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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap duoc thuc hién bdi bd ma hoa-giai ma chuyén ddi
bao gdm bo luong tir hda vecto, phuong phap bao gdm cac bude: van hanh bo xir 1y ciia bd
ma hda-gidi ma chuyén doi thuc thi cac Iénh doc duoc bdi may tinh tir bd nhd dé thuc hién:
so sanh vecto dich ddu vao s v6i bon trong tam Cy, C;, Co 1ip Va Cy g1, trong do trong tam
Co,fiip 12 phién ban duoc lat cua trong tam C, va trong tam C, Siip 1a phién ban duogc lat cua
trong tam C,, moi trong tam biéu dlen 16p twong Ung cua cac vecto ma trong bang ma,
trong d6 vecto dich dau vao s bao gom cac h¢ so chuyen d6i dugc dan ra tir tin hiéu audio
hodc tin hiéu video; xac dinh diém bat dau dé tim kiém lién quan to1 vecto dich dau vao
trong bang ma, dua trén két qua cua viée so sanh; va thyc hién viéc tim kiém trong bang
ma, bat dau tai diém bat dau da dugc xac dinh, va nhan dién vecto ma dé biéu dién vecto
dich dau vao s, trong d6 sé cac vecto dich dau vao cho mdi phan doan thoi gian 1a thay d6i
va khong gian tim kiém dugc diéu chinh dong t6i s6 cac vecto dich dau vao; trong d6 bang
mi d3 duoc tao ra sao cho vecto ma trong bang mi duogc sip xép theo sé do nhidu loan
phan anh khoang cach giita mdi vecto ma va cac trong tim C, va C; néu trén. Sang ché con
dé cap t6i bo ma hoa-giai ma chuyén d6i chira bd lugng tir hoa vecto, thiét bj dau cudi di
dong va vat ghi doc dugc bdi may tinh.
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip

N6i chung, sang ché d& cap dén viéc luong tir héa vecto (vector quantization-
VQ), va cu thé 1a dén d6 chinh xac va do phuc tap tinh todn cta viéc lugng tir héa
vecto nay.
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Co hai 16p thuédt toan lugng tir hoa chinh, cu thé 1a: cac bd luong tir hda v6 hudng
(scalar quantizer-SQ), s€ xur ly vecto du vao theo ting phén tir, va cac bo lugng tir
héa vecto (Vector Quantizer - VQ), s€ lugng tir hoa vecto dau vao 1am mot don vi (tét
c& céc chidu duoc lugng tir hoa két hop). Tai tde do bit di cho, cac bd lwong tir hoa
vecto vuot trdi hon luong tir héa v6 huéng, nhung voi két qua 1a tang do phuc tap tinh
toan va luu trit bo nhd.

Cho vecto dich lugng tir hoa the M : S= [S(l) S(2) e S (M )] Thuat
toan luong tir hoa vecto thuc hién tim kiém trong bang ma (CB) cé kich thuéc K,
{ck }szl cla céac vecto ma thi M ¢, = [ck(l) ¢, (2 ... (M )]. Viée tim kiém nay tra
vé chi sb vecto ctia bang m3 ma tao ra sur bét cap t6t nhat k% dua trén sd do dd méo
d(s,c,). Céc cong thic (1-2) dudi ddy mé ta phép todn nay, xem xét rang diéu kién
tim kiém nay dua trén sai sb binh phuong:

k% = argmina’(s,ck) (1)

k

d(s,c, )= (s(m)—c,(m)) @

M
=1

m
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Chi s6 tdi wu k%' duoc chuyén vio bd gidi ma, va vecto ma twong tng dugc
tach khoi bang ma (cac bang ma gidng nhau c6 sén & ca b ma hoéa va b gidi ma) va
duoc sir dung dé tai cau tric vecto dich. Bang ma thuong dugc luyén tap ngoai tuyén
va gift cic thude tinh théng ké cta dit ligu. Trong nhiéu trudng hop, sai s6 binh

phuong don gidn (cu thé 1a cong thire (2)) duoc bién ddi v6i trong sb, sao cho:

d(s,c. )= wim)-(s(m)—c,(m))’ 3)

m=1

trong do, céc trong s w(m) 1a phu thudc vao tmg dung. Dé don gian cdng thirc &
day, chi co sai s6 binh phuong, dugc xé4c dinh trong cong thirc (2) s& duge st dung
trong phin mb ta tiép theo. Tuy nhién, nén luu y rang cac nguyén ly dugc mo ta trong
ban mo ta niy 6 gia tri khi st dung nhiéu didu kién gia thiét, nhu diéu kién trong cong
thac (3).

Do c6 thé duge loai bd ra khoi phin md ta trén ddy, nén do chinh xac hodc chit
luong cua tin hi€u dich tai cAu triac phu thudce vao kich thude K clia bang m3; trong d6
bang ma 16n din dén dé chinh xé4c cao hon, va theo d6 1a chét lwong tot hon, so véi
bang ma nho hon. Ddng thoi, dua vao cong thite (1) ¢6 thé duoc loai trir ring do phirc
tap tinh toan chinh cling lién quan dén kich c& cia bang ma, gia st rang phép do kich

thudce vecto duge ¢b dinh theo img dung.

Thong thudng, hé thong truyén dén 4m thanh dugc x4y dung trong cac diéu kién
cta d6 phuc tap tinh todn giéi han. Cu thé 1a, d6 phuc tap cla trudng hop x4u nhét
khong nén vuot qua mic duge xac dinh trude cu thé L,y . Vi duy, d phtc tap tinh
toan ctia bd ma hda-giai m3 4m thanh thuong duoc do bang hang nghin thao tdc duoc
dinh trong sb trén mdi gidy (Weighted Millions of Operations per Second - WMOPS),
nhung do chung ta xem xét md dun lugng tir hoa vecto, nén d6 phurc tap chi lién quan
truc tiép dén kich thudc khong gian tim kiém (kich thude ciia CB). Luong tr hoa
vecto thuong 18 mé dun phire tap nhét trong bd ma héa-gidi ma, va hon nita, viéc tim
kiém CB (s6 so sanh v&i cac vecto CB) 1a nhitng gi lam cho lugng tir héa vecto qua

phtic tap.
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Néu hé lugng tir hoa vecto 1a dé 1am luong tir hda mot vecto dich S tai mot thoi
diém, thi khong gian tim kiém K phai dugc t81 wu hoa sao cho dd phirc tap khong
vuot qué L,,,,. Mot s6 k§ thudt t6i wu ngoai tuyén, nhu chia tach va lugng tir hoa
vecto nhidu giai doan c6 thé tao ra sy giam d6 phic tap nhat dinh (va luu triY), thu

duoc cac thude tinh clia vecto S va cac yéu cau ve chat luong véi vecto tai céu truc.
Néu hé luong tir hoa vecto 1a dé lugng tir héa nhiéu vecto dich dén (dau vao)

{S,,}nN:1 tai mot thoi diém, voi sd vecto khac nhau N, thi céc ky thuét t6i wu ngoai
tuyén néu trén khong c6 kha ning duy tri do phirc tap va cac diéu kién chéat lugng.
Trong céc trudong hop nay, su t61 wu hod ngoai tuyén phai tim ra sy can bang gitra viéc
phti nhan cac yéu cu clia A) gi6i han do phic tap (= gidi han im kiém) khi s6 lugng
16n vecto dau vao duoc luong tir héa mot cach d?)ng thoi, va B) duy tri d§ chinh xéc
cao (= tim kiém trong bang mi 16n) khi s6 luong nho vecto duge luong tir hda khong
phai 14 nhiém vu don gian.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Cong nghé dugc md ta trong ban md ta nay co thé ap dung, vi du, cho céc hé
nén/truyén dan am thanh va video thyc hién viéc nén bi mét trén dong vao, va cé thé
dugc mo ta voi mot sb khia canh khac nhau. Cong nghé dugc md ta trong ban md ta
nay bao gdbm bang ma duoc chia thanh céc 16p va duoc sap xép, va phan loai cac vecto
dich dau vao duoc luong tir héa vao mdt trong s6 cac 16p nay. Cong nghé duge md ta
trong ban mo ta nay cho phép 16p vecto ma, trong bang ma, bao gdm tap hop céc vecto
ma Ung vién cé kha nang nhét lién quan dén cac vecto diu vao duoc tim kiém trudce
cua cac 16p trong bang ma. Do do, vecto ma bét cap tot nhat véi cic vecto diu vao ¢6

thé dugc tim théy sém trong viéc tim kiém, va d6 phtc tap tinh toan c6 thé duoc giam.

