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(57) Sang ché dé cap den phuong phap va thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyen dir liu.
Phuong phap ndy bao gém cac bude: phan tach dir liéu can duoc giri thanh N khéi ma hoa,
va phan chia N khdi ma héa thanh it nhdt M nhém khéi ma hoa; va anh xa M nhém khéi
ma hoa dén mot hodc nhiéu bd phan truyén cho viéc truyén phén tr truyén tali, M nhom
khéi m3 hoa bao gdm it nhét nhém khéi mi hoa thir nhit va nhom khdi ma hoa thr hai,
mot hodc nhiéu bd phan truyen bao gom it nhat tai nguyén vat 1y thir nhat tuong Gmg voi
nhom khéi ma hoa thir nhat va tai nguyén vat ly tht hai tvong Gng voi nhom khdi ma hoa
tht hai, thong sd dung luwong thong tin ciia nhom khéi ma hoa thtr nhat va thong sé dung
lugng thong tin cua nhom khdi ma hoa thir hai thoa man mél quan hé dit sin, va vi tri
mién thoi gian cla tai nguyén vat 1y thir nhat sém hon vi tri mién thoi gian cua tai nguyén
vat ly thtr hai. Cac phuong an cua sang ché nay tao dleu kién giam do tré truyén dir liéu cua
cac hé thdng truyén thong va cai thién hiéu suét truyén dir liéu va trai nghiém cua nguoi st
dung.
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Linh vye k§ thuét dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén linh vuc ky thuat truyén thong, va cu thé la dé cap dén

phuong phap va thiét b thuc hién viée dnh xa va truyén dir licu.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

V6 tuyén moi (New Radio - NR) thé hé thtr 5 (5th Generation - 5G) 14 chu dé
duoc dua ra gan ddy boi du an hop doanh thé hé tha 3 (3rd Generation Partnership
Project - 3GPP). V6i cudc trao dbi sau vé cong nghé 5G, mot mit, do tinh twong thich
nguoc cta hé thdng truyén thong, cong nghé mdi da duge nghién ctru va phét trién sau
¢6 xu hudng tuong thich véi cong nghé da duogc tiéu chudn hoa trude khi; va mit khac,
do su ton tai cia mot sb thiét ké hién c6 cho hé théng tién hoa dai han (Long Term
Evolution - LTE) truyén thong di dong thé hé tha 4 (4th Generation - 4G), d6 linh hoat
ctia 5G chic chin c6 thé bi mat di dé dam bao tinh tuong thich, dan dén sy giam hiéu
nang. Do do, cac nghién ctru theo hai hudng hién tai dugce thuc hi¢n déng thoi boi 3GPP.
0 day, nhom thao ludn k¥ thuat khong xem x¢ét tinh twong thich nguoce duoc goi 1a 5G
NR.

Trong hé théng LTE, khdi chuyén tai (Iransport Block - TB) d& cap dén khdi dix
lidu bao gébm don vi dit lidu giao thirc (Protocol Data Unit - PDU) diéu khién truy cap
phuong tién (Media Access Control - MAC). 1B ¢6 thé duoc truyén trong khoang thoi
gian truyén (Transmission Time Interval - TTI), va ciing 1a don vi cho vi¢c truyén lai dit
liéu trong yéu cu lap lai tu dong hon hop (Hybrid Automatic Repeat reQuest - HARQ).
Trong hé théng LTE c6 quy dinh rang, d6i voi mdi ddu cudi, khéng nhiéu hon hai 1B ¢6
thé duoc truyén trong mdt TTL. TB trong hé théng LTE ¢6 thé duoc phan chia thanh
nhiu khéi ma twong déi nho, va mdi khéi ma dugc ma héa mot cach doc 1ap. Sau khi
bt ky khdi ma bi khong thé duogc giai ma, bo thu phan hoi théng tin bao nhan
(Acknowledgement - ACK)/bdo khong nhdn (Negative Acknowledgement - NACK)
duoc théng nhét dén bod phét, va bd phat sé& truyén lai toan bd TB.

Dé cai thién hiéu suét truyén, ndi dung da dugc xac dinh trong hé 1h6ng NR 5G la
viée phan hdi va truyén lai dua trén nhém khéi ma (Code Block Group - CBG) duoc hd

tro. O déay, TB bao gdm it nhit mot CBG, va CBG bao gbém it nhat mot khdi ma. Bo phat
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chi can truyén lai kh6i mi trong CBG da khong duoc giai ma, va khong can truyén lai
toan bo TB.

Khi ciac CBG khac nhau bao gdm cac sé luong khéi mi khéc nhau hodc ¢6 cac
luu Iwong ma khac nhau hodc déi tuong tuong tu, cach thirc thyc hi¢n vi¢e anh xa tai
nguyén dé giam do tré giai ma cua bo thu nhiu nhu ¢6 thé 1a van dé cip thiét can duoc

giai quyét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Séng ché dé& xuét phuong phéap thuc hién viéc 4nh xa va truyén d@r liéu va san
phdm ¢6 lién quan, dé giam do tré truyén dit lidu ctia hé thdng truyén thong, cai thién
hidu sudt truyén dit lidu va cai thién trai nghiém ctia nguoi st dung.

