic nghén & vi tri ndo d6 trén

dudng;
méy chi S ¢6 nhiéu may khach va c6 thé bi qué tai.

Trong truong hop do chénh 1éch gifta @ tré nhan Delayrx dugc do va thoi gian

di v& dugc x4c dinh ctia yéu ciu thiét lap két ndi TCP-RTT it nhét 13 bing ngudng

phat hién thir nhét Th1 khéc 0 (cu thé 1a Delay,, — TCPRTT > Thl #0), thi bd nh¢ dém

R dugc phat hién doc theo dudng truyén giira thiét bi diu cudi khach C va may chu S.

Khuc I, da cho duge yéu cau khoéng dugc luu trit trong bd nhé dém R dwge phét hién

(nhu duge thé hién trén Fig.4D).

Trong truong hop do chénh léch gifta do tré nhan Delayrx dugc do va thoi gian

di vé dugc x4c dinh ctia yéu cAu thiét 14p két ndi TCP-RTT nho hon ngudng phét hién
thtt nhét (cu thé 1a Delay,, — TCPRTT < Thl):

hodc 14 by nh¢ dém R c6 mit doc theo dudng truyén gitta thiét bi dAu cudi
khach C va may chu S, va khiic I, d cho dugce yéu cAu dén tir bd nhé dém R
(nhu dugc thé hién trén Fig 4E);

hodc khong c6 b nhé dém doc theo dudng truyén gitra thiét bi ddu cudi khach
C va may chu S, va khic I, da cho dugc yéu cdu dén tir may chi S (nhu dugc
thé hién trén Fig.4C).

-14-



21696

Nho so sanh Delaysgx tiép theo, bd phat hién bd nhé dém 7 c6 thé biét néu khiic
dugc yéu ciu dén tir cing mot ngudn nhu khiic nhén duge trude d6, bét k& né tir may

chu S hodc tir b6 nhé dém R.

Ciing cén chu y 13, d6i voi khic da cho, khi da phét hién dugc bd nhd dém doc
theo dudng truyén, thong tin lién quan dén sy c6 mit ciia bd nhé dém nay c6 thé duoc

tai st dung sau nay.

Hon nira, theo mot bién thé, bd phat hién bd nhé dém 7 cia thiét bi ddu cudi
khéch C c6 thé thyc hién co ché thir hai M2 dé phat hién bd nhé dém R giita thiét bi

dau cudi khach C va may chu S.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, co ché thir hai M2 nay bao gE‘)m céc budc EO va

El cia co ché tht nhdt M1 va cac budce khac 1a:

- do (buéc E3) thoi gian ddp tmg Trx gifta luc phat yéu cau phan hdi Giao thic
tin nhin diéu khién Internet (con goi 1a phian hdi ICMP (Internet Control
Message Protocol — Giao thirc tin nhin diéu khién Internet)) tir thiét bi ddu cubi
khéch C dén may cht S va lac nhan sw dép img ddi véi yéu cdu phan hdi ICMP
nay;

- so sanh (budc E4) thoi gian di vé TCP-RTT dugc xac dinh cta yéu ciu thiét 1ap
két n6i voi thoi gian dap tng Try

- so sénh (budc ES) thoi gian dap tng Trx duoc do véi @6 tré nhan Delayrx dugc
do.

Khi d¢ chénh 1éch giita thoi gian dép Gng Trx dugc do va thdi gian di v& TCP-
RTT dugc x4c dinh cla yéu cau thiét 1ap két néi 16n nhat 1a bing ngudng phat hién thir
hai Th2 (vi du v6i tri s6 gn véi z&rd), cu thé 1a |T,, —TCPRTT| < Th2 ~ 0, thi khéng ¢6
bd nhé dém nao duge phat hién doc theo dudng truyén gitra thiét bi dAu cubi khach C
va may chu S, khiic I dén tir may chu S.