Theo khia canh tht nhit, séng ché dé xuit phuong phép trong bd luong tir héa
vecto. Phuong phap nay bao gbdm bude so sanh vecto dich dAu vao véi nhidu trong
tam, nghia la cac vecto tham chiéu, trong d6 mdi trong tAm 13 16p vecto mé tuong tng
trong bang ma. Phuong phap nay con bao gbm budc xic dinh diém khoi dau, trong
bang mi, véi tim kiém lién quan dén vecto dich dau vao trong bang ma, trong d6 diém

khoi du duoc xac dinh dua trén két qua so sanh. C4c vecto md trong bang ma duge
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sip xép theo s6 do d6 méo phan 4nh khoang cach gitra mdi vecto ma va céc trong tam.
Phuong phép nay cho phép 16p vecto mé, trong bang ma, bao gdm tap hop céac vecto
{ing vién c6 kha nang nhét lién quan dén vecto dau vao s duge tim kiém truée céc 16p

trong bang ma.

Theo khia canh th hai, sang ché dé xuét bd lugng tir hoa vecto, bao gém cac
don vi chitc ning thich tmg dé thyc thi phuong phap theo khia canh thir nhat. BS luong
tir héa vecto bao gdm don vi so sanh thich img dé so sanh vecto dich dau vao s véi
nhidu trong tAm, mdi trong tdm biéu dién 16p twong tmg cua cic vecto ma trong bang
ma. Bb luong tir héa vecto con bao gdm don vi xéc dinh duge thich Gng dé xé4c dinh
diém khoi dau voi tim kiém trong bang ma, dva trén két qua so sanh. Céc vecto ma
trong bang ma duoc sap xép theo s6 do d6 méo phan anh khoang céach giita mdi vecto
m3 va cac trong tim. Bo luong tr hda vecto cho phép 16p vecto mé bao gbm cac vecto
mai Ung vién c6 kha nang nhét lién quan dén vecto du vao s dugc tim kiém truée cac

16p trong bang ma.

Theo khia canh tht ba, sang ché d& xuét b ma héa-giai ma bao gbm bo luong tir

héa vecto theo khia canh tht hai.

Theo khia canh tha tu, sang ché dé xut thiét bi dau cudi di dong bao gém bo

luong tir hoa vecto theo khia canh thir hai néu trén.

Theo khia canh thd nam, sang ché @ xudt bang ma cho lugng tir héa vecto ma
bang mé duogc sip xép sao cho cac vecto mé ctia bang md dugc chia thanh nhiéu 16p,
mdi 16p duge biéu didn bang trong tAm, va trong do cac vecto md con dugce sap xép
theo sb do d6 méo phan dnh khoang cach ctia chung dén céac trong tAm cla nhiéu 16p.

Céc vecto ma c6 thé duoc sap xep theo, vi dy, gid tri méo giam dan hoac tang dan.

Theo khia canh thir sdu, sang ché dé xuit viéc str dung bang ma cho lugng tir hoa
vecto, trong d6 bang ma dugc sip xép cac vecto mi ciia bang mad dugc chia thanh
nhiéu 16p, mdi 16p duge biéu dién bang trong tAm, va trong d6 cac vecto ma con dugc
sap xép theo s6 do d6 méo phan anh khoang cach cta ching dén cac trong tAm cua
nhiéu 16p. Céc vecto ma co thé duoc sép Xép theo, vi du, gia tri méo giam dan hoic

tang dan.
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Theo khia canh tht bay, séng ché dé xuét chuong trinh mdy tinh, bao gdm mi c6
thé doc duoc bang may tinh, trong d6 khi chay trong don vi x{r 1y, 1am cho b lugng tir
hoéa vecto thuc hién phuong phéap theo khia canh thr nhét.

Theo khia canh tht tim, sang ché dé xuét san pham cta chuong trinh may tinh,
bao gdm vt ghi doc dugc bang may tinh va chuong trinh méy tinh theo khia canh thir

sau, duge luu trit trén vat ghi doc dugc bang may tinh.

Kich thudc ctia vung tim kiém trong bang mi, trong dé thuc hién viéc tim kiém,
c6 thé thich tng dua trén s& vecto dich du vao va diéu kién phtc tap t6i da. S6 vecto
dich ddu vao trén mdi don vi mi héa c6 thé bién ddi. Hon nita, didu kién phic tap toi
da c6 thé duoc thiét 1ap theo cach dong. Hon nita, viéc tim kiém c6 thé duoc thuc hién
trong bang ma trong khong gian tim kiém duoc xéac dinh, khéi dau tai diém khéi dau
duoc xac dinh, trong d6 viéc tim kiém dua ra sy bt cap t6t nhit véi vecto dich dau
vao s. “Su bt cap tot nhat” & day nghia 1a su bét cip gin nhét, khoang cach ngén nht,
dbi voi sb do khoang cach gitra vecto dich d4u vao va vecto tmg vién trong bang mi,
nghia 13 su bét cap tot nhat 1a vecto m ma c6 khoang céch ngin nhét vdi vecto dich

dau vao, theo s6 do khoang céach.

Khia canh thtt nim c6 thé 13 bd mad hoa-giai ma bao gdm bd luong tir hoa vecto

theo khia canh thir hai.

Khia canh thtr sau c6 thé 1a thiét bi du cudi di dong bao gdm bd luong tir hoa

vecto theo khia canh thir hai.
M5 ta vin tit hinh vé

Cong ngh¢ dugc 8 xuét s& duoc mo ta chi tiét hon bang cdc phuong 4n minh hoa
va cé dua vao cic hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1a va Fig.1b thé hién céu trac CB dugce sap xép theo gidi phép duoc mé ta &
day. Viée tim kiém khéi ddu tir diém 0 hogc diém 1 vé phia dau con lai cta CB.

Fig.2 thé hién cAu tric CB minh hoa khai théc sy déi ximg. Chi cdc vecto ma clia

C, va C, duoc sap xép trong by nhé ROM.
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Fig.3 minh hoa don vi chitc nang minh hoa dé xac dinh 16p to1 wu véi vecto dau
vao S bing céch so sénh vecto dau vao S voi mét trong sO céc trong tdm

i Co C Cip Cyp }, mdi trong tAm két hop véi 16p trong bang ma.

Fig.4 minh hoa don vi chitc ning d& x4c dinh kich thuéc ciia ving tim kiém
trong bang ma dua trén s6 dinh phd dugc phét hién trong khung hién tai, va kha nang
trén toc d6 bit ctia bo ma hoa-gidi ma.

Fig.5 13 bang minh hoa ving tim kiém lam ting s dinh trén mdi lan giam khung.
Trong vi du ndy; véi 17 dinh (=17 vecto dAu vao), viéc tim kiém dugc thuc hién chi
trong 7 bit CB (dwoc xéc dinh 12 khong gian tim kiém téi thiéu trong vi du nay), nhung
v6i 8 dinh hodc nho hon, thuc hién tim kiém trong bang mi 8 bit (khong gian tim kiém

t81 da), do day c6 thé “dat dugc” trong diéu kién phtrc tap tdi da.