Theo khia canh thi nhit, cic phuong thiic thyc hién cua sang ché dé xuét phuong
phép thuc hién viéc dnh xa va truyén dit liéu bao gém cac cong doan sau day.

Dit liéu can duoc truyén duoc phan doan thanh N khdi ma, va N khdi ma duoc
phan chia thanh it nhit M CBG. O day, hi¢u s6 gitra s6 luong cac khdi mé trong hai CBG
bat ky nho hon hoic bang tri s6 dit s&n, N va M 1a cac s6 nguyén duong, N 16n hon hodc
bang M, va M 1én hon hodc bang 2.

M CBG duoc anh xa dén it nhit mot bo phan truyén dé mang va truyén. O day, M
CBG it nhit bao gdm CBG thtt nhit va CBG tht hai, it nhat mot by phan truyén it nhét
bao gdm tai nguyén vt ly thi nhat twong tmg véi CBG thi nhét va tai nguyén vat 1y thir
hai tuong (mg v6i CBG th hai, thong s6 clia lugng thng tin cia CBG thir nhét va thong
sb cta luong thong tin cia CBG thtr hai théa méan diéu kién dat sin, va tai nguyén vat ly
tht nhat & phia trude tai nguyén vat 1y tha hai trong mién thoi gian.

Theo khia canh thir hai, cac phuong thic thuc hi¢n cua sang ché dé xuat phuong
phép thuc hi¢n viéc d4nh xa va truyén dit liéu bao gdm céac cong doan sau day.

M CBG duoc 4nh xa dén it nhit mot bd phén truyén dugc nhan. O day, M CBG
thu duoc bing cach phan chia N khdi ma, N khéi ma thu duoc bang céch phan doan dit
liéu can duge truyén, hidu sé gitta s6 luong cac khéi ma trong hai CBG bat ky nho hon
hoiic bing tri s6 dat sin, M CBG it nhét bao gdbm CBG tht nhat va CBG th{r hai, it nhét
mot bd phan truyén it nhat bao gbm tai nguyén vat ly tha nhét tuong tmg v6i CBG thu
nhat va tai nguyén vat ly tht hai twong tng véi CBG thtr hai, thong s6 cua luong thong
tin ctia CBG tha nhét va thong sé cua luong thong tin ciia CBG thir hai thoa méan dicu

kién dat s&n, tai nguyén vat Iy thi nhat & phia trudc tai nguyén vat ly tha hai trong mién
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thoi gian, N va M la céac s6 nguyén duong, N 16n hon hodc bing M, va M 16n hon hodc
bing 2.

MB&i trong s6 M CBG dugc giai mi sau khi CBG twong tng duge nhan.

Theo khia canh thir ba, cac phuong thuc thuc hi¢n cta sang ché dé xuat thiét bi
thuc hién viéc anh xa va truyén dir liéu duge tng dung cho bd phat va bao gém bd phan
phéan doan va b phan truyén.

B6 phan phan doan dugc tao cAu hinh dé phan doan dit li¢u can duoc truyén thanh
N khéi md, va phan chia N khéi ma thanh it nhdt M CBG. O day, hi¢u sé giita s6 luong
cic khéi md trong hai CBG bét ky nho hon hodc bang tri sé dt sdn, N va M la céc sb
nguyén duong, N 16n hon hoac bang M, va M 16n hon hogc béng 2.

B6 phan truyén dugc tao cAu hinh dé 4nh xa M CBG dén it nhit mot bd phan
truyén dé mang va truyén. O day, M CBG it nhit bao gdm CBG thir nhat va CBG thir hai,
it nhAt mot bd phén truyén it nhit bao odm tai nguyén vat ly tha nhit tuong ng v6i CBG
th(r nhat va tai nguyén vat 1y thtr hai twong Gng voi CBG thir hai, thong s6 cua luong
théng tin cia CBG thtr nhat va thong sd cua luong thong tin cia CBG thir hai thoa man
diéu kién dit sin, va tai nguyén vat ly thir nhit ¢ phia trude tai nguyén vét ly thu hai
trong mién thoi gian.

Theo khia canh tht tu, cadc phuong thtic thuce hién cta sang ché dé xuit thiét bi
thuc hién vi¢c anh xa va truyén dit liéu duoc tng dung cho bd thu va bao g6m bo phan
nhan va bd phan giai ma.

B6 phan nhan duoc tao cAu hinh dé nhan M CBG duoc 4nh xa dén it nhat mot bo
phén truyén. O day, M CBG thu duoc bing cach phan chia N khéi ma, N khéi ma thu
duoc béng cach phan doan dit li¢u can duoc truyén, hiéu sb gifra s6 luong cac khdi ma
trong hai CBG bét ky nho hon hoc bing tri s6 dat sdn, M CBG it nhat bao gém CBG
thtr nhat va CBG tht hai, it nhat mot bd phan truyén it nhat bao gdm tai nguyén vat ly
th&r nhit tuong ung v6i CBG thir nhét va tai nguyén vat ly tht hai twong tng véi CBG
thir hai, thong s ctia lugng thong tin cia CBG tht nhit va théng s cua luong thong tin
ctia CBG thtr hai thda man diéu kién dit sin, tai nguyén vat ly tha nhéit & phia trudc tai
nguyén vat ly thr hai trong mién thoi gian, N va M 1a cac s6 nguyén duong, N 16n hon
hodc bang M, va M 16n hon hodc bing 2.

