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Linh vwe k¥ thuit dwge dé cap

Séang ché dé cap dén Iinh vuc cac cong nghé truyén théng, va cu thé 13 phuong
phép va thiét bi ma hoa, phuong phép va thiét bi giai ma, va vat ghi luu trir doc dugc

bing may tinh.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Trong hé théng truyén thong, ma hoéa kénh thuong dugc thyc hién dé cai thién
do tin cdy cua viéc truyén dit lidu va dam bao chit lugng truyén thong. Hién nay, hé
théng truyén thong di dong 5G bao gdm ba trudng hop tng dung chinh: bing thong
rong di dong cai tién (Enhanced Mobile Broad Band, eMBB), truyén thong siéu tin ciy
va do tré thip (Ultra-Reliable Low-Latency Communications, URLLC) va truyén
thong méy sb luong 16n (Massive Machine-Type Communications, mMTC), cdc yéu
cAu méi duge dua ra cho truyén thong dit liéu, va ma héa cuc (polar code) 12 phuwong
phap ma hoa kénh dau tién c6 thé duoc chimg minh mot cach nghiém ngit 1a "da dat
duoc" dung lugng kénh, va c6 thé 4p dung duge cho hé théng truyén thong 5G va hé

théng truyén thong trong twong lai.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi ma hoéa.

Theo khia canh tht nhit, sang ché d& xuit phuong phdp ma hoéa, phuong phip

nay bao gdm céc budc:

thuc hién, boi dau phat dua vao da thic kiém tra du vong (Cyclic Redundancy
Check, CRC), mé héa CRC dbi vdi 4 bit thong tin cAn dugc mi héa, dé thu dugc
chudi bit thtt nhit, trong d6 chudi bit thir nhit nay bao gdm L bit CRC va 4 bit thong
tin, L va 4 1a cac sb nguyén dwong, L=6, va da thic CRC 1a mdt da thirc bat ky trong

sO cac da thac sau:

D*6+D"5+1;
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DN6+DA5+DA4DA3+1;
DA6+DAMADA3+DH;
DN6+DA3+DA2+D+1;
DN6+DA5+DA2+1;
DN6+DA5+DAMADA2+1;
DA6+DA3+DA2+1;
DA6+DA5+DA3+DA2+1;
DA6+DASHDAMADA3HDA2+H
D" 6+D"5+DA+DA3+D+1; hoic
DN6+DMADA24DA+1; va

thyc hién ma héa cuc dbi voi chudi bit thir nhét.

Bing céch sir dung cdch ma hoa nay, c6 thé dép ung yéu ciu FAR, dé dam bao

rang viéc truyén thong dugc thyc hién binh thudng.

Trong mot thiét ké kha di, da thitc CRC dugce thuc hién b%mg cach st dung thanh
ghi dich (shift register).

Trong mot thiét ké kha di, L bit CRC trong chudi bit thit nhét duge dinh vi sau 4

bit thong tin can dugc mi hoéa.
Trong mdt thiét ké kha di, dAu phét giri chudi bit dugc ma héa cyc thir nhét.

Trong mdt thiét ké kha di, phuong phdp ma hoa c6 thé dugc thuc hién bang cach
st dung ph?m cing, vi dy, dugc thuc hién béng cach st dung mach hodc mot hodc
nhiéu mach tich hop. Theo cach khéc, phuong phap ma hoa nay cé thé duoc thuc hién
bang cach st dung phin mém. Vi du, mdt hodc nhiéu bd xit Iy thuc hién phwong phap
ma hoa bﬁng cach doc 1énh dugc Iuu trong bd nhé. Mot hodc nhiéu bd xtr 1y nay co thé

duoc tich hop trong mot chip, hodc co thé dugc phan tén trong nhiéu chip. Theo cach
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khac, phuong phap ma hoa c¢6 thé dugc thuc hién mot phan bing cach st dung phin
ctng va duge thuc hién mot phin bing cach st dung phan mém. Vi dy, bo xi Iy thuc
hién budc "thyc hién, dwa vao da thtc kiém tra du vong (Cyclic Redundancy Check,
CRC), ma héa CRC dbi v6i 4 bit thong tin cin dwoc ma hoa, dé thu dugc chudi bit thir
nhét" béng cach doc 1énh duoc luu trong bd nhd, va budce "thuc hi€én ma hoéa cuc dbi
v6i chudi bit thit nhat" dugce thuc hién béng cach st dung mach logic hodc b gia tdc.
Chéc chin 13, theo mdt phuong an thuc hién cu thé, ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong

linh vuc k§ thuét c6 thé sir dung két hop céc cach néu trén theo cach khéc.
Trong mot thiét ké kha di, ddu phat 13 tram co s& hodc thiét bi dau cudi.
Theo khia canh thi hai, sang ché d& xuét thiét bj ma hoa bao gdm:

modun ma hoa thit nhat, duoc tao cdu hinh dé thuc hién, dya vao da thirc kiém
tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC), ma héa CRC dbi v6i 4 bit thong tin
can dugc ma héa, dé thu duge chudi bit tht nhét, trong d6 chudi bit thi nhét nay bao
gbm L bit CRC va 4 bit thong tin, L va 4 14 cac sb nguyén dwong, L=6, va da thirc

CRC 1a mét da thirc bat ky trong s6 cac da thirc sau:
D"6+DAS+1;
D"6+DA5+DM+DM3+1,
D"6+D"MADA3+DH+1;
DN6+D"3+D2+D+1;
D"6+DA5S+DM2+1;
D"6+DNS+DM+DM2+1;
D*6+D"3+D"2+1;
D"6+DASHDN3+DM2+1;
DN6+DA5+DMA+DA3+DA2+1;

D"6+D"5+D"4+D”*3+D+1; hodc
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DM6+DMADM2+D+1; va

mddun ma hoa tht hai, dugc tao cdu hinh dé thuc hién ma hoéa cuc d6i véi chudi

bit thi nhAt.

Trong mat thiét ké kha di, da thirc CRC dugc thuc hién béng cach st dung thanh
ghi dich.

Trong mdt thiét ké kha di, L bit CRC trong chudi bit thir nhit duge dinh vi sau 4

bit théng tin cin dugc ma héa.

Trong mot thiét k& kha di, thiét bi nay con bao gdm mddun gui, dugc tao cdu

hinh dé guri chudi bit dugc ma hoa cuc thir nhét.
Trong mot thiét ké kha di, thiét bi nay 13 tram co s& hodc thiét bi dau cudi.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé xuét thiét bi ma hoa bao gém bd xir ly. Bo

xu ly nay dugc tao cAu hinh dé:

thuc hién, dwa vao da thirc kiém tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC),
ma hoa CRC dbi v6i 4 bit thong tin cin duge ma hoa, dé thu dugc chudi bit thir nhét,
trong d6 chudi bit thir nhat nay bao gdbm L bit CRC va A4 bit thong tin, L va 4 13 céc sb
nguyén duong, L=6, va da thirc CRC mdt da thirc bt ky trong s6 cac da thirc sau:

D"M6+DM5+I;
DA6+DAS+DMADN3+1;
D/6+DMNADA3+DA+ 1
D76+D"3+DA2+D+1;
DA6+DNS+DA2+1;
DA6+DASHDAMA+DMN2+1;
DA6+DA3+DAN2+1;

D6+D"5+D"3+D"2+1;
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D/6+DAS+DA+DA3+DA2+]
D/ 6+DA5+DA+DA3+D+1; hoidc
DA6+DM+DM2+DH1; va

thue hién ma héa cuc dbi voi chudi bit thir nht.

Trong mot thiét ké kha di, thiét bi ma hoa nay con bao gdm bo nhé, va bd nhd

nay dugc tao cAu hinh dé lvu 1énh chuong trinh.

Trong mot thiét ké kha di, da thitc CRC dugc thyc hién béng cach st dung thanh
ghi dich.

Trong mot thiét ké kha di, L bit CRC trong chudi bit thir nhit duoc dinh vi sau 4

bit thong tin cin duge ma hoa.
Trong mot thiét ké kha di, thiét bi nay 13 tram co s& hodc thiét bi dau cubi.