Céc hinh v& tir Fig.6a dén Fig.6d thé hién céc vi du cta cac ving tim kiém khac
nhau.

Fig.7 minh hoa d6 phirc tap cho phép I, c6 thé duoc truyén tin higu vio hé
théng tir thuc thé bén ngoai. Tham sb L,,,, c6 thé dua trén, vi dy, tai CPU, hogc tinh
trang pin.

Fig.8 1a luu dd minh hoa céac hoat ddng trong quy trinh tao bang ma, CB, duoc st
dung trong cong nghé dugc dé xuét.

Céc hinh v& tir Fig.9a dén Fig.9c 1a c4c luu dd minh hoa cac hoat dong trong cac
quy trinh lugng tir hoa vecto, VQ, theo cac vi du cua cong nghé dugc dé xuét & day.

Fig.10 la gian dd khéi minh hoa bd luong tir hoa vecto, theo vi du cia cong nghe
duge dé xuat o day.

Fig.11 1a gian dé khéi minh hoa bo ma héa-giai ma bao gom bo lugng tir hoa
vecto, theo vi du cua cong nghé duogc dé xuat o day.

Fig.12 1a gian dd khéi minh hoa su sap xép luong tir héa vecto, theo vi du cua
cong nghé dugc dé xuét ¢ day.

M3 ta chi tiét sang ché
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N6i mét cach ngén gon, gidi phép duoc mé ta trong ban md ta ndy dé cép dén su
thich tmg theo cach dong khong gian tim kiém ctia lugng tir héa vecto, sao cho, v6i 36
vecto dich dén (dau vao) (trén mdi khdi hodc khoang thoi gian), dd chinh xac cao, va
do d6 dat duoc viéc lugng tr hoda trong diéu kién phirc tap duoc dua ra. Cu thé 13, cac
yéu ciu clia d6 phic tap tinh toan (cu thé 13, Lma) khong bi vi pham. Diéu nay dat
duoc béng cach thuc hién tim kiém trong bang ma dugc phén loai va sép xép dac biét.
Diém khoi du trong khong gian tim kiém véi mdi vecto dich dén dua trén quy trinh
phan loai, va tang hodc giam kich thuéc khong gian tim kiém, dua trén s6 vecto dich
dén. Thuét toan lugng tir hoa vecto duge md ta & ddy co thé duoc xem xét 1a “cong
cu” d& nén dit liéu, doc 1ap véi nhitng gi dit liéu c6, nghia 1a dit lidu c6 thé 1a, vi du
video va/hodc Am thanh. Trong phin md ta ndy, lugng tir hda vecto duge mo ta trong
ngtr canh ctia bd ma héa-giai ma &m thanh, nhung dinh nghia dugc mo ta ¢ day khong
gidi han dén céc bd ma hoéa-giai ma 4m thanh. Vi dy, cling c6 thé duoc thyuc thi trong
cac bd ma hda-giai ma video.

Thuét toan duoc mo ta & diy dua trén bang ma dugc thiét ké mot cach dic biét.
Mot s6 bin ctia bang ma ndy s& duoc mé ta chi tiét dudi ddy. Tht nhét, trudng hop co
ban s& duoc md ta, va sau diy so dd ning cao hon s& dugc thao luén. Cac vecto mé
ctia bang ma c6 thé dugc sip xép theo gidi phap dugc mé ta & ddy theo kiéu ngoai

tuyén.

Dé tao ra phién ban co ban ctia bang mi c6 loi dugc thiét ké mot cach dic biét,
céc vecto ma clia bang ma duoc chia thanh hai 16p, trong ban m6 ta nay dugc ky hiéu
1a C, va C, (ky hiéu nay dugc sir dung cho ca hai tén ctia cac l6p, cling nhu céc trong
tam tuong Gng, cu thé 1 Fig.1). P& phan dit lidu thanh hai 16p, c6 thé st dung thudt

toan con duoc goi 13 nghia K (thuit todn cta Generalized Lloyd). K§ thuat da biét ma

7
A

léy toan bo dit liéu lam dau vao, va sb 16p mong mudn, va dua ra cac trong tm cla sO
16p mong mudn. Vi du, thuét toan dua ra 2 vecto trong tim néu sb 16p mong mudn
duoc chi ra 2. Can luu ¥ ring céc trong tm nay, khi sir dung thuat toan nghia K, la cac
vecto ¢ clng kich thude lam vecto tir tap hop dit li¢u, nhung ching khong thudc vé

tap hop dit liéu. Cu thé 13, céc vecto trong tAm ndm ngoai bang ma va khong can tring
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v&i mot sb vecto ma dang ton tai. “Trong tim” & ddy thuong c6 nghia la vecto tham
chiéu biéu dién 16p vecto.

T4t ca vecto ma trong bang ma tiép @6 duoc sap xép theo s6 do d6 méo, vi du,
nhu dugc xac dinh trong cong thic (4)

d(e,,Co C) =Y (5,(m) - C, (m))’ - Z (s, (m) - C,(m))’ 4)

m=1

—

S6 do do méo trén day din dén, hoic xem xét, cdc gia tri Am ddi véi cac vecto
mi gan C,, va cic gia tri duong lén d6i v6i cac vecto mad gan C,. Céac vecto mi cé
khodng céch bing nhau tir cc trong tam (Co va C1) ctia hai 16p tao ra s6 do d6 méo d
1a gin dén 0. Trong bang md, cac vecto ma duge sap xép, vi dy, bang cach ting s6 do

dd méo, nhu duoc minh hoa trén Fig.1a va b.

M3i vecto dich dau vao dugc so sanh véi hai trong tAm (trong tdm twong Ung cia
hai 16p) va, tlly thudc vao két qua, dugc chuyén dén, nghia la dugc loai bo hodc dugc
xéc dinh thude v&, 16p C, hodc 16p C,. Dua trén phén loai d6, diém khoi diu cua tim
kiém dugc chon 1a didm phia trén cing (Fig.la) hodc diém phia tin cing bén
tréi (Fig.1b) 0 (khi vecto dich dén thudc vé 16p Co) hogc diém thép nhét (Fig.1a) hodc
diém phia phai ngoai cling (Fig.1b) 1 (khi vecto dich dén thuc vé 16p C1). Bay gio,
kich thuéc cua khong gian tim kiém nén duogc thuc hién tuy thudc vao sb vecto dich
dAu vao N trén mdi khdi hoic khoang/doan thoi gian. Néu chung ta xac dinh lai khong
gian tim kiém K khong phai 14 kich thuéc cta toan bd bang ma, nhung ¢6 thé bién
déi, dinh nghia ding sau su thich hop duge md ta & ddy c6 thé duoc xéc dinh trong
cong thuce (5)

N x K = const 5
Néi cach khac, #Cdc b lwong tie héa(Quantizers) x #Cdc thao tdc trén moi b
lwong wr(Operations_per_Quantizer) = hang s6 (const), trong do “bd lugng tlr héa” co
thé dugce xem 1a thuat toan anh xa vecto d4u vao v4i mot trong cac vecto ma.

Trong ban mb ta nay, vi du, lugng tir héa vecto duge md ta trong ngl canh cia

bd mi hoa-giai ma chuyén ddi ma ma hoa cac dinh phé, hodc nghiém ngdt, cdc vung

quanh cac dinh pho. Trong ngit canh ctia by ma hoa-giai ma nay, vecto dich dau vao
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¢6 thé phan 4nh dinh (ving) phd cta doan tin higu 4m thanh duge xir ly. S6 dinh phd
trong phé tin hiéu cta doan thoi gian, vi dy, 30ms, tin hiéu am thanh tuy thudc vao cac
thudc tinh phd cta tin hiéu 4m thanh trong doan thoi gian d6. Do cac thude tinh phd
clia tin hiéu Am thanh c6 thé bién ddi theo thoi gian va khac nhau, vi du, véi céc loai
4m thanh khac nhau, sé dinh phd c6 thé khac nhau gifta c4c doan thoi gian khac nhau
va gifta c4c tin hidu Am thanh khéc nhau. Do do, khi st dung bd ma héa chuyén dbi ma
ma hoa cac vung dinh phé, sb vecto dau vao, trén mdi khdi hoac doan thoi gian, vao
luong tir hoa vecto s& khac nhau. Trong céac vi du ¢ day, s6 vecto ddu vao toi uu,
tuong Ung voi s6 dinh phd trong doan thoi gian cua tin hiéu d&m thanh, 1a 17. Tuy

nhién, con sd nay chi 1a vi dy, va khong nén dugc xem la giéi han giai phap néi chung.