B0 phéan giai ma duoc tao cAu hinh dé giai ma mdi trong s6 M CBG sau khi CBG
tuong Gng dugc nhan.

Theo khia canh tht ndm, cac phuong thtrc thuc hién cua sang ché dé xuat bo phat
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bao gdm bé xit 1y, bd nhd, chip tan s6 vo tuyén va chuong trinh. Chuong trinh nay duoc
luu trit trong bd nhd va duge tao cAu hinh dé duoc thuc hién bai bd xur 1y, va chuong
trinh bao gdm cac 1énh duoc tao céu hinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir
nhAt cua cac phuong thirc thuc hién ctia sang ché.

Theo khia canh thir sdu, cac phuong thirc thyc hi¢n cua sang ché dé xudt bo thu
bao gém bo xir ly, bd nho, giao di¢n truyén thong va chuong trinh. Chuong trinh nay
duoc luu trit trong bd nhd va dugce tao cAu hinh dé duoc thuc hién boi bd xtr ly, va
chuong trinh bao gém céc lénh duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép theo khia
canh tht hai cua cac phuong thire thuc hién cia sang ché.

Theo khia canh thir bay, cac phuong thirc thuc hi¢n cua sang ché dé xuit phuong
tién luu trit mdy tinh, phuong tién nay luu trit chuong trinh mdy tinh. Chuong trinh may
tinh dugc van hanh dé giap cho may tinh c¢6 thé thuc hién phuong phap theo khia canh
thtr nhit hodc khia canh thtr hai ctia cdc phuong thirc thue hién cia sang ché. May tinh
bao gém bd thu va bo phat.

Theo khia canh thr tam, cac phuong thic thuc hién cua sang ché dé¢ xuét san
phim chuong trinh mdy tinh bao gdm chuong trinh mdy tinh. Chuong trinh mdy tinh
duoc van hanh dé gitp cho méy tinh ¢6 thé thuc hién phuong phép theo khia canh tha
nhat hodc khia canh thtt hai cua cac phuong thirc thue hién clia sang ché. May tinh bao
gdm bd thu va bo phat.

C6 thé thiy ring, theo cic phuong thirc thuc hi¢n cla sang ché, dir liéu can duoc
truyén trong hé théng truyén thong duoc phan doan thanh M CBG, va M CBG dugc anh
xa dén M tai nguyén vat ly dé mang va truyén. M tai nguyén vat ly it nhét bao gdém tai
nguyén vt ly thi nhét twong tng véi CBG thu nhét va tai nguyén vat ly tht hai twong
{mg v6i CBG tht hai. Do théng s6 ctia lugng thdng tin ctia CBG tht nhat 16n hon thong
s6 cta luong thong tin ciia CBG tht hai va tai nguyén vat ly th nhit & phia trude tai
nguyén vat ly tht hai trong mién thoi gian, tai nguyén vat ly tuong ng voi CBG voi do
tré giai ma 1au hon trong M CBG lién tuc ¢ phia trude tai nguyén vat ly tuong Gng voi
mot CBG khac véi do tré gidi ma ngén hon trong M CBG lién tuc trong mién thoi gian.
Do dé, bd thu ¢6 thé nhan CBG vé6i do tré giai ma tuong dbi 1au som hon va do tré giai
mi cia CBG ¢6 thé duoc lam cin bing boi do tré truyén dan ctia nhiéu nhu ¢6 thé cic
CBG tiép sau. Do d6, do tré thu téng thé cua dir liéu duoc giam di, va tao thuan loi cho
viéc cai thién hiéu suét truyén dir lidu ctia h¢ théng truyén thong va céi thi¢n trai nghiém

ctia nguoi su dung.
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Mo t4 vin tit cic hinh vé

Cac hinh v& cin duoc sir dung cho cdc noi dung md ta vé cac phuong thirc thuc
hién hodc giai phap k¥ thuét ¢6 lién quan s€ duoc gidi thicu don gian dudi day.

Fig.1 minh hoa kién triic mang cé thé ctia hé théng truyén thong dan chimg theo
phuong thtre thuc hi¢n cua sang ché.

Fig.2 minh hoa so dd so luoc truyén thong ctia phwong phap thue hi¢n viée anh xa
va truyén dit li¢u thco phuong thie thuc hién cua sang ché.

Fig.3A minh hoa so dd so luoc thé hién viée thuc hién viée 4nh xa va truyén di
liéu trong hé théng NR 5G theo phuong thirc thyc hién clia sang ché.

Fig.3B minh hoa mot so dd so luoc khac ctia viée thue hién viée anh xa va truyén
dit lidu trong hé thong NR 5G theo phuong thirc thyc hi¢n cta sang ché.

Fig.4 minh hoa so dd két cAu cta bd phat theo phuong thirc thye hi¢n cla sang
ché.