Bo nhé c6 thé & bén trong bd xir Iy hodc bén ngodi bd xir ly. BO xit Iy co thé

duogc tich hop trong thiét bi ddu cudi hodc tram co sd.

Bo xt ly c6 thé 12 mach, mot hodc nhidu mach tich hop, hodc mot hoac nhiéu
chip chuyén dung. Theo cach khéc, b xir Iy c6 thé 1a chip da ning, va khi lénh
chuong trinh dugc st dung dé thyc hién phuong phap ma héa duoc tai vao bd xi ly,
thi chirc nang ma hoda néu trén co6 thé dugc thuc hién. Theo cach khac, bd xir Iy co thé
1a t6 hop ctia mdt hodc nhiéu trong sd mach, mach tich hgp, chip chuyén dung va chip

da nang.
Theo khia canh thir tu, sang ché dé xuét thiét bi ma héa bao gdm:
giao dién dau vao, dugc tao cAu hinh @& thu dugc chudi bit cAn dugc ma hoa;

mach logic, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép theo mot bét ky trong
s6 khia canh tht nhét va céac thiét ké kha di cta khia canh tht nhét dva vao chudi bit

can dugc mi héa thu dugc, d€ thu dugc céc bit duwge ma hoa; va

giao dién dau ra, dugc tao cau hinh dé xuat ra céac bit dugc ma hoa.
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Trong mot thiét ké kha di, thiét bi nay 14 tram co s& hoic thiét bi dau cudi.

Theo khia canh thtr nim, sang ché d& xut thiét bi truyén thong bao gdm thiét bi
ma hoa dugc d& xuét theo khia canh thir ba va céc thiét ké kha di cua khia canh thi ba

va bd thu phat, trong d6

bd thu phat nay duge tao chu hinh dé giri cac bit duge ma héa béi thiét bi ma

hoa.

Trong mot thiét k& kha di, thiét bi truyén thong nay la tram co s& hodc thiét bi

dau cuoi.

Theo khia canh th{r sdu, sang ché dé xuét vat ghi luu trit doc duoc bang may tinh
bao gdbm chuong trinh mdy tinh. Chuong trinh may tinh nay dugc sit dung dé thyc hién
phuong phép mé hoéa duge d& xuét theo mot bat ky trong s§ khia canh th@ nhit va cic
thiét ké kha di cta khia canh th@ nhat.

Theo khia canh thtr bay, sang ché dé xuét san phdm chuong trinh. San phim
chwong trinh ndy bao gdm chuong trinh méy tinh. Chuong trinh mdy tinh nay duoc
luu trong vét ghi luu trit doc dugc béng may tihh. ft nhat mot bd xi 1y coa thiét bi ma
hoa c6 thé doc chwong trinh may tinh tir vat ghi Iuu trit doc dugc bang may tinh, va it
nhit mot b xtt 1y thye thi chwong trinh méy tinh, dé thiét bi ma hoéa thuc hién phuwong
phép ma héa theo khia canh thir nhit va cac thiét ké kha df ctia khia canh tht nhét.

Sau khi da thic CRC dugc dé xuét theo sang ché dugc st dung, c6 thé dép ung
yéu ciu FAR cua hé théng, dé dam bao rang viéc truyén théng duge thuc hién binh

thuong.
Mo ta vin tit cac hinh vé

FIG.1(a) va FIG.1(b) 12 c4c so dd kién trac gian lugc clia hé théng truyén thong

dugc ap dung cho mot phuong &n cua sang ché;
FIG.2 14 lvu dd gian lugc ctia hé théng truyén thong;

FIG.3 1a luu dd ctia mot phwong an clia phuong phap ma hoa theo sang ché;
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FIG.4 14 so db gian lugc ctia cach ma hoa CRC;

FIG.5 13 so dd cAu tric gian luge thir nhat cta thiét bi ma héa theo mot phuong

an cua sang ché;

FIG.6 12 so dd cAu trac gian lugc thir hai cua thiét bi ma hoa theo mdt phuong 4n

cua sang che;

FIG.7 14 so dd cAu tric gian luge thit ba cua thiét bi ma hoa theo mot phurong an

cuia sang ché;

FIG.8 12 so dd cAu truc gian luge thir nhit cia thiét bi giai ma theo mot phuong

an cua sang che;

FIG.9 12 so dd cAu tric gian luge thi hai clia thiét bi giai ma theo mdt phuong an

cua sang ché;

FIG.10 1a so @ cAu tric gian lugce thit ba cla thiét bi giai ma theo mot phuong

an cta sang ché; va

FIG.11 1a so dd céu tric gian luoc cua thiét bi mang va thiét bi dau cubi theo

mdt phuong 4n cia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

M4 cuc 12 ma khoi tuyén tinh. Ma trén sinh ciia ma cuc 1a Gy . Quy trinh ma

N__ N N _ . A s 1 A gae s
hoa ciama cye la % =% On “ =(wst42s-240) 13 vecto hang nhi phan c6 chiéu dai 1a

F {1 o}
082 2=
Gy _ F2Los () R Y

B ®(log, (V)
, trong do F

N (cy thé 13, chidu dai ma). 2 dugc

dinh nghfa 1a tich Kronecker (Kronecker) cua log, N vG1 cac ma tran E. x; 14 cac

bit dugc ma hoa (cling dugc goi 1 tr ma), trong d6 cac bit dugc mi hoa duge thu sau
N

khi 1 duoc nhin véi ma trén sinh Gy , va quy trinh nhén 14 quy trinh ma hoa.

L1 N , 2 A
Trong quy trinh m& héa cia ma cyc, mdt sO bit cla “1' duoc st dung d€ mang thong

tin va duogc goi 1a cac bit thong tin, va tap hgp céc chi s6 cua cac bit thong tin dugc

. . s . N AT T S \
d4anh ddu 1a A ; va céc bit con lai cia ¥t duogc thiét 1ap bang cic gia tri ¢O dinh ma

-8



32235

dAu thu va du phat tan thanh trude, va dugc goi 1a cac bit dong bang, va tép hop cac

chi sé cta céc bit déng bang duoc bidu dién bang cach st dung tap hop bu A® cia
A | Bit déng bang thudng duoc thiét 1ap 12 0. Mién 14 dau thu va dAu phét tan thanh

trude, thi chudi bit déng bang c6 thé dugc thiét 14p mot cach tuy y.

Dé cai thién hiéu quad m& hoa ctua hé théng, ma & ngoai c6 kha ndng kiém tra, vi
du, ma kiém tra du vong (tiéng Anh: Cyclic Redundancy Check, CRC), ¢6 thé dugc
ghép ndi véi ma cuc. Khi cach giai ma chéng han nhu gidi ma danh sich hiy bé lién
tiép (Serial Cancellation List) dugc st dung, thi sy lua chon thudng dugc thuc hién d6i
v6i cac duong con lai dua vao kidm tra du vong sau khi qué trinh giai ma két thic, dé
cai thién hiéu qua ma hda kénh cua hé théng. Khi m3 hoéa cuc dugce st dung cho kénh
didu khién, ngoai ty 16 15i khdi (Block Error Rate, BLER) 1a bo chi bdo k¥ thuat thong
thuong, bo chi bao ty 1€ bdo dong gia (False Alarm Rate, viét tit 1a FAR) ciing cén
duge dap ung. Vi du, néu sé lvgng bit CRC 1a L, thi cach giai ma ching han nhu giai
ma danh sich hay b6 lién tiép dugc st dung, kiém tra du vong duoc sir dung sau khi
qua trinh gidi ma két thac, va T dudng trong sd cac dudng con lai duoc kiém tra, thi
FAR thudng duge yéu cau nho hon (2°(-L+logy(7))). CAn luu y rang, su lya chon dbi
vé6i gid tri T khong phu thude vao da thirc kiém tra du vong va chiéu dai, ma phu thudc
vao d6 phirc tap cia viéc thyc hién giai mé, hiéu qua gidi ma, va twong tu. Do do, cach
dé tim kiém cach ghép nbi ma kiém tra CRC va md cuc thich hgp theo yéu cau FAR
can dugc xem xét. Sang ché nhin manh vao viéc x4c dinh da thirc CRC thich hop dua
vao gi4 tri cia L, dé dép Gng yéu cAu hé thdng, va dam bao riang viéc truyén thong

duogc thuc hién binh thuong.