M6t cach hiéu qua 14, so dd duoc md ta trén day gift s6 thao tac ddi véi luong tu
hoéa vecto trong khoang hep (hodc hau nhu khong dé)i); cu thé 13, khi sb luong tir hoa
vecto ting 1én, nghia 1a s6 vecto dich dAu vao tang 1én, sb thao tac trén mdi luong tir
hoéa vecto giam di (kich thude ctia khong gian tim kiém giam di/chi c6 mot phan bang
mi duoc tim kiém), sao cho cac yéu cu phirc tap (nghia 1a céc diéu kién) khong bi vi
pham. Vi viée giam N, khong gian tim kiém K c6 thé tang lén, v6i hau hét 1én dén
kich thudc cua toan bd bang ma, dan dén do6 chinh xéac cao va theo d6 1a vecto dugc tai
cAu tric. D6 chinh xéc clia bd luong tir hoa vecto ¢6 thé dugce do 14 sai sb binh phuong
gifta tin hiéu ban dAu va dit liéu tai cAu tric twong tmg.

Theo cach nay, bang ma cia lugng tir héa vecto khong can dugc thiét ké voi
truomg hop x4u nhét (nghia 1a sé vecto dich ddu vao téi da). Thay vao d6, n6 c6 the
duoc thiét k&, vi du, v6i truong hop tt nhit, theo d6 bao gdm nhiéu vecto ma hon c6
thd duoc tim kiém kha nang véi s6 vecto dich diu vao tdi da trong diéu kién phirc tap
t4i da Lamax. Yéu cAu phitc tap t4i da s& dugc hoan thanh bing cdch mé rong tim kiém,
nghia la kich thudc cta khong gian tim kiém, trong bang mi tuy thudc vao sb vecto
dich du vao. Tuy nhién, néu diéu nay duoc thuc hién “mu”, vi du, khong c6 bang ma
duoc d& xudt & day, thi chit luong lugng tir héa s& bi anh huong 16n, do s& khong c6
cach nao biét vecto “bit cap tot nhat” duoc dat & ddu trong bang mé, hodc liéu vecto
bét cap t6t nhét nay duge dit trong mot phin cia bang mi ma s& dwoc tim kiém khi

khong gian tim kiém giam di. VAn d& ndy dugc giai quyét bang thiét ké ddc biét cta
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bang mi, ma duoc md ta & ddy. Luu y rang thiét ké bang ma dugc mo ta ¢ ddy cling co

loi v6i cac tng dung ma so vecto dau vao, trén mdi don vi ma hoa, 1a khong doi.
Phuong 4n minh hoa 1: Lugng tr hda vecto diéu kién trén cdc vung dinh pho

Téap hop cac vecto dich dén S biéu din cdc vung dinh phd trong ma héa 4m
thanh ving chuyén ddi, vi du, chuyén ddi cac hé sb trong ving lan cén cla céc dinh
MDCT. Do d6, trong truong hop nay, s6 vecto dich dén bién ddi theo thoi gian, do )
dinh phd bién ddi tir mot khéi thoi gian t6i khéi thoi gian khac.

Trong kiéu tmg dung nay (mé héa vimg dinh), céc vecto dich dén S c6 mot sb
dbi xung ma cd thé duoc st dung dé t61 wu hon bang ma. Vi dy, céc hé s6 chuyén ddi
trén ca hai mit ca dinh phd c6 cac thng ké tuong tu. Néu gia sir rang céc vecto dich
dén S duoc dat gitta vi tri dinh, thi d6i xtng duoc md ta trén ddy cho phép bd sung
them céu tric khac trong bang ma duoc sip xép trén Fig.1a va Fig.1b. Chu tric cta
bang mi méi, dugc cai thién hon ndy duoc minh hoa trén Fig.2. Fig.2 minh hoa bang
ma ma cac vecto ma cua phﬁn bén trai duoc luu trit trong bd nhd, nhu bd nhé chi doc.
Tuy nhién, khdng c6 vecto ma dugce luu trit trude & mit phai cia bang ma, nghia la voi
cac 16p Cl, flip va CO= fip - Céc vecto ma cua cac 16p nay la cdc phién ban duge 1at ctia
cic vecto mé clia mit phai cia bang méa. Do d6, khi thuc hién tim kiém trong cac 16p

Cogip va Ciaip, thuc hién tim kiém trén cac vecto ma cua mat trai ma duoc luu tri

trong bd nhé, nhung v6i cac phan tir vecto ma 14t quanh tdm, sao cho cac vecto ma

¢, np duge dua ra boi cdng thie (6)

oy =le(M) (M=) ... (D] ©)

trong do, c,(m)la cac phan tir vecto clia 16p twong ting Cj trong bang ma dugc luu trit
(nghia 1a Co hoac Cy). Cu thé 13, néu cac phan tir ctia vecto ma nao dé trong Co 1a {Co
Co2 Co3 Coa}, thi cac phan tir ctia vecto ma twong tng trong Co_ip 1a {Cos Coz Co2 Cot1}
Khi str dung bang ma nhu bang ma duoc minh hoa trén Fig.2, thi vecto dich dau
vao duoc so sanh vai 4 trong tdm va duoc chuyén vao 16p dé xac dinh diém khoi dau
cho tim kiém, nghia 1a 16p t8i wru véi vecto dich ddu vao duge xac dinh bing cach so

sanh vecto diu vao S véi mt trong c4c trong tam { Co C Cip Copp } Diéu nay
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duoc minh hoa trén Fig.3, trong d6 vecto dich dén S dugc dua vao don vi chuyén dbi
16p 302, ma dua bd chi dén 16p, Cj, 1am dau ra. Céc trong tdm C, ,,, va C, ;, dugc luu
trit trong bang, nhung “dugc tao ra” bang cach quy cac phan tir ctia trong tAm C, va
C,. Céc phan tir khong cin duoc 14t theo nghia den, thay vao dé thao téc tim kiém bién
b c6 thé doc céc phin tir clia Co va Ci theo thit tu nguoc lai khi doc Co, fip va C, nip,
nghia 13 ca hai trong tAm va cac vecto bang ma. Theo cach nay, bang mé c6 thé dugc
md& rong dé bao gdbm hai 14n s6 vecto mi, nhu dugc so sanh v&i nhitng gi duoc luu trit
ty nhién trong bang ma, cé nghia la tiét kiém tai nguyén bo nhé. Day 1a kha nang do
su ddi xtmg ctia cac ving dinh duge khai thac, nhu duge md ta trén day. Cu thé hon 13,
giai phap nay dua trén sy quan sat su dbi xung co thé dugc khai thac nho vecto ma c6

hiéu luc duoc 14t cling 1a vecto ma co hicu luc.