I'ig.5 minh hoa so dd két ciu ctia bo thu theo phuong thire thuc hién clia sang ché.

Fig.6 minh hoa so d6 khéi cdu tao don vi chie néng cua b phat theo phuong thie
thuc hién ctia sang ché.

Fig.7 minh hoa so dd khéi cdu tao don vi chirc nang ctia bo thu theo phuong thite

thuc hién cuda sang ché.

M3 té chi tiét sing ché

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, Fig.1 minh hoa kién trac mang c6 thé cta hé théng
truyén thong dan chimg theo phuong thic thuc hién cua sang ché. 11¢ théng truyén thong
din chimg c6 thé 14, vi du nhu, hé théng thong tin di dong toan cau (Global System for
Mobile Communications - GSM), hé thdng da truy cip phan ma (Code Division Multiple
Access - CDMA), hé théng da truy cap phan chia theo thoi gian (Time Division Multiple
Access - TDMA), hé thdng da truy cdp phan ma bang rong (Wideband Code Division
Multiple Access - WCDMA), hé théng da truy cdp phén chia theo tan s6 (Frequency
Division Multiple Access - FDMA), hé théng da truy cip phan chia theo tan sb truc giao
(Orthogonal Frequency-Division Multiple Access - OFDMA), hé théng FDMA séng
mang don (Single Carrier FDMA - SC-FDMA), h¢ théng dich vu vo tuyén goi da ning
(General Packet Radio Scrvice - GPRS), hé théng tién hoéa dai han (Long Term
Evolution - LTE), hé théng NR 5G va cac h¢ thdng truyén thong tuong tu khac. Heé
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thdng truyén thong din ching cu thé bao gdm thiét bi mang va dau cudi. Khi dau cudi
truy cap mang truyén thong di dong duogc dé xudt bang thiét bi mang, diu cubi tao ra két
ndi truyén thong vai thiét bi mang thong qua lién két khong day. Phuong thirc két ndi
truyén thong nhu vy c6 thé 14 phuong thic két néi don hodc phuong thic két ndi kép
hodc phuong thic da két néi. Khi phuong thirc két néi truyén thong 1a phuong thire két
ndi don, thiét bi mang ¢6 thé 1a tram gdc LTE hogc tram gbc NR (ciing duge goi la gNB).
Khi phuong thirc truyén thong 1a phuong thirc két ndi kép (1a phuong thirc cu thé c6 thé
duoc thuc hién bdi cong nghé cdng gdp song mang (Carrier Aggregation - CA) hodc
duoc thue hién bai nhiéu thiét bi mang), va khi dau cudi duge két néi voi nhidu thiét bi
mang, nhiéu thiét bi mang bao gém ecNodeB chinh (Master eNodeB - MeNB) va eNodeB
phu (Secondary eNodeB - SeNB). Dt li¢u duoc truyén gitta cic eNodeB thong qua cac
mang truyén dan (backhaul). MeNB c6 thé 1a tram gbc LTE va SeNB c6 thé 1a tram gdc
LTE. Hodc, MeNB ¢6 thé 1a tram géc NR va SeNB ¢6 thé 1a tram gbe LTE. loic,
MeNB ¢6 thé 13 tram gc NR va SeNB c6 thé 1a tram gbc NR.

Theo cac phuong thitc thuc hién cua sang ché, cac thudt ngit “mang” va “hé
théng” thuong duge str dung hoan d6i nhau va y nghia cta chiing ¢c6 thé duoc hiéu boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong tmg trong Iinh vuc k¥ thuat. Déu cudi
lién quan dén cac phuong thic thyc hién cla sang ché ¢6 thé bao gdm céc thiét bi cim
tay khac nhau, cac thiét bi duoc lép trén xe, cac thiét bi co thé deo duoc, cac thiét bi tinh
toan hodc cac thiét bi xtr ly khac dugc két ndi v6i cac médem khong day c6 chic ning
truyén thong khong day, cling nhu thiét bi nguoi st dung (User Equipment - UE), cac
tram di dong (Mobile Station - MS), cac thiét bi ddu cudi va cac thiét bi twong tw & céc
dang khac nhau. P& cho mo6 ta thuln tién, cac thiét bi néu trén duoc goi chung la cac déu
cudi.

B6 phét duoc mo ta trong cac phuong thic thuce hién cla sang ché ¢6 thé 1a thiét
bi mang va, do d6, b thu 1a dau cudi. Hodc, bd phat c6 thé 1a diu cudi va, do do, bd thu
1 thiét bi mang. Khong c¢6 giéi han nao dugc thuc hién ¢ day.

Céc giai phap k¥ thuét theo cac phuong thirc thuc hién cua sang ché s& duge mo
ta chi tiét dudi day két hop véi cac hinh vé.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, Ilig.2 minh hoa Iuu d6 cta phuong phap thuc hi¢n
viéc anh xa va truyén dit lidu theo phuong thic thuc hién cta sang ché. Phuong phap
duoc (mg dung cho hé théng truyén thong bao g6m bd phat va bd thu. Phuong phap bao

gdm céac cong doan sau day.
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O cong doan 201, bo phat phan doan dit liéu can duoc truyén thanh N khdi ma va
phan chia N khéi ma thanh it nhét M nhém khéi ma (Code Block Group - CBG). O day,
hiéu s& gilta s6 luogng cac khéi ma trong hai CBG bét ky nhé hon hodc béng tri s6 dat san.
N va M la céc s6 nguyén duong. N 16n hon hogc bang M, va M 1én hon hoic béng 2.