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé duge ap dung cho hé théng truyén thong
khong day. Can luu y rang, hé théng truyén thong khong dy dugc dé cap theo cac
phuong én cua séng ché bao gdbm, nhung khong bi gi¢i han &: hé théng tién hoa dai
han (Long Term Evolution, LTE), va ba truong hop Gng dung chinh cta hé théng
truyén théng di dong 5G: bang thong rdng di dong cai tién (Enhanced Mobile Broad
Band, eMBB), URLLC va truyén thong may sb luong 16n (Massive Machine-Type
Communications, mMTC). Theo cach khéc, h¢ théng truyén thong khong day cé thé 1a
hé théng truyén thong thiét bi sang thiét bi (Device to Device, D2D), hé théng truyén
thong khéc, hé théng truyén thong trong twong lai, hodc cac hé thdng twong tu.
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Thiét bi truyén théng duge dé cap dén trong ban mo ta nay co6 thé duoc tao ciu
hinh trong thiét bi truyén thong, va thiét bi truyén thong nay chu yéu bao gdm thiét bi
mang hodc thiét bi dau cubi. Néu du phat trong ban mo ta ndy Ia thiét bi mang, thi
dAu thu 12 thiét bi dAu cubi; hodc néu diu phat trong ban mo ta nay 14 thiét bi dau cubi,

thi d4u thu 12 thiét bi mang.

Theo mot phuong 4n cia séng ché, nhu duge thé hién trén FIG.1(a), hé thong
truyén thong 100 bao gdm thiét bi mang 110 va thiét bi ddu cudi 112. Khi mang truyén
thong khong day 100 bao gdm mang 15i, thi thiét bi mang 110 c6 thé con dugc nbi véi
mang 151 nay. Thiét bi mang 110 c6 thé con truyén thong v6i mang IP 200 ching han
nhu Internet (internet), mang IP riéng, hodc mang dit li€u khac. Thiét bi mang cung
cp dich vu cho thiét bi dau cudi trong ving pht séng. Vi dy, tham chiéu dén FIG.1(a),
thiét bi mang 110 cung cip truy cap khong diy cho mot hodc nhiéu thiét bj dau cudi
trong vung phu séng cua thiét bi mang 110. Ngoai ra, ving chdng lap c6 thé ton tai
trong ving phi séng cia cac thiét bi mang chéng han nhu thiét bi mang 110 va thiét bi
mang 120. Céc thiét bi mang nay c6 thé con truyén thong véi nhau. Vi du, thiét bi

mang 110 ¢6 thé truyén théng véi thiét bi mang 120.

Khi thiét bj mang 110 hozc thiét bi dAu cubi 112 gi thong tin hodc dit liéu, thi
phuong phap mi héa duge md td theo cac phuong 4n cua sing ché co thé dugc su
dung. Do d6, dé thun tién cho viéc mo ta, theo phuong 4n nay cia séng ché, hé théng
truyén thong 100 dugc goi don gian 14 hé théng bao gdm dau phat 101 va dau thu 102,
nhu duge thé hién trén FIG.1(b). Du phat 101 c6 thé 1a thiét bi mang 110, va diu thu
102 1a thiét bi dAu cubi 112; hodc diu phat 101 1a thiét bi dau cudi 112, va diu thu 102
14 thiét bi mang 110. Thiét bi mang 110 ¢6 thé 1a thiét bi dwoc tao cAu hinh dé truyén
thong vé6i thiét bi ddu cubi. Vi du, thiét bi mang 110 c6 thé 1a NodeB cai tién (Evolved
NodeB, eNB hoic eNodeB) trong hé thdng LTE, thiét bi phia mang trong mang 5G,
thiét bi phia mang truyén thong véi thiét bi dAu cudi trong mang khac hozc thiét bi
phia mang trong mang trong twong lai. Theo céch khéac, thiét bi mang c6 thé 1a tram
chuyén tiép, diém truy nhap, thiét bi l4p trén xe, hodc tuong tu. Trong hé théng truyén
thong thiét bi sang thiét bi (Device to Device, D2D), thiét bi mang c6 thé 1a thiét bi
dau cudi dong vai tro 1a tram co s6. Thiét bi ddu cubi nay co thé bao gém céc thiét bi

cAm tay, thiét bi lép trén xe, hodc thiét bi dién toan khéac nhau cé chirc ning truyén
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thong khong day, hoic thiét bi xtr Iy khac dugc nbi véi médem khong day, va cac dang
khéc nhau cta thiét bj nguoi dung (User Equipment, UE), tram di dong (Mobile
Station, MS), va c4c thiét bi tuong tu.

Quy trinh ma hoéa duogc d& cap dén trong ban mé ta nay la: thuc hién kiém tra
CRC dbi véi thong tin cAn duge ma héa; néu cin thiét, thi thuc hién hoat dong chéng
han nhu dan xen d6i véi chudi bit duoc kiém tra CRC; va sau d6 thyuc hién ma hoa cuc.
Ngoai ra, méot hodc nhiéu trong s6, bao gdm nhung khong bi gii han &, thich tng tbe
do, diéu bién, chuyén dbi sb sang tuong tu, va chuyén ddi tAn sb c6 thé con dugce thue
hién, dua vao chiéu dai ma dich M, déi véi cac bit dwgc mi héa duge thu sau khi ma

hoa cuc.

FIG.2 1a luu dd gian lugc clia hé théng truyén thong. Nhu dugc thé hién trén
FIG.2, & diu phat, nguén tin hiéu 1an luot trai qua ma hoa nguén tin hiéu, ma hoa kénh,
thich tng tdc d6 (budc tiry chon) va didu bién, va sau d6 giri. O dAu thu, ngudn tin hiéu
14n luot trai qua giai diéu bién, giai thich Gmg tdc d6 (budc tity chon), gidi ma kénh va
gi4i ma ngudn tin hiéu, va dugc xuét ra dén noi chtra tin hiéu. Cac phuong 4n ciia séng
ché chu yéu lién quan dén ma hoéa kénh va giai ma kénh (duge goi ngén gon 14 ma hoa
va giai ma kénh), va dugc md ta dudi day bang cach st dung cac vi du cu thé. M hoa
cuc dugc ghép ndi véi kiém tra CRC c6 thé duoc sir dung dé ma hoa va giai ma kénh

theo cac phuong an cia sang ché.

Sang ché dé xuét phwong phap va thiét bi ma hoa, dé dép tng yéu cau FAR.
Phwong phép va thiét bi duoc dé cap dén trong ban md ta nay ap dung du(jC cho ca
kénh didu khién va kénh di lidu, va 4p dung dugc cho ca duong 1én va dudng xudng.
Phuong phap va thiét bi ma hoa dwgc dé xuit trong ban md ta ndy duge mé ta chi tiét

dudi day vai tham chiéu dén céc hinh v& kém theo.

FIG.3 1a luu dd cia méot phwong 4n ciia phuong phéap ma hda theo sang ché. Nhu
duoc thé hién trén FIG.3, phuong 4n nay dugc thyc hién boi dAu phat, va phuong phap

theo phuwong an nay c6 thé bao gdbm cac budc sau.

S101. Dau phét thuc hién ma héa CRC ddi véi 4 bit thong tin cin duge ma héa
dua vao da thic CRC, dé thu duogc chudi bit thi nhét, trong do chudi bit thr nhét nay
bao gdm L bit CRC va A4 bit thong tin, va L va 4 1a cac s nguyén duwong. L ciing
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thuong duge goi 1a chiéu dai CRC.