Vang tim kiém duoc thich Gmg vé6i s6 dinh phd ma twong tng véi s vecto dich
dAu vao. Diéu nay duoc minh hoa trén Fig.4 thé hién don vi chiic ning 402 dua bd chi
dan cta s6 dinh/vecto 1am dAu vao, va tao ra bo chi dan clia ving tim kiém lam dau ra.
Fig.4 con minh hoa ring, vi du, tbc dd bit clia bd ma hoa-giai ma ap dung luong tir hoa
vecto c6 thé xem xét khi x4c dinh ving tim kidm (khong gian tim kiém). Vi du, ¢6 thé
¢6 céc yéu cAu chit lugng khéc nhau déi véi céc toc do bit khac nhau, vi du, toe do bit
cang cao, chét luong mong doi cang cao. Hon nita, d6 phurc tap t61 da cho phép c6 thé
thay dbi véi tdc do bit, vi dy, do & céc tée dd bit khac nhau thi cic m6 dun khéc nhau
trong bd ma hoa-giadi ma hoat dong ma khong c¢6 do phuc tap nhu nhau, nghia la giit
d6 phiic tap cho phép véi lugng ti héa vecto, tir didu kién phitc tap t6i da trén toan bd
quy trinh ma héa, ma khong thé 1a do phitc tap ti da nay. Cu thé 1a, thong tin toc do
bit phan anh sy thay ddi v& yéu cau chét luong va d6 phuc tap ma cé thé xem xét

lugng tir hoa vecto.

Bang trén Fig.5 minh hoa cach ma vung tim kiém thich tmg véi s6 dinh. Trén
Fig.5, vung tim kiém duoc chi ra 1a s6 hé s6 (vecto mi) trong tim kiém trén mdi vecto
dAu vao. S6 hé s6 nay trong bang trén Fig.5 thu dugc voi gia thuyét rang bang ma tur
Fig.2 bao gbm 4 doan 7 bit (4 doan v6i mdi doan c6 128 vecto m3) ma hai doan trong

s6 d6 12 “binh thuong” hodc “tw nhién” va hai doan 1a “1at” hodc “a0”).
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Logic phia sau bang trén Fig.5 1a logic khi ¢6 it nhit mot dinh dé ma hoa, vi duy,
16 thay vi 17, 128 so sanh “dugc tiét kiém” c6 thé duoc phan b trong sb c4c dinh con
lai. Tai mot s6 diém, chidu dai tim kiém 1 bdo hoa, do né dat dén kich thuéce ty nhién
ctia bang ma. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.5, diém nay dat t6i khi s6 dinh 1a 8
hodc nho hon. Cu thé 1, trong vi du duoc minh hoa trén Fig.5, khi s6 dinh la 8 hodc
nho hon, thi viée tim kiém diy d c6 thé dugc thuc hién véi tit ca vecto dich dau vao

(nghia 1a cac dinh) ma khong dat dén d6 phtc tap cho phép tb1 da.

Céc vi du v& quy trinh tim kiém dugc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.6a dén
Fig.6d. Trong thyc té, d6 1a cung kiéu tim kiém nhu tim kiém duoc mé ta trude déy
lién quan dén cac hinh vé tir Fig.1a dén Fig.1b, nhung véi phén loai bo sung thanh céc

doan/16p bang méa “binh thuong” va “lat”.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6a, vecto diu vao S thudc vé 16p C, (vi tri
duoc chi ra véi mii tén di xubng). Tiép do, khong gian tim kiém duoc gisi han kich
thuéc chi gitta 16p C,, va khéong gian lién két gitta cac 16p C, va C,. Trén Fig.6a, diéu
nay minh hoa bing ba miii tén dut chi ra cdc khong gian tim kiém c6 kich thudc khac
nhau. Fig.6b minh hoa trudng hop ma vecto ddu vao thude vé 16p Co (vi tri duge chi ra

bing miii tén di xudng), trong d6 trudng hop tim kiém c6 diém khéi dau khac nhau.
Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.6c dén Fig.6d, viéc tim

kiém c6 thé duoc thuc hién trong cac 16p C, y, va/hodac C, 4, néu vecto diu vao thudc

vé mét trong cac 16p nay. Khong c6 tim kiém nao duoc thuc hién trong khdng gian tim

kiém cta C, va C, . Ly do la khong gian két hop cua 16p thong thudong hogc lat
khong tuong tng voi tdp hop dit liéu that su (théng ké ctia n6 khong tuong Gng véi
théng ké dit liéu that sw). Do do, rat khong thé su bat cap tt c6 thé tim thdy véi vecto

dau vao trong khong gian nay.
Phuong an minh hoa 2: Hé giao tiép véi su didu khién bén ngoai ctia d6 phuc tap cho
phép téi wu

Dinh nghia cua lugng tir héa vecto c¢6 do phirc tap duge diéu chinh theo cach
dong dén sb vecto dich dén N c6 thé mé rong dén truong hop khi gidi han phirc tap

khéng duoc xac dinh trude, nhung cé thé khac nhau, vi dy, dya trén mot sO diéu kién,
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va duoc truyén tin hiéu dén luong tr héa vecto va/hodc thuc thé ma luong tir hoa
vecto dugc 4p dung. Viéc nay duge minh hoa trong luu dd trén Fig.7, thé hién don vi
chitc ning 702 14y bd chi din hodc sb dinh/vecto lam dau vao, va tiép tuc ldy diéu kién
phtrc tap Lmax lam d4u vao. Pon vi chic ning 702 thé hién bd chi din ctia khong gian
tim kiém/viing ciia bang ma, cu thé 13 cAc miii tén dirt trong cac hinh v& tir Fig.6a dén

Fig.6d.

Thuét toan luong tir héa luong tir héa vecto ¢6 d6 phic tap c6 thé diéu chinh thu
duge su can bing i wu gitta do chinh xac cta lugng tir héa (nghia 1a chét lugng) va

gitt d6 phirc tap tinh toan du6i ngudng duge xac dinh trude.
Quy trinh minh hoa dé thu duoc ciu tric bang ma

Quy trinh minh hoa dé thiét ké hodc td chirc bang ma dé str dung trong luong tir
hoa vecto s& duoc md ta sau ddy, ¢6 dua vao Fig.8. Quy trinh nay 8 tao ra bang mi dé
str dung trong luong tir hoa tao ra lugng tir hoa vecto trong bd ma héa am thanh

chuyén ddi, nhu, vi du, bd ma héa MDCT.

Quy trinh dugc mo ta sau day dé cap cac phén ctia quy trinh tao bang ma ma

chéch hudng khdi, va/hodc bd sung vao tao hodc td chirc bang ma lugng tr hoa vecto.

Bang ma duoc chia thanh céc 16p trong hoat dong 802, vi du, béng str dung giai
thuat con duoc con 1a nghia K, nhu duge mo ta trude day. Céac vecto ma cua bang ma
tiép d6 duogc sap xép trong bang ma dua trén s6 do dd méo, vi du, nhu dugc mo ta
trong cdng thuc (4). S8 do d6 méo véi mdi vecto ma tiy thude vao mbi lién hé gitta
vecto mi va cdc trong tAm biéu dién mbi 16p ctia bang ma, nhu dugc mo ta trude day.

T4 chirc nay ctia bing ma cho phép su thich tmg cua khong gian tim kiém, va do
d6 cua @6 phtc tap tim kiém trong luong tir héa vecto, voi chét luong lugng tir hoa
vecto dugc luu gitt nhiéu (vi du, chét lugng cua cac vecto dich dén duoc tai cAu tric).
Quy trinh lugng tir hoa vecto minh hoa

Quy trinh minh hoa trong bd lugng tir héa vecto (VQ) s& duoc mo ta sau day, co
dua vao Fig.9a. Quy trinh nay thich hop dé sir dung trong bd ma héa 4m thanh chuyén
d4i, nhu, vi du, b4 m3 héa MDCT mé héa, vi du, cac ving dinh phd. Tin hiéu 4m

thanh c6 thé bao gdm, vi du, bai dién thuyét va/hodc am nhac.
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Nhu duge mé ta trude day, sb N clia vecto dich diu vio duge nhan bing lwong
tr hoa vecto. Sau ddy, cac hoat dong lién quan dén mdt trong cac vecto dich dau vao

s& dugc md ta, v6i cac ly do don gian hoa.