Trong vi du co thé, tri s& dat sdn 1a 1. Tri sb dat sén c6 thé duoc dit boi hé théng
hodc duogc dit bdi ngudi sir dung. Khong c6 gidgi han nao duge thyuc hién ¢ day.

O cong doan 202, bd phat &nh xa M CBG dén it nhat mot bd phan truyén dé mang
va truyén. M CBG it nhét bao gdm CBG tht nhét va CBG th hai. {t nhat mot b phan
truyén it nhit bao gém tai nguyén vat ly thu nhét twong tng véi CBG thu nhat va tai
nguyén vat ly tht hai twong Gng véi CBG thir hai. Thong s6 cta luong thong tin cua
CBG tht nhét va thong sb cta luong thong tin cua CBG thi hai thoa man diéu kién dat
sdn. Tai nguyén vat ly thir nhat & phia trudc tai nguyén vat ly thir hai trong mién thoi
gian.

O day, thuat ngit “¢ phia trude” 6 thé d& cap dén viée toan bd tai nguyén vat ly
th nhit ¢ phia trudc tai nguyén vat ly tha hai trong mién thoi gian, va ciing ¢6 thé dé
cap dén viée mot phan ctia tai nguyén vat ly thir nhét bao gdm thoi diém bt dau & phia
trude tai nguyén vat ly tha hai trong mién thoi gian.

O cong doan 203, bo thu nhan M CBG dugc anh xa dén it nhat mot bo phéan
truyén. M CBG thu duoc bang cach phan chia N khéi ma. N khéi ma thu duoc bang cach
phan doan dit liéu can duoc truyén. IHidu sb gitta s6 luong cac khéi ma trong hai CBG
bét ky nhé hon hodc bang tri s6 dat sin. M CBG it nhit bao gdm CBG tht nhét va CBG
thtr hai. It nhdt mo6t bd phén truyén it nhat bao 2dm tai nguyén vat ly thi nhit tuong (mg
v6i CBG thir nhat va tai nguyén vat 1y thi hai twong tmg v6i CBG th hai. Thong s6 clia
luong thong tin ctia CBG thir nhét va thong sd ctia lugng thong tin ciia CBG thir hai thoa
man didu kién dat s&n. Tai nguyén vat ly thit nhat & phia trudce tai nguyén vét ly thi hai
trong mién thoi gian. N va M la céac s6 nguyén duong. N 16n hon hodc bing M, va M 16n
hon hodc bang 2.

O cong doan 204, bo thu giai ma mdi trong s6 M CBG sau khi CBG tuong (ng
duoc nhan.

C6 thé thiy rang, theo cc phuong thirc thuc hi¢n cta sing ché, dir liéu can duoc
truyén trong hé thong truyén thong dugc phan doan thanh M CBG, va M CBG duoc anh
xa dén M tai nguyén vat ly dé mang va truyén. M tai nguyén vat ly it nhit bao gdm tai

nguyén vat Iy thir nhit tvong Gmg véi CBG thir nhat va tai nguyén vat ly thi hai tuong



39311

{mg v6i CBG tht hai. Do thong s cta lugng thong tin cia CBG tht nhat 16n hon thong
s6 cta luong thong tin cua CBG thir hai va tai nguyén vat ly thu nhit & phia trude tai
nguyén vat ly thir hai trong mién thoi gian, tai nguyén vt ly twong Gng véi CBG véi do
tré giai ma lau hon trong M CBG lién tuc ¢ phia trudce tai nguyén vat ly tuong tng voi
mdt CBG khéc v6i do tré giai ma ngén hon trong M CBG lién tuc trong mién thoi gian.
Do d6, bd thu ¢6 thé nhan CBG véi do tré giai ma twong déi 1au sém hon va do € giai
mi ctia CBG ¢6 thé duoe 1am can bang boi do tré 1ruyén dAn cta nhiéu nhu c6 thé cac
CBG tiép sau. Do do, d6 tré thu téng thé cua dir lidu duoc giam di, va tao thuén loi cho
viée cai thién hiéu suét truyén dit liéu ctia hé thng truyén thong va cdi thi¢n trai nghi¢m
cuia nguoi st dung.

Trong vi du c6 thé, thong sd cua luong thong tin co thé bao gdm it nhat mot trong

mdt s6 cac khdi ma trong CBG, mitc ma va bién didu clia cac khéi ma trong CBG,
luu lwong ma cua cac khéi ma trong CBG, hodc mot s6 bit ban déu trong CBG.

Trong vi du c6 thé, diéu kién dat sdn c6 thé bao gébm viée thdng s6 cua luong
thong tin ctia CBG tht nhét 16n hon thong sb cua luong thong tin ctia CBG thir hai.