Ngugc lai, khi d§ chénh 1éch giita thoi gian dap ing Trx dugce do va thoi gian di
vé TCP-RTT duoc xé4c dinh cia yéu cau thiét 1ap két ndi it nhit 1a bang ngudng phat
hién thir ba Th3 khac 0, cu thé 1a Ty, —TCPRTT >Th3 # 0, thi b nhé dém R dugc phat

hién doc theo dwdng truyén giita thiét bi diu cudi khach C va may chu S, va khuc I,:
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- duogc tai vao trong bd nhé dém R dugc phat hién, trong trudng hop dd chénh
Igch gitta thoi gian dép ing Trx dugc do v6i @6 tré nhan Delayrx dugc do it nhét

12 bing ngudng phat hién thi tu (vi du 12 mot nira thoi gian dap ing Try), cu thé

1a T, — Delay,, 2Th4=%‘"; hoac

—~ dén tir may cha S ma xut hién & phia dbi dién.
Co ché thir hai M2 lién quan dén phép do rd rang cia “khoang céch” dén may
cht tir xa S nh& giri yéu cdu phan hdi ICMP dén méay chu S nay va nhé do thoi gian

dap ting Trx, do bd nh¢ dém R s& khong 1am gi v6i yéu cdu ICMP nay.

Néu TCP-RTT va Trx 12 gin nhau, thi né c6 nghia 1a chi c6 mét két ndi TCP
tryc tiép dén médy chi S (xem Fig.4A). Néu bo nhé dém R thidt 1ap két ndi TCP kép
(xem Fig.4B), thi RTT ddy di ctia phan hdi ICMP (cu thé 1 Try) 16n hon nhiéu.

Ngoai ra, ¢6 thé hiéu rd rang c6 thé dugc két hop ca hai co ché dé dat duoc do
tin cdy tot hon trong viéc phét hién bo nhé dém. Mot s phép do cua cac thong s0 néu
trén c6 thé duoc thuc hién dé gi6i han rai ro v& cac 16i do, vi dy, su tic nghén mang

tam thoi.

Ngoai ra, bd udc lugng bang thong 8 cia thiét bj diu cudi khach C duoc chu
hinh dé uéc lugng bang thong sén c6 ciia dudng truyén nhd cong thirc néu trén:

BW, =aBW, , +(1-a)D,

Khi thiét bi dau cudi khach C biét liéu khuc I, dugc nhén thong qua bd nhé dém
R hodc tir may chu tir xa S nho bd phét hién b nhd dém 7, bd uéc lugng biang théng 8
duoc cdu hinh dé gitt céc tri sb riéng r& cia do tré nhan Delayrx va tbc d6 dinh cho ca
hai tinh hudng (khtic I duge dém, khic I dén tir mdy chu S) va dé duy tri hai tri s6
khac nhau dé uéc lugng bang thong:
— mot tri 6 BWserver cho dudng truyén “thiét bi diu cuéi khach C dén may chu

SQS;

—  mot tri 6 BWeache cho dudng truyén “thiét bi diu cudi khach C dén bo nhé dém

R dugc phat hién”.
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Viéc ude lugng bing thong c6 thé duge cép nhat khi nhan dugc thong tin phat

hién tir b phat hién b nhé dém 7 cua thiét bi diu cudi khach C.

Theo mét khia canh khac, do tbc do dinh chiu 4nh hudng chu yéu béi lien két
truy nhap “dim cubi” (last mile) va/hodc bdi viéc st dung lién két thuong tra khong
ddy, néu thiét bj du cudi khach C quan sét dugc do gidm tdc do dinh, thi né c6 thé gia
sir d§ giam tuong tu cho ca hai tinh hudng, sao cho cé hai viéc uéc luong c6 thé duge

cap nhat dé tinh dén do giam téc do dinh.