Vecto dich diu vao s duoc so sanh véi s§ vecto md ma mdi vecto bicu dién 16p
bang ma (cu thé 1a cac 16p Co va Ci, v.v dugc md ta trude day), t5t hon 1a trong tAm
ctia mdi 16p. Su so sanh nay dugc minh hoa la hoat dong 902 trén cac hinh v€ tu
Fig.9a dén Fig.9c. Theo céch khéac, hoat dong 902 c6 thé duge xem xét 1a két hop véi
hoat dong 904, dugc minh hoa trén Fig.9c. Tuy thudc vao két qua cua céc so sanh,
vecto dich dau vao s duoc chuyén mdt trong cac 16p, hodc cac bd phén, cia bang ma,
trong hoat dong 904. Vecto dich ddu vao s duge chuyén, hogc loai bé thude v&, 16p ma
né cé khoang cach ngin nhét, nghia 1a né tuong tu nhét, theo mdt sb s6 do khoang
cach (s do sai sd). Piém khoi ddu cua tim kiém trong bang mi duogc xac dinh trong

hoat dong 906, dua trén sy chuyén dbi 16p hodc s6 do khoang céch.

Viéc tim kiém c6 thé dugc thuc hién trong bang ma trong hoat dong 910. Tim
kiém khoi dau trong diém khéi ddu duge chon, va thuc hién trong khong gian tim
kidm, ma c6 thé ¢6 kich thuée dwoe xac dinh, bao gdm mdt hodc nhiéu 16p, hodc cac
bo phén clia ching. Do bang mi duogc thiét k& va to chirc c6 loi, xac suét cla su bat
cap t5t nhAt, cta tat ca cac vecto mi Ung vién nim trong toan bo bang ma, v4i vecto
dich dAu vao s s& duoc tim kiém trong khong gian tim kiém la rét cao, tham chi khi
khong gian tim kiém bi gi¢i han, vi du, m6t nira bang ma. Trong truong hop ma khong
gian tim kiém s& bao gém toan bd bang ma, vecto ma bat cap t5t nhét s& duoc tim

kiém trudc trong tim kiém khi khoi dau tim kieém tai diém khai dau duge xéac dinh.

Khi tim thdy su bét cip t5t nhét nam trong khéng gian tim kiém duoc x4c dinh,
chi s6 vecto ma bét cap t5t nhat duoc tao ra, do lugng tr hda vecto, trong hoat dong

912, vi du, dé sir dung trong bo giai ma 4m thanh.

Hon nita, kich thuéc ctia khong gian tim kiém c6 thé duoc xé4c dinh trong hoat
dong trong hoat dong 908 dugc minh hoa trén Fig.9c. Khong gian tim kiém c6 thé
duogc md ta 1a sb vecto ma trong bang md ma nén dugce danh gia trong tim kiém dbi
Vi sw bét cap tdt nhit véi vecto dich dau vao s. Kich thude ctia khong gian tim kiém

duoc xé4c dinh dua trén so vecto dich dau vao va dicu kién vé do phtrc tap tinh toan
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Luax. Do d6, kich thudc cta khong gian tim kiém c6 thé dugc xac dinh, vi du, mot lan
v61 moi khdi m3 héa, hodc mdt ) khoang thoi gian khac, tuy thudc vao, vi du, dac
didm ctia tin hidu duoc luong ti hoa va/hodc thude tinh ciia bd ma héa-giai ma. Néu s
vecto dich ddu vao va didu kién Lyax 1a khong dbi va ban khong dbi theo thoi gian,
kich thuéc cua khong gian tim kiém ciing c6 thé git khong dbi trong thoi gian tuong
ung.

Minh hoa su sép xép lugng tir hoa vecto

Sau ddy, su sap xép lugng tir hoa vecto thich hop dé str dung trong bd ma hoa
chuyén ddi/bd ma hoa-giai ma s& duge md ta ¢6 dwa vao Fig.10. B ma hda-giai ma
chuyén ddi c6 thé 1, vi du, bd mi héa-giai ma MDCT. Lugng tit héa vecto duoc thich

ung dé thuc hién céc hoat dong ctia quy trinh duge mo ta trén day.

Luong tir hoa vecto 1001 duoc minh hoa dé giao tiép véi cac thuc thé khac (vi
du, bd m3 hoa-gidi ma 4m thanh) thong qua don vi giao tiép 1002. Luong tir hoa vecto
¢6 thé con bao gém cac don vi chtc niang khac 1016, nhu, vi du, cdc don vi chire néng
cung cp cac chimg ning thong thuong, va cé thé con bao gdm mot hodc nhiéu don vi

luu trit 1014.

Luong it héa vecto 1001 c6 thé dugc thuc hién, vi du, bang mt hoac nhiéu: bo
xtr 1y hodc vi xtr 1y va theo d6 phin mém ddy dt v6i luu trit thich hop, thiét bi logic c6
thé 14p trinh duoc (PLD) hoic (cic) thanh phan dién tir khic va/hodc mach.

Don vi giao tiép 1002 duoc xem dé bao gém cac don vi chiic nang dé thu duoc
cac tham sb dﬁy dd, nhu cac vecto dich dau vao va Lmax, duoc tao ra, vi du, tu thuc
thé ma héa.

Luong tir hoa vecto c6 th8 bao gdm don vi so sanh 1004, thich ung dé so sanh
vecto dich ddu vao s véi cac vecto biéu dién mdi 16p cua bang ma, vi dy, vecto trong
tdm ctia mdi 16p. Hon nita, lugng tir héa vecto co thé bao gdm don vi chuyén 1006, ma
duoc thich ung dé chuyén 16p vao vecto dich dau vao s (hoic chuyén vecto s vao 16p),
nghia 12 loai bo 16p nao ma vecto thude vé d6, dua trén so sanh. Hon nita, luong tir hoa
vecto c6 thé bao gdm don vi xac dinh 1008, thich hop dé xac dinh diém khoi dau day

da v&i tim kiém trong bang ma, dya trén 16p duoc chuyén vao vecto s. Don vi xac dinh
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con c6 thé dugc thich tmg dé xac dinh kich thudc ctia khong gian tim kiém trong bang

ma, dua trén, vi du, s6 vecto dich dau vao nhén dugc va dicu kién phurc tap tinh toan.

Thém nita, lugng tir héa vecto c6 thé bao gdm don vi tim kiém 1010, duge thich
{mg dé thue hién tim kiém trong bang md, khoi ddu tai diém khoi dau duge x4c dinh
va tim kiém khong gian tim kiém dugc xac dinh. Viéc tim kiém nay nén tao ra mot
hodc nhiéu chi s6 bang ma chi r4 vecto ma ma bat cap tot nhat v6i vecto dich dau vao
s. Luong tr hoa vecto con bao gbm don vi cung cip 1012, dugc thich ung dé cung cip
chi s6 hodc cac chi sb dén thuc thé khac, vi du, dén (hoac dé sr dung bang) bd ma hda-
giai ma chuyén doi.
Minh hoa su sap xép

Fig.12 thé hién so d phuong én sép xép 1200 thich hop dé sir dung trong, vi du,
chuyén dbi bd giai ma 4m thanh, ma ciing c6 thé la cach boc 16 thay thé phuong an ctia
luong tr hda vecto duge minh hoa trén Fig.5. Bao gém trong thiét bi 1200 trong ban
md ta nay la don vi xtt Iy 1206, vi du, v6i DSP (bd xu ly tin hiéu s - Digital Signal
Processor). Pon vi xir Iy 1206 c6 thé 1a mdt don vi hoge nhiéu don vi dé thuc hién cac
bude quy trinh khac nhau dwoc mb ta & ddy. Thiét bi 1200 cling c6 thé bao gdm don vi
dAu vao 1202 d& nhan cac tin hiéu, nhu céc vecto dich ddu vao va cac bd chi dan cua,
vi du, tbc do bit va/hodc diéu kién phuc tap; con don vi diu ra 1204 cho tin hiéu (cac
tin hiéu) dAu ra, nhu céc chi ) bang ma vdi cac vecto ma bat cap t5t nhat. Pon vi dau
vao 1202 va don vi dAu ra 1204 c6 thé dugce sap xép 1a don vi trong phén cing cua sy

sap x€p nay.

