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Linh vwe ki thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi nhé c6 bang mau dugce nén va phuong phép nén

bang mau.
Tinh trang k§ thuit cilia sang ché

Céc hé théng quéan ly mau phéan phdi sy chuyén doi duge diéu khién giita cac su
dai dién mau cua cac thiét bi khac nhau, nhu may quét hinh anh, camera sb, cac man
hinh may tinh, cdc may in, va cac phuong tién twong ung. Cac hd so (profile) thiét bi
cung cip cho cic hé thong quan Iy mau véi thong tin dé chuyén dbi dir liéu mau giira
cac khong gian mau nhu gitta cdc khong gian mau thiét bi nguyén gbc va cac khong
gian mau doc 1ap thiét bi, giita cac khong gian mau doc 1ap thiét bi va cac khong gian
mau thiét bi nguyén gbc, va gitta cac khong gian mau thiét bi ngudn va truc tiép thanh

cac khong gian mau thiét bi dich.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché dé xuét thiét bi nh¢ c6 bang mau dwogc nén, thiét bi nhé bao gdm bang
chénh 1éch duoc nén, bang chénh léch co nhiéu nut chénh 1éch trong do mdi nat chénh
léch biéu dién tri s6 ma 1a do chénh léch cua tri sb cta nut cla bang mau géc va tri s6
ctia nut tuong tmg cia bang tham chiéu; va bang du bao gbdm nhiéu mit du trong d6
mdi nat du biéu dién tri s6 ma 1a do chénh léch cua tri s6 ctia nit cia bang mau géc va

tri sO cta nut tuong trng cua bang chénh léch dugc nén dugc tai cau trac.

Sang ché con dé xuat phuong phap nén bang mau, bao gdm budc nén bang
chénh l&ch, bang chénh léch ¢6 nhidu nit chénh 1éch trong d6 mdi nut chénh 1éch bicu
di®n tri s6 ma 1a do chénh 1éch cia tri s ciia nut ctia bang mau gdc va tri s ciia nut
turong tng cla bang tham chiéu; va tao ra bang du bao gdm nhiéu nit du trong d6 mdi
nut du biéu dién tri sé ma 1a do chénh léch cua tri sb cua nit cta bang mau géc va tri

sO cuia nut tuong ng cua bang chénh 1éch dugce nén duoc tai cau tric.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa thiét bi nh6 vi du c6 bang mau dugc nén.
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Fig.2 1a so dd khdi minh hoa phwong phap vi du dé nén bang mau cho thiét bj
nhd trén Fig.1.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa phuong phap vi du c6 céac d4u hiéu bd sung cla

phuong phép vi du trén Fig.2.

Fig.4 12 so dd khéi minh hoa mot thiét bi nh¢ vi du khac ¢6 bang mau dugc

nén.
Fig.5 1a so do khéi minh hoa phuong phap vi du dé giai ma bang mau dugc nén.

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa hé théng vi du két hop céc vi du cua cac phuong
phap trén Fig.2, Fig.3 va Fig.4 va cac thiét bj nh¢ trén Fig.1 va Fig.4.

Fig.7 14 so dd khdi minh hoa hé thdng vi du két hop cac vi du cla cac phuong
phép trén Fig.5 va cac thiét bi nh¢ trén Fig.1 va Fig.2.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta chi tiét sau ddy, c6 thuc hién tham chiéu dén céc hinh vé& kém
theo, ma tao thanh mot phén cuia ban mo ta, va trong d6 dugc thé hién theo cach minh
hoa nhu cac vi du cu thé trong do6 co thé thuc hanh sang ché. Cén hiéu 1a céac vi du
khéc ¢6 thé duoc dung va céac thay dbi vé két cdu hoic logic ¢6 thé duoc thuc hién ma
khong 1éch khoi pham vi cta sang ché. Phan mo ta chi tiét sau day, do d6, khong dugc
hiéu theo y nghia gi6i han, va pham vi cia sang ché dugc xéac dinh boi cac diém yéu
cAu bao hd kém theo. Can hiéu 1a cac diu hiéu cta cac vi du khac nhau dugc mo ta &
day co thé dugc két hop, mot ph?m hoac toan bo, v6i nhau, trir khi dugc luu y 1 rang

theo cach khac.

Khong gian mau la hé théng ¢O cac truc va ma mo ta mau béng s6. Mot sb thiét
bi dAu ra, nhu c4c thiét bi in hai chidu va ba chidu (san xuét bd sung), c6 thé dung loai
khong gian mau CMYK (cyan-magenta-yellow-key (black) - cyan-magenta-vang-khoa
(den)), trong khi mét s6 tmg dung phin mém va céc thiét bi hién thi c6 thé dung loai
khong gian mau RGB (red-green-blue - do-xanh luc-xanh lam). Ngoai ra, mot s thiét
bi phin mém c6 thé ding khong gian mau don sdc hodc thang do xam. Vi dy, mau
duoc biéu dién trong khong gian mau CMYK c6 ftri sb cyan, tri sb magenta, tri sb

vang, va tri s khoa ma dugc két hgp bang so bicu dién mau.
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Céc bang mau ma cung clp cac su bién doi gitra cac khong gian mau khéac nhau
duoc st dung rong rai trong quan ly mau, cac vi du pho bién 1a cac su bién dbi tir cac
khong gian mau doc 1ap thiét bi (nhu CIELAB, nghia la, L*a*b*) thanh cac khong
gian mau phu thudc thiét bi (nhu RGB hoac CMYK) va nguoc lai. Céc su anh xa c6
thé duoc quy dinh st dung cac bang nhu mot hodc cic bang tim kiém don hoic da
chiéu, ma phép noi suy co6 thé duoc ap dung véi do, hodc qua diy théng s6 cho cac sur
bién dbi. Bang mau c6 thé bao gdm mang hoic két cdu dir lidu khac trén thiét bi nhé
ma thay thé cic su tinh todn khi chay v6i hoat dong danh chi s6 mang don gian hon
nhu bang tim kiém mau. Nham céc muc dich cla sang ché, cac bang mau ciing c6 thé

bao gom cac bang mau don sac va thang do xam.

