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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén hé théng va phuong phép truyén lién tuc phuong tién
truyén thong cai tién, cu thé hon dén hé théng va phuong phap thich nghi véi céc didu
kién mang va by dém dé t8i wu hoa viée trinh dién phuong tién truyén lién tuc va cho

phép phan phdi dong thoi hidu qua hodc kip thoi dit liéu phuong tién truyén lién tuc.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc phéan phdi phuong tién truyén lién tuc c6 thé ngay cang quan trong khi &m
thanh va video chét lwong czo ngay cang dugc phan phdi phd bién hon qua mang dua
trén g6i, chang han nhu ‘frffemet, mang di dong va khong diy, mang qua duong day
dién, va cac loai mang khAc. Chét lugng trinh dién bai phuong tién truyén lién tuc
dugc phan phdi ¢ thé phu thude vao mét sé yéu t6, bao gdbm dd phan giai (hodc cac
‘thudc tinh khac) ctia ndi dung gde, chét lugng ma héa cua nodi dling gbc, kha ning ma
cac thiét bi thu c6 thé giai ma va trinh didn phuong tién, tinh kip thoi va chét lugng
ctia tin hiéu thu dugc & bd thu, v.v.. Dé tao ra trai nghiém cdm nhén phuong ti¢n
truyén lién tuc tét, viéc truyén tai va tinh kip thoi cua tin hi€u thu duoc tai bd thu ¢
thé dic biét quan trong. Viée truyén tai tdt c6 thé mang lai d¢ trung thuc cua dong thu
dugc ¢ bo thu so vdi nhitng gi ma bén gui g, trohg khi tinh kip thoi c¢6 thé biéu dién
mttc nhanh chéng b thu ¢ thé bit diu phat ra ndi dung sau khi c6 yéu cdu ban dau
dbi v6i noi dung do. |

Hé thng phan phdi phuong tién c6 thé duoc mo6 ta 1a hé thdng ¢ cac ngudn
phuong tién, cac dich phuong tién va cac kénh (theo thoi gian va/hodc khong gian)
tach riéng ngudn va dich. Thong thuong, ngudn bao gdm bd phat co thé truy cép
phuong tién dudi dang quan ly dwoc kiéu dién tir, va bd thu c6 kha ning kiém soat
dién tir viéc thu phuong tién (hogc trong duong) va cung cip né cho nguoi st dung
phuong tién (vi du, nguoi ding c6 thiét bi hién thi dugc ghép nbi theo cach nao dé véi
b thu, thiét bi luu trit hodc phén tt, kénh khac, v.v.).

Trong khi nhiéu bién thé c6 thé duoc tao ra, trong vi du ph bién, hé thdng phan

phdi phuong tién ¢6 mot hogc nhiéu may chi c6 quyén truy cap vao nodi dung phuong
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tién dudi dang dién tr, va mot hodc nhiéu hé thdng hozc thiét bi may khach c6 thé guri
yéu cau phuong tién dén may chil, v may chu truyén phuong tién bang cach st dung
bo phat nhur 12 mét phan ctia may chu, truyén dén bo thu & may khach dé phuong tién
thu dugc co thé duge sir dung boi may khach theo céch nao do. Trong vi du don gian,
chi c6 mdt may cht va mot may khach, véi mot yéu cau va phan hdi cho trude, nhung
khong phai lac nao cling nhu vay.

Thong thudng, hé théng phan phéi phuong tién c¢é thé dugc md ta 1a md hinh
"tai v&" hodc méd hinh "truyén lién tuc". M6 hinh “tai vé&” c6 thé dugc déc trung boi
tinh doc 1ap dinh thoi gitta viéc phan phdi dit lidu phuong tién va viéc phat lai phuong
tién dén nguoi dung hodc thiét bi thu.

Vi du, phuong tién dugc tai vé di sém trude khi nd duge cin dén hodc sé& duoc
st dung va khi n6 dugc sir dung, cang sém cang tét dé sin sang c6 san & phia nguoi
nhan. Viéc phan phdi trongf‘rlg& canh tai vé thuong duoc thuc hién bang cach sir dung
giao thic truyén tp tin, ching han nhu, HTTP, FTP hoic phan phbi tap tin truyén tai
don huéng (FLUTE - File Delivery over Unidirectional Transport) va toc d6 phéan phdi
c6 thé dugc xac dinh bing giao thirc kiém soat tic nghén va/hodc dong co ban, nhu
TCP/IP. Hoat dong cua giao thirc kiém soat tic nghén va/hoic ¢6 thé doc lap véi viée
phat ra phuong tién dén nguoi ding hodc dén thiét bi dich, ma c6 thé xay ra dong thoi
v6i viée tai vé hogc vao thoi diém khac.

Ché do "truyén lién tuc" c6 thé dugc didc trung bdi su két hop chit ché gitta
viéc dinh thoi phan phéi dir lidu phuong tién va viéc phét ra phuong tién cho ngudi
dung hoic thiét b thu. Viéc phan phdi trong ngit canh nay thuong dugce thuc hién bang
cach str dung giao thirc truyén lién tuc, ching han nhu RTSP (giao thire truyén lién tuc
thoi gian thuc) dé kiém soat va RTP (giao thuc truyén tai thoi gian thuc) cho dir liéu
phuong tién. Téc dd phéan phéi c6 thé dugc xac dinh bai may chu truyén lién tuc,
thuong phit hop véi toe do phat ra dir liéu. |

Mot s6 nhuge diém ctia mé hinh “tai v&” ¢6 thé 1a, do tinh doc 1ap dinh thoi cla
viéc phan phdi va phat ra, hodc dit lidu phuong tién cé thé khong ¢ sin khi né duoc
can dén dé phat ra (vi du do bang thong c6 sén it hon so v&i toe do dir liéu phwong
tién), lam cho viéc phat ra nglng trong gidy lat ("tri hoan"), ddn dén trai nghiém nguoi
dung kém, hodc dit liéu phuong tién cé thé can dugc tai vé rat soém trude khi dugc phat

ra (vi du do bing thong c6 sin 16n hon tdc do dir lidu phuong ti¢n), str dung tai nguyén
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lwu trit trén thiét bi thu ma c6 thé khan hiém, va st dung tai nguyén mang c6 gia tri
cho viéc phan phbi ma c6 thé bi lang phi néu ndi dung cudi cing khong dugc phat ra
hodc str dung theo cach khac.

Uu diém ctia m6 hinh “tai v&” ¢6 thé 1a cdng nghé can thiét dé thuc hién viéc tai
vé nay, vi du nhu HTTP, rit manh, dugc trién khai rong rai va ¢6 thé ap dung trén rét
nhidu img dung. May chu tai vé va cac giai phap cho kha nang mé rong cua viéc tai
tap tin (vi du, mdy chiit web HTTP va mang phan phdi noi dung) ¢6 thé d& dang c6 sin,
khién cho viéc trién khai dich vu dya trén cong nghé nay tré nén don gian va it chi phi.

Mot s6 nhugc diém ctia md hinh "truyén lién tuc" c6 thé 1a tbe do phan phdi dix
liéu phuong tién néi chung khdng phit hop véi bang thong c6 sin trén két ndi tir may
chi dén may khach va can dén may chu truc tuyéh chuyén dung hoic kién tric mang
phirc tap hon cung cdp bing thong va do tré dam bao. Mic du cac hé thdng truyén lién
tuc tn tai c6 hd trg thay ¢3i tbc do phan phéi dir liéu theo bing thong c6 sin (vi du
cong nghé truyén lién tuc thich tng Adobe Flash), ching thuong khong hi€u qua nhu
céc giao thirc diéu khién dong truyén tai vé nhu TCP sir dung tit ca bang thong c6 sin.

Gan day, cac hé théng phén phéi phuong tién méi dua trén su két hop ctia mo
hinh "truyén lién tuc" va "tai v&" da duoc phat trién va trién khai. Vi du v& mo hinh
nhu vay & ddy duoc goi 12 mo hinh "truyén lién tuc yéu cau theo khéi", trong d6 may
khéach phuong tién yéu cau cac khdi dir liéu phuong tién tir co s& ha téng phuc vu st
dung giao thirc tai v&, ching han nhu HTTP. Méi quan tdm trong hé théng nay c6 thé
1a kha nang dé bét dau phat ra dong, vi du, giai ma va két xuét cac dong am thanh va
video thu duoc bﬁng cach sir dung may tinh ca nﬁﬁn va hién thi video trén man hinh
mdy tinh va phat 4m thanh qua loa gin sin, hodc theo vi du khac, giai ma va két xuét
cic dong 4m thanh va video thu dugc biang céch sir dung hop chuyén dbi va hién thi
video trén thiét bi hién thi truyén hinh va phat 4m thanh qua hé théng 4m thanh 1ap thé.

Cac mdi quan tdm khac, chang han nhu, kha ning giai ma cac khdi ngudn du
nhanh dé theo kip véi téc d6 truyén lién tuc ngudn, dé giam thiéu do tré giai ma va
giam st dung tai nguyén CPU c6 sin chinh 1a cac van dé&. Mot moi quan tam nita la
cung cép giai phap phan phdi truyén lién tuc manh mé va c6 kha ndng ma& rong cho
phép céc thanh phan ciia hé théng gip su ¢b ma khong anh huéng xdu dén chat lugng
ctia dong duoc phan phdi dén bo thu. Cac vén d& khac co thé xday ra dua trén thong tin

thay ddi nhanh chong vé phan trinh dién, khi né dang duoc phan phdi. Vi viy, mong
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muon la c¢6 thé cung cap quy trinh va thiét bi cai tien dé khac phuc dugc cac van dé

néu trén.

Ban chét ky thuét ciia sang ché

Sang ché dé xuét hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khéi dé cai thién trai
nghiém ngudi ding va hiéu quéa bing thong cua hé théng nay, ma thudng sir dung hé¢
théng thu théap dé tao ra dit lidu dudi dang dugc phuc vu bdi méy chu tap tin truyén
thong (HTTP, FTP, hoic may chi twong tu), trong d6 hé thdng thu thap nhén noi dung
va chuén bi ndi dung dudi dang tdp tin hodc cac phﬁn tr dit 1i€u dugc phuc vu béi may
chu tap tin, ma cé thé hoac khong bao gém b0 nhd dém.

Theo mot phuong 4n, mdy chi phwong tién ctia hé thong truyén lién tuc yéu cu
theo khéi cho phép truyén lién tuc ndi dung trinh dién phuong tién véi do trd thdp. Cac
tip tin phan doan phuong tién twong dbi 16n dé truyén lién tuc profin truc tiép co thé
dugc tong hop tir cac doan phuong tién tuong ddi nhé hon dé truyén lién tuc véi do trd
thdp. Cac phan doan phuong tién va doan phwong tién dugc ma hoa theo cung giao
thirc ma hoa.

Phén md ta chi tiét sau ddy ciing véi cac hinh vé kém theo s& cung cép hiéu biét

tot hon vé ban chat va cac uu diém cua sang ché.

MG ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 so dd thé hién cac phan tir cia hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khéi theo
cac phuong an cia sang ché;

Fig.2 12 so d0 thé hién hé théng truyén lién tuc yéu ciu theo khéi trén Fig.1, thé
hién chi tiét hon vé cac phén tir cia hé théng may khach duoc ghép ndi véi co sé ha
ting phuc vu khéi ("BSI") dé thu dit liéu dugc xir 1y boi hé théng thu thap ndi dung;

Fig.3 1 so dd thé hién cai dat phdn cing/phdn mém cua hé thdng thu thap;

Fig.4 1a so d6 thé hién cai dit phan cimg/phin mém cia hé théng may khach;

Fig.5 1a so dd thé hién céc cdu triic c6 thé c6 cta bd phan luu trit ndi dung duogc
thé hién trén Fig.1, bao gdm céc phan doan va tap tin md ta trinh dién phuong tién

("MPD"), va su tach roi phan doan, thoi gian, va cAu tric khéc trong tap tin MPD;
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Fig.6 1a so dd thé hién cac chi tiét ctia phan doan ngudn dién hinh, ching han
nhu, ¢6 thé dwgc luu trit trong bd phan luu trit ndi dung duoc thé hién trén Fig.1 va
Fig.5;

Fig.7a va Fig.7B 14 cac so dd thé hién viéc 14p chi muc don gian va phan cap
trong cac tap tin;

Fig.8(a) 1a so do the hién viéc dinh c& khoi thay ddi theo cac diém tim kiém
dugc ddng chinh trén cac phién ban cia dong phwong tién;

Fig.8(b) 14 so dd thé hién viéc dinh c& khdi thay dbi theo diém tim kiém khong
dugc ddng chinh trén cac phién ban cia dong phuong tién;

Fig.9(a) 1a so d6 thé hién bang siéu dit liéu;

Fig.9(b) 1a so dd thé hién viéc truyén cac khéi va bang siéu dit li€u tir may chu
dén may khach;

Fig.10 14 so dd thé hién cac khdi doc 14p voi cac bién RAP (Random Access
Point — diém truy c4p ngiu nhién);

Fig.11 la so dd thé hién viéc dinh thoi lién tuc va gian doan trén cac phan doan;

Fig.12 1 so d6 thé hién mot khia canh cua khdi c6 kha nang m& rong;

Fig.13 la so dd thé hién dang biéu dién d6 hoa vé su tién trién cta cac bién nhit
dinh trong hé thdng truyén lién tuc yéu cau theo khdi theo thoi gian;

Fig.14 la so dd thé hién dang biéu dién dd hoa khac vé su tién trién cda cdc bién
nhét dinh trong hé thdng truyén lién tuc yéu cau theo theo thoi gian;

Fig.15 1a so d6 thé hién ludi dang 0 cua céc trang thai dudi dang ham cua cac
gia tri ngudng;

Fig.16 la luu dd thé hién quy trinh c6 thé duoc thuc hién trong bd thu ma co thé
yéu cau cac khdi don va nhiéu khdi cho mdi yéu cau;

Fig.17 1a luu dd thé hién quy trinh tao duong éng truyén linh hoat;

Fig.18 1 so dd thé hién vi du v& tap yéu ciu Ung vién, mirc uu tién cda ching,
va céc két ndi ma chung co thé dugc phat ra trén dé, tai thoi diém nhét dinh;

Fig.19 1a so d6 thé hién vi du vé tAp yéu cau Ung vién, mirc vu tién cia chung,
va cac két ndi ma chung cé thé dugc phat ra, phat trién tir thoi diém nay sang thoi
diém khéac;

Fig.20 1a luu d6 thé hién viéc chon proxy may chu dém nhét quén dya trén dinh

danh tép tin;
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Fig.21 1a so dd thé hién viéc xac dinh ¢t phép cho ngon ngit biéu hién phi hop;

Fig.22 1a so @6 thé hién vi du v& ham bam phu hop;

Fig.23 1a so dd thé hién mot vi du vé cac quy tac xay dung dinh danh tép tin;

Fig.24(a) — Fig.24(e) 12 so dd thé hién bién dong bang théng cua két ndi TCP;

Fig.25 1a so d6 thé hién cac yéu ciu HTTP cho dit liéu ngudn va dit lidu sta
chita;

Fig.26 1a so d6 thé hién vi du vé thoi gian sira d6i kénh c6 va khong ¢6 FEC
(Forward Error Correction - Sira 16i chuyén tiép);

Fig.27 1a so dd thé hién céc chi tiét cua bd tao phan doan stra chita, nhu la mdt
phin ctia hé théng thu thap dugc thé hién trén Fig.1, tao ra phan doan stra chita tir cac
phan doan ngudn va cic tham s kiém soét;

Fig.28 12 so dd thé hién mdi quan hé gitta cac khdi ngudn va khéi stra chita;

Fig.29 1a so dd thé hién thu tuc cho dich vu truc tiép tai cac thoi diém khac
nhau & may khach;

Fig.30 14 so d6 thé hién mdi quan hé giira cac doan phuong tién cho quy trinh
truyén lién tuc ¢6 do tré thép va cac doan phuong ti¢n.

Trén cac hinh vé&, cac muc giéng nhau dugc tham chiéu dén véi s§ chi dan
gidng nhau va cac chi muc phu duoc cung cip trong dau ngodc don dé chi ra nhidu
phién ban ciia cdc muc twong ty hodc gidng nhau. Trir khi dugc chi rd khéc di, cac chi
muc phu cudi cing (vi du, "N" hodc "M") khong du dinh gi6i han & gid tri cu thé bat
ky va sd phién ban ctia mot muc c6 thé khac voi sé phién ban cua muc khac ngay ca

khi cuing mot sd dugc minh hoa va chi muc phu dugc st dung lai.

M3 ta chi tiét sang ché

Nhu duge md ta & day, muc tidu ciia hé thdng truyén lién tuc 1a chuyén phuong
tién tir vi tri luu trit ctia né (hodc vi tri ma né dang duoc tao ra) dén vi tri ma no dang
dugc sur dung, tirc 14, trinh dién cho nguoi ding hodc "duge sir dung hét" béi ngudi sir
dung hozic hé théng sir dung dién t. Ly tudng nhit, hé thong truyén lién tuc c6 thé
cung cip kha ning phét lai khong gian doan (hay rong hon, "sir dung" khong gian
doan) & dau nhén va c6 thé bit diu phat mot dong hodc tdp hop dong ngay sau khi
ngudi ding yéu cau dong nay hodc cic dong nay. Vi ly do hiéu qua, cling mong mudn

rang mdi dong dugc dimng lai khi ngudi ding chi ra ring dong nay khong con céan thiét
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nita, ching han nhu, khi ngudi ding dang chuyén tir mot dong sang dong khéc hodc
tun theo viéc trinh dién cia mot dong, vi du, dong "phu d&". Néu thanh phan phuong
tién, chrfmg han nhu video, tiép tuc duoc trinh dién, nhung dong khac dugc chon dé
trinh dién thanh phan phuong tién nay, thuong vu tién chiém bang thong gidi han véi
dong mai nay va ngén chan cac dong cil.

Hé théng truyén lién tuc yéu cdu theo khéi theo cac phuong 4n dugc mo ta &
day mang lai nhiéu loi ich. Nén hiéu ring hé thong kha thi khong can phai bao gOm tat
c4 cac tinh nang dugc md ta & diy, do mét sb tmg dung co thé cung cép trai nghiém

théa déng phtt hgp v&i sb lugng tinh nang it hon tit ca cac tinh ndng dugc mo ta & day.

Truyén lién tuc HTTP

K§ thuat truyén lién tuc HTTP 12 loai k§ thuét truyén lién tuc cu thé. Véi k§
thuat truyén lién tuc HTTP, cac ngudn c6 thé 1a may cha web tiéu chuin va mang phéan
phéi ndi dung (CDN - content delivery network) va c6 thé str dung tiéu chuin HTTP.
Ky thuat nay c6 thé lién quan dén viéc phan doan dong va viéc sir dung nhiéu dong, tat
ca déu trong ngit canh cta yéu cu HTTP tiéu chuén. Phuong tién, ching han nhu
video, c6 thé dugc ma héa & nhidu tdc d6 bit dé tao thanh cac phién ban khac nhau,
hodc céac dang biéu dién khac nhau. Céc thuat ngit "phién ban" va "dang biéu dién"
dugc ding dong nghia & day. Mbi phién ban hoic dang biéu dién c6 thé duoc chia
thanh tirng manh nho, ¢6 1& c6 dd 16n vai gidy, dé tao thanh phan doan. Sau d6, mdi
phan doan cé thé dugc luu trit trén may chi web hodc CDN nhu mot tép tin riéng biét.

0 phia may khéch, cac yéu ciu co thé duoc thuc hién, br:ing cach st dung
HTTP, cho cic phin doan riéng biét dugc ghép lai v6i nhau lién tuc bsi may khach.
May khach c6 thé chuyén sang cac téc do dit liéu khac nhau dya trén bang thong c6
san. Mdy khéch ciing c6 thé yéu cdu nhiéu dang biéu dién, mdi dang biéu dién trinh
dién mot thanh phin phuong tién khac nhau, va c¢6 thé trinh didn phuong tién & céc
dang biéu dién nay mot cach phéi hop va déng bd. Tin hi¢u kich hoat cho viéc chuyén
ddi ¢6 thé bao gém viée chiém bd dém va cac sb do mang. Khi hoat dong trong trang
thai 6n dinh, may khach c6 thé xac dinh nhip d6 d6i voi cac yéu ciu dén may chi dé
duy tri tinh trang chiém bd dém dich.

Uu diém ctia k§ thuat truyén lién tuc HTTP c6 thé bao gdm kha nang thich ung

tdc do bit, khdi dong nhanh va tim kiém nhanh, va giam thiéu phéan phéi khong can
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thiét. Cac loi thé nay dén tir viéc kiém soat phan phéi chi mét thoi gian ngén trude khi
phat ra, tan dung tdi da bang thong c6 sin (qua phuong tién c6 tdc dd bit thay ddi), va
t61 wu hoa viéc phan doan dong va cac thii tuc may khach thong minh.

Théng tin mb ta trinh dién phwong tién c6 thé dugc cung cip cho may khach
truyén lién tuc HTTP sao cho may khach c6 thé sir dung tip hop tap tin (vi du & céc
dinh dang dugc quy dinh bsi 3GPP, & day duoc goi 1a phan doan 3gp) dé cung cip
dich vu truyén lién tuc cho ngudi ding. Thong tin mé ta trinh dién phuong tién, va cé
thé 13 cac cap nhat cta thong tin mo ta trinh dién phuong tién nay, mé ta trinh dién
phuong tién 12 tdp hop c6 cdu tric cua cac phan doan, mdi phan doan chta cc thanh
phan phuong tién sao cho may khach c6 thé trinh dién phuong tién dugc bao gdm mot
cach ddng bd va cé thé cung cdp cic tinh ning tién tién, chang han nhu, tim kiém,
chuyén ddi téc d6 bit va phan trinh din chung cac thanh phan phuong tién & cac dang
biéu dién khac nhau. M4y khach c6 thé st dung thong tin mb ta trinh dién phuong tién
theo nhiéu cach khac nhau cho viéc cung cép dich vu. Cu thé, tir thong tin mo ta trinh
dién phuong tién nay, may khach truyén lién tuc HTTP c6 thé xac dinh phan doan nao
trong tap hgp co thé dugc truy cap dé dir liéu hiru ich véi kha ning cua may khéach va
ngudi ding trong dich vu truyén lién tuc.

Theo mot s& phuong 4n, thong tin mé ta trinh dién phuong tién c6 thé tinh, mic
di cac phan doan c6 thé duoc tao ra theo cach dong. Thong tin md ta trinh dién
phuong tién c6 thé nhd gon nhét c6 thé dé giam thidu thoi gian truy cip va tai vé cho
dich vu. Kha ning két ndi may chii chuyén dung khac c6 thé duge giam thiéu, vi du
nhu viéc déng bd héa dinh thoi déu din hodc thudng xuyén giita may khach va may
chu.

Phén trinh dién phuong tién c6 thé dugc xdy dung dé cho phép truy cip bing
thiét bi dAu cudi véi kha ning khac nhau, ching han nhu, truy cip vao cac loai mang
truy cép khac nhau, cac diéu kién mang hién thoi khac nhau, kich thuéc man hinh, tde
do bit truy cdp va hd trg ma hoa-giai ma. Sau d6, may khach c6 thé trich xuét thong tin
thich hgp dé cung cép dich vu truyén lién tuc cho ngudi dung.

Thong tin mo ta trinh dién phuong tién ciing c6 thé cho phép kha nang trién
khai linh hoat va nhé gon theo cac yéu ciu.

Trong truong hgp don gian nhét, mdi dang‘biéu dién thay thé c6 thé duoc luu

trlt trong mot tip tin 3GP, nghia la tép tin phu hgp nhu dugc dinh nghia trong 3GPP
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TS26.244, hodc bét ky tap tin nao khac tudn theo dinh dang tép tin phuong tién co s&
ISO theo dugc chi rd trong chuin ISO/IEC 14496 - 12 hodc thong ) k¥ thuat duoc
suy ra (chang han nhu dinh dang tap tin 3GP dwgc mé ta trong dic ta k§ thuat 3GPP
26.244). Trong phin mé ta dudi ddy, khi d& cap dén tap tin 3GP, cén phai hiéu ring
chuan ISO/IEC 14496-12 va céac thong sb k¥ thuét duge suy ra c6 thé anh xa tit ca céc
tinh nang duoc mo ta sang cdc dinh dang tap tin phuong tién co sé theo tiéu chudn ISO
chung nhu dugc chi 5 trong tiéu chuin ISO/IEC 14496 - 12 hoic thong sb k§ thuat
duge suy ra bt ky. Sau d6, may khach c6 thé yéu cau phén ban dau cia tap tin d& biét
duoc siéu dit liéu phuong tién (thuong dugc luu trit trong hop tidu dé Phim, con duge
goi 12 hop "moov") cling vé6i cac thoi diém doan phim va do dich byte. Sau do, may
khach c6 thé phat ra yéu cdu 14y mot phdn HTTP dé thu duoc cac doan phim theo yéu
cau. '

Trong mdt s6 phuwong 4n, ¢6 thé mong mudn chia mdi dang biéu dién thanh mot
sb phén doan. Trong trudng hgp ma dinh déng phan doan dua vao dinh dang tap tin
3GP, thi phan doan chira c4c lat thoi gian khong chéng 14n cua cac doan phim, dugc
goi 1a "chia theo thoi gian". M&i trong s phan doa_in nay co thé chira nhidu doan phim
va mdi trong s& d6 ¢ thé 1a mot tap tin 3GP hop 1& theo dung nghia ctia nd. Theo
phuong an khéc, dang biéu dién duoc chia thanh phin doan ban diu c6 chira siéu dit
lidu (thudmg 12 hop tiéu dé phim "moov") va tdp hop phan doan phuong tién, mdi phan
doan chita dit liéu phuwong tién va phin ndi cia phan doan ban diu va phan doan
phuong tién bat ky tao thanh tip tin phuong tién 3GP hop 18 ciing nhu phan ndi cua
phan doan ban dAu va tit ca phan doan phuong tién cia dang biéu dién tao thanh tap
tin 3GP hop 1&. Toan bd phan trinh dién c6 thé duc_rc tao ra bang cach phat ra tirng
phén doan lan luot, anh xa cac diu thoi gian cuc bd trong tép tin sang thoi gian trinh
dién toan cau theo thoi gian bit ddu cia mdi dang bidu dién.

Cén luu ¥ ring trong ban mo ta ndy viéc tham chiéu dén "phan doan" can dugc
hiéu 12 bao gom ddi tuong dir liéu bat ky dugc xay dung hoan toan hozc mdt phan
hodc dugc doc tr phuong tién luu trit hodc thu dugc theo cach khac nho yéu cau giao
thtre tai vé tap tin, bao g@)m, chéng han nhu, yéu cAu HTTP. Vi du, trong truong hop
HTTP, cac dbi tuong dit liéu c6 thé dugc luu trit trong tap tin thuc t& nim trén dia
hodc phuong tién luu trit khac két nbi véi hodc tao thanh mot phén cua may chu

HTTP, hoic cac dbi twong dir liéu co thé duoc xdy dung bdi kich ban CGI, hoac
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chuong trinh duoc thue hién dong khac, ma dugc thuc hién dé phan hdi yéu cdu
HTTP. Cac thuat ngit "tap tin" va "phin doan" dwoc ding déng nghia & ddy, trir khi
dugc quy dinh khic. Trong trudng hop HTTP, phan doan c6 thé dugc coi 1a phan than
thuc thé ctia phan hoi yéu ciu HTTP.

Cac thuat ngit "dang biéu didn" va "muc ndi dung" duoc ding ddng nghia &
day. Trong nhiéu vi du, phan trinh dién 13 4m thanh, video hodc phdn trinh dién
phuong tién khac ma c6 thoi gian “phat ra” xac dinh , nhung céc bién thé khac ciing c6
thé duoc st dung.

Céc thuat ngit "khdi" va "doan" duogc ding ddng nghia & ddy, trir khi c6 quy
dinh khéc va thuong dé cap dén tap hop nho nhét cua dir liéu duge 1ap chi muc. Dua
trén viéc lap chi muc c6 sin, may khach c6 thé yéu ciu cac phan khac nhau cua doan
trong cac yéu ciu HTTP khéc nhau, hodic c6 thé yéu ciu mot hodc nhidu doan lién tiép
hodc cac phan ctia doan trong mot yéu cu HTTP. Trong truong hop phan doan dua
trén dinh dang tap tin phuong tién co s¢ theo tiéu chudn ISO hodc phan doan dua trén
dinh dang tap tin 3GP dugc st dung, doan thuong dé cap dén doan phim dugc dinh
nghia 1a su két hop ctia hop tiéu dé doan phim (hoof) va hop dit liéu phwong tién
('mdat").

O day, mang mang dir liéu dugc gia dinh 13 dua trén goi dé don gian hoa viéc
md ta & ddy, v6i su thira nhan ring, sau khi doc sang ché, nguoi ¢ hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat c6 thé ap dung céc phurong an ciia sang ché dwoc mod ta & day
cho céc loai mang truyén dan khac, chang han nhu mang dong bit lién tuc.

O day, ma FEC dugc gia dinh dé cung cdp kha ning bao vé chéng lai thoi gian
phan phéi dit lidu l4u va thay dbi, dé don gian héa viéc md ta & day, véi su thira nhan
rang, sau khi doc sang ché, nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh virc k¥ thuat c6 thé
ap dung cac phuong 4n cta sang ché cho cac loai van dé truyén din dir liéu khac,
ching han nhu, hong dit liéu do dao bit. Vi du, khi khéng c¢6 FEC, néu phan cubi cung
ctua doan dugc yéu cdu dén cham hon nhiéu hodc c6 bién dbi l6n v& thoi gian dén so
v6i cac phan trudc cia doan, thi thoi gian stra dbi noi dung c6 thé 16n va thay dbi,
trong khi d6 bang cach sir dung FEC va céc yéu cu song song, chi phan 16n dir liéu
duogc yéu cdu cho doan can dén dén trudc khi n(’)l c6 thé dugce khoi phuc, do d6 lam
giam thoi gian sira d6i ndi dung va kha ning thay dbi v& thoi gian stra ddi ndi dung.

Trong ban mo ta nay, c6 thé gia dinh rang dir liéu can dugc ma hoéa (tc 1a, dit liéu
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ngudn) da duoc chia thanh cac “ky hiéu” ¢6 chiéu dai bang nhau, ma c6 thé c6 chiéu
dai bat ky (xudng dén mot bit), nhung cac ky hiéu c6 thé c6 d6 dai khac nhau dbi véi
cac ph?m khac nhau cuda dit li€u, vi du, cac kich thudc ky hi€u khac nhau cé thé dugc
st dung cho céc khéi dir liéu khac nhau.

Trong ban mb ta nay, dé don gian hoa viéc mo ta & day, gia sir rang FEC dugc
ap dung cho "khdi" hodc "doan" ciia dit lidu tai mot thoi diém, tirc 13, "khéi" 1a "khéi
ngudn" dé phuc vu cdc muc dich ma héa va giai ma FEC. Thiét bi may khach c6 thé sir
dung chi muc phan doan dugc md ta & day dé giap xac dinh céu tric khéi ngudn cia
phéan doan. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ¢6 thé ap dung céac
phuong 4n cua sang ché cho céc loai cdu triic khdi ngudn khac, vi du nhu, khdi ngudn
c6 thé 1a mot phén cua doan, hodac bao gém mot hodc nhidu doan hodc phé“ln cua doan.

Cac mi FEC duoc xem xét sir dung ciing v6i quy trinh truyén lién tuc yéu cu
theo khéi thuong 1a ma FEC c¢6 hé théng, tirc 13, cac ky hiéu ngudn cua khéi ngudn co
thé dugc bao gdbm nhu 14 mot phan cua viéc ma héa khéi ngudn va do d6 cac ky hidu
ngudn duge truyén di. Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat hidu rang
cac phuong an dugc mé ta & ddy ciing c6 thé ap dung cho ma FEC khong c6 hé thdng.
B6 ma hoa FEC c6 hé théng tao ra, tir mot khéi ngﬁén gdm cac ky hiéu ngudn, mot sb
ky hiéu stra chita va su két hop cta it nhat mot sé ky hiéu trong sb cac ky hiéu ngudn
va ky hiéu stra chira 1 cac ky hiéu ma hoa dugc giri qua kénh biéu dién khéi ngudn.
Mot sé md FEC c¢6 thé hitu ich dé tao ra mot cach c6 hiéu qua nhiéu ky hi¢u stra chita
khi can thiét, chdng han nhu "ma thém thong tin" hodc "mé ngudn (fountain)" va cac
vi du vé& cac ma nay bao gdm "ma phan tmg chudi " va "ma phan Gmg chudi nhiéu giai
doan". Cac ma FEC khéac, nhu ma Reed-Solomon thuc té c6 thé chi tao ra mot )
lwong han ché cac ky hiéu stra chita cho mdi khbi ngudn.

Gi dinh ring trong nhiéu vi du may khach dwgc ghép nbi véi may cha phuong
tién hozc nhidu may chi phwong tién va may khach yéu cau phuong tién truyén lién
tuc trén mot kénh hodc nhidu kénh truyén hinh tir may chi phuong tién hodc nhidu
may chi phuong tién. Tuy nhién, céc cach sip xép lién quan khac ciing c6 thé dugc

thuc hién.

Cac vi du ve cac loi ich
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Véi quy trinh truyén lién tuc yéu ciu theo khéi, may khach phuong tién duy tri
sw ghép nbi gitta dinh thoi cac yéu clu theo khdi va dinh thoi phat ra phuong tién dén
ngudi ding. M hinh nay c6 thé gitt lai cac wu diém ciia md hinh “tai v&” dugc mé ta &
trén, trong khi tranh dugc mot sd nhuge diém Xuét phat tlr viéc ngét ghép nbi thong
thudng giita phét ra phuong tién véi phan phéi dit liéu. M6 hinh truyén lién tuc yéu
cau theo khdi sir dung cac co ché kiém soat tbe do va tic nghén c6 san trong giao thirc
truyén tai, ching han nhu TCP, dé dam bao rang bang thong co6 sin tdi da dugc su
dung cho dit liéu phuong tién. Ngoai ra, viéc chia thong tin trinh dién phuong tién
thanh cac khéi cho phép mdi khéi dit liéu phuong tién ma hdéa dugc chon tir tdp hop
cac phin ma hoa c6 sén.

Thao tac chon ndy c6 thé dua trén sb lugng tiéu chi bat ky, bao gdm su so khép
cua toc do dir lidu phuong tién vai bang théng c6 sin, ngay ca khi bing thong c6 sin
thay ddi theo thoi gian, so khép do phan giai phuong tién hay do phuc tap giai ma véi
c4u hinh hoic kha nang ctia may khach, hodc so khép véi s& thich nguoi dung, ching
han nhu ngdn ngit. Thao tic chon cling c6 thé bao gém tai vé& va trinh dién céc thanh
phén phu tro, chéng han nhu, cac thanh phén kha nadng truy cdp, chu thich roi, phu de,
video ngdn ngit ky hiéu, v.v.. Cac vi du vé hé thdng hién c6 st dung mé hinh truyén
lién tuc yéu ciu theo khdi bao gdbm Move Networks™, Microsoft Smooth Streaming
va Apple iPhone ™ Streaming Protocol.

Théng thudong, mdi khdi dit liéu phuong tién c6 thé dwgce luu trir trén may chu
nhu 1a mot tap tin riéng biét va sau do6 giao thirc, nhu giao thirc HTTP, dugc st dung,
két hop v6i phan mém may chu HTTP duoc thyuc hién trén may chu, dé yéu cau tap tin
du6i dang mot don vi. Thong thuong, may khach duoc cung cép tap tin siéu dir liéu,
¢6 thé, vi du & dinh dang XML (Extensible Markup Language — ngon ngit danh déu
mo rdng) hodc dinh dang vin ban danh sach phat hodc ¢ dinh dang nhi phan, mo ta cac
tinh ndng cua thong tin trinh dién phuong tién, chéﬁg han nhu, cic phan ma héa c6 sin
(vi du, bang thong yéu ciu, d6 phan giai, tham s ma hoa, loai phuong tién, ngdn ngir),
ma & day thuong duogc goi 1a "dang biéu dién", va cach thirc ma céc phan ma hoa duge
chia thanh céc khéi. Vi du, siéu dit liéu c6 thé bao gém mot URL (Uniform Resource
Locator - phan tir dinh vi tai nguyén ddng nhit) cho mbi khdi. Ban than URL c¢6 thé

cung cép so dd, chéng han nhu, dugce thém chudi "http: /" dé chi ra réng giao thirc ma
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s€ dugc st dung dé truy clp tai nguyén duoc ghi lai la HTTP. Mot vi du khac 1a "ftp:
//" @& chi ra ring giao thic duge sir dung la FTP.

Trong céc hé théng khac, vi du, cac khdi phuong tién c6 thé dwoc xdy dung
"khi dang hoat dong" béi may chii dé phan hdi yéu cdu ciia may khach chi 1 phan
trinh dién phuong tién, theo thdi gian, dwgc yéu cau. Vi du, trong truong hop cua
HTTP véi so dd "http://", viéc thue hién yéu ciu ciia URL nay cung cip phan hdi yéu
cau c6 chira mot sb dit lidu cu thé trong phan than thuc thé cua phan hdi yéu céu nay.
Viéc thuc hién trong mang vé cach tao ra phan hdi yéu cdu nay c6 thé rat khéc nhau,
ty thudc vao viéc thyc hién ctia may chi phuc vu cac yéu cau nay.

Thong thudng, mdi khéi co thé giai md duge mot cach doc lap. Vi du trong
truong hop phuong tién video, mdi khéi c6 thé bat ddu véi mot "diém tim kiém".
Trong mot sb so dd ma hoa, diém tim kiém duoc goi la "Piém truy cép ngiu nhién -
Random Access Points" hodic "RAP", mic du khong phai tit ca cac RAP c6 thé duge
chi dinh 13 diém tim kiém. Tuong tu, trong cac so dd ma hoa khéc, diém tim kiém bt
dAu tai khung "Lam méi dit liéu doc 1ap" hodc "IDR", trong truong hop k¥ thuit ma
héa video H.264, mic du khong phai tat ca IDR ¢6 thé duge chi dinh 1a didm tim kiém.
DPiém tim kiém 13 vi tri trong phuong tién video (hodc phuong tién khac), tai d6 bo giai
mai c6 thé bat dau giai ma ma khong yéu cau dir liéu bat ky vé cac khung, dir li¢u, hodc
mau trude do, didu nay ¢ thé dung khi khung hodic miu dang duogc giai ma da dugc
ma hoa khong theo cach doc 1dp, ma, vi du, dudi dang su chénh 1éch gitta khung hién
thoi va khung truée do.

Mdi quan tdm trong cac hé thdng nhu vy c6 thé 1a kha ning bit dau phat ra
dong, vi du kha ning gidi ma va két xuét cac dong am thanh va video thu dugc bang
cach st dung may tinh cé nhan va hién thi video trén man hinh may tinh va phéat am
thanh qua loa gén sin, hodc theo vi du khac, giai ma va két xudt cic dong 4m thanh va
video thu dugc bing cach st dung hop chuyén d6i va hién thi video trén thiét bi hién
thi truyén hinh va phat 4m thanh qua hé théng 4m thanh 1ap thé. M&i quan tdm chinh
6 thé 12 van dé giam thiéu do tré gitta thoi diém khi ngudi dung quyét dinh xem noi
dung méi dugc phan phdi duéi dang dong va thuc hién hanh dong thé hién quyét dinh
nay, vi du nhu, nguoi ding nhip vao lién két trong cira sb trinh duyét hoac vao nut
phét (play) trén thiét bj diéu khién tir xa, va thoi diém khi noi dung bit ddu dugc hién

thi trén man hinh ctia ngudi dung, sau ddy goi la "thoi gian stta doi noi dung". Mdi
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mdi quan tAm nay c6 thé duoc giai quyét bing cac phdn tir cta hé thdng cai tién duoc
md ta & day.

Mbét vi du vé thoi gian stra dbi noi dung la khi nguoi dung dang xem ndi dung
thi nhat duoc phén phdi qua dong thir nhét va sau d6 ngudi ding quyét dinh xem ndi
dung tht hai dugc giri qua dong tht hai va bt dau hanh dong dé bit du xem noi dung
thir hai. Dong th hai c6 thé duoc giri tir cting mét tap hop hogic tap hop may chu khac
duéi dang dong thir nhat. Mot vi du khac vé thoi gian stra dbi ndi dung 1a khi nguoi
dung dang truy cép vao mot trang web va quyét dinh bit ddu xem noi dung thir nhét
dugc giri qua dong thtr nhit bang cach nhip vao lién két trong ctra sd trinh duyét.
Tuong tu, ngudi ding c6 thé quyét dinh bat ddu phat ndi dung khong phai ngay tir dau,
ma thoi diém nao d6 trong dong. Ngudi dung chi rd cho thiét bi may khach tim kiém
mot vi tri thoi gian va ngudi ding c6 thé mong doi r%mg thoi gian duoc chon dugc két
xuit ngay lap tirc. Viéc giam thiéu thoi gian stra dbi noi dung 14 rit quan trong trong
khi xem video d& cho phép ngudi ding trai nghiém luét nhanh ndi dung v6i chét
lwong cao khi tim kiém va 14y mau dai rong gdm cac ndi dung c6 san.

Gén day, da tré thanh thuc té phd bién dé xem xét st dung ma FEC (Forward
Error Correction - stra 16i chuyén tiép) dé bao vé phwong tién truyén lién tuc trong qua
trinh truyén. Khi duge giri qua mang géi, vi du bao gdm Internet va mang khong day,
chéng han nhu, cdc mang dugc chuin hoa bdi nhém nhu 3GPP, 3GPP2 va DVB, dong
nguén dugc ddt vao cac goi dit liéu khi né dugc tao ra hodc dugce cung cép san, va do
do céc goi nay c6 thé dugc st dung dé mang dong ngudn hodc dong nodi dung theo thu
tu dugc tao ra hoac cung cép sén dén céc bo thu.

Trong tng dung dién hinh ciia cac ma FEC cho céc loai kich ban nay, by ma
hoéa c6 thé sir dung ma FEC dé tao ra cac gbi stra chira, ma sau d6 duogc gui di, ngoai
cac gbi ngudn ban du chira cac dong ngudn. Cac g‘c’)i sira chita c6 ddc diém 13, khi viéc
mét goi ngudn xay ra, cac goi sira chira thu duoc c6 thé duge st dung dé khoi phuc dit
liéu chura trong cac goi nguén bi mét. Cac gdbi stra chita ¢cé thé duoc sur dung dé khoi
phuc ndi dung ctia goi ngudn bi mit ma bi mat hoan toan, nhung ciing c¢6 thé dugc sir
dung dé khoi phuc khi xay ra mét goi tin mot phan, du 1a céc g0i stra chita thu dugc
toan b hay tham chi cdc goi stra chita thu dugc mot phan. Vi vay, cac gdbi sura chira
thu dugc toan bo hodc mot phin cé thé dugc sir dung dé khoi phuc cac g6i ngudn bi

mat toan by hodc mot phan.
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Trong céc vi du khac, céc loai 15 c6 thé xay ra véi dit lidu giri di, vi du nhu gia
tri ctia cac bit c¢6 thé bi dao 16n, va do do cac g6i stra chita c6 thé duoc st dung dé sta
chita 18i nay va cung cip kha ning khoi phuc géi ngudn chinh xac nhat c6 thé. Trong
cac vi du khic, dong ngudn khong nhét thiét phai dwoc giri trong cc g6bi roi rac, ma
thay vao d6 cé thé duoc giri, vi du, dudi dang dong bit lién tuc.

C6 rét nhiéu vi du vé ma FEC c¢6 thé duoc sir dung dé cung cip kha niang bao
vé€ cho dong nguén. M3 Reed - Solomon 12 loai ma dugc biét dén rong rai dé stra 181 va
stra x04 trong céc hé thdng truyén théng. D& sira xo4 trén, vi du, céc mang dit liu goi,
ung dung hi¢u qua duoc biét dén rong rai cia ma Reed - Solomon st dung cac ma tran
Cauchy hodc Vandermonde nhu dugc mo ta trong tai liéu cua L. Rizzo, “Effective
Erasure Codes for Reliable Computer Communication Protocols”, Computer
Communication Review, 27(2):24-36 (thang 4 nam 1997) (sau day dwoc goi la
"Rizzo") va Bloemer va cidc cng su, “An XOR-Based Erasure-Resilient Coding
Scheme”, Technical Report TR-95-48, International Computer Science Institute,
Berkeley, California (1995) (sau day dugc goi 1a "XOR - Reed - Solomon") hodc trong
tai li€u khac.

Céc vi du khic vé ma FEC bao gdm ma LDPC, ma phan tng chudi nhu duoc
md ta trong tai liéu cia Luby I va cdc ma phan ng chudi nhiéu giai doan nhu trong tai
liéu cia Shokrollahi I.

Vi du v& quy trinh giai ma FEC cho c4c bién thé ctia ma Reed - Solomon dugc
mo ta trong Rizzo va XOR - Reed - Solomon. Trong cac vi du nay, quy trinh giai ma
¢6 thé duoc ap dung sau khi di thu duogc du g6i ngudn va goi dir lidu stra chita. Quy
trinh giai ma c6 thé doi hoi tinh toan chuyén sau va, tuy thudc vao tai nguyén CPU c6
sin, hoat dong nay c6 thé mat nhidu thoi gian dé hoan thanh, tuong Ung vdi khoang
thoi gian kéo dai clia phuong tién trong khdi. Bo thu c¢6 thé tinh dén khoang thoi gian
cin thiét dé giai ma khi tinh toan do tré cin thiét gitra khi bit diu nhan cac dong
phuong tién va khi phat ra phuong tién. Do tré do giai ma nay dugc cam nhén boi
ngudi dung 1a d tré gifta yéu clu ctia ho dbi véi dong phwong tién cu thé va khi bét
dau phat lai. Vi thé, mong mubn 1a giam thiéu dugc do tré nay.

Trong nhiéu tmg dung, cic gbi ¢6 thé duge chia nhé hon thanh céc ky hi¢u ma
quy trinh FEC dugc ap dung. Mot géi c6 thé chira mdt hodc nhidu ky hiéu (hodc it hon

mot Ky hi€u, nhung thuong la cac ky hi¢u khong dugc chia gitta cdc nhom géi tin trix
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khi cac didu kién 18i giita cac nhom g6i tin duge biét 1a c6 mbi twong quan cao). Ky
hiéu c6 thé c6 kich thudc bat ky, nhung thudng 1a kich thude ctia ky hiéu nhidu nhit la
bang véi kich thuée cua goi tin. Ky hiéu ngudn 14 cac ky hiéu ma hoa dir liéu ma s&
dugce truyén di. Ky hiéu stra chita 1a cac ky hiéu dugc tao ra tir cac ky hiéu ngudn, truc
tiép hodc gian tiép ma duoc thém vao cac ky hiéu ngudn (tirc 13, dit lidu s& duoc truyén
di c6 thé dugc khoi phuc hoan toan néu tit ca cac ky hiéu ngudn c6 sén va khong c6
ky hiéu stra chita nao cé san.

Mot s6 md FEC c6 thé duoc dua trén khéi, & chd hoat dong ma hda phu thudc
vao (cac) ky hiéu dang & trong mét khéi va co thé doc lap véi ky hi€u khong & trong
khéi d6. Vé6i viéc ma hoa dua trén khéi, bd ma héa FEC c6 thé tao ra cac ky hi€u stra
chita cho khéi tir cac ky hiéu ngudn trong khéi do, sau d6 chuyén sang khi tiép theo
va khong can phai tham chiu dén cac ky hiéu ngudn ngoai cac ky hiéu cho khdi hién
thoi dang dugc ma héa. Trong khi truyén, khéi nghé)n bao gbém céc ky hiéu ngudn ¢
thé duoc biéu dién bai khdi ma hoa bao gém cac ky hiéu ma hoa (ma c6 thé 1a mot sb
ky hi¢u nguf“m, mot sb ky hiéu sira chita, hodc ca hai). Vi sy hién dién ctua cac ky hiéu
sira chita, khong phai tat ca cac ky hiéu ngudn déu can thiét trong mdi khdi ma hoa.

DPéi voi mot sé6 ma FEC, cu thé ma Reed - md Solomon, thoi gian ma hoa va
gidi ma c6 thé tang khong thuc t& khi sd lugng ky hiéu ma héa cho mdi khdi ngudn
tang. Vi vy, trong thuc té, thuong c6 cén trén (255 1a gi6i han thyc té uéc tinh cho
mot sd ung dung) trén tdng sb ky hiéu ma hoa c6 thé dugc tao ra cho mdi khéi ngudn,
cu thé 1 trong truong hop dién hinh khi quy trinh ma héa hodc giai md Reed -
Solomon dugc thuc hién boi phin cung tiy chinh, vi du, quy trinh MPE - FEC st
dung ma Reed - Solomon dugc bao gdm nhu 13 mot phin cua tiéu chudn DVB- H dé
bao vé dong khong bi mét géi tin duoc thuc hién bing phan ctng chuyén dung trong
dién thoai di dong ma dugc gidi han & téng sb 255 ky hiéu ma hoa Reed - Solomon
cho mdi khbi ngudn. Do cac ky hidu thuong phéi duwgc dit vao phan tai cua goi tin
riéng biét, diéu nay dit ra can trén thuc té vé& do dai tbi da ctia khéi ngudn dugc ma
héa. Vi dy, néu phén tai clia géi tin duge gisi han & 1024 byte hodc it hon va mdi géi
tin mang mot ky hiéu ma hoéa, thi khéi nguff)n mi héa c6 thé c6 nhiu nhét 1a 255
kilobyte, va tit nhién ddy ciing 13 cin trén v& kich thudc cta ban than khéi ngudn.

Céac mdi quan tam khac, chang han nhu kha ning c6 thé giai ma cac khdi ngudn

du nhanh dé theo kip véi téc d¢ truyén lién tuc ngudn, d& giam thidu do & giai ma
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dua vao béi quy trinh giai ma FEC, va c6 thé chi sir dung mét phin nho ciia CPU ¢6
san trén thiét bi thu tai bat ky thoi didm nao trong qua trinh gidi ma FEC, duoc giai
quyét nhor cac phén tir duge mo ta & day.

Nhu cau cung cip giai phap phan phéi truyén truc tiép manh m& va c6 kha nang
mé rong ma cho phép cac thanh phan ctia hé thdng gip su ¢ ma khong anh huéng xau
dén chat lugng ctia cac dong phan phéi dén bo thu.

Hé¢ théng truyén lién tuc yéu cau theo khéi can hd trg cac thay dbi vé céu trac
hozc siéu dir liéu ctia phan trinh dién, vi du nhu, thay d6i vé s lwong phin ma hoa
phuong tién c6 sin hogc thay ddi vé cac tham sé ctia phdn ma hoa phuong tién nhu tdc
do bit, 0 phan giai, ty 1€ khung hinh, cac tham sé thay ddi trong bd ma hoa-giai ma
4m thanh hodc video trong siéu dit liéu khac nhu cac URL gin véi tp tin ndi dung.
Céc thay d6i nay c6 thé dugc yéu cdu vi mot sb 1y do bao gdm chinh sta cung vdi noi
dung tir cac ngudn khéc nhau, chang han nhu, quang céo hay céac phin doan khac nhau
cua phﬁn trinh dién 16n hon, viéc sira ddi cac URL hodc céc tham sb khéc tré nén can
thiét do cac thay ddi trong co s ha tang phuc vu, vi dy, do thay ddi cAu hinh, sy c¢b
thiét bi hodc khoi phuc tir sy ¢b thiét bi hoic céc 1y do khac.

C6 nhiéu phurong phép trong d6 phin trinh dién c6 thé dugc diu khién boi tap
tin danh sach duge cdp nhat lién tuc. Do tap tin ndy duge cdp nhat lién tuc, nén it nhét
mdt s trong cac thay dbi md ta & trén c¢6 thé dugc thuc hién trong céc ban cap nhat
nay. Nhuoc diém cta phuong phap thong thuong 1a cac thiét bi may khéch phai lién
tuc phai ldy ra, con duoc goi la "héi vong", tap tin danh sach phat, dat tai tin 1én co s&
ha tang phuc vu va tap tin nay c6 thé khong dugc luu trit tam 1au hon khoang thoi gian
cap nhat, khién cho nhiém vu cua co sd ha téng phuc vu tré nén kho khin hon nhiéu.
Diéu nay duogc giai quyét nho cac phan tir duge md ta & déay sao cho cac ngi dung cap
nhit md td & trén duge cung cip ma khong cin sy hoi vong lién tuc ctia may khach d6i
v6i tap tin si€u dit licu.

