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Tom tit

Cung voi su phat trién cla cac ing dung da phuong tién trén mang Internet, streaming video qua
Internet dang ngay cang thu dugc sy quan tim cta nhiéu nguoi, dic biét 1a cac tmg dung streaming video
thoi gian thyc. IP Multicast 12 giai phap hiéu qua nhat cho yéu cau ndy. Tuy nhién, viéc trién khai IP
Multicast trén mang thuc gip nhidu vin dé vé thuc té. Do vay, nhiéu nghién ctru da chuyén sang huéng
nghién ciru vé cac mg dung multicast tang tmg dung. Nhiéu gii phap multicast ting tmg dung da dugc
dua ra. Tuy ching c6 nhitng wu diém riéng, xong van chua dap ung dugc hét cac yéu cau cia P2P
streaming thoi gian thuc vi du nhu sy ra vao cia cac nat, do tré con I6n. Hon nita, cac giai phap nay chua
xét dén van dé cua cac nut khong dong gop.

Luan van ndy trinh bay mot phuong phap multicast ting (mg dung dwa trén push-pull cho c4c tng
dung streaming video trén mang P2P. Muc tiéu chinh ciia chung t6i 14 t6i wu viéc truyén dir lidu trén
mang P2P bang cach ddm bao rang budc thoi gian ciia streaming video thoi gian thyc. Ching t6i dat dugc
muc tiéu ndy bang cach khoi tao mot ciy can bang cho viée day dir liéu va tdi wu vide kéo dir liéu giita
c4c ndt bang viéc 1am giam thoi gian truyén giita day dir liéu va kéo dir liéu. Két qua 1a phuwong phap ctia
chiing téi c6 thé 1am giam duoc do tré tai mdi nat. Chung t6i ciing dé xuat mot co ché tit-for-tat dé
khuyén khich cac nat dong gop nhiéu hon. Dé danh gia hiéu suat hoat dong ctia phuong phap dé xuit,
chuiing t6i xdy dung mdt chuong trinh thir nghiém dya trén b 1ap lich SMPL. Chung t6i cling so sanh hiéu
suat hoat dong ctia phuong phap dé xuat véi cac phuong phép khic. Cac két qua thir nghiém dd ching
minh dugc tinh hi¢u qua cua giai phap chung toi.



Chuong 1: Giéi thi¢u

Cung voi sy phat trién cua cac tmg dung da phuong tién trén Internet, streaming video thoi gian thuc
trén Internet dang ngély cang tré nén hap din nguoi ding. CAc umg dung streaming video thoi gian thyc
thuong yéu cau truyen dir liéu téi mot lugng 16n nguoi st dung. IP Multicast [5] la glal phap hiru hiéu
qua nhat cho yéu Cau nay. Tuy nhién, viéc trién khal IP Multicast cOn gip nhiéu van dé vé thyc té[6].
Nhiéu nha nghién ctru da chuyén sang nghién ctru vé cac phuong phap multicast ting tng dung (ALM).
ALM tan dung dugc kha nang ctia cac thiét bi cudi b;"mg cac mdi thiét bi cudi cung lac dong vai tro ca
nguoi giri 1An ngudi nhat. Tuy nhién, cac giai phap nay lai phai d6i mit voi cic vin dé nhu sy ra vao cia
c4c ndt trong mang, sy ton tai clia cac nut khong dong gop, cac nut co biang thong khong dong nhat, rang
budc vé thoi gian ciia cac tmg dung thoi gian thyc.

Gan déy, phuong phap tiép can dya trén ludi [4,9,11-12,14,16,23-25] d4 thu hat rat nhiéu sy chi y vi
né c6 thé giam thiéu tac dong cua viéc cac nit ra vao va cac nlt hang xém cé bang thong thap bang cach
kéo cac dir lidu can thiét tir mot tap cac nit lang giéng thich hop. Mdi nit doc 1ap lra chon mot tap céc
nat hang xom va kéo dir lidu tir ho dya trén mét gia dinh rang cac nit hang xoém cé thé cé dir liéu video
can thiét. Tuy nhién, c6 mét sy can ddi giira viéc lam giam do trén bang cach guri cac yéu cau pull dinh ky
V6i tai cua toan bo hé thong [12,14]. Bén canh d6, phuong phap nay cOn gap phai vin dé nat cd chai vé
dir liéu. PRIME [4] cai thién dugc van dé n(t ¢ chai vé bang thong va ndt ¢6 chai vé dir lidu bang céch
két hgp mot phuong phap truyén dir liéu qua nhiéu cay con va mot phuong phap kéo dit ligu tir cac nat &
c4c cay khac. Tuy nhién, PRIME d4 khong duoc giai quyét mot s6 van dé nhu thoi gian tré 16n, su vao ra
cua Cac nut, va cac nat khong doéng gop cho mang.