Vi du, bdng mau co thé bao g@)m tap hop ciia M nit ma co thé chtra dugc M
mau tir pham vi cua tong cac mau. Mbi nuit bao gbm tri s mau riéng duoc biéu dién
nhu tdp hop ciia cac bit hodc cac byte. Bang mau cua 256 mau trong khong gian mau
RGB ¢6 thé duoc biéu didn v6i 256 nit véi mdi nit c6 d sau 1a 18 bit, nghia 1a, sau

bit cho moi tri sO cua mau do, xanh luc, va xanh lam.

Hb so (profile) mau 1a tép dit liéu ma biéu thi dic diém cho su bién dbi giita cac
khong gian mau khac nhau. Trong mot vi du, hd so mau c6 thé mo ta cic thudc tinh
mau cua thiét bi riéng hodc cdc dic td xem voi sy anh xa gitra khong gian mau phu
thuodc thiét bi, nhu khong gian mau ngudn hoidc dich, va khong gian mau doc 1ap thiét
bi, nhu PCS (profile connection space - khong gian két nbi hod s0), va nguoc lai. Cac
thiét bi va céc chuong trinh phén mém — bao gém c4ac may in, man hinh, tivi, h¢ théng
diéu hanh, trinh duyét, va thiét bi va phén mém khac — ma thu nap hoidc hién thi mau
¢6 thé bao gdm cac hd so ma bao gbm cac su két hop khac nhau cua phan cting va su

1ap trinh.

Hb so ICC 1a hd so mau vi du ma 1a tap hop cua dit liéu ma bidu thi dac diém
cho khong gian mau theo céac chuin duoc ban hanh bsi ICC (International Color
Consortium - Lién doan mau qubc té). Két céu khung ho so ICC da duge st dung nhu
chuén dé truyén thong va trao dbi 14n nhau gitta cac khong gian mau khac nhau. Hb so
ICC bao gdm sb cta ban ghi dit liéu ma co thé thay ddi véi loai thiét bi. Mot s6 ban

ghi, nhur cdc ban ghi ma bao gdom céac bang tim kiém mau, cung cap dir liéu dé€ sir dung
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trong cac sy bién ddi mau. Ban ghi bang tim kiém mau bao gdm nhiu thanh phan ma
cung cp céc thong sb cho cac su bién d6i mau giita khong gian thiét bi va PCS. Céc
bang tim kiém c6 thé bao gdm cac ma tran chuyén dbi mau, cac bang tim kiém mot
chilu, va cac bang tim kiém da chiéu. S6 cia cic kénh & diu vao va dau ra ciia bang

tim kiém s& thay doi phu thudc vao khong gian mau c6 lién quan.

Céac hd so ICC thuong duge nhiing trong cac tai liéu mau nhu cac su két hop
khac nhau cta phan ctng va su lap trinh dé dat duoc do trung thuc mau giita céc thiét
bi khac nhau, ma ting tong kich thudc clia cac tai liéu nay. Mdi phan tir d6 hoa, nghia
1 hinh hogc hinh anh trong tai liéu mau c6 thé c6 hd so ICC cta chinh no. Kich thude
cua cac bang mau trong cac hd so mau ciing s& ting 1én véi su 14y mau tinh hon cua
cac khong gian va cac do sau bit 16n hon. Dbi v6i cac thiét bi nhu cac mdy in mau, cac
bang mau thuong duge nhung trong phan sun (firmware) may in hodc phan cting khac,

trong d6 cac bang mau tiéu dung bd nhd may tinh trong cac thiét bi luu trit.

N6i chung, hd so c6 thé bao gdbm N bang mau d& dugc xu ly, nhu CLUT:,
CLUT, . . ., CLUTy. Nhidu bang mau biéu dién cic muc dich két xudt khac nhau
thuong dugc bao gdm véi mot hd so ICC. Hon nita, khdng gian mau dugc dua vao bao
g0m Ji, kénh va khong gian mau duge dua ra bao g0m Jou kénh, va trong nhiéu vi du
ctia hd 50 ICC Jin vé Jour c6 thé 1 mot hodc nhiéu kénh. Di v6i mbi kénh dau ra, bang

tim kiém twong tng chira M’™ nut.

Trong mot sd tinh hudng, lugng ctia bo nhé phan sun duge tiéu ding dé luu trix
cac bang mau nay co thé tro thanh su quan tam, dac biét la khi s6 cuia cac bang tim
kiém trong cac thiét bi mau ting Ién dé hd tro nhiéu khong gian mau, phuong tién in,
va su va thich. Xu huéng huéng dén su 1dy mau tinh hon cia cac khong gian va cac do
sdu bit 16n hon ciing dan dén sy ting 1én vé céc kich thude bang, lam tram trong thém
nita cac su quan tim b0 nhd nay. Ngoai ra, cac sy quan tam dén viéc sir dung bd nh¢
hiéu qua va tiéu dung khong gian luu trir 1a co thé 4p dung dugc dbi voi cac bang mau
ma duoc nhung trong céc tai liéu mau nhu Cac hd so ngudn ICC. Trong cac (mg dung
trong d6 st dung cac hd so dugc nhing, cac hd so dugc nhing biéu dién tong phi

(overhead).
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Fig.1 minh hoa thiét bi nhé vi du 100 bao gdm bang mau dugc nén 102. Béng
mau duoc nén 102 c6 thé 1a bang mau goc duge nén. Bang mau gbc bao gdm tap hop
ctia cac nit. Trong mot vi dy, thiét bi nhd 100 ¢ thé duge bao gdm trén hop may in
hodc may in. Trong mot vi du khac, thiét bi nhé 100 duge bao gdm trong cac phan hop
tac, nhu mot phan trén hop may in va mot phin khac trén may in ma c6 thé duoc xi Iy
cung nhau. Bang mau dugc nén 102 dugc cung cAp trén thiét bi nhé 100 nhu bao gdbm
bang chénh l1éch dugc nén 104 va bang du 106. Bang mau dugc nén 102 co6 thé dugc
luu trir tap hop cua céc tép, bao gdm céc tép nhi phan, hoic nhu cdc dong bit. Bang
chénh léch 104 bao gdm nhiéu nut chénh 1éch trong d6 mdi nit biéu dién do chénh
1éch giita trj s6 ciia niit ciia bang mau gdc va tri sd cuia nut ctia bang tham chiéu. Bang
tham chiéu bao gém cac nit ¢o tri sd duge lua chon trude, hodc tri sb6 dugc xac dinh
truge. Trong mot vi du, céc tri sb clia cac nut ciia bang tham chiéu biéu dién cho céc
nut ctia bang mau gdc. Bang du 106 bao gbm nhiéu nut du trong d6 mdi nut biéu dién
d6 chénh 1éch giita tri s6 clia nut cia bAng mau gbc va tri sd ctia niat ctia bang chénh

léch duoc nén dugc tai cau truc.

