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Linh vuc ky thuat duoc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phéap phan phéi dugc hd trg ngang hang ctia ndi
dung video trén mang bang rOng, va cu thé hon 1, d& cap dén phuong phap phan phdi
duoc hd tro ngang hang ctia ndi dung video, ma cho phép thoi gian dém nho cho dén

khi phat lai, cling nhu cac thao tac quay lai hodc t6i trude nhanh.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Video chiém ty 1& 16n ctia ndi dung duge st dung ngay nay trén Internet. Cac
website cung cép cac dich vu video thuong phan phét cic doan video hodc cac bd phim
t6i vo sd céc thiét bi khac nhau, vi du cac PC, TV, dién thoai thong minh, va may tinh
bang. Viéc st dung cta ndi dung video dugc mong muén ting 1én do k¥ thudt cap quang
t61 gia dinh (fiber-to-the-home) va céc k¥ thuét bang rong tdc dd cao khéc trd nén gia

tdng rong rai.

Dé hd tro cac yéu cu bing thong 16n cua viée phan phat video, cac nha cung cap
dich vu str dung cac Mang phan phat n6i dung (Content Delivery Network - CDN), tap
hop ctia cac may chu dugc phan phéi vé& mit dia ly ma tir 46 nhitng ngudi dung tai xuéng
noi dung. DE cai thién hon nita hiéu qua cla viéc phan phbi ndi dung, cac cdu tric duge
hd tro ngang hang dugc dé xuét, trong d6 nhitng nguoi str dung tai xudng ndi dung tix
ca CDN va céc hop giai ma hodc cac cdng gia dinh cua nhitng nguoi dung khac. Trong
trudng hop nay, cac hop gidi ma hodc cac cdng luu trit mot vai doan video trén dia cing
cuc bd hodc bd nhé chép cta chung va sir dung bang thong tai 1én kha dung cua két ndi

gia dinh clia ngudi dung dé tai lén cac doan video nay tdi nhitng nguoi dung khac.

Vi du, bai bao cia Wang et al.: “Is playing-as-downloading feasible in an eMule
P2P file sharing system?”, J. Zhejiang Univ.-Sci. C (Comput. & Electron.),Vol. 11
(2010), pp. 465-475, boc 10 giai phap ddi vai cac k¥ thuat tap hop ngang hang (peer-to-
peer - P2P) ¢o hd tro tao dong truyén thong, ma c6 kha nang choi khi dang tai xudng.
Thuét toan méi duge gidi thiéu, goi la phén phbi mang dugc din huéng mong mubn
(Wish driven chunk distribution - WDCD), ma cho phép hé théng chia sé tép P2P hd tro

chirc nang video theo yéu cAu (video-on-demand - VOD) trong khi git tdc do tai xudng
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riéng P2P. Tham s6 méi goi 1a tan xuét choi tiép theo (next-play-frequency), dugc thém

vao mang ndi dung dé tao ra sy can bang tai tao gitta cac yéu cau tai xuong va tao dong.

Sang ché tap trung vao cac hé thdng phan phbi video dugc hd trg ngang hang, va
cu thé 1a vn d& cta viéc tao ra nhanh chong cac phan doan video dé hd tro cc giao thirc
nhu Tao dong truc tiép HTTP (HTTP Live Streaming - HLS). Tiéu chuidn HLS mé ta
giao thirc dé phan phat video ma hd tro cac dic diém tét nhu tai xubng tir nhiéu ngudn
va céc toe do dong thich nghi (xem tai: http://tools.ietf.org/html/draft-pantos-http-live-
streaming-07). Tuy nhién, mot diéu kién ctia HLS d6 12 n6 yéu cau sir dung phan chira
MPEG Dong truyén tai (MPEG-TS). Do d6, néu video duoc luu trit gbe trong khuon
dang khac, nhu MP4 hodc Matroska (MKV), video nay phai duoc chuyén ddi thanh
MPEG-TS trudce khi né c6 thé duoc phan phat thong qua HLS. Ngoai ra, dong MPEG-
TS phai dugc chia thanh cdc mang, hodc cac phan doan truyén thong, sao cho céc gié tri
dém lién tuc va cac du thoi gian MPEG-TS 12 nhét quan khi cic phan doan dugc ghép
ndi lai v&i nhau bdi may choi HLS. Bude nay duge hiéu nhu 1a bude phan chia. Trong
phan mb ta sau day, cac thuat ngit “phan doan” va “méang” s& dugc sir dung mot cach

khong phan biét.

Hién c6 mdt vai cong cu dé thuc hién viée chuyén dbi va phén chia nham tao ra
phén doan tuan theo HLS. Tuy nhién, c4c cOng cu nay déu 14y toan bd tép ngudn nhu 13
dAu vao. D8 hiéu tai sao dy 1a van dé d6i voi cac hé théng duogc hd trg ngang hang, phai
xem xét phin sau ddy. Dé hd trg pham vi rong cla cac thiét bi nguoi dung (cac PC, dién
thoai théng minh, v.v), hé théng c6 thé phan phat video duoc dua ra & dang mot tép
MP4 thong qua HTTP, hodc & dang nhiéu phan doan MPEG-TS thong qua HLS. Tuy
nhién, dé tiét kiém khong gian luu trit, hé thdng chi luu trit mdi video & dang tép MP4.
BAt ctr khi ndo ngudi dung yéu cau video thong qua HLS, may khach ngang hang cuc
bd tai xuéng ndi dung MP4, chuyén ddi n6 thanh MPEG-TS, va phan chia két qua thanh
cac mang HLS. Tuy nhién, do cdc cong cu phan chia HLS lam viéc chi trén toan b céac
tép, may khach ngang hang phai hoan thanh viéc tai xubng toan bd video MP4 trude khi
cac mang HLS c6 thé duoc tao ra va viée phat lai c¢6 thé bat dau. Diéu nay hoan toan

khéng thé chip nhan duoc.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Muc dich ctia séng ché 14 d& xut phuong phap phan phéi duge hd tro ngang hang

cai tién ctia ndi dung video qua mang.