Trong vi du co thé, céng doan la M CBG dugc anh xa dén it nhit mot bo phan
truyén dé mang va truyén c6 thé bao gdm viée: luong thong tin cua mdi trong s6 M CBG
duoc xac dinh, va do tré giai ma tham chiéu ctia mdi CBG dugc xac dinh dua trén luong
thong tin ctia CBG; vi trf mién thoi gian cia tai nguyén vét ly cho mbi CBG dugc xac
dinh dua trén do tré giai ma tham chiéu cua mdi CBG va cac mdi quan hé tuong Gmg dit
sin gifta cac do tré giai ma tham chiéu va cac vi tri mién thoi gian clia cac tai nguyén vat
ly, tai nguyén vat ly la tai nguyén truyén dan dugc tao cau hinh dé sinh ra CBG trong it
nhit mot bo phan truyén; va mdi CBG duoc sinh ra va dugc 1ruyén trén 1ai nguycn vat ly
twong tng véi CBG dua trén vi tri mién thoi gian ctia tai nguyén vat ly cho mdi CBG.

O day, cac moi quan hé tuong tng c6 thé 1a cac mdi quan hé twong tng ty 1¢ truc
tiép. Cac mbi quan h¢ tuong Gng ty 1€ truc tiép dé cap dén viée, néu do tré giai ma tham
chiéu ctia CBG lau hon, tai nguyén vat ly tuong tng voi CBG ¢ phia trudce tai nguyén
vat ly tuong Gng véi mot CBG khac ¢o do tré giai ma tham chiéu ngén hon trong mién
thoi gian, dicu nay ciing c6 thé duoc hiéu 1a vi tri mién thoi gian ctia tai nguyén vat ly
tuong tng voi CBG ¢ phia trudc vi tri mién thoi gian cta tai nguyén vat ly twong (mg
v&i mot CBG khac ¢6 do tré giai ma tham chiéu ngan hon.

Trong vi du cé thé, sb luong cac khéi ma trong CBG thi nhét 16n hon sb luong



39311

cac khéi ma trong CBG thir hai.

Co thé théy réng, trong vi du, dbi véi cac CBG bao gém cac sb lugng khéi ma
khéac nhau, trong qué trinh anh xa tai nguy¢n, bo phat t6t hon 1a ¢6 thé anh xa CBG bao
oom sd luong 16n hon cac khdi ma dén tai nguyén vat Iy ma vi tri mién thoi gian & trude.
Do dé, do tré giai mi cua CBG c6 thé dugc 1am can bfmg boi db tré truyén dan cta nhiéu
nhu ¢6 thé cac CBG tiép sau, nho d6 tao thuén loi cho viée giam dd tré nhan toan bo dit
licu, cai thién hiéu sudt truyén dir lidu va cai thién trai nghiém ctia ngudi st dung.

Trong vi du c6 thé, s luong cac khdi ma trong CBG thir nhat bing sb luong cac
khéi ma trong CBG tht hai, va mirc ma va bién digu cho cac khdi ma trong CBG thir
nhét cao hon mc ma va bién diéu cho cac khéi ma trong CBG thtt hai.

C6 thé thdy ring, trong vi dy, cho nhi¢u CBG bao gdém cing s& luong khéi ma,
trong qua trinh 4nh xa tai nguyén, bd phat t6t hon 1 ¢6 thé anh xa CBG ma muc ma
tuong dbi cao va bién diéu duoc chon cho, dén tai nguyén vat ly ma vi tri mién thoi gian
& trude. Do do, do tré giai ma ctia CBG ¢ thé duoc 1am can bang boi do trd truyén dan
cta nhidu nhu ¢6 thé cac CBG tiép sau, nhd do tao thuan loi cho viée giam do tré nhan
toan bo dir liu, cai thién hi¢u suét truyén dr liéu va cai thién trai nghi¢m cua nguoi st
dung.

Trong vi du c6 thé, sé luong céc khéi ma trong CBG tht nhéit bang s6 lugng céc
khéi mi trong CBG thtt hai, va luu luong mi cta cac khdi mi trong CBG tht nhét cao
hon luu luong ma cua cac khdi ma trong CBG thi hai.

C6 thé thdy ring, trong vi du, cho nhi¢u CBG bao gdém cing sé lugng khdi ma,
trong qua trinh anh xa tai nguyén, bd phat 16t hon 14 ¢6 thé anh xa CBG ¢6 luu lugng ma
tuong d6i cao dén tai nguyén vat ly ma vi tri mién thoi gian & trude. Do d6, do tré giai
mi ctia CBG ¢6 thé duoc lam can bing boi do trd truyén din cta nhidu nhu ¢6 thé céc
CBG tiép sau, nhd d6 tao thudn loi cho viée giam do tré nhan toan bd di licu, cai thién
hiGu suét truyén dit lidu va cai thién trai nghi¢m cia nguoi st dung.

Trong vi du co thé, s6 luong cac khdi ma trong CBG thtr nhét bang s6 lugng cac
khéi ma trong CBG thtt hai, va mot s6 bit ban diu cta cac khéi ma trong CBG tht nhat
1én hon mot sd bit ban du cta cac khdi ma trong CBG thit hai.