Xem xét dén yéu ciu FAR, khi =6, thi da thirc CRC 1a mdt da thirc bat ky trong

s6 céac da thirc sau:
D"6+D"5+1;
D"6+DN5+DMADA3+1;
D"6+DMADA3+DA+1;
D"6+D”"3+D"2+D+1;
D"6+DN5+D2+1;
D"6+DN5+D”M+D2+1;
D"6+D"3+D"2+1;
D"6+DN5S+DA3+DA2+1;
D"6+DA5+DMADA3+DA2+1;
D"6+D"5+D"4+D”3+D+1; hodc
D"6-+D™+D"2+D+1.

Quy trinh thyc hién méa héa CRC cu thé dua vao da thirc duoc chon giéng voi

ma hdéa CRC chung hién tai.

Cu thé 13, sau khi nhan A4 bit thong tin cAn dugc mi héa, dau phét thém L bit
CRC dwa vio da thitc CRC, d8 thu dugc chudi bit thir nhat.

A bit thong tin cin dwgc ma hoa ¢6 thd duoc thu bing cach sip xép cac bit thong
tin cAn duoc gt theo th ty ting din hodc giam dén, hode c6 thé dugce thu bang cich
thuc hién qué trinh xr ly khac d6i v6i cac bit thong tin. Pidu nay khong bi gisi han

trong ban mo ta nay.

Phuong 4n thyc hién ciia ma héa CRC ¢ dang thanh ghi dich. Vi dy, FIG.4 thé
hién cach thuc hién ma héa CRC thuong duge st dung & dang thanh ghi dich (dugc
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goi ngin gon 13 thanh ghi). Loai phan hdi cta thanh ghi dugc x4c dinh béi da thuc
CRC D"4+D”"2+1, va ndi dung cia thanh ghi dugc khoi tao tir gia tri dinh trude. Trong
qué trinh ma hoa, céc bit thong tin cin dugc m3 hoa duge chuyén tr ngoai vao thanh
ohi timg bit mdt, va hoat dong loai trir-OR bit dwgc thyc hién dbi véi loai phan hdi va
trang thai thanh ghi twong Ung, dé thay dbi trang thai ctia thanh ghi. Sau khi tht ca cac
bit cAn dugc ma hoa duge chuyén vao thanh ghi, céc bit 0 ¢6 s6 lwong bang sd luong
bit ctia chiéu dai CRC dugc chuyén vao thanh ghi, sau d6 trang thdi cua thanh ghi
dugc doc, va trang thai thanh ghi dugc st dung lam bit CRC, va dugc sir dung lam tix
ma cta mi héa CRC. L bit CRC trong chudi bit thit nhét c6 thé duge dinh vi sau 4 bit
thong tin can dugc ma hoa, c6 thé duoc dinh vi trude 4 bit thong tin can dugc mi hoa,

hoiic ¢6 thé duoc dinh vi & vi tr bit ky ma d4u thu va du phét tan thanh.
S$102. Pau phat dan xen chudi bit thir nhét, dé thu dugc chudi bit th hai.

Trong budc dan xen, mot sb bit trong chudi bit thir nhit c6 thé dugc dan xen,
hoic tAt ca cac bit trong chudi bit thir nhét c6 thé dugc dan xen. Can luu y ring, budc
nay 1a buéc tuy chon: Budc nay chi can thiét khi vi tri cla bit thong tin va/hodc bit
kiém tra CRC can dugc diéu chinh; va néu vi tri cua bit thong tin va/hodc bit kiém tra
CRC khéng cén diéu chinh, thi buéc nay c6 thé dugc luge bo trong quy trinh ma héa
thue té, va trong trudng hop nay, chudi bit thir hai trong buge S103 la chudi bit thir
nhit. Gian d6 dan xen cu thé khong phai ndi dung cla séng ché, va ndi dung chi tiét

khong dugc md ta.

S$103. Dau phat thuc hién ma hoa cuc ddi v6i chudi bit thtr hai, dé thu duoc
chudi bit tht ba. Khi budc S102 duge luge bo, thi bude nay la: Pau phét thyc hién ma

hoa cuc d6i v6i chudi bit thir nhit, d thu duge chudi bit thit ba.

Phuong phap ma hoéa cuc hién c6 ¢o thé dugc sit dung lam phuwong phap ma hoa
& thuc hién, boi dAu phat, ma héa cuc dbi véi chudi bit thir hai. Noi dung chi tiét

khong dugc md ta trong ban mo ta nay.

$104 (khong duge thé hién trén hinh v&). DAu phat thuc hién mdt sé hodc tat ca
céc budce, bao gdbm nhung khong bi gi¢i han &, thich tng tdc do, didu bién, chuyén doi
tuong ty sang s, va chuyén ddi tan sb d6i v6i chudi bit thtr ba, va sau d6 glri chudi bit

thir ba.
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Cén luu y rdng, budc thich Gng téc do trong budc S104 1a tury chon. Néu chiéu
dai ma ma hoa bing chiéu dai ma dich, thi khong can thich tmg tdc d0. Phuong 4n nay
ctia sang ché khong nhin mang budc S104. Do d6, ndi dung chi tiét khong dugc mo ta
trong ban mo ta ndy. Vi du, theo m¢t phuwong 4n thuc hién kha di, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt cé thé thuc hién tham chiéu dén thuc tién trong k¥

thuit trudce dé.

Dua vao phuong phap ma hoéa duoc d& xuét theo phuong 4n ndy, dau phat thuc
hién ma héa CRC dbi vé6i 4 bit thong tin cin dugc mé héa dua vao da thitc CRC duge
dé xuét theo sang ché, dé thu dugc chudi bit thir nhét, va sau d6 thuc hién dan xen (néu
cAn thiét) va ma héa cuc di v6i chudi bit thir nhit nay. Do d6, sau khi CRC dugc ghép

noi, thi cach ma hoa cuc dugce st dung c6 theé dap tmg yéu cau FAR.

Cén luu vy ring, sau khi nhan céc bit thong tin cin duogc giai ma, dau thu (phia bd
giai ma) cling can thue hién kiém tra CRC dya vao cing da thitc CRC. N§i dung chi

tiét khong duge mo ta trong ban mo ta nay.

Theo phuong 4n nay cla sang ché, hoat dong giai ma & dau giai ma la: nhén
chudi can duogc giai ma, va thyc hién gidi ma cuc doi véi chudi can duoc giai ma thu

duoc dua vao da thirc CRC.

Dua vao clng y tudng sang tao v4i phuong phdp mi héa dugce thé hién trén
FIG.3, nhu dugc thé hién trén FIG.5, mot phuong 4n clia séng ché con d& xuét thiét bi
700. Thiét bi ma hoéa 700 dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap ma hoa dugce
thé hién trén FIG.3. Mot sb hoic tit ca cac budc clia phuong phap ma héa duoc thé
hién trén FIG.3 ¢6 thé duge thuc hién bang céach st dung phan cting hoic bang cach sir
dung phin mém. Khi mot sb hodc tit ca cac budc cia phuong phap ma hoa duge thé
hién trén FIG.3 dugc thuc hién bang cach str dung ph’?m cing, thi thiét bi ma hoéa 700
bao gém: giao dién diu vao 701, duge tao cAu hinh dé thu dugc chudi bit can dugc ma
héa; mach logic 702, dugc tao cAu hinh @ thuc hién phuong phdp ma hoéa duoc thé
hién trén FIG.3, trong do dbi v6i ndi dung chi tiét, tham chiéu dén ph?m mo ta theo
phuong 4n cua phuong phap néu trén, va ndi dung chi tiét khong dugc mo ta lan nita
trong ban mo ta nay; va giao dién dau ra 703, duoc tao cAu hinh dé xuét ra chudi bit

duoc ma hoa.
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MOt cach tiy chon, theo mdt phuong an thyc hién cu thé, thiét bi ma hoa 700 co

thé 1a chip hodc mach tich hop.

MOt céach tuy chon, khi mdt s6 hodc tit ca cac budc cla phuong phdp ma hoa
theo phuong an néu trén duoc thyc hién bang c4ch st dung phan mém, nhu dugc thé
hién trén FIG.6, thi thiét bi ma hoa 800 bao gdm: b nhé 801, duge tao ciu hinh dé luu
chuong trinh; va b9 xtr ly 802, dugc tao ciu hinh dé thyc thi chuong trinh duge Iuu
trong bd nhé 801. Khi chuong trinh ndy dugc thyuc thi, thi thiét bi ma héa 800 thuc

hién phuong phap ma héa dugc @& xuét theo phuong 4n trén FIG.3.