Theo phuong én wu tién, trong truong hop b nhé dém R di dugc phat hién,
mddun quyét dinh 9 thyc hién quy trinh quyét dinh sau day dé quyét dinh — phu thudc

vao ti€u chuan déc tinh — yéu cau khuc ti€p theo I+ véi:

- cling phén biéu din r nhw phan cta khac I, dugc luu trit trong bd nhd dém R,
dé t6i da hoa xac suit & lai trong bd nhd dém R nay, bét ké két qua cua viéc udc
luong bing thong. Trong trudng hgp nay, mddun quyét dinh 9 c6 thé yéu cu
phan biéu dién véi the d6 bit dugc két hgp ma khong phai 1a gin nhit dudi wéc
lugng bang thong. Theo d6 dd vitng chic duge wu tién hon — thong qua dém —

so véi chat lugng toi da; hodc

—  phén biéu dién thay thé r’ (khac v6i phin cia khic I,) tinh dén uéc lugng bing
thong (vi du BWeache trong trudng hop khiic In duoc dém, BWierver trong trudng
hop khtc In dén tir may cha S). Thuan lgi néu phin bidu dién thay thé r’ nay c6
thé phu thudc vao uée lwong bang thdng. Trong trudng hop phin biéu dién thay
thé r duoc x4c dinh véi tdc dd bit cao hon so véi phén biéu dién r hién thoi cia

khuc In, thi chét lugng duge wu tién hon so véi d6 vitng chic.

Theo mot khia canh khéc cua phuong 4n uu tién, yéu cau cta khic tiép theo In
v6i cling phan biéu dién r hodc véi phén biéu dién thay thé r’ thuén lgi néu c6 thé bao
gém doan thong tin ma c6 thé hiéu dugc boi bd nhé dém R duogc phat hién (vi du phén
diu HTTP “chi khi nao dugc dém”), sao cho, trong trudng hop khic tiép theo In
khéng dugc luu trit trong bd nhé dém R duge phat hién, thiét bi ddu cudi khach C
nhén tin nhén chi dinh 1a khic tiép theo In+1 nay khong sin c6 trong bd nhé dém R.

Diéu nay cho phép phat d¢ tr& gidi han d& kiém tra tinh sn c6 trong bd nhé dém R cia
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khic thém nita. Néu phén biéu dién thay thé r khong sin c6 trong bd nhé dém R, thi

thi€t bi dau cudi khach C cé thé mét lan nita yéu cau khiic In+1 v6i phan biéu dién r.

Theo mot vi du, tiéu chudn dic tinh c6 thé dugc lya chon béi nguoi ding dau
cubi cua thiét bi diu cubi khach C, dé Iva chon c4c su vu tién cua ho, vi du chét lugng
cua ndi dung da phuong tién, tdc do tai xuéng, v.v.. Theo mot bién thé, tiéu chuin dac
tinh nay c6 thé dugc x4c dinh mot cach tu dong lién quan dén loai ndi dung da phuong
tién (vi du su kién thé thao, phim &nh, phim tai liéu, v.v.). R rang 13, theo mot bién

the khac, mdt hodc nhiéu tiéu chuan bo sung c6 thé duoc sir dung.

Theo mot khia canh khac cua phuong 4n wu tién, khi viée tai xuéng cua ndi
dung da phuong tién tir bd nhé dém R dugc phét hién thda méan tidu chuin tai xudng
(vi du viéc tai xudng tir b nhé dém 1a du nhanh d8 ving dém 6 cia thiét bi diu cubi
khach C bj day), médun quyét dinh 9 c6 thé yéu cAu khiic I thém nita cia ndi dung da
phuong tién v6i phan biéu difn méir> — phén nay s& khéc véi phén biéu dién r cua
khtic In — dé c¢b ging thay dbi phan biu dién (vi dy chét lugng cao hon) va xac dinh
liéu phan biéu dién moir>’ nay c6 thé chiu dugc (c6 nghfa 14 khic I tiép theo s& dén
dang lac va uée lugng bang thong tiép theo cho phép tiép tuc v6i phin bibu dién méi
1’ ndy) hay khong. Trong trudng hop phin bidu dién méi r khong thé chiu dugc,

modun phét hién 9 chuyén tré lai v& phén biéu dién r dugc dém trude do.