Thiét bi nhé vi du 100 c6 thé duge thuc thi dé bao gdm su két hop ctia mot hodc
nhiéu phuong tién luu trit mdy tinh kha bién hodc bét kha bién. Cac phuong tién luu
trlt may tinh c6 thé dugc thuc thi nhu phuong phap hodc cong nghé thich hop bat ky
cho su Iuu trit thong tin nhu cac 1énh doc dugc bdi may tinh, két cAu dir liéu, mddun
chuong trinh hodc dit li¢u khéc. Tin hiéu lan truyén tu n6 khong du diéu kién 1a cac
phuong tién luu trit hodc thiét bi nh6. Thiét bi nhé c6 thé duge bao gdm nhu phan cia
hé théng bao gdm bd xir Iy va bd nhé dé luu triy tap hop cua lénh mdy tinh dé diéu
khién bo xir Iy @& thuc hién sy bién dbi mau. Cac vi du bao gom thiét bi nh¢ duogc bao
gbém nhu phan ctia hop may in ma c6 thé dugc doc bai may in dé thuc hién céc su bién
ddi mau dua trén cac dic ta nhu vay nhu muc hodc cac thong sb phuong tién hodc cac
dic ta thiét bi.

Fig.2 minh hoa phuong phép vi du 200 ma c6 thé duoc dung dé nén bang mau,
hodc bang mau géc. Céac vi du dugc md ta voi tham chiéu dén cac bang mau mot
chiéu, nghia 13, cac bang mau c6 mot kénh dau vao, mét kénh dau ra, va theo d6 M
nut, mac du cac khai niém c6 thé chuyén duoc dén cac bang mau da chiéu va cac ban

chi hd so mau khdc. Bang chénh léch dugc nén & 202. Bang chénh léch bao gom nhiéu
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nat chénh 1éch biéu dién dd chénh léch cua cac tri sb cua cac nut ciia bang mau va céc
nut ctia bang tham chiéu. Bang chénh léch dugc nén dugc tai cAu tric va duoc dp dung
dé tao ra bang du & 204. Bang du bao gbém nhiéu nit du biéu dién do chénh léch cua
cac tri sb cua cac nat ctia bang mau va cac nut cua bang chénh 1éch dugc nén duoc tai
cAu tric. Bang chénh léch duoc nén va bang du ¢ thé duoc luu trit nhu cac tép dit lidu

trén thiét bi nhé, nhu thiét bi 100.

Trong mot vi du, bang mau chénh 1éch dugc nén ¢ 202 sur dung bién dbi cosin
roi rac (discrete cosine transform), hodc DCT, ma biéu thi day hitu han cua cac diém
dir liéu theo téng cua cac ham cosin dao dong & cac tan sb khac nhau, mic du cac hé
théng khac ¢6 thé dugc ding. Sy nén DCT c6 thé dic biét c6 kha nang dbi véi céc vi
du trong d6 cac bang mau co thé dugc biéu thi trong don hodc da chiéu. Trong cic vi
du khac, bang mau chénh I€ch co thé dugc nén sir dung hé théng ma c6 thé dua trén
cac wavelet (song nhd), nhu SPTHT (Set Partitioning In Hierarchical Trees - Dat phan
vung trong cac cdy phan cip) va SPECK (Set Partitioned Embedded bloCK - Pt khoi

duoc nhing dugc phan vung).

Phuong phép vi du 200 c6 thé duoc thuc thi dé bao gdm su két hop ctia mot
hodc nhidu thiét bi phan cting va chuong trinh dé diéu khién hé théng, nhu thiét bi tinh
toan c¢6 bd xur ly va bo nhg, dé thuc hién phuwong phap 200 dé nén bang mau thanh tép
hodc dong bit. Tép hodc dong bit c6 thé dugc chia nho thanh céc tép hodc dong bit bd
sung. Phuong phap 200 co thé duoc thuc thi nhu tip hop cua cac lénh ¢ thé chay
duoc dé diéu khién bo xir ly. Cac phuong phéap khac theo sang ché ciing c6 thé duoc

thuc thi nhu su két hop clia phin cing va sur 1ap trinh dé diéu khién hé thong.

Su nén dit liéu bao gdm ma hoa thong tin st dung it bit hon so v6i su biéu dién
gbc. Su nén khong tdn hao va sy nén tén hao 12 hai dang cua sy nén dit liéu. Trong su
nén khong tén hao, khong c6 do chénh léch sb ton tai gitta dit lidu gbe va dir liéu duwgc
nén khong t6n hao duge tai chu trac. Nguoc lai, phan cua dir lidu gbc bi mat khi téi ciu

truc dir liéu dugce nén ton hao.

Trong phuong phap vi du 200, hé¢ théng nén khong t6n hao cu thé co thé duoc
dung dé khai thac cic dic tinh riéng clia bang mau gbc dé dugc nén. Su nén khong ton

hao cu thé c6 thé duge ap dung cho bang mau gbc thanh cac tép ma c6 thé dugc tai cau
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triic thinh bang mau ma khong c6 do chénh léch sb tir bang mau goc. Hé thong nén
khéng tén hao chung c6 thé dugc dung dé nén kiéu dit liéu bat ky. Mot hodc nhiéu
trong sb cac tép nay co thé dugc nén thém nita v6i hé théng nén khong tén hao chung

dé giam thém nita kich thude cta céc tép.

Fig.3 minh hoa phuong phéap vi du 300 dé nén bang mau gbc nhu trong phuong
phap 200. Phuong phap vi du 300 co thé duogc thyuc thi trong cac giai doan bao gdm
giai doan nén khong t6n hao cu thé ma khai thac cac dic trung cu thé cia dit liéu bang
mau va giai doan nén khong ton hao chung cho su nén dit liéu cao. Trong mét vi dy,

céc giai doan ciia phuong phap dugc thuc hién theo cach lién tiép.