Theo sang ché, phuong phap phan phdi tép video bao gdm céc khung théng qua
hé théng phan phat video duoc hd trg ngang hang bao gom cac bude:
- phan chia t€p video thanh cac phan doan theo thoi gian sao cho khung bét ky cta tép
video dugc hién dién trong mot va chi mot phan doan theo thoi gian, trong d6 mdi phan
doan theo thoi gian 1 déi tuong vat 1y doc lap;
- tao ra si€u dit li€u phan doan bao gém it nhat cac do dich vi ctia cac phan doan theo
thoi gian lién quan dén tép video, cac gia tri dém lién tuc, va cac thoi diém bat diu phan
doan;
- chuyén dbi cac phan doan theo thoi gian thanh cdc phan doan dong truyén thong theo
khudn dang dong truyén thong, ma st dung céc gia tri dém lién tuc va/hoic cac dau thoi
gian, sao cho céc gié tri dém lién tuc trong cac phan doan dong truyén thong duoc gia
ting mot cach thich hgp va/hodc cac d4u thoi gian trong céc phan doan dong truyén
thong 1a hop 1€ va duoc déng bo; va
- dua t€p video va siéu dit liéﬁ phan doan vao hé théng phan phét video duoc hd tro

ngang hang.

Do d6, thiét bi phan phbi tép video bao gdm cac khung thong qua hé théng phan
phét video dugc hd trg ngang hang bao gom:
- bd phan chia dé phan chia tép video thanh céc phan doan theo thoi gian sao cho khung
bat ky cﬁatép video dugc hién dién trong mot va chi mot phan doan theo thoi gian, trong
d6 mdi phan doan theo thoi gian 1a dbi tugng vét ly doc 1ap, va dé tao ra siéu dit liéu
phan doan bao gdm it nhét cac do dich vi clia cdc phan doan theo thoi gian lién quan
dén tép video, cac gia tri dém lién tuc, va cac thoi diém bat dau phén doan;
- b6 chuyén dbi dé chuyén dbi cac phan doan theo thoi gian thanh cdc phan doan dong
truyén thong theo khudn dang dong truyén théng, ma st dung céac gié tri dém lién tuc
va/hodc cac diu thoi gian, sao cho cac gia tri dém lién tuc trongcac phan doan dong
truyén thong duoc gia ting mot cach thich hop va/hodc céc d4u thoi gian trong cic phan
doan dong truyén thong 1a hop 1€ va duge ddng bo; va
- bd nhap dé dua tép video va siéu dit liéu phan doan vao hé théng phan phat video duoc

hd tro ngang hang.



22553

Theo mdt khia canh cia sang ché tép video, vi du, t&p MP4 hodc tép MKV, dau
tién dugc phan chia thanh cac phan doan. Tét hon 14, céc phéan doan nay la céc phan
doan c6 khoang thoi gian ¢b dinh. Siéu dit lidu phan doan duoc tao ra trong khi phan
chia. C4c phan doan két qua dugc chuyén di thanh céc phan doan dong truyén thong,
vi dy thanh c4c phan doan MPEG-TS, véi tinh nhit quéan gié tri dém/d4u thoi gian. Mot
cach tuy chon, viéc kiém tra tinh thong subt dugc thuc hién trén cac phan doan dong
truyén thong. Sau do, tép video va siéu dit liéu phan doan dugc dua vao hé théng phén

phat video duge ho tro ngang hang.

Phuong phép thu tép video tir hé thdng phan phat video duoc hd tro ngang hang

bao gdm cic budc:

- tai xudng siéu dit lidu phan doan bao gdm it nhét cac 6 dich vi ctia cdc phan doan theo
thoi gian cta tép video lién quan dén tép video, cac gia tri dém lién tuc, va céc thoi diém
bat dau phéan doan;

- phén tich siéu dit liéu phan doan dé x4c dinh cac do dich vi video can dugc tai xuéng
va dé khoi tao viéc tai Xuéng cua cac do dich vi video dugc xac dinh;

- tao ra cac phan doan video tir cac d dich vi video duoc tai Xuéng; va

- chuyén ddi cac phan doan video thanh céc phan doan dong truyén thong theo khudn
dang dong truyén théng, ma sir dung cac gia tri dém lién tuc va/hodc céc dau thoi gian,
sao cho céc gia tri dém lién tuc trong cac phan doan dong truyén théng duoc gia ting
mot cach thich hop va/hodc cac dau thoi gian trong cac phan doan dong truyén fhéng 1a

hop 18 va dugc dong bd.

Do do, thiét bi thu tép video tir hé théng phan phat video dugc hd tro ngang hang

bao gom:

- b6 két ndi mang dé tai xubng siéu dit liéu phan doan bao gdm it nhét cac do dich victia
cac phan doan theo thoi gian cua t&€p video li€n quan dén tép video, cac gia tri dém lién
tuc, va cac thoi diém bat dau phan doan;

- b6 phéan tich dé phan tich siéu dit liéu phan doan dé xac dinh cac do dich vi video can
duoc tai Xuéng va dé khoi tao viée tai Xuéng cua cac dd dich vi video duoc xac dinh;

- bd tao phan doan dé tao ra céc phan doan video tu cac d¢ dich vi video dugc tai xuéng;

va
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- bd chuyén ddi dé chuyén dbi cac phan doan video thanh cac phan doan dong truyén
thong theo khudn dang dong truyén thong, ma sir dung cAc gid tri dém lién tuc va/hoic
cac dau thoi gian, sao cho cac gié tri dém lién tuc trong cic phan doan dong truyén thong
dugc gia ting mot cach thich hop va/hodc cic déu thoi gian trong cac phan doan dong

truyén thong 12 hop 1& va dugc ddng bo.