Theo mdt khia canh bd sung ctia phwong 4n wu tién, danh séch c& cho tt ca cac
phan biéu dién cia noi dung da phuong tién c6 thé dugc luu trix trong thiét bj dau cubi
khach C, danh sach cd ny chi thi liéu phin biéu dién da dugc phat hién truéc d6 trong
bd nh¢ dém R hay khong. Khi mddun phat hién 9 muén thay déi phan bidu dién r hién
thoi, danh sach cd nay c6 thé cung cip phén chi thi vé& kha ning tim thdy n6 trong bd

nhé dém R dugc phat hién.

C6 thé hiéu rd ring phy thudc vao ty 1€ gifta udc lugng bang thong c6 (BWeache)
hodc khéng c6 bd nhd dém (BWeerver), viéc lua chon tdc d¢ bit ngay dudi muic hién
thoi c6 thé din dén céc diéu kién nhin kém hon so véi cdc mirc hién thoi khi khc I
hién thoi ndm trong b nhé dém R va khiic tiép theo Iy thi khong. Médun quyét dinh
9 theo d6 c6 thé quyét dinh lwa chon toc dd bit thip hon nhiéu dé bu cho sy bt loi cia

viéc khong c6 b dém.
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Theo sang ché, va nhu dugc thé hién trén Fig.6, thiét bi ddu cudi khach C duoc
céu hinh dé 1am thich Ung hanh vi tai xubng cta né dé nhan noi dung da phuong tién
da cho tir mang N2. Cu thé, thiét bj ddu cudi khach C c6 thé thyuc hién phuong phap

thich img AM sau ddy bao gdm cac budc:

—  yéu cau (budc S0) khiic thir nhit I, clia ndi dung da phuong tién véi phin biéu

dién r d3 cho;

- phat hién (budc S1) by nhé dém R giita thiét bi dau cudi khach C va may chu tir
xa S bao gdm nodi dung da phuong tién da cho dua trén (cac) co ché phat hién
b0 nhd dém M1 va/hoic M2;

- udce lugng (budc S2) bang thong BWeache clia dudng truyén giita thiét bi diu

cubi khach C va bd nhé dém R dugc phat hién;

— trong truong hop by nhé dém R d& dugc phat hién trong bude S1, yéu ciu
(budc S3) khiic tiép theo In+ ciia ndi dung da phuong tién véi phan bidu dién r’,
r’ phu thudc vao tiéu chuén dic tinh, theo quy trinh quyét dinh nhu duge mé ta
O trén.
Nho séng ché, hanh vi clia thiét bi ddu cudi khach Tao dong thich tng HTTP c6
thé dugc lam thich tmg dé phét hién sy c6 mit ciia bd nhé dém doc theo dudng truyén
va dé didu chinh quy trinh quyét dinh cta né theo d6. QoE (Quality of Experience -

Chét luong trai nghiém) cta ngudi ding diu cudi c6 thé dugc cai thién.

Thét vay, khi khic In dugc yéu ciu (khic n ctia phan biéu didn r) di c6 mit
trong bd nhd dém R duge phat hién, c6 xac suit cao 1a c6 khic tiép theo & cling téc do
(khtic In+1 cia phan biéu dién r) cling dugc tai vao trong by nhé dém R. Trong mét sb
truong hop, c6 thé thuén lgi néu gilt ciing phéan biéu dién r va yéu cau khic cy thé nay
(khtic In+1 ctia phén biéu dién ). Loi ich 10 rét trong truong hop niy c6 thé 13 viée tai
st dung cta c4c khiic dugc dém, didu ndy dan dén trai nghiém phat lai mugt va giam
dang ké luu lugng giita bd nhé dém R va mdy chi S. C4c quyét dinh khac c6 thé dugc

thuc hién dya trén viéc nhin biét vé su c6 mit ciia bd nhé dém R.