Quy trinh 300 tao ra bang chénh léch tir bang mau gbc va bang tham chiéu &
302. Bang chénh 1éch bao gdm nhiéu nit chénh l&ch trong d6 mdi nit bao gbm tri s6
ma biéu dién d6 chénh léch cua tri sb cta nut cia bang mau géc va tri sb cia nut cua
bang tham chiéu. Trong mdt vi dy, mdi trong s6 bang mau gbc va bang tham chiéu bao
gdbm M nut. Tri s6 ciia mdi nit cia bang mau gbc duoc trir di tir tri s6 cua nut twong
ung trong bang tham chiéu @& cung cép tri s6 & nit twong tmg trong béang chénh 1éch.
Theo d6, tri s6 & vi tri nut j cua bang mau géc dugc trir di tur tri sb & vi tri nut j cua
bang tham chiéu dé cung cp tri s& ¢ vi tri nutj ctia bang mau chénh 1éch, trong do j 1a

vi tri nut tir 1 dén M.

Bang tham chiéu bao g6m cac nut c6 tri sd dugc lua chon trude, hodc tri sd
duoc xac dinh truée ma c6 thé biéu dién cho cac nut cua bang mau gbc. Trong mot vi
du, cac tri sb cho cac nat chénh 1éch cang nho thi cac tri sb clia cac nut trong bang du
cang nho, ma co thé cung cép su nén hiéu qua. Trong mot vi duy, céc tri sb cho cac nut

tham chiéu c6 thé 1a {0, 1, 2 ...(M-1)} cho bang tham chiéu.

Bang chénh léch dugc nén ¢ 304. Trong vi du, bang chénh 1éch dugc nén thong
qua DCT dé tao ra tip hop cla cac hé s6 ma c6 thé duoc xtr ly thém nita dé tao ra tap
hop cta céac hé s6 duoc luong tir hoa & 306. Bang chénh 1éch c6 M nit s& tao ra M hé
s6. Mbi trong s6 cac hé sb trong tap hop cia céc hé s6 ¢o thé dugc chia boi, hodc duge
lugng tr hoa, vai kich thude bude duge ¢d dinh A va duoc lam tron thanh sb nguyén
gan nhat dé cung cAp tap hop ctia M hé s6 duogc lugng tir héa & 306. Céac hé s6 dugc

lwong tir hoa c6 thé dugc ghi vao tép nhi phan ¢ 308.
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Bang chénh 1éch dugc nén dugc tai cAu tric va duoc ap dung cho bang tham
chiéu dé tao ra bang dugc tai cAu tric ban dau ¢ 310. Vi du, cac hé s6 duge luong tir
hoa tir 306 dugce st dung dé tao ra bang chénh 1éch dugc tai cAu truc. Trong vi dy, céc
hé sb duoc luong tir héa dugc nhan boi kich thude bude A duge dp dung trong quy
trinh DCT dao va dugc lam tron thanh sb nguyén gén nhét dé thu dugc céc tri s6 & cac
nat cta bang chénh 1éch duoc tai cAu truc. Bang chénh léch dugc tai cAu trac duge
cdng vao bang tham chiéu dé thu dugc bang duogc tai céu triic ban dau & 310. Trong
mot vi du, mdi trong s6 bang chénh léch dugc téi chu truc va bang tham chiéu bao gbm
M ntt, va tri s6 ciia mdi nut cla bang chénh léch dugc tai cAu triic dugc cdng vao tri s6
& nat twong Gng trong bang tham chiéu dé cung clp tri s6 & nut tuong Ung trong bang

duoc tai cau truc ban dau.

Béang dugc tai cau tric ban dAu duoc trir di tir bang mau gdc dé thu duge bang
du & 312. Trong mot vi du, mdi trong sb bang duoc tai chu truc ban diu va bang gbc
bao g6m M nut, va tri s6 ctia mdi nit cua bang dugce tai cAu tric ban dau duoc trir di tir
tri s& ctia nut twong ing trong bang gbc dé cung cAp tri s6 & nut twong Gng trong bang
du. Bang du c6 thé duoc ghi vao tép nhi phan ¢ 314. Trong mot vi du, bang du duoc
cdng vao bang dugc tai cAu tric ban dau tao ra bang mau ma khong c6 hodc no6i chung
l1a khong ¢6 dd chénh 1éch s& tir bang mau gde. Trong mot vi du khac bang du dugc
xac dinh dé 1a no duoc cdng vao bang dugc tai cAu tric ban du tao ra su Xép Xi cua

bang mau goc.

Céac hé sb dugc luong tir hoa va bang du dugc st dung dé tinh toan cic bang chi
dinh bit tvong ung. Céac hé s6 dugc luong tir héa dugc st dung dé tinh toan CBAT
(coefficient bit assignment table - bang chi dinh bit hé s6) & 316 ma c6 thé dugc st
dung dé giai ma cac hé sb duoc luong tir hda duoc ghi vao tép nhi phan ¢ 308. Tuong
tu, cac tri s cua bang du co thé dugc st dung dé tinh toan RBAT (residue bit
assignment table - bang chi dinh bit du) & 318 ma co thé dugc st dung dé giai ma bang
du dugc ghi vao tép nhi phan ¢ 314. Bang mau gbc don chiéu sé& bao gdbm mot CBAT

va mot RBAT.

CBAT va RBAT duoc tao ra & 316, 318 luu trit thong tin c6 lién quan dén c6

bao nhiéu bit dugc chi dinh cho mdi hé sé dwoc luong tir hoa hoic tri s6 du, theo cach
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tuong Gng. Vi du, [log:L] bit dugc st dung dé luong tir hoa sb thuc trong khoang tur
—0,5 dén L — 0,5 thanh tri s6 nguyén, trong do6 [log>(L)] biéu dién ham lam tron trén
(ceiling) cua logarit co s6 2 (base-2) cua L, log>(L), va ham lam tron trén 4nh xa s6
thue thanh s6 nguyén nhé nhét tiép theo. Bit bd sung dugc cung cép cho déu trong

CBAT va RBAT boi vi cac hé sb va cac tri sO du c6 thé 1a s6 am.