Mot cach tuy chon, b9 nhé 801 ¢ thé 1a bd phan doc lap v& mat vat ly, hodc c6

thé duoc tich hop cing véi bd xtt Iy 802.

MOt céach tuy chon, khi mat s6 hodc tat ca cac bude cua phuong phdp ma hoa
theo phuong 4n trén FIG.3 dugc thyc hién bing cach sit dung phin mém, thi thiét bi
m3 héa 800 c6 thé chi bao gdm bo xir Iy 802. BO nhé 801 duge tao cAu hinh dé luu
chuong trinh duoc dinh vi bén ngoai thiét bi ma hoa 800, va bo xir Iy 802 duge ndi véi
bd nhd 801 béng cach st dung mach hodc day, va dugc tao cAu hinh dé doc va thyc thi

chuong trinh dugc luu trong bo nhé 801.

Bo xtt 1y 802 ¢6 thé 1a bd xit ly trung tAm (Central Processing Unit, CPU), bd xur
ly mang (Network Processor, NP), hodc su két hop ciia CPU va NP.

Bo xtr 1y 802 co thé con bao gdm chip phan ctmg. Chip phén ctng ndy c6 thé 1a
mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), thiét bi
logic 14p trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD), hodc sy két hop ciia chiing.
PLD c6 thé 1a thiét bi logic 1ap trinh duogc phire tap (Complex Programmable Logic
Device, CPLD), mang cdng truong 1ap trinh duge dang truong (Field-Programmable
Gate Array, FPGA), logic mang chung (Generic Array Logic, GAL), hodc sy két hop
bat ky ciia chiing.

Bo nh¢ 801 c6 thé bao gdbm bd nhé kha bién (volatile memory), vi du, bd nhé
truy c4p ngau nhién (Random Access Memory, RAM). Theo cach khac, bo nh¢ 801 ¢6
thé bao gém bd nhd bAt kha bién (non-volatile memory), vi dy, bd nh¢ nhanh (flash
memory), 0 dia ctmg (Hard Disk Drive, HDD), hogc b dfa trang théi rén (Solid-State
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Drive, SSD). Theo céch khac, bd nhé 801 c¢6 thé bao gdm td hop cla céc loai bd nhd
néu trén.

Dua vao cing y tudng sang tao v6i phuong phép méa hoa dugc thé hién trén
FIG.3, nhu dugc thé hién trén FIG.7, mot phuong 4n ciia sang ché con d€ xuat so dd
chu tric gian lugc theo mdt phuong an cua thiét bi ma hoa. Thiét bi nay c6 thé bao
gbdm: modun ma héa thir nhéit 901, médun dan xen 902 va médun ma héa thi hai 903.
Mbdun ma héa thtr nhit 901 dugc tao cAu hinh dé thuc hién ma héa kiém tra du vong
(Cyclic Redundancy Check, CRC) dbi v6i A bit théng tin cin duoc mi hoa dwa vao da
thirc CRC, dé thu duqc chudi bit thir nhét, trong d6 chudi bit thi nhit nay bao gdm L
bit CRC va 4 bit thong tin, L va 4 1a céac s6 nguyén dwong, L=6, va da thuc CRC 13

mdt da thie bat ky trong s cac da thirc sau:
DMN6+DAS+H;
DA6+DNS+DMADA3+;
D*6+D"M+DA3+DH+1;
D*6+D/M3+D"2+DH+1;
DM6+DNS+DM2+1;
D"6+DAS+DM+DA2+1;
D"6+D"3+D"2+1;
DN6+DN5+DA3+DA2+1;
DN6+DA5+DMADA3+DA2+1;
DN6+DM5+D7+DA3+D+1; hodc
D/6+DMADM2+D+1.

Théng thudng, da thirc CRC dugc st dung dé ma héa CRC duoc thyce hién bang
cach st dung thanh ghi dich. L bit CRC trong chudi bit tht nhét c6 thé duoc dinh vi

sau A bit thong tin cAn dugc ma héa, cb thé dugc dinh vi trude 4 bit thong tin can
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duoc ma hoéa, hodc co thé duoc dinh vi & vi tri bét ky ma dAu thu va dau phét tan thanh.
Mbddun dan xen 902 1a modun tuy chon, va dugce tao cAu hinh dé thyc hién hoat dong
dan xen ddi véi chudi bit thit nhit, dé thu dugce chudi bit thit hai. Modun nay chi cin
thiét khi vi tri cta bit thong tin va/hodc bit kiém tra CRC cin duge diéu chinh theo
cach ching han nhu CRC phan tén. Néu vi tri ctia bit thong tin va/hoic bit kiém tra
CRC khong cin diéu chinh, thi mddun ndy ¢ thé dugc luge bé trong quy trinh ma hoa
thue té, va trong truong hop nay, chudi bit thir hai 1a chudi bit thir nhat. Médun ma héa
thtt hai 903 duoc tao cAu hinh dé thuc hién ma héa cyc ddi véi chudi bit thir hai, va khi
khong c6 mddun dan xen 902, thi modun ma hoéa thir hai 903 duge tao céu hinh dé

thue hién ma héa cuc dbi v6i chudi bit thi nhét.

Can luu y rang, cic mddun ching han nhu mddun thich tmg tdc do, moddun diéu
bién va mddun giri khdng duge thé hién trén FIG.7. Mddun gti dugc tao cAu hinh dé
gui chudi dugc ma héa, va chic chén 13, trude khi chudi duoc ma héa duge gui, cac
hoat dong chfmg han nhu thich tng tbc do (néu can thiét) va diéu bién con can duoc

thuc hién.

Dua vao cung ¥ tudng sang tao véi phuong phap gidi ma duge dé xuét theo
phuong an néu trén, nhu duoc thé hién trén FIG.8, mot phuong 4n cuia sang ché con dé
xuét thiét bi giai ma 1000. Thiét bi giai ma 1000 ¢6 thé dwgce tao céu hinh dé thuc hién
phuong phap giai ma duoc d& xuét theo mot phuong 4n cla sang ché, va thiét bi giai

ma 1000 bao gbm:

mdbdun thu nhan 1001, duge tao ciu hinh dé thu dugc chudi bit can duge gidi ma;

va

modun giai ma 1002, dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong giai ma d6i véi
chudi bit can duoc giai ma theo phuong phap giai md, trong d6 phwong phép gidi ma

nay dugc xic dinh dya vao da thirc CRC va phuong phép mé hoa cuc.

Dua vao cung y tudng sang tao véi phuong phéap giai ma duge dé xuét theo
phuong 4n néu trén, nhu duogc thé hién trén FIG.9, mdt phuong an cla sang ché con dé
xuéit thiét bi giai ma 1100. Thit bi gidi ma 1100 dugc tao céu hinh dé thuc hién
phuong phép gidi ma néu trén. Mot s6 hodc tit ca cac budc ciia phuong phap giai ma

néu trén c¢6 thd dugce thuc hién bing cach sir dung phan cting hoic bing céch st dung
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phan mém. Khi mot sb hodc tit ca cac budc cia phuong phap gidi ma néu trén duge
thuc hién bing cach st dung phan ctng, thi thiét bi giai ma 1100 bao gdm: giao dién
dau vao 1101, dugc tao cdu hinh dé thu duoc chudi bit can duoc giai ma; mach logic
1102, duge tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép giai ma néu trén; va giao dién dau

ra 1103, duge tao cAu hinh dé xuit ra chudi dugc giai ma.

Mot cach tuy chon, theo mot phuwong an thuc hién cu thé, thiét bi giai ma 1100

c6 thé 1a chip hodic mach tich hop.