Dé khoi phuc cac phan doan dong truyén thong, & budc tht nhét tép siéu dit liéu
phan doan dugc tai xubng. Siéu dit lidu phan doan sau d6 dugc phén tich dé xac dinh
cac dd dich vi video nao, vi du cac d¢ dich vi MP4 hodc MKV, can duoc tai xuéng. Sau
do, viéc tai xuéng cua cac d6 dich vi video dugc xac dinh duoc khai tao. Cac phan doan
video sau d6 dugc tao ra tir cac dd dich vi video duoc tai xuéng, ma cubi cung dugc
chuyén ddi thanh cac phan doan dong truyén thong, vi du cac phin doan MPEG-TS, v6i

tinh nhit quan gid tri dém/d4u thoi gian.

Giai phap theo sang ché cho phép mdy khach ngang hang tao ra cac phén doan
dong truyén thong ma khong phai tai xubng toan bo t&p video ngudn. Piéu nay cho phép
thoi gian dém nho cho dén khi phat lai, te 12 viée phat lai ¢6 thé bt dau trude khi toan
bd tép duogc tai xubng, cling nhu cac thao tac quay lai hodc t6i trude nhanh. Ngoai ra,
do tép duoc luu trit trong chi mot khuodn dang, giai phap nay rit hitu ich vé mit cac yéu

cAu luu trit. Ngoai ra, giai phép ndy tuong thich véi cac ti€u chuén dang ton tai.
M6 ta van tat cac hinh vé

Pé hiéu rd hon, sang ché s& dugc giai thich chi tiét trong phan mo ta sau diy co
vién din t6i cac hinh vé&. Can hiéu ring sang ché khong bi giéi han & phuong an duge
néu lam vi du nay va cac d4u hiéu duoc chi rd cling ¢6 thé duogc két hop va/hodc cai bién
mdt cach thich hop ma khong di tréch khoi pham vi cia sang ché nhu dugc xac dinh

trong yéu cau bao ho kém theo, trong dé

Fig.1 minh hoa h¢ théng phan phat video dugc hd trg ngang hang;

Fig.2 thé hién phuong phap theo sdng ché dé phan phét video dugc hd tro ngang hang;
Fig.3 mo ta viéc phén doan cta tép MP4 va vi€c tao ra cua tép siéu dir liéu phan doan;

Fig.4 thé hién budc khoi phuc ctia cac phan doan HLS;
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Fig.5 minh hoa thiét bi tao ra tép video dé dua vao trong hé thong phén phét video duge

hd tro ngang hang; va
Fig.6 thé hién thiét bi thu tép video tir hé théng phan phat video duoc ho tro ngang hang.
Mo ta chi tiét sang ché

Trong phan mb ta sau ddy, truong hop chuyén d6i nhanh chéng MP4-thanh-HLS
s& duoc xem xét. Tuy nhién, sdng ché ciing thuc hién dbi v6i cac khudn dang dau vao
khéc, vi du chuyén d6i MK V-thanh-HLS. Ngoai ra, co ciu theo sang ché khong bi gidi
han & HLS, va co thé duoc ap dung t6i céc giao thic dich tuong tu nhu Tao dong thich

nghi dong trén HTTP (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP - DASH).

Fig.1 minh hoa cac thanh phan khac nhau ctia hé théng duoc hd tro ngang hang
dé phan phat video qua mang 1. Gia thiét rang may khach ngang hang chay trén moi
cbng gia dinh 2 dugce két nbi téi mang 1. Céc video co thé duoc xem tir cac thiét bi ngudi
dung khac nhau, nhu cac PC 3 va mdy tinh bang 4. Khi nguoi dung bat diu xem video,
mdy khach ngang hang trén cong 2 tai xubng céc doan dit liéu video tir cac méy khach
ngang hang khac va/hodc CDN 5, ghép lai thanh dong, va chuyén no t&i thiét bi nguoi
dung. T4t nhién rang, may khach ngang hang cfing ¢ thé chay trén thiét bi nguoi dung

thay vi cong gia dinh 2.

Fig.2 thé hién phuong phép theo sang ché dé phan phat video dugc hd trg ngang
hang. Phuong phap nay vé co ban bao gdm hai budc. O bude thi nhét 10, tép MP4 dugc
phén chia va tép si€u dit liéu phan doan duoc tao ra. O budce tht hai 20, cdc phan doan

HLS duoc khoi phuc.

Bude thir nhat 10 duwoc thuc hién bt ot khi nao tép MP4 dau tién duge dua vao
hé thdng, tirc 1a vao CDN cung voi phan Iuu trit ngang hang, va tr¢ thanh kha dung cho
viéc tai Xuéng. Budc nay phan tich tép va tao ra mot vai siéu dit liéu ma s& duoc st dung
& bude thtr hai 20, ma duge thyc hién bAt ¢t khi ndo may khach ngang hang can dé tao

ra mang HLS nhanh chong.

Fig.3 mb ta viéc phan chia ctia t¢p MP4 va viéc tao ra cua tép siéu dir liéu phén
doan mot cach chi tiét hon. Bude nay bao gém mot vai budce. Dau tién, tép MP4 dugc

phén chia 11 thanh cic phan doan MP4, t5t hon 1a céc phan doan co khoang thoi gian

-7-
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¢b dinh, va siéu di lidu phén doan duogc tao ra 12. Cac phan doan nay duoc chﬁyén dbi
13 thanh cac phan doan MPEG-TS véi tinh nhat quén gié tri ¢ém/dau thoi gian. Sau do,
kiém tra tinh thong suét MPEG-TS duoc thuc hién 14 va tép video va siéu dit liéu phan

doan duoc dua vao 15 CDN va mang P2P.