Ngoai ra, cling can hi€u ring b nhé dém dugc phat hién c6 thé tuong tng véi

bd nh¢ dém trong ctia cdng GW cho phép:
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- cac khuc duge yéu cau truée d6 cua ndi dung da phuong tién duge tai xudng

nhanh hon;

- cac nha di€u hanh qui do cung cap cho by nhé dém trong cia cong véi ndi

dung clia chiing dé cai thién trai nghiém cia ngudi dung.

Céc tham khdo dugc bdc 10 trong phén mb ta, cac diém yéu cau bao ho va cac
hinh v& c6 thé dugc dua ra mot céch doc 14p hodc theo két hop thich hop bt ky. Céc
dAu hiéu c6 thé, khi thich hop, dugc thyc hién trong phan cting, phin mém, hogc két

hgp cda phan ciing va phan mém.

Céac s0 tham chi€u xuat hién trong cac diém yéu ciu bao ho chi nhim minh hoa

va s€ khong c6 tdc dung gidi han pham vi bao ho cua cac diém y€u cau bao h nay.

Séng ché da duoc mo ta theo phuong 4n wu tién cta nd, nhung 1§ rang ring
sang ché co thé c6 nhidu bién ddi va phuong 4n nam trong kha ning ctia ngudi c¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat va khong can nd luc sang tao thém. Do do,
pham vi bao hd sang ché dugc xac dinh béi pham vi bao hd ciia cac didm yéu ciu bio

ho sau day.

Trong cac diém yéu ciu bao ho ctia sang ché, phin tir bat ky dugc biéu dién 1a
phuong tién dé thuc hién chic nang quy dinh (vi du b phat hién bd nhé dém 7, bd
udc lugng bang thong 8, mddun quyét dinh 9, v.v.) nhdm bao trim cach thirc bat ky dé
thuc hién chtrc nang d6 bao gém, vi duy, a) két hop cua cac phén tr mach (vi du mot
hogc nhiéu bd xit 1y) ma thyc hién chirc nang d6 hoc b) phin mém dudi dang bit ky,
bao gém theo @6 1a, ph'?m sun, vi ma hodc dang twong tu, duoc két hop véi hé mach
thich hop dé chay phﬁn mém d6 nhim thuc hién chirc ndng. Sang ché nhu dugc xac
dinh bai cac diém yéu cdu bao ho ndy dua trén thuc té 13 cac chirc ning dugc cung cép
bdi cac phuong tién da dé cép khéc nhau dwoc két hop va dua ra cing nhau theo cach
thirc ma cac diém yéu ciu bao ho ndy can phai c6. Theo d6, né dugc coi 1a phuong
tién bat ky, phuong tién ndy c6 thé cung cép céc chirc ning d6, ma tuong duong voi

céc phuong tién dugc thé hién trong ban mo ta nay.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap lam thich tmg hanh vi tai xubng cta thiét bj ddu cudi khach (C) dugc
cdu hinh d& nhan noi dung da phwong tién tir it nhat mot may chu (S), it nhat mét phin

biéu din ctia ndi dung da phuong tién nay 14 sin co,
phuong phép nay bao gdm céc budc:

yéu cau (S0) phin thtr nhét (In) ctia ndi dung da phuong tién vé6i phin biéu dién

da cho;

phét hign (S1) néu bd nhé dém (R) duge dit doc theo dudng truy?n giira thiét b

dau cudi khach (C) va mdy chi (S), dya trén yéu ciu ctia phin thtt nhét (I);

trong trudng hep b nhé dém (R) duge phat hién, yéu ciu (S3) phan thtr hai
(In+1) clia ndi dung da phuong tién véi phan bidu dién phu thudc vio it nhit mot tiéu