Quy trinh vi du ¢6 thé dugc ap dung dé tinh toan bang chi dinh bit cho moi
trong s6 CBAT va RBAT & 316, 318. Déi v6i kénh déu ra da cho, hé s6 DCT duogc
luong tir hoa cua kénh dAu ra duoc biéu thi nhu Oy, trong d6 i (tir 1 dén N) 1a sb bang
mau va j (tr 1 dén M) 1a sé nit cho bang mau gbc don chiéu (va tir 1 dén M™ cho
bang mau da chiéu). S cua cac bit Bi; dugc can cho Qi 1a Bij =0 néu 0;;140vaB;, =

[log2|0ij]] + 1 néu Qi; khong phai 1a 0.

Trong mot vi du, s6 ¢b dinh cua cac bit a co thé dugc chi dinh cho moi nut cla
cac bang chi dinh bit twvong ung va dugc st dung dé xac dinh kich thudc ctia mdi bang
chi dinh bit. Tri sb clia cac bang chi dinh bit & vi tri nut j, hodc L;, co thé duoc xac dinh
tir s6 10n nhét cua cac bit Bi; duoc can cho mdi bang mau i (tir 1 dén N). S6 cb dinh
clia cc bit a c6 thé duge xac dinh tir sb 16n nhat cua [loga2(L;)] nhu dwgc xéc dinh cho
mdi vi tri nut j (tir 1 dén M). Trong vi du, téng kich thuéc ctia mot bang chi dinh bit

cho bang mau don chiéu theo d6 1a aM bit.

Tbng kich thuéc cia CBAT va RBAT ¢6 thé duoc giam dang ké thong qua su
nén khong ton hao chung. Su nén khong tén hao chung c6 thé dugc thuc thi st dung
nhiéu loai hé théng nén bao gdbm quy trinh Thuét todn chudi Lempel-Ziv-Markov
(Lempel-Ziv-Markov chain Algorithm hodc LZMA), quy trinh GZIP (hodc GNU-zip),
hodc cac hé théng nén khong ton hao thich hop khac ma c6 thé duoc ap dung dé thu
duge su nén khong tén hao cua céc tép dir liéu. CBAT c6 thé duge nén ¢ 320 va
RBAT c6 thé duoc nén & 322 véi su nén khong ton hao nhu LZMA.

Trong mot s6 vi du, cac hé sb duoc lugng tir hoa va cac tép nhi phan du co thé
duoc nén véi su nén khong ton hao chung, nhung LZMA c6 thé khong c6 hiéu suit
nén cho cac hé sd duge luong tir hoa va bang du tdt nhu cho cac bang chi dinh bit, ma

¢6 thé bao gdm d6 du thira cao.
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Kich thudc bude duogce lua chon A dugce sir dung dé tao ra cac hé s6 dugc luong
tir héa & 306 c¢6 thé 1am anh hudng dén luong nén. Ty 18 nén co thé duoc x4c dinh tir
kich thu6c cua bang mau gdc dugc chia boi kich thude cua tat ca cac tép, nghia Ia,
kich thudc cua cac hé s6 duoc lugng tir hda, bang du, va cac bang chi dinh bit. Kich
thude bude A 16n hon dat dugce cac hé s6 DCT duoc luong tir hda nhé hon nhung cac
tri s6 du 16n hon, nhung kich thudc bude A nho hon dat dugc cac hé s6 DCT duoc
lugng tr hoa 16n hon nhung céc tri s6 du nho hon. Ty 1& nén duoc t61 wu hoa can bing
kich thudc cia tép hé sb6 duge lwgng tir héa va kich thude cua tép bang du. Trong tinh
toan ty 1& nén nhu ham cta kich thude bude A, né da duge xac dinh la ty 1€ nén trude
tién tang, dat dén dinh & kich thudc bude duge tdi wu héa Agy, va giam khi kich thudc
budc A duoc tang. Trong mot vi du, ty 1€ nén noéi chung 1a cao ¢é thé dat dugc & kich

thuéc budc A dugce lua chon xép Xi 2.

Su nén DCT ciing co thé dic biét c6 kha ning dbi véi cac vi du trong do céc
bang mau c6 thé duoc bidu thi trong da chiéu. Trong xt Iy thém nita bang mau da
chidu & 306, cac hé sb dugc lwong tir héa Ji, chiéu c6 thé duge sip tht tu lai thanh
dong dir liéu mot chiéu cua thir tu duoc lwa chon. Thir tu duoc Iwa chon ¢6 thé dugc
dua trén su sép tha tu dich dic (zigzag) da chiéu, nhu sy sép tha tu dich dic ba chiéu,
ma c6 thé duge st dung dé sép thr tu lai cac hé s6 duogc lugng t&r hoa béi vi nang
luong sau su bién d6i DCT dugc tap trung trong mién tin s6 thip. Trong thuc hién su
sip thtr ty ba chiéu, cac chd giao nhau co thé duoc tao két cAu sao cho cac mit phang i
+j + k= ¢ dugc tham theo thir ty tdng cua ¢ va sy lam dich déc hai chiéu duoc thuc
hién trong mdi mat phing. Cac chd giao nhau nhu vy cia cic hé sb dugc lugng ti
hoa tir tan s thip-dén-cao c¢6 thé dua lugng do du thira 16n vao bang chi dinh bit hé
s6, ma c6 thé cung cap su dong géi hiéu qua cta dir lidu trong sy nén. Dong dit liéu
mdt chidu két qua cua cac hé s6 duoc luong tir hoa tir bang mau da chidu c6 thé dugc
ghi vao t&p nhi phén ¢ 308.

Trong truong hop cla bang da chiéu, mdi kénh dau ra co thé tuong tng ddi véi
bang chi dinh bit hé s riéng r&. Do d6, hd so c¢6 Jou kénh dAu ra s& bao gom Jou bang
chi dinh bit hé sd. Cac nut trong mdi bang chi dinh bit twong tmg véi cac nut clia bang

mau goc.