Budc phén chia 11 chay trén may tinh ma luu trit toan bo tép ngudén MP4. May
tinh yéu cu cong cu phan chia dé tao ra tt ca cac phén doan dich. Vi du, néu tép can
duoc phan chia thanh k mang, cdng cu nay dugc yéu ciu k 14n, mot 1an cho mdi phan
doan. Tai mdi 1an yéu cdu, cong cu nay thu cac thoi diém bét ddu va két thuc phan doan
nhu 1a tham sb. Vi dy, néu cac phéan doan dai 5 gidy, va phan doan thir ba can duoc tao

ra, cong cu nay dugc yéu cau véi “thoi diém bat dau t=10” va “thoi dieém ket thiuc t=157.

Vén d& quan trong & ddy d6 1a cac phan doan dugc tao ra phai khong chira céc
khung video/audio xép chdng, tic 13, khung phai khdng dugc hién dién trong nhiéu hon
mot phan doan. Tuong tu, tat ca céc khung phai dugc hién dién trong it nhat mot phéan
doan. Hai diéu kién nay dam bao ring viéc ghép nbi cac méang két qua s& dan dén tinh

lién tuc va viéc phat lai khong c6 15i.

Hién nay, khong c6 cac cong cu dang tdn tai hd tro loai phan chia nay. Vi du,
cong cu phd bién Hop MP4 (MP4Box) c6 thé tao ra cic mang riéng biét duoc chi 1 boi
céc tham s6 “thoi diém bat dAu” va “thoi diém két thic”. Tuy nhién, cdc mang két qua
s& chira cac khung video/audio xép chdng. Tuy nhién, giai phap khac tdn tai d6i voi van
dé nay ma cho phép Hop MP4 (MP4Box) duoc sir dung ma khong cai bién ma ngudn
ctia nd. Phién ban phét trién méi nht cia Hop MP4 (MP4Box) hd trg tiry chon-phén
chia-mang S:E. Tuy chon nay tao ra mang dugc chi rd boi thoi diém bat dau S va thoi
diém két thuc E. Tuy nhién, cong cu c6 thé didu chinh thoi diém bt diu dé sip hang n6
v6i khung cu thé. Vi du, viéc yéu cdu cong cu v6i "-phéan chia-mang 5:10" ¢ thé thu
duoc mang ma bat dau tai t=4,96 va két thuc tai t=10. Néu mang trudc do két thuc tai
t=5, mot vai khung c6 thé dugc hién dién trong ca cac mang nay, gdy ra cac vén dé khi

cac mang dugc noi lai véi nhau.

Giai phap khac déi v6i van d& nay bao gdm yéu cau Hop MP4 (MP4Box) trong
hai giai doan. Trong giai doan thir nhét, Hop MP4 (MP4Box) dugc yéu cau nho str dung

cac tuy chon sau day (461 v6i khoang thoi gian 5):

-8-
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phan doan 1 -phén chia-mang 0:5
phan doan 2 -phén chia-mang 5:10
phan doan 3 -phan chia-mang 10:15
phan doan 4 -phén chia-méng 15:20

Trén mdi yéu ciu, Hop MP4 (MP4Box) ¢ thé xuét ra ma no diéu chinh thoi diém
b4t dAu thanh gia tri cu thé, vi du t=14,96 thay vi t=15. Cac thdi diém bt dau dugc cai

bién nay duoc luu trit trong t&p tam thoi.
Trong giai doan thir hai, Hop MP4 (MP4Box) duoc yéu cAu l1An nita dé tao ra tit
ca cac mang, nhung thay thé thoi diém két thic ciia cdc mang theo thoi diém bét dau

ctia mang sau day. Trong vi du néu trén, di€u nay dan dén cac tuy chon sau day:

phan doan 1 -phén chia-mang 0:5
phan doan 2 -phén chia-mang 5:10
phan doan 3 -phan chia-mang 10:14,96
phén doan 4 -phén chia-mang 15:20

Luu ¥ rang tiy chon cho phan doan 4 chi rd thoi diém bt du tai t=15. Piéu nay
duoc nhim muc dich, do Hop MP4 (MP4Box) s& didu chinh thoi diém bit dau ctia mang
thanh 14,96, chinh x4c nhu né da thuc hién trong giai doan thi nhét.

Trong giai doan tht hai, hé théng gidm sat giam sét cac do dich vi t€p ngudn MP4
dugc truy nhap béi Hop MP4 (MP4Box) va luu trlt ching trong t€p siéu dir liéu phan
doan. Cubi cung, cac thoi diém bit dau duoc diéu chinh cling dugc thém vao tép siéu

dir liéu phan doan.
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Phén sau day 1a vi du ctia t&p siéu dit liéu phan doan ma st dung ma hoa JSON

(JavaScript Object Notation — Ky hiéu dbi twong JavaScript).
[
{

"index": 1,

"start": 0,

"end": 5.00,

"mp4offsets": [

[0,303103],

[8441856,8444766]

1,

mn. n "

"continuity": "...

3
{

"index": 2,

"start": 5.00,

"end": 10.00,

" mp4offsets ": [
[0,40959],
[290816,876543],
[925696,929791],
[995328,1011711],

[8441856,8444766]

1,

", n "

"continuity": "...
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b
{

"index": 3,

"start": 10.00,

"end": 14.96,

" mpdoffsets ": [
[0,40959],
[847872,1658879],
[1687552,1691647],
[1789952,1810431],

[8441856,8444766]

1,

n., n "

"continuity": "...

s
{

"index": 4,

"begin": 14.96,

"end": 19.88,

" mp4offsets ": [
[0,40959],
[1626112,2400255],
[2437120,2441215],
[2531328,2547711],

[8441856,8444766]
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"continuity": "...

|3

Luu y ring, cac gid tri dém lién tuc MPEG-TS duoc bod qua trong tép vi du nay.