Mot cach tuy chon, khi mot s6 hodc tht ca cac budc ciia phuwong phap gidi ma
theo phuong an néu trén dugc thyc hién bz“mg cach st dung phén mém, nhu duge thé
hién trén FIG.10, thi thiét bi giai ma 1200 bao gdm: by nhé 1201, duge tao cau hinh dé
luu chuong trinh; va bd xt ly 1202, dugc tao cAu hinh dé thyc thi chuong trinh dugce
luu trong bo nhé 1201. Khi chuwong trinh ndy dugc thuc thi, thi thiét bi giai ma 1200

thue hién phuong phép gidi ma dugc dé xuét theo phuong 4n néu trén.

Mot cach tuy chon, bd nhd 1201 ¢6 thé 1a bd phén doc 1ap vé mat vat ly, hodc co

thé duoc tich hop cling véi bo xir 1y 1202,

Mot cach tuy chon, khi mot s6 hodc tt ca cac budc ciia phuong phap gidi ma
theo phuong an néu trén dugc thye hién bing céch sir dung phin mém, thi thiét bi giai
ma 1200 c6 thé chi bao gdm bd xit ly 1202. B4 nhé 1201 duge tao céu hinh dé luu
chuong trinh dugc dinh vi bén ngoai thiét bi giai ma 1200, va b xtr ly 1202 dugce ndi
v6i bd nhd 1201 bang cach sit dung mach hodc day, va dugce tao cAu hinh dé doc va

thuc thi chuong trinh duge luu trong bd nhé 1201.

Bo xir ly 1202 ¢6 thé 14 bd xir Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU), bd
xtr Iy mang (Network Processor, NP), hodc su két hop cua CPU va NP.

Bo xtt Iy 1202 ¢6 thé con bao gdm chip phan ctmg. Chip phin cting niy c6 thé 12
mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), thiét bi
logic 14p trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD), hodc két hop cua chiing.
PLD c6 thé 1a thiét bi logic 1ap trinh dugce phirc tap (Complex Programmable Logic
Device, CPLD), mang cdng trudng 18p trinh dugc dang truong (Field-Programmable

Gate Array, FPGA), logic mang chung (Generic Array Logic, GAL), hodc su két hop
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bat ky ciia ching.

B6 nhé 1201 c6 thé bao gém bod nhd kha bién (volatile memory), vi du, bd nhé
truy c4p ngiu nhién (Random Access Memory, RAM). Theo cach khac, bd nhé 1201
6 thé bao gém bd nhd bat kha bién (non-volatile memory), vi dy, by nhé nhanh (flash
memory), 6 dia cimg (Hard Disk Drive, HDD), hoic b dia trang thai ran (Solid-State
Drive, SSD). Theo cach khac, bd nhd 1201 ¢6 thé bao gdm tb hop cia céc loai b nhé

néu trén.

Mot phwong 4n cia sang ché con dé xut thiét bi mang. Tham chiéu dén FIG.11,
thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi giai ma néu trén c6 thé dugc cai dit trong thiét bi mang
110. Nigoai thiét bi ma héa va thiét bi gidi ma néu trén, thiét bi mang 110 c6 thé con
bao g@)m bd thu phat 1302. Chudi bit dugc ma héa boi thiét bi ma hoa trai qua cac thay
dbi hogic xut 1y tiép theo va sau d6 dugc giri béi bo thu phat 1302 dén thiét bi dau cudi
112, hodc b thu phat 1302 con dugce tao cAu hinh dé nhén thong tin hodc dit licu tir
thiét bi dau cudi 112. Thong tin hodc dit li¢u nay trai qua chudi xtr Iy va duoc chuyén
ddi thanh chudi cin dugc giai ma, va chudi can duge giai ma nay dugc xit Iy béi thiét
bi giai ma dé thu dwoc chudi dugc giai ma. Thiét bj mang 110 c6 thé con bao gdm giao

dién mang 1304, dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi mang khac.

Tuong tu, thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi gidi ma néu trén co thé duoc tao ciu
hinh trong thiét bi diu cudi 112. Ngoai thiét bi ma hoa va/hogc thiét bi giai ma néu trén,
thiét bi dau cudi 112 c¢6 thé con bao gdm bd thu phat 1312. Chudi bit dwgc ma hoa béi
thiét bi ma hoa trai qua céc thay ddi hodc xir 1y tiép theo (bao gdm nhung khong bi
giéi han &, mot s& hogc tit ca trong s thich tmg tbc d6, didu bién, chuyén d6i sb sang
twong tu, va chuyén ddi tin s6) va sau d6 dugc gl bdi bo thu phat 1312 dén thiét b
mang 110, hodc bd thu phat 1312 con dugc tao c4u hinh dé nhén thong tin hodc dit liéu
tir thit bi mang 110. Thong tin hoic dit liéu ndy trai qua chudi xut ly (bao gbdm nhung
khong bi gi¢i han &, mot s6 hoic tat ca trong sb chuyén dbi tan s6, chuyén dbi trong
tir sang sb, giai diéu bién, va giai thich ung tbc d6) va dugc chuyén ddi thanh chudi
cn dugc giai ma, va chudi cAn duogc giai ma nay duge xit Iy béi thiét bi giai ma dé thu
duoc chudi duge gidi ma. Thiét bi ddu cubi 112 c¢6 thé con bao gdm giao dién dau
vao/du ra ngudi dung 1314, dugc tao céu hinh dé nhan th()ng tin dugc nhap bdi ngudi

ding. Thong tin cAn dugc giri dén thiét bi mang 110 can dugc xi Iy bdi bd ma hoa va
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sau d6 dugc glri bdi bd thu phat 1312 dén thiét bi mang 110. Sau khi trai qua qué trinh
xit ly tiép theo, dit lidu duoc giai ma boi bd giai ma c6 thé duge biu dién cho nguoi

dung bang cach st dung giao dién dau vao/dau ra 1314.

Mot phuong 4n ciia sang ché con d@ xuét vat ghi luu trit may tinh dé luu chuong
trinh may tinh. Chuong trinh may tinh nay dwoc st dung dé thyc hién phuong phap ma
héa dugce thé hién trén FIG.3 va phuong 4n néu trén va phuong phap giai ma dugc deé

xuét theo phuong 4n néu trén.

Mot phuong an cua sang ché con dé xuét thiét bi ma hoa cuc bao gdbm mat thiét
bi bét ky trong s6 cac thibt bi ma héa trén cc hinh v& tir FIG.5 dén FIG.7 va mot thiét
bi bt ky trong s cac thiét bi giai ma trén c4c hinh v& tir FIG.8 dén FIG.10.

Mot phuong 4n cua sang ché con dé xuit san phdm chuong trinh may tinh bao
gbm 1énh. Khi lénh ndy chay trén mdy tinh, thi mdy tinh nay thyc hién phwong phép
ma héa dugc thé hién trén FIG.3 va phuong phap giai ma duoc d& xuét theo phuong an

néu trén.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat can hiéu ring cac phuong
4n cta sang ché c6 thé dugc dé xuit & dang phuong phap, hé théng hodc san phdm
chuong trinh mdy tinh. Do d6, sang ché c6 thé sir dung dang cia cac phuong 4n chi
ctia phin cing, cac phuong 4n chi cla phan mém, hogc cic phuong 4n véi sy két hop
ctia phdn mém va phan ctng. Hon nita, sing ché c6 thé sit dung dang ctia san phim
chuwong trinh may tinh dugce thuc hién trén mot hodc nhiéu vét ghi luu trit st dung
dugc bing may tinh (bao gdm nhung khong bi gii han &, bd nh¢ dia, CD-ROM va bd

nhé quang) ma bao gdm ma chuong trinh st dung duoc bing may tinh.