chuén dic tinh.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gém buéc:

udc lugng bang thong cua dudng truyén gitra thiét bi diu cubi khach (C)vabo
nh¢ dém (R) dugc phat hién.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6, theo tiéu chuén dic tinh ndy, phan thtt hai (In+1)

dugc yé€u cau cia ndi dung da phuong tién duogc xac dinh véi:

hogc cung phan biu di&n nhu phin biéu dién cta phin thtr nhét () duoc lwu
trt trong b nhé dém (R) duoc phat hién, bt ké két qua cua viéc udc lugng bang

thong;

hoic phan bidu dién thay thé c6 tinh dén bang thong dugc uéc lugng, phin biéu
dién méi nay khac véi phan biu didn cta phin th nhit (I,).
4. Phuong phép. theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 yéu cdu coa
phén thir hai (In1) bao gdm doan théng tin ma bo nhé dém (R) dugc phét hién 6 thé
hiéu dugc, sao cho, trong trudng hop phéan thir hai (In+1) khong dugc luu trir trong b
nhé dém (R) dwgc phat hién, thiét bi dau cudi khach (C) nh4n tin nhén chi dinh 12 phin
thir hai (In+1) khong sén c6 tir by nhé dém (R) nay.
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5. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm budc:

trong trudng hop viéc tai xudng ctia ndi dung da phuong tién tir bd nhd dém (R)
dugc phat hién théa man it nhat mt tiéu chuin tai xudng, yéu ciu phan (Iv) thém nita
ctia ndi dung da phwong tién véi phan biéu dién méi, ma khéc véi phén biéu dién cua
phén thtr nhat (I).
6. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tr 1 dén 5, trong d6 budc phat
hién b nhé dém (R) con bao gdm:

xéc dinh thoi gian di v& cho yéu ciu thiét 14p két ni (TCP-RTT) tur thiét bi dau
cudi khach (C) ¢én may chu (S).
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc phat hién bo nhé dém (R) con bao gdm:

do do tré nhan gifta lic phat yéu ciu cho phin thir nhét (I,) cta noi dung da
phuong tién va lic bt ddu nhan phan thir nhét (I) dwoc yéu ciu nay.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc phét hién bd nhé dém (R) con bao gdm:

so sanh thoi gian di vé dugc x4c dinh cla yéu ciu thiét 14p két ni (TCP-RTT)
va do tré nhan dugc do.
9. Phuong phap theo diém 7 hoic 8, trong d6 budc phét hién bd nhd dém (R) con bao
gbm:

do thoi gian dap Ung gifta lic phat yéu ciu phan hdi tir thiét bi dAu cudi khach
(C) dén mdy cht (S) va ltic nhén sy dap Gng dbi véi yéu ciu phan hdi nay;

so sanh thoi gian di vé duge xac dinh cta yéu cdu thiét 1ap két ndi (TCP-RTT)
v6i thoi gian dép tng.
10. Thiét bi dau cudi dugc cAu hinh dé 1am thich émg hanh vi tai xubng ciia né dé nhan
ndi dung da phuong tién tir it nhat mot may cha (S), it nhat mot phén biéu dién cta noi
dung da phuong tién nay 13 sin c6, thiét bj diu cudi nay bao gdm:

mddun truyén thong (3) dé yéu ciu phin thi nhét (I,) cia noi dung da phuong

tién voi phan biéu dién d3 cho;
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bd phat hién bd nhé dém (7) dé phat hién néu bd nhé dém (R) duge dit doc
theo dudng truyén gifta thiét bj ddu cudi khach (C) va méy chu (S), dua trén yéu ciu

ctia phan thir nhét (I);

mddun quyét dinh (9) dé yéu clu, trong trudng hop bd nhd dém (R) dugc phat
hién, phan thir hai (In+1) cia noi dung da phuong tién véi phan biéu dién phu thudc vao

it nht mot tiéu chuén déc tinh.