Mot trong cac dac diém duoc thuc hién bdi sang ché 1a thuc té réng cong cu phan
chia s& khong truy nhap toan bo tép MP4 nguén khi tao ra phan doan cu thé. Vi dy, khi
tao ra phan doan tht ba, cong cu phan chia s€ truy nhép phén bit diu hodc két thic ctia
tép, noi ma siéu dit liéu MP4 dugc b tri, cing v&i khoang cua céc do dich vi ma twong

g véi cdc khung video/audio ma can dugc tach d€ tao ra mang.

Do do, theo séng ché cong cu phéan chia duge gidm sat sau mdi yéu cau dé xac
dinh tAt c4 cac d6 dich vi tép MP4 nguén ma cong cu nay doc. Cac do dich vi nay duge
luu trong tép siéu dit liéu phén doan va s€ dugc st dung 0 bude khéi phuc 20. C6 mot
vai cach dé giam sat cac do dich vi tép MP4 nguén dugc doc bai cong cu nay. Mot kha
nang doé l1a yéu cAu cdng cu nay st dung lénh“strace Unix”dé theo doi tit ca cic cudc

goi hé théng tép.

O budce chuyén ddi 13, tAt ca cac phan doan MP4 dugc chuyén doi thanh cac phan
chtta MPEG-TS va duoc ndi voi nhau thanh mot tép MPEG-TS. Bude 13 nay phai dam
bao ring tép MPEG-TS dugc ndi c6 thé duge phét lai ma khong c6 10i. Pidu nay bao
gém viéc dam bao ré‘lng cac gia tri dém lién tuc duogc gia ting mot cach thich hop va cac

du thoi gian PCR va PTS/DTS 1a hop 1¢ va dugc dong bd.

Mot kha ning dé thuc hién budc nay la sir dung cong cu ffmpeg (xem tai
http://ffmpeg.org/), ma hd trg viéc chuyén doi tir MP4 thanh MPEG-TS. Tuy nhién, cac
phéan doan dugc tao ra boi cong cu fimpeg khong thé duge ndi voi nhau bang cach ghép
ndi don gian, do cac gia tri dém lién tuc, PCR (Program Clock Reference — Tham chiéu
nhip chuong trinh) va PTS (Presentation Time Stamp — DéAu thoi gian trinh dién)/DTS
(Decode Time Stamp — Déu théi gian giai ma) s& khong chinh xac. Giai phap do 1a ghép
ndi cac phan doan MPEG-TS dugc tao ra bdi cong cu ffmpeg, va chay cong cu kiém tra
tinh thong sudt, ma cb dinh céc gid tri dém lién tuc, PCR va PTS/DTS. Diéu ndy 6 thé

dat duoc nhu sau.
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D01 véi céc gia tri dém lién tuc, trén moi chuyén tiép phan doan, céc gié tri dém
lién tuc duogc cai bién dé nhat quén vdi gid tri dém cudi cung duge quan sat trong phén

doan trude d6. Cac gia tri dém cudi cung nay dugc luu trong tép siéu dit liéu phan doan.

Ddi véi cac gia tri PCR/PTS/DTS, trén mdi chuyén tiép phan doan, céc gid tri
PCR/PTS/DTS s& dugc thiét 1ap lai thanh zero, do mdi phan doan duoc tao ra riéng biét
v6i tham chiéu thoi gian khéc nhau. Tuy nhién, viéc diéu chinh don gian la di. Cac gia
tri PCR/PTS/DTS duoc gia ting béi gia tri bing thoi diém bat ddu cta phan doan, ma

c¢6 thé duge tim thiy trong tép siéu dit liéu phan doan.

Kiém tra tinh thong subt MPEG-TS 14 1 tuy chon. Budc nay kiém tra MPEG-
TS dugce tao ra & budce chuyén dbi 13 dé kiém tra ring khong c6 cac 18i phét lai do tinh

khong lién tuc hodc cac gia tri ddu thoi gian khong chinh xéc.

Buéc dua vao 15 bao gdm dua tép MP4 vao CDN va cac khong gian luu trit
ngang hang. Tép siéu dit liéu phin doan cé thé dugc luu trit trong bd theo dai P2P dé dé
dang truy nhép badi cac may khdch ngang hang. Cac phén doan MPEG-TS ciing ¢6 thé
duoc dua vao CDN dé ngan ngira chuyén d6i nhanh chéng trén phia CDN.

Fig.4 thé hién budc khoi phuc 20 ctia céc phan doan HLS mdt cach chi tiét hon.
Ngoai ra budc 20 ndy bao gdm mot vai bude. O bude thtr nhit 21, tép siéu dit 1iéu phan
doan duoc tai Xuéng. O bude tht hai 22, siéu dit liéu phan doan duge phan tich dé xac
dinh cac do dich vi MP4 nao can duoc tai xuéng va viéc tai Xuéng cua cac do dich vi
MP4 dugc xac dinh duoc khoi tao. Sau do cac phan doan MP4 dugc tao ra 23 va dugc
chuyén ddi 24 thanh céc phan doan MPEG-TS vdi tinh nhat quan gia tri dém/dAu thoi

gian.

Bude khdi phuc 20 dugce thue hién bt cir khi nao video duge phan phat t6i thiét
bi ngudi dung nho st dung HLS. Thong thudng, thiét bi nguoi dung s& yéu cdu cac phan
doan mot cach tudn tu, tic 1a phén doan 1, phan doan 2, v.v, mic du cic phin doan c6

thé dugc yéu ciu khong theo thit tu sau thao tic quay lai hodc téi trude nhanh.