Mot van dé khac, cu thé 1a trong dich vu trl_IC tiép, thuong duogc biét dén tir viéc
phan phéi phat rong, do 1a thidu kha ning dé cho ngudi ding xem noi dung da duoc
phat rdng sém hon so véi thoi gian khi nguodi ding tham gia chuong trinh. Thong
thuong, viéc ghi 4m cd nhan cuc bd st dung lugng luu trir cuc bd khong can thiét hodc
khong thé thuc hién do may khach khong duge didu chinh sang chuong trinh nay hoéc

bi cam béi cac quy tdc bao vé ndi dung. Viéc ghi mang va xem c6 dich thoi gian duge
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wu tién, nhung doi hoi két ndi riéng biét clia nguoi ding dén may chi va co so ha ting
riéng biét va giao thirc phan phoi riéng biét so véi dich vu truc tiép, dan dén trung lap
co s& ha tang va chi phi may chu 16n. Pidu nay ciing dugc giai quyét nho cac phéan tu

dugc mo ta & day.

Tong quan hé théng

Mot phuong an cua sang ché dugc mo ta dua vao Fig.1, Fig.1 thé hién so do
gian lugc ciia hé thong truyén lién tuc yéu cu theo khéi theo sang ché.

Trén Fig.1, hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khdi 100 dugc minh hoa, bao
gbm co so ha ting phuc vu khdi (BSI - block serving infrastructure) 101 ¢6 hé théng
thu thap 103 dé thu thap ndi dung 102, chudn bi ndi dung va dong goi ndi dung dé
phuc vu boi may chu truyén lién tuc HTTP 104 béng cach luu trit ndi dung vao bo
phan luu trit ndi dung 110 ma c6 thé truy cdp duge cho ca hai hé théng thu thap 103
va may chii truyén lién tuc HTTP 104. Nhu dugc thé hién, hé théng 100 ciing c6 thé
bao gém bd nhé dém HTTP 106. Khi hoat dong, may khach 108, chéng han nhu, may
khach truyén lién tuc HTTP, s& giri yéu cdu 112 dén may chu truyén lién tuc HTTP
104 va thu dugc cac phan hoi 114 tir may chu truyén lién tuc HTTP 104 hodc bd nhé
dém HTTP 106. Trong mdi trudng hop, cic phin tir dwoc thé hién trén Fig.1 c6 thé
dugc thuc hién, it nhit 12 mot phan bing phdn mém, trong d6 bao gdm ma chuong
trinh dugc thuc hién trén bd x1tr ly hodc thiét bi diéﬁ tr khéac.

Noi dung c6 thé bao gdm phim &nh, 4m thanh, video phing 2D, video 3D, céc
loai video khac, hinh anh, van ban dugc dinh thoi, siéu dir liéu duoc dinh thoi hodc
tuong tu. Mot sb noi dung c6 thé bao gdm dit liéu dugc duge trinh dién hodc duoc st
dung theo cach dugc dinh thoi, chéng han nhu, dit liéu dé trinh dién thong tin phu trg
(dinh danh tram, quang céo, bao gia c¢b phiéu, chudi Flash™, v.v.) cliing véi phuong
tién khac dang dugc phét ra. Cac dang trinh dién lai khac ciing c¢6 thé duoc sir dung ma
c6 thé két hop cac phuong tién khac va/hodc ngoai phuong tién chi don thuan 1a 4m
thanh va video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac khdi phuc;ng tién c6 thé dugc 1uu trit trong co
s& ha ting phuc vu khdi 101(1), ma c6 thé 13, vi dy, may chi HTTP, thiét bj mang
phan phdi ndi dung, proxy HTTP, proxy hoic mdy chi FTP, hoic mot sé may chu
phuong tién hoic hé théng khic. Co sé ha tdng phuc vu khéi 101(1) duoc két ndi voi
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mang 122, ma c6 thé, vi du, 1a mang giao thirc Internet ("IP") nhu Internet. May khéch
hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khdi dwgc thé hién ¢ sau thanh phén chire ning,
cu thé 12 bd chon khéi 123, duge cung cép cung vai si€u dit li€u md ta & trén va thuc
hién chirc ndng chon céc khédi hodc mot phé“ln khéi duge yéu cau tir cac khdi co sin
dugc chi bao boi siéu dit liéu, bd yéu cau khdi 124, nhan 1énh yéu ciu tir bd chon khéi
123 va thuc hién cic hoat dong cin thiét dé giri yéu cau cho khéi dugc chi rd, cac phan
ctia mdt khbi hodc nhiéu khdi, co s& ha ting phuc vu khéi 101(1) qua mang 122 va
nhan dir liéu bao gém khdi nay, cling nhu bd dém khdi 125, bd giam sat b dém 126,
b gidi md phuong tién 127 va mdt hodc nhidu by chuyén ddi phuong tién 128 hd trg
st dung phuong tién.

Khéi dit liéu thu duge boi bd yéu cau khdi 124 dugc chuyén qua dé luu trit tam
thoi dén bo dém khéi 125 ma luu trit dit liéu phuong tién. Theo cach khéc, dit lidu
khéi thu dugc c6 thé dugc luu triv truc tiép vao bd dém khéi 125 nhu dugc thé hién
trén Fig.1. BO giai ma phuong tién 127 dugc cung cip vai dit liéu phuong tién boi bd
dém khéi 125 va thuc hién chuyén déi trén dir liéu nay néu can thiét dé cung cip dir
liéu nhap phi hop cho bd chuyén ddi phuong tién 128, bd phan nay két xuit phuong
tién dudi dang thich hgp cho nguoi dung hodc cho hoat dong st dung khac. Vi du vé
bo chuyén d6i phuong tién bao gdm céc thiét bi hién thi hinh anh, chéng han nhu, cac
bo phan dugc tim thiy trong dién thoai di dong, hé théng may tinh hodc TV, va cling
¢6 thé bao gdm cac thiét bi phat am thanh, chang han nhu loa hoic tai nghe.

Mdt vi du vé& bd giai ma phwong tién 1 chirc ning bién ddi di lieu & cac dinh
dang dugc mo ta trong chuin ma hoa video H.264 thanh dang biéu dién tuong tu hodc
k§ thuat sb cta cac khung video, ching han nhu 4nh xa diém anh dinh dang YUV véi
d4u thoi gian trinh dién gin kém cho mdi khung hodc mau.

B0 gidm sat bo dém 126 thu thong tin lién quan dén nodi dung ctia b dém khéi
125 va dua trén thong tin nay va c6 thé 1a thong tin khac nita, cung cp dir liéu nhép
dén bo chon khdi 123, dugc st dung dé xac dinh viéc chon khédi dé yéu cau, nhu duoc
mo ta & day.

Vé thuat ngit duge st dung & day, mdi khdi c6 thoi gian "phat ra" hodc "thoi
lugng" biéu dién thoi lwong cin cho bd thu dé phé’lt phuong tién dugce bao gdm trong
khdi & téc dd binh thuong. Trong mot sb trudng hop, viéc phéat ra phuwong tién trong

khdi c6 thé phu thudc vao viée da thu duge dir lidu tr khéi trude do. Trong céac truong
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hop hiém gap, viéc phat ra mot sb phuong tién trong khéi c6 thé phu thudc vao khdi
tiép theo, trong trudng hop do, thoi gian phat ra cho khéi duge xac dinh ddi véi
phuong tién ma c6 thé duwgc phat ra trong khdi ma khong tham chiéu dén khéi tiép
theo, va thoi gian phét ra cho khéi tiép theo dugc tang 1én cong thém thoi gian phat ra
phuong tién trong khdi ma chi c6 thé phat ra sau khi da thu dwoc khdi tiép theo. Do
viéc bao gdm phuong tién trong mot khdi ma phu thude vao khdi tiép theo 1a truong
hop hiém gip, trong phan con lai ciia sang ché, gia st ring phuong tién trong mot khoi
khong phu thudc vao cac khéi tiép theo, nhung luu y ring ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuat hiéu ring céc bién thé c6 thé dwoc d& dang thém vao céc
phuong an dugc mo ta dudi day.

Bo thu c6 thé ¢o céc phﬁn diéu khién nhu "tam dung", "tua nhanh", "tua
nguoc”, v.v. ma cé thé dan dén viéc khdi duge st dung dé phat ra véi tbc do khac
nhau, nhung néu bd thu c6 thé thu dugc va giai ma timg chudi khéi lién tiép trong thoi
gian tong bang hodc it hon thoi gian phat ra téng cia ching khéng bao gdm khédi cudi
cling trong chudi thi bd thu c6 thé trinh dién phuong tién dén nguoi ding ma khong
phai tri hodn. Trong mdt s6 phan mod ta & day, mot vi tri cu thé trong dong phuong tién
dugc goi 1a "thoi diém" cu thé trong phuong tién, trong (mg voi thoi gian ma c6 thé da
tréi qua giita khi bit dau phat ra phuong tién va thoi gian khi dat duge vi tri cu thé
trong dong video. Thoi diém hodc vi tri trong dong phwong tién 1a mot khai niém
thong thuong. Vi dy, khi dong video bao gém 24 khung mdi gidy, khung thir nhit c6
thé dugc cho 1a ¢6 vi tri hodc thoi gian t = 0,0 gidy va khung tht 241 ¢6 thd duoc cho
la c6 vi tri hodc thoi gian t = 10,0 gidy. Puong nhién, trong dong video duwa trén
khung, vi tri hodc thoi diém khong can phai lién tuc, do mdi bit trong dong tur bit thi
nhéit ctia khung thir 241 dén ngay trude bit thir nhét cua khung thi 242 ¢6 thé ddu c6
cung gia tri thoi gian.

St dung cac thuit ngit trén, hé thdng truyén lién tuc yéu cau theo khdi (BRSS -
block-request streaming system) bao gdm mot hogc nhiéu méy khach ma c6 thé dua ra
yéu cdu dén mdt hodc nhiéu may chu ndi dung (vi du, may chd HTTP, may chu FTP,
v.v.). Hé thdng thu thip bao gdm mdt hodc nhiéu bd xu ly thu thép, trong d6 bd xur ly
thu thdp nhén ndi dung (theo thoi gian thuc hodc khong), xtr Iy ndi dung dé duoc sur
dung bdi BRSS va luu trit ndi dung vao b phén luu trit ¢6 thé truy cép dugc bdi may

chud ndi dung, c6 thé cung voi siéu dit liéu dugc tao ra béi bd xir ly thu thap.
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BRSS ciing c6 thé chira cac bd dém nodi dung phdi hop v6i may chi ndi dung.
May chti ndi dung va bd dém noi dung cé thé 1a may cha HTTP va bd dém HTTP
thong thuong ma nhan yéu cu cho tap tin hoic phan doan dudi dang yéu cdu HTTP
bao gé)ln dia chi URL, va cling c6 thé bao gém mot day byte, dé yéu cau it hon toan bd
tap tin hodc phan doan duoc chi bao béi URL. May khach c6 thé bao gdbm may khach
HTTP théng thudng ma yéu ciu cac may cha HTTP va xir Iy cac phan hdi cho cac yéu
cdu ndy, trong d6 may khach HTTP dugc diéu khién béi hé thdng may khach méi dinh
ra cic yéu cau, chuyén ching cho méy khach HTTP, nhan phan hdi tir may khach
HTTP va xir ly chung (hoic luu trit, chuyén dbi, v.v.) & cung cip chiing dén may phat
thong tin trinh dién dé phat ra boi thiét bi may khach. Thong thuong, hé théng may
khach khong biét trude phuong tién nao s& duogc can dén (do nhu céu c6 thé phy thudc
vao dit liéu ngudi ding nhép, thay d6i vé dit liéu ngudi ding nhap, v.v.), vi vay day
duoc goi 1a hé théng "truyén lién tuc" ma trong 6 phuong tién dugc "sir dung" ngay
khi né dwgc nhan, hoic khong 1au sau d6. Két qua 13, do tré phan hdi va han ché bang
thong c6 thé gay ra do tré trong phan trinh dién, ching han nhu, gy ra tam dirng trong
phén trinh dién khi dong kip dén noi ma ngudi ding dang st dung phan trinh dién.

Dé cung cdp phan trinh dién ma dugc nhan thiy 1a ¢6 chit luong tt, mot sb chi
tiét c6 thé duge thuc hién trong BRSS, & dau may khach, & dau thu thap, hoac ca hai.
Trong mot sb truong hop, céc chi tiét dugc thuc hién khi xem xét, va dé xu ly, giao
dién mdy khéach - may chd tai mang. Theo mdt s6 phwong 4an, ca hai hé théng may
khéch va hé thdng thu thap nhan biét dugc viéc cai tién, trong khi d6 theo céc phuong
an khac, chi c6 mot bén nhan thirc duge viée cai tién. Trong truong hop nay, toan bo
hé théng dugc hudng loi tir viée cai tién mic dii mot bén khong nhan biét dugc, trong
khi trong céc trudng hop khac, chi ¢6 dugc 1oi ich néu ca hai bén déu nhan biét dugc
nd, nhung khi mot bén khdng nhan biét dugc, thi né van hoat dong tdt khong c6 su cb.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, hé thdng thu thap c6 thé dwoc cai dat dudi dang
két hop ctia cac thanh phan phén cimg va phan mém, theo céc phuong én khac nhau.
Hé théng thu thép cé thé bao gém tap hop 1énh c6 thé duoc thuc hién dé 1am cho hé
théng thuc hién mot hoic nhidu phwong phap bat ky dugec mo ta & day. Hé théng c6
thé dugc thuc hién nhu mot may cu thé dudi dang mdy tinh. Hé thdng nay c6 thé la
may tinh may chu, may tinh c4 nhan (PC - personal computer), hoic bit ky hé théng

nao c6 kha ning thuc hién tip hop Iénh (tudn ty hay cach khac) ma xac dinh hanh
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dong can dugc thuc hién bdi hé théng do. Hon nira, trong khi chi c6 hé théng duy nhét
dugc minh hoa, thuat ngit "hé théng" ciing dwoc hiéu 1 bao goém tap hop hé théng bt
ky thuc hién mot cach riéng 1¢é hoac phéi hop mot tap hop (hodc nhiéu tap hop) I[énh aé
thuc hién mot hoic nhidu phuong phap bit ky duge mé ta & day.

H¢ thong thu thap c6 thé bao gdm bd xir Iy thu thap 302 (vi du, don vi xir 1y
trung tim (CPU)), bd nhé 304 c6 thé luu trit ma chuong trinh trong qué trinh thuc
hién, va 6 dia 306, tit ca déu giao tiép voi nhau qua buyt 300. Hé thdng nay con co thé
bao gdm man hinh hién thi video 308 (vi du, man hinh tinh thé 16ng (LCD) hodc éng
tia cat6t (CRT)). Hé théng nay ciing c6 thé bao gdm thiét bi ddu vao dung chit-sb 310
(vi du, ban phim), va thiét bi giao dién mang 312 d nhan ngudn noi dung va phan
phdi ndi dung luu trix.

O dia 306 co thé bao gdm vt ghi doc dugc bang may trén d6 ¢6 thé luu trit mot
hoidc nhiéu tap hop 1énh (vi du, phdn mém) thuc hién mot hodc nhidu phuong phap
hodc chirc ning bit ky dugc mod ta & day. Cac 1énh ndy ciing ¢6 thé nam trong, hoan
toan hogc it nhat mot phin, bd nhé 304 va/hoic trong bd xi 1y thu thap 302 trong khi
thuc hién boi hé thdng, v6i bd nhd 304 va bd xir Iy thu thip 302 ciing cdu thanh vat
ghi doc dugc bing may.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, hé thdng may khach c6 thé dugc cai dat dudi
dang két hop clia cac thanh phin phén cing va phﬁn mém, theo cac phuong an khac
nhau. Hé théng may khéach c6 thé bao gdm tap hop 1énh c6 thé dugc thuc hién dé lam
cho hé théng nay thuc hién mot hodc nhidu phwong phép bat ky duoc mé ta & day. Hé
théng nay c6 thé duoc cai dit nhu mot may cu thé duéi dang may tinh. Hé thng nay
c6 thé 12 may chu, may tinh ca nhan (PC), hoic bat ki hé théng nao ¢6 kha ning thuc
hién tap hop 1€nh (tuén tu hay cach khac) ma x4c dinh hanh dong can duoc thuc hién
bdi hé théng d6. Hon nira, trong khi chi c6 hé thdng duy nhét dugc minh hoa, thuat
ngit "hé théng" ciing dugc hidu 1a bao gdm tap hop hé thng bét ky thuc hién mot cach
riéng 1¢ hoac phéi hop mot tap hop (hoac nhiéu tap hgp) Iénh dé thuc hi€én mdt hodc
nhiéu phuong phap bt ky dwoc mo ta & day.

He¢ thdng may khéch c6 thé bao gdm bd xtt Iy méay khach 402 (vi du, don vi xir
ly trung tdm (CPU)), bd nhé 404 c6 thé luu trit ma chwong trinh trong qué trinh thuc
hién, va 6 dia 406, tit ca déu giao tiép v6i nhau qua buyt 400. Hé thdng nay con c6 thé

bao gém man hinh hién thi video 408 (vi dy, man hinh tinh thé 16ng (LCD) hoic 6ng
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tia catbt (CRT)). Hé théng nay ciing c6 thé bao gdm thiét bi dau vao dung chir-s6 410
(vi du, ban phim), va thiét bi giao dién mang 412 dé giri yéu ciu va nhan phan hdi.

O dia 406 c6 thé bao gdm vat ghi doc duge bang may trén do6 c6 thé luu trit mot
hodc nhiéu tip hop lénh (vi du, phin mém) thuc hién mot hodc nhiéu phuong phap
hodc chirc ning bat ky duoc mé ta & day. Cac 1énh nay ciing ¢6 thé nim trong, hoan
toan hodc it nhit mét phin, bé nhé 404 va/hodc trong bd xir ly may khéach 402 trong
khi thuc hién béi h¢ thdng, v6i bd nhé 404 va b xir Iy may khach 402 ciing céu thanh

vat ghi doc dugc béng may.

Str dung dinh dang tép tin 3GPP
Dinh dang tép tin 3GPP hodc dinh dang tép tin bét ky khéc dua trén dinh dang
tdp tin phuong tién co s ISO, chéng han nhu, dinh dang tdp tin MP4 hoéac cac dinh
dang tap tin 3GPP2, c¢6 thé dugc st dung nhu 1a dinh dang b chta cho quy trinh
truyén lién tuc HTTP voi céc tinh ndng sau ddy. Chi muc phan doan co6 thé dugc bao
gdm trong mdi phan doan dé bao hiéu do dich thoi gian va diy byte, dé may khach co
thé tai vé cac phan thich hop cua tap tin hay phan doan phuong tién theo yéu cau. Dinh
thoi trinh dién chung cuda toan bd phén trinh dién phuong tién va dinh thoi cuc bd
trong mdi tap tin 3GP hoic phan doan phuong tién c6 thé duge dong chinh mot cach
chinh xac. Ranh trong mét tap tin 3GP hodc phan doan phuong tién cé thé duoc déng
chinh mot céch chinh xé4c. Ranh trén cic dang biéu dién cling ¢6 thé dugc ddng chinh
bang cach gan mdi trong sb chung vao dong thoi gian chung sao cho viéc chuyén qua
dang biéu dién c6 thé 1ién mach va viéc trinh din phéi hop céc thanh phén phuong
tién trong cac dang biéu didn khéac nhau c6 thé 1a ddng bo.
Dinh dang tap tin c6 thé chira profin cho quy trinh truyén lién tuc thich Gmg voi
céc thudc tinh sau. TAt ca dit liéu phim c6 thé dugc chua trong cac doan phim -
hop "moov” ¢ thé khong chira thong tin m3u bét ky. Dit liéu mAu 4m thanh va
video c6 thé dugc dit xen k&, v6i cac yéu cu tuong tu nhu ddi véi profin tai vé
tudn tu nhu dugc chi 13 trong TS26.244. Hop “moov” ¢ thé duoc dit & dau tap
tin, tiép theo 1a dir liéu d¢ dich doan, ciing dugc goi 1a chi muc phan doan, chira
thong tin d6 dich theo thoi gian va day byte cho mdi doan hoic it nhét 13 tap

con c4c doan trong phan doan chira.
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Phan mo ta trinh didn phuong tién c6 thé tham chiéu tap tin sau profin tai vé
tudn tu hién c6. Trong trudng hop nay, may khach c6 thé s dung phan mé ta trinh
di&n phuong tién don gian 13 d& chon phién ban thay thé thich hop tir trong sé céac
phién ban cé sin. Méy khéch ciing c¢6 thé sir dung yéu ciu nhan mot phan HTTP véi
céc tap tin phit hop vé6i profin tai vé tudn ty dé yéu cau cac tap con ctia mdi phién ban
thay thé va do do6 thuc hién mot dang it hiéu qua cta truyén lién tuc thich ung. Trong
truong hop nay, cac dang biéu dién khac nhau chira phwong tién trong profin tai vé
tudn tu van c6 thé tuan theo dong thoi gian chung dé cho phép chuyén dbi lién mach

gitta cdc dang biéu dién.

Téng quan vé cac phuong phap tién tién

Trong cac phan sau day, cac phuong phap dé cai thién hé thdng truyén lién tuc
yéu cau theo khdi s& dugec mé ta. Nén hiéu ring mot sb cai tién trong sb cac cai tién
nay c6 thé dugc sir dung khi c6 hodc khong c¢6 cac cai tién khac, tiry thudc vao nhu cdu
clia mg dung. Trong hoat dong chung, by thu yéu ciu may cha hodc bd phat khac
cung cép cac khéi dir liéu hodc cac phﬁn ctia khéi dit liéu cu thé. Tap tin, con dugce goi
la phan doan, c6 thé chira nhiéu khéi va duoc géﬁ voi mot dang biéu dién cua phén
trinh dién phuong tién.

Tbt hon 13, thong tin 14p chi muc, con duoc goi la " 1ap chi myuc phan doan" hay
"4nh xa phan doan", dugc tao ra dé cung cdp 4nh xa tir s6 lan phat ra hodc s lan giai
mai sang cac do dich byte cua céc khdi hodc doan tuong Ung trong mot phan doan.
Viéc 1ap chi muc phan doan nay c6 thé dugc bao gém trong phan doan nay, thuong &
dau phan doan (it nhét 12 mot sb anh xa phan doan la & déu) va thuong la nho. Chi muc
phan doan ciing c6 thé dugc cung cép trong phan doe_m hodc tép tin chi myc ri€ng biét.
Cu thé 14 trong trudng hop ma chi muc phan doan dwoc chtra trong phan doan nay, b
thu c6 thé tai v& mot s hodc tit ca cac anh Xa phéri doan nay mot cadch nhanh chéng va
sau d6 st dung né dé xac dinh 4nh xa giira do dich thoi gian va vi tri byte tvong @ng
clia cac doan gén véi cac do dich thoi gian nay trong tap tin.

Bo thu c6 thé st dung dd dich byte dé yéu cau dir liéu tir cac doan ga‘in véi do
dich thoi gian cu thé, ma khoéng cén phai tai vé tit ca dit lidu gén vOi cac doan khac
khong gin vé6i d9 dich thoi gian dang quan tim. Biang cach nay, 4nh xa phan doan

hodc 1ap chi muc phéan doan c6 thé cai thién dang ké kha ndng ma b thu co thé truc
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tiép truy cdp vao cic phan cia phan doan c6 lién quan dén cac do dich thoi gian hién
thoi dang quan tdm, v6i cac loi ich nhu: cai thién thoi gian sira ddi ndi dung, kha ning
nhanh chong thay dbi tir mot dang biéu dién sang dang biéu dién khac khi diéu kién
mang thay dbi, va giam lang phi tai nguyén mang tai vé phuong tién ma khong duoc
phét ra tai bd thu.

Trong trudng hop chuyén tir mot dang biéu dién (dudi day goi 1a dang biéu dién
"chuyén di") sang mot dang biéu dién khac (dudi diy goi 1a dang biéu dién "chuyén

dén") dugc xem xét, chi muc phan doan ciing c6 thé dugc str dung dé xac dinh thoi
gian bit dau cua diém truy cdp ngiu nhién trong dang biéu dién chuyén dén dé xac
dinh luong dit liéu duge yéu cau trong dang biéu dién chuyén di dé dam bao ring
chuyén dbi 1ién mach dugc kich hoat theo nghia la phuong tién & dang biéu dién
chuyén di duoc tai vé tdi da dén thoi diém trinh dién sao cho viéc phat ra dang biéu
dién chuyén dén c6 thé bt dau lién tuc tir diém truy cap ngau nhién do.

Céc khoi biéu dién phan doan ctia phuong tién video hodc phuong tién khac ma
b6 thu yéu cau can dé tao ra dau ra cho nguoi ding ctia bd thu. Bo thu ciia phuong tién
c6 thé 1a thiét bi may khach, ching han nhw, khi bd thu nhan ndi dung tir may chi
truyén ndi dung. Vi du bao gdm hdp chuyén ddi, may tinh, ban didu khién trd choi, TV
duogc trang bi chuyén dung, thiét bi cam tay, dién thoai di dong duogc trang bi chuyén
dung hodc bd thu may khach khéc.

Nhiéu phuong phép quéan Iy by dém tién tién dugc md ta & ddy. Vi du, phuong

phap quan 1y bo dém cho phép may khach yéu cu cac khdi c6 chét lwong phuong tién
N ao nhit c6 thé duoc nhan dung thoi diém dé dugc phat ra lién tuc. Tinh nang kich
thude khdi thay ddi cai thién hiéu suit nén. Kha ning c6 nhiéu két ndi dé truyén cac
khdi dén thiét bi yéu cau trong khi giéi han tdn sé clia cac yéu cau cung cép kha nang
cai thién hiéu suét truyén. Khéi dir liéu thu duge mot ph?ln c6 thé dugc st dung dé tiép
tuc trinh dién phuong tién. Két nbi ¢ thé dugc tai st dung cho nhiéu khdi ma khong
can phai chuyén giao két nbi khi bt dau dbi vai tap hop khdi cu thé. Tinh nhit quan
trong viéc chon may chu tir nhidu may chi c6 thé c6 bdi nhiéu may khach duge cai
thién, diéu nay lam giam tin suét ctia ndi dung trung lip trong cic may cha gin do6 va
cai thién kha ning ma may chu chira toan bd tap tin. May khach c6 thé yéu ciu cac
khdi phuong tién dya trén siéu di liéu (ching han nhu céc phin ma hoa phuong tién

¢6 san) dugc nhing trong cdc URL cho tap tin c6 chira cac khdi phuong tién. Hé théng
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¢6 thé cung cip viéce tinh toan va giam thiéu thoi lwong dém can thiét trude khi viée
phat ra ndi dung c6 thé bat ddu ma khong gay ra viéc tam dimg tiép theo trong khi phat
ra phuong tién. Bing thong c6 sin c6 thé duoc chia sé gitra nhidu khdi phuong tién,
duoc didu chinh khi thoi diém phat ra cia mdi khéi dén gn, do d6, néu can thiét, phan
16n hon ctia bang thong c6 san c¢6 thé duoc phan bd cho khébi voi thoi diém phat ra gin
nhit.

Quy trinh truyén lién tuc HTTP ¢6 thé sir dung siéu dit li¢u. Si€u dir liéu mirc
trinh dién bao gém, vi du, thoi lugng dong, céac phén ma hda co san (téc do bit, cac
phin ma hoa-giai ma, do phan giai khong gian, tbc do khung, ngdn ngi, cac loai
phuong tién), con tré dén siéu dir liéu dong cho mdi phin ma hoa va thong tin bao vé
ndi dung (thong tin quan ly quyén k§ thudt s (DRM - digital rights management)).
Siéu dir liéu dong c6 thé 1a URL cho tap tin phén doan.

Siéu dit liéu phan doan c6 thé bao gdm day byte so voi thong tin thoi gian cho
cac yéu cdu trong mot phan doan va xac dinh diém truy cdp ngau nhién (RAP) hoic
diém tim kiém khéc, trong d6 mot sb hodc tit ca thong tin nay co thé 1a mot phan cua
viéc lap chi muc phan doan hodc anh xa phan doan.

Céc dong c6 thé bao gdm nhiéu phin ma hoéa c6 cing ndi dung. Khi d6, mdi
phin ma héa c6 thé dugc chia thanh cac phan doan trong d6 mdi phan doan twong ung
v6i mot don vi luu trit hodc tép tin. Trong truong hop HTTP, phan doan thuong 1a tai
nguyén c¢6 thé dugc tham chiéu dén béi URL va yéu cdu URL nhu vy dan dén viéc
tra vé phan doan 13 phan than thuc thé cta thong bao phan hdi yéu cau. Phan doan c6
thé bao gdm nhiéu nhom hinh anh (GOP - group of pictures). Mdi GOP ¢6 thé con bao
gdm nhiéu doan trong d6 viéc 1ap chi muc phan doan cung cip thong tin thoi gian/do
dich byte cho ting doan, tic 1a, don vi 1ap chi muc la doan.

Céac doan hozic cic phan ciia doan co thé dugc yéu cau qua cac két ndéi TCP
song song dé tang thong luong. Didu nay c6 thé giam thiéu cac van dé phat sinh khi
chia sé két ndi trén lién két nut ¢b chai hoic khi két ndi bi mét do tic nghén, do d6 lam
tang toc do tong thé va do tin cdy phan phdi, ma co thé cai thién dang ké téc d6 va do
tin cdy cta thoi gian stra d6i ndi dung. Bang thong c6 thé dugc trao ddi voi do trd bing
cach yéu cdu cao hon, nhung cin than trong dé tranh viéc yéu cu qua xa trong tuong

lai c6 thé lam ting nguy co thiéu hut trAm trong.
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Nhiéu yéu ciu cho phan doan trén cing may chu c6 thé duoc tao duong bng
(thuc hién yéu cau tiép theo trudc khi yéu cau hién thoi hoan thanh) dé tranh tré khai
dong TCP lap di lap lai. Yéu clu cac doan lién tiép c6 thé duoc té)ng hop thanh mdt
yéu cau.

Mot s& CDN wu tién tap tin 16n va co thé kich hoat viéc tim nap phu dbi toan bod
tap tin tir may chi gbc khi 1an th ddu thiy yéu clu dai. Tuy nhién, hdu hét CDN s&
phuc vu yéu cdu dai tir bd nhé dém néu dir liéu c6 sdn. Do do, ¢ thé co loi néu co
phan ndo d6 ctia may khach yéu cdu toan bd tip tin ciia phan doan. Sau do, cac yéu
ciu nay c6 thé dugc hiy bo néu can thiét.

Diém chuyén hop 1¢ c6 thé 1a diém tim kiém, cu thé 1a RAP, trong dong dich.
C6 thé ¢ cac cai dat khac nhau, ch'fmg han nhu, cdu trac GOP ¢b dinh hoidc su dong
chinh cdc RAP trén céc dong (dua trén chd bit dAu cia phuong tién hodc dua trén
GOP).

Theo mdt phuong an, cic phan doan va cic GOP c¢6 thé duge ddng chinh trén
cac dong tdc do khac nhau. Theo phuong an nay, GOP c6 thé c6 kich ¢& thay ddi va co
thé chira nhiéu doan, nhung cic doan khong can ddng chinh gitra cac dong tdc d6 khac
nhau.

Theo mdt sb phuong an, sy du thira tap tin c6 thé duoc st dung dé mang lai loi
ich. Trong c4c phuong 4n nay, mi xoa duge 4p dung cho ting phén doan dé tao ra céac
phién ban du cta dit liéu. Tt hon 14, dinh dang ngudn khéng duoc thay ddi do st
dung FEC, va phan doan stra chita bd sung, vi du nhu dang biéu dién phu thudc cia
dang biéu dién ban diu, chira dit lidu sira chita FEC duoc tao ra va duoc danh sn nhu
1a budc bd sung trong hé théng thu thap. May khach, ma c6 kha ndng téi tao doan chi
st dung dit liéu nguén cho doan d6, c6 thé chi yéu clu dit liéu nguén cho doan nay
trong phan doan tir may chu. Néu may chu kh()né c¢6 sén hodc két ndi dén may chu
cham, ma c6 thé dugc xac dinh trude hodc sau khi yéu ciu dir liéu ngudn, dir lidu stra
chita b6 sung c6 thé dugc yéu ciu cho doan nay tir doan sita chita, didu nay lam giam
thdi gian phan phdi mét cach dang tin cdy du dir liéu d& khoi phuc doan, c6 thé su
dung k§y thuat giai ma FEC dé sir dung su két hop ciia ngudn thu duge va dir liéu sta
chita dé khoi phuc dit licu nguén ctia doan. Hon nita, dit liéu stra chira bd sung c6 thé
dugc yéu cau dé cho phép khoi phuc doan néu cin doan nay cip bach, tirc 1, thoi gian

phat ra cia doan sdp xay ra, di€u nay lam ting kha nang chia sé dit liéu cho phan doan
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do trén lién két nhung hiéu qua hon so véi viéc dong cac két ndi khac trén lién két nay
dé giai phong bang thong. Piéu nay ciing c6 thé giam thiéu nguy co thiéu hut trdm
trong do sir dung céc két ndi song song.

Dinh dang doan c6 thé 1a dong dugc luu trir gdm céc g6i RTP (giao thirc truyén
tai thoi gian thuc) c6 dong bo héa am thanh/video thu dugc qua RTCP (giao thie didu
khién truyén tai thoi gian thuc).

Dinh dang phan doan ciing c6 thé 1a dong dugc luu trit gbm cac goi MPEG - 2
TS c6 dong bd hoa 4m thanh/video thu dugc qua dinh thoi khoang MPEG - 2 TS.

St dung bao hiéu va/hoic tao khdi dé truyén lién tuc hiéu qua hon

Mot sb tinh nang co thé duoc st dung hodc khong dugc st dung, trong hé théng
truyén lién tuc yéu cau theo khdi, dé mang lai hiéu ndng dugc cai thién. Hi€u nang cé
thé lién quan dén kha nang phat ra phan trinh dién khong cén tri hodn, thu duoc dit liéu
phuong tién trong cac han ché bang thong, va/hodc lam nhu vay trong pham vi tai
nguyén b xir Iy bi han ché tai may khach, may cha va/hodic hé thdng thu thap. Mot sb

tinh ndng nay s& dugc mo ta dudi day.

Lap chi muc trong céc phan doan

Pé dua ra yéu cdu GET mot phin cho cac doan phim, mdy khéch c6 thé dugc
thong bao vé& do dich byte va thoi gian bit diu giai ma hodc thoi gian trinh dién cua tat
ca cac thanh phan phuong tién dugc chira trong cac doan trong tép tin hodc phan doan
va cfing nhu cac doan nao bat dau hodic chira diém truy cap ngiu nhién (va do d6 phu
hop dé str dung 1am diém chuyén giita cac dang biéu dién thay thé), trong d6 thong tin
nay thuong duoc goi 1a 1ap chi myuc phén doan hoac 4nh xa phan doan. Thoi gian bat
dau giai ma hodc thdi gian trinh dién ¢ thé duoc thé hién truc tiép hodc ¢ thé dugc
thé hién 1a denta so v&i thoi gian tham chiéu.

Thoi gian nay va thong tin chi muc d9 dich byte ¢6 thé yéu ciu it nhat 1a 8 byte
dit liéu cho mdi doan phim. Vi du, dbi véi bo phim hai gi¢ dugc chtra trong mdt tép tin
duy nhét, v6i cac doan phim 500ms, day sé& 1a tong cua khoang 112 kilobyte dir li¢u.
Viéc tai vé tat ca dit liéu nay khi bit ddu phin trinh dién c6 thé tao ra do tré khéi dong
bd sung dang ké. Tuy nhién, dit liéu thoi gian va do dich byte c6 thé duoc ma hoa phan

cp, do d6 may khach c6 thé nhanh chong tim thdy mot khéi nhé dit lieu thoi gian va
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d6 dich lién quan dén diém trong phén trinh dién ma tai d6 n6 mong muédn dé bit dau.
Thong tin nay ciing ¢6 thé dugc phan phéi trong phin doan sao cho phan tinh chinh
nao do cua chi muc phan doan cé thé nam xen ké vai dit liéu phuong tién.

Luu ¥ rang néu dang biéu dién dugc phan doan theo thoi gian thanh nhidu phén
doan, viéc sit dung ma hoa thr bac nay co thé khong can thiét, do dit liéu thoi gian
hoan thanh va d¢ dich cho tung phan doan ¢6 thé da kha nhoé. Vi du, néu phan doan la
mot phut thay vi hai gi¢ trong vi du trén, thong tin thoi gian - chi muc d6 dich byte
khoang 1 kilobyte dit liéu, ma thudng c6 thé vira khit trong mot géi tin TCP/IP.

C6 thé c6 cac tlty chon khac nhau dé thém dir lidu thoi gian va do dich byte cua
doan vao tap tin 3GPP:

Thir nhit, hop truy cdp nglu nhién doan phim (MFRA - Movie Fragment
Random Access Box ) ¢6 thé dugc str dung cho muc dich nay. MFRA cung cip mot
bang, ma c6 thé hd trg nguoi doc tim kiém céc diém truy cip ngau nhién trong tap tin
bang cach st dung cic doan phim. P& hd tro chirc ning nay, MFRA ngau nhién chira
do dich byte ctia cic hop MFRA chira céc diém fruy cap ngiu nhién. MFRA c6 thé
dwoc dit & cubi hodc gan cudi cua tap tin, nhung khong nhét thiét phai nhu véy. Bing
cach quét tur cubi tap tin cho hop do dich truy Célp, ngiu nhién doan phim va st dung
thong tin kich thudc trong do, co thé xac dinh chd bat diu cia MFRA. Tuy nhién, viéc
dit MFRA vao cudi cho dong HTTP thuong doi hoi it nhét 3 - 4 yéu cdu HTTP dé truy
cap dit liéu mong mudn: it nhat mot yéu ciu dé yéu cAu MFRA tir cudi tap tin, mot yéu
cau dé thu dugc MFRA va yéu cau cudi cling dé thu duoc doan mong muébn trong tap
tin. Vi vy, viéc dit & dau co thé dugc mong muén do sau d6 MFRA c6 thé dugc tai vé
cling véi dit lidu phuong tién diu tién trong mot yéu cdu duy nhét. Ngoai ra, viéc su
dung MFRA dé truyén lién tuc HTTP c6 thé khong hiéu qud, vi khong cé thong tin
trong "MFRA" can thiét ngoai thoi gian va moof offset va viéc xac dinh d6 dich thay
vi cac d0 dai c6 thé doi hoi nhiu bit hon.

Thr hai, hop vi tri muc ("ILOC") ¢6 thé duge sir dung. "ILOC" cung cip danh
muc cac tai nguyén siéu dit liéu trong d6 hoac te_”lpl tin khac, béng cach dinh vi tap tin
chira ctia chung, do dich trong tip tin d6, va chiéu dai ctia chung. Vi du, hé théng c6
thé tich hop tit ca cac tai nguyén siéu dit liéu tham chiéu tir bén ngoai vao mot tap tin,

diéu chinh lai do dich tdp tin va thong tin tham chiéu tdp tin phu hgp. Tuy nhién,
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"ILOC" du dinh cung cp vi tri ctia siéu dit liéu do d6 né c6 thé kho ma cung tdn tai
v6i siéu dit ligu thyc té.

Cubi cung, va co & thich hop nhét, 1a dac diém ky thuét cua hop mdi, dugc goi
1a hop chi muyc thoi gian ("TIDX"), dic biét danh riéng cho muc dich cung cip thoi
gian hodc thoi lugng chinh xac ctia doan va do dich byte mot cach hiéu qua. Piéu nay
duge mo ta chi tiét hon trong phan tiép theo. Hop thay thé co ciing chirc nang co thé 1a
hop chi muc phan doan ("SIDX"). O ddy, trlr khi dugc néu khéc, hai hop nay cé thé
hoan ddi cho nhau, vi ca hai hop cung cép kha ning cung cip thoi gian hodc thoi
luong chinh xac cua doan va do dich byte modt cach hi¢u qua. Sy khac biét gitta TIDX
va SIDX dugc cung cdp dudi ddy. Cach dé trao ddi cac hop TIDX va hop SIDX 1a rd

rang, vi ca hai hop déu cai dat chi muc phan doan.

Lép chi muc phan doan

Phan doan c6 thoi gian bat ddu xac dinh mot sb lugng byte xac dinh. Nhiéu
doan c6 thé dugc ndi thanh phan doan duy nhét va may khach c6 thé dua ra yéu cau
x4c dinh day byte cu thé trong phan doan tuong tng véi doan hodc tap con doan dugc
yéu cau. Vi du, khi HTTP duogc st dung nhu 12 giao thirc yéu cu, thi phan tiéu dé dai
HTTP c6 thé duge sir dung cho muc dich nay. Phang phép nay doi hdi may khach co
quyén truy cdp vao "chi muc phan doan" cia phan doan ma chi & vi tri trong phan
doan cua cac doan khéac nhau. "Chi muc phan doan" nay c6 thé dugc cung cép nhu mot
phan clia sidu di liéu. Phuong phéap nay c6 két qua 1a rét it tap tin can duoc tao ra va
dugc quan 1y so véi cac phuong phap ma trong d6 mdi khdi duoc giit trong mét tap tin
riéng biét. Viéc quan ly su tao ra, phan phdi va luu trit s lwong rét 16n tap tin (ma co
thé md rong dén hang ngan cho phén trinh dién trong 1 gid) ¢ thé rat phirc tap va dé
bi 16i va do d6 viéc giam sb lugng tap tin 1a mot loi thé.

Néu may khéach chi biét thoi gian bit ddu mong muén ciia mot phén nhé cua
phan doan, né c6 thé yéu cau toan bd tap tin, sau d6 doc tap tin nay dé xac dinh vi tri
bét dau phat ra thich hop. Dé cai thién viéc st dung bing thong, phan doan c6 thé bao
gbm tap tin chi muc nhu 12 siéu dit liéu, trong do ‘télp tin chi muc nay anh xa cac day
byte ctia cac khéi riéng biét riéng biét v6i cac dai thoi gian ma cac khéi twong Gng véi,
dugc goi la lap chi muc phan doan hodc 4nh xa bhén doan. Siéu dit li€u nay co thé

duoc dinh dang nhu 13 dit liéu XML hodc c6 thé 1a gié tri nhi phén, vi du sau day la
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cAu tric nguyén tir va cdu trac hdp cua dinh dang tap tin 3GPP. Viéc lap chi muc c6
thé don gian, trong do6 thoi gian va dy byte cia mdi khéi tuyét dbi so véi phin dau
cua tdp tin, hodc ching co thé duoc phan cép, trong d6 mot sb khdi duge nhom lai
thanh cac khéi cha (va thanh khdi 6ng ba, v.v.) va thoi gian va ddy byte cho mot khéi
cho trude duogc thé hién twong tng vai thoi gian va/hodc diy byte ctia khdi cha cua

khoi nay.

Vi du vé cdu tric anh xa chi muc

Theo mot phuong 4n, dit liéu ngudn ban ddu cho mét dang biéu dién cia dong
phuong tién c6 thé duge chira trong mdt hodc nhiéu tap tin phuong tién & day duogc goi
12 "phén doan phuong tién", trong d6 mdi phan doan phwong tién chtra dit liéu phuong
tién dugce st dung aé phat lai phan doan thoi gian lién tuc cia phuwong tién, vi du nhu,
5 phut phat lai phuong tién.

Fig.6 thé hién ciu tric téng thé 1am vi du cia phan doan phuong tién. Trong
mdi phan doan, & dau hodc trai rong khip phan doan ngudn, cling c6 thé co thong tin
1ap chi muc, ma bao gdm 4anh xa phan doan thoi gian/dd dich byte. Theo mot phuong
&n, 4nh xa phan doan thoi gian/do dich byte ¢ thé 1a danh sach céc cip thoi gian/dd
dich byte (T (0), B(0)), (T (1), B(1)),..., (T (i), B(i)),..., (T (n), B(n)), trong d6 T (i - 1)
biéu dién thoi gian bit diu trong phin doan dé phat lai cia doan tht i cia phuong tién
s0 v6i thoi gian bét du ban diu cia phuong tién trong sb tit ca cac phan doan phuong
tién, T(i) biéu din thoi gian két thic cho doan thit i (va do d6 1a thoi gian bit dAu cho
doan tiép theo), va do dich byte B(i - 1) 1 chi muc byte twong tng cta phan dau dit
lidu trong phan doan ngudn ma tai d6 doan thtr i ciia phuong tién bit dau so véi phan
dau ctia phan doan ngudn, va B(i) 1a chi muc byte cudi tvong tng doan thir i (va do do
1a chi muc cia byte thir nhét ciia doan tiép theo); Néu phén doan chira nhidu thanh
phan phuong tién, thi T(i) va B(i) c6 thé duoc cung cép cho mdi thanh phin trong
phan doan theo céch tuyét dbi hodc co thé duogc thé hién twong Ung véi thanh phén
phuong tién khac phuc vu thanh phan phuong tién tham chiéu.

Theo phuong 4n nay, s6 lwong cac doan trong phan doan ngudn 1 n, trong d6 n
c6 thé khac nhau giita cic phan doan.

Theo phuong 4n khac, d§ dich thoi gian trong chi muc phan doan cho ting

phan doan c6 thé dugc xé4c dinh biang thoi gian bét diu tuyét ddi ciia doan tht nhét va
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thoi lugng cla ting phan doan. Trong trudng hop nay, chi muc phan doan c6 thé ghi
lai thoi gian bét dau ctia doan th nhét va thoi luong cia tit ca cac doan duge bao gdém
trong phan doan nay. Chi muc phan doan c6 thé ciing c6 thé chi ghi lai tp con cac
doan. Trong truong hgp do, chi muc phan doan ghi lai thoi lugng cua phan doan nho
ma dugc x4c dinh 1a mét hodc nhidu doan lién tiép, két thiic hodc & cubi cua phan doan
chtra, hodc & du cua phan doan nho tiép theo.

DPéi voi mdi doan, co thé cling c6 gié tri chi bao viéc doan c6 bit dau tai hodc
¢6 chtra diém tim kiém hay khong, tuc 13, tai diém trong d6 khong c6 phuong ti¢n sau
diém d6 phu thudc vao phuong tién bit ky trude diém dé, va do do phuong tién tur
doan d6 tro di c6 thé duoc phét ra doc 1ap véi cac doan trude d6. Néi chung, diém tim
kiém la diém trong phuong tién ma viéc phat ra c6 thé bit ddu mot cach doc lap véi tat
ca phuong tién trude d6. Fig.6 ciing thé hién mot vi du don gian vé viéc 1ap chi muc
phan doan c6 thé c6 cho phan doan ngudn. Trong vi du nay, gid tri d§ dich thoi gian
tinh theo don vi mili gidy, va do d6 doan thtr nhét ciia phan doan ngudn nay bit diu 20
gidy tinh tir phan dau cta phwong tién, va doan thir nhét c6 thoi gian phat ra 1a 485
mili gidy. D9 dich byte ctia phan diu ctia doan thir nhét 13 0, va do dich byte cua phan
cudi ciia doan thir nhét/phﬁn dau ciia doan thir hai 1a 50.245, va do dé doan thtr nhét c6
kich thudc 50,245 byte. Néu doan hodc phin doan nhé khong bit ddu véi diém truy
cap ngiu nhién, nhung diém truy cip ngiu nhién dugc chira trong doan hodc phan
doan nhé, thi thoi gian gidi ma hodc hiéu sb thoi gian trinh dién giita thoi gian bit ddu
va thoi gian RAP thuc té c6 thé dugc cho trude. Didu nay cho phép ring trong trudng
hop chuyén sang phan doan phuong tién nay, may khach c6 thé biét chinh xac thoi
gian cho dén khi viéc chuyén tir dang biéu dién cin duoc trinh dién.

Ngoai ra, hodc theo cach khac, cac ky thuét 1ap chi muc don gian hodc phan
cép, 13p chi muc tudn tu va/hodc 13p chi muc lai c6 thé dugc st dung.

B&i vi thoi lugng mau cho rdnh khac nhau c6 thé khong gidng nhau (vi du, mau
video ¢6 thé dugc hién thi trong 33ms, trong khi mau am thanh c6 thé kéo dai 80ms),
ranh khéc nhau trong doan phim cé thé khong bét diu va két thic chinh xac cung lac,
nghia 1a 4m thanh c6 thé bit dau trude mot chut hodc sau mot chuat so vai video, véi
diéu ngugc lai ding vai doan trude do, dé bu lai. D& tranh nhim 14n, cac déu thoi gian
duoc chi ro trong dit li¢u thoi gian va do dich byte ¢ thé duogc xac dinh so v&i mot

ranh cy thé va c6 thé 1a cung ranh cho timg dang biéu dién. Thong thuong day la ranh
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video. Pidu nay cho phép may khach xac dinh chinh x4c khung video tiép theo khi né
chuyén dbi cac dang biéu dién.

Can phai chl ¥ trong qua trinh trinh dién dé duy tri mbi lién hé chit ché giita
cic thang thoi gian clia rdnh va thoi gian trinh dién, dé dam bao viéc phat ra tron tru va
duy tri ddng bd héa 4m thanh/video mic du ¢ cac van dé trén.

Fig.7 minh hga mot sb vi du, chéng han nhu, chi muc don gian 700 va chi muc
phén cép 702.

Hai vi du cu thé vé hop chtrta &nh xa phan doan dugc cung ca‘ip dudi day, mot
hop dugce goi 1a hop chi muc thoi gian ('TIDX") va mdt hop duoc goi 1a ('SIDX'). Dinh
nghia nay tuén theo cau tric hop theo dinh dang tap tin phuong tién co s& ISO. Cac
thiét ké khac cho cac hop nay dé xac dinh ca phap twong tw va véi cung ngit nghia va

chirc ndng nén rd rang véi ngudi doc.

Hop chi muc thoi gian

Dinh nghia

Loai hop: 'tidx'

B0 chwra: Téap tin

Bit budc: Khong co

S6 lwong: S6 lugng bét ky sb khong hodc mot

Hop chi muc thoi gian ¢6 thé cung cip tap hop thoi gian va cac chi muc do dich
byte gin véi cac viing nhat dinh cta tap tin v6i khoang thoi gian nhét dinh cia phin
trinh dién. Hop chi muc thoi gian c6 thé bao gdm trudng TargetType (loai dich), ma
chi ra kiéu dir liéu tham chiéu. Vi du, hop chi muc thoi gian v6i TargetType "moof™
cung cép chi muc dén cic doan phuong tién chira trong tap tin ca vé thoi gian 1an do
dich byte. Hop chi muc thoi gian véi TargetType ctia hop chi muc thoi gian c6 thé
dugc str dung dé x4y dung chi muc thoi gian phén cdp, cho phép ngudi dung tép tin
nhanh chéng diéu huéng dén phan chi muc yéu cau.

Chi muc phan doan c6 thé, vi du, ¢6 ct phéap nhu sau:

aligned(8) class TimelndexBox

extends FullBox(‘frai’) {

unsigned int(32) targettype;
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unsigned int(32) time reference track ID;
unsigned int(32) number_of elements;
unsigned int(64) first_element_offset;
unsigned int(64) first element time;
for(i=1; i <= number_of elements; i++)

{

bit (1) random_access_flag;
unsigned int(31) length;

unsigned int(32) deltaT;

}
}

Ngit nghia

TargetType: 14 loai dit liéu hop duge tham chiéu bai hop chi muc thoi gian nay.
Co thé 1a (phén tiéu dé& doan phim-Movie Fragment Header ("moof") hodac hop chi
muc thoi gian (Time Index Box ("tidx").

Time-reference_track id: Chi rd rainh ma do dich thoi gian trong chi muc nay
duogc xac dinh.

Number of elements: Sé luong phén tir dugc 14p chi muc béi hdp chi muc thoi
gian.

First_element_offset: Do dich byte tir dau ciia tip tin clia phan tir dugc 1ap chi
muc tht nhét.

First_element_time: Thoi gian bt diu ciia phan tir dwoc 14p chi muc thi nhét,
st dung thang thoi gian duge chi rd trong hdp phan tiéu dé phuong tién cia ranh duge
xac dinh boi time_reference track id.