Co thé théy ré“mg, trong vi du, cho nhiéu CBG bao gém cung sb lugng khdi ma,
trong qu4 trinh 4nh xa tai nguyén, bo phat t&t hon 1a ¢6 thé 4nh xa CBG ¢6 s6 lugng bit
ban dau twong dbi 16n dén tai nguyén vat ly ma vi tri mién thoi gian & trude. Do do, do

tré giai mad ctia CBG ¢6 thé duge lam can bang boi do tré truyén dan cta nhicu nhu c6
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thé cac CBG tiép sau, nho do tao thuan loi cho viée gidm do tré nhan toan b dit licu, cai
thién hiéu sudt truyén dit liéu va cai thién trai nghi¢m ctia ngudi st dung.

Trong vi du co thé, bod phan truyén thé hién tai nguyén 1ruyén dan duoc quy dinh
boi hé théng truyén thong. Tai nguyén vat ly gb6m thém tai nguyén mién tin s hodc tai
nguyén mién ma.

Phuong thtc thuc hién sang ché s& dugc mo 14 cu thé dudi day két hop vo1 céc
tinh hudng tng dung cu thé.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A, giad thiét dugc dua ra 1a bo phat 1a thiét bi mang
va bo thu la dAu cudi. Thiét bi mang 1a gNB trong hé théng NR 5G. Dau cudi 1a UL trong
hé théng NR 5G. Dit liéu can duoc truyén duoc phéan doan thanh muoi khéi ma. Muoi
khéi ma duoc phan chia thanh bén CBG. Bén CBG la CBG1, CBG2, CBG3 va CBG4.
S6 luong cac khdi ma trong CBG1, CBG2, CBG3 va CBG4 1a 2, 2, 3 va 3 mdt cach
twong ung. Trong qué trinh anh xa tai nguyén vat ly, gNB phéan bb bod phan truyén cho
bén CBG. Cu thé 1a, gNB 4nh xa CBG3 dén tai nguyén vat Iy 1 cta bo phan truyén, énh
xa CBG4 dén tai nguyén vat Iy 2 ctia bd phén truyén, anh xa CBG1 dén tai nguyén vat ly
3 clia bd phan truyén va anh xa CBG2 dén tai nguyén vat Iy 4 cua bo phan truyén. Tai
nguyén vat ly 1 ¢ phia trudc tai nguycén vat ly 2 trong mién thoi gian, tai nguyén vat ly 2
¢ phia trude tai nguyén vat ly 3 trong mién thoi gian, va tai nguyén vat ly 3 ¢ phia trude
tai nguyén vat ly 4 trong mién thoi gian. GNB mang va truyén CBG3, CBG4, CBG1 va
CBG2 twong tng trén tai nguyén vat ly 1, tai nguyén vt ly 2, tai nguyCn vat ly 3 va tai
nguyén vat ly 4. Do dé, UE nhén CBG3, CBG4, CBG1 va CBG2 tuong Ung trén tai
nguyén vat ly 1, tai nguyén vat ly 2, tai nguyén vat ly 3 va tai nguyCn vat ly 4, va giai ma
mdi trong s6 4 CBG sau khi CBG tuong tng dugc nhan.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3B, gi thiét dugc dua ra 14 b phat 1a dau cudi va bo
thu 12 thiét bi mang. Dau cubi la UE trong h¢ théng NR 5G. Thiét bi mang 1a gNB trong
h¢ théng NR 5G. Dit li¢u can dugce truyén duge phan doan thanh tdm khéi ma. Tam khéi
mi duoc phan chia thanh bdn CBG. Bén CBG la CBG1, CBG2, CBG3 va CBG4. Mbi
CBG bao gém hai khéi ma. O day, trinh tu bién diéu va cdc mirc ma cho cac khéi ma 1a:
CBG2>CBG3>CBG1>CBG4. Trong qua trinh anh xa tai nguyén vat ly, dau cudi phan
bd hai bd phén truyén cho bén CBG. Cu thé 13, ddu cudi anh xa CBG2 dén tai nguyén vat
1y 1 cua hai bo phan truyén, anh xa CBG3 dén tai nguyén vat ly 2 ctia hai bo phén truyén,
anh xa CBG1 dén tai nguyén vat Iy 3 cta hai bd phan truyén va anh xa CBG4 dén tai

nguyén vat ly 4 cta hai bd phan truyén. Tai nguyén vat ly 1 & phia trudc tai nguyén vat
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Iy 2 trong mién thoi gian, tai nguyén vat ly 2 & phia trude tai nguyén vat ly 3 trong mién
thoi gian, va tai nguyén vat ly 3 o phia trude tai nguyCn vat ly 4 trong mién thoi gian. UE
mang va truyén CBG2, CBG3, CBG1 va CBG4 tuong tng trén tai nguyén vat ly 1, tai
nguyén vat ly 2, tai nguyén vat ly 3 va tai nguyén vat ly 4. GNB nhan CBG2, CBG3,
CBG1 va CBG4 tuong Umg trén tai nguyén vat ly 1, tai nguyén vat ly 2, tai nguy€n vat ly
3 va tai nguyén vat ly 4, va giai ma mdi trong s6 4 CBG sau khi CBG tuong ung dugc
nhan.