Luan van trinh bay mot co ché P2P streaming phan tan va c6 kha ning mo rong cao. Phuong phap
nay ciing két hop cta push va pull gidng nhu PRIME. Cac niit duoc t6 chirc vao cac cdy con, trong d6
mdi niit (ngoai trir nguén) chi thude vé mot cdy. Moi niit déng thoi 6 lién két t6i cac nat ciia cac cdy con
khéc. Dir liéu tir nguon dugc chia thanh nhiéu luéng nho, mdi ludng s& dugc truyen thong qua mot cdy
con dua vao co ché push. Sau do, mdi nut s& kéo cac ludng con khac tir cac nut ndm & cac ciy con khéc.

Céc dong gop cua chung t6i bao gdm:

e Téiuu Vlec truyén cac goi tin dé giam thoi glan tré ctia moi nt. Chung t6i phat hién ra rang thoi gian
tré ctia moi nit s& tuy thudc vao thoi glan den cuiia goi tin cuoi cung cua segment. Do vy, trong
phuong phap cua ching t6i, mdi nit s& c6 gang thiét 1ap cac lién két pull véi cac nat ¢ level dudi
hozc cling level. O day, level ciia mdi nut dugc dinh nghia 1a s6 budc tir nguén téi nit d6. Do vay,
khoang cach cta thoi gian dén ciia cac goi khac nhau s& duoc giam.

e Dam bao tinh cong bang giita cac nat va khuyén khich cic niit dong gop nhiéu hon cho mang. Ching
t6i dé xuat mot co ché tit-for-tat. Trong d6, cac nit dong gdp nhidu hon s& cé xac xuat nhan duoc
nhiéu dit liéu hon. Do vay, chiing c6 thé nhin duoc chét lwong video tot hon. Dé dat dugc diéu nay,
chling t6i xay dung mdt cay can bang dé chic chin rang mdi niit & trong cac cdy con khac nhau ¢ thé
cung cap dugc dir liéu cho nhau.

e Khic phuc 16i khi c6 niit gip su cd: ching t6i ¢b gang duy tri $6 lwgng nut bi anh huéng ctia mot nit
161 14 nho va t6i thiéu hoa thoi gian khic phuc 16i.

e Dam bao kha nang mé rong: phuong phap cua chiing téi hoan toan phéan tan, do vay c6 kha nang mo
rong cao.

Chung t6i ciing xay dung mot chuwong trinh md phong dé dénh gia hoat dong ctia hé thong duoc dé
Xuat. Két qua mé phong da chi ra ring phuong phép ctia ching toi cai thién dugc thoi gian tré trong khi
kiém soat dugc sy vao ra cia cac nit va van dam bao duogc chit lwong video.
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Chwong 2. Cac nghién cwiru lién quan.

Nhiéu giao thirc multicast tang tmng dung d4 duoc dé xuit. Dya trén topology, cac phuong phap
multicast ting (mg dung hién nay c6 thé chia vao lam hai loai: tiép can dya theo ciu triic cdy va tiép can
dua theo cdu tric ludi. Cac phuong phap tiép can dya trén cdy thuong to chirc cic nat VAo Cac cay
multicast [8-9,15,24]. Pdi voi cac phuong phap ciy don, thi ¢4 hai van dé chinh d6 13 sy bat cong bang
gitra cac nut trong va cac nut & va anh hudng cua viéc ra vao cua cac nut.

Dé d6i pho voi cac van dé trén, trong SplitStream [3], cac nit duoc td chirc vao nhiéu cdy con sao
cho ndt trong ciia cdy con nay s& 1a nit 14 & tat ca cac cy con lai. Ludng video dugc chia thanh cac ludng
con st dung Multiple Description Coding [7] hodc layered video [16] va mdi ciy con s& chuyén mot
ludng. Tuy nhién, Splitstream yéu cau tat ca cac niit c6 bang thong bang nhau. Mot vai nghién ciru méi
hon [21-22] giai quyét van dé ndy bang cach dwa vao cic giai phap tdi xdy dung ciy ngay ca khi cac nut
khong c6 bang thong bang nhau. Tuy vay, cic phuong phap ndy van gip phai van dé thoi gian tré 16n do
khoang cach thoi gian dén ciia cac ludng con khic nhau con lon. Mot van dé nita d6 13 chi phi duy tri cay
va khic phuc 16i ciing con cao.

Trong cac phuong phap tiép can dya trén cau trac ludi [4,9,11-12,14,16,23-25], mdi nit doc lap lwa
chon mét sé niit hang xém va kéo dit liéu tir ching dya trén gia dinh ring cic nit hang xém nay c6 di
ligu can thiét. Co ché kéo dir liéu ndy ciing chinh 1a diém khac biét 16n nhit giita phuong phép tiép can
dua trén ludi va dya trén cay. Cac phuong phap dua trén ludi cé thé giam thiéu anh hudng cla sy ra vao
cac nut va cac nat hang x6m c6 bing thong thip bang cach kéo dit liéu tir mot tap cac nat hang xém. Tuy
nhién, c6 mét sy can bang giita thoi gian tré va tai trén toan hé théng [12,14]. Hon nita, cac phuong phap
nay gap phai vin dé cua viéc thiéu dir liéu tai cac nat nhan dugc yéu cau pull. Van dé ndy con duoc goi 1a
ndt ¢6 chai dit liéu va gay ra thoi gian tré 16n.