O bude tai xudng thir nhét 21, may khach ngang hang thu dugc ban sao cua tép
siéu dit liéu phan doan ddi véi video cu thé. Mot kha nang 13 tai xudng ban sao nay tur

bd theo doi, voi didu kién 1a tép nay di duoc tai lén trude do.
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Déi v6i vide tai xubng do dich vi MP4 22, may khach ngang hang phan tich siéu
dir liéu dé xac dinh cac do dich vi MP4 nao phai dugc tai xubng dé tao ra mdi phan
doan. Vi duy, trong vi du néu trén, cic khoang d6 dich vi dbi véi phan doan thir ba la
{[0,40959], [847872,1658879], [1687552,1691647], [1789952,1810431],
[8441856,8444766]}. May khach sau d6 tai xudng cac do dich vi nay va ghi chung vao
tép MP4 cuc bod. Nhu trong bat ky hé thng duoc hd tro ngang hang, viée tai xubng nay

c6 thé bao gdm céc viée chuyén tir cdc méay khach ngang hang khac va/hodc tir CDN.

Mot khi bude 22 nay két thuc, tép MP4 cuc bd chiradit lidu MP4 gbc trong tt ca
cac do dich vi ma s€ dugc doc bai cong cu phén chia dé tao ra phén doan cu thé. Cac do
dich vu khac c6 thé chira cac s6 khong, di lidu rac, hodc dit litu MP4 gbc néu cac do

dich vi nay dugc truy cédp trude do doi voi cac phan doan khac.

O bude tao phan doan 23, cong cu phén chia dugc yéu cau dé tao ra phéan doan
duoc chi 3. Néu giai phap khac dugc trinh bay néu trén dugce st dung, cac tuy chon
Hop MP4 (MP4Box) phai dugc diéu chinh nho sir dung céc thoi diém bét ddu duoc chira

trong t€p siéu dit licu.

Cudi cung, & bude chuyén d6i 24, phan doan MP4 dugc chuyén ddi thanh phan
doan MPEG-TS, va duoc loai bo 181 d& ngan ngira tinh khong lién tuc va cac gia tri ddu
thoi gian khong chinh xac. Budc nay twong tu nhu budce chuyén ddi 13, chi khac biét &
chd céac gia tri dém lién tuc dugc didu chinh nho sir dung thong tin duge chia trong t&p

siéu dit li€u phan doan, do phan doan video trudc do co thé khong kha dung cué bo.

Thiét bi 30 d phan phdi tép video thong qua hé théng phan phat video dugc hd
tro ngang hang dugc minh hoa trén Fig.5. Thiét bi 30 bao gdm bd phan chia 31 dé phan
chia tép video thanh céc phin doan, t6t hon 1a céc phan doan c6 khoang thoi gian cb
dinh, va dé tao ra siéu di liéu phén doan. B9 chuyén dbi 32 chuyén ddi cac phéan doan
ndy thanh cac phan doan MPEG-TS vdi tinh nhét quan gid tri dém/dAu thoi gian. B
kiém tra tinh thong subt tuy chon 33 duogc bd tri dé thuc hién kiém tra tinh thong subt
MPEG-TS. Cubi cung, bd nhép 34 dua t€p video va siéu dit liéu phan doan vao CDN va
mang P2P.

Thiét bi 40 dé thu tép video tur hé théng phan phat video dugc ho trg ngang hang

duoc thé hién trén Fig.6. Thiét bi 40 bao gdm bo két ndi mang 41 dé tai xudng tép siéu
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dir liéu phan doan. B phan tich 42 phan tich siéu dir li€u dé xac dinh cac do dich vi
video nao phai dugc tai xuéng va khoi tao viéc tai xuéng cua cac do dich vi video duogc
xé4c dinh. B tao phan doan 43 tao ra cac phan doan video, ma sau do dugc chuyén dbi
boi bd chuyén ddi 44 thanh phan doan MPEG-TS véi tinh nhat quan gia tri dém/d4u thoi

gian.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép phan phéi tép video bao gdm nhiéu khung thdng qua hé thdng phén phat
video dugc hd tro ngang hang, phuong phap nay bao gbm cac bude:
phan chia tép video thanh cac phan doan theo thoi gian sao cho khung bat ky cla
tép video dugc hién dién trong mot va chi mot phan doan theo thoi gian, trong d6 mdi
phan doan theo thoi gian 1a dbi twong vat ly doc 1ap;
tao ra siéu dit liéu phan doan bao gom it nhét 1a cac do dich vi video twong tng véi
cac khung video ma can duoc tach tir tép video dé tao ra céc phéan doan theo thoi gian,
cac gia tri dém lién tuc thich hop dé phéat hién viéc mat dit 1iéu, va cac thoi diém bat diu
phén doan;
chuyén dbi cac phan doan theo thoi gian thanh cac phan doan dong truyén thong
theo khuon dang dong truyén thdng, ma st dung céc gia tri dém lién tuc va/hoic cac dau
thoi gian, sao cho céc gid tri dém lién tuc trong c4c phan doan dong truyén thong va gifta
cac phan doan dong truyén thong lién tuc duoc gia ting mot cach thich hop va/hodc cac
déu thoi gian trong cac phan doan dong truyén thong va gifta cac phan doan dong truyén
thong lién tuc 12 hop 18 va duoc dong bg; va
dua tép video va siéu dit liéu phan doan vao hé théng phéan phét video dugc hd

tro ngang hang.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tép video duoc phan chia thanh cdc phan doan

theo thoi gian c6 khoang thoi gian cb dinh.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tép video la tép MP4 hodc tép MKV.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 c4c phan doan dong truyén thong 1a cdc phan doan
dong truyén tai MPEG dugc chuyén doi.