Random_access_flag: Bing mt khi thoi gian bit ddu cua phan ttr nay 1a diém
truy cip ngiu nhién, bang khong trong cac truong hop khéc.

Length: Chiéu dai ctia phan tir dugc 14p chi muc tinh theo byte.

DeltaT: Hiéu s6 xét vé thang thoi gian duge chi rd trong hop phén tiéu dé
phuong tién cta rinh dugc xac dinh boi time_reference track id giira thoi gian bat
dAu cta phan tir nay va thoi gian bét dau cua phan tir tiép theo.

Hop chi muc phan doan
Hop chi muc phan doan ('sidx') cung cép chi muc nho gon cta cidc doan phim

va cic hop chi myc phan doan khac trong phan doan. C6 hai ciu tric vong lap trong
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hop chi muc phan doan. Vong lip thir nhat ghi lai mau thir nhit ciia phan doan nhd, c6
nghia 13, mau trong doan phim thtr nhit dwgc tham chiéu boi vong lap thir hai. Vong
lip tht hai cung cdp chi muc ctia phan doan nhé. B chtra cho hop 'sidx' truc tiép 1a
tap tin hay phan doan.
Cu phap
aligned(8) class SegmentIndexBox extends FullBox(‘sidx’, version, 0) {

unsigned int(32) reference_track ID;

unsigned int(16) track count;

unsigned int(16) reference count;

for (i=1; i<= track_count; i++)

{
unsigned int(32) track ID;
if (version==0)
{
unsigned int(32) decoding_time;
} else
{
unsigned int(64) decoding_time;
¥
}
for(i=1; 1 <= reference_count; i++)
{
bit (1) reference_type;
unsigned int(31) reference_offset;
unsigned int(32) subsegment_duration;
bit(1) contains_ RAP;
unsigned int(31) RAP delta_time;
3
}
Ngit nghia:

Reference_track ID cung cp track ID cho ranh tham chiéu.
Track_count: s6 lwgng rénh dwoc lap chi muc trong vong lap sau (1 hodc 16n
hon);
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Reference count: s6 luong phin tir duoc 1ap chi muc béi vong 1dp thtr hai (1
hodc 16n hon);

track_ID: ID cla rinh ma doan ranh dugc bao gdm trong doan phim thir nhét
dugc xé4c dinh bdi chi muc nay; chinh x4dc mot track_ID trong vong ldp nay bang voi
reference track ID;

decoding_time: thdi gian giai md cho mau thi nhit trong ranh dugc xac dinh
boi track ID trong doan phim duge tham chiéu boi muc thir nhét trong vong lap thir
hai, dugc thé hién 1a thang thoi gian cua rinh (duoc ghi lai trong trudong thang thoi
gian ctia hop phén tiéu dé phuong tién cta rinh);

Reference type: khi duge thiét 1ap 12 0, cho thdy ring tham chiéu dén hop doan
phim ('moof"); khi dugc thiét 1ap 14 1, cho thiy ring tham chiéu dén hop chi muc phan
doan ('sidx");

Reference_offset: khoang cach tinh theo byte tir byte thir nhit sau hop chi muc
phan doan chira, dén byte thir nhét ctia hop tham chibu;

Subsegment_duration: khi tham chiéu dén hop chi muc phan doan, trudng nay
mang téng ciia cac trudng subsegment duration trong vong ldp thtr hai cia hdp; khi
tham chiéu dén doan phim, trudng ndy mang tong thoi lwong mau ciia cic mau trong
ranh tham chiéu, trong doan phim dugc chi bao va cac doan phim tiép theo dén doan
phim thtr nhat dugc ghi lai béi muc nhép tiép theo trong vong lap, hodc phan két thuc
ctia phan doan, tily theo phan tir nio s6m hon; thoi lwong duge thé hién trong thang
thoi gian cua ranh (nhu dugc ghi lai trong trudng thang thoi gian clia hop phan tidu dé
phuong ti€n cda ranh);,

Contains RAP: khi tham chiéu dén doan pﬂim, thi bit nay c6 thé 1a 1 néu doan
ranh trong doan phim cho ranh c6 track_ID bang reference_track ID chira it nhat mot
diém truy cip ngiu nhién, nguoc lai bit nay duoc thiét lap 1a 0; khi tham chiéu dén chi
muc phan doan, thi bit ndy dugc thiét 1ap 1a 1 chi khi mét trong céc thong tin tham
chiéu trong chi muc phan doan c6 bit nay dugc thiét lapla 1,vao néu nguoc lai;

RAP_delta_time: néu contains RAP 1a 1, cung cip thoi gian trinh dién (hop
thanh) cia diém truy cdp nglu nhién (RAP); dugc du triv véi gid tri 0 néu
contains_ RAP 14 0. Thoi gian dugc thé hién 1a hiéu sb giita thoi gian giai mi ctia mau

thir nhét ctia phan doan dwgc ghi lai boi muc nhép nay va thoi gian trinh dién (hop
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thanh) cta diém truy cdp ngdu nhién, trong rdnh v&i track ID biang

reference_track ID.

Su khéc biét gitta TIDX va SIDX

TIDX va SIDX cung cép cung chirc ning lién quan dén viéc 14p chi muc. Vong
lap thtr nhat ciia SIDX cung cép dinh thoi chung bd sung cho doan phim thtr nht,
nhung viéc dinh thoi gian chung c6 thé ciing duoc chira trong ban than doan phim,
tuyét ddi hodc trong ddi so véi ranh tham chiéu.

Vong 1dp thit hai ciia SIDX thuc hién chtic nang cia TIDX. Cu thé, SIDX cho
phép c6 hén hop cac dich dé tham chiéu cho mdi chi muc dugc tham chiéu dén béi
reference_type, trong khi d6 TIDX chi tham chiéu dén duy nhét TIDX hodc duy nhét
MOOF. Number_of_elements trong TIDX twong ung vdi reference count trong SIDX,
time - reference_track id trong TIDX twong Ung véi reference track ID trong SIDX,
first_element_offset trong TIDX twong tng véi reference offset trong muc nhap tha
nhit cia vong lip the hai, first element time trong TIDX twong tmg véi
decoding_time ctia reference track trong vong lap thi nhét, random_access_flag trong
TIDX tuong Gng v6i contains RAP trong SIDX véi kha ning tu do bd sung ma trong
SIDX RAP c6 thé khong nhit thiét phai dugc dit & diu doan, va do do yéu ciu
RAP_delta_time, chiéu dai trong TIDX twong tng vdi reference_offset trong SIDX va
cudi ciing deltaT trong TIDX tuong ung voi subsegment duration trong SIDX. Vi vay

cac chire ning cua hai hop la tuong dwong nhau.

Kich thuéc khdi thay dbi va cac khdi GOP phu

Déi voi phuong tién video, mdi quan hé gita cdu tric ma hoa video va céu truc
khdi cho cac yéu ciu cé thé rat quan trong. Vi du, néu mdi khdi bét diu véi diém tim
kiém, ching han nhu diém truy cap ngiu nhién ("RAP"), va mdi khdi biéu dién mot
khoang thoi gian video bing nhau, thi vi tri cta it nhit mot s§ diém tim kiém trong
phuong tién video 1a ¢b dinh va cac didm tim kiém sé& xudt hién tai cac khoang déu din
trong khi ma héa video. Nhu da biét béi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
ma hoéa video, hiéu suét nén c6 thé dugc cai thién néu diém tim kiém duoc dat theo
mbi quan h¢ gitta cac khung video, va cu thé, néu ching dugc dit tai cac khung co it

diém chung v6i cac khung trude. Yéu cau rang cac khoi biu dién luong thoi gian
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béng nhau nhu vay s€ dat ra han ché cho ma héa video, nhu vay quy trinh nén c6 thé it
t6i wru.

Do d6, mong mudn 1 cho phép vi tri ciia cac diém tim kiém trong phin trinh
dién video dugc chon béi hé théng ma hoa video, chir khong phai 14 yéu cu diém tim
kiém tai cac vi tri ¢b dinh. Viéc cho phép hé théng ma hoa video chon diém tim kiém
din dén kha ning nén video dugc cai thién va do dé c6 thé cung cdp chit luong
phuong tién video tét hon bang cach sir dung bang thdng c6 sin cho trudc, két qua la
cai thién trai nghiém ngudi ding. Hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi hién thoi
c6 thé yéu cdu tat ca cac khéi co cung thoi luong (theo thoi gian video), va mdi khi
phai bat diu v6i diém tim kiém va nhu vy day 14 nhuge diém cua cac hé thdng hién
co.

H¢ théng truyén lién tuc yéu cau theo khbi méi mang lai uu diém so véi cac hé
théng & trén s€ dugc mo td dudi day. Theo mot phuong an, quy trinh ma hoa video cta
phién ban thtr nhét cta thanh phén video ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé chon vi tri cta
cac diém tim kiém dé t6i wu hoa hiéu sut nén, nhung véi yéu cau ring c6 gia tri toi da
vé thoi lugng gitta cac diém tim kiém. Yéu ciu th hai nay han ché viéc chon diém tim
kiém boi quy trinh ma héa va do d6 lam giam hiéu suét nén. Tuy nhién, viéc gidm hiéu
sudt nén 1a nhoé so voi két qua phat sinh néu cin dén vi tri ¢é dinh thong thuong cho
cac diém tim kiém, voi diéu kién 1a gid tri t6i da vé thoi lwgng gitra cac diém tim kiém
khong qua nhé (vi du, 16n hon khoang mot gidy). Hon nita, néu gia trj tdi da vé thoi
luong gitta cac diém tim kiém 12 mét vai gidy, thi viéc giam hiéu suét nén so véi viec
dinh vi hoan toan tu do diém tim kiém néi chung 14 rit nho.

Theo nhiéu phuong 4n, bao gdm ca phuong 4n ndy, c6 thé 1a mot s RAP
khong phai 13 diém tim kiém, vi du, c6 thé c6 mot khung ma 13 RAP & giita hai diém
tim kiém lién tiép ma khong duoc chon 1a diém tim kiém, vi du vi RAP quéa gan vé
thoi gian véi cac diém tim kiém xung quanh, hodc vi luong dit lidu phuong ti¢n gitta
cac diém tim kiém trude hodc sau RAP va RAP la qua nho.

Vi tri ctia cac diém tim kiém trong tit ca cac phién ban khac cua phan trinh dién
phuong tién c6 thé bi han ché 13 giéng nhu cac diém tim kiém trong phién ban thir nhét
(vi du, tc d6 dir liu phuong tién cao nhét). Didu nay lam giam hiéu suét nén cho cac

phién ban khéc so véi phién ban cho phép bd ma héa tu do chon diém tim kiém.

-39-



24167

Viéc sir dung cac diém tim kiém thudong doi hoi mot khung c6 thé giai ma duoc
mdt cach doc 1ap, didu nay thuong tao ra hiéu suét nén thip cho khung d6. Cac khung
ma khong can phai giai ma dugc mot cach doc 1ap co thé dugc ma hoa tham chiéu dén
dit liéu trong cic khung khéc, diéu nay thuong lam ting hiéu suit nén cho khung dé
véi mot lugng phu thude vao lugng twong ddng gitta khung dwge ma hoa va khung
tham chiéu. T8t hon 14, viéc chon hi€u qua vi tri tim kiém s& chon, lam khung diém
tim kiém, khung c6 muc twong dong thdp véi cac khung trude d6 va do d6 giam thiéu
mtrc chiu phat hiéu suét nén xay ra bing cach ma hoéa khung ndy theo cach co thé giai
ma dugc doc lap.

Tuy nhién, mirc d6 twong dong giita mot khung va khung tham chiéu tidm ning
¢6 lién quan chit ché giita cac dang biéu dién khéc nhau cta nodi dung, vi ndi dung gbc
12 nhu nhau. Két qua 1a, viéc han ché cac diém tim kiém trong cac bién thé khac co
cung vi tri v6i diém tim kiém trong bién thé th nhit khong tao ra su khac biét 16n
trong hiéu suat nén.

Tbt hon 13, cAu trac diém tim kiém dugc st dung dé xac dinh cdu trac khdi. Tét
hon 14, mdi diém tim kiém xdc dinh sy bt ddu ctia mot khéi, va ¢6 thé c6 mot hodc
nhiéu khéi bao gdm dit lidu gifta hai diém tim kiém lién tiép. Do thoi luong gitta céc
diém tim kiém khong dugc ¢b dinh & ma hoa vé6i kha nang nén tdt, khong phai tit ca
cac khdi can phai c¢6 cing thoi luong phét ra. Theo mdt sé phuong an, cac khéi dugce
dong chinh gitra cac phién ban noi dung - cé nghfa 14, néu c6 mot khdi trai trén mot
nhém cu thé cac khung trong mot phién ban ndi dung, thi c6 mot khdi trai trén cung
nhom khung trong phién ban ndi dung khac. Cac khéi cho mot phién ban nhét dinh cua
nodi dung khong chdng 14n va mdi khung cua ndi dung dugc chita trong ding mot khoi
clia mdi phién ban.

Tinh ning cho phép ma cho phép st dung hiéu qué thoi lugng thay d6i gitta cac
diém tim kiém, va do d6 ca thoi lugng thay do6i ctia cac GOP, 1a tao chi muc phan doan
hozc anh xa phan doan ma c6 thé dugc bao gém trong mot phan doan hoac dugc cung
cép béi cac phuong tién khac cho may khéch, tic 14, day la siéu dir liéu gin v6i phén
doan nay trong dang biéu dién nay ma c6 thé duoc lcung cip bao gdm thoi gian bt dau
va thoi lugng ctia mdi khéi cta phan trinh didn. M4y khéach ¢6 thé su dung dir liéu lap
chi muc phan doan khi xac dinh khdi ma tai d6 dé bt diu phan trinh din khi nguoi

dung dd yéu cau rang phan trinh dién bét ddu tai didm cu thé & trong phan doan. Néu
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nhu siéu dit liéu khong dwgc cung cép, thi phan trinh dién chi ¢6 thé bét dau tai chd bt
dau cia noi dung, hodc tai diém ngiu nhién hodc xp xi gin vdi diém mong mudn (vi
du bang cach chon khbi bat diu bing cach chia diém bit dau dugc yéu cau (theo thoi
gian) cho thoi lugng trung binh ciia khéi dé cung cp chi muc cua khéi bit dau).

Theo mot phuong an, mdi khdi c6 thé dugc cung cip nhu 1a mot tap tin riéng
biét. Theo phuong an khéc, nhiéu khéi lién tiép c6 thé dugce gop lai thanh mot tap tin
duy nhét dé tao thanh phén doan. Theo phuong 4n thtt hai nay, siéu dit liéu cho mdi
phién ban c6 thé duoc cung cip bao gdm thoi gian bit ddu va thoi lwong cua mdi khéi
va do dich byte trong tip tin ma tai d6 khéi bat dau. Siéu dir liéu nay c6 thé dugc cung
cap dé phan hdi yéu ciu giao thirc ban diu, tic 14, c6 sin riéng bi¢t voi phan doan
hodc tap tin, hodc ¢ thé dugc chua trong cung mat tap tin hodc phan doan nhu ban
than cac khdi, vi du nhu & chd bét dau cua tap tin. Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuat s& thay ring, siéu dit liéu ndy c6 thé dugc ma hoa dudi dang nén nhu
gzip hodc ma héa delta hodc & dang nhi phan, dé lam giam tai nguyén mang cén thiét
dé truyén tai siéu di liéu dén may khach.

Fig.6 thé hién vi du vé viéc 1ap chi muc phan doan, trong d6 cac khdi c¢6 kich
thudc thay dbi, va trong d6 pham vi cta céc khdi 1a GOP mot phan, tirc 1, mot phén
cta dit liéu phuong tién gitta mot RAP va RAP tiép theo. Trong vi du nay, cac diém
tim kiém duoc chi bdo bsi chi bao RAP, trong d6 gia tri chi bao RAP béng 1 chira
khéi bat dau béng hodc chtra mot RAP, hodc diém tim kiém, va trong d6 chi bdo RAP
bang 0 chi ra rang khéi khong chira RAP hogc diém tim kiém. Trong vi du nay, ba
khéi tht nhét, tire 14 tir byte 0 dén 157.033, bao gdm GOP thir nht, ¢6 thoi lugng trinh
din 1,623 gidly, v6i thoi gian trinh dién chay tir 20 gidy vao noi dung 21,623 giay.
Trong vi dy nay, khdi thi nhét trong ba khdi thir nhét c6 0,485 gidy thoi gian trinh
dién, va bao gébm 50.245 byte thu nhét cua dit liéu phuong tién trong phan doan nay.
Trong vi du nay, khéi 4, 5, va 6 bao gdm GOP thtr hai, khdi 7 va 8 bao gdbm GOP thu
ba, va khdi 9, 10 va 11 bao gdm GOP tht tu. Luu y rang c6 thé c6 cac RAP khac trong
dit liéu phuong tién ma khong duoc gan 1a diém tim kiém, va do do khong duogc bao
hiéu 1a RAP trong anh xa phan doan.

Tré lai Fig.6, néu may khach hodc bd thu mudn truy cép ndi dung bét dau tai do
dich thoi gian khoang 22 gidy vao phan trinh dién phuong tién, thi trudc tién may

khéch c6 thé st dung thong tin khéc, ching han nhu MPD duge mé ta chi tiét hon sau
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day, dé trude tién xac dinh rang dit liéu phuong tién lién quan nam trong phan doan
nay. May khéach c6 thé tai vé phan thir nhét cia phan doan d& thu dwgc chi muc phéan
doan, ma trong trudong hgp nay chi 1a mot vai byte, vi du bang cach sir dung yéu cau
day byte HTTP. Bang cach st dung 14p chi muc phan doan, may khach c6 thé x4c dinh
rang khdi thir nhat ma né nén tai vé 1 khéi thir nhit véi do dich thoi gian tdi da 22
gidy va bit ddu voi mot RAP, tic 13, diém tim kiém. Trong vi du nay, mic du khéi 5
¢6 do dich thoi gian nho hon 22 gidy, nghia 1a do dich thoi gian cia né 1a 21,965 gidy,
viéc 1dp chi muc phan doan chi ra rfing khdi 5 khong bat ddu véi mot RAP, ma thay
vao d6, dua trén viéc lap chi muc phan doan, may khach chon tai vé& khéi 4, do thoi
gian bét dau cta no6 tdi da 1a 22 gidy, nghia 1a do dich thoi gian cua no 1a 21,623 gidy,
va no bit diu v6i mot RAP. Nhu vay, dua trén viéc 1ap chi muc phan doan, may khach
s€ thuc hi¢n yéu ciu day byte HTTP bét dau & do dich byte 157.034.

Néu viéc 1ap chi muc phan doan khong ¢6 sin, thi may khéch c6 thé phai tai vé
tit ca 157.034 byte dit liéu trudc do trude khi tai vé dir liu nay, didu nay din dén thoi
gian khoi dong 1au hon rit nhiéu, hodc thoi gian sita ddi kénh ting, va lang phi vi¢c tai
dir liéu ma khong hitu ich. Theo cach khéac, néu viéc 1ap chi muc phéan doan khong co
sin, may khach cé thé tinh gan dung noi dir liéu mong mudn bét dau trong phan doan
nay, nhung viéc tinh gan dung nay c¢6 thé kém va c6 thé bo 1o thoi diém thich hop va
sau d6 yéu cau quay trd lai, didu nay lai 1am ting dé tré khoi dong.

Né6i chung, mdi khdi bao gdm maot phén cua dit liéu phuong tién ma, cung véi
cac khéi trude dé, c6 thé duge phat boi may phat phuong tién. Nhu viy, cdu trac khdi
va viéc bao hiéu ciu trac khdi 1ap chi muc phén doan cho may khach, dugc chira trong
phan doan hodc dugc cung cip cho may khach qua phuong tién khéc, c6 thé cai thién
dang ké kha nang ctia may khach dé cung cap thoi gian stra d6i kénh nhanh chéng, va
phat ra lién tuc trong khi c6 su thay ddi va xdo trén cua mang. Su hd tro cua cac khi
c6 thoi lugng thay ddi, va cac khdi ma chi bao gdm cac phan ctia GOP, khi dugc kich
hoat béi viéc 14p chi muc phan doan, c6 thé cai thién déng ké trai nghiém truyén lién
tuc. Vi du, tré lai Fig.6 va vi du md ta & trén, khi may khach mudn bét dau phét ra &
xp xi 22 gidy trong phin trinh dién, may khach c6 thé yéu cau, qua mdt hogc nhiéu
yéu cau, dit liéu trong khéi 4, va sau do nap dit ﬁéu nay vao may phat phuong tién
ngay khi né c6 sin dé bat dau phat lai. Nhu vy, trong vi du nay, viéc phat ra bit dau

ngay khi 42.011 byte cta khdi 4 dugc nhén tai may khach, do d6 cho phép co thoi gian
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sira d6i kénh nhanh chéng. Néu thay vao d6 may khéch can phai yéu ciu toan by GOP
truéc khi viéc phat ra bit dau, thoi gian sira dbi kénh s& dwoc 1au hon, vi day la
144.211 byte dix li€u.

Trong cac phuong an khac, RAP hodc cac diém tim kiém cling c6 thé xuit hién
& gilia khdi, va co thé c6 dit lidu trong chi muc phan doan ma chi bao vi tri ma RAP
hoic diém tim kiém d6 & trong khéi hodc doan. Trong céc phuong &n khéc, dd dich
thoi gian c6 thé 1a thoi gian giai ma khung thtr nhét trong khdi, thay vi thoi gian trinh
dién cta khung thir nhit trong khi.

Fig.8(a) va Fig.8(b) minh hoa vi du vé& dinh ¢& khéi thay ddi theo cdu tric diém
tim kiém duoc déng chinh trén cac phién ban hodc cac dang biéu dién; Fig.8 (a) minh
hoa viéc dinh c& thay dbi véi cac diém tim kiém dugc déng chinh trén c4c phién ban
clia dong phuong tién, trong khi Fig.8(b) minh hoa viéc dinh c¢& khéi thay ddi véi cac
diém tim kiém khong dugc ddng chinh trén cac phién ban cua dong phuong tién.

Thoi gian dugc thé hién & trén cing tinh theo gidy, cac khdi va diém tim kiém
clia hai phan doan cho hai dang biéu dién dugc thé -hién tir trai sang phai theo thoi gian
ctia chung lién quan dén dong thoi gian nay, va do d6 do dai cua mdi khdi dugc thé
hién ty 1¢ thudn véi thoi gian phét ra né va khong ty 1& thuan véi s byte trong khi.
Trong vi du nay, viéc 1ap chi muc phén doan cho ca hai phan doan cta hai dang biéu
dién s& c6 cung do dich thoi gian cho cac diém tim kiém, nhung sb luong khéi hodc
doan c6 thé khac nhau giita cac diém tim kiém, va d6 dich byte khac nhau dbi véi cac
khéi do lwong dir liéu phuong tién khac nhau trong mdi khdi. Trong vi du nay, néu
mdy khach mudn chuyén ddi tir dang biéu dién tir 1 sang dang biéu dién 2 vao thoi
gian trinh dién khoang 23 gidy, thi may khach c6 thé yéu ciu qua khéi 1.2 trong phén
doan dé c6 dang biéu dién 1, va bit diu yéu cdu phan doan nay dé co dang biéu dién 2
bat diu & khdi 2.2, va do d6 viée chuyén ddi s& xay ra & phén trinh dién tring voi diém
tim kiém 1.2 trong dang biéu dién 1, ma & clng thoi diém véi diém tim kiém 2.2 trong
dang biéu dién 2.

Nhu dugce néu rd tir phan mo ta trén ddy, hé théng truyén lién tuc yéu cau theo
khéi dugc mo ta khong han ché viéc ma héa video dé dat cac didm tim kiém tai cac vi
tri cu thé trong nodi dung va diéu nay lam giam nhe mét trong cac vin dé cta cac hé

thdng hién co.
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Trong cac phuong an dugc mo ta & trén, hé thdng nay duogc td chuc sao cho cac
diém tim kiém cho cac dang biéu dién khac nhau cia cing mot ndi dung trinh dién
dugc dong chinh. Tuy nhién, trong nhiéu trudong hop, tét hon 1a néi 16ng yéu cau dong
chinh nay. Vi duy, d6i khi cac cong cu ma hoa da dugc st dung dé tao ra cac dang biéu
dién ma khong c6 kha ning tao ra cac dang biéu dién da dong chinh diém tim kiém.
Theo vi du khac, phén trinh dién noi dung ¢6 thé dugc ma hoa thanh céac dang biéu
dién khac nhau mdt cach doc 1ap, khong c6 su déng chinh diém tim kiém gifta dang
biéu dién khac nhau nay. Theo vi du khac, dang biéu din c6 thé chira nhiéu didm tim
kiém vi n6 c6 téc d6 thap hon va thong thuong né cin phai duge chuyén hoic né chira
diém tim kiém dé hd tro cac ché do k¥ xao, chéng han nhu, tua nhanh hoéc tua ngugc
hogc tim kiém nhanh. Vi vdy, mong mudn 1a ¢6 thé cung cép cac phuong phép ma lam
cho hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khéi c6 kha ning ddi pho hi€u qua va lién
tuc véi cac diém tim kiém khong ddng chinh trén cac dang biéu dién khic nhau cho
phan trinh dién noi dung.

Theo phuong 4n nay, vi tri ctia cac diém tim kiém trén cac dang biéu dién c6
thé khong déng chinh. Cac khdi dugc x4y dung sao cho mét khdi méi bat dau tai mdi
diém tim kiém, va do d6 c6 thé khong c6 sy ddng chinh giita cac khdi cta céc phién
ban khéac nhau ciia phan trinh dién. Vi dy vé& ciu tric didm tim kiém khong dugc dong
chinh gitta c4c dang biéu dién khac nhau dugc thé hién trén Fig.8(b). Thoi gian dugc
thé hién & trén cing tinh theo gidy, va cac khdi va diém tim kiém cta hai phén doan
cho hai dang biéu dién dugc thé hién tir trai sang phai theo thoi gian cta chung lién
quan dén dong thdi gian nay, va do d6 do dai ciia mdi khéi dugc thé hién ty 1& thusn
v6i thoi gian phét ra né va khong ty 1€ thusn véi s6 byte trong khéi. Trong vi du nay,
viéc 1ap chi muc phan doan cho ca hai phan doan cuia hai dang biéu dién s& c6 d6 dich
thoi gian c6 thé khac nhau cho cac diém tim kiém, va sé luong cac khéi hodc doan ¢6
thé khac nhau gitta cac diém tim kiém, va do dich byte khac nhau ddi vai cac khéi do
lugng dit liéu phuong tién khac nhau trong mdi khéi. Trong vi du nay, néu may khach
mubn chuyén tir dang biéu dién 1 sang dang biéu didn 2 vao thoi gian trinh dién
khoéang 25 gidy, thi may khach c6 thé yéu cau qua khéi 1.3 trong phan doan dé co dang
biéu dién 1, va bit dau yéu cdu phan doan nay dé c6 dang bidu dién 2 bit diu & khéi
2.3, va do d6 viéc chuyén ddi s& xay ra & phén trinh dién tring v6i diém tim kiém 2.3

trong dang biéu dién 2, ma & gitra phan phét ra ctia khdi 1.3 trong dang biéu dién 1, va
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do d6 mot sé phuong tién cho khdi 1.2 s& khong duge phat ra (mdc du dit liéu phuong
tién cho céc khung cuia khéi 1.3 khong dugc phat ra ¢o thé duoc nap vao bd dém cua
b6 thu dé giai ma cac khung khac cua khéi 1.3 duoc phat ra).

Theo phuong 4n ndy, hoat déng ciia bd chon khéi 123 c6 thé duoc sira ddi sao
cho bt ctr khi nao cin chon mot khdi tir dang biéu dién khac v6i cac phién ban da
chon trude d6, khdi mai nhit c6 khung thir nhét khong mudn hon khung ding sau
khung cudi cung cda khdi chon cudi cung s€ dugc chon.

Phuong 4n duge md ta cudi ciing nay c6 thé loai b6 yéu ciu han ché vi tri cta
cac diém tim kiém trong cac phién ban khéc so v6i phién ban thu nhéat va do dé lam
tang higu sudt nén cho cac phién ban nay, tao ra phan trinh dién chit lugng cao hon
cho bang théng cé sin nhét dinh va cai thién trai nghiém cta nguoi dung. Mot méi
quan tdm nita 1a cic cong cu mi héa video thuc hién chirc ning ddng chinh diém tim
kiém trén nhiéu phdn ma héa (phién ban) cua noi dung c6 thé khong duge phd bién
rong rai va do loi thé cua phuong 4n dwgc mo ta cudi cing nay 1a cong cu ma hoa
video hién ¢6 c6 thé dugc sir dung. Loi thé khic d6 1a viéc ma hoa cac phién ban khac
nhau ctia ndi dung co thé tién hanh song song ma khéong can sy phdi hop gitta cac quy
trinh ma hoéa cho cic phién ban khac nhau. Loi thé khac d6 1a cac phién ban bd sung
ndi dung co thé dugc ma hoa va duogc bd sung V&‘lé phén trinh dién sau d6, ma khong
can phai cung cip cho cac cong cu ma héa danh sach vi tri diém tim kiém cu thé.

Noi chung, khi ma hinh anh dugc ma hoa nhu 14 nhém cac hinh anh (GOP),
hinh anh thir nhit trong chudi c6 thé 1a diém tim kiém, nhung khong phai luén ludn

nhu vay.

Phan chia khéi tdi uu

Mot vén dé quan tidm trong hé théng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi 1a sy
twong tac gitta c4u tric ctia phuong tién dugc ma hoa, vi du phuong tién video, va cdu
trac khdi duge st dung cho céc yéu ciu theo khéi. Nhu da biét bsi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc ma héa video, thuong thi sé luong bit cin thiét cho dang
biéu dién ma héa ctia mdi khung video s& khac nhau, doi khi dang ké, gitra cac khung.
Két qua 1a mbi quan hé gitra luong dit liéu thu duge va thoi lugng phuong tién duogc
ma hoa bdi dit lidu d6 co thé khong don gian. Hon nita, viéc chia dit liéu phuong tién

thanh khéi trong hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khdi con gia ting thém su phuc
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tap. Cu thé, trong mot sb hé théng, dt liéu phuong tién cua khéi co thé khong duogc
phat ra cho dén khi toan bo khéi da dugc nhan, vi du nhu su sép xép dit liéu phuong
tién trong khéi hoidc su phu thudc giita cac mau phuong tién trong khéi sir dung ma
x04 c6 thé tao ra dic tinh nay. Két qua cua tuong tac phirc tap giita kich thudc khéi va
thoi lugng khéi va nhu cau c6 thé thu duge toan bd khéi trude khi bit ddu phat ra d6 1a
hé thdng may khach thuong ap dung phuong phép bao toan trong d6 dir liéu phuong
tién dugc dém trude khi viéc phat ra bét dau. Viéc dém nhu vy dan dén thoi gian stra
ddi kénh dai va do do trai nghiém ngudi dung kém.

Pakzad md ta "phuong phap phan chia khbi" 12 phwong phap méi va hiéu qua
dé xdc dinh cach dé phan chia dong dir liéu thanh cac khéi lién ké nhau dua trén cau
tric co ban cla cac dong dit liéu va con mo ta mot sé wu diém cua cac phuong phéap
nay trong ngit canh ciia hé théng truyén lién tuc. Phuong 4n khac ctia sang ché dé ap
dung céc phuong phap phan chia khdi ctiia Pakzad cho hé théng truyén lién tuc yéu cu
theo khbi dugc mé ta dudi day. Phuong phép nay c6 thé bao gom viéc sap xép dir liéu
phuong tién s& dugc trinh dién theo trinh tu thoi gian trinh dién gén dung, sao cho thoi
gian phat ra cta phin tir bt ky cho truée cua dit li¢u phuong tién (vi du nhu khung
video hodc mau am thanh) khéc v6i thoi gian phat ra ctia phéan tir dit liéu phuong tién
dir liéu lién ké bat ky boi mot lugng it hon mot ngudng cu thé. Dit liéu phwong tién
nén dugc sip xép nhu vay c6 thé duge coi la dong dit liéu theo ngdn ngit ciia Pakzad
va phuong phép bit ky trong s6 cac phuwong phép cta Pakzad ap dung cho dong dir
liéu nay xéc dinh bién khéi véi dong dir liéu d6. Dit lidu giita cip bién khéi lién k& bat
ky dugc coi 1a mot "khdi" theo ngdn ngit cia sang ché va cac phuong phap cta sang
ché dugc 4p dung dé cung cép phén trinh dién di liéu phuong tién trong hé thdng
truyén lién tuc yéu cau theo khbi. Nhu da biét boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat khi doc sang ché, mot s lgi thé caa cac phuong phap duge boc 16
boi Pakzad c6 thé dugc thuc hién trong ngit canh ciia hé théng truyén lién tuc yéu cu
theo khdi.

Nhu dugc mo ta trong Pakzad, viéc xac dinh ciu trac khdi cua phéan doan, bao
gbm cac khbi ma chira cac GOP mot phén hodc cac phan khac ngoai GOP, ¢ thé anh
huéng dén kha ning cho phép thoi gian stra ddi kénh nhanh cua may khach. Trong
Pakzad, phuong phap dugc dua ra ma, cho trude thoi gian khai dong muc tiéu, s& cung

cap cdu trac khoi va toc do tai vé muc tiéu ma dam bao rang néu may khach bat dau tai
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vé dang biéu dién tai diém tim kiém bét ky va bit dau phat ra sau khi thoi gian khoi
dong muc tiéu da troi qua thi vi€c phat ra sé& tiép dién lién tuc mién 14 tai mdi diém thoi
gian, lugng dit liu may khach da tai vé bang it nhét 1a tc do tai v& muc tiéu nhan véi
thoi gian troi qua tir khi bat du tai vé. C6 loi khi may khach c6 thé truy cap thoi gian
khéi dong muc tiéu va tdc do tai v& muc tiéu, vi didu ndy cung cdp cho may khach
phuong tién dé xac dinh khi nao bit dau phat lai dang biéu dién tai thoi diém sém
nhét, va cho phép may khach tiép tuc phat ra dang biéu dién mién la viéc tai vé dap
g diéu kién duoc mo ta & trén. Vi vy, phuong phap md ta sau ddy cung cip phuong
tién gop thoi gian khéi dong muc tiéu va tdc do tai vé muc ti€u trong phé"ln mo ta trinh
dién phuong tién, dé no c6 thé duge sir dung cho cdc muc dich mé ta & trén.

MBb hinh dit liéu trinh dién phwong tién _

Fig.5 minh hoa céc ciu trac c6 thé ¢ cia bd phan Iuu trit ndi dung duge thé
hién trén Fig.1, bao gdm céc phan doan va tdp tin mo ta trinh dién phuong tién
("MPD"), va su tach roi phan doan, thdi gian, va cdu tric khac trong tap tin MPD. Chi
tiét vé cac cai dit c6 thé co cia cac clu tric hodc tap tin MPD s& dugc mo ta dudi day.
Trong nhiéu vi du, MPD dugc md ta nhu 12 mot tap tin, nhung cac ciu triic khong phai
tap tin cling c6 thé duoge sir dung.

Nhu dugc minh hoa, bd phén luu trit ndi dung 110 chira cac phan doan nguén
510, MPD 500 va phan doan stra chita 512. MPD c6 thé bao gdm céc ban ghi khoang
thoi gian 501, ma c6 thé bao gdm cac ban ghi dang biéu dién 502, c6 chira thong tin
phan doan 503 chéng han nhu tham chiéu dén phan doan khai tao 504 va phan doan
phuong tién 505.

Fig.9(a) minh hoa bang siéu dit li¢u 900 lam vi dy, trong khi Fig.9(b) minh hoa
vi du v& cach thirc ma may khach truyén lién tuc HTTP 902 thu dugc bang siéu dit lidu
900 va khéi phuong tién 904 qua két ndi véi may chu truyén lién tuc HTTP 906.

Trong céc phuong phap duge md ta & ddy, "mo ta trinh dién phuong tién” dugc
cung cdp bao gdm thong tin v& cac dang biéu dién cta phan trinh dién phuong tién c6
sdn cho may khach. Dang biéu dién c6 thé thay thé cho nhau theo nghia la may khach
chon mot trong céc phuong an thay thé khac nhau, hodc ching c6 thé bd sung cho
nhau theo nghia la may khach chon mot vai dang bidu dién, mdi dang biéu dién co thé
tir tap hop cac phuong 4n thay thé, va trinh dién ching mot cach phéi hop. C6 lgi néu

céc dang bicu dién c6 thé duge gan cho cac nhém, véi may khach dugc lap trinh hodc
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tao cau hinh dé hiéu rang, ddi voi cac dang biéu dién trong mot nhom, mdi trong sb
ching c6 thé thay thé cho nhau, trong khi d6 véi cac dang biu dién tir cac nhém khéc
nhau thi nhiéu hon mét dang biéu dién phai duoc trinh dién mot cach phbi hop. Néi
cach khéac, néu c6 nhiéu hon mét dang biéu dién trong mot nhém, may khach chon mét
dang biéu dién tir nhém d6, mot dang biéu dién tir nhém tiép theo, v.v., dé tao thanh
phan trinh dién.

C6 1oi néu thong tin mod ta cac dang biéu dién c6 thé bao gdm céc chi tiét cua
cac phan ma hoa-giai ma phuong tién dugc ap dung bao gbm cac profin va mirc do cua
cac phan ma hoa-giai ma dugc yéu cdu dé giai ma dang bidu dién, téc do khung video,
do phan giai video va tdc do dir liéu. May khach nhén théng tin mé ta trinh dién
phuong tién c6 thé st dung thong tin nay dé xac dinh trude xem 1a dang biéu dién c6
pht hop dé giai mi hay trinh dién hay khong. Piéu nay c¢é vu diém béi vi néu thong
tin khac biét chi dugc chita trong dit liéu nhi phan ciia dang biéu dién, thi s& cin phai
yéu cau dir lidu nhi phan tir tit ca cic dang bidu didn va phan tich cu phap va trich xudt
thong tin lién quan nham phat hién thong tin vé tinh pht hop ctia nd. Cac yéu cu nay
va viéc trich xudt phu luc phén tich ct phap d6i véi dir lidu co thé mét thoi gian, din
dén thoi gian khoi dong l4u va do do trai nghiém ngudi dung kém.

Ngoai ra, thong tin mo ta trinh dién phuong tién c6 thé bao gdm théng tin han
ché cac yéu cau ciia may khach dua trén thoi gian trong ngay. Vi du véi dich vu truc
tiép, may khach c6 thé duoc han ché & viée yéu ciu cac phén cua phan trinh dién gin
v6i "thoi gian phat rong hién thoi". Pidu nay c6 vu diém do dé phat rong truc tiép, co
thé mong muén thanh loc dix liéu tr co s& ha tﬁng phuc vu cho ndi dung dugc phat
rong nhiéu hon ngudng cho trude trude thoi didm phét rong hién thoi. Pidu nay c6 thé
duoc mong mudn dé tai sir dung céc tai nguyén lﬁu trit trong co s& ha tdng phuc vu.
Piéu nay cling co thé dugc mong mudn phu thudc vao loai dich vu dugce cung cép, vi
du nhu, trong mét sb trudng hop phin trinh dién c¢6 thé duoc tao ra sin chi & dang truc
tiép vi mo hinh thué bao nhét dinh cua thiét bi may khach thu, trong khi d6 céc phan
trinh dién phuong tién khic c6 thé duoc tao ra sin truc tiép va theo nhu cdu, va cac
trinh dién khac c6 thé dugc tao ra sin chi & dang truc tiép véi 16p thir nhét cua thiét bi
méy khéch, chi theo nhu cdu véi 16p thir hai ciia thiét bi may khach, va két hop cua
dang truc tiép hodc theo nhu cdu vai 16p thir ba cua thiét bi may khach. Céc phuong

phap dugc md ta trong md hinh dit liéu trinh dién phuong tién (bén dudi) cho phép
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may khach duoc thong bdo vé cc chinh sach nay dé may khach c6 thé tranh dua ra
céc yéu cau va diéu chinh dich vu cho ngudi ding, dbi vai dir liéu ma c6 thé khong co
san trong co s& ha ting phuc vu. Theo phuong 4n khac, vi du, méay khach c6 thé duara
thong bao cho ngudi dung rang dit liéu nay khéng c6 sin.

Theo phuong an khéac ctia sang ché, cac phan doan phuong tién c6 thé phu hop
v6i dinh dang tép tin phuong tién co s& ISO duge mo ta trong ISO/TEC 14496-12 hoac
c6 thong s k§ thuat phéi sinh (ching han nhu dinh dang tap tin 3GP dugc md ta trong
dic ta thong s6 ky thuat 3GPP 26.244). Viéc sir dung phéan dinh dang tap tin 3GPP (&
trén) mo ta cAc cai tién méi ddi véi dinh dang tap tin phuong tién co s& ISO cho phép
st dung hiéu qua céc cdu tric dir liéu cua dinh dang tap tin nay trong hé thdng truyén
lién tuc yéu cau theo khéi. Nhu dugc mé ta trong ddy, thong tin ¢ thé dugce cung cép
trong tép tin cho phép 1ap a4nh xa nhanh chdéng va hi€u qua giita cac phan doan thoi
gian ctia phan trinh dién phwong tién va cac day byte trong tap tin. Ban than di lidu
phuong tién c6 thé dugc cu truc theo quy trinh x4y dung phan doan phim dugc chi rd
trong tiéu chuan ISO/IEC14496 — 12. Thong tin nay cung cAp thoi gian va do dich byte
ma c6 thé dugc cdu tric phan cdp hodc 1a mot khéi thong tin duy nhét. Thong tin nay
c6 thé dugc cung cip & chd bat déu cua tap tin. Viée cung cip thong tin nay bang cach
st dung quy trinh ma héa hiéu qua nhu dugc md té trong viéc st dung phan dinh dang
tap tin 3GPP din dén viéc may khach c6 thé 14y dugc thong tin ndy mot cach nhanh
chong, vi du nhu sir dung cac yéu cau yéu ciu GET HTTP mét phén, trong truedong hop
giao thirc tai vé tap tin duoc sir dung boi hé théng truyén lién tuc yéu ciu theo khéi la
HTTP, diéu nay din dén thoi gian khéi dong ngin, thoi gian tim kiém hoic chuyén db6i
dong ngén va do d6 trai nghiém ngudi ding dugc cai thién.

Céc dang biéu dién trong phén trinh dién phwong tién dugc ddng bo hoa theo
dong thdi gian chung dé dam bao viéc chuyén d(‘)i’lién mach gitra cac dang biéu dién,
thuong 14 cac phuong an thay thé, va dé dam béo trinh dién ddng bo hai hodc nhiéu
dang biéu dién. Do dé, viéc dinh thdi miu cta phuong ti€én dugc chira trong céc dang
biéu dién trong phan trinh dién phuong tién truyén lién tuc HTTP thich mg c6 thé lién
quan dén dong thoi gian chung lién tuc trén nhiéu phén doan.

Khéi phuong tién ma hoa chira nhidu loai phuong tién, vi du nhu 4m thanh va
video, c6 thé c6 thoi gian két thic trinh didn khac nhau déi véi cac loai phuong tién

khac nhau. Trong hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi, cac khéi phuong tién nay
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c6 thé dugc phat ra lién tuc theo cach ma mdi loai phuong tién dugc phat lién tiép va
do d6 cadc mau phuong tién thudc mot loai tir mot khdi ¢ thé dugc phat ra trude cac
mAu phuong tién thudc loai khac ciia khdi ding trude, ma dudi day duge goi 1a "ghép
nbi khdi lién tuc". Theo phuong 4n khéc, cac khdi phuong tién nay c6 thé dugc phat ra
theo cach ma mau sém nhét thudc loai bat ky cia mdt khéi dugc phat sau mau mudn
nhét thudc loai bit ky ciia khéi trude do, ma dué6i day dugce goi 1a "ghép ndi khéi gian
doan". Viéc ghép ndi khdi lién tuc co thé thich hop khi ca hai khbi chtra phwong tién tir
cung mot muc ndi dung va cung dang biéu dién, dugc ma hda theo thu tu, hodc trong
cac truong hop khac. Thong thudng, trong mdt dang biéu dién, viéc ghép ndi khéi lién
tuc c6 thé duoc ap dung khi ghép nbi hai khbi. Pay 1a diéu thuan loi do quy trinh ma
héa hién thoi c6 thé dugc 4p dung va viéc phan doan c6 thé dugc thuc hién ma khong
can phai ddng chinh ranh phuong tién tai bién khéi. Pidu nay dugc minh hoa trén
Fig.10, trong d6 dong video 1000 bao gdm khdi 1202 va cac khéi khac, voi cac RAP,
chéng han nhu, RAP 1204.

Thong tin md ta trinh dién phuong tién

Phan trinh dién phuong tién c6 thé dugc xem 1a tap hop cé cAu tric cla cac tap
tin trén may cha truyén lién tuc HTTP. Méy khéch truyén lién tuc HTTP c6 thé tai vé
diy du thong tin dé trinh din dich vu truyén lién tuc cho ngudi ding. Cac dang biéu
dién khéc c6 thé bao gdm mét hodc nhidu tap tin 3GP hodc cac phan cia tap tin 3GP
phu hop véi dinh dang 3GPP hodc it nhat 13 phii hop véi tap cdu tric dir liéu da duge
xac dinh 6 ma c6 thé dé dang chuyén dbi tir hoic thanh tap tin 3GP.

Phén trinh dién phuong tién c6 thé dugc mé ta bing thong tin mé ta trinh dién
phuong tién. Thong tin mo ta trinh dién phwong tién (MPD) c6 thé chira siéu dit lidu
ma may khach c6 thé str dung dé xay dung cac yéu clu tap tin thich hop, vi du yéu ciu
GET HTTP, dé truy cap dir liéu & thoi diém thich hop va cung cip dich vu truyén lién
tuc cho ngudi dung. Thong tin mo ta trinh dién phuong tién c6 thé cung cip diy du
thong tin cho mdy khach truyén lién tuc HTTP dé chon tap tin 3GPP thich hop va doan
clia tap tin. Cac don vi dugc bao hidu cho may khach dé c6 thé truy cdp dugc goi la
cac phan doan.

Trong sb cac phan tir khac, thong tin md ta trinh dién phuong tién c6 thé chira

cac thanh phan va cac thudc tinh nhu sau.
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Phan tir mb ta trinh dién phuong tién

Phin tir dong g6i siéu dir liéu duge sir dung boi may khach truyén lién tuc
HTTP & cung cdp dich vu truyén lién tuc cho ngudi dung cudi. Phin tir mo ta trinh
dién phuong tién c6 thé chira mot hodc nhidu thudc tinh va cac ph'?m tor sau day.

Version: S6 phién ban cua giao thirc @& dam bao kha nang mé& rong.

Presentationldentifier: Thong tin sao cho phan trinh dién c6 thé dugc xac dinh
duy nhit trong sé céc phn trinh dién khac. Ciing c6 thé chira cac truong hodc tén
riéng.

UpdateFrequency: Tan sé cap nhat cia thong tin md ta trinh dién phuong tién,
tc la mirc do thuong xuyén ma may khach c6 thé nap lai thong tin md ta trinh dién
phuong tién thuc té. Néu khong ¢6 mat, phan trinh dién phwong tién ¢6 thé khong thay
d6i. Viéc cap nhét phan trinh dién phuong ti€n é(’) thé c¢6 nghia 1a phéan trinh dién
phuong tién khong thé duoc luu trit.

MediaPresentationDescriptionURI: URI dé ghi ngay thang cua thong tin mo ta
trinh dién phuong tién.

Stream: M6 ta cac loai dong hodc phan trinh dién phuong tién: video, 4m thanh
hogc vin ban. Loai dong video c6 thé chira 4m thanh va c6 thé chira van ban.

Service: Mo ta loai dich vu véi cac thudc tinh bd sung. Cac loai dich vu ¢6 thé
la truc tiép va theo nhu cu. Didu nay c6 thé duge st dung dé thong bao cho may
khach rang viéc tim kiém va truy cap vuot qua thoi gian hién thoi 12 khong dugce phép.

MaximumClientPreBufferTime: Lugng thoi gian tdi da may khach c6 thé thuc
hién tic vu dém trudc dong phuong tién. Thoi gian niy cé thé phan biét quy trinh
truyén lién tuc véi quy trinh tai vé tuln tu néu mdy khach bi han ché tai vé vuot qua
thoi gian dém trude t6i da. Gid tri nay c6 thé khong c6 mat, chi ra rang khong ¢ gidi
han vé viéc tac vu dém trude c6 thé ap dung.

SafetyGuardIntervalLiveService: Thong tin vé thoi gian quay vong tdi da cua
dich vu truc tiép tai may chu. Cung cdp mot chi bao cho may khach vé thong tin da c6
thé truy cap duoc tai thoi diém hién thoi. Thong tin nay c6 thé cin thiét néu may khach
va may chi du kién sé& hoat dong theo thdi gian UTC va khong c6 su dong bo hoa thoi

gian chat ché.
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TimeShiftBufferDepth: Thong tin vé m@c Iii lai ma mdy khach c6 thé di
chuyén trong dich vu truc tiép so voi thoi diém hién thoi. Bing cach md rong do sau
nay, cac dich vu xem c6 dich thoi gian va xem lai ¢6 thé dugc cho phép ma khong co
cac thay ddi cu thé trong viéc cung cép dich vu.

LocalCachingPermitted: C& nay cho thy néu may khach HTTP c6 thé luu dém
dit liéu tai v& mot cach cuc bd sau khi dit liéu da dugc phat.

LivePresentationInterval: Chtra khoang thoi gian ma phén trinh dién c6 thé c6
sdn bang cach chi rd StartTime (thoi gian bat dau) va EndTime (thoi gian két thuc).
StartTime chi bao thoi gian bat dau cta cac dich vu va EndTime chi béo thoi gian két
thtic ctia dich vu. Néu EndTime khong duoc xac dinh, thi thoi gian két thuc la khong
biét tai thoi diém hién tai va UpdateFrequency c6 thé dam béo ring may khach c6
quyén truy cap vao thoi gian két thic trude thoi gian két thuc thuc té cua dich vu.

OnDemandAvailabilityInterval: Khoang thoi gian trinh dién chi rd sy sin ¢
ctia dich vu trén mang. Nhiéu khoang thoi gian trinh dién c6 thé dugc cung cip. May
khach HTTP c6 thé khong c¢6 kha nang truy cap di;:h vu bén ngoai cira sb thoi gian cu
thé bat ky. Bang viéc cung cdp OnDemand Interval (khoang thoi gian theo nhu cau),
viéc xem c6 dich thoi gian bd sung ¢o thé dugc xac dinh. Thudc tinh nay cling c6 thé
xuét hién cho dich vu truc tiép. Trong truong hop thude tinh nay ¢6 mat cho dich vu
truc tiép, may chu c6 thé dam bao r??mg may khéch c6 thé truy cap vao dich vu la
OnDemand Service (dich vu theo nhu cau) trong tAt ca cac khoéng thoi gian sin sang
dugc cung cap. Do d6, LivePresentationInterval (khoang thoi gian trinh dién truc tiép)
c6 thé khong tring véi bit ky OnDemandAvailabilityInterval (khoéng thdi gian ¢6 san
theo nhu cau) nao.

MPDFilelnfoDynamic: Mo ta viéc viéc xéy dung dong mic dinh céac tép tin
trong phan trinh dién phuong tién. Chi tiét hon s& dugc cung cip dudi day. Cac dic
diém k§ thuat mic dinh v& mic MPD c6 thé tiét kiém dugc kha ndng 1dp khong can
thiét néu cling quy tic cho mot sb hodc tht ca céc dang biéu dién thay thé duogc su
dung.

MPDCodecDescription: M6 ta cic phdn ma hoa-giai md mic dinh chinh trong
phén trinh dién phuong tién. Chi tiét hon s& dugc cung cip dudi day. Pac diém ky
thuat mac dinh trén mirc MPD c6 thé tiét kiem duge viéc lap lai khong cin thiét néu

cung phan ma hoa-giai ma cho mét so hodc tat ca cac dang biu dién duge sir dung.
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MPDMoveBoxHeaderSizeDoesNotChange: C& chi ra néu phin tiéu dé
MoveBox thay ddi vé kich thudc giita cac tip tin riéng biét trong toan bd phan trinh
dién phuong tién. C& nay c6 thé duoc st dung dé t6i wu héa viée tai vé va chi c6 thé
c6 mdt trong trudng hop céc dinh dang phan doan cu thé, dic biét 1a dbi voi cac phéan
doan chta tiéu d&é MOOV.