11. Thiét bi ddu cudi theo didm 10, thiét bi ddu cudi nay con bao gdm bd udc lugng
bang thong dé udc lugng bang thong ciia dudng truyén gitra thiét bi dAu cubi nay va

b0 nhé dém dugc phat hién.

12. Thiét bi ddu cudi theo diém 1 1, trong @9, theo ti€u chudn déc tinh nay, phén th hai

(In+1) dugc yéu ciu cia ndi dung da phuong tién dugc xac dinh véi:

hodc cling phan biéu dién nhu phin biéu dién cta phin tht nhét (In) duoc luu
trlt trong by nhé dém (R) dugc phat hién, bat ké két qua cua viéc udc lugng bing

thong;

hodc phan biéu dién thay thé c6 tinh dén bing thong duoc udc lugng, phin bidu

dién méi nay khéc v6i phan bidu dién cia phan thir nht (I,).

13. Thiét bi dau cudi theo didm bt ky trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong d6 yéu
cdu cia phin th hai (In+1) bao gdm doan thong tin ma bd nhé dém (R) dugc phat hién
c6 thé hidu dugc, sao cho, trong trudng hop phan thir hai (Iu) khong dugc luu trix
trong bd nh¢ dém dugc phat hién (R), thiét bi dau cudi khach (C) nhén tin nhin chi
dinh 1a phan thi hai (In+1) khong sn c¢6 tir bd nhé dém (R) nay.

14. Thiét bi dau cudi theo diém bét ky trong sb céc diém tir 10 dén 13, trong d6 thiét bi
dau cudi con dugc cdu hinh dé yéu ciu phan (L) thém nita cta ndi dung da phuong
tién v6i phén biéu dién méi, ma khac véi phan biéu dién cia phan thi nhit (I), trong
trudong hop viée tai xudng cia ndi dung da phuong tién tir by nhé dém (R) dugc phat

hién théa man it nhat mot ti€u chuén tai xudng.
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M1
PA/ EO
Xé&c dinh TCP-RTT cho y&u cu thiét 13p két ndi 4
tlr thiét bj ddu cudi khach C dén méy cha S
E1

Do dé tré nhan Delayg, giifa lic phét yéu cau cho khic I, NS
clia phan biéu dién r, va Itc bit dau nhan khic I, »
dudc yéu cau nay

/ E2

So sénh TCP-RTT véi Delaypg,
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M2

‘/’\\//

EO

Xac dinh TCP-RTT cho yéu cau thlet 1ap két ndi tir
thiét bi ddu cudi khach C dén may chd S

)/\/

A

E1

Do d6 tré nhan Delany giva lac phat yéu céu cho khc I,
clia phén biéu dién'r, va luc bat dau nhan khuc In
dwoc yéu cau nay

E3

Do thoi gian phan hbi Trx gilra lic phat yéu cau lap lai
ICMP tir thiét bj ddu cudi khach c dén may chli S va luc
nhan phan hdi clia yéu céu 1ap lai ICMP nay

FENA

\

E4

So sanh TCP-RTT v6i Ty

N

A

ES

So sénh Tg, V6i Delayg,

R

Fig. 5

AM

//’\\//

S0

Yéu cdu khtic the nhét I, cta ndi dung da phuong tién
dwoc két hop véi phan biéu dién r da cho

s N

S1

Phat hién bd nh¢ dém R gitva thiét b dau cudi khach C va
may chi tir xa S dya trén (cac) co ché phat hién
b6 nhé dém M1 va/hodc M2

/

82

Uéc lrgng béng théng BW;ache clia dudng truyen gitba
thiét bj dau cubi khach C va bé nhé dém R dwoc phat hién

/

83

Trong trudng hop phat hién bé nhé dém, yéu cau khac
tiép theo In+1 clia ndi dung da phuong tién véi phan
biéu dién phy thudc vao tiéu chuan déc tinh

Fig.6
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