-11-



34547

Fig.4 minh hoa thiét bi nhé vi du 400 bao gém bang mau dugc nén 402, ma ¢o
thé twong ng vé6i bang mau duge nén 102 trén Fig.1. Bang mau dugc nén 402 duoc
luu trit trén thiét bi nhd 400 bao gém cac dong bit ciia cac hé s6 duoc lugng tir hoa
404, CBAT (coefficient bit assignment table - bang chi dinh bit hé sé) duoc nén 406,
bang du 408, va RBAT (residue bit assignment table - bang chi dinh bit du) dugc nén
410. Vi du, dong bit cua cac hé sb6 duoc lugng tir hoa 404 ¢o thé dugc xac dinh tir
phuong phap 300 ¢ 308, dong bit cia CBAT dugc nén 406 dugc xac dinh ¢ 320, dong
bit ctia bang du 408 dugc xac dinh ¢ 312, va dong bit cia RBAT dugc nén 410 duoc
xac dinh ¢ 322, ma duogc luu trit trén thiét bi nhd 400. Trong mdt vi du, CBAT va
RBAT dugc nén véi quy trinh LZMA va CBAT duoc nén 406 va RBAT dugc nén 410
dugc Iuu trir nhu cac tép .Izma trén thiét bi nhé 400. Trong mot vi du, cac hé sb duge
luong tr hoa 404 va bang du 408 duoc luu trit nhu t€p nhi phén (.bin) trén thiét bi nho
400. (Trong mot vi du khéc, cac hé sb dugc luong tir hoa va cac bang du dugc tao ra &
308, 312 duogc nén voi k§ thuat nén chung nhu LZMA va cac tép 404 va 408 duoc luu
trit trén thiét bi nhé 400 nhu céc t&p .Imza). Thiét bi nhé 400 co thé 1a vi du cla thiét
bi nhé 100.

Fig.5 minh hoa phuong phap vi du 500 dé giai ma bang mau gbc duoc nén 402,
nhu cac tép 404-410 trén thiét bi nhé 400.

Néu mot hodc nhidu tép 402, 404, 406, hodc 408 dugc nén véi su nén khong ton
hao chung, thi cac t&€p duoc nén theo cach khong tdn hao chuin 402, 404, 406, hoic
408 trén thiét bi nhd 400 duogc giai nén & 502. Vi du, k§ thuét giai nén khong t6n hao
chudn, nhu LZMA d4o hodc GZIP dao (nghia 13, dao ngugc cta su clia nén khong tén
hao chung duoc ap dung ¢ 320, 322 va dbi véi cac tép khac) duge ap dung cho céac tép
CBAT va RBAT duoc nén 406, 410 dé mang lai cac bang chi dinh bit duogc giai nén,
hoac CBAT va RBAT, ¢ 502.

CBAT duoc giai nén dugce su dung dé tai céu tric cac hé sb duoc luong ti hoa,
va RBAT duge giai nén dugc s dung dé tai ciu tric bang du & 504. Vi du, CBAT
duoc giai nén dugc ap dung cho tép hé sb duogc lugng tir hoa 404 dé xac dinh co6 bao

nhiéu bit ciia dong nhi phan dwoc chi dinh cho mdi tri s6 hé sé duge lugng tir hoa cua
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M hé sb. Tuong tu, RBAT dugc giai nén dugc ap dung cho tép bang du 408 dé xéc

dinh c6 bao nhiéu bit ctia dong nhi phan dugc chi dinh cho mdi nut cia bang du.

Tép hop ciia M hé s duoc lugng tir hoa dugce tai chu tric tir 504 duge xir Iy dé
thu dugc bang chénh 1éch & 506. Cac he¢ sb duoc tai cAu trac duge nhan boi kich thude
budc dugc luong tir hoa A dé thu duoc cac hé sd duoc xir Iy trurde. Néu DCT da duoc
sir dung dé xéac dinh céc hé s6 & 304, thi quy trinh DCT dao dugc ap dung cho cac hé
s6 duogc xur ly trude va duge lam tron thanh s6 nguyén gan nhét dé thu duoc M nut

trong bang chénh 1¢ch duoc gidi nén ¢ 506.

Bang tham chiéu dugc sir dung & 302 duge cong vao bang chénh léch dugc gidi
nén tir 506 dé thu duoc bang trung gian & 508. Trong mot vi du, mdi trong sd bang
chénh 1éch dugc giai nén va bang tham chiéu bao gdm M nut, va tri s6 clia mdi nit cua
bang chénh l1éch duoc giai nén duge cong vao tri sb cua nut tuong Ung trong bang
tham chiéu dé cung cép tri s6 & niit trong mg trong bang trung gian. Theo do, tri s6 &
vi tri nat j ca bang chénh 1éch dugc giai nén dugc cong vao tri s6 & vi tri nit j cla
bang tham chiéu dé cung cép tri s6 & vi tri nut j clia bang trung gian, trong do j 1a vi tri

nut tir 1 dén M.

Bang trung gian tir 508 dugc cong vao bang du dugc tai cdu tric tir 504 dé thu
dugc bang mau goc duogc giai nén & 510. Trong mot vi du, mdi trong sd bang trung
gian va bang du duoc tai chu tric bao gdm M nit, va tri s6 ctia mdi nit cua bang trung
gian dugc cong vao tri sb cua nut twong tmg trong bang du dugc tai chu tric dé cung
cAp tri s6 & nit twong tmg trong bang mau gbc duge gidi nén. Theo do, tri s6 & Vi tri
nat j cua bang trung gian dugc cong vao tri s & vi tri nit j cla bang du duge tai chu
trac dé cung cAp tri s6 & vi tri nit j cia bang mau gbc duoe gidi nén, trong do6 j 12 vi tri
nut tr 1 dén M. Bang mau gde dugc gidi nén 1a gidng nhu bang mau gbc duge nén véi

phuong phéap 300.

Cac phuong phap nén bang mau don chiéu, nhu phuong phap 300, da dugc ap
dung cho cac béng 1DX1 75percent nonlinear mono.cxf va
1DX1 90percent nonlinear mono.cxf st dung 1DX1_unity.cxf nhu bang tham chiéu.
Bang tham chiéu bao gdm 256 nut, ma bao gdm nut ting tuyén tinh tir 0 dén 255. Bang

tham chiéu c6 thé duoc luu trit trén thiét bi nhé 100, nhung cling c6 thé dugc tinh toan
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theo cach dé dang va khong duoc luu trit nhu phan clia cac tép clia bang mau gbe duoc
nén. Trong vi du nay, M =256 va d0 sau byte (sb cua cac byte duoc st dung dé luu trit
tri s6 trong m&i ntit) 1a b = 2. Tong cong, c6 bM = 256 byte trong mdi bang va tong la
512 byte trong ca hai bang. Kich thudc budc nguyén A la 2 da dugc lya chon dé tdi wu
héa theo cach tuong ddi su cin biang cta kich thude cia céc tri s6 du va kich thuéc
cua céc hé sb.