PRIME [6va cic phuong phap [23,24,25] xdy dung mét ludi dé truyén dit liéu thong qua hai pha:
pha phan tan va pha kéo. Trong pha phan tan, ludng dit lidu ciing dugc chia thanh nhiéu ludng con va mdi
ludng con duge truyén qua mot cay con. Trong pha kéo, mdi nit s& kéo dit liéu cta thiéu tir cac nit & cac
cay khac. Do vay, cac phuong phap nay cai thién duge niit ¢6 chai vé bang thong va nit c6 chai vé dit
ligu. Tuy nhién, PRIME khéng chi & cach ho xiy dung ludi ma théa min duoc cic rang budc vé bac
bing thong ma ho dé ra. [23,25] dé xuét nheiefu chién thuat dé xay dung ludi khac nhau nhung nit
bootstrap phai Iuu dir liéu vé toan bo mang va nhu vay kha ning mé rong cua cac phuong phap nay 1a han
ché. [27] chi ra phuong phap xay dung ludi hoan toan phén tan nhung lai qua phirc tap trong trién khai.
Thém vao d6, moi phuong phép dua trén ludi ndy Van chua dua ra dugc cach giai quyét hodc giai quyét
chua hiéu qua cho van dé d tré dir liéu 16n (do khoang cach vé thoi gian ciia cac goi tin push va pull), cac
van d¢ vé nit khong dong gop va sy vao ra ciia cc nit.



Chuwong 3. Giai phap caa chang t6i cho P2P streaming video thai gian thuc
3.1. Khéi quét

Phuong phap cua ching t6i 1a mot phuong phap tiép can dya trén push-pull. Ching téi xay dung k
cdy con riéng biét trong d6 mdi nut ngoai trir nGt ngudn thugc vé chi mot cay con. Cac cay con ¢ chung
gde 1a nat nguoén. Mai nit ciing c6 cac lién két téi cac cdy con khac.

Ludng video tir nit nguon dugc chia thanh k ludng con sir dung MDC [7]. Cir sau A gidy, nit ngudn
lai tao ra mot segment dir liéu méi. Segment ndy s& dugc mi hda thanh k phan nho ding MDC va méi
phan thugc vé mot ludng con. K ludng con s& duge truyén di thong qua k ciy riéng biét trong pha day.
Két thac mdi pha déy, mdi nat s& ¢ mot phén dir liéu dé hién thi. Dé cai thién chét lugng video, mdi nut
s& kéo dir liéu con thieus tir cac nat trong cic ciy khac thong qua pha kéo. Nut kéo cang dwgc nhiéu dir
ligu thi n6 cang c6 chat luong tot hon. Nhu vay, pha day va kéo dugc thyc hién dong thoi cting lic.

Vin d¢ ¢ day la 1am thé nao dé xay dung mang ludi bén dudi, lam thé ndo méi nat chon mot nit dé
kéo dir liéu va lam thé nao dé dbi pho vai viée cac nit 16i. Nhitng vin dé ndy rat can xem xét. Bén canh
6, chiing t6i ciing xem xét viéc cac nat ich ky chi mudn nhan duoc dir liu nhung khong muén dong gop
bang thong cho mang. Vi vay, ching t6i thiét ké mét chinh sach hop ly dé dam bao rang cac ndt dong gop
nhiéu hon s& nhan dugc nhiéu dir liéu hon va c6 thoi gian tré nho hon.

3.2. Xay dwng mang luéi

Trong giai phap cua ching téi, méi ndt duy tri hai loai két ndi, két ndi trong cay con (tic 1a két noi
dén mot nit cha va mot s6 nat con) va két nbi dén cac nat cia cac cy con khac. Mai nit duy tri cac thdng
tin vé& danh sach cac nat con cua nd, s6 luong va level cao nhit cia cac nit hau dué. Thong tin nay duoc
sir dung dé giir cho xay dung cAc cay con dugc can bang. Sau mot khoang thoi gian, mdi nit ¢ level i s&
cap nhat cac gia chi nay cho cac nat cha cua no.

Mang ludi dugc xay dung bang cach xay dung mét cay can bang véi goc la ndt ngudn sao cho sb nat
va bac cta cac cdy tuong dong véi nhau. Tinh chat ndy quan trong dé cho cac nat ¢ cac cay con khéac
nhau c6 thé trao d6i dwoc dit liéu véi nhau. Hinh 8 chi ra vi du vé mang lu6i cua ching tdi véi 15 nit
tham gia.

Khi mét nit mudn tham gia vao mang va nhan dir liéu, nd s& giri yéu cau téi ndt ngudn. Nat nguon
sé lya chon mot nit tai level 1 dua trén cac wu tién sau:

e Chon niit ¢6 s6 lwgng nat hau dué 1a nho nhit
e Chon niit sao cho gia trj level ctia cac nut hau dué 13 nho nhat.