Hon nita, thiét bi 1200 bao gdm it nhit mot san phdm cta chuong trinh méy tinh
1208 & dang bd nhé ¢é dinh, vi dy, EEPROM, bd nh¢ nhanh va & cting. San phim cta
chuong trinh m4y tinh 1208 bao gdm chuong trinh may tinh 1210, bao gom cac
phuong tién mé, ma khi chay trong don vi xtr ly 1206 trong thiét bi 1200 lam cho su
Sap xép nay thuc hién céc hoat dong ctia quy trinh duge m6 ta truge day lién quan dén

céc hinh v& tir Fig.9a dén Fig.9c.

Do d6, trong cac phuong 4n minh hoa dugec md ta, cac phuong tién mé trong
chuong trinh may tinh 1210 cta thiét bi 1200 c6 thé bao gdm mé dun so sanh 1210a

dé so sanh vecto dich diu vao véi cac trong tim 16p clia bang ma. Chuong trinh may
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tinh ¢ thé bao gdbm mé dun chuyén 1210b dé chuyén 16p vao vecto dich dau vao.
Chuong trinh may tinh 1210 con c6 thé bao gdm don vi xéc dinh 1210¢ dé xac dinh
didm khoi diu voi tim kiém trong bang ma; va con dé xac dinh khéng gian tim kiém
hodc ving dua trén cac tham s diu vao. Chuong trinh may tinh 1210 con ¢6 thé bao
gdm don vi tim kiém 1210d dé tim kiém bang mi theo trén ddy. Hon nita, chuong
trinh may tinh 1210 ¢6 thé bao gdm mo dun cung cép 1210e, dé cung cp céc chi s6

ma lay ra tir tim ki€ém dén cac thuc theé khac.

Chuong trinh may tinh 1210 & dang mé chuong trinh mdy tinh duoc cAu tric
trong m6 dun chuong trinh may tinh. Mé dun 1210a-e ¢6 thé thuc hién can thiét cic
hoat ddng ctia dong dugc minh hoa trong hinh bét ky trong sb cac hinh vé& tir Fig.9a
dén Fig.9c sao chép it nhit mot phan lugng tir héa vecto 1001 duge minh hoa trén
Fig.10. Néi cach khac, khi cac m6 dun khac nhau 1210a-d chay trén don vi xu ly 1206,
thi chting tuong ing voéi it nhét cac don vi 1004-1012 cua Fig.10.

Mic du cac phuong tién mi trong phuong an duge boc 1 trén day lién quan dén
Fig.12 dugc thuc hién la cdc md dun chuong trinh may tinh ma khi chay trén don vi xtr
1y 1am cho su sép xép va/hodc bd mi hoa 4m thanh chuyén dbi dé thuc hién céc bude
néu trén két hop véi cac hinh v& néu trén, nhung it nhét mot trong cic phuong tién ma
c6 thé, theo cac phuong 4n thay thé, duogc thyuc hién it nhét mot ph?ln lam cac mach cta

phin cting.

Mic du cong nghé dugce dé xuét duge md ta c6 dua vao cac phuong an cu thé,
nhung phan mé ta n6i chung chi nhim minh hoa dinh nghia va khong nén lam gi6i han
pham vi cta cdng nghé dugc mo ta & day. Cac dAu hiéu khéac nhau ctia cac phuong an
minh hoa trén day co thé duoc két hop theo cac cach khac nhau theo nhu cau, yéu cau

hodc uu tién.

Giai phap dugc md ta trén day co thé duoc st dung & noi bét ky noi nao ma cac
luong tir hoa duge ap dung, vi duy, trong cdc b méa héa-giai ma trong cac thiét bi nhu
thiét bi dAu cudi di dong, may tinh bang, may tinh, dién thoai théng minh, v.v.

S& duoc hiéu rﬁng su lua chon twong tac cac don vi hodc md dun, cling nhu tén

céc don vi chi véi muc dich minh hoa, va cac nut thich hop dé thuc thi cac phuong
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phép bét k néu trén c6 thé dugc cAu hinh trong nhiéu cach thay thé dé c6 thé thuc thi

céc hoat dong xir Iy dé Xuét.

Céc chie nang ca cac phan tir khac nhau bao gdm cac khdi chic nang, bao gdm
nhung khong chi gidi han &, cac khdi duoc dit tén hodc dugc mo ta 1a “don vi chirc
ndng”, “bd xit 1y hodic “b didu khién”, c6 thé duoc dé xuét thong qua viéc st dung
phén cimg nhu phan cimg mach va/hodc phin cting c6 kha nang thuc thi phin mém &
dang cac hudng dan dugc ma hoéa duoc luu trit trén vat ghi doc duogc bé“lng may tinh.
Do d6, cic chtic nang nay va cac khdi chirc ning dugc minh hoa dugc hiéu 13 dugc
thuc hién bang phin cing va/hodc dugc thyuc thi bing may tinh va do d6 duoc thue

hién bang may.

Déi vi vide thuc thi phin cting, cac khéi chirc ning c¢6 thé bao gdm hodc chira
dung, ma khdng gi6i han, phin cimg ctia bd xir Iy tin hiéu s6 (DSP), b xit 1y tap hop
huéng dan giam, mach phan ctmg (vi du, sb hodc tuong tu) bao gdm nhung chi khong
giGi han ¢ (cac) mach tich hop cu thé tmg dung (ASIC), va (néu thich hop) cac may
moc trang thai ¢6 kha ning thuc hién cic chirc ndng nay.

Cac chit viét tat

SQ Luong tir hda v huéng

VQ Luong tr hoa vecto

CB Bangmai

WMOPS  Hang nghin thao téc dugc dinh trong sb trén mdi gidy
MDCT Chuyén dbi cosin khdng lién tuc bién d6i
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap duoc thuc hién boi bd ma hoa-giai ma chuyén ddi bao gdém bd lugng
tr hda vecto, phuong phap bao gbm cac budc:

thu duoc sb céc vecto dich dau vao, trong do sé céac vecto dich dau vao cho mdi
phan doan thoi gian 1a thay déi va sé céc vecto dich dau vao nén trén bao gom céc hé
s8 duoc dan ra ti tin hiéu audio hodc tin hiéu video;

so sanh vecto dich du vao cta s vecto dich diu vao véi it nhat hai trong tim
Co, C1, mdi trong tdm dang biéu dién 16p tuong tmg cua cac vecto ma;

xéc dinh diém bit diu trong bang m4, cho viéc tim kiém lién quan t6i vecto dich
dAu vao, dua trén két qua cia viée so sénh vecto dich dAu vao véi it nhat hai trong tam,
trong d6 khong gian tim kiém cho viéc tim kiém dugc didu chinh dong t6i sb vecto
dich dau vao va hai trong tdm Co, C1néu trén , va mdi vecto mi trong 16p tuong ung
clia céc vecto ma duoc sip xép theo s6 do nhiéu loan phan 4nh khoang cach gifta vecto
ma va cdc trong tim Co va Ci néu trén;

thuc hién viéc tim kiém trong bang ma, bit diu tai diém bat dau da dugc xac
dinh, va nhn dién vecto m dé bidu dién vecto dich dau vao; va