5. Phuong phép thu tép video bao gdm nhiéu khung tir hé théng phan phét video dugc
hd tro ngang hang, phuong phap nay bao gbm cac budc:

tai xuéng siéu dit liéu phan doan bao gém it nhit 1a cac do dich vi video tuong
rng v6i cac khung video ma da dugc tach tir tép video dé tao ra cac phan doan theo thoi

gian cua tép video, cac gia tri dém lién tuc thich hop d€ phat hién viéc mat dit liéu, va
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cac thoi didm bat dau phéan doan;

phén tich siéu dit liéu phan doan dé xac dinh céc do dich vi video can duoc tai
xuéng va dé khoi tao viéc tai Xuéng cta céc do dich vi video dugc xéc dinh;

tai xuéng cac do dich vi video dugc xac dinh dbi voi it nhét phan doan c6 do dai
day du;

tao ra cac phan doan video tir cac d dich vi video dugc tai xuéng;

chuyén ddi cac phan doan video thanh cic phan doan dong truyén thong theo
khuon dang dong truyén thong, ma st dung céc gid tri dém lién tuc va/hodc cac dau thoi
gian; sao cho cac gia tri dém lién tuc trong cac phan doan dong truyén thong va gifta cac
phéan doan dong truyén thong lién tuc dugce gia ting mot cach thich hop va/hodc cac déu
thoi gian trong cac phan doan dong truyén théng va gilta cac phin doan dong truyén

thong lién tuc 12 hop 16 va duge dong bo.
6. Phuong phép theo diém 53, trong d6 tép video la tép MP4 hodc t€p MKV,

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 cac phan doan dong truyén thong 1a cac phan doan

dong truyén taii MPEG.

8. Thiét bi phin phéi tép video bao gdm nhiéu khung thong qua hé théng phan phat

video duoc hd trg ngang hang, thiét bi nay bao gdm:

bd phén chia cd cAu triic d& phan chia tép video thanh cac phan doan theo thoi
gian sao cho khung bét ky ctia tép video dugc hién dién trong mot va chi mdt phan doan
theo thoi gian, trong d6 mdi phan doan theo thoi gian la dbi tuong vat ly doc 1ap, va aé
tao ra siéu dit liéu phan doan bao gbm it nhét 1a cac d6 dich vi video twong ing v6i cac
khung video ma can duge tach tir tép video dé tao ra cac phan doan theo thoi gian, cac
gid tri dém lién tuc thich hop dé phat hién viéc mat dit liu, va cac thoi diém bét dau

phén doan;

bd chuyén dbi c6 chu tric dé chuyén ddi cdc phan doan theo thoi gian thanh cac
phan doan dong truyén thong theo khuodn dang dong truyén thong, ma st dung céc gia
tri dém lién tuc hodc céc déu thoi gian, sao cho cac gia tri dém lién tuc trong cac phan

doan dong truyén thong va gifta cac phan doan dong truyén thong lién tuc dugc gia ting
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mét cach thich hop hodc céc ddu thoi gian trong céc phan doan dong truyén thong va

gifta c4c phan doan dong truyén thong lién tuc 13 hop 1€ va dugc ddng bod; va

bd nhép cé cau tric dé dua tép video va sidu dit liéu phéan doan vao hé théng

phan phat video dugc hd tro ngang hang.

9. Thiét b theo diém 8, trong d6 céac b tach phéan tich t€p video thanh cic phan doan
theo thoi gian trong khoang thoi gian c¢b dinh.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 t€p video 13 t€p MP4 hoic t&p MKV.

11. Thiét b theo diém 8, trong d6 bo chuyén dbi chuyén dbi cac phan doan dong truyén

thong 14 cac phan doan dong truyén tai MPEG.

12. Thiét bj thu t&p video bao gdm nhidu khung tir hé théng phan phat video duoc hd

trg ngang hang, thiét bi nay bao gom:

b6 két ndi mang c6 cAu truc dé tai xudng sidu dit liéu phan doan bao gbm it nhat
12 cac d6 dich vi video twong tng véi céc khung video ma cén dugc tach tir tép video dé
tao ra cac phan doan theo thoi gian clia tép video, cac gia tri dém lién tuc thich hop dé
phat hién viéc mit dit lidu, va cac thoi didm bit diu phan doan va d& tai xuéng cac do

dich vi video d6i v6i it nhit phan doan c6 do dai ddy d;

bd phén tich ¢6 cau tric dé phén tich siéu dit liéu phan doan dé x4c dinh cac do
dich vi video can dugc tai xudng va dé€ khoi tao viée tai xudng cua cac do dich vi video

duogc xac dinh;

bd tao phan doan cé cau tric dé tao ra cac phan doan video tir cac do dich Vi

video dugc tai xuong; va

bo chuyén dbi c6 cdu trac dé chuyén ddi cac phén doan video thanh cdc phén -
doan dong truyén thong theo khudn dang dong truyén thong, ma st dung céc gié tri dém
lién tuc hodc cac diu thoi gian, sao cho cac gia tri dém lién tuc trong cac phan doan

dong truyén thong va gifta cac phén doan dong truyén thong lién tuc duoc gia ting mot
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cach thich hgp hodc cac diu thoi gian trong céc phan doan dong truyén théng va gitra

cac phan doan dong truyén thong lién tuc 1a hgp 1€ va dugce déng bo.
13. Thiét bi theo diém 12, trong do t€p video la tép MP4 hodc tép MKV.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 cac phan doan dong truyén thong 14 cdc phan doan
dong truyén tai MPEG.