FileURIPattern: M0 hinh dugc st dung béi may khach dé tao ra cac théng bao
yéu cau dbi véi cac tap tin trong phan trinh dién phwong tién. Céc thudc tinh khac
nhau cho phép tao ra cac URI duy nhit cho mdi tép tin trong phan trinh dién phuong

tién. URI co s& ¢6 thé 14 URI HTTP.

Dang biéu dién thay thé: Mb ta danh sach cac dang biéu dién.
Phén tir AlternativeRepresentation:

La phén tr XML ma goi gon tht cé siéu dit liéu cho mdt dang biéu din. Phan tt
AlternativeRepresentation c6 thé chira cac thude tinh va cac phan tir sau day.

RepresentationID: ID duy nhit cho dang bidu dién thay thé cu thé nay trong
phén trinh dién phwong tién.

FileInfoStatic: Cung cép danh sach rd rang vé thoi gian bit ddu va URI cua tat
ca c4c tap tin ctia phan trinh dién thay thé. Viéc cung cap tinh danh sach tap tin c6 thé
mang lai loi thé 14 mé ta chinh xéac thoi gian clia phan trinh dién phuong tién, nhung
c6 thé khong nhé gon, dac biét 1a néu céac dang biéu dién thay thé c6 chira nhiéu tap
tin. Ngoai ra, c4c tén tap tin c6 thé c6 tén tuy y.

FileInfoDynamic: Cung cép cich ngdm dinh dé x4y dung danh sach thoi gian
bét dau va URI ciia phan trinh din thay thé. Viéc cung cép dong danh séch tap tin co
thé mang lai loi thé 1a dang biéu dién nhoé gon hon. Néu chi trinh ty thoi gian bat ddu
dugc cung cip, thi loi thé thoi gian cling c6 ¢ day, nhung cac tén tap tin s& dugc xay
dung tu dong dua trén FilePatternURI. Néu chi c6 thoi luong ctia moi phan doan duoc
cung cip thi dang biéu dién 1a nhé gon va c6 thé phit hop dé sir dung trong dich vu
truc tiép, nhung viéc tao ra cac tap tin c6 thé duge diéu chinh theo dinh thoi chung.

APMoveBoxHeaderSizeDoesNotChange: Co chi bio néu phin tiéu dé
MoveBox thay doi vé kich thudc giita cac tap tin riéng biét trong phin mo ta thay thé.

Co nay co theé dugc sir dung deé toi wu hoa viée tai vé va chi c6 thé c6 mit trong trudng

-53-



24167

hop dinh dang phan doan cu thé, dic biét 1a déi véi cac phan doan chua tiéu dé
MOOV.
APCodecDescription: M ta cic phin ma héa-giai ma chinh cia tap tin trong

phan trinh dién thay thé.

Phén tr mé ta phuong tién

MediaDescription: Phan tir c¢6 thé gbi gon tt ca siéu dit liéu cho phuong tién
dugc chira trong dang biéu dién nay. Cu thé n6 c6 thé chira thong tin vé cac ranh trong
phén trinh dién thay thé nay ciing nhu cic nhém ranh dugc dé xuét, néu c6. Cac thudc
tinh MediaDescription chira cac thudc tinh sau:

TrackDescription: Thudc tinh XML g6i gon tét ca siéu dit lidu cho phuong tién
dugc chira trong dang biéu dién nay. Thudc tinh TrackDescription chtta cac thudc tinh
sau:

TrackID: ID duy nhét cho ranh trong dang biéu dién thay thé. Phan t nay co
thé dugc st dung trong truong hop ranh 12 mot phan ctia md ta nhom.

Bittrate: Tdc d bit cta ranh.

TrackCodecDescription: Thudc tinh XML c6 chira tit ca cac thudc tinh trén
phan ma hoa-giai ma dugc st dung trong ranh néy.l Thudc tinh TrackCodecDescription
chira cac thudc tinh sau:

MediaName: Thudc tinh xac dinh loai phuong tién. Loai phuong tién bao gém
"am thanh", "video", "vdn ban", "img dung", va "thdng bao".

Codec: loai ma hoa-gii ma bao gdbm profin va muc do.

LanguageTag: Thé ngdn ngit néu co.

MaxWidth, MaxHeight: Pbi voi video, chiéu cao va rong cua video dugc chira
trong diém anh.

SamplingRate: Cho 4m thanh, téc d6 14y mAu.

GroupDescription: Thudc tinh cung cip dé xuét dén may khach vé viéc nhom
thich hop dua trén cc tham sb khac nhau.

GroupType: Loai ma dua vao d6 mdy khach c6 thé quyét dinh lam thé nao dé
nhom céc ranh.

Théng tin trong md ta trinh dién phuong tién c6 loi khi duge st dung bdi may

khach truyén lién tuc HTTP dé thuc hién cac yéu cdu cho tap tin/phan doan hoac cac
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phin cua ching vao cac thoi diém thich hop, chon phan doan tir cac dang biéu dién
day @i phu hop voi kha ning, vi du vé bang théng truy cap, kha nang hién thi, kha
nang mé hoa-giai mé, v.v. cling nhu s thich cia ngudi dung nhu ngén ngit, v.v.. Hon
nira, do mo ta trinh dién phuong tién mo ta cac dang biéu dién c6 thoi gian ddng chinh
va dugc anh xa sang dong thoi gian chung, mdy khach ciing c¢6 thé sir dung thong tin
trong MPD trong phan trinh dién phuong tién dang dién ra dé bat diu cac hoat dong
thich hop dé chuyén déi giira cac dang biéu dién, dé trinh din cac dang bidu dién mot

cach phéi hop hoac dé tim kiém trong khi trinh dién phuong tién.

Bao hiéu thoi gian bt du phan doan

Dang biéu dién c6 thé dugc chia, theo thoi gian, thanh nhiéu phan doan. Véan d&
dinh thoi gifta cac ranh tdn tai gitta doan cudi cung cua mot phan doan va doan tiép
theo ctia phan doan tiép theo. Ngoai ra, vn d& dinh thoi tdn tai trong truong hop phan
doan c6 thoi luong khong ddi dwoc sir dung.

Viéc st dung cung thoi lugng cho mdi phan doan c6 thé ¢6 loi thé 1a MPD nho
gon va tinh. Tuy nhién, mdi phan doan van c6 thé bét dau & diém truy cap ngu nhién.
Nhu vy, hodc 1a viéc ma héa video c6 thé durgc han ché dé cung cép cac diém truy
cip ngiu nhién tai céc diém cu thé, hodc céc thoi lugng phan doan thuc té co thé
khong chinh xac nhu duge chi 16 trong MPD. C6 thé mong mudn rang hé thdng truyén
lién tuc khong dit ra han ché khéng cin thiét dbi véi quy trinh ma hoéa video va nhu
vay tity chon thit hai ¢6 thé duoc uu tién. |

Cu thé, néu thoi lugng tap tin duge duge chi rd trong MPD la d gidy, thi tap tin
thir n ¢6 thé bét dau tap voi diém truy cap ngau nhién tai hodc ngay sau thoi diém (n -
1)d.

Trong phuong phép nay, mdi tap tin c¢6 thé bao gém thong tin vé thoi gian bét
dau chinh x4c cia phin doan xét v& thoi gian trinh dién chung. Ba cach c6 thé co dé
bao hiéu diéu nay bao gdm:

(1) Tht nhit, han ché thoi gian bt ddu cua mbi phan doan dén thoi gian chinh
xéac duge chi rd trong MPD. Nhung sau d6 b ma hoa phuong tién c6 thé khéng c6 bét
ky tinh linh hoat nao trong viéc bd tri cac khung IDR va c6 thé yéu cdu ma héa cu thé

cho quy trinh truyén lién tuc tap tin.
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(2) Thir hai, thém thoi gian bat déu chinh xac vao MPD cho tirng phan doan.
Déi voi truong hop theo nhu ciu, tinh nhd gon cia MPD ¢6 thé giam. Dbi vai truong
hop truc tiép, diéu nay c6 thé yéu ciu cap nhat thudng xuyén MPD, ma c6 thé lam
giam kha ndng mé rong.

(3) Thtt ba, thém thoi gian chung hodc thdi gian bt dau chinh xac so v6i thoi
gian bét dau duoc cOng bd cua dang biéu dién hoic thoi gian bat dau dugc cong bd cua
phin doan trong MPD vao phan doan theo nghia la phan doan nay c6 chira thong tin
d6. Thoi gian nay co6 thé duoc thém vao mot hop méi danh riéng cho truyén lién tuc
thich tmg. Hop nay ciing ¢ thé bao gdm thong tin dugc cung cap boi hop "TIDX"
hogc "SIDX". Hé qua cta phuong phap thir ba nay 1a khi tim dén mét vi tri cu thé &
gén chd bét dau cia mot trong cac phan doan, may khach c6 thé, dua trén MPD, chon
phan doan tiép theo phan doan c¢6 chtra diém tim kiém yéu cdu. Phan hdi don gian
trong truomg hop nay c6 thé 1a di chuyén diém tim kiém vé phia trude dén chd bit dau
ctia phan doan duoc 1dy ra (vi du, dén diém truy cip ngau nhién tiép theo sau diém tim
kiém). Thong thuong, cac diém truy cap ngau nhién duoc cung cép it nhit vai gidy
mdt 14n (va thudong c6 do lgi ma hoa rat nho tr viée lam cho ching it thuong xuyén
hon) va do dé, trong truomg hop xdu nhit diém tim kiém c6 thé duoc di chuyén mot
vai gidy muodn hon so véi duge chi rd. Ngoai ra, may khach c6 thé xac dinh khi 14y ra
thong tin tiéu dé cho phan doan rang diém tim kiém yéu céu trong thuc té & trong phéan
doan trudc d6 va yéu cau phan doan do dé thay thé. Diéu nay c6 thé dan dén su gia

tang thudng xuyén vé thoi gian can thiét dé thuc hién hoat dong tim kiém.

Danh sach phan doan truy cap dugc

Phan trinh dién phwong tién bao gdm tip hop dang biéu dién ma mdi dang biéu
dién cung cip mdt s6 phién ban ma héa khac nhau cho ndi dung phuong tién ban déu.
Ban than cac dang biéu dién c6 loi néu chira thong tin vé cac tham sb khac biét cta
dang biéu dién so v4i cac tham sb khac. Chung ciing chtra, mdt cach 16 rang hoac
ngém dinh, danh sach phan doan truy cap dugc. |

Phén doan c6 thé dugc phan biét trong cac phan doan phi thoi gian chi chira
siéu dit liéu va cac phan doan phuong tién ma chu yéu chtra dir liéu phuong tién. Mo
ta trinh dién phuong tién ("MPD") c¢6 loi néu ngiu nhién xac dinh va gan cac thudc

tinh khac nhau cho médi trong s6 phan doan nay, mdt cach ngdm dinh hodc rd rang. C6
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loi néu cac thudc tinh gan cho mdi phan doan bao gdm khoéng thoi gian trong d6 phéan
doan c6 thé truy cip dugc, cac tai nguyén va giao thirc qua d6 cac phan doan c6 thé
truy cap dugc. Ngoai ra, c6 lgi néu cac phan doan phuong tién duge gan céac thudc tinh
nhu thoi gian bit dau ciia phan doan trong phén trinh dién phuong tién, va thoi lugng
ctia phan doan trong phan trinh dién phuong tién.

Trong trudng hop trinh dién phuong tién 1 loai "theo nhu cau”, ¢6 loi néu duge
chi bao béi modt thudc tinh trong md tAd trinh dién phuong tién nhu
OnDemandAvailabilityInterval, thi mé ta trinh dién phuong tién thudng mé ta toan bd
phan doan va cling cung cip chi béo khi cac phan doan truy cép dugce va khi cac phan
doan khong thé truy cap. Thoi gian bit ddu cia cac phén doan c6 loi khi duoc thé hién
50 v6i chd bét dau trinh dién phuong tién sao cho hai méy khach bt ddu phat lai cing
phan trinh dién phuong tién, nhung & cac thoi didm khac nhau, c6 thé sir dung cung
md t& trinh dién phuong tién cling nhu ciing cic phan doan phwong tién. Piéu nay cai
thi€én mot cach c6 loi kha nang luu trir d€m cac phan doan.

Trong trudng hop trinh dién phuong tién 1a loai "truc tiép", ¢6 loi néu dugce chi
bao béi mot thude tinh trong md ta trinh dién phwong tién nhu thude tinh Service (dich
vu), thi cdc phan doan bao gdm phan trinh dién phuwong tién vuot ra ngoai thoi gian
thuc té trong ngay thuong khong dugc tao ra hodc it nhit 1a khong thé truy cap dugc
mic du céc phan doan dugec mo ta ddy du trong MPD. Tuy nhién, véi chi béo rang
dich vu trinh dién phuong tién 1a loai "truc tiép", may khéch co thé tao ra danh sach
phén doan cé thé truy clp dugc cung véi thudce tinh dinh thoi cho thoi gian ndi bo may
khach NOW theo thoi gian thuc dya trén thong tin chita trong MPD va thoi gian tai vé
ctia MPD. C6 lgi néu may chu hoat dong theo cach lam cho ngudn tai nguyén cé thé
truy cap dugc sao cho may khich tham chiéu hoat dong véi phién ban cia MPD tai
thoi gian thue NOW c6 thé truy cap duge cac tai nguyén nay.

Cu thé, may khach tham chiéu tao ra danh ééch céc phan doan c6 thé truy cép
cung voi thudc tinh dinh thoi cho thoi gian ndi bd may khach NOW theo theo thoi
gian thyc dua trén thong tin chira trong MPD va thoi gian tai vé caa MPD. Khi thoi
gian troi di, may khach s& st dung cing MPD va s& tao ra danh sach phan doan c6 thé
truy cdp méi ma cé thé dugc sir dung dé lién tuc phat ra phan trinh din phuong tién.

Vi vay, may chi c6 thé cong bd cac phan doan tfong MPD trude khi cac phan doan
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thue su c6 thé truy cap duogc. Diéu nay la c6 loi, vi né lam giam vi€c cdp nhat va tai vé
MPD thudng xuyén.

Gié st rang danh sach céc phan doan, mdi phan doan c6 thoi gian bat déu, tS,
dugc md td mot cach rd rang bsi danh sach phat trong cac phan tir nhu FileInfoStatic
hodc mot cach ngdm dinh bang cach st dung phan tt nhu F ilelnfoDynamic. Phuong
phép c6 lgi dé tao ra danh sach phan doan sit dung FileInfoDynamic dugc mé ta dudi
day. Cin ct vao quy tic xdy dung nay, may khach co quyén truy cdp vao danh sach
cdc URI cho mdi dang biéu dién, » , trong ddy goi 1a FileURI ( , i), va thoi gian bét
dau tS (7 ,i) cho mdi phan doan vdi chi muc i.

Viéc st dung .théng tin trong MPD dé tao ra ctra s6 thoi gian truy céap dugc cia
c4c phan doan c6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung quy tic sau day.

Péi voi dich vu kiéu "theo nhu cau", ¢6 loi néu dugc chi bao bai thudc tinh nhu
Service (dich vu), néu thoi gian thuc hién thoi & may khach NOW niam trong pham vi
sin c6 bat ky, c6 lgi néu dwoc thé hién béi phdn t¢ MPD nhu
OnDemandAuvailabilityInterval, thi tit ca phan doan dwgc mé ta cia phan trinh dién
theo nhu cau nay 1a c6 thé truy cép dugc. Néu thoi gian thuc hién thoi & may khach
NOW nim ngoai pham vi sin c6 bét ky, thi khong phan doan nao trong sd cac phén
doan dwgc mo ta ctia phén trinh dién theo nhu ciu fléy 12 ¢6 thé truy cap dugc.

Déi véi dich vu kiéu "truc tiép", c6 loi néu dwoc chi bdo béi thudc tinh nhu
Service, thoi gian bat dau tS(r ,i) c6 loi néu thé hién thoi gian sin c6 theo thoi gian
thuc. Thoi gian bét dau sin co co thé dugc suy ra la két hop cua thoi gian dich vu truc
tiép cta su kién va thoi gian quay vong tai may chi dé chup hinh, ma hoa, va xuét ban.
Thoi gian cho quy trinh nay ¢ thé, vi du, duoc duge chi rd trong MPD, vi du bang
cich st dung khodng bao v¢ an toan tG dugc chi rd, vi du, la
SafetyGuardIntervalLiveService trong MPD. Diéu nay s& cung cdp su khac biét tdi
thiéu gitta thoi gian UTC va su sén c6 cia dit liéu trén may chu truyén lién tuc HTTP.
Theo phuong an khac, MPD chi rd mdt cach rd rang thoi gian sin c6 cua phan doan
trong MPD ma khong cung cép thoi gian quay vong 1a hiéu sb gitta thoi gian tryc tiép
cla sy kién va thoi gian quay vong. Trong phin md ta sau ddy, gia dinh rang thoi gian
chung bt ky duoc duoc chi rd 1a thoi gian sén c6. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc phét rong phuong tién truc tiép c6 thé suy ra thong tin nay tu thong tin thich

hop trong phan mo ta trinh dién phuong tién sau khi doc phan mé ta nay.
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Néu thoi gian thyc hién thoi & may khach NOW ndm ngoai pham vi bét ky cua
khoang trinh dién truc tiép, c6 loi néu duwoc thé hién bai phin t MPD nhu
LivePresentationInterval, thi khong phan doan nao trong s cac phan doan duge mo ta
ctia phan trinh dién truc tiép nay co6 thé truy cap duoc. Néu thoi gian thuc hién thoi &
méy khdch NOW nim trong khoang trinh dién truc tiép, thi it nhét 1a cac phan doan
nhét dinh trong sé cic phan doan dugc mo ta cua phan trinh dién truc tiép nay co thé
truy cép dugc.

Gi6i han ctia cac phan doan c6 thé truy cap dugc diéu chinh béi cac gia tri sau:

Thoi gian thue NOW (c6 sin cho may khach).

D¢ sdu by dém dich thoi dugc cho phép tTSB, vi du dwoc chi rd la
TimeShiftBufferDepth trong mo ta trinh dién phuong tién.

May khéch tai thoi gian su kién twong ddi t; chi c¢6 thé dugce phép yéu ciu cac
phan doan v&i thoi gian bét dau tS(r, i) trong khoang gitta (NOW - tTSB) va NOW
hogc trong khoang sao cho thoi gian két thiic cia phan doan véi thoi lugng d ciing

dugc bao gdm tao ra khoang gitta (NOW - tTSB- d) va NOW.

Cép nhat MPD

Theo mot s6 phuwong an, may chi khong biét trude tép tin hodc thong tin dinh
vi phan doan va thoi gian bat dau cia phan doan, béi vi vi du nhu vi tri may chu sé&
thay ddi, hodc phan trinh dién phuong tién bao gdm mdt sb quang cdo tir mdy chu
khéc, hodc thoi lwgng trinh dién phuong tién khong rd, hodc may chu mudn 1am mo
thong tin dinh vi cho céc phan doan theo sau.

Theo phuong 4n nay, mdy chi cé thé chi md ta cac phan doan da c6 thé truy
cap dugc hodc truy cap duge ngay sau phién ban nay cia MPD d3 duoc xuét ban. Hon
nita, theo mot s6 phwong an, c6 loi néu may khach st dung phuong tién gan voéi
phuong tién dugc mo ta trong MPD sao cho ngudi dung trai nghiém chuong trinh
phuong tién duoc chira cang gin cang tdt vai viée tao ra ndi dung phuong tién. Ngay
khi may khach du doan ring n6 dén chd két thuc ciia phan doan phuong tién dugc md
ta trong MPD, ¢6 loi néu né yéu céu phién ban méi cia MPD dé tiép tuc phat ra lién
tuc v6i ky vong rang may chu da xuét ban MPD m&i md ta cac phéin doan phuong tién
méi. C6 lgi néu may chu tao ra cac phién ban méi cia MPD va cap nhat MPD sao cho

may khach cé thé dua vao cac thu tuc dé cép nhat lién tuc. May chu co thé 1am thich
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ung céc thu tuc cap nhat MPD vdéi viée tao ra phan doan va cé thé thuc hién xuit ban
dén cac thu tuc cia may khach tham chiéu ma hoat dong nhu may khach thong
thuong.

Néu phién ban méi ctia MPD chi m6 ta do sém thdi gian ngén, thi may khéach
can phai thudng xuyén yéu cau cac phién ban méi cia MPD. Didu nay c6 thé gay ra
van dé vé kha ning mé rong va luu lwong duong lién két 1én va lién két xudng khong
can thiét do yéu ciu thudong xuyén khong can thiét.

Vi vdy, mot mat s& thich hop néu mé ta cac phan doan cang nhiéu cang tdt
trong twong lai ma khong can phai 1am cho ching c6 thé truy cadp dugc, va mat khac
cho phép céc cap nhat khong luong trude trong MPD thé hién cac vi tri may chu mai,
cho phép chén ndi dung méi nhu quang céo hodc dé cung cip thay dbi trong cac tham
s6 ma hoa-giai ma.

Hon nita, theo mdt sé phuong 4n, thoi lwong cta cac phan doan phuong tién cé
thé nhé, chang han nhu, trong khoang vai gidy. Thoi lugng ctia phan doan phwong tién
¢6 1oi néu linh hoat dé diéu chinh theo kich thudgce phén doan phi hop ma c6 thé duoc
t81 wu hoa theo cac dic tinh phéan phéi hodc dém, dé bu cho tré dau cudi trong cac dich
vu truc tiép hotc cac khia canh khac xtr ly viéc luu trit hay phan phbi phéan doan, hoac
vi céc ly do khéc. Dac biét 1a trong trudng hgp cac phan doan 1a nhd so véi thoi gian
trinh dién phuong tién, thi lugng déng ké tai nguyén phan doan phwong tién va thoi
gian bit dau can phai duge md ta trong mo ta trinh dién phuong tién. Két qua 13, kich
thudc ctia md ta trinh dién phwong tién c6 thé 1on va c6 thé anh hudng x4u dén thoi
gian tai vé mo ta trinh dién phuong tién va do d6 anh hudng dén do tré khoi dong cua
phin trinh dién phwong tién va dén viéc sir dung bang thong trén lién két truy cép. Vi
vay, ¢6 loi néu khong chi cho phép mé ta vé danh sach phan doan phuong tién st dung
danh sdch phat ma con cho phép mo ta bang cach sir dung cac mau hodc cac quy tic
xdy dung URL. Miu va quy tic xdy dung URL dugc st dung ddng nghia véi nhau
trong ban mo ta nay.

Ngoai ra, mau ¢6 thé c6 loi néu dugc st duﬁg dé mo ta dinh vi phén doan trong
cac truong hop truc tiép vuot thoi gian hién thoi. Trong trudng hop nay, cip nhat cia
MPD ban than né khéng can thiét do cic phéan tir dinh vi cling nhu danh sach phan
doan dugc mo ta bdi miu. Tuy nhién, sy kién bit ngd van c6 thé xay ra doi hoi phai co

thay ddi trong mé ta cia cac dang bidu dién hodc phan doan. Cac thay dbi vé mo ta

-60-



24167

trinh dién phuong tién truyén lién tuc HTTP thich Gng c6 thé can thiét khi ndi dung tur
nhidu ngudn khac nhau dugc ghép lai véi nhau, vi du, khi quang cdo da dugc chén
vao. Noi dung tir cac ngudn khac nhau c6 thé khac nhau theo nhidu cach khac nhau.
Mot ly do khéc, trong phén trinh dién truc tiép, 1a c6 thé 1a can thay dbi cac URL duoc
str dung cho cac tap tin ndi dung dé du phong cho kha ning gip sw ¢b tir mot may chu
gdc truc tiép dén may chi khéc.

Theo mét sd phuong éan, c6 loi néu MPD duogc cap nhét, sau do cac ban cép
nhat cia MPD dugc thuc hién sao cho MPD cép nhét tuong thich véi MPD truée d6
theo nghia 1a may khach tham chiéu va bit ky may khach cai dit nao c6 thé tao ra
danh sach chirc ning dong nhét ctia cac phan doan truy cép duge tir MPD cap nhat bat
¢t luc nao cho dén thoi gian hop 1¢ cia MPD trude d6 do nd da thyc hién tir phién ban
trude d6 ctia MPD. Yéu cau nay dam béo ring (a) may khéach ngay 1ap ttrc c6 thé bit
dau sir dung MPD méi ma khong cin ddng b hoa véi MPD ci, vi nd tuong thich vé§i
MPD cii trude thoi gian c@p nhat; va (b) thoi gian cép nhét khong can phai dugc ddng
bd v6i thoi gian ma tai d6 thay ddi thuc té dbi vai MPD xay ra. Noi cach khéc, ban cép
nhat ctia MPD c6 thé dugc quang cdo truée va may chii ¢ thé thay thé phién ban cii
clia MPD khi thong tin méi ¢6 sin ma khong can phai duy tri cac phién ban khéc cta
MPD.

Hai kha ning c6 thé ton tai dé dinh thoi phwong tién trén ban cap nhat MPD cho
tap hop dang biéu dién hodc tit ca cac dang biu dién. Hodc la (a) dong thoi gian
chung hién cé vin tiép tuc trén cic ban cdp nhat MPD (trong day goi la "cap nhat
MPD lién tuc"), hodc (b) dong thoi gian hién thoi két thic va dong thoi gian méi bét
d4u voi phan doan sau doan thay dbi (trong day goi la "cap nhat MPD gian doan").

: ‘Sl_lf khéac biét giita cac tiry chon nay c6 thé dugc thdy rd khi xem xét ring céc
ranh cta doan phuong tién, va do d6 1a cua phéan doan, thuong khong bat dau va két
thic tai ciing thoi diém vi mtc chia nhd mau khéc‘nhau trén cac ranh. Trong khi trinh
dién binh thudng, cdc mau cia mot ranh cta doan c6 thé duogc trinh dién trudce mdt sb
mau cta ranh khac cic ctia doan trude do, tire 1a ¢ loai chéng 14n nao dé gifta céc
doan mic du co thé khong c6 su chéng 14n trong mot ranh duy nhat.

Su khéc biét giita (a) va (b) 1a liéu viéc chdng 1an nhu vay c6 thé duge cho phép
trén ban cép nhat MPD hay khong. Khi cap nhat MPD 1a do viéc ghép nbi ndi dung

hoan toan riéng biét, viéc chf”)ng 14n nhu vay thuong rat kho dat dugc do ndi dung méi
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can phin ma hoa méi dé duge ghép voi ndi dung trude dé. Do dé, c6 loi néu cung cip
kha ning cip nhat gian doan phan trinh dién phwong tién bang cach khai dong lai dong
thoi gian cho cac phan doan nhét dinh va cling co thé x4c dinh mét tap hgp dang biéu
dién m&i sau khi cdp nhat. Ngoai ra, néu noi dung da dugc ma héa mdt cach doc 1ap va
dugc phan doan, thi cling tranh dugc viée diéu chinh diu thoi gian dé phi hop véi
dong thoi gian chung ctia mau nodi dung trude do.

Khi viéc cap nhét 1a vi céc Iy do nhé hon ching han nhu chi thém cac phan
doan phuong tién méi vao danh sach phan doan phuong tién da mod ta, hoic néu vi tri
cua cac URL thay ddi, thi viéc chﬁ”)ng l4n va cap nhét lién tuc co thé duogc cho phép.

Trong truong hop cdp nhat MPD gidn doan, dong thoi gian ciia phan doan cudi
cung cua dang biéu dién trude d6 két thuc vao th&i gian két thic trinh didn méi nhét
ctia mau bt ky trong phan doan nay. Dong thoi gian ciia dang biéu dién tiép theo (hay
chinh xac hon, thoi gian trinh dién thi nhit cia phan doan phuong tién thir nhét cta
phin méi ctia phan trinh dién phuong tién, con duge goi 1a chu ky mai) thuong va ¢o
loi néu bit diu ngay lic két thuc cia phan trinh dién cta chu ky cubi cing sao cho
dam bao dugc viéc phat ra lién tuc va lién mach.

Hai trudong hop dugc minh hoa trén Fig.11.

Tt hon va ¢6 loi néu han ché cac cap nhat MPD & céc bién phén doan. Ly do
cho viéc han ché thay ddi hodc cap nhét nhu vdy & cac bién phan doan 1 nhu sau. Thu
nht, thay ddi ddi véi siéu dir liéu nhi phan cho mdi dang biéu dién, dién hinh 1 phan
dau phim, c6 thé xay ra it nhit 13 & cac bién phan doan. Thir hai, mé ta trinh dién
phuong tién c6 thé chira cac con trd (URL) dén cac phan doan. Theo nghia 1a MPD la
cAu trac dit liéu "chiéc 6" nhom lai v&i nhau tt ca cac tap tin phan doan gén voi ph?m
trinh dién phuong tién. Pé duy tri mdi quan hé chira nay, mdi phan doan c6 thé dugc
tham chiéu bdi mdt MPD duy nhét va khi MPD dugc cap nhat, co loi néu cap nhat tai
bién phéan doan.

Bién phan doan thuong khong yéu cdu phai dugc dong chinh, tuy nhién déi voi
truong hop ndi dung dugc ghép nbi tir cac ngudn khac nhau, va véi cac cap nhat MPD
gian doan néi chung, c6 hidu qua khi ddng chinh cic bién phén doan (cu thé, phén
doan cudi ciing ctia mdi dang bidu dién c6 thé két thuc tai cing khung video va c6 thé
khong chira cac miu am thanh véi thoi gian bat dau trinh dién mudn hon thoi gian

trinh dién cua khung d6). Sau d6 cap nhat gidn doan c6 thé bat du mot tap hop dang
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biéu dién méi tai thoi diém chung, duge goi 14 chu ky. Thoi gian bt ddu hop 1€ cua
tap hop dang biéu dién méi nay duoc cung cép, vi du nhu thoi gian bit ddu chu ky.
Thoi gian bét diu tuong déi ctia mdi dang bidu didn dwoc thiét 1ap lai v& khong va thoi
gian bat ddu cua chu ky dat tap hop dang biéu difn vao chu ky méi nay trong dong
thoi gian trinh dién phwong tién chung.

Déi v6i cap nhat MPD lién tuc, bién phan doan khong cin phai dugc lién két.
Mdi phan doan ciia timg dang biéu dién thay thé c6 thé duoc diéu chinh béi mo ta
trinh dién phuong tién va do d6 yéu ciu cdp nhat cho phién ban méi ciia mé ta trinh
dién phuong tién, thuong dugc giy ra bsi du doan ring khong c6 phan doan phuong
tién bd sung nao dugc md ta trong MPD hoat dong, c6 thé xay ra tai cac thoi diém
khac nhau tiy thudc vao tap hop dang biéu dién duoc sir dung bao gbém tap hop dang
biéu dién duoc du kién s& duoc sir dung.

Dé hd trg cap nhét trong cac phin tir MPD va cac thude tinh trong trudng hop
téng quat hon, bt ky phan tir nao khong chi dang biéu dién hozc tap hop dang biéu
dién c6 thé duge gén voi thoi gian hop 1€. Vi vay, néu cac phén ttr nhét dinh cia MDP
can phai dugc cap nhat, vi du khi ma sé luong dang biéu din duoc thay ddi hodc céc
quy tic xay dung URL duoc thay déi, thi cac phan tir nay c6 thé dugc cap nhit riéng
biét vao cdc thdi diém cu thé, bang cach cung cdp nhidu ban sao ciia phan t nay véi
thoi gian hop 1€ riéng biét.

C6 lgi néu tinh hop 1& dugc gin vai thoi gian phuong tién chung, sao cho phan
tr d3 md ta gin véi thoi gian hop 18 14 hop 1€ trong chu ky cua dong thoi gian chung
ctia phan trinh dién phuong tién.

Nhu da mo6 ta & trén, theo mQt phuong an, thoi gian hop 1€ chi duge thém vao
tap hop dang biéu dién dy du. Sau d6, mbi tap hop ddy dii tao thanh mot chu ky. Sau
d6, thoi gian hop 18 tao thanh thoi gian bit ddu cﬁa chu ky nay. Noi cach khéc, trong
truong hop cu thé sir dung phan tir hop 18, tp hop dang biéu dién diy du co6 thé hop 18
trong mot chu ky thoi gian, dugc chi bao béi thoi gian hop 1€ chung cho tip hop dang
biéu dién. Thoi gian hop 1& ctia tip hop dang biéu dién duge goi 1 chu ky. Khi bit dau
mdt chu ky méi, tinh hop 1 ctia tdp hop dang biéu dién truée d6 hét han va cac tap
dang biéu dién mai 1a hop 18. Luu ¥ ring, tét hon 14, thoi gian hop 1€ cta cac chu ky 1a

riéng biét.
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Nhu dd mo ta & trén, thay ddi ddi v6i mo ta trinh didn phuong tién xay ra tai
bién phan doan, va nhu vay ddi voi mbi dang biéu dién, viéc thay dbi mot phan tir thuc
sw xay ra tai bién phan doan tiép theo. Sau d6, may khach c6 thé tao thanh MPD hop 1€
bao gém danh sach cic phan doan cho ting thoi diém trong thodi gian trinh din cta
phuong tién.

Viéc ghép ndi khéi gian doan c6 thé thich hop trong trudng hop céac khébi chua
dir liéu phuong tién tir cac dang biéu dién khac nhau, hoic tir cac ndi dung khac nhau,
vi dy tir phan doan ndi dung va quang cdo, hoic trong cac truong hop khac. C6 thé ¢o
yéu ciu trong hé théng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi rang thay di dbi véi siéu dir
lidu trinh dién chi xay ra tai bién khdi. Diéu nay cé thé c6 loi vi cac ly do cai dat vi
viéc cap nhat cac tham s bd giai ma phuong tién trong khdi ¢ thé phuec tap hon viée
chi c4p nhat chiing giita cac khdi. Trong truong hc_)r}l) nay, c6 thé c6 lgi néu chi rd 1a cac
khodng hop 1¢ nhu da mo ta & trén c6 thé dwoc hidu 1a gan dung, nhu vay 1a mot phan
tt dugce coi l1a hop I¢ tir bién khéi thir nhét khong sém hon so v6i chd bat dau cua
khoang hop 1& di chi rd dén bién khdi thtr nhit khong sém hon so véi chd két thuc
khoang hop 1€ da chi rd.

Phuong 4n lam vi du trén ddy mo ta cai tién mai dbi véi hé thdng truyén lién
tuc yéu ciu theo khdi dugc mé ta trong phin dugc trinh din sau day co tidu dé 1a thay

d6i dbi véi phan trinh didn phuong tién.

Béo hi¢u thoi lugng phan doan

Céc cip nhét gian doan chia mdt cach c6 hiéu qua ph?m trinh dién thanh mot
loat cac khoéng roi nhau, duge goi 1a chu ky. Mdi chu ky c¢6 dong thdi gian riéng cua
n6 dé dinh thoi mau phuong tién. Viéc dinh thoi phuong tién cia dang biéu dién trong
chu ky c¢6 loi néu co thé duoc chi ra béng cach chi rd danh sach nho gon riéng biét
gdm céc thoi lugng phan doan cho mdi chu ky hodc cho mdi dang biéu dién trong chu
ky.

Thudc tinh, vi du dugc goi 1a thoi gian bat dau chu ky, gén véi cac phén tr
trong MPD c6 thé chi 1 thoi gian hop 18 ciia mot s6 phin tir nhét dinh trong thoi gian
trinh dién phuong tién. Thudc tinh nay c6 thé duge thém vao cic phén tir bat ky (cac
thudc tinh ma c6 thé duge gan tinh hop 18 ¢6 thé duogc thay dbi cho cac phan tr) cta
MPD.
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Vi cép nhat MPD gian doan, cac phan doan cia tht ca cac dang biéu dién c6
thé két thiic tai chd gian doan. Piéu nay thudng c6 nghia it nhit 1a phan doan cudi
cling trude chd gian doan c6 thoi lugng khac véi cac phan doan trude d6. Viée bao
higu thodi lugng phan doan c6 thé bao gdm chi ra ring tit ca phan doan c6 cung thoi
lugng hodc chi ra thoi lugng riéng biét cho mdi phan doan. C6 thé mong mubn c6 mot
dang biéu dién nhé gon cho danh sach céac thoi luong doan ma hi¢u qua trong truong
hop nhiéu phén doan c6 cing thoi lugng.

C6 lgi néu thoi lugng cia mdi phan doan trong mot dang biéu dién hay tap hop
dang biéu dién c6 thé dwoc thuc hién véi mot chudi duy nhit ma chi ro tit ca thoi
lwgng phan doan trong mét khoang duy nhét tir khi bt du cap nhat gian doan, tic la
chd bit dau ciia chu ky cho dén khi phan doan phuong tién cudi cung dugc mo ta trong
MPD. Theo mdt phuong 4n, dinh dang cta phan tir nay 1a chudi vin ban ph hop véi
luét sinh ma chira danh sach cadc muc nhép thoi lugng phan doan ma mdi muc nhap
chtra thudc tinh thoi luong dur va mot sb nhan tuy chon mult cua thudc tinh chi ra réng
dang biéu dién nay chira < mult > phan doan muc nhap tht nhit c6 thoi lugng < dur >
ciia myc nhap tha nhét, rdi dén < mult > phan doan muc nhép thir hai c6 thoi lugng <
dur > clla muc nhap thtt hai, v.v..

Mdi muc nhép thoi lugng chi rd thoi lugng cia mot hoac nhiéu phén doan. Néu
gi4 tri < dur > theo sau la ky ty "*" va mot con sé,lthi con sb nay chi rd sd lwong phén
doan lién tiép c6 thoi lwong nay tinh theo gidy. Néu khong c6 dau nhan "*", sb luong
phan doan 1a mat. Néu c6 ddu "*" va khong c6 con s6 nao theo sau, thi tit ca cac phan
doan tiép theo c6 thoi lugng duge chi rd va c6 thé khong c6 thém muc nhép nao trong
danh sach. Vi du, chudi "30 *" c6 nghia 1a tit ca cac phan doan c6 thoi lugng 1a 30
gidy. Chudi "30 * 12 10,5" chi ra rang 12 phan doan c6 thoi lwong 30 gidy, tiép theo 1a
mot phan doan c6 thoi lugng 10,5 gidy.

Néu thoi lugng phan doan duoc duge chi rd riéng cho tirg dang biéu dién thay
thé, thi tong thoi lwong phan doan trong mdi khoang c6 thé gidng nhau cho mdi dang
biéu dién. Trong trudng hop cua ranh video, khdéng ndy c6 thé két thic trén cing
khung trong mdi dang biéu dién thay thé.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh VL_IlC ky thuat, khi doc sang ché, c6 thé
tim thdy cac cach tuong tu va twrong duong véi dé thé hién thoi lwgng phan doan mot

cach nhé gon.
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Theo phuong an khac, thoi lugng cua phan doan dugc bao hiéu 1a khong doi
cho tit ca cac phan doan trong dang biéu didn ngoai trir phan doan cubi cung bai thudc
tinh thoi lugng tin hiéu <duration>. Thoi lwgng clia phan doan cubi cuing trudce ban cip
nhat gian doan c6 thé ngin hon mién 1a diém bét ddu cua ban cap nhat gian doan tiép
theo hodc chd bit dau ctia chu ky méi dugc cung cip, thi didu nay co nghia 1a thoi

lugng clia phan doan cudi cing dat dén chd bit diu cua chu ky tiép theo.

Thay d6i va cap nhat ddi véi siéu dit liéu biéu dién

Viéc chi ra cac thay ddi ciia sidu dit liéu biéu dién dugc ma héa nhi phan, ching
han nhu, thay d6i tiéu dé phim "MOOV" ¢6 thé dugc thuc hién theo cac cach khac
nhau: (a) c6 thé c6 mot hop MOOV cho tit ca cac dang bidu dién trong tép tin ri€éng
biét dugc tham chiéu trong MPD, (b) c¢6 thé c6 mdt hop MOOV cho mdi dang biéu
dién thay thé trong tap tin riéng biét duoc tham cfliéu trong mdi dang biéu dién thay
thé, (c) mdi doan c6 thé chira hop MOOV va do d6 1a doc 1ap, (d) co thé co hop
MOOV cho tit ca cac dang biéu dién trong mot t@p‘ tin 3GP cung véi MPD.

Luu V ring trong trudong hop (a) va (b), ¢6 thé ¢6 loi néu mot hop MOOV' dugce
két hop véi khai niém tinh hop 1& & bén trén v6i nghia ring nhiéu hop 'MOOV' hon ¢6
thé dugc tham chiéu trong MPD mién 14 tinh hop 1é cta ching riéng biét nhau. Vi duy,
v6i viée xac dinh bién chu ky, tinh hop 1& cia 'MOOV' trong chu ky cii ¢6 thé hét han
v6i su bit dau ciia chu ky méi. |

Trong trudng hop cla tity chon (a), tham chiéu dén hop MOOV duy nhét c6 thé
dugc gan phan tir hop 16. Nhiéu tiéu dé trinh dién c6 thé duoc cho phép, nhung chi cé
mot tiéu dé c6 thé hop 1¢ tai mot thoi diém. Theo phwong an khéc, thoi gian hop 18 ciia
toan bo tdp hop dang biéu dién trong chu ky hoic toan bd chu ky nhu dugc xéc dinh
trén day c6 thé dugc st dung nhu 1a thoi gian hop 16 cho siéu dit liéu biéu dién nay, ma
thuong duge cung cip nhu 1a tiéu d& MOOV.

Trong trudng hop cta tity chon (b), tham chiéu dén hop MOOV cua tirng dang
biéu dién c6 thé duge gan phén t hop 1¢. Nhiéu tiéu dé dang biéu dién c6 thé duoc
phép, nhung chi c6 mot tiéu dé c6 thé hop 18 tai mot thoi diém. Theo phuong an khac,
thoi gian hop 1€ cua toan b dang biéu dién hodc toan bd chu ky nhu duge xac dinh
trén day co thé duoc st dung nhu 1a thoi gian hop lé cho siéu dix lidu biéu dién nay, ma

thudng duge cung cip nhu 1 tiéu d& MOOV.

-66-



24167

Trong trudng hop cua tuy chon (c), khong thém duge bao hi€u trong MPD,
nhung viéc bao hiéu bd sung trong dong phuong tién c6 thé duoc thém vao dé chi ra
néu hop MOOV sé thay dbi cho phan doan bét ky sdp toi. Didu nay duoc giai thich

thém & dudi ddy trong ngit canh ctia "bao hi€u cép nhét trong siéu dit liéu phin doan".

Béo hi€u cép nhat trong siéu dir li¢u phan doan

Dé tranh cép nhét thuong xuyén phdn mé ta trinh dién phuong tién dé biét dugc
cac cap nhat tiém nang, ¢6 loi néu bao hiéu bat ky ban cap nhat nao cung vai cac phan
doan phuong tién. C6 thé cung cp phin tir hodc cac phin tir bd sung trong ban than
phan doan phuong tién ma c6 thé chi ra rang siéu di liéu cp nhét, ching han nhu, md
ta trinh dién phuong tién 13 c6 sin va cé thé truy éép dugc trong mot lugng thoi gian
nhét dinh dé tiép tuc tao ra thanh cong danh sach phén doan c6 thé truy cap. Ngoai ra,
cac phan tir nay c6 thé cung cip dinh danh tép tin, ching han nhu mét URL, hoic
thong tin ma cé thé dugc sir dung dé xdy dung dinh danh tap tin, cho tap tin siéu dit
liéu dugc cap nhat. Tap tin siéu dit liéu duoc cap nhat cé thé bao gbm siéu dit lidu
trong dwong bang vdi siéu dir lidu dugc cung cép trong tap tin siéu dit liéu ban du
cho phén trinh dién stra d6i dé chi ra khoang hop 1& cing véi siéu dir liéu bd sung ma
cling dugc kém theo cac khoang hop 1¢. Chi bao nay co thé dugc cung cip trong phén
doan phuong tién ciia tat ca cac dang biéu dién c6 sin cho phin trinh dién phuong ti¢n.
May khéch truy cap vao hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khéi, khi phat hién ra
chi bao trong khéi phuong tién, c6 thé st dung giao thirc tai vé tap tin hodc phuong
tién khic dé 14y tap tin siéu dir lidu dugc cdp nhat. Nho d6, may khach c6 thé duoc
cung cép thong tin vé cac thay dbi trong md ta trinh dién phuong tién va thoi gian ma
tai d6 chung sé& xay ra hodc da xay ra. C6 loi néu mdi may khach yéu ciu md ta trinh
dién phuong tién cdp nhat mot 1an duy nhat khi thay ddi d6 xay ra chir khong "hoi
vong" va thu dugc tap tin nhidu 1an cho céc cap nhat hodc thay ddi c6 thé co.

Céc vi du vé thay ddi bao gdbm bd sung hoic loai bd cac dang biéu dién, thay
ddi ddi voi mot hodc nhidu dang bidu didn nhu thay déi téc do bit, do phan giai, ty 16
khung hinh, cac rinh duoc bao gdm hoic cac tham sé ma hoa-giai ma, va thay dbi ddi
vé6i cac quy tic xdy dung URL, vi du nhu may chu gdc khac cho quang céo. Mot sb

thay ddi c6 thé chi anh huong dén phan doan khéi tao nhu doan tiéu d& phim
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("MOOV") gin v6i mot dang biéu dién, trong khi céc thay ddi khac c¢6 thé anh huong
dén mo t trinh dién phuong tién (MPD).

Trong trudng hop nodi dung theo nhu cau, cac thay ddi nay va thoi gian cua
chiing ¢6 thé dugc biét truée va c6 thé duoc bao hiéu trong mé ta trinh didn phuong
tién.

Dbi voi ndi dung truc tiép, thay dbi co thé khong dugc biét dén cho dén thoi
diém ma ching xay ra. Mot giai phap do6 1a cho phép md ta trinh dién phuong tién ¢6
san tai mot URL cu thé s& duoc cdp nhat dong va yéu ciu may khéach thuong xuyén
yéu cau MPD nay dé phat hién cac thay déi. Giai phap ndy c6 nhuoc diém vé kha nang
m& rong (hiéu qua dém va tai ciia mdy chii goc). Trong mot kich ban véi sé lugng 16n
khan gia, b nhé dém c6 thé thu dugc nhiéu yéu cau dbi véi MPD sau khi phién ban
trude d6 da hét han tr bd nhd dém va trude khi phién ban méi dugc nhan va tit ca cac
phién ban niy c6 thé dugc chuyén tiép dén may chu gbc. May cha gbc c6 thé can phai
lién tuc xir Iy cac yéu ciu tir cac bd dém cho mdi }')hién ban cap nhat cia MPD. Ngoai
ra, cic ban cép nhat c6 thé khong d& dang dugc ddng chinh thoi gian phu hop véi cac
thay di trong phan trinh dién phuong tién.

Do mot trong céc loi thé cua k§ thuét truyén lién tuc HTTP 1a kha nang st dung
co sé ha tng va dich vu web tiéu chun dé c6 kha ndng mé& rong, nén giai phap wu tién
c6 thé chi lién quan dén tap tin "tinh" (toc 1a dua vao b nhd dém dugc) va khong dua
trén viéc méy khach "hoi vong" tap tin dé xem chung da thay déi hay chua.

Céc giai phap dugc mo ta va dé xuét dé giai quyét viée cap nhat siéu dit licu
bao gdm mo ta trinh dién phuong tién va siéu dir liéu biéu dién nhi phan chang han
nhu céc doan "MOOV" trong phén trinh dién phuong tién truyén lién tuc HTTP thich
ung.

DPéi véi truong hgp ndi dung truc tiép, diérﬁ ma tai d6 cac MPD hoac "MOOV"
c6 thé thay ddi c6 thé khong dwgc biét dén khi MPD dugc xady dung. Do vi¢c “hoi
vong” thudng xuyén MPD dé kiém tra cac ban cip nhét thudng nén dugc tranh, vi ly
do bang thong va kha ning mé rong, cap nhat ddi véi MPD ¢6 thé duoc chi 6 "trong
dai bang" trong ban thén céac tap tin phan doan, tirc 13, mdi phan doan phuong tién co
thé ¢6 tity chon dé chi rd cac cp nhat. Tuy thude vao céc dinh dang phan doan tir (a)

dén (c) trén day, viéc cap nhat khac nhau c6 thé duge bao hiéu.
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N6i chung, c6 1oi néu chi bao sau day c6 thé duoc cung cp trong tin hiéu trong
phan doan: chi bao ring MPD c¢6 thé dugc cap nhat trude khi yéu cdu phan doan tiép
theo trong dang biéu dién nay hodc phan doan tiép theo bét ky c6 thoi gian bit dau 1on
hon thoi gian bit dau cua phan doan hién thoi. Viéc cp nhét c6 thé duoc cong bd
trude chi ra ring ban cdp nhat chi can xay ra tai phan doan bat ky mudn hon phan doan
ké tiép. Viéc cap nhat MPD nay ciing c6 thé duge si dung dé cap nhat siéu dir lidu
biéu dién nhi phan nhu tiéu dé phim trong trudng hop phan tir dinh vi cta phén doan
phuong tién duge thay ddi. Tin higu khac co thé chi ra ring v6i viée hoan thanh phéan
doan nay, khong c¢6 thém phan doan ding trudc vé thoi gian nén duge yéu clu.

Trong truong hop céc phan doan dugc dinh dang theo dinh dang phéan doan (c),
trc 13, mdi phan doan phuong tién c6 thé chua siéu dir li€u tu khéi tao nhu ti€u dé
phim, thi tin hiéu khic c6 thé dugc thém vao chi ra ring phan doan tiép theo c6 chira
tiéu dé phim MOOV cép nhét. Co loi néu didu nay cho phép tidu d& phim dugc dua
vao phan doan, nhung tiéu d& phim chi cin dugc yéu ciu bdi may khach néu phéan
doan trudc d6 chi bdo cap nhat tiéu dé phim hodc trong trudong hop tim kiém hoic truy
cap ngiu nhién khi chuyén d6i dang biéu dién. Trong cac truong hgp khac, may khéach
c6 thé dua ra yéu cau day byte cho phan doan ma khong bao gdm tiéu dé phim tir viéc
tai vé, do d6 tiét kiém bang thong mot cach co 1oi.

Theo phuong &n khéc nira, néu chi bao cdp nhat MPD duogc béo hiéu, thi tin
hidu ciing c6 thé chira phan tir dinh vi nhu URL cho md ta trinh dién phuong tién cap
nhat. MPD cap nhat c6 thé mo ta phén trinh dién ca trude va sau khi cap nhat, sir dung
cac thudc tinh hop 1€ nhu chu ky méi va cii trong trudng hop cép nhat gian doan. Diéu
nay co loi néu co thé dugc sir dung dé cho phép xefn co dich thoi gian nhu s€ dugec mo
td thém dudi day, va c6 loi khi cho phép cdp nhat MPD dugc bao hiéu tai thoi diém
bat ky trude khi thay ddi chira trong d6 c6 hidu luc. Méy khéch c6 thé ngay 1ap tuc tai
vé MPD méi va 4p dung né cho phdn trinh dién dang xay ra.

Trong mot cai dit cu thé, viéc bao hidu thay dbi bét ky cho md ta trinh dién
phuong tién, cac tiéu d& MOOV hodc chd két thuc cua phén trinh dién c6 thé duoc
chira trong hop thong tin truyén lién tuc dugc dinh dang theo cdc quy tic cta dinh
dang phan doan sir dung céu tric hop cta dinh dé,lng tap tin phuong tién co s& I1SO.
Hop nay c6 thé cung cip tin hiéu cu thé cho ban cip nhat bt ky trong s6 cic ban cap

nhat khac nhau nao.
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Hop thong tin truyén lién tuc
binh nghia
Loai hgp: 'sinf’
Bo chira: Khong
Bit budc: Khong
S6 lugng: Khong hodc mét.
Hop thong tin truyén lién tuc chira thong tin vé phan trinh dién truc tuyén trong
d6 tap tin 1a mot phan. |
Cu phéap
aligned(8) class StreamingInformationBox
extends FullBox(‘sinf”) {
unsigned int(32) streaming_information_flags;
/// Sau day la cac truong tiy chon
string mpd_location
}
Ngit nghia
Streaming_information_flags chita 16gic OR ciia khéng hodc nhiéu phén ti sau
day
0x00000001 Cap nhat tiéu d& phim nhu sau
0x00000002 Cap nhat phdn mé ta trinh dién
0x00000004 Két thtic trinh dién
mpd_location c¢6 mat khi va chi khi ¢ cip nhat md ta trinh dién dugc thiét lap
va cung cap dinh vi tai nguyén théng nhit (URL) cho mé ta trinh dién phuong ti¢n

moi.