Sang ché dugc mb ta véi tham chiéu dén céc luu @6 va/hoic cac so dd khdi cia
phuong phép, thiét bi (hé thdng) va san phidm chuong trinh may tinh theo cac phuong
an cua sang ché. Can hiéu ring cac 1énh chuwong trinh may tinh c6 thé dugc str dung dé
thuc hién mdi budc va/hodc mdi khéi trong cac luu dd va/hodc cac so dd khdi va su
két hop cua budce va/hodc khéi trong céac luu dd va/hoic cac so d6 khéi nay. Cac 1énh
chuong trinh may tinh nay co thé dugc cdp cho may tinh da ning, may tinh chuyén
dung, bd xit 1y nhting, hodc bd xir Iy ciia thiét bi xir Iy di liéu 14p trinh dugc khéc bét

ky d& tao ra mdy, d& cac 1énh ndy duogc thyc thi béi méay tinh hodc bo xit Iy cta thiét b
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xtt Iy dit lidu 1ap trinh duoc khéc bit ky tao ra thiét bi dé thyc hién chirc ning cu thé
trong mot hodc nhiéu buédce trong cac luu dd va/hoic trong mdt hodc nhiéu khéi trong

cac so do khoi.

Céc 1énh chuong trinh méy tinh nay cling co thé duoc luu trong bd nhé doc dugc
bing may tinh c¢6 thé 1énh cho may tinh hodc thiét bi xtr 1y dir lidu 14p trinh dugc khac
bét ky lam viéc theo cach cu thé, sao cho céc 1énh nay duge luu trong bd nhé doc duge
bing may tinh tao ra thanh phén gia tugng (artifact) bao gbm thiét bi 1énh. Thiét bi
1énh nay thyc hién céc chic nang cu thé trong mot hodc nhiéu bude trong luu dd

va/hodc trong mdt hodc nhidu khéi trong so d6 khéi.

Céc 1énh chuong trinh méy tinh ndy c6 thé duogc tai vao mdy tinh hogc thiét bi
Xt ly dit liéu 14p trinh dugc khéc, dé chudi cac hoat dong va cic budc duge thuc hién
trén may tinh hozic thiét bi lap trinh dugc khac ndy, nhd d6 tao ra qua trinh xir Iy dugc
thuc hién bing méy tinh. Do d6, cac 1énh dugc thyc thi trén may tinh hogc thiét bi lap
trinh duoc khac tao ra cac budc dé thyuc hién chuc ning cu thé trong mot hodc nhiéu

budc trong céc luu d6 va/hodc trong mdt hodc nhiéu khoi trong céc so do khoi.

Mic di mot s6 phuong 4n ciia sing ché da dugc md ta, nhung ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vye k§ thuft c6 thé thuc hién céc thay ddi va cai bién ddi véi céc
phuong an ne‘ly-khi ho biét sang ché co ban. Do dé, yéu ciu bao ho sau nhim dugc
hiéu 12 bao ham céc phwong an duge wu tién va tht ca cac thay ddi va cai bién nay nim

trong pham vi clia sang cheé.

R& rang 13, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét co6 thé thuc hién
c4c cai bién va bién thé khac nhau ddi véi cdc phuong 4n cla séng ché ma khong vuot
ra khoi pham vi cla cdc phuong 4n cua sang ché. Sang ché nham bao ham cac cai bién
va bién thé nay mién 1 céc cai bién va bién thé nay nim trong pham vi bao hd duge

x4c dinh boi yéu cau bao hd sau va cac cong nghé twong duong cua sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phdp mi hoa, trong d6 phuong phap nay bao gbm céc budc:

thuc hién, boi thiét bi ma héa dya vao da thic kiém tra du vong (Cyclic
Redundancy Check, CRC), ma héa CRC d6i voi A bit thong tin cdn dugc ma héa, dé
thu duge chudi bit dwgc ma hoéa CRC, trong d6 chudi bit duge ma héa CRC nay bao
gbm L bit CRC va 4 bit thdng tin can dugc ma hoa, L va 4 1a cac sb nguyén duong,

=6, va da thitc CRC 1a mot da thtrc bét ky trong sb céc da thic sau:
D"6+DA5+DMADM3+1;
DA6+DMMA+DA3+D+
D*6+D"3+D"2+D+1;
DMN6+DNS+DA2+1;
D"6+DNS+DMADM2+1;
D*6+D"3+D"2+1;
D"6+DAS+DA3+DA2+1;
DM6+DN5+DMA+DA3+DA2+]
D”6+DN5+DM+DA3+D+1; hodc
DA6+DM+DM2+DH+1; va

thuc hién, bdi thit bi ma héa, ma hoa cyc ddi véi chudi bit dwge ma héa CRC

dé thu dugc chudi bit dugc ma hoa cuc.
2. Phuong phap ma héa, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac bude:

thuc hién, bédi thiét bj ma hoa dwa vao da thic kiém tra du vong (Cyclic
Redundancy Check, CRC), ma héa CRC dbi v6i 4 bit thong tin can duge mé hoéa, dé
thu duoc chudi bit dugc ma hoéa CRC, trong do chudi bit dugc ma hdéa CRC nay bao

gdm L bit CRC va 4 bit thong tin cAn dugc ma hoa, L va 4 13 céc sb nguyén duong,
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L=6, va da thicc CRC la: D"6+D"5+1; va

thuc hién, béi thiét bi ma héa, ma hoéa cuc dbi véi chudi bit duge ma héa CRC

dé thu dugc chudi bit duge ma héa cuc.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 da thirc CRC dugc thyc hién b.%mg cach
str dung thanh ghi dich (shift register).

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 L bit CRC

trong chudi bit dugc ma hoa CRC dugc dinh vi sau 4 bit thong tin can duoc ma hoa.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong phap

nay con bao gom budc:
giri, boi thiét bi ma hoa, chudi bit dugc ma héa cuc.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 trude khi giri chudi bit duge ma héa cyc, thiét bi
ma hoa thuc hién thich tng tdc do ddi v6i chudi bit dugc ma hoa cuc dwa vao chidu

dai ma dich.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong s§ cac diém tir 1 dén 6, trong d6 thiét bi ma

héa 13 tram co s& hodc thiét bi dau cudi.
8. Thiét bi ma hoa bao gom:

modun ma hoéa tht nhat, duge tao cdu hinh dé thuc hién, dya vao da thic kiém
tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC), mad héa CRC d6i v6i A bit thong tin
cAn duoc ma héa, dé thu duoc chudi bit duge ma héa CRC, trong d6 chudi bit duge ma
hoéa CRC nay bao gdm L bit CRC va 4 bit thong tin cin duoc ma hoa, L va 4 13 cac sb
nguyén duong, L=6, va da thitc CRC la mdt da thirc bét ky trong s cac da thirc sau:

DAG+HDAS+DAADA3H;
DA6+DAMADA3+D+
DAG+DA3+DA2+D+1;

DM6+DA5S+DM2+1;
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D"6+D"5+DM+DM2+1;
D*6+D"3+D"2+1;
D"6+DM5+D/3+DM2+1;
DM6+DNS+DMADA3+DA2+1;
D"6+D/5+D™M+D”3+D+1; hodc
D"6+D"M+D”"2+D+1; va

modun ma hda tht hai, duoc tao cau hinh dé thyc hién ma héa cuc doi voi chudi

bit dugc ma hoa CRC dé thu duge chudi bit dwge ma hoa cyc.
9. Thiét bi ma hoa bao gdm:

mo6dun ma héa thit nhét, duoc tao cAu hinh dé thuc hién, dua vao da thic kiém
tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC), mad héa CRC dbi véi A4 bit thong tin
can dugc ma hoa, dé thu dugc chudi bit duge ma héa CRC, trong d6 chudi bit dugc ma
héa CRC nay bao gdm L bit CRC va 4 bit thong tin cAn dugc ma hoa, L va 4 1a cac sd
nguyén duong, L=6, va da thirc CRC la: D"6+D"5+1; va

modun mi héa thir hai, dugc tao cau hinh dé thuc hién ma héa cuc doi véi chudi

bit dwgc ma héa CRC dé thu duge chudi bit dwge ma hoa cuec.

10. Thiét bi theo diém 8 hoic 9, trong d6 thiét bi nay con bao gém thanh ghi dich, va
da thirc CRC dugc thyuc hién bing cach st dung thanh ghi dich nay.

11. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 8 dén 10, trong d6 L bit CRC trong

chudi bit duge ma hoa CRC dugc dinh vi sau 4 bit thong tin can dugc ma hoa.