thuc hién hoat dong dua trén vecto mé dugc nhan dién.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhét hai trong tdm Co, Ci bao gdm bbn trong
tam Co, C1, Cosip va Cimp, trong d6 trong tdm Cosmp 12 phién ban dugc 14t cta trong
tam Co va trong tAm C1 s 12 phién ban duoc lat cua trong tdm Ci.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khong gian tim kiém duoc didu chinh dong
bang cach ting hodc giam kich c& ctia khong gian tim kiém dua trén sb cac vecto dich
dau vao.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac vecto mé trong bang ma dugc sip xép sao
cho céc vecto mi gan nhat véi trong tAm Co va xa nhét tr trong tdm C; 1a trong mot
phia ctia bang ma, trong khi cac vecto mé gin nhit v6i trong tim Ci néu trén va xa
nhét tir trong tAm Co néu trén dugc ddn lai trong phia khac ctia bang ma.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong do it nhét hai trong tdm Co, C1 bao gbm
bén trong tim Co, C1, Coip va Cip, va céc vecto ma cho 16p Cosip duge biéu dién boi

trong tAm Coip 14 céc phién ban dugc 14t clia cdc vecto ma cho 16p Co dugc biéu dién
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boi trong tAm Co va cac vecto méa cho 16p Cigp dugc biéu dién boi trong tim Cip 12
cac phién ban dugc 14t ctia cac vecto ma cho 16p Ci duge biéu dién boi trong tim Ci.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 cac thanh phan cia cac vecto ma Cyp trong 16p
Cj.mp dugc cho boi phuong trinh:

Cp = [ck(M) c,(M-1) .. ck(l)],

trong d6 c(M) la cac thanh phan vecto ctia 16p twong tng Cj va M la chiéu dai
cua vecto mi Ciyrp va k14 chi sb clia vecto ma.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bang ma dugc tao dua trén céc trong tdm Co, va
C1 néu trén, trong do it nhét hai trong tdm Co, Ci bao gdm bbn trong tdm Co, C1, Cosip
va Cip, trong d6 trong tdm Cogmp va trong tdm Cisp néu trén duoc tao bang cach doc
cac trong tim Co, va Ci néu trén theo thir tw nguoc lai, trong dd cac vecto ma cho 16p
Co duoc bidu difn boi trong tim Co va cac vecto ma cho 16p Ci duge biéu dién boi
trong tdm C; duge luu trong bd nhd, va cac vecto ma cho 16p Cozp duge biéu dién bai
trong tAm Coyrip va cac vecto ma cho 16p Crmp duge biéu dién bai trong tAm Cj i duge
tao ra bang cac doc dong cac thanh phin cta cac vecto ma néu trén cho 16p Co va cac
vecto mi néu trén cho 16p Ci theo thit tu nguoc lai khi dang doc cc vecto ma cho 16p
Coip va cac vecto mé cho 16p Cizip.
8. Vat ghi phi chuyén tiép doc dugc boi may tinh, luu ma doc dugc boi mdy tinh, ma
khi chay trong don vi xtt 1y, s& lam cho b luong tir hoa vecto thuc hién cac hoat dong
theo diem 1.
9. B6 ma hoa-giai m chuyén déi bao gdm bo lugng tir héa vecto bao gom:

don vi truyén thong, dugc lam thich ung dé thu duoc sd cac vecto dich dau vao,
trong d6 sb cac vecto dich dAu vao cho mdi phan doan thoi gian la thay ddi va sb cac
vecto dich diu vao nay bao cic gém hé sb duoc dan ra tir tin hiéu audio hodc tin hi¢u
video;

don vi so sanh, dugc lam thich ung dé, vé6i vecto dich dau vao cua sd vecto dich
d4u vao, so sanh vecto dich dau vao véi it nhét hai trong tim Co, Ci, mdi trong tim
dang biéu dién 16p twong g clia cac vecto ma;

don vi xac dinh, duoc 1am thich tmg dé x4c dinh diém bét dau trong bang ma,

cho vecto dich diu vao, cho viéc tim kiém trong bang mé, dua trén két qua cua viéc so
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sanh vecto dich ddu vao véi it nhit hai trong tdm va dé diéu chinh dong khong gian
tim kiém t6i s vecto dich dau vao nays;

don vi tim kiém, dugc lam thich tng dé, cho vecto dich diu vao, thuc hién viéc
tim kiém trong bang ma, bit dAu tai diém bat dau da dugc xac dinh, va nhan dién vecto
mai dé bidu didn vecto dich diu vao, trong d6 mdi vecto mé trong 16p tuong Ung cua
céc vecto mi duogc sap xép theo s6 do nhidu loan phan 4nh khoang cach gitta moi
vecto ma va cac trong tAm Co va Cy néu trén; va

don vi cung cép, duoc lam thich tng dé thuc hién hoat dong dua trén vecto ma
duogc nhan dién.
10. B ma hoa-giai ma chuyén ddi theo diém 9, trong d6 it nhét hai trong tm Co, Ci
bao gém bbn trong tdm Co, Ci, Cosp va Ciip, trong do6 trong tdm Cop la phién ban
duoc 14t cua trong tAm Co va trong tAm Cip 1a phién ban duoc 14t cua trong tam C;j.
11. B6 ma hoa-giai ma chuyén dbi theo diém 9, trong d6 don vi xéc dinh duge lam
thich émg dé diéu chinh dong khéng gian tim kiém béng viéc tang hodc giam kich c&
cuia khdng gian tim kiém dua trén sb cac vecto dich d4u vao.
12. B6 méa hoa-giai ma chuyén doi theo diém 9, trong d6 cac vecto mé trong bang ma
duoc sép xép sao cho cac vecto ma g@”in nhét véi trong tim Co va xa nhét tr trong tAm
Ci 14 trong mot phia ciia bang m4, trong khi cac vecto ma gan nhét vé6i trong tim Ci
nay va xa nhét tir trong tim Co nay dugc ddn lai trong phia khac cia bang ma.
13. B6 ma héa-giai mi chuyén ddi theo diém 9, trong d6 trong d6 it nhét hai trong tim
Co, C1 bao gém bén trong tAm Co, Ci, Cogp va Cip, va cic vecto mé cho 16p Cosp
duoc bidu didn boi trong tim Cop 1a céc phién ban dugce lat cua cac vecto ma cho lop
Co duoc biéu didn boi trong tim Co va céc vecto mi cho 16p Ciyip duge biéu dién boi
trong tAm C1 s 12 céc phién ban dugc 14t clia cc vecto ma cho 16p C1 dugc biéu dién
bdi trong tam Ci.
14. B ma hoa-giai mi chuyén dbi theo diém 13, trong do cac thanh phin cua cac

vecto ma Cy i trong 16p Cjip duge cho boi phuong trinh:
Cop =l (M) (M=) ... D),

trong d6 cx(M) 1a céc thanh phin vecto cta 16p tuong Gng Cj va M la chiéu dai

ctia vecto ma Crmp va k 1a chi s cua vecto ma.
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15. B6 ma hoa-giai ma chuyén ddi theo diém 13, trong d6 bang ma duoc tao dya trén
céc trong tAm Co, va Ci néu trén, trong d6 trong tdm Coip va trong tam Ciap néu trén
duoc tao béng cach doc cac trong tim Co, va C1 néu trén theo thir ty nguoc lai, trong
d6 céc vecto ma cho 16p Co va cac vecto ma cho 16p C1 duge Iuu trong bo nhd, va cac
vecto ma cho 16p Cop va cac vecto ma cho 16p Crmp duoc tao ra bang cac doc dong
céc thanh phan ctia cac vecto ma néu trén cho 16p Co va cac vecto mé néu trén cho 16p
C1 theo th tu nguoc lai khi dang doc cac vecto mé cho 16p Cop va cac vecto ma cho
16p Ciip.

16. Thiét bi diu cudi di dong bao gdm bd ma hoa-giai ma chuyén ddi theo diém 9.
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