Truong hop sir dung lam vi du cta cac cap nhat MPD cho dich vu truc tiép

Gia st nha cung c¢ip dich vu muén cung cip su kién bong da truc tiép bang
cach str dung quy trinh truyén lién tuc yéu cau theo khéi cai tién dugc mé ta & day. Co
1& hang triéu ngudi ding c6 thé mudn truy cip vao phan trinh dién cta su kién nay. Su
kién truc tiép thinh thoang bj gian doan bdi cac doan ngit quang hodc khi thoi gian hét

dugc triu goi, hodc quang tam lang khéc trong hanh dong, trong d6 quang cdo co thé
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dugc thém vao. Thong thudng, khdng ¢6 hodc ¢6 it thong bao truéc vé thoi gian chinh
xé4c ciia doan ngit quang nay.

Nha cung cip dich vu c¢6 thé can phai cung cip co sé ha tang du thira (vi du, bd
ma héa va mdy cha) dé cho phép chuyén ddi lién mach trong trudng hop bét ky thanh
phén nao gap su cb trong céc su kién truc tiép.

Gia st ngudi dung, Anna, truy cdp dich vu trén xe buyt bang thiét bi di dong
clia minh, va dich vu c6 sin ngay 1ap tirc. Ngdi canh ¢ dy 1a nguoi dung khéc, Paul,
xem sy kién trén may tinh xach tay ctia anh iy. M6t ban thing dugc ghi va ca hai an
mung sy kién ndy cing mot lic. Paul néi véi Anna ring ban thing thir nhat trong tran
béng tham chi con thd vi hon va Anna st dung dich vu dé co éy ¢ thé xem su kién
nay 30 phit trudc d6. Sau khi thdy ban thing, ¢6 trd lai su kién truc tiép.

Pé giai quyét truong hop st dung do, nha cung cip dich vu c6 thé cap nhat
MPD, béo hiéu cho may khach ring MPD cép nhét 1a c6 sén va cho phép may khach
truy cap dich vu truyén lién tuc sao cho né c6 thé trinh dién dir liéu gin véi thoi gian
thuec.

Viéc cap nhat MPD la kha thi theo cach khéng ddng bo dbi voi phan phdi cac
phén doan, nhu di giai thich & phan khac trong ban md ta. May chu c6 thé cung cip
dam bao cho bd thu ring MPD khéng dugc cp nhat lic nao d6. May chu c6 thé dua
vao MPD hién thoi. Tuy nhién, khong cin bao hidu rd rang khi MPD duoc cdp nhét
trude chu ky cap nhat tdi thiéu nao do.

Viéc phat ra dong bd hoan toan 1a khé ¢ thé dat duge do may khéch c6 thé
hoat dong trén céc phién ban cap nhat MPD khac nhau va do d6, may khéch c6 thé bi
dich di. Bing cach st dung cip nhat MPD, may chii ¢6 thé truyén tai cac thay dbi va
may khach c6 thé dugc canh bao vé cac thay ddi d6, ngay ca trong khi dang trinh dién.
Viéc bao hiéu trong bing trén co sé tirg phan doan c6 thé dugc sir dung dé chi ro cap
nhat cia MPD, vi vay cac ban cdp nhat co thé dugc g161 han trong céc bién phan doan,
nhung phai c¢6 thé dugc chdp nhan trong hau hét cac ing dung.

Phén tr MPD c6 thé dugc thém vao dé cung cép thoi gian xuit ban theo thoi
gian thuc cia MPD ciing nhu hop cép nhat MPD tuy chon dugc thém vao & phan dau
ctia cac phan doan dé bao hiéu réng ban cip nhat MPD 1a bét budc. Cac ban cip nhat

nay co thé dugc thuc hién theo thtt bac, nhu vé&i cac MPD.
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"Thoi gian xuit ban" MPD cung cdp mét dinh danh duy nhit cho MPD va thoi
diém MPD duoc phat hanh. N6 ciing cung cip méc neo cho cac thu tuc cép nhat.

Hop cap nhat MPD c6 thé dugc tim thdy trong MPD sau hop "styp", va duoc
xac dinh béi hop Type = "mupe", khong can bd chua, khong bat budc va co mot sb
luong s6 khong hodc mot. Hop cap nhat MPD chua thong tin vé trinh dién phuong tién
trong d6 phan doan nay 1a mot phan.

Cu phap lam vi du nhu sau:

aligned(8) class MPDUpdateBox

extends FullBox(‘mupe’) {

unsigned int(3) mpd information flags;
unsigned int(l) new-location flag;
unsigned int(28) latest mpd update time;
/// Sau day la cac truong tuy chon

string mpd_location

}

Ngit nghia ctia cac dbi tugng khac nhau cia 16p MPDUpdateBox ¢6 thé nhu
sau:

x00 Cap nhat mo ta trinh dién phuong tién bay gid

0x01 Cap nhat mo ta trinh dién phuong tién trudc

0x02 Két thiic trinh dién

0x03 - 0x07 Danh riéng

new_location_flag: néu dugc thiét 1ap 1a 1, thi md ta trinh din phuong tién mai
c6 san tai vi tri méi dugc chi 16 tai mpd_location.

latest mpd_update time: chi ro thoi gian (tinh bang ms) trude thoi didm cap
nhat MPD cén thiét lién quan dén thoi gian phat hanh MPD ctia MPD méi nhét. May
khéch co thé chon dé cap nhat MPD bt cit luc nao tinh tir bay gio.

mpd_location: ¢6 mit khi va chi khi new_location_flag dugc thiét 1ap va néu
nhu vay, mpd_location cung cip URL cho md ta trinh dién phuong tién mdi.

Néu bang thong dugc st dung bdi cac ban cap nhat 1a mot van dé, may chu cé
thé cung cdp cac MPD cho cac kha ning nhét dinh cua thiét bi sao cho chi ¢6 cac phan

nay dugc cip nhat.
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Xem c6 dich thoi gian va PVR mang

Khi viéc xem c¢6 dich thoi gian duge hd tro, cé thé x4y ra kha nang la subt thoi
gian phuc vu cta phién, hai hoic nhiéu MPD hoic tiéu d& phim 1a hop 18. Trong
trudng hop nay bang cach cAp nhat MPD khi can thiét, nhung bd sung thém co ché
hop 1& hodc khéi niém chu ky, MPD hop 1é c6 thé ton tai trong toan bod ctra sb thoi
gian. Piéu nay co6 nghia 1 may chu c6 thé dam bao rang MPD va tiéu dé phim bat ky
dugc cong bd cho khoang thoi gian bat ky trong ctra s thoi gian hop 18 dé phuc vu
xem c6 dich thoi gian. Nhiém vu ctia may khach 1a dam bao rang MPD va siéu dir liéu
c6 sin cho thdi gian trinh dién hién thoi 1a hop 1&. Viéc chuyén mot phién truc tiép

sang mdt phién PVR mang chi sir dung cap nhat MPD nhé ciing ¢6 thé duoc hd tro.

Céc phan doan phuong ti¢n dac biét

Mot vin @& khi dinh dang tép tin theo tiéu chuin ISO/IEC 14.496-12 dugc sit
dung trong hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khbi d6 13, nhu da duoc mé ta trong
phén trude, ¢6 thé co loi néu luu trir dir liéu phuong tién cho mdt phién ban duy nhét
ctia phan trinh dién trong nhidu tap tin, duoc séplxé’p trong cac phan doan thoi gian
lién tiép. Hon nita, c6 thé co loi néu sdp xép mdi tap tin bit dau v6i diém truy cap
ngau nhién. Hon nita, ¢6 thé c¢6 loi néu chon vi tri cta diém tim kiém trong qué trinh
ma hoa video va phan doan phan trinh dién thanh nhiéu tap tin, mi tap tin bét dau voi
diém tim kiém dua trén viéc chon diém tim kiém da thuc hién trong qua trinh ma hda,
trong d6 mdi diém truy cdp ngau nhién c6 thé c6 hoic c6 thé khong duoc dit & diu cua
t4p tin ma trong d6 mdi tap tin bit ddu voi diém truy cdp ngiu nhién. Theo mot
phuong 4n ¢6 cac dic diém dugc mo ta & trén, siéu dit liéu trinh dién, hodc mé ta trinh
dién phuong tién, c6 thé chira thoi lwong chinh xac ctia mdi tap tin, trong d6 thoi
luong duoc 1y ra, vi du, chi ra su khac nhau gifra thoi gian bit diu cua phuong tién
video cila tap tin va thoi gian bt dau cua phwong tién video cta tap tin tiép theo. Dwa
trén thong tin nay trong siéu dit liéu trinh dién, méy khéch c6 thé x4y dung anh xa gitra
dong thoi gian chung cho phan trinh dién phuong tién va dong thoi gian cuc bd cho
phuong tién trong mdi tap tin. |

Theo phuong an khac, c6 loi néu kich thuéce cta siéu dir liéu trinh dién c6 thé

dugc giam bang cach thay vao d6 chi rd ring mdi tap tin hoic phan doan c6 cing thoi
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lugng. Tuy nhién trong trudong hgp nay va khi céc tap tin phuong tién dugc xay dung
theo phuong phép trén, thoi lugng clia mdi tap tin c¢6 thé khong chinh xac bing véi
thoi lugng duge chi ro trong mo ta trinh dién phwong tién boi vi diém truy cap ngiu
nhién c6 thé khong ton tai vao thoi diém ma chinh xac 1 thoi lugng duoc chi rd tir chd
bét ddu cta tap tin.

Theo phwong an khac, sang ché dé xuit phwong phap hoat dong chinh xéc cia
hé théng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi mic du co6 su khac biét néu trén. Trong
phuong phap nay, c6 thé dé xuit phén tir trong mdi tap tin chi rd viéc 4nh xa clia dong
thoi gian cuc bd cta phuong tién trong tip tin (ma c6 nghia 13 dong thoi gian bét du
tir du thoi gian khong (zero) dwa vao d6 viée giai ma va dau thoi gian thanh phan cta
mau phuong tién trong tap tin duge duge chi rd theo tiéu chuin ISO/IEC 14.496-12)
dén dong thoi gian trinh dién chung. Thong tin 4nh xa nay cé thé bao gdm mdot déu
thoi gian duy nhét trong thoi gian trinh dién chung twong tng v6i déu thoi gian khong
(zero) trong dong thdi gian tap tin cuc bd. Theo cach khac, thong tin 4nh xa c6 thé bao
gom gia tri 46 dich ma chi ro hiéu sd giira thoi gian trinh dién chung twong g véi
dAu thoi gian khong (zero) trong dong thdi gian tip tin cuc bd va thoi gian trinh dién
chung twong mg véi chd bat ddu cua tap tin theo thong tin dugc cung cip trong siéu
dit liéu trinh dién.

Vi du vé cac hop nay c6 thé vi du 1a hop thoi gian giai ma doan ranh ('tfdt")
hozc hop diéu chinh doan ranh (‘tfad') ciing v6i hop diéu chinh phuong tién doan ranh

(‘tfma’).

M4y khach 1am vi du bao gdm kha ning tao ra danh sach phan doan

Phén duéi ddy mé ta may khach lam vi du. May khéch c6 thé duge sir dung nhu
may khach tham chiéu cho may chua dé dam bao viéc tao ra va cap nhat MPD thich
hop.

May khach truyén lién tuc HTTP duogc dan huéng boi thong tin duge cung cap
trong MPD. Gia st rang may khach c¢6 quyén truy cap vao MPD ma n6 nhan dugc vao
thoi gian T, tic 1a, thoi gian n6 da co thé nhan dugc MPD thanh cong. Vi¢e xac dinh
nhan thanh cong c6 thé bao gdm viéc may khach thu nhan MPD cap nhat hodc may

khach xac minh réng MPD chua dugce cap nhédt do nhéan thanh cong trude do.
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Hoat ddng ctia may khach lam vi du dugc gidi thiéu & day. Pé cung cép dich vu
truyén lién tuc cho nguoi ding, ddu tién may khach phan tich ca phap MPD va tao ra
danh sach cac phan doan c6 thé truy cdp cho timg dang biéu din cho thoi gian cuc bd
cua may khach tai thoi gian hé théng hién tai, c6 tinh dén cac thi tuc tao ra danh sach
phan doan nhu chi tiét dudi day, c6 thé sir dung danh sach phat hodic sir dung cac quy
tic xdy dung URL. Sau d6, may khach chon mdt hoac nhiéu dang biéu dién dua trén
thong tin trong cac thudc tinh biéu dién va thong tin khac, vi dy, biang thong c¢6 sin va
kha ning ctia may khach. Tuy thudc vao viéc nhom, dang biéu dién c6 thé duge trinh
dién ddc lap hodc phdi hop véi cac dang biéu dién khac.

DPbi v6i mdi dang biéu dién, mdy khach thu dugc siéu dit li¢u nhi phan nhu ti€u
d& "MOOV" cho dang biéu dién, néu c6 mat, va cac phan doan phuong tién cia cac
dang biéu dién dugc chon. May khach truy cép ndi dung phuong tién bang cach yéu
cau phan doan hoidc day byte ctia phan doan, c6 thé bing cach st dung danh séch phéan
doan. Ban dAu, may khach c6 thé dém phuong tién trude khi bit ddu phin trinh dién
va, mot khi phén trinh dién bat diu, may khach van tiép tuc sir dung ndi dung phwong
ti€n béng cach lién tuc yéu céu phén doan hodc cac phi‘m phén doan c6 tinh dén cac thu
tuc cdp nhat MPD.

May khéch c6 thé chuyén ddi cac dang biéu din co6 tinh dén thong tin MPD cap
nhat va/hodc thong tin cip nhat tr moi truong clia may khach, vi du nhu, thay ddi bang
thong c6 sdn. Vi bat ky yéu cdu nao dbi véi phan doan phuong tién ¢ chtra diém truy
cap ngau nhién, may khach c6 thé chuyén sang dang biéu dién khac. Khi di chuyén vé
phia trude, tic 13, tiép dién thoi gian hé thdng hién tai (dugc goi 1a "thoi gian NOW "
dé biéu dién thoi gian lién quan dén phan trinh dién), may khach st dung cac phan
doan truy cap dugc. Vi mdi bude tiép dién thoi gian NOW, may khach co thé mo
rong danh sach phan doan c6 thé truy cép dugc cho tirng dang biéu dién theo cac thu
tuc dugce chi rd & day.

Néu vin chua dat t&i chd két thuc ctia phan trinh dién phwong tién va néu thoi
gian phét lai hién thdi ndm trong ngudng ma may khach dy kién s& st dung phuong
tién cua phuong tién duge mo ta trong MPD cho dang biéu dién sir dung hodc s€& dugc
sir dung bat ky, thi may khach c6 thé yéu cdu ban cip nhat ctia MPD, véi thoi gian
nhén cla thoi gian 14y phuong tién méi T. Sau khi thu dugce, may khach sé& tinh dén

MPD c¢6 thé duge cdp nhét va thoi gian méi T trong khi tao ra cdc danh sach phén
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doan c6 thé truy cdp dugc. Fig.29 minh hoa mdt tha tuc cho cac dich vu truc tiép tai

cac thoi diém khac nhau & may khach.

Tao ra danh sach phan doan truy cédp dugc

Gi st rang may khach truyén lién tuc HTTP ¢6 quyén truy cip vao MPD va
¢6 thé mudn tao ra danh sach phan doan truy cép dugc cho thoi gian thue NOW. May
khach dugc ddng bo hoa véi tham chiéu thoi gian chung véi do chinh x4c nhit dinh,
nhung c6 loi néu khong yéu ciu cé su ddng bo truc tiép voi may chi truyén lién tuc
HTTP.

Tbt hon 14, danh séach phéan doan truy cdp duogc cho tirng dang biéu dién duoc
xéac dinh 13 cdp danh sach ciia thoi gian bat diu phan doan va phin tir dinh vi phan
doan trong d6 thoi gian bit dau phan doan co thé dugc xé4c dinh 12 lién quan dén chd
bat diu ctia dang biéu dién ma khéng bi mat tinh téng quat. Chd bit diu cua dang biéu
din c6 thé duoc ddng chinh vdi chd bit diu cia mot chu ky néu khai niém nay dugc
ap dung. Néu khong, chd bét dau cua dang biéu dién c6 thé 1a chd bt ddu cua phan
trinh dién phuong tién. |

May khéach str dung quy tic xay dung URL va dinh thoi, vi du, nhu dugc xéac
dinh rd hon dudi day. Khi danh sach phan doan da ‘m(“) ta dugce thu nhan, danh sach nay
con dugc gidi han & danh sach truy cép duoc, ma cod thé 1a tap con cac phan doan cua

{ phén trinh dién phuong tién hoan chinh. Viéc xay dung dugc diéu chinh boi gia tri

\\ hién thoi ctia ddng hd theo thoi gian NOW & méy khach. Néi chung, phan doan chi ¢6
san cho thoi gian NOW bét ky trong tap hop thoi gian sin c6. Dbi vai thoi gian NOW
bén ngoai ctra sb nay, khong c6 phan doan nio c6 sin. Ngoai ra, dbi vé&i dich vu truc
tiép, gia st thoi gian kiém tra nhit dinh cung cip thong tin vé t6i chirng nao trong
tuong lai ma phuong tién dugc mo ta. Thoi gian kiém tra dugc xac dinh trén truc thoi
gian cia phuong tién dugce ghi MPD; khi thoi gian phat lai cia may khach dat dén thoi
gian kiém tra, c6 lgi néu n6 yéu cdu MPD méi. Khi thoi gian phat lai cia may khach
dat dén thoi gian kiém tra, c6 loi néu né yéu cdu MPD mdi.

Sau d6, danh sach phan doan tiép tuc bi han ché boi thoi gian kiém tra cung véi
thudc tinh MPD TimeShiftBufferDepth sao cho chi cac phan doan phuong tién c6 san
la phan doan ma tong thoi gian bit dau ciia phan doan phwong tién va thoi gian bat diu

biéu dién nim trong khoang gitta NOW trir di timeShiftBufferDepth trir di thoi lugng
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cia phan doan dugc mo ta cudi cung va gia tri nhé hon ciia mot trong hai gia tri thoi

gian kiém tra hoic NOW.,

Khdi c6 kha ning mé rong

Poi khi bang théng c6 sin giam xubng thip dén ndi khdi hay cac khdi hién
dang duoc thu tai bd thu trd thanh khé c6 thé dugc thu hoan toan kip thoi dé dugc phat
ra ma khong cin tam dirng phin trinh dién. Bo thu c6 thé phat hién trude cac tinh
hudng nhu vdy. Vi du, bd thu c6 thé xac dinh rang né dang thu cac khdi ma hoa 5 don
vi phuong tién cir sau mdi 6 don vi thoi gian, va c6 bd dém cho 4 don vi phuong tién,
dé bo thu c6 thé phai ngirg, hodc tam dimg, phan trinh dién, khoang 24 don vi thoi
gian sau d6. Vi thong bao day du, bo thu c6 thé phan Gng véi tinh hinh nhu vay, vi
du, loai bé dong cac khéi hién thoi va bat diu yéu cau khdi hay cac nhidu khdi tir dang
biéu dién khac ciia ndi dung, chiang han nhu, dang biéu dién st dung it bang thong hon
trén mdi don vi thoi gian phat ra. Vi du, néu bo thu da chuyén sang dang biéu dién
trong d6 cac khdi duge ma hoa dé co thém it nhit 20% thoi gian video cho cic khdi c6
cung kich thudce, bd thu co thé ¢6 thé loai bo su can thiét phai ngung lai cho dén khi
tinh hinh bang thong dugc cai thién.

Tuy nhién, c6 thé 1a lang phi khi bd thu hoan toan loai bo dit li¢u da thu dugc tur
dang biéu dién di loai bd. Theo mot phwong 4n ctia hé théng truyén lién tuc yéu ciu
theo khdi dugc mé ta & day, dir liéu trong mbi khéi co thé dugc ma hoa va sip xép
theo cach ma céc tién t6 nhit dinh cia dit liéu trong khéi ¢6 thé dugc st dung dé tiép
tuc trinh dién ma khong can phén con lai caa khéi di dugc nhan. Vi du, k§ thuat da
biét vé ma hoa video c6 kha ning md rong cb thé duqc st dung. Vi du vé cac phuong
phap mi héa video nhu viy bao gdm phuong phdp méa hoa c6 kha nang m¢ rong
H.264 (SVC) hodc kha ning mé rong thoi gian ctia ma hoa video tién tién H.264
(AVC). C6 loi néu phwong phap nay cho phép trinh dién tiép tuc dua trén phan cua
mot khdi da dwgce nhan ngay ca khi viéc nhan khéi hay cac khéi c6 thé bi loai bo, vi du
nhu do cac thay dbi trong bang théng c6 sdn. Uu diém khac d6 1a mot tap tin dit lidu
duy nhét c6 thé dugc st dung nhu la nguén cho nhiéu dang biéu dién khac nhau cua
ndi dung. Didu nay 1a c6 thé, vi du, bang cach sir dung cic yéu cau GET HTTP mot

phan ma chon tap con cua khoi twong mg véi dang biéu dién dugc yéu cau.
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Mot sy cai thién dugc md ta chi tiét & dy 1a phan doan duoc cai tién, 4nh xa
phan doan c¢6 kha nang mé rong. Anh xa phan doan c¢6 kha ning mé rong bao gém céc
vi tri cta céc 16p khac nhau trong phan doan sao cho may khach cé thé truy cép vao
cac phan cua phan doan va trich xuét cac 16p nay. Theo phuwong an khéc, dit liéu
phuong tién trong phan doan dwgc xép thir tu sao cho chét lugng ciia phan doan nay
ngdy cang ting trong khi tai vé dit liéu din dan tir dAu cua phan doan nay. Theo
phuong an khéc, vi€c ting dan chét lugng dugc ap dung cho mdi khdi hodc doan chua
trong phan doan, sao cho cac yéu ciu doan c6 thé duoc hoan thanh dé thuc hién
phuong phép c6 kha ndng mé rong.

Fig.12 12 hinh v& thé hién mot khia canh ciia khéi c6 kha niang mé rong. Trén
hinh v&, by phat 1200 xuét ra siéu dir liéu 1202, 16p c6 kha nang mé rong 1 (1204), 16p
c6 kha ndng mé rong 2 (1206), va 16p c6 kha nén‘g md& rong 3 (1208), vai 16p sau bi
tré. Sau d6, b6 thu 1210 c6 thé sir dung siéu dit liéu 1202, 16p c6 kha ning mé rong 1
(1204), va 16p c6 kha ning mé rong 2 (1206) dé trinh dién phan trinh dién phuong tién
1212.

L6p c6 kha nang mé rdng ddc lap

Nhu di giai thich & trén, khong mong mudén hé thong truyén lién tuc yéu céu
theo khdi phai ngimg lai khi bd thu khong thé thu duoc cac khbi da yéu ciu ciia mot
dang biéu dién cu thé cua dir liéu phuong tién kip thoi cho viéc phat ra nd, vi diéu do
thuong tao ra trai nghiém nguoi dung kém. Viée ngi‘rng lai nay c6 thé tranh dugc, giam
b6t hodc gidm nhe béng cach han ché toc @6 dir lidu cua cac dang biéu dién duoc chon
it hon nhiéu so véi bang thong c6 sin, do dé, rit it kha ning 1a phan cho trudc bit ky
clia phan trinh dién s& khong dugc thu kip thoi, nhung chién luge nay c6 nhuge diém
1a chét lugng phuong tién nhét thiét phai thip hon nhiéu so véi muc c6 thé duge hd tro
theo nguyén tic bdi bang théng ¢ sin. Phéan trinh dién chét luong thip hon mirc c6
thé ciing c6 thé dugc hiéu nhu 1a trai nghiém nguoi dung kém. Vi vdy, cc nha thiét ké
hé théng truyén lién tuc yéu cu theo khéi phai d6i mat vé6i sy lya chon trong viéc thiét
ké cac thu tuc ciia may khach, 1ap trinh may khach hodc cdu hinh phan cing, dé yéu
cdu mot phién ban ndi dung ma c6 téc d6 dir liéu thdp hon nhidu so véi bang thdng c6
sin, trong trudng hop nay ngudi ding cé thé trai nghiém phuong tién chit luong kém,

hodc dé yéu cau mot phién ban ndi dung ma co6 toc d¢ dir li€u gan véi bang théng co
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sin, trong trudng hop ndy ngudi dung cé thé phai gap kha ning cao xay ra su tam
dirng trinh dién khi c6 thay d6i bang théng c6 sin.

Pé xir Iy tinh hudng nhu vay, hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi dugc
md ta dudi ddy c6 thé duge tao ciu hinh dé xir ly hhiéu 16p c6 kha nang mé rong mot
cach doc 1ap, sao cho b thu c6 thé dua ra cac yéu cau theo 16p va bd phat co thé phan
hdi cac yéu cu theo 16p nay.

Theo céc phuong 4n nay, dit liéu phuong tién dugc ma hoa cho mdi khéi c6 thé
dugc chia thanh nhiéu phin roi nhau, trong ddy goi 1a cac "16p", sao cho su két hop
clia céc 16p bao gdm toan bd dir liéu phuong tién cho khdi va sao cho may khach ma
thu dugc céc tap con nhét dinh cia cac 16p co thé thyuc hién giai mi va trinh dién dang
bidu dién ctia ndi dung. Theo phuong phap nay, viéc sip xép thu tu dit lidu trong dong
dugc thuc hién sao cho cac dai tiép giap ting dan v& chét luong va siéu dir liéu phéan
anh diéu nay.

Mot vi du vé k§ thuét c6 thé dugce st dung dé tao ra céac 16p v6i cac ddc tinh néu
trén 1a k§ thuat SVC, vi du nhu duoc mé ta trong céc tiéu chudn ITU - T H.264/SVC.
Vi du khéc vé k§ thuat c6 thé dugc st dung dé tao ra céac 16p véi cac ddc tinh néu trén
la k¥ thuat cda cac 16p co6 kha nidng mé rong th(‘ﬁ gian nhu dugc md ta trong chuin
ITU - TH.264/AVC.

Trong céc phuong an nay, siéu dit liéu c6 thé dugc cung cép trong MPD hoic
trong ban than phan doan, cho phép xdy dung cac yéu cau cho cac 16p riéng bi¢t cla
khéi cho trudc bét ky va/hodic két hop cua cac 16p va/hodc 16p cho trude cta nhiéu
khéi va/hodc két hop cua cac 16p cla nhiéu khédi. Vi du, cac 16p bao gébm mdt khéi c6
thé dugc luu trix trong mot tap tin va si€u dit li€u co thé dugc cung cép chi rd cu thé
day byte trong tap tin tuong tng véi cac 16p riéng biét.

Giao thire tai vé tip tin c6 kha ning xac dinh day byte, vi du HTTP 1.1, ¢6 thé
dugc st dung dé yéu cau cac 16p riéng biét hodc nhiéu 16p. Hon nita, nhu duge hidu o
boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuat khi xem sang ché, cac ky
thuat dugc md ta & trén lién quan dén viéc xdy dung, yéu cdu va tai vé cac khdi 6 kich
thudc khic nhau va cac dang két hop khac nhau cta cac khéi nay ciing c6 thé dugc ap

dung trong ngit canh nay.

Céc dang két hop
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Mot sb phuong 4n s& duge md ta dudi day, ma cé thé co loi khi duoc sur dung
bdi may khach truyén lién tuc yéu cau theo khdi dé dat duoc su cai thién trong trai
nghiém ngudi dung va/hodc sy giam yéu cdu vé nang luc co s ha tng phuc vu so véi
cac k¥ thuat hién c6 bang cach sir dung dit liéu phuong tién duge chia thanh céc 16p
nhu d3 mo ta ¢ trén.

Theo phuong an thir nhét, cac k§ thuat da biét cia hé théng truyén lién tuc yéu
cau theo khdi c6 thé duge ap dung véi viée stra dbi ma trong mot sb truong hop céac
phién ban khéc nhau clia ndi dung duoc thay thé bing cac két hop khac nhau cia céc
16p. Tirc 12 khi hé thdng hién c¢6 ¢ thé cung cip hai dang biéu din khac nhau cta ndi
dung, hé théng cai tién duoc mod ta & day co thé cung cép hai 16p, trong d6 mot dang
biéu dién cta nodi dung trong hé théng hién c6 1a tuong tu vé tdc dd bit, chét luwong va
c6 thé 1a cic gid tri do khéac so véi 16p thtr nhit trong hé théng cai tién va dang biéu
dién thtr hai cta ndi dung trong hé théng hién c6 1a tuong tu vé tbc dd bit, chét lugng
va c6 thé 1a cac gia tri do khac so véi két hop ciia hai 16p trong hé thdng cai tién. Két
qua 1a kha ning luu trit cAn thiét trong hé théng cai tién dugc giam so di voi kha nang
luwu trir can thiét trong hé théng hién c¢6. Hon nira, trong khi may khéach cua hé thong
hién c6 c6 thé dua ra yéu cau dbi véi cac khdi cua mot dang biéu dién hodc dang biéu
dién khac, cac may khach cia hé thdng cai tién c6 thé dua ra cac yéu cau dbi vei 16p
thtr nhat hodc ca hai 16p ciia khéi. Két qua 13, trai nghiém nguoi dung trong hai hé
théng 13 twong ty nhau. Hon nira, viéc cai thién tac lvu bd nhé dém duoc cung cip ngay
ca ddi v6i cac phan doan chung c6 chit lwong khac nhau duge st dung ma sau do
duogc luu trlt d€m v§i kha nang cao hon.

Theo phuong 4n thit hai, may khéach trong hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo
khéi cai tién str dung phuong phép theo 16p dang duoc mo ta c6 thé duy tri bo dém dir
liéu riéng biét cho mdi trong s6 mdt vai 16p ma hoa phuong tién. Nhu duge hidu 18 béi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc quéan 1y dit liéu trong cac thiét bi may
khéch, cac bd dém "riéng biét" nay c6 thé dugc cai dat béng cach phan bd cac vung bd
nh¢ riéng biét vé mat vat ly hodc 1dgic cho céc bd dém riéng bi€t hodc bing cac k§
thuat khéc, trong d6 dit liéu dém dugc luu trit trong mdt hodc nhiéu vung bd nhé va
viéc tach riéng dit liéu tir cac 16p khac nhau dugc thuc hién mot cach 16gic thong qua
viée st dung céc cdu truc dit liéu c6 chira tham chiéu dén cac vi tri luu trit dit li€u tur

céc 16p riéng biét va nhu vay trong phan dudi ddy thuat ngit "bd dém riéng bi¢t" nén
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dugc hiéu 14 bao gdbm phuong phéap bét ky trong d6 dit liéu cua cac 16p khac nhau co
thé dugc xac dinh mot cach riéng biét. May khach phat hanh yéu cau cho céac 16p riéng
ctia mdi khdi dua trén viéc chiém mdi bo dém, vi du, cac 16p c6 thé dugc sép xép theo
thtr ty vu tién sao cho yéu cau dit lidu tir mot 16p co thé khong dugc dua ra néu viéc
chiém bd dém bat ky cho 16p thip hon theo thir tw wu tién nim & dudi ngudng cho 16p
thap hon d6. Trong phuong phap ndy, wu tién nhan dit liéu tir cac 16p thdp hon theo
thr tu vu tién sao cho néu bang théng c6 sin giam xudng dudi mirc yéu cau dé ciing
nhén dugc céc 16p cao hon theo thit tu wu tién thi chi cé cac 16p thép hon dugc yéu
cau. Hon nita, cac ngudng gin véi cac 16p khac nhau cé thé khac nhau, sao cho 16p
thip hon c6 ngudng cao hon. Trong trudng hop bang théng c6 sin thay ddi sao cho di
liéu cho 16p cao hon khong thé dugc nhan trude thoi diém phat ra ctia khéi, thi dit liéu
cho céc 16p thip hon cin phai da nhan duoc va do d6 phan trinh dién c6 thé tiép tuc
v6i chi riéng cac 16p thép hon. Ngudng chiém bd dém c6 thé dugce xac dinh theo byte
dit liéu, thoi lugng phat ra cua dit li€u chira trong b dém, s6 lugng khdi hodc bt ky
bién phap thich hgp nao khéc.

Theo phuong an thir ba, cac phuong phéap frong phuong 4n thir nhét va thir hai
¢6 thé duoc két hop sao cho ¢6 thé cung cip nhidu dang biéu din phuong tién ma mdi
dang biéu dién bao gbém tap con céac 16p (nhu trong phuong an thir nht) va sao cho
phuong 4n th hai duge dp dung cho tap con cac 16p trong dang biéu dién.

Theo phuong an thtr tw, cic phuong phép trong phwong an thir nhét, thir hai
va/hodc tht ba 6 thé dugc két hop voi phuong 4n trong d6 nhiéu dang biéu dién doc
1ap cua ndi dung dugc cung cép sao cho, vi du, it nhit mot trong cac dang biéu dién
doc 1ap bao gébm nhiéu 16p ma cac k¥ thudt trong cac phuong an thir nhat, thir hai

va/hodc thtr ba dugc 4p dung.

B6 quan Iy bo dém tién tién

Cung v6i bd giam sat b dém 126 (xem Fig.2), bd quan 1y bo dém tién tién c6
thé dugc sir dung dé t6i wu hoa bd dém & phia may khach. Céac hé thdng truyén lién tuc
yéu cau theo kh6i mudn dam bao rang viéc phat ra phwong tién c6 thé bit ddu mot
cach nhanh chéng va tiép tuc troi chay, dong thoi cung cip chét lugng phwong tién tdi
da cho nguoi dung hoic cho thiét bi dich. Diu nay c6 thé yéu cdu ring may khach yéu

cau cac khoi c6 chat lugng phwong tién cao nhét, nhung didu do6 ciing c6 thé duoc bt
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dau mot cach nhanh chéng va nhan duge kip thoi sau d6 dé duoc phat ra ma khong
budc phai tam ding trong phén trinh dién.

Trong cac phuong 4n sir dung bd quan 1y bo dém tién tién, bd quan 1y xac dinh
can yéu cau cac khéi dit liéu phuong tién ndo va khi nao thuc hién cac yéu cau d6. Bo
quan ly b dém cao cap co thé, vi du, duoc cung cip mot tap hop siéu dit liéu cho ndi
dung sé& dugc trinh dién, siéu dit liéu nay bao gdm danh sach céc dang biéu dién ¢6 sin
cho ndi dung va siéu dit liéu cho mdi dang biéu dién. Siéu dit liéu cho dang biéu dién
c6 thé bao gdm thong tin v& tbc do dit liéu cua dang biéu dién va cac tham sb khac,
chang han nhu video, 4m thanh hodc cac phin ma héa-giai ma va cac tham s6 md hoa-
gidi ma, do phan gii video, do phtic tap gidi ma, ngon ngit 4m thanh va bét ky tham sé
nao khac co thé anh huéng dén sy lya chon dang biéu dién tai may khéch.

Siéu dit lidu cho dang biéu dién ciing c6 thé bao gdm dinh danh cho céc khdi
ma céc dang biéu dién da duoc phan doan thanh, cac dinh danh nay cung cip thong tin
can thiét cho may khach dé yéu cdu mot khéi. Vi dy, néu giao thirc yéu cau 1a HTTP,
dinh danh c6 thé 1a URL HTTP c6 thé cing véi thong tin bd sung xéac dinh day byte
hodc khoéng thoi gian trong tap tin dugc xac dinh bdi URL nay, ddy byte hodc khoang
thoi gian xac dinh khdi cu thé trong tap tin dugc xac dinh bai URL do.

Theo phuong &n cu thé, bod quan ly by dém tién tién xac dinh khi nao bd thu
thuc hién yéu ciu dbi v6i cac khdi mai va ban than né cé thé xur ly viéc gui cac yéu
cau nay. Theo khia canh méi, bd quan 1y bd dém tién tién dua ra yéu cau ddi véi cac
khdi méi theo gia tri ciia ty 1& c4n bing dé can bang gitra viéc sir dung qué nhiéu bang
thong va viéc hét phuong tién trong quy trinh phat ra truc tuyén.

Thong tin nhan dugc bdi bd giam sat bo dém 126 tir bd dém khdi 125 co thé
bao g@)m cac chi bdo cua ting sy kién khi dit li€éu phuong tién duoc nhan, bao nhiéu dit
liéu da dugc nhan, khi nao vi¢c phat ra dir li€éu phuong tién bat diu hodc dung lai, va
tdc do phét ra phuong tién. Dya trén thong tin nay, bo giam sat bo dém 126 ¢6 thé tinh
toan mot bién sé biéu din kich thude bd dém hién thoi, Bhien mei- Trong vi du nay, By,
1o biéu dién lugng phuong tién c6 trong bd dém hdaflc cac by dém ctia may khach hoic
thiét bi khac va c6 thé duoc do bing don vi thdi gian dé By, s biéu didn lugng thoi
gian ma no s& can dé phat ra tit ca phuong tién d&qc bidu dién boi cac khéi hodc cac
phén khéi duge luu trit trong bd dém hodc cac bd dém néu khong cé khéi bd sung

hodc mot phén khéi da dugc nhin. Nhu vy, Byisn mei biéu dién "thoi lugng phét ra", &
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tbc do phat ra binh thuong, cia dit liéu phuong tién c6 sin tai may khach, nhung chua
phat.

Khi thoi gian tr6i qua, gid tri cua By, e S€ giam khi phuwong tién duoc phat ra
va ¢6 thé ting mdi khi dit liéu méi cho khéi duoc nhan. Luu ¥ rang, nhim muc dich
gii thich, gia sir ring mot khbi dugc nhan khi toan bd dit liéu cua khdi ¢6 sin tai bo
yéu cau khéi 124, nhung cac phuong phéap khac c6 thé dugc st dung thay thé, vi du,
dé tinh dén viéc nhén cac phan khéi. Trong thuc té, viéc nhan mot khéi c6 thé dién ra
trong mot khoang thoi gian.

Fig.13 minh hoa bién thé cua gia tri cia Byg, mei theo thoi gian, khi phuong tién
dugc phat ra va cac khdi dugce nhan. Nhu dugce thé hién trén Fig.13, gia tri cta Bys o
bang khéng cho thoi gian nhé hon 7, , cho thdy ring khong c6 dit liéu da duoc nhan.
Tai 7y , khoi thir nhdt duge nhan va gia tri ciia By, 4o ting 1én dé bing voi thoi gian
phat ra ciia khéi nhan dugc nay. Tai thoi diém nay, viéc phét ra chua bit dau va nhu
vay gia tri cua Big, i van khong dbi, cho dén khi thoi gian ¢, tai do khdi thir hai dén
Va Bhign e tang thém béi kich thude ctia khdi th hai nay. Tai thoi diém nay, viéc phat
ra bat diu va gia tri cua By i bat dau giam tuyén tinh, cho dén thoi gian 1, tai do
khéi thr ba dén.

Su tién trién cua Bhisn thoi van tiép tuc theo cach "rang cua" nay, tang ting budc
mdi 1an mot khdi dwgce nhén (& thoi gian 1, £t , 15 Va fg) va giam tron tru khi dit licu
dugc phét ra & gitta. Luu y ring trong vi du nay, viéc phat ra tién hanh véi tbc do phat
ra binh thuong dbi véi noi dung va do d6 do déc cua duong cong giira khi nhan khoi
chinh x4c 1a bing -1, ¢6 nghia 12 mot gidy cua dir lidu phuong tién dugc phat cho mdi
gidy cua thoi gian thuc trdi qua. Vi phuong tién dya trén khung dugc phat ra tai sb
lugng khung nhat dinh trén mdi gidy, vi du, 24 khung mdi gidy, do déc -1 s& duoc tinh
xAp xi bing cac ham budc nhé chi bao viéc phét ra mdi khung dit liéu riéng biét, vi du
nhu, cac budce bang -1/24 ciia mot gidy khi mgt khung dugc phat ra.

Fig.14 thé hién vi du khac vé su tién trién cua Bhisn mei theo thoi gian. Trong vi
du nay, khdi tht nhét dén fo va viéc phat ra bat dau ngay lap tirc. Viéc khéi dén va viéc
phat ra tiép tuc cho dén thoi gian 3, tai do gia tri cua By, e dat dén khong. Khi diéu
d6 xay ra, khong c6 dir liéu phuong tién ndo con c6 sin dé phat ra, budc phai tam dung
trinh dién phuong tién. Tai thoi gian ¢4, khdi tha tu dugc nhén va viéc phat ra co thé

bét dau lai. Do d6, vi du nay thé hién trudng hop trong d6 viéc nhan khéi thir tu mudn
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hon mong muén, din dén tam dimg trong khi phat ra va do d6 dan dén trai nghiém
ngudi ding kém. Nhu vy, myc tiéu ctia bd quan 1y bo dém tién tién va céc tinh ning
khac 1a dé giam xac sudt xay ra su kién nay, dong thoi duy tri chét lugng phuong tién
cao.

B0 gidm sat by dém 126 ciing co thé tinh toan sb do khéc, By s (1), d6 la ty 1€
clia phuong tién di nhan duoc trong mot khoang thoi gian nhét dinh so véi chiéu dai
cua khoang thoi gian. Cu thé hon, By; j; (¥) béng Tounan avoe! (Thion tai- t ), trong A6 Tppan duve
1a lugng phuong tién (duge do bang thoi gian phat ra) nhan duge trong khoang thoi
gian tir 7, thoi gian sém hon so véi thoi diém hién thoi cho dén thoi diém hién thoi,
Thign tgi

By s (£) c6 thé dugce st dung dé do tdc dd thay ddi ctia By, soi By e (7) = 0 1a
truong hop khong c6 dit liéu dugc nhan ké tir thoi gian £ Bigy e S€ duoc gidm (Thigy i
- £) ké tir thoi diém do, gia st phuong ti€n dang dugc phat ra. By, (£) = 1 1a truong hop
phuong tién dugc nhén v6i cung lwgng nhu n6 dang dugc phat ra, cho thoi gian (T),;,
taiv 1 )s Bhign mei S€ €O gid tri tai thoi gian Tj, 4 gidng nhu tai thoi gian f. By, (H)>11a
trudong hop nhidu dir liéu da duoc nhan hon mic cin thiét dé phét ra cho thoi gian
(Thien1ai= ) Bhisn moi S€ tAng 18n tir thoi gian ¢ dén thoi gian Tz, i

B0 gidm sat bd dém 126 con tinh toan gia tri T rang thdi, ma c6 thé co cac gia tri
roi rac. B giam sat bo dém 126 con dugce trang bi chirc nang, NewState(By,iz, i » By
1¢)s trong do, cho trudc gid tri hién thoi cla Big, me: va gid tri cta By s cho ¢ < Thign 1ai »
cung cép gia tri Trang thdi mdi lam d4u ra. Bét cr khi nao Bhign toi va By s 1am cho
ham nay tra vé gia tri khac véi gia tri hién thoi cﬁa Trang thdi, gia tri mdi nay duoc
géan cho Trang thdi va gid tri Trang thai méi dugc chi rd cho bd chon khéi 123.

Ham NewState c6 thé dugc danh gia c6 sy tham chiéu dén khong gian ciia tat
ca cac gia tri ¢d thé co cua céac Cap (Bhign toi » Biy 16 (Thien 1ai - Ty )) trong do T, co thé 1a
gia tri (dugc tao chu hinh) cd dinh, hodc c6 thé dugc suy ra tu Bz, mei, Vi du nhu boi
bang cdu hinh ma 4nh xa tir cac gia tri cua By, e Sang cac gia tri cua T, hodc co thé
phu thudc vao gia tri trude do cua Trang thdi. BO gidm sat bd dém 126 duoc cung cip
mdt hogc nhiéu phin chia cta khong gian nay, trong d6 mdi phan chia bao gdm tap
hop cac ving roi nhau, mdi ving duoc cht thich véi mot gia tri Trang thdi. Sau do,
viéc danh gia ham NewsState bao gdm hoat dong xéc dinh phdn chia va xé4c dinh vung

ma ¢ap (Bhrign moi » By 16 (Thign i - T )) nam trong d6. Sau do, gia tri trd vé 1a cac cha
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thich gén véi ving d6. Trong truong hop don gian, chi c6 mét phan chia dugc cung
cap. Trong trudng hop phirc tap hon, viéc phan chia c6 thé phu thudc vao cap (Bpign moi
s By 16 (Thign i - Ty )) tai thoi diém truge khi danh gia ham NewState hodc phu thudc
vao cac yéu tb khac.

Theo phuong 4n cu thé, viéc phan chia mé ta & trén c6 thé dua trén bang céu
hinh ¢6 chtra mot sb gia tri ngudng cho Bz e va mot sb gia tri ngudng cho By ;.. Cu
thé, cho cac gié tri ngudng cho Biis, mei 12 Buguong (0) = 0, Buguong (1)seves Buguomg (1),
Bguong (n 1 +1) = oo, trong d6 n; 1a ) gia tri ngudng khac 0 cho By, me. Cho gid tri
ngudng cho By ;14 B, yguing (0) = 0, B, yguong (1)se-s By - nguong (1 2), By - nguong (1 2 +1) =
oo, trong do6 n, 14 s& gia tri ngudng cho By; ;. Céc gia tri ngudng nay xac dinh phan chia
bao gdm ludi (n; +1) x (1, +1) gdm cac 6, trong do6 0 thr 1 cia hang tht j tuong Ung
voi vung ma trong 46 Bgying (i = 1) <= Bhign hoi < Buguong (i ) VA By _ yguong (k - 1) <= By 15
< B, nguing ( )- Mbi 6 ctia ludi mo ta & trén duge chu thich mot gia tri trang thai, chﬁng
han nhu bang cach gin véi cac gié tri cu thé duoc luu trit trong bd nhé, va sau d6 ham
NewState tra vé gié tri trang thai gin véi 6 dugc chi bao béi cac gia tri Byizn mei va By
(Thign tai= T )-

Theo phuong én khéc, gia tri tré c6 thé duoc gan véi mdi gia tri ngudng. Trong
phuong phép cai tién nay, danh gia cua ham NewState c6 thé dua trén phén chia tam
thoi duge xdy dung bang cach sir dung tap hop gia tri ngudng stra dbi tam thoi nhu
sau. Ddi v6i mbi gia tri ngudng Bz, me nhd hon dai By, e twong tng véi 6 dugce
chon trén dénh gid cudi cling ctia NewState, gia tri ngudng duoc giam bang cach trir di
gia tri tré gén v6i ngudng d6. Déi voi mbi gia tri ngudng By mei 160 hon dai Byg, e
tuong ung véi 6 duge chon trén ddnh gia cudi cing ctia NewState, gié tri ngudng duogc
ting thém bang cach cong thém gid tri trd gin voi nguong d6. Dbi voi mdi gia tri
ngudng By ;; nho hon dai By ;; tuong tng v6i 6 dugce chon dya trén danh gia cudi cung
clia NewState, gia tri ngudng dugc giam bang cach trir di gia tri tré gin voi nguong
d6. Dbi voi mbi gia tri ngudng By, ; 16n hon dai By ; tuong Gmg véi 6 da chon dya trén
danh gia cudi ciing ciia NewState, gid tri ngudng dugc ting thém bing cach cong thém
gié tri tré gén voi nguong d6. Céc gi4 tri ngudng stra ddi duoc st dung dé danh gia gia
tri cua NewState va sau d6 cac gid tri ngudng dugc tra vé gia tri ban du cua chung.

Céc cach khac dé xac dinh cac phén chia cia khong gian sé& tré nén 1 rang di

v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét khi doc sang ché. Vi dy, phan
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chia c6 thé dugc xac dinh bing cach su dung cac bét dang thirc dwa trén cac td hop
tuyén tinh cta Byy j; va Byisn moi » Vi du nhu cac ngudng bét déng thic tuyén tinh c6 dang
ol.Byy 1s + 2. By mei < 00 cho céc gia tri thuc a0, al, a2, dé xac dinh cac nira khong
gian trong khong gian tong thé va xac dinh mdi tap roi nhau 13 giao cia mot sb nira
khong gian d6.

Mo ta ¢ trén minh hoa cho quy trinh co ban. Nhu duge hiéu rd béi ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vyc 14p trinh thoi gian thue khi xem sang ché, viéc trién
khai hi¢u qua cé thé duoc thuc hién. Vi du, tai mdi thoi diém ma thong tin méi dugce
cung cip dén bo giam sat bd dém 126, c6 thé tinh toan thoi gian trong tuong lai ma &
d6 NewState s& chuyén sang gia tri méi néu, vi du, khong c6 thém dir liéu cho cac
khéi dugc nhan. Sau d6 b¢ dinh thoi dugc thiét 1ap cho thoi diém nay va khi khong ¢6
thém dir li¢u nhap, su két thuc cta bo dinh thoi nay s€ lam cho gia tri Trang thdi méi
duge gl dén b chon khdi 123. Két qua 13, viée tinh toan chi can dugc thuc hién khi
thong tin méi dugc cung cip cho bo giam sat bd dém 126 hoic khi bd dinh thoi két
thuc, chtr khong dugce thuc hién lién tuc.

Céc gia tri thich hop cta Trang thdi c6 thé 1a "thap", "én dinh" va "ddy du". Vi
du vé tap hop gia tri ngudng pht hop va ludi 6 két qua duge thé hién trén Fig.15.

Trén Fig.15, cac ngudng Bz me: dugc thé hién trén truc hoanh theo mili gidy,
véi cac gia trj tré duge thé hién phia dud6i 1a "+/- gid tri ". Ngudng By ; dugc thé hién
trén tryc tung tinh theo tirng nghin (vi dy, nhan 1000) véi gié tri tré duge thé hién phia
phia dudi la "+/- gid tri ". Cac gia tri trang thai dugc chu thich trong cic 6 ludi la "L",
"S" va "F" twong tmg véi "thdp", "én dinh" va "day du".

B6 chon khéi 123 nhan thong bao tir bd yéu cau khdi 124 bit ¢t khi ndo ¢6 co
hoi yéu cau khéi méi. Nhu d3 mo ta & trén, bd chon khdi 123 dugc cung cip thong tin
vé céc khéi c6 sin va siéu dir liéu cho cac khbi nay, vi du bao gém thong tin vé tbe do
dit liéu phuong tién ciia mdi khéi.

Thong tin vé tde do dir liu phuong tién cia khdi c6 thé bao gdm téc do dit licu
phuong tién thuc & clia khéi cu thé (tirc 13, kich thude khdi theo byte chia cho thoi
gian phat ra tinh theo giy), téc d6 dir liéu phuong tién trung binh ctia dang biéu dién
ma khéi thudc v& hodc sb do bang thong can thiét, trén co s& duy tri, dé phat ra dang
biéu dién ma khédi thudc vé ma khong cin tam dirng, hodc két hop ctia cac thanh phén

trén day.
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B chon khéi 123 chon khéi dua trén gié tri Trang thdi cudi cung duoc chi rd
bdi b giam sat bo dém 126. Khi gia tri trang thai nay 1a "én dinh", bo chon khdi 123
chon khdi tix cung dang biéu dién véi khéi da duoc chon trude d6. Khédi duge chon 1a
khéi thir nhét (theo thir tu phat ra) ¢6 chura dit liéu phuong tién cho khoang thoi gian
trong phan trinh dién ma khong c6 dit liéu phuong tién truée d6 di duge yéu cau.

Khi gi4 trj trang thai 1a "thdp", bd chon khéi 123 chon khéi tir dang bidu dién
v6i the do dit liéu phuong tién thdp hon so v6i khéi da duge chon trude d6. Mot sb yéu
t6 c6 thé anh hudng dén viéc chon chinh xéac dang biéu dién trong trudng hop nay. Vi
du, bd chon khéi 123 c6 thé duge cung cép chi bao vé toc do téng cua dir lidu dang
dén va c6 thé chon dang biéu dién vai téc do dir liéu phwong tién nhé hon gid tri do.

Khi gié trj trang thai la "ddy d", bo chon khdi 123 chon khéi tir dang biéu dién
6 tbe do dit lieu phuong tién cao hon so véi khédi da duoc chon trude d6. Mot s yéu
t6 c¢6 thé anh hudng dén viée chon chinh xac dang biéu dién trong truong hop nay. Vi
du, bd chon khéi 123 c6 thé duogc cung cép chi bao vé tdc do téng cua dit li€u vao va
c6 thé chon dang biéu dién vai téc do di liu phuong tién khong 16n hon gia tri do.