15. Phuong phap phén phdi tép video bao gdbm nhiéu khung thong qua hé thdng phan

phat video duoc hd tro ngang hang, phuwong phap niy bao gdm céc budc:

phén chia tép video thanh cic phan doan theo thoi gian sao cho khung bét ky cta
tép video dugc hién dién trong mdt va chi mot phan doan theo thoi gian, trong d6 mbi

phén doan theo thoi gian 1a dbi twong vat ly doc lap;

tao ra siéu dit li€u phan doan bao gom it nhat 1a cac do dich vi video tuong tng
véi cac khung video ma can duogce tach tr t€p video dé tao ra cac phan doan theo thoi
gian, céc gié tri dém lién tuc thich hop dé phat hién viéc mét dit lidu, va cac thoi diém

bét ddu phan doan;

chuyén dbdi cac phan doan theo thoi gian thanh cdc phin doan dong truyén thong
theo khuon dang dong truyén thong, ma st dung cac gia tri dém lién tuc va cac dau thoi
gian, sao cho cac gid tri dém lién tuc trong cc phan doan dong truyén thong va gitta cac
phan doan dong truyén théng lién tuc dugc gia ting mot cach thich hop va cac d4u thoi
gian trong cac phan doan dong truyén thong va gitta cdc phan doan dong truyén thong

lién tuc 1a hop 1€ va dugce déng bo; va

dua tép video va siéu dit liéu phan doan vao hé théng phan phat video dugc hd

trg ngang hang.

16. Phuong phéap thu tép video bao gbm nhiéu khung tir hé théng phéan phat video dugc

hd tro ngang hang, phuong phép nay bao gdm cac budc:

tai xuong siéu dit liéu phan doan bao gom it nhat la cac do dich vi video tuong

g v6i cac khung video ma da duoc tach tir tép video dé tao ra cac phan doan theo tho1
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gian cua tép video, cac gid tri dém lién tuc thich hgp dé phat hién viéc mét dit liéu, va
cac thoi diém bat dau phan doan, phan tich si€u dit liéu phan doan dé xac dinh cac do
dich vi video can dugc tai xudng va dé khai tao viée tai xuong cua cac do dich vi video

duoc xac dinh;

tai xudng cac do dich vi video dugc xac dinh do6i véi it nhat 1a phan doan c6 do

dai day du;
tao ra cac phan doan video tir cdc d9 dich vi video dugc tai xudng; va

chuyén ddi cac phan doan video thanh cic phan doan dong truyén thong theo
khuon dang dong truyén thong, ma st dung cAc gia tri dém lién tuc va cac du thoi gian,
sao cho céc gia tri dém lién tuc trong c4c phan doan dong truyén thong va giita cc phan
doan dong truyén thong lién tuc duoc gia ting mot cach thich hop va céc déu thoi gian
trong cac phan doan dong truyén thong va gitta cac phan doan dong truyén thong lién

tuc l1a hop 1€ va dugc déng bo.

17. Thiét bi phan phdi tép video bao gbdm nhiéu khung thong qua hé thdng phan phat

video duge hd tro ngang hang, thiét bi nay bao gdm:

bo phan chia dé phan chia tép video thanh cac phén doan theo thoi gian sao cho
khung bét ky cua tép video dugc hién dién trong mot va chi mot phan doan theo thoi
gian, trong d6 moi phan doan theo thoi gian 1a ddi twong vét Iy doc 1ap, va dé tao ra sidu
dit liéu phan doan bao gbm it nhét 1a cac do dich vi video twong tmg vi cac khung video
ma cin dugc tach tir tép video dé tao ra cc phan doan theo thoi gian, cac gia tri dém

lién tuc thich hop dé phat hién viéc mét dit liéu, va cac thoi diém bat dau phan doan;

bd chuyén ddi dé chuyén ddi cac phan doan theo thoi gian thanh cac phan doan
dong truyén thong theo khudn dang dong truyén thong, ma st dung céc gia tri dém lién
tuc va cac ddu thoi gian, sao cho cic gid tri dém lién tuc trong cac phan doan dong truyén
thong va gitta cdc phan doan dong truyén thong lién tuc dugc gia tdng mot cach thich
hop va cac dau thoi gian trong céc phan doan dong truyén thdng va gitta cac phan doan

dong truyén théng lién tuc 1a hop 1€ va dugc dong bo; va
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bd nhap dé dua tép video va siéu dit lidu phan doan vao hé théng phan phat video

duoc hd trg ngang hang.

18. Thiét bi thu t&p video bao gdm nhidu khung tir hé thdng phan phat video dugc hd

tro ngang hang, thiét bi nay bao gdm:

bd ndi mang dé tai xudng siéu dit lidu phan doan bao gdm it nhét 1a cac do dich
vi video twong tmg véi cac khung video ma da duge tach tir tép video dé tao ra cc phan
doan theo thoi gian ciia tép video, cac gia tri dém lién tuc thich hop dé phét hién viéc
mét dir 1iéu, va cac thoi diém bt dau phan doan dé tai xuéng cac do dich vi video dbi

v6i it nhat 12 phan doan c6 d6 dai day du;

b phéan tich dé phéan tich siéu dit liéu phan doan dé xé4c dinh cac do dich vi video
can phai dugc tai xuong va de khai tao viéc tai xuong cua céc do dich vi video dugce xéac

dinh;

b0 tao phén doan dé tao ra cac phéan doan video tir cac d¢ dich vi video duogc tai

xuong; va

bd chuyén ddi dé chuyén ddi cic phan doan video thanh cic phan doan dong
truyén thong theo khudn dang dong truyén théng, ma st dung cac gid tri dém lién tuc
va cac diu thoi gian, sao cho céc gia tri dém lién tuc trong cac phan doan dong truyén
thong va gitta cdc phan doan dong truyén thong lién tuc dugc gia ting mot cach thich
hop va cac déu thoi gian trong cac phan doan dong truyén thong va giita cdc phan doan

dong truyén thong lién tuc 12 hop 18 va duge ddng bd.
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