Sau d6, nut ngudn giri théng tin vé cac nut ndy téi nat tham gia. Khi mot nit nhan dugce yéu cau
tham gia, n6 s& kiém tra xem cOn di bing thong dé chap nhan thém két ndi khong. Néu co, no sé tra 10i
chap nhan. Néu khong, n6 s& tim mot nat con thich hgp va guri thong tin di cho nat yéu cau tham gia.
Diéu ndy sé& dugc lap lai cho dén khi nat mudn tham gia tim dugc vi tri thich hop trén cay. Va két qua 13,
cay dugc can bang,

Hién nhién ngudi ding muén giit lai mot lugng biang thong dé co thé duy tri chat lugng video cta ho
truée khi dong gbp cho mang. Gia st rang bang thong cua mdi ludng con 1a bwpf. Néu bang thong ciia
moi nut 1a b*bwpf va s6 lwong cay con la is k (k < b).

MGi nut s& sir dung bang thong (k-1)*bwpf dé giri dir lidu trong kéo véi cac nut trong cac cay khac
theo co ché tit-for-tat. Do vy, mdi nut s& sir dung t6i da bing thong (b — (k — 1))*bwpf dé ddy dir liéu di
& cac nut con trong pha phan tan. Nhu vay, mdi nat s& c6 toi da b — (k — 1) nat con. Néu nut c6 bing
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thdng nho hon k*bwpf, nd s& 1a cac nit 1a va khong c6 di bang thong dé trao doi dir lidu véi cac nat khac.
Do vay theo co ché tit-for- tat, ndt ndy s& co chét lugng video thap.

Sau khi tham gia va cac cay con, n(it s& thiét lap cac lién két kéo véi k-1 nut trong k-1 cay con khac
dé kéo dir liéu trong pha kéo. Dé lam dugc diéu do, nut s& 1ién hé véi nat cha cua né dé ldy vé danh sach
k-1 nut dang lién két voi niit cha trong pha kéo. Sau d6 né sé giri yéu cau kéo téi cac nat nay. Mot nit
nhan dugc yéu cau kéo tir nit khac s& kiém tra xem n6 c6 tra 16i yéu cau d6 khong theo co ché tit-for-tat
ma ching toi s& mé ta rd hon & phan sau. Néu khong chép nhan, né s& giri t6i cho nit yéu cau mot tap cac
ndt thich hop. Va viéc giri yéu cau lai duoc tiép tuc. Mdi nut s& duy tri k-1 lién két téi cac nat thude k-1
cay con khéc.
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Hinh 9. Vi du vé viéc thay ddi vi tri ciia cac nit

Hinh 8. Co ché kéo diy ciia h¢ thong

Chung tdi ciing dé xuat mot co ché dé thay thé cac niit trong c6 bing thong thip hon bang cic nit c6
level cao hon nhung c¢6 bang théng 16n hon. Muyc tiéu cia co ché nay d6 1a lam giam do sau cta cay. RG
rang 1a d6 sau ciia cdy quyét dinh thoi gian truyén tin. Do vay, niit cang c6 level thap thi n cang nhan
duogc dir liéu sém hon.

Co ché nay dugc thyc hién nhu sau. Sau khi mot nat c6 bang thong cao, gia str 1a n,, tham gia vao
mang, né s& kiém tra cac nat to tién cua nd dé tim ra nit cd thé khong cung cap dii bang thong. Néu nod
tim ra dugc nit nhu vay, gia st 1a ny, nat n, s& giri yéu cau thay ddi vi tri toi nit n,. Néu yéu cau dugc
chip nhan, hai nit s& trao doi danh sach lién két ctia ching. Co ché ndy bao gom ca viéc dir liéu khong bi
gian doan khi dang truyén.

Hinh 9 miéu ta mot vi du ciia viéc thay thé niit. Nut 6 c6 level thip hon nhung lai ¢6 bang thong thip
hon s bi thay thé boi niit c6 bang thong cao hon 9. Két qua 1a 9 tir vi tri 13 con chau tro thanh t6 tién cta
nut 6.

3.3. Phan bé dix ligu

Trong pha phan tan, nit nguon s& giri mdi ludng con téi mdi con clia nd. Moi nut nhan dugc dir lidu
tir ngudn sé tiép tuc day dir lidu di toi cac niit con c6 level cao hon thong qua cac cay multicast con. Cudi
cung, théng qua pha kéo, mdi nit déu c6 mot lugng dir liéu tdi thiéu dé hién thi ( & day 12 mot sub-
stream)

Hinh 10 chi ra mot vi du vé ciia pha phan tan voi k = 3. Ludng dir lidu dugc chia thanh 3 luéng con
va ndt ngudn giri cac ludng ndy lan luot t& cac nat 1, 21 va 48. Cac nlt nay sé tiép tuc chuyén dir lidu t6i
cac hau dué cia nd.