Mot s6 yéu té khac c6 thé anh huéng dén hoat dong ctia bd chon khéi 123. Cu
thé, tin suét ma toc do dir lieu phuong tién cua khéi duge chon duge tang 1én c6 thé bi
han ché, ngay ca khi bo giam sat bo dém 126 tiép tuc chi béo trang thai "day du”. Hon
nita, c6 thé 1a bo chon khéi 123 nhan duoc chi bao ‘trang thai “dy du” nhung khong c6
khdi phuong tién nao cé tdc do dit liéu cao hon c6 sin (vi du vi khéi duge chon cudi
cting da san sang cho toc do dir liéu phwong tién c¢6 sdn cao nhit). Trong trudng hop
ndy, bd chon khdi 123 c6 thé tri hodn viéc chon khéi tiép theo véi thoi gian duge chon
sao cho tong lugng dit liéu phuong tién dugc dém trong bo dém khéi 125 bi chin trén.

Céac yéu 16 khac c6 thé anh huéng dén tap hop khdi xem xét trong quy trinh
chon. Vi du, cac khéi c6 sin c6 thé duogc gidi han & cac khdi tir cac dang biéu dién co
¢6 do phan giai ma hoa ndm trong mot pham vi cu thé duge cung cép cho bd chon khdi
123.

B0 chon khdi 123 ciing c6 thé nhan cac dit liéu nhép tir cdc thanh phan khac ma
c6 thé giam sat cac khia canh khac cta hé th(‘)ng,‘ ching han nhu tinh sn c6 cua tai
nguyén tinh todn dé giai ma phuong tién. Néu ngudn tai nguyén nay tré nén khan

hiém, bd chon khoi 123 ¢6 thé chon khdi ma viéc giai ma ctia khoi duge chi o 13 ¢6 dod
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phirc tap tinh toan thdp hon trong siéu dit lidu (vi du, cac dang biéu dién véi do phén
giai hoic téc d6 khung thip hon noi chung 14 c¢6 do phirc tap giai ma thap hon).

Phuong 4n trén day c6 uu diém dang ké & chd viéc sir dung gia tri By trong
viéc danh gia ham NewState trong by giam sat bd dém 126 cho phép ting nhanh hon
vé chét lugng khi bat dau trinh dién so véi phuong phdp ma chi xem xét By, 4. Khi
khong xem xét By ;; , mot luong 16n dir liéu dém c6 thé dugc tich Ity trude khi hé
théng ¢ thé chon céac khéi véi tde do dit lieu phwong tién cao hon va do d6 co chét
lugng cao hon. Tuy nhién, khi gia tri By; ;; 16m, diéu nay chi ra ring bang thong c6 sin
cao hon nhiéu so véi toc do di licu phuong tién cua cac khdi nhan duge trude do va
ngay ca véi dit liéu duge dém tuong dbi it (tac la gia tri thép dbi voi Bhisn thei ) van an
toan khi yéu cau theo khdi co toc do dit licu phuong tién cao hon va vi vdy c¢6 chit
luong cao hon. Tuong tu, néu gia tri By 16 thdp (ching han nhu <1), diéu nay chi ra
ring bang théng c6 sin da giam xubng dudi tbe do dir lidu phuong tién cua cac khbi
dugc yéu cau trude dé va do do, ngay ca khi By, i cao, hé thng s& chuyén sang toc
do dit liéu phuong tién thdp hon va do d6 c6 chét lugng thip hon, vi du dé tranh dat
dén diém ma Bhien mei = 0 va viéc phat ra phuong tién bi dung lai. Hoat dong cai thién
nay c6 thé rit quan trong trong mdi trudong ma diéu kién mang va tée do phan phbi c6
thé thay d6i mot cach nhanh chéng va dong, vi du, ngudi ding truyén lién tuc dén cac
thiét b di dong.

Uu diém khac c6 dugc cung cép nh¢ sir dung dir liéu cu hinh dé xac dinh su
phén chia ciia khdng gian cua cac gia tri (Bjisn moi » By i )- Dit liéu cAu hinh nay co thé
duoc cung cip cho bd gidm sat bd dém 126 nhu 1a mot phén ctia siéu dit liéu trinh didn
hoéc béng phuong tién dong khéc. Do, trong trién khai thuc té, hanh vi két ndi mang
clia ngudi ding c6 thé rit khac nhau giira cac nguoi dung va theo thoi gian ddi voi mot
ngudi dung, cé thé rat khé dé du doan duoc cac cach phén chia ma s& hoat dong tét
cho tit ca nguoi ding. Kha ning cung cp thong tin ciu hinh nhu vay cho nguoi dung
tu dong cho phép thiét 1ap cu hinh tbt duoc phat trién theo thoi gian theo kinh nghiém

tich liiy duoc.

Dinh c& y€u cau thay do6i
C6 thé can dén tan suat yéu ciu cao néu mdi yéu cau la cho mot khéi duy nhét

va néu moi khoi ma hoa cho mét phan doan phuong tién ngan. Néu céac khoi phuong
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tién ngan, viéc phat ra video di chuyén tir khéi nay sang khéi khac mét cach nhanh
chéng, didu nay cung cip cac co hoi thuong xuyén hon cho bd thu dé diéu chinh hogc
thay ddi téc d6 dit liéu dugce chon cua minh bang cach thay dbi dang biéu dién, cai
thién x4c sudt ma viéc phét ra c6 thé tiép tuc ma khong bi ngung lai. Tuy nhién, nhuoc
diém cia tan suét yéu cau cao 1a ching c6 thé khong duoc bén vitng trén cdc mang
nhit dinh, ma trong d6 bang thong c6 sin bi han ché trong mang tir may khach dén
mdy chi, vi dy, trong cdc mang WAN khong ddy nhu mang WAN 3G va 4G khong
day, & d6 dung luong cua céc lién két dit liéu tir may khach dén mang bi han ché hoic
c6 thé bi han ché trong khoang thoi gian ngan hodc dai do su thay ddi vé cac didu kién
vo tuyén.

Tan suét yéu cu cao cling ¢6 nghia 13 tai cao trén co s& ha ting phuc vy, diéu
nay dan dén cac chi phi lién quan vé yéu ciu dung luong. Vi vy, mong mudn 1a thu
duoc mdt sb 1oi ich cua tin suét yéu ciu cao ma khong ¢6 tat ca céc nhuge diém nay.

Theo mot sb phuong 4n ciia hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi, su linh
hoat ctia tan suit yéu cu cao dugc két hop v6i céc yéu ciu tan suét thip hon. Theo
phuong 4n nay, cic khéi c6 thé dugc xay dung nhu dd mé ta & trén va duoc tong hop
thanh cac phan doan c¢6 chira nhiéu khdi, nhu da dugc md ta & trén. Vao luc bit diu
ctia phan trinh dién, cac quy trinh mo ta & trén, trdng d6 mdi yéu cau tham chiéu dén
mét khéi duy nhéit hodc nhiéu yéu ciu df‘)ng thoi duge thuc hién dé yéu cAu céac ph?m
ctia mot khdi duoc ap dung dé dam béo thoi gian sira d6i kénh nhanh chéng va do d6
mang lai trai nghiém ngudi ding t6t hon khi bt diu phén trinh dién. Sau d6, khi mot
diéu kién nhit dinh, nhu dugc md ta duéi day, dugc dap Gng, may khach c6 thé dua ra
céc yéu cau bao gdm nhiéu khdi trong mét yéu cu duy nhét. Didu nay 1a c6 thé bai vi
cac khdi da duge téng hop thanh céc tép tin hodc cdc phan doan 16n hon va co thé
dugc yéu cau bang cach st dung day byte hodc dai thoi gian. Day byte hodc dai thoi
gian lién tiép nay c6 thé dugc téng hop thanh mot day byte hodc dai thoi gian 16n hon
tao ra mot yéu cau duy nhét cho nhiéu khéi, va c6 thé tham chi 1 cac khéi khong lién
tuc trong mot yéu ciu.

Mot cu hinh co ban ¢6 thé duoc tao ra biang cach quyét dinh xem yéu cau mot
khéi duy nhat (hogic mot phin khéi) hay yéu chu nhidu khdi lién tiép d6 14 c6 tao chu
hinh dya trén quyét dinh vé viéc céc khdi dugc yéu ciu c6 thé duge phat ra hay khong.

Vi du, néu c6 kha ning 1a s& can phéi thay d6i sang dang biéu dién khac sém, thi tdt
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hon 1a may khach thyc hién céc yéu cdu cho cac khdi duy nhét, tirc 13, mot lugng nho
dir liéu phuong tién. Mot ly do dé thuc hién didu nay dé l1a néu yéu cau nhiéu khéi
dugc thyc hién khi viéc chuyén dbi sang dang biéu din khac c6 thé sap xay ra thi viéc
chuyén ddi co thé duoc thuc hién trude khi méot s6 khéi cudi cung cua yéu cu duoc
phét ra. Do d6, viéc tai vé cac khdi cudi cing nay c6 thé lam tri hoan viéc phan phdi
dit liéu phuong tién cta dang biéu dién ma viéc chuyén dbi dugc thuc hién, didu nay
c6 thé gay ra su dimng phat ra phuong tién.

Tuy nhién, yéu cau cac khéi duy nhat khong din dén tan suit yéu cu cao hon.
Mit khéac, néu khong chic rang s& cn phai thay dbi sang dang biéu dién khac som, thi
¢6 thé uu tién yéu cau nhidu khéi, do tht ca cac khdi d6 c6 thé s& dugc phat ra, va két
qua la tin sudt yéu ciu thip hon, didu nay c6 thé lam giam dang k& chi phi yéu cu,
dac biét 1a khi thong thudng khong cé thay dbi nao sdp xay ra trong dang biéu dién.

Trong cac hé théng két hop khéi thong thuong, lugng duge yéu cau trong ting
yéu ciu khong duoc didu chinh dong, tic 1a, théng thudng mdi yéu cau 1a cho toan bd
tap tin, hodc mdi yéu ciu la cho x4p xi cing mot lwgng tap tin ctia dang biéu dién (doi
khi dugc do theo thoi gian, doi khi tinh theo byte). Vi vay, néu tt ca cac yéu ciu nho
hon, thi chi phi yéu ciu cao, trong khi d6 néu tt ca cac yéu ciu 16n hon, thi diéu nay
lam tang kha nang xay ra su kién ding phuong tién, vai/hodc cung cip chit lugng phat
ra phurong tién thip hon néu dang biéu dién c6 chit lugng thap hon dugc chon dé tranh
phai nhanh chong thay ddi dang biéu din khi didu kién mang thay di.

Vi du vé diéu kién ma khi dap tng, c6 thé 1am cho cac yéu ciu tiép theo tham
chiéu dén nhiéu khéi, d6 1a ngudng cua kich thudc bd dém, By, o Néu Bhisn ne dudi
ngudng ndy, thi mdi yéu cau dugc phat hanh tham chiéu dén mot khéi duy nhét. Néu
Bhion e 16n hon hodc béng ngudng nay thi mdi yéu ciu dugce phét hanh tham chiéu dén
nhiéu khéi. Néu yéu cdu duge phat hanh c6 tham chiéu dén nhidu khéi, thi sb lugng
khéi duoc yéu céu trong mdi yéu ciu duy nhét co thé duoc x4c dinh theo mot trong
mot sd cach c6 thé co. Vi du, sb luong nay cé thé 1a héng sb, vi du, hai. Theo cach
khac, sb luong khéi duge yéu cau trong mot yéu cau duy nhét c6 thé phu thudc vao
trang thai bo dém va cu thé 1a phu thudc vao By mer Vi du, mot sb ngudng co thé
duoc thiét lap, véi s6 lugng khdi duge yéu ciu trong mot y€u cau duy nhét dugc suy ra

tlr gid tri cao nhat trong s6 cac ngudng nho hon By, s
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Vi du khéc vé diéu kién ma khi dap ng, c6 thé 1am cho cac yéu ciu tham chiéu
dén nhiéu khéi, d6 1a gi4 tri bién Trang thdi duge mé ta & trén. Vi dy, khi gia tri Trang
thdi 1a "6n dinh" hodc "dﬁy du", thi cac yéu cdu c6 thé duoc phat hanh cho nhiéu khéi,
nhung khi Trang thdi 1a "thap", thi tit ca cc yéu cau c6 thé 1a cho mot khéi.

Phuong 4n khéc dugc thé hién trén Fig.16. Trong phuong 4n nay, khi yéu cau
tiép theo dugc phat hanh (dugc xac dinh trong budce 1300), gia tri Trang thai hién thoi
va Bpisn mei duoc st dung dé xac dinh kich thudc cia yéu cu tiép theo. Néu gia tri
Trang thai hién thoi 1a "thap" hogc gia tri Trang thai hién thoi 1a "ddy du" va dang biéu
dién hién thoi khong phai 1a cao nhét c6 sén (duoc xéc dinh trong budc 1310, nhanh
"C6"), thi yéu cau tiép theo dugc chon 1a ngén, vi du nhu chi cho khéi tiép theo (khéi
dugc xac dinh va yéu cau dugc thuc hién trong budc 1320). Ly do la day chinh la cac
diéu kién ma trong d6 c¢6 kha ndng 1a s& sém c6 mot su thay déi dang bidu dién. Néu
gia tri Trang thai hién thoi 1a "6n dinh" hodc gia tri Trang thai hién thoi 13 "déy da" va
dang biéu dién hién thoi 12 cao nhit c6 sin (dugc xéac dinh trong budc 1310, nhanh
"Khong"), thi thoi luong cia cac khéi lién tiép dugc yéu cu trong yéu cau tiép theo
dugc chon ty 1€ thudn véi mot phén phan sb o cla Bhion tnoi dbi voi mét sb ¢b dinh a <1
(cac khdi duge xac dinh trong budc 1330, yéu ciu duoc thuc hién trong budce 1340), vi
du nhu, véi a = 0.4, néu Bhion mei = 5 gidy, thi yéu cau tiép theo co thé 1a xép xi 2 giay
ctia khdi, trong khi d6 néu Biien mei = 10 gidy, thi yéu cau tiép theo c6 thé 1a xap xi 4
gidy cta khéi. Ly do d6 1a trong cac diéu kién nay co thé 1a khong c6 su chuyén sang

dang biéu dién méi sé dugc thuc hién trong khoang thoi gian ty 18 v6i Byig, o

Tao dudng 6ng truyén linh hoat

He¢ théng truyén lién tuc khdi c6 thé si dung giao thirc yéu cau tap tin c6 giao
thirc truyén tai co ban cu thé, vi du nhu giao thitc TCP/IP. Vio Itc bit ddu cia két ndi
giao thirc TCP/IP hodc két ndi giao thuc truyén tai khéc, c6 thé mét thoi gian dang ké
dé dat dugc kha ning st dung day du bang thong c6 sin. Diéu ndy c6 thé dan dén "bdi
thuong khoi dong két ndi" mdi khi mot két ndi méi duoc bit ddu. Vi dy, trong trudng
hop giao thirc TCP/IP, viéc bdi thuong khéi dong két ndi xay ra do ca thoi gian can
cho giao thirc bat tay TCP ban dau dé thiét 1ap két nbi va thoi gian can cho giao thirc

kiém so4t tic nghén dé dat duoc kha ning st dung day da bang thong c6 sén.

-91-



24167

Trong truong hop nay, c6 thé duoc mong mubn phat hanh nhiéu yéu ciu bang
céch str dung mot két nbi duy nhat, dé giam tin suat ma bdi thudng khdi dong két ndi
phat sinh. Tuy nhién, mot sd giao thirc truyén tap tin, vi du nhu HTTP, khong cung cép
co ché dé hiy bd mot yéu cau, ngoai viéc dong hoan toan két ndi 16p truyén tai va do
d6 phai chiu bdi thuong khoi dong két ndi khi két nbi mai dugce thiét 1ap thé chd cho
két ndi cii. Yéu clu da phat hanh ¢o thé can phdi dugc huy bd néu xé4c dinh duoc la
bang théng c6 sin da thay dbi va tée do dit licu phuong tién khac dugc yéu ciu thay
thé, vi dy, c6 quyét dinh chuyén sang dang biéu dién khac. Mot ly do khac dé hay bo
yéu cau da phat hanh c6 thé 1a néu ngudi ding di yéu ciu ring phan trinh dién phuong
tién két thuc va phén trinh dién méi bat dau (co 1€ ctua cung muc ndi dung & diém khac
trong phan trinh dién hoic ¢6 1& ciia muc ndi dung méi).

Nhu da biét, bdi thuong khéi dong két ndi c6 thé tranh duge bing céch gitt két
nbi mé va sir dung lai cing mot két ndi cho cac yéu ciu tiép theo va ciing da biét ring
két nbi c6 thé duge gitt dé st dung diy @i néu nhiéu yéu cdu dugc phat hanh cung mét
lic trén cing mot két ndi (k§ thuat duoc goi 1a "tao dudng ong" trong nglt canh
HTTP). Tuy nhién, nhugc diém cia viéc phat hanh nhiéu yéu cu cung mat lic, hay
rong hon 1a theo cdch ma nhiéu yéu ciu duoc phat hanh trude khi cac yéu ciu trude do
da hoan thanh trén két ndi, c6 thé 1a sau do két ndi ndy dugc cam két mang cic phan
hdi cho cac yéu ciu do va vi vy néu mong mudn thuc hién thay ddi ddi voi cac yéu
cau dugc phat hanh tr& nén hip dAn thi két ndi c6 thé bj déng néu can thiét phai hiy bo
yéu c4u da phat hanh ma khoéng con mong mudn nita.

Xéc sudt mot yéu cu da phat hanh can phai dugc hiy bd c6 thé mot phan phu
thudc vao thoi luong cla khoang thoi gian gitta khi phat hanh céc yéu cau va thoi gian
phat ra ctia khdi duge yéu cu theo nghia 1a khi khoang thoi gian nay cao thi xac suét
ma yéu cau phat hanh cin phai duoc huy bé cling cao (vi c6 kha nang la bing thong ¢6
sin thay doi trong khoang thoi gian do).

Nhu d3 biét, mot sb giao thirc tai vé tap tin c6 dic tinh 1a ¢ loi néu mot két nbi
16p truyén tai co ban duy nhét c6 thé dugc st dung cho nhiéu yéu cdu tai v&. Vi dy,
HTTP c6 dic tinh nay, do viéc tai sit dung mot két ndi duy nhét cho nhidu yéu cau
tranh dugc "bdi thuong khéi dong két ndi" mé ta & trén cho céc yéu cau khong phai
yéu cau dau tién. Tuy nhién, nhuge diém coa phuong phép nay 1a két ndi dugc cam két

s€ truyen tai dit lieu dugc yéu cau trong moi yéu ciu da phat hanh va do d6 néu yéu
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cau hodc cac yéu ciu can phai duge hiy bo sau do, thi két ndi c6 thé bi dong, chiu bdi
thuong khai dong két ndi khi két ndi thay thé duoc thiét 1ap, hodc may khach c6 thé
chd doi dé nhan dit liéu ma khong con cin thiét nita, phai chiu do tr& khi nhan dit liéu
tiép theo.

Phin duédi ddy mé ta phwong 4n ma van giit duoc cac vu diém cia viée tai st
dung két ndi ma khong chiu cac nhugce diém nay va do ciing cai thién thém tan sb ma
cac két ndi co thé duogc tai st dung.

Céac phuong an ciia hé thdng truyén lién tuc khéi mo ta trong ddy dugc tao cu
hinh dé tai sir dung mot két néi cho nhidu yéu cdu ma khong can phai cam két két nbi
khi bit dau dbi véi cac tap hop yéu ciu. V& co ban, mot yéu cau mé6i duoc phat hanh
trén mot két ndi hién thoi khi cac yéu cdu dd phat hanh trén két ndi nay chua hoan
thanh, nhung gin hoan thanh. Mot 1y do khong phai chd doi cho dén khi cac yéu ciu
hién thoi hoan thanh d6 13 néu yéu ciu trude d6 da hoan thanh, thi tbe do két nbi c6
thé lam suy giam, tirc 1a, phién TCP co ban sau d6 cé thé di vao trang thai rdi, hoic
bién TCP CWnd c6 thé duoc giam dang ké, do d6 lam giam dang ké téc do tai vé& ban
dau ctia yéu ciu méi dugce phét hanh trén két nbi d6. Mot ly do dé chd doi cho dén khi
gan hoan thanh trude khi phat hanh yéu ciu bd sung 1a boi vi ndu yéu cdu méi dugce
phat hanh l4u trudc khi cac yéu cau trude dé hoan ;[hé,nh, thi yéu cdu méi phat hanh co
thé khong bit dau trong mot khoang thoi gian dang ké, va day co thé 1a truong hop ma
trong khoang thoi gian ndy trude khi yéu cau méi phat hanh bit dau quyét dinh 1am
cho yéu cau méi khong con hop 18 nita, vi du, do quyét dinh chuyén déi dang bidu
dién. Nhu viy, phuong 4n ctia may khach thuc hién k¥ thuat nay s& phat hanh yéu cau
mdi trén két ndi cang mudn cang tdt ma khong lam cham kha nang tai vé cua két ndi.

Phuong phap niy bao gdm budc giam sat sd lugng byte nhan duoc trén két ndi
dé phan hdi yéu ciu méi nhét duge phat hanh trén két nbi nay va ap dung mot thie
nghiém cho sb lugng nay. Piéu nay cé thé dugc thuc hién béng cach dé bo thu (hodc
bo phat, néu phu hop) duoc tao cdu hinh dé gidm sat va thur nghiém.

Néu thir nghiém dat, thi yéu cau khac nira c6 thé dugc phat hanh trén két néi.
Mot vi du vé thu nghiém phu hop la xem li€u sb byte nhan dugc ¢6 16n hon phén cb
dinh cua kich thuéc dit lidu dugc yéu cau. Vi du, phéan nay c6 thé 1a 80%. Mot vi du
khéc vé thu nghiém phu hop la dua trén cac tinh toén sau day, nhu dugc minh hoa trén

Fig.17. Trong tinh todn nay, cho R 14 danh gia toc d6 dir liéu cua két ndi, 7 1a dénh gia
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thoi gian tron vong (RTT — round trip time) va X 1a hé s6 ma, vi dy, c6 thé 1a héng )
dugc thiét 1ap 1a gid tri tir 0,5 dén 2, trong d6 cac danh gia cua R va T dugc cap nhat
mot cach thuong xuyén (dugc cép nhat trong bude 1410). Cho S 1a kich thudce cua dit
liéu duge yéu ciu trong yéu ciu cudi cung, B 1a s6 byte cta di liéu duge yéu cu nhén
dugc (dugc tinh theo budc 1420).

Thir nghiém pht hop s& 1a dé bo thu (hodc bd phat, néu phu hop) thuc hién
thudng trinh dé dénh gia bit dang thic (S - B ) < X.R.T (duoc thir nghiém trong budc
1430), va néu "C6" thi thuc hién hanh dong. Vi dy, thir nghi€ém cé thé dugc thuc hién
dé xem lidu c6 yéu cu khac sin sang duoc phat hanh trén két ndi nay hay khong
(duge thir nghiém trong budc 1440), va néu "Co" thi phat hanh yéu cdu dén két ndi
(budc 1450) va néu "Khong" thi quy trinh tré lai bude 1410 dé tiép tuc cap nhat va thi
nghiém. Néu két qua thtr nghiém trong budc 1430 1 "Khéng" thi quy trinh quay tré lai
budc 1410 dé tiép tuc cdp nhat va thir nghiém.

Thir nghiém bét ding thirc trong budc 1430 (duoc thuc hién boi phan t duoc
1ap trinh thich hop ching han) lam cho mdi yéu ciu tiép theo dugc phéat hanh khi
lugng dit liéu con lai s€ dugc nhan br?mg X lan lugng dit lidu c6 thé dugc nhén tai tbe
do nhan dugc danh gia hién thoi trong mot RTT. Mét sé phuong phap dé danh gia tde
do dit liéu, R , trong budc 1410 da duoc biét dén trong linh vyc. Vi du, tde do dit liu
c6 thé duoc danh gia 1a Dyt , trong d6 Dt 1a sé bit nhan dugce trong ¢ gidy trudc va
trong do6 ¢ c6 thé, vi dy, 1a 1 hodc 0,5s hodc mot khoang thoi gian khac. Phuong phép
khac 1a tinh trung binh lily thira ¢6 trong s6, hodc bo loc IIR (dép tng xung vo han)
ctia toe do dir lidu dén. Mot sb phuong phép dé danh gia RTT, T, trong buge 1410 da
duoc biét d&én trong linh vuec.

Thir nghiém & budc 1430 c6 thé duge 4p dung cho téng hop cua tit ca cac két
nbi hoat dong trén giao dién, nhu s& dugc giai thich chi tiét dusi day.

Phuong phép nay con bao gdm buéc xdy dung danh sach yéu cdu g vién, gin
timg yéu cau ung vién véi tap hop may chii phil hgp ma véi n6 yéu ciu co thé duge
thuc hién va sap xép thi tu danh sach yéu cau L’tﬁg vién theo thir tu wu tién. Mot sb
muc nhép trong danh sach yéu ciu tng vién c6 thé c6 mirc wu tién gidng nhau. May
chu trong danh sach may chi phit hgp gin véi mdi yéu cau tng vién duge xéc dinh béi
tén may chi. Mdi tén méy chu twong tng véi tp hop dia chi giao thirc Internet c6 thé

dugc thu nhan tir hé thong tén mién nhu da biet. Vi vy mdi yéu cau c6 thé co trong
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danh sach yéu cu tmg vién dugc gin v6i tap hop dia chi giao thtrc Internet, cy thé 1a
su két hop cia cac tap hop dia chi giao thirc Internet gén véi cac tén may chu gin véi
may chil gin véi yéu ciu ing vién d6. Bét ctr khi nao thu nghiém dugc md ta trong
buge 1430 dugc dap tng cho két ndi, va khong c6 yéu ciu méi dugc phat hanh trén
két ndi @0, yéu ciu c6 mirc wu tién cao nhat trong danh sach yéu cau ung vién ma gin
v6i dia chi giao thuc Internet ciia dich két nbi duoc chon va yéu cau nay dugc phat
hanh trén két nbi. Yéu cu nay ciing dugc loai bd khoi danh sach yéu ciu tmg vién.

CAc yéu ciu tmg vién c6 thé duoc loai bo (hty bd) khéi danh sach yéu ciu tng
vién, cac yéu ciu mai ¢6 thé duge thém vao danh sach ung vién véi mac uu tién cao
hon so véi yéu cau hién c6 trong danh sach g vién, va cac yéu ciu hién co trong
danh sdch tng vién c6 thé c6 muc vu tién dugce thay d6i. Ban chét dong cua cac yéu
cau trong danh sach yéu cu ing vién, va ban chit dong ctia mirc wu tién cua ching
trong danh sach (mg vién, c6 thé thay ddi cac yéu ciu ma c6 thé dugc phat hanh tiép
theo ty thudc vao khi nao thir nghiém thudc loai duge md ta trong budc 1430 dugc
dap ung.

Vi dy, ¢6 kha ning 1a néu ciu tra 101 cho thir nghiém dugc mo ta trong bude
1430 1a "Co6" vao thoi gian ¢ thi yéu cau tiép theo dwoc phat hanh sé& 1a yéu ciu A,
trong khi d6 néu cau tra 10 cho thr nghiém dugc mo ta trong bude 1430 khong phai 1a
"C6" cho dén thoi gian ¢ ' > ¢ thi yéu ciu tiép theo duge phat hanh thay vao do sé la
yéu ciu B, béi vi yéu cdu A da dugc loai bd khéi danh sach yéu cdu tng vién giita thoi
gian 7 va t ', hodc bédi vi yéu ciu B da dugc thém vao danh sach yéu ciu ung vién cé
murc wu tién cao hon so véi yéu ciu A giita thoi gian 7 va ¢, hodc bdi vi yéu ciu B &
trong danh sach tmg vién vao thoi gian ¢ nhung v6i mire wu tién thip hon so véi yéu
cdu A, va gitra thoi gian 7 va ¢ mic uvu tién cua yéu cau B duoc 4p dung cao hon so véi
yéu ciu A.

Fig.18 minh hoa vi du vé danh sach yéu cu trong danh séch yéu cdu ing vién.
Trong vi du ndy, c6 ba két ndi, va c6 sau yéu ciu trong danh séch tng vién, dugc gin
nhan 1a A, B, C, D, E va F. Mdi trong s cac yéu cau trong danh sach tng vién c6 thé
dugc phét hanh trén tdp con céac két ndi nhu dugc chi bdo, vi du, yéu cdu A co thé
duoc phat hanh trén két ndi 1, trong khi yéu cdu F c6 thé dugc phat hanh trén két ndi 2
hodc két ndi 3. Mirc wu tién ctia mdi yéu cau ciing dugc gin nhan trén Fig.18, va gia tri

uu tién thdp hon cho thay rang yéu cau c6 mirc wu tién cao hon. Vi vdy, yéu cau A va
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yéu ciu B v6i mirc vu tién 0 1a céc yéu cdu ¢6 mirc wu tién cao nhé, trong khi yéu cau
F v6i gid tri vu tién 3 1a ¢ muc wu tién thap nhat trong sb cac yéu cau trong danh sach
ung vién.

Néu, vao diém nay trong thoi gian ¢, két ndi 1 vugt qua cac thir nghi€ém dugc
md ta trong budc 1430, thi yéu cdu A hoidc yéu cdu B dugc phat hanh trén két nbi 1.
Néu thay vao d6 két ndi 3 vuot qua cac thr nghiém mo ta trong budc 1430 tai thoi
gian ¢, thi yéu cau D dugc phat hanh trén két ndi 3, do yéu cau D 13 yéu cdu c6 mirc vu
tién cao nhét c6 thé duoc phat hanh trén két ndi 3.

Gia st rang véi tat ca cac két ndi cau tra 10i cho thi nghiém mo ta trong bude
1430 tlr thoi gian 7 dén thoi gian sau do 7 1a "Khong", va giita thoi gian ¢ va ¢ yéu ciu
A thay ddi mirc vu tién tr 0 thanh 5, yéu cau B duoc loai b6 khoi danh sach Gng vién,
va yéu cau G méi v6i mic vu tién 0 dugc thém vao danh séch ung vién. Sau d6, vao
thoi gian ¢, danh séch tng vién méi c6 thé dugc thé hién nhu trén F ig.19.

Néu vao thoi gian ¢ két ndi 1 vuot qua thir nghiém dugc md ta trong budc
1430, thi yéu cau C v6i muc wu tién 4 dugc phat hanh trén két ndi 1, vi n6 1a yéu cau
¢6 mirc wu tién cao nhat trong danh séch {ing vién c6 thé dwoc phat hanh trén két ndi 1
vao thoi diém nay.

Gia st trong cung tinh hudng nay thay vi yéu cau A s& duoc phat hanh trén két
néi 1 vao thoi gian ¢ (day 1a mot trong hai Iya chon ¢6 muc vu tién cao nhéit cho két
nbi 1 vao thoi gian 7 nhu duge thé hién trén Fig.18). Do cau tra 10i cho thir nghiém
dugc mo ta trong bude 1430 tir thoi gian # dén thoi gian sau d6 7 1a "Khoéng" cho tat ca
cac két ndi, két ndi 1 van dang phan phdi dit liéu cho dén it nhét 1a thoi gian ¢ ' dbi voi
céc yéu cau dugc phat hanh trude thoi gian ¢ , va do d6 yéu ciu A s& khong bit dau
cho dén it nhét 1a thoi gian 7. Viéc phat hanh yéuAcﬁu C vao thoi gian # 12 mot quyét
dinh t5t hon so v&i viée phat hanh yéu ciu A vao thoi gian ¢, do yéu cu C bét ddu tai
cling thoi diém sau thoi gian # khi yéu cdu A bét diu, va do vao thoi gian d6 yéu ciu C
c6 muc wu tién cao hon so véi yéu ciu A. .

Theo phuong 4an khac, néu thir nghiém thudc loai dugc mé ta trong budc 1430
duoc 4p dung cho téng hop céc két nbi hoat dong, thi mot két ndi co thé duoc chon ma
¢6 dich c6 dia chi IP duge gan v6i yéu ciu thir nhét trong danh sach yéu cau mg vién

hodc mot yéu cau khac v6i ciing mire wu tién nhu cia yéu cau thir nhét.
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Mot sé phwong phép c6 thé phuc vu cho xay dung danh sach yéu ciu ung vién.
Vi dy, danh sach mg vién c6 thé chira n yéu cau bidu dién cac yéu ciu cho n phan dir
ligu tiép theo cta dang biéu dién hién thoi ctia phén trinh dién theo trinh ty thoi gian,
trong d6 yéu cau cho phan dit liéu sém nhat c6 muc vu tién cao nhét va yéu céu cho
phin dir liéu mudn nhit c6 mirc wu tién thip nhét. Trong mot sb truong hop 1 ¢ thé 1a
mot. Gia tri cua n ¢ thé phu thudc vao kich thuéc bd dém Bys, 1msi hodc bién T rang
thdi hodc mdt sé do khac cua trang thai vé muc chiém bd dém may khach. Vi du, mot
s6 gia tri ngudng cd thé duoc thiét 1ap cho Byisn mei va gid tri gén v&i mdi ngudng va
sau d6 14 gia tri cta n duoc 1ay 1a gid tri gin véi ngudng cao nhat ma nhd hon Bhion thoi

Phuong 4n md ta & trén dam bao phan bd linh hoat cac yéu cdu dén cac két néi,
dam bao wu tién tai st dung két ndi hién c6 ngay ca khi yéu cu c6 mirc wu tién cao
nhit khong thich hgp cho két nbi d6 (vi dia chi IP dich cua két ndi khong phai 1a dia
chi dugc phan bd cho tén may chii bt ky gin voi }}éu cau d6). Su phu thudc cia n vao
Bhion mei hodc bién T rang thai hodc mot s6 do khac vé muc chiém bd dém cua may
khich dam bao ring cic yéu cau "khong theo thir tu wu tién" khong dugc phat hanh
khi may khach c6 nhu ciu cip bach vé viée phat hanh va hoan thanh yéu ciu gin véi
phén dix li€u tiép theo dugc phat ra theo trinh tu thoi gian.

C6 lgi néu cac phwong phap nay c6 thé duge két hop véi HTTP va FEC.

Lwa chon may chu phu hgp

Nhu da biét, tap tin duoc tii v& bang cach sir dung giao thirc tai vé tap tin
thuong duge xdc dinh boi mot dinh danh bao gdm tén may chu va tén tap tin. Vi du
day 1a trudng hop dbi vai giao thie HTTP trong d6 dinh danh la dinh danh tai nguyén
thdng nhit (URI — Uniform resource protocol). Tén may cht c6 thé twong ung véi
nhiéu may chu, duoc xac dinh béi cac dia chi giao thuc Internet. Vi dy, day la phuong
phap phd bién dé trai tai tin ciia yéu clu tir nhidu mdy khéch trén nhidu may vt ly. Cu
thé, phuong phap nay thudng dugc thyc hién bdi mang phan phdi ndi dung (CDN —
content delivery networks). Trong truong hop nay yéu ciu dugc phat hanh trén két ndi
dén may cha vat 1y bét ky du kién s& thanh cong. Mot s6 phuwong phéap duoc bit dén,
trong d6 may khach c6 thé chon tir trong sb cac dia chi giao thirc Internet gan v6i mot
tén may chu. Vi dy, cic dia chi nay thuong dugc éung cép cho may khach thong qua

hé thdng tén mién va duge cung cép theo thir ty uvu tién. Sau do, may khach c6 thé

-97-



24167

chon dia chi IP (thir nhét) c¢6 murc vu tién cao nhét. Tuy nhién, nhin chung khong c6 su
phdi hop gitta may khach v& cach ma lua chon nay dugc thuc hién, véi két qua 1a cac
may khach khac nhau cé thé yéu cdu cing mot tap tin tir cdc may chii khac nhau. Diu
nay c6 thé dan dén cling mét tap tin duoc luu trit trong b nh¢ dém cuia nhidu may chu
gan d6, va 1am giam hiéu qua ctia co s& ha tAng bo nhé dém.

Didu nay co6 thé duge xur Iy boi hé théng 1am ting mot cach c6 loi xac sudt ma
hai may khach yéu cau ciing mot khdi s& yéu ciu khdi nay tu cung may chu. Céc
phuong phdp méi duge mo ta & day bao gdm budc chon tir trong sb cac dia chi giao
thtre Internet ¢6 sin theo cach dugc xac dinh béi dinh danh cta tap tin dugc yéu cau va
theo cach ma cac may khach khac nhau dugc trinh dién véi cac lwa chon giéng nhau
hodc twong tu dbi véi cac dia chi giao thuc Internet va dinh danh tdp tin sé& thuc hién
lwa chon gidng nhau. '

Phuong 4n thtr nhét cua phuong phép nay duoc mo ta dya trén Fig.20. May
khach trudc tién thu nhan tap hop dia chi giao thic Internet IP; , IP, ..., IP,, nhu dugc
thé hién trong budce 1710. Néu co mot tap tin ma yéu cau s& dugc phat hanh cho tap tin
do, nhu duoc quyét dinh trong budc 1720, thi méy khach xac dinh dia chi IP nao dé
phét hanh yéu cau cho tip tin, nhu duge xac dinh trong cac budc 1730 — 1770. Cho
truée tdp hop dia chi giao thirc Internet va dinh danh cho tép tin duge yéu ciu, phuong
phap nay bao gdm budc sip xép thu tu cac dia chi giao thtrc Internet theo cach duoc
xéac dinh bdi dinh danh tép tin. Vi duy, d6i v6i mdi dia chi IP, chudi byte duoc xay dung
bao gém viéc ndi dia chi giao thuc Internet va dinh danh tép tin, nhu duoc thé hién
trong budc 1730. Ham bam dugc 4p dung cho chudi byte nay, nhu trong budc 1740,
va gid tri bam két qua duogc sip xép theo tht tu ¢b dinh, nhu trong budc 1750, vi du
theo s6 thir tu ting dan, suy ra tht tu trén cac dia chi IP. Cung ham bam c6 thé duge
st dung boi tat ca may khach, do d6 dam bao ring cting két qua dwoc tao ra béi ham
bam trén dau vao cho trude cho tit ca cac may khach. Ham bam c6 thé duoc tao ciu
hinh tinh trén tit ca cidc may khach trong tdp hgp may khéch, hodc tit ca cic may
khach trong tap hop mdy khach co thé thu dugc mo ta mot phin hodc md ta diy du cua
ham bdm khi cdc may khéach thu dugc danh sach cac dia chi giao thirc Internet, hodc
tat ca may khach trong tap hop may khéach c6 thé thu dugc méd ta mot phan hoic toan
b6 clia ham bam khi may khach thu dugc dinh danh tap tin, hodc ham bam c6 thé duoc

xéac dinh bang phuong tién khac. Céc dia chi giao thirc Internet diu tién theo thu tyu
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nay dugc chon va sau d6 dia chi nay duoc st dung dé thiét 1ap két ndi va phat hanh
yéu céu cho toan bd hodc cac phﬁn cua tép tin, nhu dugc thé hién trong cac budc 1760
va 1770.

Phurong phép trén c6 thé duoc ap dung khi két ndi méi duge thanh lap dé yéu
cau tap tin. Phuong phéap ndy ciing c¢6 thé duoc ap dung khi mot sé két ndi dugc thiét
1ap 14 ¢6 sdn va mot trong ching c6 thé duoc chon dé phat hanh yéu ciu méi.

Hon nita, khi két ndi da thiét 1ap 13 c6 sdn va yéu cdu c6 thé dugc chon tir tap
hop yéu cau tng vién véi mirc wu tién bang nhau, thir tu trén cac yéu ciu tng vién
dugc suy ra, vi du, bang cung phuong phép gia tri bim dugc mo td & trén va yéu cau
g vién xuét hién diu tién theo thtr ty nay duoc chon. Céac phuong phap c6 thé duoc
két hop dé chon ca két ndi 13n yéu ciu g vién tir tap hop két ndi va yéu cdu c6 muc
ru tién bang nhau, mét 1an nita bang cach tinh toan gid tri bam cho mdi két hop cua
két ndi va yéu cau, sip xép thir tu cac gia tri bam theo thir tu ¢d dinh va chon két hop
ma xuét hién dau tién theo thi tu dugc suy ra trén tap hop céc két hop cua yéu cu va
két ndi.

Phuong phép nay c6 lgi thé vi Iy do sau: phuong phap dién hinh dugc thuc hién
bdi co s& ha té‘mg phuc vu khdi, chéng han nhu co s& ha téng duoc thé hién trén Fig.1
(BSI 101) hogc Fig.2 (BSIS 101), va cu thé 1a phuong phap thudng duogc thuc hién béi
CDN, 14 dé cung cip nhiéu may chu proxy dém nhén cic yéu ciu may khach. May chu
proxy dém c6 thé khong dugc cung cip tap tin dugc yéu ciu trong mdt yéu cau nhét
dinh va trong truong hop nay cac may chi d6 thudng giri yéu ciu dén may chu khéc,
nhan phan hdi tir may chd nay, thuong bao gdm ca tap tin duge yéu cau, va chuyén
tiép phan hdi dén may khach. May chu proxy dém ciing c6 thé luu trir (dém) tap tin
dugc yéu cau dé c6 thé phan hdi ngay lap tirc véi cac yéu ciu tiép theo cho tap tin.
Phuong phap phd bién duge md ta & trén c6 dic diém 1a tap hop tap tin dugc luu trit
trén mdy chi proxy dém phan 16n 1a duge xac dinh bdi tap hop yéu ciu ma may chu
proxy dém da nhan dugc.

Phuong phap mo ta & trén ¢6 wu diém nhu sau. Néu tit ca cac may khach trong
tap hop may khach duogc cung cdp cing danh sach dia chi IP thi cac may khach nay s&
st dung ciing dia chi IP cho tit ca cdc yéu cau duge phat hanh cho cung mdt tép tin.
Néu c6 hai danh sach dia chi giao thirc Internet khéc nhau va mdi may khach dugc

cung cip mot trong hai danh sach nay thi may khéch s& sir dung nhiéu nhét 1 hai dia
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chi giao thirc Internet khac nhau cho tit ca cac yéu ciu duogc phat hanh cho cung mét
tap tin. N6i chung, néu cac danh sach cac dia chi giao thirc Internet dugc cung cip cho
cac may khéch la tuong tu nhau thi may khéach s€ sir dung tdp hgp nho cua cac dia chi
giao thirc Internet duge cung cap cho tit ca cac yéu cu phat hanh cho cung mot tap
tin. Do cdc may khach 1an can c6 xu huéng dugc cung cap danh sach dia chi giao thuc
Internet tuwong ty, ¢ kha nang 1a cdc may khach 1an can phat hanh cc yéu cau cho tap
tin tir chi mdt phan nhé clia cac may chi proxy dém c6 sin cho cac may khéch nay.
Nhu vy, s& chi c6 mdt phan nhé ciia cic may cha proxy dém thuc hién dém tap tin,
diéu nay c6 loi 1a giam thidu luong tai nguyén bd nhé dém dwgc sir dung dé dém tap
tin.

T6t hon 13, ham bam c6 dac tinh 1a mot phﬁn rdt nhé cia cac dau vao khac nhau
duoc anh xa dén cung dau ra, va réng cac ddu vao khac nhau duogc 4nh xa dén cac diu
ra vé co ban la ngiu nhién, dé dam bao ring véi tip hop céc dia chi IP cho trudc, phan
tap tin ma mdt dia chi cho truéc trong sb cac dia chi IP 13 dia chi diu tién trong danh
sach sép xép duogc tao ra & budc 1750 1a xép xi nhu nhau cho tit ca céc dia chi IP
trong danh sach. Mit khac, diéu quan trong 14 ham bam c6 tinh xé4c dinh, theo nghia la
v6i mot dau vao cho truge, diu ra cia ham bam 1a gidng nhau cho tit ca cac may
khéach.

Uu diém khac ctia phuong phép mé ta & trén 1a nhu sau. Gia st rang tit ca cac
may khéch trong tip hop may khach dugc cung cdp ciing danh sach dia chi IP. Do cac
tinh chit ctia ham bam mo ta trén day, c6 kha ning 1a cac yéu ciu cho cac tap tin khac
nhau tir c&c mdy khach nay s& dwgc trai ddu trén tip hop dia chi giao thic Internet,
didu nay c6 nghia la cac yéu cdu s& duge trai déu trén may chu proxy dém. Do do, tai
nguyén b nhé dém dung dé luu trit cac tap tin ndy dugce trai déu trén cac may chu
proxy dém, va yéu cdu cho tap tin dugc trai déu trén cac mady chu proxy dém. Vi vy,
phuong phap nay cung cép ca kha ning cin bang luu trir va cin bang tai trén co s& ha
tang bo nhé dém.

Mot s6 bién thé cta phuong phap md ta & trén da duogc biét dén boi nguoi coé
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thugt va trong nhiéu truong hop, cic bién thé
nay gitr lai dac tinh d6 la tap hop tdp tin dugc luu trit trén proxy cho trude duge xac
dinh it nhdt mot phan bi tap hop cac yéu ciu ma mdy chu proxy dém da nhan dugc.

Trong truong hop thong thudng trong d6 tén mdy chii cho truée ding cho nhiéu may

-100-



24167

chu proxy dém vt ly, thong thuong 1a tit ca cic may chu nay cudi cung s& luu trit mot
ban sao ctia tap tin bt ky cho trudc ma duoc yéu céu thudng xuyén. Viéc trung lap
nhu vay c6 thé khong duoc mong mudn, vi tai nguyén luu trit trén méay chu proxy dém
bi gidi han va do d6 céac tap tin co thé dugc, d6i khi, loai bd (thanh loc) khoéi bd nhé
dém. Phuong phép méi duge mo td & ddy dam bao ring cac yéu ciu cho tdp tin cho
trude dugc chuyén dén may chu proxy dém theo céch sao cho su trung ldp nay duogc
giam bét, do d6 lam giam nhu cau loai bod tap tin khoéi bd nhd dém va do d6 lam tang
khé ndng ma tép tin bét ky cho truéc c6 mit trong (tirc 14, chua dugc thanh loc ra khoi)
bd nhé proxy dém.

Khi mt tép tin ¢6 mit trong bd nhé proxy dém, phan hodi giri cho may khéch s&
nhanh hon, diéu nay c6 loi thé trong viéc lam gidm xac suat ma tap tin da yéu ciu dén
muon, diéu nay c6 thé din dén su tam dung phat ra phuong tién va do d6 cé trai
nghiém nguoi dung kém. Ngoai ra, khi tép tin khong c¢6 mit trong bd nhé proxy dém,
yéu cau nay c6 thé dugc giri &én may chu khac, gdy ra phu tai trén ca co s& ha ting
phuc vu 14n két nbi mang gifta cac mdy chii. Trong nhiéu truong hop may chii ma yéu
cau dugc guri dén c6 thé & vi tri xa va viéc truyén tap tin tr may chu nay lai cho may
chi proxy dém c6 thé phai tra chi phi truyén. Do do, phuong phap méi duge mé ta &

day cho phép giam chi phi truyén.

Yéu céu tap tin toan bd theo xac sudt

M&i quan tdm cy thé trong trudng hop giao thirc HTTP dugc st dung véi yéu
cau dai d6 1a hoat dong cua mdy chu dém thuong dugc sit dung dé cung cdp kha ning
mé rong trong co s& ha tdng phuc vu. Trong khi c6 thé phd bién khi may chu dém
HTTP h trg phén tiéu d& dai HTTP, hoat dong chinh xac cua cdc mdy chii dém HTTP
khac nhau s& thay ddi theo cai dit. Hau hét cac trién khai may chu dém phuc vu cac
yéu cau dai tir bd nhé dém trong trudng hop tap tin c6 sin trong bd nhé dém. Mot cai
dat phd bién cua may chit dém HTTP ludn chuyén tiép cac yéu cdu HTTP phia dudi
chtra tiéu d¢ dai dén niit phia trén trir khi may chit dém c6 ban sao cta tap tin (mdy cha
dém hodc may chii gbc). Trong mot sd cai dit, phén hoi phia trén cho yéu cu dai 1a
toan bg tap tin, va toan b tap tin nay duge luu trit dém va phéan hdi cho yéu clu dai
phia duéi duoc trich xuét tir tap tin nay va gui di. Tuy nhién, trong it nhit mot cai dat,

phan hdi phia trén cho yéu ciu dai chi 1a cac byte dit liéu trong ban than yéu ciu dai,
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va cac byte dir liéu nay khong dugce luu trit dém ma thay vao d6 chi can dugc giri nhu
1a phan hdi cho yéu céu dai phia du6i. Két qua 13, viéc sir dung cac tiéu dé dai boi may
khach c6 thé c6 hau qué 12 ban than tép tin khong bao gi¢ dugc dua vao bd nhd dém
va cac dic tinh kha nang md rong mong muén cua mang s€ bi maét.

Trong phan mé ta trén, sang ché mo ta hoat dong cta may chu proxy dém va
dong thoi md ta phuong phap yéu clu cac khi tir tap tin ma 13 sy téng hop cia nhiéu
khéi. Vi dy, diéu nay c6 thé dat dugc bing cach st dung tidu dé yéu ciu dai HTTP.
Yéu cdu nay dugc goi la "yéu cdu mot phan" trong phin mé ta dudi day. Phuong én
khéc nira s& dugc mo ta dudi day, phuong dn nay c6 lgi trong trudng hop co sd ha tang
phuc vu khéi 101 khéng cung cip hd trg ddy du cho tieu dé dai HTTP. Thong thuong,
may chu trong co s& ha tang phuc vu khéi, vi du nhu mang phan phdi ndi dung, hd trg
cac yéu ciu mot phan nhung c6 thé khong Iuu trit phan hdi cho cac yéu ciu mot phén
trong bd phan luu trit cuc bo (b nhd dém). May chu nay ¢o thé thuc hién yéu cau mot
phan bang cach chuyén tiép yéu ciu d6 dén may chu khéc, trir khi toan bd tap tin dugc
luu trit trong bd phén luu trit cuc bd, trong truong hop d6 phan hdi co t_hé dugc gri ma
khong can chuyén tiép yéu ciu dén may chu khéc.

Hé théng truyén lién tuc yéu cAu theo khbi ma tdn dung su cai tién két hop khdi
méi duoc mo ta & trén co thé hoat dong kém néu co s& ha té‘lng phuc vu khéi boc 10
hoat dong nay, vi tit ca cac yéu cdu, la yéu cdu mét phan, s& dugc chuyén tiép dén
may cht khdc va khéng c6 yéu cau nio sé dugc phuc vu boi mady chud proxy dém, lam
that bai muc tiéu cung cip may chu proxy dém dau tién. Trong qua trinh truyén lién
tuc yéu cau theo khdi nhu duoc md ta & trén, c6 thé lac nao doé may khach yéu cdu mot
khdi ma & dau cia tap tin.

Theo phuong phap méi duge mo ta & day, bat cir khi nao mot didu kién nhat
dinh dugc dép Ung, cac yéu cu nay co6 thé duoc chuyén ddi tir cac yéu cau cho khdi
thir nhat trong tap tin thanh céac yéu ciu cho toan bd tap tin. Khi yéu cau cho toan bd
tap tin duoc nhan boi may chu proxy dém, may chi proxy thuong luu trit phan hoi. Vi
vy viéc sit dung cac yéu cdu nay lam cho tap tin dugc dua vao bd nhd dém cia cac
mady chu proxy dém cuc bd sao cho cac yéu cau tiép theo, cho du la cho toan bd tap tin
hay céc yéu cdu mot phén c6 thé dugc phuc vu truc tiép boi may chi proxy dém nay.
Céc didu kién co thé 1a sao cho trong tip hop cic yéu ciu gin v6i tap tin nhat dinh, vi

du nhu tap hop cac yéu ciu dugc tao ra boi tdp hgp may khach dang xem muc ndi

-102-



24167

dung nay, tinh trang nay s& dugc dap tmg dbi véi it nhit mot phan duoc cung cip cla
c4c yéu cau nay.