Bang du, cac hé sb6 duoc lugng tir hoa, RBAT, va CBAT da duogc ghi nhu cac
tép nhi phan .bin va dugc nén véi su nén LZMA khong tdn hao chung dé tré thanh céc
tép .Izma. Bang du va céac hé s6 dugc luong tir hoa da khong duge nén thém nira vdi
su nén khong tdn hao chung boi vi cac tép .lzma da dugce x4c dinh 1a 16n hon vé kich
thudc so véi cac tép .bin twong ung. Do do, bang du va cac hé s6 duoc luong tir hoa da
duoc luu trit nhu cac tép nhi phan trong khi RBAT va CBAT da dugc luu trit nhu cac

tép .Izma.
Bang 1 thé hién kich thuéc cua céc tép theo cac byte khi bang du va cac hé s6
duoc luong tir hda da duge luu trit nhu cac tép nhi phan va RBAT va CBAT da duoc

luu trlt nhu céc t€p .1zma. Hai bang mau gbc duogc nén chi chiém 168 byte, nhu dugc

so sanh vdi 512 byte cho céac bang gbc, cho ty 1& nén 1a 3,05.
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Bang 1
Tép duoc nén Kich thudc theo
cac byte
Bang du 35
RBAT 76

Céc hé s DCT duoc lugng tir | 23

hoéa
CBAT 34
Téng kich thudc 168

Fig.6 minh hoa hé théng vi du 600 ma c6 thé dugc st dung d€ tao ra bang mau
duoc nén 602 trén thiét bi nhé 604. Bang mau dugc nén 602 co thé bao gdm bang
chénh léch dugc nén 616 va bang du 618. Trong mot vi du, thiét bi nhd 604 co thé
twong ing vo1 mot trong sb cac thiét bi nhé vi du 100, 400. Vi dy, bang mau duge nén
602 c6 thé bao gdbm cac dong bit ciia cic hé sd dugc lugng tr hoa 404, CBAT
(coefficient bit assignment table - bang chi dinh bit hé sé) duoc nén 406, bang du 408,
va RBAT (residue bit assignment table - bang chi dinh bit du) duoc nén 410 cta bang
mau duoc nén 402. Heé thdng vi du 600 bao gdm thiét bi tinh toan 606 c6 bd xur 1y 608
va bd nhé 610 ma duoc tao két cdu dé thuc thi phwong phép vi du theo sang ché, nhu
mdt hodc nhiéu trong sé cac phuong phap 200, 300 nhu tép hop cia cac 1énh doc dugc
b6i may tinh duoc luu trit trong bd nhé 610 dé diéu khién bo xi ly 608 dé thyc hién
phuong phap. Trong mdt vi du, tdp hop cua cac lénh doc dugc bdi may tinh co thé
dugc thue thi nhu chuong trinh may tinh 612 ma ¢6 thé bao gdm céc su két hop khac
nhau cua ph?m cing va su lap trinh dugc tao két cAu dé hoat dong trén thiét bi tinh
toan 606. Chuong trinh may tinh 612 c6 thé duoc luu trir trong bo nhé 610 va duogc
chay boi bd xit Iy 608 dé tao ra bang mau duge nén 602 trén thiét bi nhé 604. Thiét bi
nhé 604 c6 thé duoc bao gdm trong san phim c6 thé tiéu dung duoc 614 nhu hop may
in.

Fig.7 minh hoa hé théng vi du 700 ma c6 thé dugc sir dung dé ap dung bang
mau duge nén 602 duoc tao ra trén thiét bi nhé 604 voi hé théng, nhu hé thong 600.
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Trong vi du, thiét bi nhé 604 dugc bao gbm trong san pham c6 thé tiéu ding dugc 614
nhu hop may in ¢6 binh chira cia myuc 16ng, bot dang muc bot (toner) khd, hoac chét
in hodc danh diu khac dé sir dung v6i may in. Trong mot vi dy, hop may in bao gdm
bang mau tuong ung véi chét in hodc danh ddu, nhu bang mau twong Ung d6i voi muc

den, cyan, magenta, hodc vang.

Thiét bi nhé 604 c6 thé duoc ghép theo cach hoat dong véi thiét bi tinh toan
702 khac ¢6 bd xur ly 704 va b nhd 706 dé doc va ap dung bang mau dugc nén 602.
Trong mot vi du, thiét bi tinh toan 702 bao gém kha nang in von ¢6 va ¢ thé duge tao
két ciu nhu may in laze hodc may in phun muc ma c6 thé chip nhan thiét bi nhé 604
va giai nén va doc bang mau dugc nén 602 nhu bang tim kiém mau. Thiét bi tinh toan
702 c6 thé bao gdém tap hop cua cac 1énh doc duge boi may tinh duge luu trit trong bo
nh& 706 va c6 thé chay duogc béi bd xir Iy 704 dé thuc hién phuong phép, nhu phuong
phap 500 dé giai nén bang mau 602 hoac mit khac ap dung bang mau 602. Trong mot
vi duy, tip hop cia cac Iénh doc dugc bdi mdy tinh cd thé duoc thuc thi nhu chuong
trinh may tinh 708 ma c6 thé bao gdm céc sw két hop khic nhau cua phén cing va sy
1ap trinh duoc tao két chu dé hoat dong trén thiét bi tinh toan 702. Chwong trinh may
tinh 708 c6 thé duoc luu trit trong bd nhé 706 va dugce chay bai by xa ly 704 dé giai
nén bang mau dugc nén 602 trén thiét bi nh¢ 604. Trong mot vi du, bd nhG 706 o thé
luvu trit bang tham chiéu dugc st dung boi phuong phap 500. Trong mét vi du khac,
bang tham chiéu c6 thé dugc bao gdbm nhu phan ctia chuong trinh may tinh 708 nhu
dir liéu trong két cAu dir liéu hodc nhu duoc tao ra v6i chuong trinh may tinh thong
qua cdc su tinh toan dugc thuc hién véi bo xir Iy 704 va dugce luu trlt trong bd nhd

706.