Trong pha kéo, nit s& kéo dir liéu tir cac nut & cac cay con khac. Chung gti yéu cau kéo thong qua
c4c lién két kéo. Néu mot nut co dit liéu, n6 s& ngay lap tic tra 10i dit lidu t6i cho cac nut kéo.



<> Sub stream 4 <> Substream 1

’ Substream 7 . Sub stream 2

& Substream 3 & substieans3
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Hinh 10. Vi du vé pha day véik =3 Figure 11. Vi du vé pha kéo k =3

Hinh 11 chi ra vi du ctia pha kéo, cac nut kéo dit lidu con thiéu tir cac nat khac. Nut 3 kéo ludng thu
s2 tir ntit 23 va ludng 3 tir nat 52.

Do ching ta luén duy tri mot cdy can bang, mot nit ludn c6 thé kéo dit liéu tir mot nit con & cay
khac ma c6 cuing level hoic level thap hon véi xac suit cao. Diéu ndy c6 nghia 1a phuong phap ctia ching
t6i c6 thé 1am giam chénh léch thoi gian dén cta cac ludng dir lidu khac nhau ( cu thé 1a Xuéng conl
buorc) Két qua 13, phuong phap cua chung toi glarn duorc thoi gian buffer khi ma thoi gian hién thi cua
mbi segment phuy thude vao thoi gian dén ciia phan cudi cling cia segment do.

3.4. Chinh sach can bang

Chung t6i thiét ké mot co ché dam bao cong bang giita cac nit dé khuyén khich cac nit dong gop
nhiéu hon cho mang. Co ché nay dam béo ring cac nut dong goép nhiéu cho mang ( cung cip nhiéu dit
liéu streaming cho cac nut khac) s& nhan dugc chét lugng video tot hon.

Pau tién, dua vao co ché thay ddi vi tri giira cac nit c6 level thip nhung bing thong thap va nit c6
level cao nhung bing thong cao. Cac nut c6 biang thong thip do vy c6 dong gop it hon cho hé thng sé& bi
day xudng cac level cao hon. Nit ¢6 bang théng cao do vy s& dong gop nhidu hon cho mang va duoc diy
Ién cac level thip. Nhu vy, cac nit ¢ bang thong cao s& nhan duoc dit liéu sém hon va thoi gian buffer
s€ nhd hon.

Thir hai, khi nhan dugc nhiéu yéu cau kéo, nut s& sir dung co ché tit-for-tat dé Iya chon nut ma no s&
dap tng yéu cau. Viéc lya chon ndy s& dugc dién ra dinh ky, tai mdi khoang thoi gian, dugc goi 1a round.
MGi round duoc tinh bang thoi gian truyén cia mot vai goi. Co ché duge thyc hién nhu sau.

Tai round r-1, néu nut c6 thé kéo dit liéu tir mot nit n thi trong danh sach ciia n6, né cap nhat bang
uu ti€n cda nut tai tai round r theo cong thirc sau:

o sr-l r-1
Pri, =Pri,”~ +a.d;

Voi

PI‘IL la 6 wu ti€n cla nuat n tai round thir r

ol
P, la 6 wu tién cla nit n tai round thir r -1

d r-1

. n la lugng dir li€u kéo duoc tir nat n tai round thir r -1
e o la tham s d6 wu tién cta hé thong
Trong trudng hop nut ¢ bing théng tréng du rong, nat s& dap tmg moi yéu cau. Néu sb luong nit
yéu cau vuot qua kha ning cua nut, niit s& lya chon cac nut dé dap tmg yéu cau duya theo thir tu yéu tién
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dé dap tmg. Trong trudng hop hai nut ¢6 cung d6 wu tién, nut s& dap Gmg yéu cau cua nit c6 level thip
hon. Béi vi, néu nut cung cip dit liéu cho nut c6 level thip hon, thi tai round sau nut c6 thé nhan duoc dit
liéu v6i do tré nho hon véi xac suét cao hon.

Céc nat khong cung cap dir liéu cho nit khac, thi x4c suat ma né nhan duoc dit liéu ciing nhé di. Do
vay, cac nit khong dong gop cho mang s& co chat luong thap di.

3.5. Khoi phuc Ii

Khi mot nat gap 16i hodc roi khoi hé théng ma khong c6 bao trude, cac nit hdu dué clia né trong cay
con s& bi anh hudng va cac nit dang kéo dit lidu tir né cling gip van dé gian doan vé dir liéu. Chung t6i dé
xuat mot co ché khic phuc 16i nhanh chéng.

Pau tién, mdi nat s& duy tri danh sach céc t6 tién cia no trén cay con, bat du tir nguon. Bé lam dugc
diéu ndy, c4c s& giri di thong diép théng bao t6i cac con clia n6 theo chu ky. Nt con s& thém théng tin
nay vao khi nhan dugc thong diép théng bao va tiép tuc giri thong diép thong béo tdi cac con clia no. Qué
trinh ndy tiép tuc cho dén khi nat 14 nhan duoc thong diép théng bao.