Vi du vé diéu kién thich hop d6 1a sé dugc chon ngiu nhién 16n hon ngudng
dugc cung cAp. Ngudng nay c6 thé dugc thiét 1ap sao cho su chuyén ddi mot yéu cau
khéi duy nhéit thanh yéu ciu toan bd tap tin xay ra trung binh ddi véi mot phan duoc
cung cip clia cic yéu cu, vi du, mot 1an trong s6 mudi 1an (trong trudong hop nay sb
ngau nhién c6 thé dugce chon trong khoang [0,1] va ngudng c6 thé 1a 0,9). Vi du khac
vé diéu kién thich hop d6 12 ham bam duoc tinh toan trén thong tin nao d6 gin voéi
khéi va théng tin nao doé gin voi may khach nhan mot gié tri trong tap hop gia tri dugc
cung cap. Phuong phép nay c6 vu diém 1a véi tap tin dugc yéu cdu thudong xuyén, tap
tin nay s€ dugc dua vao by nhé dém cua may chi proxy dém cuc bd tuy nhién hoat
dong ciia hé thdng truyén lién tuc yéu cau theo khdi khong duge thay ddi nhidu so véi
hoat dong tiéu chuén trong d6 mdi yéu cdu 1a cho mdt khdi duy nhét. Trong nhiéu
truong hop, khi sy chuyén ddi yéu ciu tir mot yéu clu khdi duy nhét thanh yéu ciu
toan bd tap tin xay ra, cdc thu tuc cia méay khach theo cach khac s& tiép tuc yéu cau
cac khéi khac trong tap tin nay. Néu ding nhu vy, thi cac yéu cau nay c6 thé bi loai

bd vi cdc khoi do s€ dugc nhén trong moi truong hgp do viée yéu ciu toan bo tép tin.

Xay dung URL, tao ra va tim kiém danh sach phan doan

Viéc tao ra danh sach phan doan gii quyét van dé lam thé nao may khach co
thé tao ra danh sdch phan doan tir MPD tai thoi gian cuc b & may khach NOW cu thé
cho mot dang biéu dién cy thé ma bit dau tai thoi gian bit diu nao d6 StartTime co
lién quan dén sy bit ddu cua phin trinh dién phuoﬁg tién cho trudng hop theo yéu ciu
hodc duoc thé hién theo thoi gian thuc. Danh sach phan doan c6 thé bao g@)m phén to
dinh vi, vi du nhu mot URL chi dén siéu dit liéu biéu dién ban diu tuy chon, cling nhu
danh sach phan doan phuong tién. Mdi phan doan phuong tién c6 thé duge gan mot
thoi gian bat dau starttime, thoi lwong va phén tir dinh vi. Thong thudng, StartTime thé
hién gia tri xdp xi clia thoi gian phuong tién clia phuong ti€n cd trong mot phan doan,
nhung khong nhat thiét 1a thoi gian chinh xdc cia mau. StartTime dugc sir dung boi
méy khach truyén lién tuc HTTP dé phat hanh yéu ciu tai v& tai thoi diém thich hop.
Viéc tao ra danh sach phéan doan, bao gdm ca thoi gian bét diu cua mdi phén doan, c6

thé dugc thuc hién theo cac cach khac nhau. Cac URL c6 thé dugc cung cép nhu la
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danh sach phét hay c6 loi néu quy tic xay dung URL c6 thé dugc st dung cho dang
biéu dién nho gon ctia danh sach phan doan nay.

Danh séch phan doan dya trén viéc xay dung URL cé thé, vi duy, dugc thuc hién
néu MPD béo hiéu bang thudc tinh hodc phan tir cu thé nhu fileDynamicInfo hodc tin
hiéu twong duong. Cach chung dé tao danh sach phan doan tir viéc xdy dung URL
duge cung cép dudi ddy trong doan "Téng quan vé bd xay dung URL". Vi¢c xdy dung
dua trén danh sach phat c6 thé, vi du, dugc bao hiéu béi tin hidu khéac. Viée tim kiém
trong danh sach phin doan va nhén dugc thoi gian phuong tién chinh xac c6 loi khi

dugc thuc hién trong nglt canh nay.

Téng quan vé bd xdy dung URL

Nhu da md ta trude day, theo mt phuong an clia sang ché, c6 thé cung cép tap
tin siéu dit liu c6 chira quy tic xay dung URL cho phép céc thiét bi ciia may khach
xdy dung cac dinh danh tap tin cho cac khéi ctia phan trinh dién. Phin dudéi day mo ta
bién phap cai tién m&i cho hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi ma cung cip cac
thay doi trong tap tin siéu dir liéu, bao gdm céc thay dbi déi véi quy tic xdy dung
URL, thay d6i sb lugng phin ma héa c6 sin, thay ddi siéu dit liéu gén v6i cac phdn ma
hoéa c6 san nhu tdc do bit, ty 18 khung hinh, do phan giai, phin ma hoa-giai ma 4m
thanh hoic video hoic cac tham s6 ma héa-giai ma, hoidc cac tham s khac.

Trong phén cai tién méi ndy, ¢6 thé cung cép dir liéu bd sung gin voi mdi phén
tlr cua tap tin siéu dir liéu chi rd khoang thoi gian trong toan bo phan trinh dién. Trong
khoang thoi gian nay, phan tit c6 thé duge coi 1a hop 18 va néu khong thi trong khoang
thoi gian d6 phan tir nay c6 thé duge bo qua. Hon nita, ct phép cia siéu dit liéu c6 thé
dugc cai tién sao cho phin tir trude day dugc phép xuat hién chi mot 1an hodc nhidu
nhit mét 1an c6 thé xuét hién nhidu 1in. Han ché bd sung c6 thé dugc 4p dung trong
trudong hop nay, cung cdp han ché dé cho cac phan tir ma cic khoang thoi gian cu thé
dugc chi rd phai tach roi nhau. Tai bat ky thoi diém nao, viéc chi xem xét cac phén tr
c6 khoang thdi gian c6 chira két qua thoi gian nhét dinh tao ra tap tin si€u dir li€u phu
hop véi ca phap cia siéu dit liéu ban dau. Goi khoang thoi gian do 1a khoang thoi gian
hop 1&. Do d6, phuong phap nay cung cap cac thay ddi thudc loai mé ta trén day cho

viéc bdo hiéu trong mot tap tin siéu dit lidu. C6 lgi néu phuong phép nay co thé dugc
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sir dung dé cung cép phan trinh dién phwong tién ma hd tro céc thay ddi thude loai

dugc md ta tai cdc diem da chi rd trong phan trinh dién.

B xay dung URL

Nhu d3 md ta & day, mot dic diém chung ctia hé thdng truyén lién tuc yéu clu
theo khdi 1a sy can thiét phai cung cip cho may khach "siéu dit liéu" x4c dinh cac phan
ma héa c6 sin clia phuong tién va cung cp thong tin cdn cho may khach dé yéu cu
cac khdi tir cac phan ma hoa nay. Vi du trong trudng hop cuia HTTP, thong tin nay co
thé bao gdbm cac URL cho céc tap tin ¢6 chira cac khdi phuong tién. Tap tin danh sach
phat c¢6 thé dugc cung cip trong do6 liét ké cac URL cho cac khéi cho phin ma héa cho
trude. Nhiéu tap tin danh sach duoc cung cip, mot tap tin cho mdi phin ma héa, cing
v6i danh sach tong thé clia cac danh sach phat liét ké cac danh sach phat tuong ung vai
phén ma hoa khac nhau. Nhuge diém cua hé théng nay la si€u dit li€u co thé tr& nén
kha 16n va do d6 phai mét thoi gian dé dugc yéu clu khi may khach bit ddu quy trinh
truyén lién tuc. Nhugc diém khéc nita ctia hé thng nay 14 hién nhién trong truong hop
ndi dung truc tiép, khi céc tap tin tuong Gng véi céac khéi dir liéu phuong tién dugc tao
ra "ngay khi cn" tir dong phuong tién dang dugc ghi theo thoi gian thue (truc tiép), vi
du su kién thé thao truc tiép hay chuong trinh tin tirc. Trong trudong hop nay céc tép tin
danh sach phét c6 thé dugc cap nhat mdi khi khéi méi ¢6 sin (vi du c mdi vai gidy).
Thiét bj may khach c6 thé lién tuc ldy tap tin danh séch phat dé xac dinh xem céc khéi
méi ¢6 san hay khong va thu duge URL ciia chung. Didu nay c6 thé dat ra tai dang ké
1én co s ha tAng phuc vu va cu thé ¢6 nghia 1a tapy tin siéu dit liéu khong thé dugc luu
trit 1du hon khoang thoi gian cdp nhat, ma bang vai kich thuéc khébi thudong cé do 16n
mat vai giay.

Mot khia canh quan trong ctia hé thdng truyén lién tuc yéu ciu theo khdi do la
phuong phép dugc st dung dé thong bao cho may khach vé cac dinh danh tap tin, vi
du URL, nén dugc st dung, cung véi giao thirc tai vé tap tin, dé yéu cau cac khéi. Vi
du, phuong phép trong d6 v6i mdi dang biéu didn cia phdn trinh dién cung cAp tap tin
danh sach phat ma liét ké cac URL ctia tap tin chira cac khdi ciia dit liéu phuong tién.
Nhuoc diém ciia phuong phép nay la it nhat mot sb tap tin danh sach phat can phai
duoc tai vé trude khi co thé bt diu phat ra, lam tahg thoi gian stra di kénh do d6 gy

ra trai nghiém nguoi ding kém. Doi v6i phan trinh dién phuong tién dai voi mot sb

-105-



24167

hodc nhiéu dang biéu dién, danh sach cac URL tap tin c6 thé 16n va do d6 tap tin danh
sach phat ¢6 thé 16n, 1am tang thém thoi gian stra di kénh.

Nhugc diém khéc ctia phuong phéap nay Xay ra trong trudng hop ndi dung truc
tiép. Trong trudng hop nay, danh sach ddy du ciac URL khong duoc cung cép sin
trude va tap tin danh sach phat dugce cap nhat dinh ky khi cac khéi méi tré nén c6 sin
va may khich dinh ky yéu cu tap tin danh sach phat, dé nhan dugc phién ban cap
nhat. B&i vi tap tin ndy dwgc cp nhat thudng xuyén, né khong thé duoc luu trit 1au
trong cidc may chi proxy dém. Pidu nay c6 nghia 14 rit nhidu yéu cu trong sb cac yéu
cau cho tap tin nay s& dugc chuyén tiép dén may chi khac va cudi cing dén may chu
tao ra tap tin d6. Trong truong hop trinh dién phwong tién phd bién, didu nay c6 thé tao
ra tai cao trén mdy chu ndy va mang, ma c6 thé din dén thoi gian phan hdi chdm va do
d6 thoi gian stra dbi kénh cao va trai nghiém ngudi dung kém. Trong trudng hop xiu
nhit, may chu trd nén qua tai va didu nay din dén viéc mot sb ngudi diung khong thé
xem phén trinh dién.

Mong mubn thiét ké hé théng truyén lién tuc yéu cau theo khéi dé tranh viéc dat
cac han ch_é vé dang cua dinh danh tap tin ¢ thé duoc sir dung. Diéu nay la do mdt s6
can nhic c6 thé thiic ddy viéc st dung cac dinh danh & dang cu thé. Vi du, trong
trudng hop co s& ha ting phuc vu khéi 12 mang phéan phéi ndi dung, c6 thé c6 cac quy
uéc vé dat tén tap tin hodc luu trit tap tin lién quan d&én mong mudn phan phéi luu trix
hodc tai phuc vu trén mang hoéc yéu cau khac din dén cac dang cu thé cta dinh danh
tdp tin ma khong thé duge du doan vao thoi diém thiét ké hé théng.

Phan duéi ddy mo ta phuong én khéac cé khﬁ ning giam bét cac nhuge diém néu
trén, trong khi duy tri dugc kha ning linh hoat dé chon quy wdc dinh danh tap tin thich
hop. Trong phwong phap nay, siéu dit liéu c6 thé dugc cung cip cho mdi dang biéu
dién ctia phan trinh dién phwong tién bao gdm mot quy tic xay dung dinh danh tap tin.
Quy tic xay dung dinh danh tép tin c6 thé, vi du, bao gdbm mot chudi vin ban. P& xac
dinh dinh danh tap tin cho khéi nhit dinh ctia phin trinh dién, phuong phép giéi thich
quy tic xdy dung dinh danh tip tin c6 thé duoc cung cip, phuong phap nay bao gdm
budc xac dinh cac tham sé diu vao va danh gia quy tic xdy dung dinh danh tap tin
cling véi cac tham s dau vao. Céc tham sb diu vao co thé, vi du, bao gdbm chi muc
cla tap tin can dugc xac dinh, trong d¢6 tap tin thi nhét co6 chi muc khong, tép tin tha

hai ¢6 chi muc mot, tap tin thir ba ¢6 chi muyc hai, v.v.. Vi dy, trong truong hgp moi
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tap tin trai trén cung thoi lwong (hodc thdi lwong xAp xi bing nhau), thi chi muc cia
tip tin gan vai thoi gian cho trude bit ky trong phan trinh dién c6 thé dé dang duogc
xac dinh. Ngoai ra, thoi gian trong phan trinh din kéo dai ctia mdi tap tin c6 thé duge
cung cip trong phan trinh dién hay siéu dit liéu ctia phién ban.

Theo mot phuong 4n, quy tic xdy dung dinh danh tép tin c6 thé bao gdm mot
chudi vin ban co thé chira dinh danh dic biét nhit dinh twong tng véi cac tham sb dau
vao. Phuong phép danh gia quy tic xdy dung dinh danh tap tin bao gdm budc xac dinh
vi tri cua cac dinh danh dic biét trong chudi van ban va thay thé mdi dinh danh dac
biét nay bang mét dang biéu dién chudi c6 gia tri ctia tham sb dau vao tuong ung.

Theo phuong 4n khac, quy tic xay dung dinh danh tép tin c6 thé bao g6m mot
chudi vin ban phl hop véi ngon ngit biéu thirc. Ngon ngit bidu thirc bao gdm dinh
nghia vé ci phap ma bidu thic bang ngdn ngit d6 ¢6 thé tuan theo va bd quy tic dé
danh gia chudi phi hop véi ci phap nay.

Phéin mé ta dudi day s&€ mo td mot vi du cu thé, dua trén Fig.21. Vidu v& dinh
nghia ct phap cho ngdn ngit biéu thirc phit hop duge xéc dinh theo dang Augmented
Backus — Naur, nhu duoc thé hién trén Fig.21. Vi du vé quy tic dé danh gia chudi theo
lugt sinh <biéu thirc> trén Fig.21 bao gdm bién ddi dé quy chudi tudn theo luét sinh
<biéu thire> (<biéu thirc>) thinh mét chudi tuan theo luat sinh <ky tu> nhu sau:

<Biéu thirc> tuan theo luat sinh <ky tu> 1a khong ddi.

<Biéu thirc> tuan theo luft sinh <bién> dugc thay thé bang gia tri cia bién
dugc xac dinh bdi chudi <thé xac thuc> cia luét sinh <bién>.

<Biéu thirc> tuan theo luat sinh <ham> dugc danh gi4 bing cach danh gia mdi
d6i sb clia n6 theo cac quy tic nay va 4p dung phép bién ddi cho cac dbi sb nay phu
thudc vao phan tir <thé xac thuc> cua luat sinh <ham> nhu dugc mo ta dudi day.

<Biéu thuc> tudn theo phuong 4n cudi cing cia ludt sinh <bidu thae> duoc
d4nh gi4 bang cach danh gi4 hai phan tir <biéu thic> va ap dung phép toan cho cac ddi
s6 nay phu thudc vao phin tir <toan tir> cia phwong 4n cudi ciing cta luat sinh <biéu
thirc> nhu dugc mo ta dudi day.

Trong phuong phép duge mo ta & trén gia sir rang viéc danh gia dién ra trong
ngit canh trong dé céc bién c6 thé dugc xac dinh. Bién 1a mot cap (tén, gia tri), trong

d6 "tén" 1a chudi tun theo ct phép luat sinh <thé xéac thuc> va " gia tri" 12 chudi tuan

theo luat sinh <ky tu>. Mot s bién c6 thé duge xac dinh ngoai quy trinh danh gia
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trude khi quy trinh ddnh gia bit diu. Céc bién khac c6 thé dugc x4c dinh trong chinh
quy trinh d4nh gia. T4t ca cac bién la "chung" theo nghia 1a chi ¢6 mét bién tdn tai véi

A

mdi "tén" ¢o thé co.

Vi du vé& ham 13 ham "printf". Ham nay nhan mét hodc nhiéu dbi sé. Dbi sb thu
nhit c6 thé tuén theo ludt sinh <chudi> (sau dy goi 1a "chudi"). Ham printf d4nh gia
phién ban chuyén d6i cta ddi sb thir nhat. Viéc chuyén ddi duoc ap dung 13 giéng nhu
ham "printf" cla thu vién tiéu chuan C, véi cac dbi sb bd sung co trong ludt sinh
<ham> cung cip cac dbi sé bd sung du kién bsi ham printf ctia thu vién tiéu chuén C.

Mot vi du khac vé& ham 12 ham "bam". Ham nay nhan hai ddi sé, déi sb thir nhét
¢ thé 1a chudi va dbi sb tha hai c6 thé phu hgp véi luét sinh <sb> (sau day goi la
"s8"). Ham "bam" 4p dung thuét toan bam cho déi sé tha nhit va tra vé két qué la mot
s6 nguyén khong 4m nho hon déi sb tht hai. Vi du v& ham bim phu hop duogc dua ra
trong ham C duogc thé hién trén Fig.22, cac dbi sb cua ham nay 1a chudi déu vao
(khong bao gdm déu ngoic kép kém theo) va gi tri s6 ddu vao. Céc vi du khac vé& ham
bam ciing di dugc biét dén bai nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét.

Mot vi du khac vé ham 13 ham "subst" ma nh4n mdt, hai hodc ba ddi sb chudi.
Trong trudng hop mot dbi sb dugc cung cip, két qua ciia ham "subst" 1a dbi sb thi
nhét. Trong trudng hop hai déi s duoc cung cip thi két qua ctia ham "subst" duoc tinh
bang cach x6a bat ky 14n xuét hién nao cia dbi sé tht hai (khong bao gdm diu ngoic
kép kém theo) trong ddi sb thir nhit va tra vé dbi s§ tha nhat dwoc stra ddi. Trong
trudng hop ba ddi sb duoc cung cép thi két qué cia ham "subst" dugc tinh bang cich
thay thé bét ky 1an xuét hién nao cta déi sé tht hai (khdng bao gdm déu ngoic kép
kém theo) trong ddi sb thir nhit bing ddi s thir ba (khéng bao gdm diu ngoic kép
kém theo) va tra vé ddi sb thir nhit duoc sira ddi nhu vay.

Mot sb vi du v& céc toan tt 13 toan tur cong, trur, chia, nhan, va toan tr modun,
dugc nhan dang boi luit sinh <todn ta> '+, '-', '/, '*', %' tuong tng. Cac toan tir nay
yéu cau cac ludt sinh <biéu thire> & mdt trong hai phia cta luat sinh <toan tir> dé danh
gid thanh con s6. Viéc danh gia toan tir bao gdm viéc ap dung cac phép toan sb hoc
thich hop (cong, trir, chia, nhan va mddun twong tmg) cho hai sb nay theo cach thong
thudng va tra vé két qua duéi dang phu hgp véi luét sinh <s&>.

Mot vi du khéac vé toan ti 1a toan ti gan, xac dinh boi ludt sinh <toan tu> '='.

Toén tt ndy yéu cau doi so bén trai danh gid chudi noi dung phi hop véi luat sinh <thé
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xéc thue>. Noi dung ctia chudi duge xac dinh 1a chudi ky tu trong diu ngodc kép kem
theo. Toan tir “bang” lam cho cac bién c6 tén la <thé xac thuc> teong duong vdi ndi
dung ctia d6i sb bén trai dugc gan mot gid tri tuong duong véi két qua cia viée danh
gia d6i sd bén phai. Gia trj nay cling 1a két qua cuia viéc danh gia biéu thirc toén tir.

Mbt vi du khéc v& toan tir 14 todn ti chudi, xac dinh bai luat sinh <toan tir> ;.
Két qua ctia viéc danh gi4 toan ti ndy 1a d6i s bén phai. Luu y ring, cling nhu véi tat
ca cdc toan tir, c hai d6i s6 duoc danh gia va déi sé bén trai duoc dénh gid trude.

Theo mot phuong an ctia sang ché, dinh danh cua tap tin ¢6 thé thu dugc bang
cach danh gia quy tic xdy dung dinh danh tap tin theo quy tic trén ddy v6i mot tap
hop cu thé cta cac bién dau vao ma xéc dinh tép tin yéu cau. Vi du vé bién dau vao la
bién v&i tén goi "chi muc" va gia tri bang véi sb chi muc ctia tap tin trong phan trinh
dién. Mot vi du khac ctia bién du vao 1 bién véi tén "tdc do bit" va gi4 tri bang voi
tdc dd bit trung binh cia phién ban yéu cdu cua ph?in trinh dién.

Fig.23 minh hoa mdt sd vi du v& cac quy tic x4y dung dinh danh tdp tin, trong
d6 cac bién du vao la "id", cung cap dinh danh cho dang biéu dién cua phén trinh dién
mong mudn va "seq", cung cép s thir tw cho tap tin.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét khi doc sang ché s& hiéu
rang, rit nhidu bién thé cua phuong phdp trén day c6 thé duoc tao ra. Vi du, khong
phai tit ca cac ham va toan tir duge md ta & trén ¢ thé duogc cung cap hodc cac ham

bo sung hodc cic toan tir bo sung co thé dugc cung cap.

Cac quy tic xdy dung URL va viéc dinh thoi

Phéan dudi ddy mb ta cac quy tic xdy dung URI co ban dé gan URI cho tap tin
hodc phan doan cling nhu thoi gian bit diu cho timg phan doan trong dang biéu dién
va phén trinh din phwong tién.

Déi voi viée nay, gia st mo ta trinh dién phuong tién tai may khach 1a c6 san.

Gia st rang may khach truyén lién tuc HTTP dang phat ra phuong tién sé dugc
tai vé trong phan trinh dién phuong tién. Thoi gian trinh dién thuc té cia may khach
HTTP c6 thé duge xéc dinh dbi véi noi thoi gian trinh dién c6 lién quan dén su bit dau
cta phan trinh din. Lic khéi tao, thoi gian trinh dién t = 0 ¢6 thé dugc gia dinh.

Tai thoi diém bat ky t, may khach HTTP c6 thé tai v& dit liéu bat ky véi thoi

gian phat - tP (cling lién quan dén sy bit diu cla phin trinh dién) tai
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MaximumClientPreBufferTime truéc thoi gian trinh dién thuc té t va dir liéu bat ky
can thiét do twong tac ctia ngudi dung, vi du nhu tim kiém, tua nhanh, v.v.. Trong mot
sb phuong an, MaximumClientPreBufferTime thim chi c6 thé khong duge xac dinh
theo nghia la may khéach c6 thé tai vé dit lidu trudc thoi gian phét hién thoi - thoi gian
tP ma khong c6 han ché.

May khach HTTP ¢6 thé tranh viéc tai vé dit lidu khong can thiét, vi du nhu cac
phan doan bét ky tir dang biéu didn ma khong du kién s& duge phat ra thuong c6 thé
khoéng dugc tai vé.

Quy trinh co ban trong viéc cung cip dich vu truyén lién tuc c6 thé 1a tai vé dit
liéu béng cach tao ra cac yéu ciu phu hop dé tai vé toan bd tap tin/phan doan hodc tap
con ctia tip tin/phéan doan, vi du bing cach st dung céc yéu cau GET HTTP hoic yéu
cau GET HTTP mét phin. Phin mo ta nay d& cap dén cach truy cap dir liéu cho thoi
gian phét ra cu thé tP nhung néi chung may khach co thé tai vé& dir lidu cho khoang
thoi gian phat 16n hon dé tranh cac yéu ciu khong hiéu qua. May khach HTTP c6 thé
giam thiéu sd luong/tan sb cua cac yéu cau HTTP trong viéc cung cip dich vy truyén
lién tuc.

Pé truy cdp dir liéu phuong tién & thoi gian phét tP hosc it nhat 12 gin vé6i thoi
gian phét tP trong mét dang biéu dién cu thé, may khach xac dinh URL dén tap tin c6
chtra thoi gian phat va thém vao do xéc dinh day byte trong tap tin dé truy cép vao thoi
gian phat nay.

MO ta trinh dién phuong tién c6 thé gan id biéu dién, r, cho mdi dang biéu dién,
vi du nhu bang cach sir dung thudc tinh RepresentationID. Noi cach khéac, ndi dung
cta MPD, khi dugc viét boi hé thong thu thap hoic khi dugc doc béi may khach, sé
dugc giai thich sao cho ¢6 phan gan nay. D& tai vé dit liéu cho mot thoi gian phat cu
thé tP cho mot dang biéu dién cu thé véi id r, may khéch c6 thé xay dung mdt URI
thich hop cho tép tin.

Mo t& trinh dién phuong tién c6 thé gan cho mdi tip tin hodc phén doan cua
ting dang biéu dién r cac thudc tinh sau:

(a) s6 tht ty i cua tap tin trong dang bidu dién r, v6ii=1, 2,..., Nr, (b) thoi gian
bét dau tuong dbi cua tap tin véi id dang biéu dién r va chi myc tép tin i lién quan dén
thoi gian trinh dién, dugc xac dinh 1a ts(r, i), (c) URI tap tin cho tap tin/phan doan voi

id dang biéu dién r va chi muc tap tin i, ky hiéu 1a FileURI (z, i).
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Theo mot phuong 4n, thoi gian bat ddu cua tip tin va cac URI tap tin c6 thé
dwoc cung cAp mét cach rd rang cho dang bidu dién. Theo phuong én khéc, danh sach
cac URI tap tin c6 thé dugce cung cip mot cach rd rang trong d6 mdi URI tap tin nhan
chi myc i dugc gén theo vj tri trong danh sach va thoi gian bét du ctia phan doan nay
duoc suy ra la tdng ctia tit ca cac thoi lugng phan doan cho cac phén doan tir 1 dén i —
1. Thoi lugng clia mdi phan doan c6 thé dugc cung cp theo quy tic bét ky duge mo ta
& trén. Vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong toan hoc co ban c6 thé st dung céc
phwong phép khic dé suy ra phwong phap dé d& dang suy ra thoi gian bt ddu tir mot
phan t duy nhét hogc thudc tinh duy nhit va vi tri/chi muc ctia URI tép tin trong dang
biéu dién.

Néu quy tic xdy dung URI dong dugc cung cép trong MPD, thi thoi gian bit
dAu ctia mdi tap tin va mdi URI tép tin c6 thé dugc xay dung dong bang cach st dung
quy tac xay dung, chi muc cia tap tin dwoc yéu cu va c6 kha ning mot sb tham sb bd
sung dugc cung cdp trong mé ta trinh dién phuong tién. Thong tin ndy c¢6 thé, vi du,
dugc cung cip trong cac thudc tinh MPD va cac phén ti, ching han nhu,
FileURIPattern va FileInfoDynamic. FileURIPattern cung cdp thong tin vé cach xdy
dung URI dua trén sb thir tu chi muc tap tin i va id dang biéu dién r. FileURIFormat
duoc x4y dung nhu sau:

FileURIFormat = sprintf ("% s% s% s% $% s.% s", BaseURI, BaseFileName,

Representation] DFormat, SeparatorFormat,

FileSequencelDFormat, FileExtension);

va FileURI (r, 1) dugc xdy dung nhu sau:

FileURI (r, i) = sprintf (FileURIFormat, r, 1);

Thoi gian bat dau twong dbi ts(r, i) cho mdi tap tin/phan doan c6 thé duoc suy
ra tir thudc tinh nao do6 chtra trong MPD mo ta thoi luwgng ciia phan doan trong dang
biéu dién nay, vi du nhu thudc tinh FileInfoDynamic. MPD ciing c6 thé chira chudi cac
thugc tinh FileInfoDynamic ma chung cho tit ca c;éc dang biéu dién trong phén trinh
dién phuong tién hodc it nhét 14 cho tit ca cac dang biu dién trong mot khoang thoi
gian theo cung cach nhu dd néu & trén. Néu dit liéu phwong tién cho thoi gian phat cu
thé tP cia dang biéu dién r duoc yéu cau, chi muc tuong tmg i(r, tP) c6 thé dugc suy ra

1a i(r, tP) sao cho thoi gian phat ciia chi myc ndy nim trong khoang & giita thoi gian
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bat dau cua ts(r, i (r, tP)) va ts (r, i (r, tP) +1). Viéc truy cdp phan doan co thé bi han
ché thém béi cac truong hop trén, vi du nhu phin doan nay khong thé truy cap duge.

Pé truy cap thoi gian phat tP chinh x4c mot khi chi muc va URI cia phéan doan
tuong tng dugc thu nhan phu thudc vao dinh dang phan doan thuc té. Trong vi du nay,
khong mét tinh tong quat gia dinh ring céc phan doan phuong tién co dong thoi gian
cuc bo bt dau tix 0. Dé truy cép va trinh dién dit liéu & thoi gian phat tP, may khach co
thé tai vé dir liéu trong tng véi thoi gian cuc bo tir tap tin/phan doan ma c6 thé dugc
truy cap thong qua URI FileURI (r, i) v6i i =1 (1, t,).

N6i chung, mdy khach cé thé tai vé toan bd tap tin va sau do co thé truy cap
vao thoi gian phét tP. Tuy nhién, khong nhét thiét tit ca thong tin ciia tap tin 3GP cén
phai duoc tai vé, do tap tin 3GP cung ce‘ip cac cAu tric dé anh xa thoi gian cuc bd dén
ddy byte. Vi vay, chi c6 ddy byte cu thé dé truy cap thoi gian phat tP c6 thé du dé phat
phuong tién mién 1 thong tin truy cip ngiu nhién diy du c6 sin. Ngoai ra thong tin
diy du vé cu tric va 4nh xa cua ddy byte va thoi gian cuc bg cua phan doan phuong
tién c6 thé duge cung cép trong phin diu cua phan doan, vi du bang cach str dung chi
muc phan doan. Bing cach truy cép vao phin du, vi du 1200 byte clia phan doan, may
khach c6 thé c6 du thong tin dé truy cap truc tiép vao day byte can thiét cho thoi gian
phat tP.

Trong mot vi du khac, gia st réng chi muc phan doan, c6 thé dugc chi ro 1a hop
"tidx" nhu dudi day, co thé dugc str dung dé xac dinh d¢ dich byte cua doan hay céac
doan yéu cdu. Cac yéu cdu GET mot phin c6 thé dugc tao thanh cho doan hay céac
doan yéu ciu. C6 cac phuong 4n khdc, vi dy, may khach c6 thé phat hanh yéu cau tiéu

chudn cho tap tin va hity b6 n6 khi hop "tidx" thir nhat da duge nhan.

Tim kiém

May khéch co6 thé c¢b ging tim thoi gian trinh dién cu thé tp trong dang biéu
dién. Dya trén MPD, may khach c¢6 quyén truy cap vao thoi gian bat diu phan doan
phuong tién va URL phén doan phuong tién ctia tiing phan doan trong dang biéu dién.
May khach c6 thé nhan dugc segment_index chi muc phan doan clia phan doan ma co
nhiéu kha nang nhét chira cac miu phuong tién cho thoi gian trinh dién tp nhu 14 chi

muc phén doan tdi da i, ma thoi gian bat dau tS(r,Ai) nho hon hodc b%lng v6i thoi gian
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trinh dién tp tc la segment_index = max {iltS (r, i) <= tp}. URL phén doan dugc thu
nhan la FielURI (x, i).

Luu ¥ ring théng tin thoi gian trong MPD ¢6 thé 1a gin ding, do cac vin dé
lién quan dén viéc bd tri cac diém truy cdp nglu nhién, ddng chinh cac ranh phuong
tién va do dich thoi gian phuong tién. Két qua 1a, phan doan dugc xac dinh bai cac tha
tuc trén co6 thé bit dau tai thoi diém sau mot chut so véi tp va dit li€u phuong tién cho
thoi gian trinh dién tp c6 thé & trong phan doan phuong tién trude do. Trong truong
hop tim kiém, thoi gian tim kiém c6 thé duge cap nhét dé twong duong véi thoi gian
mau thi nhit cia tap tin duoc 14y ra, hodc tap tin trudc d6 c6 thé duoc lay ra dé thay
thé. Tuy nhién, luu y ring trong thoi gian phat ra lién tuc, k& ca cac trudng hop cé su
chuyén ddi gitta cdc dang biéu didn/phién ban thay thé, dir liéu phuong tién cho thoi
gian gitta tp va diém bét dau phén doan 14y duoc van c6 sin.

Pé tim kiém chinh xéac thoi gian trinh dién tp, mdy khach truyén lién tuc HTTP
can truy cdp vao diém truy cap ngiu nhién (RAP). Pé xac dinh diém truy cap ngau
nhién trong phan doan phuong tién trong truong hop truyén lién tuc HTTP thich ung
3GPP, may khéch c6 thé, vi duy, str dung thong tin trong hop 'tidx' hodc 'sidx’, néu co,
dé xac dinh vi tri diém truy cap nglu nhién va thoi gian trinh dién twong tng trong
phan trinh dién phwong tién. Trong truong hgp phan doan 1a doan phim 3GPP, may
khach c6 thé str dung thong tin trong hop 'moof va 'mdat’, vi du, dé xac dinh vi tri cac
RAP va thu duge thoi gian trinh dién can thiét tir thong tin trong doan phim va thoi
gian bit ddu phén doan duoc suy ra tir MPD. Néu khong c6 sén RAP véi thoi gian
trinh dién trudc thoi gian trinh dién dwgc yéu ciu tp, may khach co thé truy cép vao
phan doan trudc d6 hogc chi sir dung diém truy cip nglu nhién tht nhat lam két qua
tim kiém. Khi phan doan phuong tién bit ddu v6i RAP, céc thi tuc nay rat don gian.

Ciing luu y ring khong nhét thiét 1a tit ca thong tin cia phan doan phuong tién
can phai dugc tai vé dé truy cap thoi gian trinh dién tp. May khach c6 thé, vi du, ban
dAu yéu cau hop 'tidx' hodc 'sidx' tir chd bit ddu cia phan doan phuong tién bing cach
st dung céc yéu cdu day byte. Bang cach st dung cac hdp 'tidx' hodc 'sidx’, viéc dinh
thoi phan doan c6 thé duoc anh xa dén cac ddy byte ctia phan doan. Bang cach lién tuc
st dung yéu cau HTTP mot phan, chi cac phan c6 lién quan cua phan doan phuong
tién cin duoc truy cap, dé cai thién trai nghiém ngudi dung va c6 do tré khai dong

thap.
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Tao danh séch phéan doan

Phén trén dd md ta ro rang cach cai dat may khach truyén lién tuc HTTP don
gian ma sur dyng thong tin dugc cung cip bdi MPD dé tao ra danh sach phan doan cho
dang biéu dién c6 thoi lugng phan doan gan ding duoc bao hiéu 1a dur. Theo mot sd
phuong 4n, may khach c6 thé gan cho cac phan doan trong phuong tién trong dang
biéu dién cac chi muc lién tiépi=1,2, 3,.., tic 1a phan doan phuong tién thir nhat
dugc gan chi muc i = 1, phan doan phuong tién tht hai dugc gan chi muci=2, v.v..
Sau do, danh sich phén doan phuong tién voi cac chi myuc phan doan i duoc gan
startTime[i] va URL[i] dugc tao ra, vi du nhu sau. Dau tién, chi muc i duoc thiét lap la
1. Thoi gian bit diu cua phan doan phuong tién tht nhit duoc thu nhan 1a 0,
startTime[1] = 0. URL cta phan doan phuong tién i, URL [i], dugc thu nhan 1a
FileURI (r, i). Quy trinh nay duoc tiép tuc cho tat éé cic phan doan phuong tién dugc
md ta v6i chi muc i va startTime[i] ciia phan doan phuong tién i dugc thu nhén 1a (i -

1) * dur va URL [i], dugc thu nhéan la FileURI (x, 1).

Céc yéu ciu HTTP/TCP ddng thoi

M&i quan tim trong hé théng truyén lién tuc yéu cdu theo khdi la mong mubn
ludn luén yéu ciu cac khébi ¢ chit lugng cao nhit ma hoan toan c¢6 thé dugc nhan kip
thoi dé phat ra. Tuy nhién, téc do dit liu dén c6 thé khong dugc biét trude va vi vay
c6 thé xay ra kha nang khdi dugce yéu cau khong dén kip thoi dé duoc phat ra. Pidu
nay din dén cin phai tam dung phat ra phuong tién, va din dén trai nghiém nguoi
dung kém. Van d& nay co thé dugc giam nhe bing cac thuat toan ciia may khach ma st
dung phuong phép bao toan ddi véi viéc chon cac khéi dé yéu ciu bang cach yéu ciu
cac khéi chét lugng thdp hon (va do d6 c6 kich thuée nhod hon) ma c¢6 nhiéu kha ning
duoc nhan kip thoi, ngay ca khi toc do dit liéu dén giam di trong qua trinh nhan khoi.
Tuy nhién phuong phép bao toan ndy c¢é nhugc diém 1a c6 thé cung cép viéc phat ra
chat luong thip hon cho ngudi dung hodc thiét bi dich, cling chinh la trai nghiém
ngudi ding kém. Van @& nay c6 thé dugc khuéch dai khi nhidu két ndi HTTP duoc st
dung cung ltic dé tai vé cac khéi khac nhau, nhu duge md ta duéi day, do tai nguyén
mang c6 san dugc chia sé trén cac két ndi va do d6 dang dugc st dung ddng thoi cho

cac khdi voi thoi gian phat ra khac nhau.
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C6 thé c6 lgi néu may khach dé phat hanh cac yéu cu cho nhiéu khéi dong
thoi, trong ngit canh nay "ddng thoi" ¢6 nghia 1a phan hdi ddi véi cac yéu cau dang
xay ra trong khodng thoi gian chdng 14n, va dy khong nhét thiét 1a truong hop ma céc
yéu ciu duogc dua ra vao chinh xéac ctng lic hodc tham chi gin nhu cing luc. Trong
truong hop giao thac HTTP, phuong phap ndy cé thé cai thién viéc st dung bing
thdng c6 sén do hoat dong cua giao thirc TCP (nhu da biét). Pidu nay c6 thé dac biét
quan trong dé cai thién thoi gian stra ddi noi dung, nhu khi ndi dung méi dugce yéu cau
lan thtr nhit cac két}néi HTTP/TCP twong tmg ma trén dé dir lidu cho cac khdi duge
yéu cdu c6 thé cham bat diu, va do d6 viéc st dung mot vai két ndi HTTP/TCP vao
thoi diém nay c6 thé ting manh thoi gian phan phdi di lidu ctia cac khdi thir nhat. Tuy
nhién, viéc yéu ciu cac khbi hoac doan khac nhaﬁ trén cac két ndi HTTP/TCP khéc
nhau ciing c6 thé din dén suy giam hiéu nang, do cac yéu ciu dbi véi cac khbi sé duge
phat ra lan thir nhat canh tranh v6i cac yéu cdu cho cac khdi tiép theo, viéc tai vé
HTTP/TCP canh tranh khéc nhau rat nhiéu téc d6 vé phan phdi va do d6 thoi gian
hoan thanh yéu ciu c6 thé rit khac nhau, va thuong 1a khong thé kiém soat dugc viée
tai vé HTTP/TCP nao s& hoan toan nhanh chéng va viéc tai v& HTTP/TCP nao s@
cham hon, va do @6 c6 kha ning 13 it nhat mot s6 1an viée tai vé HTTP/TCP cta mdt
sd it khdi thtr nhét s& hoan thanh cudi ciing, do d6 dan dén thoi gian stra di kénh 16n
va thay di.

Gia str mdi khéi hodc doan cia phan doan duoc tai vé qua két ndi HTTP/TCP
riéng biét, va riang sb luong két ndi song song la n va thoi luong phat ra ciia mdi khéi
1a t gidy, va toc do truyén lién tuc ndi dung gin véi phan doan nay la S. Khi may
khach lan th& nhét bat ddu truyén lién tuc ndi dung, yéu cau c6 thé dugc phat hanh cho
n khéi thit nhit, biéu dién n * t gidy dit liéu phuong tién.

Nhu da biét béi nguoi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét, co su
khac nhau 16n trong tdc do dir liéu cua cac két ndi TCP. Tuy nhién, dé don gian hoa
cho viéc md t&, gia st mot cach ly twéng 1a tat ca cac két ndi tién hanh song song sao
cho khéi thtr nhit s& dugc nhan hoan toan vao cung luc véin - 1 khdi khac duge yéu
cau. Pé don gian hoa viéc md ta, gia st rang bang théng tdng hop duoc sir dung bdi n
két ndi tai vé duge cb dinh & gia tri B cho toan bo thoi gian tai v&, va téc do truyén lién
tuc S khong thay déi trén toan bd dang biéu din. Gia st thém ring ciu tric dit liéu

phuong tién la cAu tric sao cho viéc phét ra khdi co thé duoc thuc hién khi toan bd
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khdi c6 sin tai may khach, tirc 13, viée phat ra khéi chi ¢ thé bit dau sau khi toan bo
khéi dugc nhan, vi du, do cdu trac ma héa video co ban, hodc badi vi quy trinh ma hoéa
dang dugc sir dung dé ma hoa mdi doan hoidc khdi mét cach riéng biét, va do do6 toan
bd doan hoidc khdi can phai dugc nhan trude khi né co thé duoc giai ma. Vi vay, dé
don gidn héa phin mo ta duéi ddy, gia st ring toan bd khbi cAn phai duoc nhan trude
khi bt ky phan nao cua khdi c6 thé dugc phat ra. Sau do, thoi gian can thiét truge khi
khdi thir nhit dén va c6 thé dugc phat ra 1a x4p xin * t * S/B.

Vi mong mudn giam thiéu thoi gian sira d6i noi dung, do &6 mong mudn giam
thiéu n * t * S/B. Gia tri clia t c¢6 thé duoc xac dinh boi cac yéu t6 nhu cAu trac ma hoa
video co ban va céach thirc phuong phap thu thap duge st dung, va do d6 t ¢ thé nhod
hop ly, nhung gia tri rit nho cta t dan dén anh xa phan doan qua phtrc tap va c6 thé c6
thé khong tuong thich véi quy trinh ma héa va giéi ma video hiéu qua, néu duoc sir
dung. Gia tri ctia n cling c6 thé anh huéng dén gia tri ciia B, tirc 14, B ¢6 thé 16n hon
khi sb lugng két ndi n 16n hon, va do dé vi€c giam sd lugng két nbi, n, c6 tac dung ti€u
cuc dén kha nang lam giam lugng bang thong c6 sin duge sit dung, B, va nhu vay ¢6
thé khong c6 hidu qua trong viée dat dugc muc tiéu lam giam thoi gian stra d6i nodi
dung. Gi4 tri ctia S phu thudc vao viéc dang biéu djén nao duoc chon dé tai v& va phat
ra, va mot cach ly tudng S nén cang gin B cang tot dé t6i da hoa chit lugng phat ra
clia phuong tién v&i cac didu kién mang cho trude. Vi véy, dé don gian hoa viéc mo ta,
gia st rang S x4p xi bing B. Sau do, thoi gian stra ddi kénh ty 18 thuan véin * t. Vi
vay, viéc st dung nhiéu két n6i hon dé tai vé cac doan khac nhau c6 thé 1am giam thoi
gian sira d6i kénh néu bang théng tong hop dugc sir dung béi cac két ndi ty 16 thuan
tuyén tinh dudi véi s lugng két ndi, diéu nay thuéhg x4y ra.

Vi du, gid sttt = 1 gidy, va v6in = 1 gia tri cia B= 500 Kbps, va véin =2 gia
tri cua B= 700 Kbps, va véi n = 3 gia tri ciia B= 800 Kbps. Gia sir ring dang biéu dién
v6i S = 700 Kbps dugc chon. Thi, v6i n = 1 thoi gian tai vé cho khdi thir nhat [a 1 *
700/500 = 1,4 gidy, voi n = 2 thoi gian tai vé cho khdi thir nhét 1a 2 * 700/700 = 2
gidy, va v6in = 3 thoi gian tai vé cho khéi thir nhit 1a 3 * 700/800 = 2,625 gidy. Hon
nita, khi sb luong két ndi tang, su bién thién trong tdc do tai riéng bi€t cua cac két nbi
6 kha ning tang (mic du tham chi véi mot két nbi c6 thé s& co su bién thién dang ké
nao do). Nhu vy, trong vi du nay, thoi gian stra ddi kénh va sy bién thién trong thoi

gian stra doi kénh ting 1én khi s6 luong két ndi tang. Bang tryc gidc, cac khoi dang
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dugc phan phdi c6 cac mure vu tién khac nhau, tirc 13, khéi thtr nhit ¢6 thoi han phén
phdi som nhit, khéi thir hai c¢6 thoi han phan phdi sém thir hai, v.v., trong khi d6 céc
két ndi tai v& ma trén d6 cac khéi dang duogc phan phbi dang canh tranh tai nguyén
mang trong khi phan phdi, va do d6 cac khéi v6i thoi han sém nhét tré thanh cham
hon khi nhidu khéi canh tranh hon duoc yéu cau. Mat khac, ngay ca trong trudong hop
nay, cudi cling viée str dung nhiéu hon mét két ndi tai v& cho phép hd trg toe do truyén
cao hon mdt cach bén vitng, vi du, véi ba két ni véi tbe do truyén lién tuc 1én dén
800Kbps c6 thé duge hd trg trong vi du nay, trong khi chi c6 mot dong 500Kbps co
thé duoc hd trg véi mot két néi.

Trong thuc té, nhu da mo ta ¢ trén, tbe do dir liéu cua két ndi co thé rat khac
nhau ca trong ciing mot két ndi theo thoi gian va giita cac két ndi va két qua 1a, n khéi
yéu cau thuong khong hoan thanh ciing mdt luc va trong thuc té thuong c6 thé 1a
truong hgp mot khéi c¢6 thé hoan thanh trong thoi gian bing mot nira so véi khdi khéc.
Piéu nay din dén hoat dong khong thé doan trude vi trong mot sb trudong hop khéi thir
nhit c6 thé hoan thanh sém hon nhiéu so v&i cac khdi khac va trong cac truong hop
khac, khoi thtr nhit c6 thé hoan thanh mudn hon nhiéu so vdi cac khdi khac, va két qua
1a viéc bat ddu phat ra c6 thé, trong méot sd truong hop, xay ra tuong dbi nhanh va
trong truong hop khéac c6 thé xay ra cham. Hoat dong khong thé doan trude nay o thé
gy kho chiu cho ngudi ding va do d6 c6 thé duge coi 1a mét trai nghiém ngudi ding
kém.

Do d6, didu can thiét 1a c6 cac phuong phéﬁ ma trong d6 nhiéu két nbi TCP c6
thé duoc su dung dé cai thién thoi gian stra ddi kénh va su bién thién trong thoi gian
stra ddi kénh, trong khi d?)ng thoi hd tro toe do truyén lién tuc chét luong t8t o thé.
Pidu can thiét 1a ¢6 cac phuong phap ma cho phép chia sé bing thong c6 san dugc
phan bd cho mdi khdi dé dwoc didu chinh khi thoi gian phét ra cia khdi dang dén, do
d6, néu can thiét, mot phén 16n ctia biang thong c6 s&n c6 thé dugc phéan bd cho khéi

v6i thoi gian phat ra gan nhét.

Yéu cdu HTTP/TCP phdi hop
Dué6i didy mo ta phuong phép sir dung cac yéu cau HTTP/TCP ddng thoi theo
kiéu phdi hop. Bo thu c6 thé st dung nhiéu yéu cé“u} HTTP/TCP phdi hop dbng thoi, vi

du nhu st dung nhiéu yéu ciu day byte HTTP, trong d6 mdi yéu cau la cho mdt phan
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cta doan trong phén.doan.nguén,hoéctoén.bé doan.cﬁa.phén.doan.nguén,hoécrn@t
ph&lhoacdoans&achﬁacﬁaph&1doans&ach&a,hoécch0t0m1b©doans&ach&acﬁa
phén doan stra chira.

Céc wu diém cua yéu cau HTTP/TCP phéi hop clng v6i viée st dung dir lidu
stra chita FEC c6 thé dic biét quan trong dé cung cip thoi gian stra déi kénh nhanh
thdng nhét. Vi du, tai thoi gian sira ddi kénh c6 kha ning 1a céc két ndi TCP vira dugc
bat dau hodc da rdi trong mot khoang thoi gian, trong trudng hop d6 cira sb tic nghén,
cwnd, c6 gid tri tdi thiéu cho cac két ndi, va do d6 tdc d6 phan phdi cua cac két ndi
TCP nay s& mat mot sd thoi gian tron vong (RTT) dé tang tdc, va s& o su bién thién
16n vé téc d6 phan phdi trén cac két ndi TCP khac nhau trong thoi gian ting téc nay.

Tong quan vé phuong phap khong FEC s& dugc md ta dudi day, phuong phap
nay la phurong phap yéu cau HTTP/TCP phéi hop trong d6 chi c6 dit liéu phuong tién
ctia khdi ngudn duoc yéu ciu bing cach sir dung nhiéu két ndi HTTP/TCP ddng thoi,
tire 13, khong c6 dit lidu sira chita FEC dugc yéu cdu. Vi phuong phép khong FEC,
cac phan cta cing doan dugc yéu ciu trén cac két‘néi khéc nhau, vi dy, bang cach sir
dung yéu cau diy byte HTTP cho cac phan cua doan, va do d6 vi du mdi yéu cau day
byte HTTP la danh cho mdt phan ciia ddy byte dugc chi ra trong 4nh xa phén doan cho
doan d6. Pay co thé 1a trudng hop ma yéu cdu HTTP/TCP riéng biét tang tdc d6 phan
phéi dé tan dung toan bd biang thong c6 san trén mot s6 RTT, va do d6 ¢6 khoang thoi
gian twong d6i dai trong d6 tbc do phan phéi nhé hon bang thoéng c6 sén, va do d6 néu
mot két ndi HTTP/TCP duy nhét duge st dung dé tai vé, vi du, doan thr nhét cta noi
dung dugc phat ra, thoi gian stra d6i kénh c6 thé rt 16n. Sir dung phuong phéap khong
FEC, viéc tai vé céc phén khéac nhau cua cung doan trén céc két ndi HTTP/TCP khac
nhau c6 thé lam giam dang ké thoi gian sta déi kénh.

Téng quan vé& phuong phap FEC s& dwoc md ta dudi day, do la phuong phap
yéu cdu HTTP/TCP phéi hop trong d6 dit liéu phuong tién cta phan doan ngudn va dit
liéu stra chita FEC duogc tao ra tir dit liéu phuong tién dugc yéu cau béng cach st dung
nhiéu két ndi HTTP/TCP ddng thoi. V&i phuong phap FEC, cc phin ciia cung doan
va dit li€u stra chita FEC duogc tao ra tir doan do dugc yéu clu trén cac két ndi khac
nhau, st dung yéu cu day byte HTTP cho cac phén ctia doan ndy, va do d6 vi du mdi
yéu cau day byte HTTP 1a cho mdt phan ciia ddy byte duogc chi ra trong anh xa phan
doan cho doan d6. Pay c¢6 thé 1a truong hop ma yéu ciu HTTP/TCP riéng biét ting tdc
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do phan phéi dé tan dung toan bd bang théng‘ ¢ san trén mot sé RTT, va do do ¢co
khoéang thoi gian twong ddi dai trong do tbe do phan phdi nhé hon bang thong c6 san,
va do d6 néu mét két néi HTTP/TCP duy nhét duogc st dung dé tai vé vi du doan thua
nhét cia mot nodi dung dugc phat ra, thoi gian sira ddi kénh co thé rat 16n. Viéc st
dung phuong phap FEC c¢6 cac wu diém giéng nhu phuong phap khéng FEC, va ¢6 uu
diém bd sung 12 khong phai tit ca dir liéu duge yéu cau can phai dén trudc khi doan co
thé duge khoi phuc, do d6 tiép tuc 1am giam thoi gian stra dbi kénh va sy bién thién
trong thoi gian sira dbi kénh. Bang cach dwa ra cic yéu ciu trén cac két ndi TCP khac
nhau, va yéu cdu cao hon ciing bing cach yéu ciu dir liéu sira chita FEC trén it nhét
mdt trong sb cac két ndi, lugng thoi gian can thiét dé cung cép du luong dit lidu dé, vi
du, khdi phuc phan doan duoc yéu cu thir nhit ma cho phép bét dau phat lai phuong
tién, c6 thé dugc giam di rat nhiu va dugc 1am cho phit hop hon néu két ndi TCP phdi
hop va dit li¢u stra chita FEC khong dugc sir dung.v

Céc hinh vé tir Fig.24(a) — Fig.24(e) thé hién vi du v& bién dong téc do phan
phdi cua 5 két ndi TCP chay trén ciing mot lién két dén cung may khach tur cung may
chit web HTTP cta mang EVDO (t6i wu hoa dir liéu phat trién mo phéng). Trén
Fig.24(a) — Fig.24(e), truc X thé hién thoi gian theo gidy, va truc Y thé hién téc do ma
céc bit dugc nhan tai may khach trén mdi trong s6 5 két nbéi TCP duoc do trén cac
khoéang thoi gian 1 gidy cho mdi két nbi. Trong mo phong cu thé nay, c6 téng sb 12 két
nbi TCP chay trén lién két nay, va do dé mang duoc tai twrong ddi trong thoi gian duge
thé hién, diéu nay c6 thé 1a dién hinh khi nhidu hon mot may khach dang truyén lién
tuc trong cing mot 6 cia mang di dong. Luu ¥ ring mic du téc do phan phdi co phan
nao twong quan theo thoi gian, c6 cac khac biét 16n vé téc d6 phan phdi cta 5 két ndi &
nhiéu thoi diém.