Trong mot vi du, thiét bi tinh toan 702 duoc ghép v6i mang may tinh nhu
internet, va bang mau dugc nén 602 dugc luu trir trén thiét bi nhé 604 duoc ghép voi
thiét bi tinh toan 702 thong qua mang. San pham c6 thé tiéu dung dugc co thé bao gobm
ma ma, khi duoc kich hoat véi thiét bi tinh toan 702, thiét bi tinh toan tai xuéng bang
mau duge nén 602 (va ciing c6 thé 1a bang tham chiéu) tir thiét bi nh¢ dén bd nhé 706

dé doc va ap dung bang mau dugc nén 602 v6i bo xir ly 704.
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Mic dit céc vi du cu thé da dugc minh hoa va duge md ta & ddy, nhiéu sy thuc
thi thay thé va/hodc tuong duong c6 thé duoc thay cho cac vi du cu thé duoc thé hién
va dugc mo ta ma khéng Iéch khdi pham vi cua sang ché. Sang ché dugc du tinh dé
bao ham cac su thich tng hodc thay d6i bat ky cta cac vi du cu thé duoc dé cap & day.
Do d6, c6 du tinh 14 sang ché chi bi gidi han boi cac diém yéu ciu bao ho va cac trong

duong cua ching.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi nhé (100; 400; 604) cho hdp in bao gdm két cau dit liéu duge nén (102;
402; 602) dé tao ciu triic bang bién dbi mau mot chidu cho may in, bang bién d6i mau
dé cung cip cac su bién dbi gitta cac khong gian mau khéc nhau, két chu dir liéu nay

bao gom:

cac hé sb duogc lugng tir hoa duoc dAn xuét tr sy nén ctia bang chénh l1&ch (104;
404; 616) bao gdm nhidu nut chénh léch trong d6 mdi nut chénh Iéch biéu didn trj s6
ma 1a dé dugc két hop voi nit twong ng cla bang tham chiéu, cac hé sé duogc lwong

tt hoa co thé st dung duoc dé tao bang chénh Iéch dugc tai cAu truc;

bang du (106; 408; 618) bao gdm nhiéu nit du trong d6 mdi nit du 1a dé dugc
két hop véi nit twong (mg cia sy két hop clia bang chénh 1éch duoc tai cAu trac va

bang tham chiéu; va
bang chi dinh bit du (410) c6 thé st dung dugc dé giai ma bang du (408),

trong d6 bang chi dinh bit du (410) 1a dé chi bao c6 bao nhiéu bit dugc chi dinh

cho mdi nit du cia bang du (408),

trong d6 cac hé so dugc lugng tir hoa da duge tao ra qua bién ddi cosin roi rac,
va la dé duogc giai nén st dung quy trinh bién doi cosin roi rac ddo dé do d6 thu dugc

bang chénh 1éch dugc giai nén.

2. Thiét bi nh¢ theo didm 1, trong d6 mdi nut chénh léch ma biéu didn tri s6 ma 1a dé
duogc két hop véi nut tuong (g cla bang tham chidu bao gdbm do chénh 1&ch cua tri sd
cta nut cta bang mau gde va tri sb ctia niit twong tmg clia bang tham chiéu.

3. Thiét bj nh¢ theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 mdi nut du ma 1a dé dugc két hop
véi nut twong Ung cua su két hop cuia bang chénh léch duoc tai ciu truc va bang tham
chiéu bao gdm tri s6 ma la d6 chénh léch cua tri sd cua nut cua bang mau goc va tri sd
ciia nat twong ing cla bang chénh léch dugc tai chu tric.

4. Thiét bi nhé theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thiét bi nhé (100; 400;
604) bao gdm két cAu dit liéu dugc nén theo cach khong tén hao (102; 402; 602).
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5. Thiét bi nhé theo diém 4, trong d6 sy nén khong tén hao la sy nén Thuat toan chudi

Lempel-Ziv-Markov.

6. Thiét bi nhé theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 cac hé sb dugc

lugng tir héa duge dan xudt tir sw nén t6n hao clia bang chénh léch.

7. Thiét bi nhé theo diém 4, trong do6 cac hé s6 duoc luong tir hoa dugc luong tir hoa

v61i kich thuée bude duoce ¢6 dinh st dung sy nén ton hao.

8. Thiét bi nh¢ theo mét trong sé cac diém tir 1 dén 7, trong d6 céac hé sb duoc lugng
ttr hoa 1a dé duoc tai ciu tric st dung bang chi dinh bit cosin dugc luu trif trén may in
hodc hop, va dugc nhan béi kich thude budc duge ¢ dinh dé thu duoc bang chénh

l1éch dugc giai nén.

9. Thiét bi nhd theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong do két cau dir liéu duogc
nén con bao gém bang chi dinh bit hé s6 (406) dugc dan xuét tir cac hé sb duge luong
tir hoa, bang chi dinh bit hé sé (406) c6 thé sir dung dwoc dé giai ma cac hé sé duoc
luong ti hoa, bang chi dinh bit hé sb (406) bao gdm thong tin ¢6 lién quan dén s6 cia

cac bit dugc chi dinh cho mdi trong s6 cac hé so duge lugng tir hoa.

10. Thiét bi nhé theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 céc tri sd clia bang chi

dinh bit du (410) dwoc dan xuat tir bang du (408).

11. Thiét bi nhé theo mdt trong sd cac diém tir 1 dén 10, trong d6 thiét bi nhé (100,
400, 600) 1a dé dugc ghép theo cach hoat dong véi thiét bi tinh toan khéc c6 bd nh
khac (706), b0 nhé khac (706) luu trit bang tham chiéu.

12. Hé théng quéan Iy mau (600) bao gdm thiét bi nhé theo mdt trong s6 céc diém tur 1
dén 11, trong d6 thiét bi nhé (604) duoc ghép theo cach hoat dong véi thiét bi tinh
toan khac (702) ma bao gdm kha ning in von c6, thiét bi tinh toan (702) c6 bd xu Iy
(704) va bd nhé (706) dé doc va ap dung bang mau duge nén (602), bd nhé (706) luu

trir bang tham chiéu.
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