Sau d6, mdi nut s& duy tri danh sach cac nut 14 ma 1a cAc g cir vién c6 thé thay thé nat con ctia no,
trong truedng hop nit con ctia né ¢ 16i. Cac nut 14 duge Iya chon dwa vao bing thong cla chiung va thoi
gian sdng. Theo 1y thuyét dugc chi ra trong [30-31], cdc nut d& tham gia vao mang lau thi ciing c6 xu
hudng & trong mang lau hon. Qua trinh lya chon danh sach nay dugc thuc hién ngugc lai so véi qua trinh
trén.

Hinh 1 Vi du vé viéc khic phuc 15i

Mot niit s& coi nit cha ctia né trong ciy con bi 18i khi ma sau mot khoang thoi gian timeout n6 khong
nhan duoc thém thong tin ndo tir cha. Trong trudng hop nady, né s& kiém tra nit cha con song hay da chét.
Néu cha con séng thi n6 s& cho cho dén khi to tién cta no sira duge cac 16i phia trén. Néu niit cha khong
con sdng, n6 s& giri thong diép yéu cau khoi phuc 16i 1&n nut t6 tién phia trén (vi du 1a nat Ong, nat cha
cta cha). Nt to tién s& lya chon mot nit trong sd cac nit nam trong danh sach cua n6 dé thay thé cho niit
bi 16i. Phuong phap nay cho phép giam thoi gian khic phuc 16i trudce khi cdy can thiét phai duoc t6 chirc
lai.

Figure 12 chi ra vi du vé viéc khic phuc 16i. Nt 3 roi mang, sau thoi gian timeout niit 5 phat hi¢n
nat 3 d4 bi 16i. Nt 5 giri yéu cu khac phuc 181 1&n nat 6. NGt 6 khic phuc 16i bang viéc chuyén nat 9 1én
thay thé vi tri ctia nit 3.

Mot niit khong nhan duge dir liéu pull sau thoi gian timeout s& kiém tra xem niit ma né pull con séng
hay khong. Néu n6 khong nhan dugc message phan hoi, no s& coi niit ma né dang pull dit liéu vé da 16i va
tur thiét 1ap mot két ndi pull khac.



Chuwong 4. Thuc nghiém va két qua
4.1. Experimental setup

Chang t6i xay dung mot chuong trinh mé phong hudng su kién dua trén bo 1ap lich SMPL [2].
Ching t6i lya chon trién khai phuong phap ciia ching t6i trén chwong trinh md phéng thay vi trién khai
trén mot hé thong thyc vi du nhu Planet Lab bai vi chling cho phép chiing t6i theo di va danh gia dugc
hoat dong ctia hé thong dé dang. Dong thoi, ching toi cling c6 thé danh gia duoc hoat dong ctia hé thong
trén moi truong rong.

Céc hoat dong ctia hé théng s& dugc biéu dién dudi dang cac sy kién sau:

¢ NODE_CHURN: md ta su kién vao ra cua nat khi c6 mét nat roi ra hoac tham gia vao
mang.

e MESSAGE_SENT: chi su kién gui mot thong diép di gitra 2 nut.

e MESSAGE_RECEIVED: chi sy kién mdt ntit nhan dugc mot thong diép.

D¢ danh gia hiéu niang hoat dong ctia hé thong, ching t6i ciing xdy dung chwong trinh md phong
PRIME[4] dé so sanh hiéu ning cta hai hé thong v&i nhau. Cac tham s va thuét toan dugc thiét 1ap cho
PRIME, dugc lya chon tir cac két qua tot nhat trong [4].

Ching t6i st dung GT-ITM Generator [1] dé sinh ra topology clia mang véi 1500 nut theo dd thi
transit-stub. Trong d6 c6 5 transit nit, mdi transit nit dwoc két nbi voi trung binh 6 stub-domain. Mbi
stub-domain bao gom trung binh khoang 50 nut. Xéc suét canh giita cac nut transit 1a 1. Ching toi str
dung ham random d¢é sinh ra d¢ tré giita cac nut. Thoi gian tré giira cac transit niit tir 100ms t&i 200ms.
Thoi gian tré giita cc transit nat va stub-domain tir 50ms t&i 100ms. Thoi gian tré giita cdc nut trong
cung stub-domain tir 1ms t&i 30ms.

NUt nguon co bing thong 1a 400Kbps. Ludng video duoc chia 1am 4 manh nho va c6 clng toe do 1a
100Kbps. Nguon sé& tao mdt segment méi sau mdi khoang thoi gian As trong sut thoi gian quan sat 1a
3000s, véi A ¢6 gi tri 1a 2s trong moi kinh ban. Ching t6i mo phong hé thong véi 1000 niit tham gia
duoc lya chon ngau nhién tir 1500 nit trén mang.