Fig.25 cho thiy céu tric yéu cdu c6 thé c6 cho doan c6 kich thuéc 250.000 bit
(khoang 31,25 KB) trong d6 c6 4 yéu cau day byte HTTP duoc thuc hién song song
cho cac phan khac nhau ctia doan nay, tirc 13, két néi HTTP tht nhét yéu cau 50.000
bit thit nhét , két néi HTTP thr hai yéu ciu 50.000 bit tiép theo, két ndi HTTP thtr ba
yéu cau 50.000 bit tiép theo, va két ndi HTTP thtr tu yéu ciu 50.000 bit tiép theo. Néu
FEC khong duoc st dung, tc la phuong phép khong FEC, thi chi ¢6 4 yéu cau cho
doan trong vi du nay. Néu FEC duoc sit dung, tirc 1a phuwong phéap FEC, thi trong vi du
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ndy c6 két n6i HTTP bd sung ma yéu cdu thém 50.000 bit dit liéu sira chita FEC cia
phéan doan stra chita dugc tao ra tir doan nay.

Fig.26 la so d6 phong dai v& vai gidy thir nhit cua 5 két ndi TCP dugc thé hién
trén Fig.24(a) — Fig.24(e), trong d6 trén Fig.26, truc X thé hién thoi gian theo céc
khoang 100 mili gidy, va truc Y thé hién tdc d) ma bit dugc nhan tai may khach trén
mdi trong s6 5 két néi TCP duoc do theo cac khoang 100 mili gidy. Mot dudng thé
hién téng lugng bit dd duoc nhan & may khach cho doan tir 4 két ndi HTTP tht nhét
(khong bao gém két ndi HTTP ma dit liéu FEC dugc yéu ciu trén do), tuc 13, lugng bit
dén bing cach sir dung phuong phap khong FEC. Pudng khéc thé hién téng luong bit
da dugc nhan tai may khach cho doan tir tit ca 5 két ndi HTTP (bao gém két ndi
HTTP ma dit liéu FEC duoc yéu ciu trén do), tuc 13, lugng bit dén bang cach sir dung
phuong phap FEC. Bdi véi phuong phap FEC, gia st ring doan c6 thé duoc giai ma
FEC tir khi nhéan bit 200.000 bit bit ky trong sé 250.000 bit dugc yéu ciu, ma cé thé
dugc thyc hién néu, vi du nhu ma FEC Reed - Sol(;mon duge sir dung, va co thé vé co
ban dugc thuc hién néu, vi dy, ma RaptorQ dugc mo ta trong Luby IV dugc st dung.
Péi voi phuong phap FEC trong vi du nay, du dit liéu duge nhan dé khoi phuc doan
bang cach sir dung k§ thuat giai ma FEC sau 1 gidy, cho phép thoi gian stra d6i kénh 1a
1 gidy (gia dinh rang dit liéu cho céc doan sau d6 c6 thé duoc yéu cau va dugc nhén
trude khi doan thir nhat duoc phét ra toan bd). Déi véi phuong phép khong FEC trong
vi du ndy, tit ca dit lidu cho 4 yéu ciu phai dwoc nhan trude khi doan c6 thé dugc khoi
phuc, didu nay xay ra sau 1,7 gidy, din dén thoi gian stra d6i kénh 1a 1,7 gidy. Vi vay,
trong vi du dugc thé hién trén Fig.26, phuong phap khong FEC t& hon 70% vé thoi
gian stra ddi kénh so v6i phuong phap FEC. Mot trong s6 cac 1y do cho vu diém dugc
thé hién theo phuong phap FEC trong vi du nay 13, dbi véi phuong phap FEC, viéc
nhan 80% dir liéu dugc yéu ciu bét ky cho phép khoi phuc doan, trong khi déi vdi
phuong phép khong FEC, viéc nhan 100% dir liéu dugc yéu cau 1a cin thiét. Nhu vay,
phuong phap khong FEC phai cho doi két ndi TCP cham nhét hoan thanh viéc phan
phdi, va boi vi céc thay dbi ty nhién trong toc do phan phdi TCP ¢ khuynh hudng la
thay ddi I6n trong tdc do phan phéi ctia két ndi TCP cham nhét so v&i két ndi TCP
trung binh. V&i phuong phép FEC trong vi du nay, mot két ndi TCP cham khong xéc
dinh thoi diém khi ma doan ¢6 thé dugc khdi phuc. Thay vao do, di véi phuong phap
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FEC, viéc cung cdp du dir liéu phin nhiéu 1a chtrc ning tdc do phan phéi TCP trung
binh hon 1 tdc do phan phéi TCP trong truong hop té€ hon.

C6 nhiéu bién thé cua phwong phap khong FEC va phuong phap FEC dugc md
ta ¢ trén. Vi dy, cac yéu cau HTTP/TCP phéi hop cé thé duoc st dung chi cho mot sb
doan dau tién sau khi thoi gian stra d6i kénh da dién ra, va sau d6 chi mot yéu cau
HTTP/TCP duy nhét dugc st dung dé tai vé cac doan khéac, nhiéu doan, hodc toan bd
phan doan. Theo vi du khac, sé lwong két néi HTTP/TCP phéi hop duoc st dung c6
thé 12 ham cua cé tinh cép bach cua cac doan dang dugc yéu cau, tirc 13, kha nang sap
xdy ra cua thoi gian phat ra cac doan nay, va cuia cac diéu kién mang hién thoi.

Trong mot sé bién thé, cac két ndi HTTP ¢6 thé duoc st dung dé yéu céu dir
liéu tr stra chita tir cdc phan doan stra chita. Trong cac bién thé khac, luong dir liu
khéc nhau c6 thé dugc yéu cAu trén cac két néi HTTP khac nhau, vi dy, phu thudc vao
kich thudc hién thdi cia b dém phuong tién va tdc dé nhan dir lidu & may khach.
Trong bién thé khac, dang biéu dién ngudn khéng doc 14p v6i nhau, ma thay vao do
biéu dién phin ma hoa phuong tién theo 16p, trong d6 vi du nhu dang biéu dién ngudn
cai tién co thé phu thudc vao dang biéu dién ngudn co s6. Trong truong hgp nay, co
thé c6 dang biéu dién sira chita tuong tng véi dang biéu dién ngudn, va dang biéu dién
stra chita khac twong (g véi su két hop ctia dang biéu di&n ngudn co s va cai tién.

Toan bd cac phan tir khac bd sung thém cac uu didm co thé dugc thuc hién
bing cac phuong phéap duge boc 10 & trén. Vi du, sb luong két ndi HTTP duoc st dung
c6 thé thay ddi tuiy thudc vao luong phuong tién hién thoi trong bd dém phuong tién,
va/hodc tbe dd nhan vao bd dém phuong tién. Cac.yéu cdu HTTP phbi hop st dung
FEC, tirc 13, phuong phap FEC md t& & trén va cac bién thé ctia phwong phap nay, c6
thé duoc str dung linh hoat khi bo dém phuong tién twong ddi trong, vi dy, nhiéu yéu
cau HTTP phdi hop hon duge thuc hién song song cho cac phan khac nhau cua doan
thi nhét, yéu ciu tit ca doan ngudn va mot phén tuwong d6i 16n dir liéu sira chita tir
doan sira chira twong tng, va sau d6 chuyén sang s6 lugng yéu cdu HTTP dong thoi it
hon, yéu cdu cic phan 16n hon cua dit lidu phuong tién trén mdi yéu cdu, va yéu ciu
mot phén nho hon cta dit liéu stra chita, vi du nhu chuyén sang 1, 2 hodc 3 yéu ciu
HTTP ddng thoi, chuyén sang thuc hién cac yéu cau cho cac doan diy du hodc nhiéu
doan lién tiép trén mdi yéu cu, va chuyén sang khong yéu ciu dit liéu stra chita, khi

bd dém phuong tién phat trién.

-121-



24167

Theo vi du khdc, lugng dit lidu stra chita FEC c6 thé thay dbi nhu 1a ham coa
kich thudc bd dém phuo’ng tién, tirc 13, khi b dém phuong tién nhd, thi nhiu dit liéu
stta chita FEC hon c6 thé duoc yéu ciu, va khi bd dém phuong tién phat trién thi
lugng dit liéu stra chita FEC dugc yéu clu co thé giam bét, va tai mot s6 diém khi bo
dém phuong tién du 16n, thi c6 thé khong yéu ciu dit lidu sira chita FEC, ma chi ¢6 dit
lidu tir phan doan ngudn cua dang biéu didn ngudn. Céc 1oi ich cua k¥ thuat cai tién 1a
ching c6 thé cho phép thoi gian stra ddi kénh nhanh hon va nhét quén hon, va kha
nang bén bi hon khi ¢6 hién tugng phuong tién bi gidt hodc ding im, trong khi ddng
thoi giam thiéu luong bang thong bd sung duoc sir dung vuot quéd lugng bang thong
ma s& chi dugc st dung béi quy trinh phan phdi phwong tién trong céc phén doan
ngudn bang cach giam ca luu lugng thong bao yéu cau va dit liéu stra chira FEC, trong
khi déng thoi cho phép hd trg phuong tién tdc dd cao nhit co thé voi cac didu kién

mang cho trude.

Cac cai tién khac khi st dung két ndi HTTP ddng thoi

Yéu cau HTTP/TCP c6 thé dugc hily bo néu diéu kién thich hop duge dép tmg
va yéu cau HTTP/TCP khac c6 thé dugc thuc hién dé tai vé dit liéu ma c6 thé thay thé
dit liéu duoc yéu ciu trong yéu clu bi hiy b, trong d6 yéu cdu HTTP/TCP thir hai ¢6
thé yéu cau chinh x4c cung dir liéu nhu trong yéu ciu ban dau, vi duy, dir lidu ngudn;
hodc dit liéu chéng 14n, vi du nhu, mot sb dix liéu nguén va dit liéu stra chita tuong tu
ma khong dugc yéu cau trong yéu cdu thir nhit; hodc dit liéu hoan toan tach roi nhau,
vi dy, dit liéu sira chita ma khong dugc yéu ciu trong yéu cau thu nhit. Vi du v& didu
kién thich hgp d6 1a yéu cau khong thanh cong do su véng mit ciia phan hdi tir BSI (co
so ha ting may chu khdi) trong thoi gian duge cung cip hodc su ¢ trong viéc thiét 1ap
két nbi truyén tai ¢én BSI hodic nhan dugc thong bdo 13i 16 rang tir may chu hoic didu
kién sw ¢6 khéc. |

Vi du khéc vé diéu kién thich hop d6 12 viéc nhan dit liéu dang duogc tién hanh
cham mdt cach bat thuong, theo su so sanh sé do cua tdc do két ndi (tbc do dit lieu dén
dé phan hdi yéu ciu dang quan tdm) véi tdc do két ndi du kién hodc véi uéc luong tdc
d0 két ndi can thiét dé nhan dugc phan hi trudc thoi gian phét ra cia dit lidu phuong

tién chira trong d6 hodc thoi diém khac phu thude vao thoi diém do.
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Phuong phép nay c6 wu diém trong trudong hop ma BSI doi khi boc 10 su ¢b
hodc hiéu sudt kém. Trong trudng hop ndy phuwong phép trén lam ting xac suit ma
mdy khach c6 thé tiép tuc hoat dong phat ra dang tin cdy ddi véi dit liéu phuong tién
mic du gip su cd hodc hiéu sudt kém trong BSIL. Luu ¥ ring trong mot sb truong hop
c6 thé ¢6 loi néu thiét ké BSI theo cach sao cho BSI ddi khi boc 16 sy ¢b hodc hiéu
suat kém nay, vi du thiét ké nay co thé c6 chi phi thip hon so véi thiét ké thay thé ma
khong bdc 10 su cd hodc hiéu sudt kém nhu vay hodc bdc 1§ cac dac diém nay it
thuong xuyén hon. Trong trudng hop nay, phuong phap mo ta ¢ ddy con co6 thém uu
diém 1a n6 cho phép str dung thiét ké c6 chi phi thip hon cho BSI ma sau d6 khong
lam giam chét lugng cua trai nghiém nguoi dung.

Theo phuong an khac, sé luong yéu cau dudc phat hanh cho dir li€u twong ng
v6i mot khéi cho trude ¢6 thé phu thude vao viéc mot didu kién thich hop ddi voi khéi
d6 c6 duge dép tng dép Gng hay khéng. Néu diéu kién nay khong duoc dap tng thi
may khach c6 thé bi han ché khong thuc hién yéu cu thém dbi voi khdi néu viée hoan
tat thanh cong tat ca cac yéu ciu dit liéu hién khong dy du dbi voi khéi nay sé cho
phép khdi phuc khéi v6i xac sudt cao. Néu diéu kién nay duge dap Gng thi s6 lugng
yéu ciu 16n hon ddi v6i khéi c6 thé duge phat hanh, tic 13, han ché néu trén khong ap
dung. Vi du vé diéu kién thich hop d6 12 thoi gian cho dén thoi gian phat ra dugc lap
lich cia khéi hodc thoi gian khac phu thudc vao viée thoi gian d6 nim & dudi ngudng
cho truéc. Phurong phap nay c6 uu diém béi vi cac yéu cau bd sung ddi véi dit lidu cho
khdi duoc phat hanh khi viéc nhan khéi tré nén cép bach hon, béi vi thoi gian phat ra
dit liéu phuong tién bao gdbm khéi dang dén gin. Trong trudong hop cua giao thirc
truyén tai phd bién nhu HTTP/TCP, cac yéu cdu bd sung nady co tic dung lam ting
phan ctia biang thong c6 sin danh riéng cho dit liéu déng gdp vao viéc nhan khéi dang
quan tdm. Piéu nay lam giam thoi gian cn thiét cho viéc nhan du dit lidu dé khoi phuc
khbi dé hoan thanh va do d6 lam giam xéac suét ma khéi khong thé duoc khdi phuc
trude thoi gian phat ra duge 1dp lich cua dir li€u phuong tién bao gdm khéi nay. Nhu
da mo ta & trén, néu khéi khong thé dwoc khoi phuc trude thoi gian phéat ra dugc 1ap
lich cuia dit liéu phuong tién bao gdm khéi @6 thi viéc phat ra c6 thé tam dirng dan dén
trai nghiém ngudi dung kém va do d6 c6 lgi néu cic phuwong phap md ta & day lam

gldm x4c suat cla trai nghiém nguoi dung kém nay.
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Nén hiéu ring trong ban md ta nay viéc tham chiéu dén thoi gian phat ra dugc
1ap lich ctia khéi ding dé chi thoi gian ma tai d6 dit lidu phuong tién ma héa bao gdbm
khdi ¢6 thé c6 sin trudce tién tai may khach dé dat dugc kha ning phat ra phan trinh
dién ma khéng can tam ding. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc hé thdng
trinh dién phuong tién hiéu ring thoi gian nay trong thuc té xut hién trudc mot chut
so v6i thoi gian thyce xuét hién phuong tién bao gdm khéi tai cac bd chuyén ddi vat ly
dugc sir dung dé phat ra (man hinh, loa, v.v.) do mot s ham chuyén ddi c6 thé can
phai dugc 4p dung cho dit li¢u phuong tién bao gém khéi @6 dé thuc hién phét ra thuc
té khdi nay va cac ham nay c6 thé doi hoi luong thoi gian nhit dinh dé hoan thanh. Vi
du dit liéu phuong tién thuong duoc truyén tai & dang nén va quy trinh bién doi giai

nén cé thé duoc ap dung.

Phuong phép tao cac ciu tric tp tin hd trg phuong phap HTTP/FEC phéi hop

Phuong 4n tao ra ciu tric tap tin ma c6 thé c6 loi néu dugc st dung bdi may
khach st dung cac phuong phap HTTP/FEC phdi hop s& duge mo ta dudi day. Theo
phuong 4n nay, v6i mdi phan doan ngudn c6 mot phan doan stra chira twong g duogc
tao ra nhu sau. Tham sb R chi ra trung binh bao nhi€u dir liéu stra chita FEC duoc tao
ra cho dit liéu ngudn trong céc phan doan ngudn. Vi du, R = 0,33 chi ra rang néu phan
doan ngudn chira 1,000Kb dit liéu, thi phan doan sta chita twong trng chira khoang
330Kb dit liéu stra chita. Tham sb S chi ra kich thu6c ky hiéu tinh theo byte dugc su
dung dé ma héa va giai ma FEC. Vi du, S = 64 chi ra réng d liéu nguén va dit liéu
stra chira bao gbém cic ky hiéu, mdi ky hiéu c6 kich thudc 64 byte cho cac muc dich
ma hoa va gidi ma FEC.

Phan doan sira chita c6 thé dugc tao ra cho phan doan nguf")n nhu sau. Mdi doan
ctia phan doan ngudn dugc coi 1a khdi ngudn cho muc dich ma héa FEC, va do do moi
doan dugc xt Iy nhu 1a chudi cac ky hiéu ngudn ctia khdi ngudn ma tir d6 cac ky hiéu
stra chita duogc tao ra. Téng sb ky hi¢u stra chira dﬁqc tao ra cho i doan thir nhét duoc
tinh 1a TNRS(i) = ceiling (R * B(i)/S), trong d6 ceiling(x) 12 ham cho két qua 1a sb
nguyén nhé nhat v6i gia tri it nhét 12 bing x. Nhu vay, sb lugng ky hi¢u stra chita dugc
tao ra cho doan i la NRS (i) = TNRS (i) - TNRS (i - 1).

Doan stra chita bao gdm phan ndi cac ky hiéu sira chita cho cac doan, trong dé

thi ty cua cac ky hi¢u stra chira trong phan doan sira chita 1a theo thir tu cta cac doan
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ma chung dugec tao ra tr do, va trong doan cac ky hi€u stra chtr_a la theo thir tu cia dinh
danh ky ma hoéa (ESI). Cau tric doan stra chita tuong tmg v&i cdu tric phan doan
nguc“m dugc thé hién trén Fig.27, bao gﬁ“)m bo tao phan doan stra chita 2700.

Luu ¥ riang bang cach xac dinh sb lugng ky hi€u stra chita cho doan nhu duogc
mo ta & trén, téng sb ky hi¢u stra chita cho tat ca cac doan trude do, va do do chi muc
byte trong phan doan stra chita, chi phu thudgc vao R, S, B(i - 1) va B(i), va khéng phu
thudc vao cdu tric bat ky trong sb cac ciu tric trude d6 hodc sau do cua céc doan
trong phan doan ngudn. Diéu nay 1a ¢6 1oi béi vi né cho phép may khach nhanh chéng
tinh todn vi tri bt dau ctia khéi sira chita trong phan doan sira chita, va cling nhanh
chong tinh toan sé lwong ky hiéu stra chita trong khdi sira chita d6, chi st dung thong
tin cuc bd vé ciu triic cia doan tuong g cia phan doan ngudn ma khéi sira chira
duogc tao ra tir 6. Vi vay, néu may khach quyét dihh bét dau tai vé va phat ra doan tir
gifta phan doan nguén, né ciing c6 thé nhanh chong tao ra va truy cap khéi stra chira
tuong Ung tir trong phan doan stra chita twong Ung.

S6 lugng ky hiéu ngudn trong khéi ngudn twong ung voi doan i dugce tinh Ia
NSS (i) = ceiling ((B(i) - B(i - 1))/S). Ky hiéu ngudn cudi cung dugc dém vdi cac byte
khong (zero) cho muc dich ma héa va gidi ma FEC néu B(i) - B(i - 1) khong phai 1a
boi s6 ctia S, tirc 13, ky hiéu ngudn cudi cing dugc dém véi cac byte khong (zero) dé
né c6 kich thude S byte dé phuc vu muc dich ma hoa va gidi ma FEC, nhung cac byte
khong (zero) dém nay khong duge luu trit nhu 1a mot phan cta phan doan ngudn. Theo
phuong 4n nay, cic ESI cho ky hiéu ngudn 12 0, 1,..., NSS (i) - 1 va cac ESI cho cac ky
hi€u stra chita [a NSS (i),..., NSS (i) + NRS (i) - 1.

URL cho phan doan sira chita theo phuong 4n ndy c6 thé dugc tao ra tir URL
cho phan doan ngudn twong ung don gian bing cach thém vi du hau tb ".repair" vao
URL ctia phan doan ngudn.

Thong tin chi muc stra chita va thong tin FEC cho phan doan sita chita dugc
ngam xéac dinh bai thong tin lap chi muc dbi véi phan doan ngudn tuong mg, va tir
cac gid tri ciia R va S, nhu dugc mo ta & day. Cac do dich thoi gian va cdu tric doan
bao gém phan doan stra chita dugc xac dinh béng do dich thoi gian va ciu tric cla
phan doan ngudn tuong tng. Do dich byte dén cudi cua cac ky hi€u stra chita trong
phén doan stra chita twong tmg véi doan i ¢6 thé dugce tinh 1a RB(i) = S * ceiling (R *

B(i)/S). S6 lugng byte trong phin doan sua chita twong Ung véi doan i la RB(i) - RB(i
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- 1), va do d6 sb luong ky hiéu sta chira twong tng v6i doan i duge tinh 1a NRS (i) =
(RB(i) - RB(i - 1))/S. S6 lugng ky hidu ngudn tuwong Gmg véi doan i c6 thé dugc tinh 1a
NSS (i) = ceiling ((B(i) - B(i - 1))/S). Nhu vdy, theo phuong an nay, thong tin 14p chi
muc sira chita cho khéi sira chita trong phan doan sira chira va thong tin FEC tuong
g c6 thé dugce ngdm suy ra t¥ R, S va thong tin 1ap chi muc cho doan tuong Gng cua
phan doan ngudn twong tng.

Vi dy, xét vi du dugc thé hién trén Fig.28, thé hién doan 2 bit diu tir do dich
byte B(1) = 6410 va két thiic tai do dich byte B(2) = 6,770. Trong vi du nay, kich
thude ky hiéu 1a S = 64 byte, va dudng doc chdm thé hién cac d6 dich byte trong phan
doan ngudn twong ung véi bodi s6 cua S. Kich thuée phan doan sira chita téng thé 1a
mdt phan cta kich thude phan doan ngudn dugc thiét lap 1A R = 0,5 trong vi du nay.
S6 lugng ky hiéu ngudn trong khbi ngudn cho doan 2 duge tinh 1a NSS (2) = ceiling
((6770 - 6410)/64) = ceil (5,625) = 6, va 6 ky hiéu ngudn nay cb gid tri ESI 0,..., 5

tuong Ung, trong d6 ky hiéu ngudn thir nhat 1a 64 byte thir nhit ctia doan 2 ma bét diu

b

tai chi muc byte 6410 trong phan doan ngudn, ky hiéu ngudn thtr hai 1a 64 byte tiép
theo ctia doan 2 ma bét dau tai chi muc byte 6474 trong phan doan ngudn, v.v.. Do
dich byte cubdi cia khdi stra chira twong ung voi doan 2 dugce tinh 1a RB(2) = 64 *
ceiling (0,5 * 6770/64) = 64 * ceiling (52,89...) = 64 * 53 = 3392, va do dich byte bit
dau cta khéi sta chita tuong Gng voi doan 2 dugce tinh 1a RB(1) = 64 * ceiling (0,5 *
6410/64) = 64 * ceiling (50,07...) = 64 * 51 = 3264, va do d6 trong vi du nay c6 hai ky
hiéu stra chita trong khéi sira chita twong ung voi doan 2 v6i ESI 6 va 7, twong ung,
bat ddu tai d6 dich byte 3264 trong phan doan stta chita va két thiic tai do dich byte
3392.

Luu ¥ rang, trong vi du duoc thé hién trén Fig.28, mic du R = 0,5 va c6 6 ky
hiéu ngudn tuong tng vdi doan 2, sb luong ky hi€u stra chita khong phai 1a 3, do ¢o
thé mong doi néu chi don gian st dung s luqng‘ky higu ngudn nay dé tinh toan sb
lugng ky hiéu stra chita, nhung thay vao d6 ra két qua 1a 2 theo cac phuong phap duoc
md ta & day. Trai ngugc véi viée chi don gian sir dung s luong ky hiéu ngudn cta
doan dé xac dinh sb luong ky hi€u stra chita, cic phwong an dugc md ta & trén cho
phép c6 thé tinh toan vi tri cia khdi sta chita trong phan doan stra chita duy nhét tir
thong tin chi muc lién quan dén khéi ngudn tuong ing cla phan doan ngudn twong

tng. Hon nita, do s0 lugng K céac ky hiéu nguon trong khdi nguodn ting 1én, so luong

-126-



24167

ky hiéu stta chita, KR, ctia khdi stra chira twong @mg gin xap xi véi K * R, noi chung,
KR 14 16n nhét 12 bang ceil(K * R) va KR nhé nhét 13 bing floor((K - 1) * R), trong d6
floor(x) 1a s6 nguyén 16n nhat I6n nhét 12 bang x.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat hidu rang c6 nhidu bién
thé cua cac phuong an trén dé tao ra cAu trac tap tin c6 thé duoc st dung mot cach co
loi béi may khach st dung cac phuwong phap HTTP/FEC phé_i hop. Theo mot vi du vé
phuong 4n thay thé, phan doan ban d4u cho dang biéu dién c6 thé dugc chia thanh N>
| phén doan song song, trong d6 i = 1,..., N, phan cu thé F; ciia phan doan ban du
duge chira trong phan doan song song thit i ctia nd, va trong d6 tong choi=1,.., N
ctia F; bang 1. Trong phuong an ndy, c6 thé c6 mot anh xa phén doan chinh dugc st
dung dé suy ra cac anh xa phan doan cho tit ca céc'phﬁn doan song song, tuong ty nhu
cach anh xa phén doan stra chita dugc suy ra tlr anh xa phan doan ngudn trong phuong
an dugc mo ta & trén. Vi dy, 4nh xa phan doan chinh ¢6 thé chi ra cu tric doan néu tit
ca dit liéu phuong tién ngudn khong dugc chia trong cac phan doan song song ma thay
vao d6 dugc chira trong mot phan doan ban ddu, va sau d6 anh xa phén doan cho phan
doan song song thi i ¢6 thé duogc suy ra tir 4nh xa phan doan chinh bang cach tinh toan
nhu sau, néu luong dit liéu phuong tién trong tién t6 thur nhit ctia cac doan cua phan
doan ban dau 1a L byte, thi tong sb byte clia tién td nay trong phan doan song song i
thar nhét 1a ceil (L * G;), trong d6 G;la té)ng trén j = 1,..., i cua Fj. Theo vi du khéac vé
phuong an thay thé, cac phan doan c6 thé bao gdm su két hop cua dit liéu phuong tién
nguén ban dau cho mdi doan ma ngay sau d6 la dir li€u stra chita cho doan do, tao ra
phan doan c6 chira hdn hop cua dit liéu phuong tién nguén va dit liéu stra chira dugc
tao ra bang cach str dung ma FEC tir dit liéu phuong tién ngudn d6. Theo vi du khac vé
phuong 4n thay thé, phan doan c¢6 chira hdn hop dit liéu phuong tién ngudn va dir liéu
stra chita c6 thé dugc chia thanh nhidu phan doan song song c6 chira hdn hop cua dir

liéu phuong ti€n ngudn va dir liéu stra chira.

Céc phuong phap xtr Iy truyén lién tuc c6 do tré thip
Trong mdt sb kich ban trién khai, quy trinh truyén lién tuc c6 do tré thép cho
dich vu truc tiép c6 thé dugc mong mudn. Vi du, trong trudng hop phan phdi tai chd

cuc bd mot su kién, ching han nhu sy kién thé thao hodc bu6i hoa nhac, mong muon
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c¢6 do tré gitta hanh dong truc tiép va phan trinh dién ca dich vu truc tiép trén may
khach cang ngén cang tdt. Vi dy, do tré tbi da 1 gidy c6 thé dugc mong mudn.

Nhu d3 md ta & trén, c6 loi néu bd tri mdi tap tin luu trit phan doan cua phﬁn
trinh dién phuong tién bat diu véi diém truy cip ngau nhién (RAP). Mot s6 profin, cu
thé la profin truc tiép dinh dang tap tin phuong tién co s& ISO, yéu clu la mbi phan
doan phuong ti¢n bét diu véi mot RAP.

Tuy nhién, trong mdi trudong ma trong d6 viéc phan phdi dau-cudi co do tré thap
1a can thiét, thoi lugng ctia mbi phan doan phai ngén dé giam thiu do tré giita hanh
dong truc tiép va phan trinh dién cua su kién truc tiép trén may khach. Mong mubn 1a
tranh chén RAP vao trong ting phan doan dugc st dung cho quy trinh truyén lién tuc
c6 do tré thap. Vi du, cac RAP trong video thuong dugce thuc hién boi cac khung IDR.
Hiéu qua ma hoa c6 thé duoc cai thién bang cach tranh st dung cac khung IDR khung
trong cac phan doan ngin mong muébn dé truyén lién tuc c6 do tré thap.

Theo mdt phwong an, dang biéu dién phit hop véi profin truc tiép va dang biéu
dién c6 do tr& thap clia phan trinh didn phuong tién dugc tao ra. Dang biéu dién pho
hop véi profin truc tiép co thoi lugng phan doan phuong tién twong dbi 16n hon. Mdi
phan doan phuong tién ctia dang biéu dién phu hop véi profin truc tiép c6 RAP ¢ diu
phan doan phuong tién. Dang biéu dién c6 do tré‘thép c¢6 phan doan twong ddi ngin
hon (c6 thé duoc goi 1a "doan phuong tién") ma c6 thé khong chira RAP. May khach
hd trg truyén lién tuc c6 do tré thép c6 thé nhan duoc cac doan phuong tién dugc tao ra
cho dang biéu dién c6 do tr& thip cua phan trinh dién phuong tién, trong khi d6 may
khach khéng hd trg truyén lién tuc c6 do tré thip c6 thé nhan dugc phan doan phuong
tién duoc tao ra cho dang biéu didn pht hop vdi profin truc tiép cua phan trinh dién
phuong tién.

Fig.30 minh hoa mdi quan hé giita cac doan phuong tién dé truyén lién tuc co
dd tré thép va cac doan phuong tién. Phan doan phuong ti¢n 3002 dugc tao ra cho quy
trinh truyén lién tuc profin truc tiép c6 chura RAP 3004 & ddu cla dit liéu phuong tién
("mdat"). Nguoc lai, trong s cac doan phuong tién 3004, 3006 va 3008 dugc tao ra
cho quy trinh truyén lién tuc c6 do tré thap, chi c6 doan phuong tién 3004 chira RAP.

Cac doan phuong tién duoc tao ra khi cin va c6 sin dé tai v& béi may khach
qua HTTP. Céc doan phuong tién c6 thé dugc tich liy thanh cac phéan doan phuong

tién pht hop véi cac profin truc tiép dinh dang tap tin phuong tién co s¢ ISO, ma
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khong can c6 bét ky sta ddi nao d6i véi cac doan phuong tién. Vi du, cic doan
phuong tién co thé dugce nbi thanh cac phan doan phuong tién.

Ca phan doan phuong tién Idn cac doan phuong tién c6 thé dugc tao ra bing
cach str dung cuing quy trinh ma héa. Theo cach nay, phuong tién c6 thé dugc ma hoa
hiéu qua dé sir dung boi cac may khach hoat dong trong moi truong yéu cau do tré
ddu-cubi thap va boi cac may khach st dung giao thirc doi hoi c6 RAP trong tung
phén doan.

Theo mdt sb phuong 4n, chi muc phan doan (SIDX) duoc tao ra cho mdi doan
phuong tién. SIDX c6 thé bao gdm dai thoi gian trinh din trong phan doan phuong
tién va day byte tuong tmg ctia phan doan phuong tién bi chiém bai doan phwong tién.
Theo mét sb phuong an, SIDX chi rd viéc RAP c6 mit trong doan hay khong. Trén
Fig.30, truong contains RAP ctia hop SIDX cila doan phuong tién 3004 duoc thiét 1ap
1a 1, chi ra ring doan phuong tién 3004 c6 chira RAP. Truong contains RAP ctia hop
SIDX ciia cac doan phuong tién 3006 va 3008 dwoc thibt 1ap 12 0, chi ra ring céc doan
phuong tién 3006 va 3008 khong chira RAP. SIDX c6 thé con chi ra thoi gian trinh
dién ctia RAP th nhét trong doan.

Theo mot phuong dn, may chi phwong tién c6 thé tao ra cac doan cho quy trinh
truyén lién tuc c6 dd tré thép va déy céac doan nay dén bd nhé dém. Cac bd nhd dém co
thé ndi cac doan dé tao ra cac phan doan phuong tién tuong thich véi profin truc tiép.
Sau khi phan doan phuong tién duoc tao ra, bd nhd dém c6 thé thanh loc cac doan
phuong tién da duoc ndi dé tao ra phan doan phuong tién.

M ta trinh dién phuong tién (MPD) duy nhit c6 thé luu trit thong tin vé& dang
biéu dién thir nhét c6 cac phan doan phuong tién phit hop vdi profin tryc tiép ciia phan
trinh dién phuong tién va dang biéu dién thir hai c6 cac doan phwong tién cia dong co
do tré thap. Viéc xem c6 dich thoi gian c6 thé duge cung cdp bang cach sir dung cac
phén doan phuong tién dé dém dich thoi va cac doan phuong tién dé xir 1y viéc xem &
thoi diém gan truc tiép cia dong. May khach c6 thé chuyén d6i giira cac dang biéu
dién nay, vi dy, bit dau trong bd dém dich thoi va tién gin hon dén thoi diém truc tiép
bing cach bo qua cic phin cia phin trinh dién phuong tién. Mbi dang biéu dién cta
mot MPD c6 thé duge gan mot thudc tinh thé hién mang cac dang biéu dién ¢6 sén cho

mot lan trinh dién phuong tién duy nhét.
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Trong MPD luu trit thong tin vé dang biéu dién thtr nhét c6 cac phan doan
phuong tién va dang biéu dién tht hai ¢6 cac doan phuong tién, c6 thé ¢o loi néu cung
cap thong tin chi ra cac doan phuong tién nao clia dang biéu dién thir hai bit diu voéi
mot RAP. Vi du, MPD c¢6 thé bao g61n thudc tinh dé chi ra tin sd xudt hién cua cac
RAP trong cac doan phuong tién. Theo mot phwong an, MPD bao gdm thudc tinh chi
ra tin sd vé sb lugng doan (tirc 13, m&i doan phuong tién thir x c6 chira mot RAP).
Theo phuong 4n khac, thudc tinh nay chi ra tdn s6 vé khoang cach thoi gian gifta cac
RAP lién ké.

Theo cach khac, thong tin vé cac doan phuong tién c¢6 thé duge luu trit trong
MPD thir nhit va thong tin vé cac phan doan phuong tién ¢ thé duge luu trit trong
MPD thtr hai.

Theo mdt s& phuong an, MPD ¢6 thé bao hiéu cac tham sb cu thé dbi voi dang
biéu dién cu thé, ching han nhu thoi lwong tdi da cta phan doan phuong tién hoic
doan phuong tién cia dang biéu dién.

Cac phuong 4n khac ciing c6 thé duoc hinh dung ra bdi ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thudt sau khi doc sang ché. Theo céc phuong 4n khéc, cac td
hop hoic t6 hop con ciia cac giai phap dugc boc 16 trén day c¢6 thé duge thuc hién theo
cach ¢o lgi. Céc sip xép 1am vi du vé cédc thanh ph?m dugc dua ra & ddy dé minh hoa
va can phai hiéu rﬁng cac cach két hop, bd sung, sép xép lai, va tuong tu c6 thé duoc
du tinh trong cac phuong 4n thay thé cia sang ché. Vi vy, cAn phai hiéu réfmg, mdc du
sang ché dd dugc md ta dua trén cic phuong 4n lam vi du, ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuét hiéu réng c6 thé thuc hién rat nhiéu cai bién dbi voi céac
phuong an nay.

Vi duy, céc quy trinh dugc mo ta & day cod thé duoc thuc hién béng cach str dung
cac bd phan phén cung, cac bd phan ph?m mém, va/hodc dang két hop bét ky cua
chiing. Trong mdt sd trudng hop, cac bd phan phan mém co thé duogc cung cip trong
vét ghi bit bién, hitu hinh dé thuc thi trén phan cimg ma duoc cung cip phuong tién
hodc tach riéng v&i phuong tién. Ban mo ta va hinh v, theo d6, dugc xem 1a mang
tinh minh hoa hon 1a mang tinh gi6i han. Tuy nhién, rd rang 1 cac cai bién va thay ddi
khac nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong tach roi khéi pham vi rong hon cia sang
ché nhu duoc néu trong cac y€u cau béo hd, va rd rang la sang ché du dinh bao ham tét

ca céc cai bién va dang twong duong trong pham vi cua céc yéu cau bao h sau day.
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Yéu ciu béao hd

1. Phuong phap tao ciu triic dir liéu ciia ndi dung can dugc phuc vy, bang cach sir
dung méy chu phwong tién, phuwong phap nay bao gdm céc budc:

thu nhén ndi dung can dugc phuc vu;

tao ra cic phan doan phuong tién biéu dién ndi dung nay va dugc ma hoa theo
giao thic ma hoa bao gdbm mét hoic nhiéu khung ctia phan trinh dién phuong tién
dugc ma hoa trong timg phan doan phuong tién, trong d6 diém truy cap ngiu nhién c6
san trong mdi phan doan phuong tién;

tao ra cac doan phuong tién dugc ma hoa theo giao thirc mé hoa, trong d6 phan
doan phuong tién bao gdbm cac doan phuong tién, va trong do it nhit mot sb trong cac
doan phuong tién bao gém cac diém truy cdp ngiu nhién va it nhit mot s6 doan
phuong tién khong bao gém cac diém truy cap ng;c:lu nhién, diém truy cdp ngiu nhién
bao gdm vi tri trong phan doan ma tai d6 bd giai ma c6 thé giai ma cac doan sau diém
truy cdp ngau nhién nady mdt cach doc lap vé6i cac doan trude diém truy cip nglu
nhién; va

tao ra chi s phan doan cho phén doan phuong tién, chi sé phan doan nay bao
gdm dai thoi gian trinh dién cho mdi doan phuong tién trong phan doan phuong tién,
day byte twong tmg trong phan doan phuong tién bi chiém béi mdi doan phuong tién,
va chi bao sy c¢6 mit ctia diém truy cdp ngiu nhién dé chi bao xem diém truy cap ngiu

nhién c6 c6 mit trong mdi doan phwong tién hay khong.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan doan phwong tién dugc tao ra bang cach

ndi cac doan phuong tién.

3. Phwong phap theo diém 2, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc tao ra phéan
doan phuong tién trong bd nhd dém va, trong d6 sau khi phan doan phuong tién dugc
tao ra trong b nh¢ dém, cac doan phuong tién dung dé tao ra phan doan phuong tién

duogc thanh loc khéi by nhé dém.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tao ra mot

tap tin mo t4 trinh dién phuong tién (media presentation description - MPD) duy nhét
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luu trit thong tin vé dang biéu dién thir nhét ciia phan trinh dién phuong tién bao gdm
cac phan doan phuong tién va dang biéu dién thir hai cta phén trinh dién phwong tién

bao gdm cac doan phuong tién.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 tap tin MPD bao gdm thudc tinh chi bao tin suét

xuét hién cta cac diém truy cdp ngiu nhién trong dang bidu dién th hai.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tan suét 1a khoang thoi gian.
7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tan sut 14 s6 doan phuong tién.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude xac dinh
cac vi tri cho cac diém truy cdp ngdu nhién trong s cac doan phuong tién, trong do
cac diém truy cap ngau nhién dugc dinh vi tai cac diém khong cb dinh bién thién trong

s0 cac doan phuong tién.

9. Méy chil phuong tién bao gom:

b xur ly duoc tao cAu hinh dé:

thu nhan ndi dung can dugc phuc vu;

tao ra cac phan doan phuong ti¢n bidu dién ndi dung nay va dugc ma hoa
theo giao thitc ma hoéa bao gdbm mot hodc nhidu khung cta phan trinh dién
phuong tién dugc ma héa trong tirng phan doan phuong tién, trong d6 diém truy
c4p ngiu nhién c6 sin trong phan mdi doan phuong tién;

tao ra cac doan phuong tién dugc ma hoa theo giao thirc ma hoa, trong
d6 phan doan phuong tién bao gdbm cic doan phuong tién, va trong do6 it nhit
mdt sb trong céc doan phuong tién bao gdm céc diém truy cdp ngau nhién va it
nhit mot s6 doan phuong tién khong bao gdm cac diém truy cdp ngiu nhién,
diém truy cap ngiu nhién bao gdm vi tri trong phan doan ma tai d6 by giai ma
c6 thé giai ma cac doan sau diém truy cdp ngau nhién ndy mot cach doc 1ap voi
céc doan trude diém truy cdp ngiu nhién; va

tao ra chi s6 phan doan cho phan doaﬁ phuong tién, chi sé phan doan nay

bao gém dai thoi gian trinh dién cho mdi doan phuong tién trong phan doan
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phuong tién, ddy byte trong tng trong phan doan phuong tién bi chiém béi mébi
doan phuong tién, va chi bao su c6 mit ciia diém truy cAp ngiu nhién dé chi
bao xem liéu diém truy cdp ngiu nhién c6 c6 mit trong mdi doan phuong tién

hay khong.

10. May cha phuong tién theo diém 9, trong d6 phan doan phwong tién dugc tao ra

bang cach ndi cac doan phuong tién.

11. Méy chi phuong tién theo diém 10, trong d6 bo xir Iy con dugce tao cdu hinh dé tao
ra phan doan phuong tién trong by nhé dém va, trong d6 sau khi phan doan phuong
tién dugc tao ra trong b nhéd dém, cac doan phuong ti€n dung dé tao ra phan doan

phuong tién dugce thanh loc khoi bd nhé dém.

12. May chi phurong tién theo diém 9, trong d6 bd xir 1y con dugc tao cdu hinh dé tao
ra mot tap tin mo ta trinh dién phwong tién (media presentation description - MPD)
duy nhét Iuu trit thong tin vé dang biéu didn tht nhat ctia phan trinh didn phuong tién
bao gém cac phan doan phuong tién va dang bidu dién thir hai cta phan trinh dién

phuong tién bao gdm cac doan phuong tién.

13. May chu phuong tién theo diém 12, trong d6 tap tin MPD bao gdm thudc tinh chi

bao tan suat xut hién ctia cic diém truy cap ngdu nhién trong dang biéu dién thir hai.
14. May chi phuong tién theo diém 13, trong d6 tan sudt 1a khoang thoi gian.

15. M4y chu phuong tién theo diém 14, trong d6 tan suit 1a s6 doan phuong tién.

16. M4y chi phurong tién theo diém 9, trong d6 bd xir Iy con duge tao ciu hinh dé xac
dinh céc vi tri cho cac diém truy cép ngau nhién trong sé cac doan phwong tién, trong

d6 cac diém truy cdp ngiu nhién dugc dinh vi tai cac diém khong co dinh bién thién

trong sO cac doan phuong tién.

-133-



24167

17. Vit ghi bét bién doc dugc bang may tinh luu trit cic 1énh c6 thé thyuc thi bing may
tinh, ma khi dugc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu thiét bi may tinh:

thu nhan ndi dung can duge phuc vuy;

tao ra cac phan doan phuong tién biéu dién ndi dung nay va dugc ma hoa theo
giao thirc ma hoa bao gdm mdt hodic nhiéu khung cua phén trinh dién phuong tién
dugc ma hoa trong tirng phan doan phuong tién, trong d6 diém truy cip ngdu nhién co
san trong moi phan doan phuong tién;

tao ra cac doan phuong tién dugc ma hoa theo giao thirc ma hoéa, trong d6 phan
doan phuong tién bao gdm céc doan phwong tién, va trong do6 it nhit mot sb trong cac
doan phuong tién bao gdm cic diém truy cap ngiu nhién va it nhit mot s§ doan
phuong tién khong bao gdm céc diém truy cip ngu nhién, diém truy cap nglu nhién
bao gbém vi tri trong phan doan ma tai d6 bd giai ma c6 thé giai ma cac doan sau diém
truy cdp ngau nhién nay mot cich doc lap véi cac doan trudc diém truy cdp ngiu
nhién; va

tao ra chi s& phan doan cho phan doan phuong tién, chi s6 phan doan nay bao
gbm dai thoi gian trinh dién cho mdi doan phwong tién trong phan doan phuong ti¢n,
ddy byte tuong (g trong phan doan phuong tién bi chiém bai mdi doan phuong tién,
va chi bdo su c6 mit ctia diém truy cap ngiu nhién dé chi bao xem diém truy cap ngiu

nhién c6 ¢6 mit trong mdi doan phuong tién hay khong.

18. Vat ghi doc dugc béng may tinh theo diém 17, trong d6 cac Iénh nay, khi duoc
thuc thi, khién cho mét hodic nhiéu thiét bi may tinh x4c dinh céac vi tri cho cac diém
truy cap ngiu nhién trong sb cic doan phuong tién, trong d6 cac diém truy cap ngiu
nhién dugc dinh vi tai cac diém khong c¢d dinh bién thién trong s6 cac doan phuong

tién.
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l /1410

Cép nhat danh gia hién thoi T cta RTT va tdc do
tai vé R cla két noi

l /1420

Do sb lwong byte B dwoc phan phdi cho yéu ciu
cuoi cung trén ket noi, va cho S la sO lwong byte
dwoc yéu cau trong yéu cau do

S-B<X*R*T?

Khdéng _—"Co6 yéu cau khac sén sang dwoc
~_phat hanh trén két ndi ?

Co
/1450

Phat hanh yéu cau trén két ndi

FIG. 17
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/1710

May khach thu nhan danh sach cac dia
chi giao thirc Internet IP1, IP2, ..., IPn

f1720

Cé tap tin maoi
yéu cau ?

Co
/’I 730

May khach thu nhan dinh danh tép tin F
cho tap tin
V&imoil =1, ..., n, may khach tao IPi.F

l f1740

V&imdil =1, ..., n, may khach
tinh h(IPi.F)

l | 1750

May khach sép xép danh sach H(IP1.F),
..., H(IPn.F) coi A1, ..., An la danh sach

z

da sap xép

\/ /1760
Cho j la chi muc sao cho h(IPj.F) = A1

l . /1770
May khach thwe hién yéu cau déi voi
tap tin F tir IPj

FIG. 20
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<expression> ::= <literal> |
<variable> |
<function> |
‘(“ <expression> ‘) |
<expression> <operator> <expression>
<literal> ::= <string> | <number>
<variable> ::= <token>
<function> ::= <token>‘(‘ [ <expression> *( *; <expression>)] ‘)
<operator> ;= 1*<opchar>
<token> ::= <tokenchar> *(<tokenchar> | <digit>)
<string> ::= ““ *<char>
<number> =[] 1*<digit> [ “.” 1*<digit> ]
<digit> 1:=‘0-9
<char> ::= <any ASCII char except ““> | /" ““

<tokenchar>:=‘A-Z | ‘a2’ |"_’

<OpChal‘> = “r | /+r | 4=l | l/l | I;I l I%I | (%7 |

FIG. 21

unsigned long Hash( const char *p, unsigned long max )

{
unsigned long hash = 0;
while( *p1=0)
hash = ( hash << 5) ~ ( ( hash & 0xf8000000 ) >> 27 ) A *p++;
return hash % max;

}
FIG. 22
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Vidu1
Tieu dé& Anh xa mién ¢ dinh don gian
Quy téc xay printf (“http://<domainname>/%s_%3d.dfx”, id, seq)

dwng dinh danh
tap tin

ID tap tin SPEED PAO SZ2 E1 5gsyd75

S6 thev tw 22

Két qua http://<domainname>/SPEED PAO S2 El1 5gsyd75 022.dfx
Vidu 2

Tieu dé& Gié tri bam trén 1000 mién dwa trén ID tap tin

Quy tac xay printf (“http://%3d.<domainname>/%s %$3d.dfx”,

dwng dinh danh
tap tin

hash(id, 1000), id, seq)

ID tap tin SPEED PAO_S2 E1 5gsyd75
Sé thir tw 22
Két qua http://564.<domainname>/SPEED PAO S2 E1 5gsyd75 022
.dfx
Vidu 3
Tiéu d& Gié tri bam trén 10 mién va 1000 danh muc
Quy tdc xay dyng | printf (“http://%2d.<domainname>/%3d/%s_%3d.dfx"”,

dinh danh tap tin

hash(id, 10), hash(id, 1000), id, seq)

ID tap tin SPEED_PAO S2 E1_5gsyd75
Sé thr tw 22
Két qua http://4.<domainname>/564/SPEED PAO S2 El1 5gsyd75

_022.dfx

FIG. 23
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Bit/giay
200000
(a )Xanh la
cay jf\ﬂrwv\_ﬁv&fN/\J\dy\ 100000
' s 100s
200000
(b) Hdng J/\/"[\“/\_/\_/\IA“/\”\/\’\/\/\"AI\'/\/V 100000
] ] L) |} | v ] LJ l v L L) [ ] L) 1 ] [ L] ] L] [ O
Os 20s 40s 60s 80s 100s
200000
(c) Pd E1000OO
| L] L} Ll | L} L} L] | 1 L L] | L L] L] | 1 L] L | O
Os 20s 40s 60s 80s 100s
7 200000
rrr oo §p v ¢ r [ v v o T 0
Os 20s 40s 60s 80s 100s
200000
(e)Xanh
dwong 100000
| L] 1 1 l L L] 1 I L] L] ] | L] L L} l L] L] 1 | - O
Os 20s 40s 60s 80s 100s

Dong thoi gian cha cac két ndi TCP

Sw dao déng bang théng dién hinh clia 5 két ndi TCP

FIG. 24
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Phan doan nguén

SS /1510
Thoéng tin R A i i
chi muc Phén doan 1|Phan doan 2 |Phan doan 3 . Phan doan n
(
))
.
R B6 tao phan
S »| doan stra chiva

'

Phan doan stra

chira SS /,512
Khéi Khéi Khbi Kpéi
slra stra stra nes stra
chira 1 chira 2 chira 3 chiran
((
)]
FIG. 27
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Byte Byte Byte Byte Byte Byte Byte
6400 6464 6528 6592 6656 6720 6784

| Byte | : | ! : Byte' |
' 6410 ' ' | : : 6770 |
} 1 | ) | ] |
} I 1 | | 1 |
} T T T T T [}
I | I | | I |
| I 1 * | | |
| : | Boan2 : | |
1 1 | 1 | | |
I | I I | 1 I
] + + + + + ]
I [ I I [ [ P!

L}

L}

1

:
SS voi SS véi SS voi SS voi SS véi SS voi

ESIO ESI 1 ESI 2 ESI 3 ESI 4 ESI5
Khédi nguén 2 SS v&i ESI 5

dwoc dién cac
I 1 gaitri khéng
(zero) d& ma hoa/
. . giai ma ngoai
cham nay

Khéi stra chira 2

|
Byte Byte
3264 3392

FIG. 28
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