12. Thiét bi theo diém bét ky trong sé céc diém tir 8 dén 11, trong d6 thiét bi nay con

bao gém mddun giri, dugce tao cau hinh dé giri chudi bit dugc ma héa cuc.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 trudc khi giri chudi bit dwge ma héa cyc, thiét bi
nay thuc hién thich Ung tdc dd ddi voi chudi bit duge ma hoa cuc dya vao chiéu dai

ma dich.
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14. Thiét bi theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 8 dén 13, trong d6 thiét bi nay 1a

tram co s& hodc thiét bi dau cudi.

15. Thiét bi ma héa, bao gdm bd xir Iy, trong d6 bd xir Iy nay dwoc tao ciu hinh dé

thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6.
16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thiét bi ma hoa nay 14 tram co s& hoic thiét bi dau
cubi.
17. Thiét bi ma héa bao gdm:

giao dién dAu vao, dugc tao cdu hinh dé thu dugc 4 bit thong tin can dugc ma
hoa;

mach logic, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 6; va

giao dién dau ra, dugc tao cAu hinh dé xut ra chudi bit dwoc ma héa cuec.

18. Vit ghi luu trit doc dugc bing may tinh, trong d6 vit ghi luu trit ndy dugc tao céu
hinh dé luu chuong trinh may tinh, va khi chuong trinh may tinh nay dugc chay bdi
thiét bi truyén thong, thi phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém 1, tir 3 dén 6

dugc thuc hién.

19. Vit ghi luu trt doc duoc bﬁmg may tinh, trong d6 vat ghi luu trit ndy dugc tao ciu
hinh dé luu chwong trinh méy tinh, va khi chuong trinh may tinh ndy dugc chay béi
thiét bi truyén thong, thi phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 6

duoc thuc hién.
20. Phuong phap giai mi, trong d6 phuong phap nay bao gbm céc buéc:
nhan, béi thiét bi giai ma, chudi cAn dugc gidi ma;

thuc hién, boi thiét bi giai ma, gidi ma cuc dbi v6i chudi can dugce giai ma dua
vao da thuc kiém tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC), dé thu dugc chudi bit
dugc giai mi cyc, trong do chudi bit dugc giai ma cuc nay bao gbm L bit CRC va 4 bit

thong tin, L va 4 1a cac sé nguyén dwong, L=6, vi da thitc CRC 1a mot da thirc bat ky
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trong sb cac da thic sau:

DN6+DAS+DMADN3+

DA6+DAHDA3HDHI;

D"N6+DN3+D2+DH+1;

DN6+DAS+DM2+1;

D"6+DM5+DMN+DM2+1;

- D?6+DN3+D7M2+1;

D"6+DM5+DA3+DM2+1;

DN6+DA5+DMADA3+DA2+

D/6+DN5+DN+DA3+D+1; hoac

DN6+DMNADM2+D+1; va

xudt ra, boi thiét bi giai ma, chudi bit duoc giai ma cyec.
21. Phuong phép giai ma, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhén, béi thiét bi giai ma, chudi can dugc giai ma;

thuc hién, boi thiét bi giai ma, gidi ma cuc dbi voi chudi can duoc giai ma dua
vao da thie kiém tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC), dé thu dugc chudi bit
duoc giai ma cuc, trong d6 chudi bit duge giai ma cuc nay bao gbm L bit CRC va A4 bit

thong tin, L va 4 1a céc s6 nguyén duong, L=6, va da thirc CRC la: D6+D"5+1; va
xudt ra, boi thibt bi giai ma, chudi bit duoc giai ma cuc.

22. Phuong phép theo diém 20 hodc 21, trong d6 L bit CRC trong chubi can dugc giai

ma duoc dinh vi sau 4 bit thong tin.

23. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 20 dén 22, trong d6 trudc khi

thiét bi giai ma nhén chudi can duoc gidi ma, thiét bi giai ma nay con dugc tao clu
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hinh dé nh4n thong tin hodc dit lidu tir du phét va thuc hién giai thich tmg tdc 4o ddi
vé1i thong tin hodc dit li€u tir dAu phat, dé thu dugc chudi can duoc gidi ma.

24. Phuong phép theo didm bét ky trong s cac diém tir 20 dén 23, trong d6 thiét bi

giai ma 13 tram co s& hodc thiét bi dau cudi.
25. Thiét bi gidi ma bao gom:

mddun thu nhén, duge tao cdu hinh dé thu dugc chudi can dugc giai ma, trong
d6 chudi cin dugce gidi mi nay bao gbm L bit kiém tra du vong (Cyclic Redundancy

Check, CRC) va 4 bit thong tin, L va 4 1a céc s6 nguyén duong, va L=6; va

mddun gidi ma, duge tao cau hinh dé thyc hién giai ma cuc doi voi chudi can
dugc giai ma dya vao da thuc CRC, dé thu duoc chudi bit dugc gidi ma cuc, trong do

da thire CRC 12 mot da thirc bat ky trong s cac da thic sau :
D"6+DN5+DM+DA3+1;
DM6+DMADA3+DA+1;
D”6+DM3+D2+D+1;
D"6+DNS+D2+1;
D"6+DM5+DMA+DM2+1;
D"6+D"3+DM2+1;
DN6+DAS+DA3+DA2+1;
D"6+DA5+DMN+DA3+DM2+1;
DM6+DM5+D+D”3+D+1; hodc
DM6+DMMA+DA2+DH+1.

26. Thiét bi giai ma bao gdm:

moédun thu nhan, dugc tao cau hinh d€ thu dugc chudi can dugc gidi ma, trong

d6 chudi can duoc giai ma ndy bao gbm L bit kiém tra du vong (Cyclic Redundancy
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Check, CRC) va 4 bit thong tin, L va 4 1a cac s6 nguyén duong, va L=6; va

modun gidi ma, dugc tao cau hinh dé thyc hién giai ma cuc doi véi chudi can
duoc giai ma dua vao da thitc CRC, dé thu dugc chudi bit dugc gidi ma cuc, trong d6

da thiec CRC la: D"6+D"5+1.

27. Thiét bi theo diém 25 hoic 26, trong d6 L bit CRC trong chudi cin dugc gidi ma
dugc dinh vi sau A4 bit thong tin.

28. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 25 dén 27, trong d6 trude khi
mddun thu nhan nhan chudi bit cin duoc giai ma, modun thu nhén nay con duge tao
cAu hinh dé nhan théng tin hozic dit lidu tir dau phét va thuc hién giai thich ing tbc do

d6i véi thong tin hodc dit 1iéu tir dau phat, dé thu duoc chudi can duoc gidi ma.

29. Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 25 dén 28, trong d6 thiét bi nay 1a

tram co s& hodc thiét bi dau cuodi.

30. Thibt bi giai mé, bao gdm bd xit 1y, trong d6 b xir Iy niy dugc tao cu hinh dé

thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 20 dén 23.
31. Thiét bi theo didm 30, trong d6 thiét bi nay 1a tram co s& hogc thiét bi dau cudi.
32. Thiét bi giai ma bao gdm:

giao dién dau vao, dugc tao cAu hinh dé thu dugc chudi can duogc giai ma;

mach logic, dugc tao cAu hinh dé thyc hién phuwong phép theo diém bét ky trong

sO céac diém tir 20 dén 23; va
giao dién dau ra, dugc tao ciu hinh dé xuat ra chudi bit dugc gidi ma cyc.

33. Vit ghi luu trlt doc duoc bang may tinh, trong d6 vat ghi luu trir ndy duoc tao clu
hinh d luu chuong trinh m4y tinh, va khi duoc chay béi thiét bi truyén thong, thi
phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém 20, tir 22 dén 23 duogc thyc hién.

34. Vit ghi luu trit doc dugc bang may tinh, trong d6 vat ghi luu trit nay duoc tao chu
hinh dé luu chuong trinh méy tinh, va khi dugc chay béi thiét bi truyén thong, thi
phuong phép theo diém bt ky trong sd céc diém tir 21 dén 23 dugc thyc hién.
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