Chung t6i s& so sanh két qua thyc nghiém cla cac gié tri sau:

o Tyle mat mat goi: la ty 1€ sb cac g061 bi mat rnat trén tong sb cac g06i ma nit nén nhan duogc
trong sudt thoi gian séng. Néu nit nhan du sb lwong cac goi, nat co thé hién thi 100% chat
lwong video va do vy ty 1é ndy s& bang 0

e D¢ chénh léch thoi gian giita cdc goi khdc nhau ciia cOng mgt segment: dé hién thi duogc
video tét nhat, nit s& phai doi dén khi nhan duoc hét tat ca goi cua segment v6i mdi goi
thudc vé mot ludng con. Do vay, néu gia tri d6 chénh léch ndy cao s& dan thdi thoi gian
buffer cang dai.

e Thoi gian tré trung binh Ciia cdc gdi tir nguon téi nit va thoi gian tré trung binh cia
segment tir nguon téi nit: hai gia tri nay thé hién thoi gian buffer can thiét dé nat c6 thé
hién thi dugc chat luong video tdt nhat.

4.2. Két qua

Chng t6i tap trung vao cac Kich ban ma bang thong ctia ngudn bi gidi han (chi 400Kbps). Cu thé,
chuiing t6i thuc hién thi nghiém trén 3 kich ban sau:

e Khéng c6 nit ra vao trong suét thoi gian mo phong
e CO sy ra vao cua nit trong sudt thoi gian mo phong
e Bing thong cua cac nit trong mang 1a khong dong nhat.
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Chung t6i chi so sanh hoat dong cta hé théng ciia ching t6i voi PRIME trong kich ban dau. Boi 18
PRIME chi hd trg trén kich ban nay, PRIME chua giai quyét viéc ra vao cia céc nit.

Trong kich ban dau tién, moi nut déu c6 cling bang thong 1a 700Kbps. Cac nit trong ca hai phuong
phép déu nhan duoc 100% cac gbi trong khoang thoi gian timeout 14 3s. Do vay, chiing t6i s& khong so
sanh ty 1& mat mat géi tin trong truong hop nay.

Do chénh léch thoi gian giita cac goi trong kich ban nay dwgc chi ra trong hinh 14. Ching ta c6 thé
thiy gia tri ndy trong phuong phap clia ching t6i nho hon so véi PRIME. Trong phuong phap ciia chiing
t6i 80% nit c6 do chénh léch thoi gian nho hon 0.5s va 100% cac nat c6 dd chénh léch thoi gian giwuax
cac goi 1a 0.7s. Trong khi do, véi PRIME chi ¢6 khoang 30% ntt ¢c6 d6 chénh léch nho hon 0.5s, va
khoang chwra dén 80% nut thoi gian chénh léch nhé hon 0.7s.

100%

L mrranentt e - -

-

80%

Segment delay in Our me

60% —— Our method
Jur methoc = = Segment delay in PRIME

Percentage of population (CDF)
Percentage of population (CDF)

40% - = PRIME 40%
Pait delay in Our method
20% 20%
~~~~~~~ Pait delay in PRIME
0% 0%
0 62 04 06 08 1 12 14 16 18 2 2 0 63 06 03 12 15 18 21 24 27
Delay (second) Delay (second)
Hinh 14. Do thi bién thién cia sw chénh Igch thoi Hinh 15. Do thi bién thién cia d9 tré ciia cic phin
gian ciia cac phan khac nhau ctia cling segment trung binh tir ngudn téi nut trong PRIME va trong
trong PRIME va phuong phap ciua ching toi phuong phap cua ching toi

Hinh 15 chi ra thoi gian tré trung binh cua cac part va thoi gian tré trung binh cia cac segment giira
phuong phap ciia ching t6i va PRIME. 100% céc ndt tham gia hé thong cta ching t6i nhian duoc géi sau
s, trong khi d6 gia tri nay chi 1a 20% & PRIME. 100% cac nat trong h¢ thong ciia chiing toi nhan day du
cac goi sau 1,2s trong khi d6 gia tri nay chi 12 40% ¢ PRIME.

Trong kich ban thir 2, ching t6i ddnh gia hoat dong ctia hé thdng ciia chung t6i ngay ca khi c¢6 sy vao
ra ciia cac nnuts. Chung t6i sir dung phan b Pareto[17] dé sinh cac gia tri vao ra cia cac ndt. Hinh 16 chi
ra rang hon 80% céc niit ¢6 ty 1¢ mat mat géi nho hon 10%, va gan 100% cac nat c6 ty 1& mat mat goi nho
hon 30%. Piéu nay chi ra 1a chat lugng cuia video tai mdi nit duge duy tri & mirc chip nhan dugc mic du
trong hé thong c6 sy ra vao cua cac nit.

Do chénh léch thoi gian dén ciia cac goi ciia tit ca cac nit duge giit dudi 0.7s ngay ca khi ¢ sy vao
ra clia cdc nat (dwoc chi ra trong hinh 17). Hinh 18 chi ra thoi gian tré trung binh ctia nit nhan duge goi
va thoi gian tré trung binh khi nit nhan dugc dy du cac goi cia mot segment. Gan 100% nut co thoi gian
tré trung binh nhan dugc goi nho hon 0.8s va thoi gian tré trung binh khi nhan dugc diy du cac goi ciia
mot segment 1a 1.2s.
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Hinh 16. Ty 1¢ mat mat géi clia cac nit khi h¢
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Hinh 18. Trung binh d9 tré cia phan va
trung binh d9 tré ciia segment tir nguon
téi mit trong hé thong ciia ching toi khi c6
S vao ra cua cac nat

Hinh 19. Ti 1¢ mAt mat géi trong truong
hgp bing thong ciia cac nut 1a khong
dong nhit

Trong thi nghiém cudi ciing, chung t6i danh gia hoat dong ciia h¢ thong khi ma bang thong
Cla cac nut tham gia 1a khong dong nhat. Co khoang 35% cac nut c6 bang théng cao voi bing
thong la 700Kbps, 45% nit c6 bang thong trung binh véi bang thong 1a 300Kbps, va 20% nat la
c4c ndt ich ky, chi dong gop bang théng nho hon hodc bang 100Kbps. Trong kich ban ndy, chdng
t6i s& so sanh ti 1¢ giita chat lwong video, d6 tré va kha ning déng gop ctia mdi nit dé kiém tra
tinh cng bang.

Hinh 19 chi ra ti mit mat goi ciia cdc nat dugc chia ra thanh tirng nhém. 100% cac niit c6
bing thong cao c6 do mit mat nho hon 5%. Khoang 90% cac nut c6 bang thong trung binh ¢ do
mat mat nho hon 50%. Trong khi dé, chi c6 60% cac nut khong dong gop 1a o ty 1& 16i nho hon
50%. Nhu vay cac niit dong gop it bang thong d4 c6 thé nhan dir liéu v6i xac suat cao hon va véi
do tré nho hon.

Hinh 20 va hinh 21 chi ra d6 tré nhan dugc goi trung binh va do tré nhan dugc diy du
segment trung binh tir ngudn téi nat. Cac niit c6 bang thong cao co do tré nhé hon rat nhiéu so
Véi cac nat c6 bang thong thép trong khi van dam bao duoc do tré chép nhéan duoc (d6 tré cla cac
segment & cac nit tit ca déu nho hon 1.3s). Nhu vay, két qua thuc nghiém d4 chimg té hiéu qua
cta co ché dam bao tinh cong bang. Cac nit déng gop nhiéu ¢ chét luong video tot hon va thoi
gian tré nho hon.
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Chuong S. Conclusion

Luan van nay trinh bay mét co ché multicast phan tan va c6 tinh m¢ rong cao cho cac ung
dung streaming video thoi gian thyc trén P2P. Trong hé thong ciia chung t6i, cac nat dugc to
chirc vao cac cay con riéng biét cu thé ma trong d6 ngoai trir nat ngudn thi mdi nat chi thude vé
mot cay con. Mi nut con cd lién két voi cac nut cua cac cdy con khac. Mdi ludng con dugc
truyén thong qua mét ciy con duya trén co ché day. Mdi nit s& ddwuwowijc nhan tir cha ciia no it
nhat mot 1u6ng dua trén co ché déy dé dam bao lugng dir licu ti thiéu. Sau do, nit s& kéo cac
ludng con khac tir cic nat khic dé ting chat luong video. Chung tdi tao ra co ché dé tao ra cac
cly con cdy bang cho phép cic nit & cac level gan nhau trong cc ciy con khac nhau cé thé trao
d6i dir liéu v6i nhau. Do vay, phuong phap clia chung t6i c6 thé 1am giang khoang cach thoi gian
gitra hai ludng dit liéu diy va kéo. Bén canh dé, chiing t6i con dé xuat duoc phuong phap cé thé
khoi phuc 16i ctia hét théng mot cach nhanh chng va chinh sach can bang dé khuyén khich cac
nat déng goép nhiéu hon cho mang bang mét co ché tit-for-tat.

Cac két qua thyc nghiém da ching minh duoc cac vu diém vuot troi ciia phuong phap duogc
dé xuit bao gdm: giam d6 tré hay thoi gian buffer can thiét & cic nut tham gia va kha ning khoi
phuc 15i. Ngoai ra, két qua thuc nghiém ciing chi ra ring phuong phap cia chiing t6i ciing hoat
dong hiéu qua ngay ca trén moi truong bing théng cia cac nit khong dong nhat.

Trong ké hoach sip téi, chiing toi s& ci tién phuong phap bang thém va cac giai phap lam
giam thoi giant ham gia ctia mot nat, giai phap dé toi wu cdy trén toan mang... Sau d6 ching toi
s& cb ging trién rkhai giai pahsp cta ching toi trén méi truong kiém tra thyc vi du nhu Planet
Lab dé chirg minh tinh hiéu qua cta giai phap dua ra.
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