Theo phuong thire thuc hién duge minh hoa trén Fig.2, nhu dugc thé hién trén
Fig.4, Fig.4 minh hoa so dd két cAu ctia bo phat theo phuong thire thuce hién cla sang ché.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.4, bd phat bao gdm bd xtr ly, bd nhd, chip t4n s6 vo tuyén
va chuong trinh. Chuong trinh nay duoc luu trit trong b nhd va dugc tao cAu hinh dé
duoc thuc hién boi bd xtr ly. Chuong trinh bao gém cac 1énh duoc tao cdu hinh dé thuc
hién cac cong doan sau day.

Dit liéu cin duoc truyén duoc phan doan thanh N khdi ma, va N khdi ma dugce
phan chia thanh it nhét M CBG. O day, hiéu s gitta s luong cdc khéi ma trong hai CBG
bat ky nhé hon hogc bang tri s6 dit sdn. N va M l1a céc s6 nguyén duong. N 16n hon hodc
bang M, va M 16n hon hodc bang 2.

M CBG duoc 4nh xa dén it nhat mot bo phan truyén dé mang va truyén. M CBG it
nhét bao gdm CBG thtt nhat va CBG thir hai. {t nhat mét bd phan truyén it nhét bao gdm
tai nguyén vat ly thu nhét tuong ung véi CBG tha nhét va tai nguyén vat ly tha hai tuong
tng v&i CBG tht hai. Thong s6 cua luong thong tin cua CBG tha nhit va thong sb cta
luong thong tin cua CBG thr hai thoa méan didu kién dat sdn. Tai nguyén vat 1y thir nhat
& phia trude tai nguyén vat ly thir hai trong micn thoi gian.

Co thé théy réng, trong phuong thuc thuc hi¢n sang ché, dit liéu can duoc truyén
trong hé théng truyén thong dugc phan chia thanh M CBG, va M CBG dugc 4nh xa dén
M tai nguyén vat Iy dé mang va truyén. M tai nguyén vat ly it nhét bao gém tai nguyén
vat 1y thtr nhat twong Gmg véi CBG thir nhét va tai nguyén vat ly thr hai tuong tng véi
CBG tht hai. Do thong s6 cta lugng thong tin ctia CBG thit nhét 16n hon thong s6 cua
luong thong tin ciia CBG tht hai va tai nguyén vat ly tht nhét & phia trude tai nguyén
vat ly tht hai trong mién thoi gian, tai nguyén vat ly tuong tmg véi CBG vai do tré giai
ma 1au hon trong M CBG lién tuc & phia trude tai nguyén vat ly twong tng véi mot CBG
khac v6i do tré gidi ma ngén hon trong M CBG lién tuc trong mién thoi gian. Do do, bo

thu ¢6 thé nhan CBG véi do tré giai ma tuong dbi 1au sém hon. Do dé, do tré giai ma clia
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CBG ¢6 thé dugc lam can bing boi do tré truyén din cta nhi¢u nhu c¢6 thé cac CBG tiép
sau. Do do, do tré thu tong thé cua dir licu dugce giam di, va tao thudn loi cho viéc cai
thién hiéu suét truyén dir liéu cua hé théng truyén thong va cai thién trai nghiém cuta
nguoi st dung.

Trong vi du ¢6 thé, thong sb ctia luong thong tin c¢6 thé bao gdm it nhit mot trong
s6: s6 luong céc khéi ma trong CBG, mirc mi va bién dicu cho cac khdi mi trong CBG,
luu lwong ma cua céc khdi ma trong CBG, hodc mot s6 bit ban dau trong CBG.

Trong vi du c6 thé, didu kién dit sdn c6 thé bao gém viéc thong s6 cua luong
thong tin cia CBG thu nhat 16n hon thong s6 cta lugng thong tin cia CBG thit hai.

Trong vi du c6 thé, sb luong cac khéi mé trong CBG thir nhat 16n hon s6 luong
cac khéi mi trong CBG tht hai. }

Trong vi du ¢6 thé, sé luong cac khéi ma trong CBG tht nhit bing sé lugng cac
khéi mi trong CBG tht hai, va mac ma va bién diéu cho cic khéi mi trong CBG thu
nhét cao hon muc ma va bién diéu cho cac kh6i ma trong CBG tht hai.

Trong vi du co thé, sé luong cac khéi ma trong CBG thir nhét bang 36 luong céc
khéi mi trong CBG thir hai, va luu luong ma cla cac khéi ma trong CBG tht nhat cao
hon luu luong ma cua cac khdi ma trong CBG thi hai.

Trong vi du ¢6 thé, sé luong cac khdi ma trong CBG thir nhit bang sd luong cic
khéi mi trong CBG thir hai, va mot sb bit ban ddu cta cac khbi ma trong CBG tha nhét
1én hon mot sé bit ban dau ctia cac khéi ma trong CBG thit hai.

Trong vi du ¢6 thé, bd phan truyén thé hién tai nguyén truyén dan dugc quy dinh
boi hé thdng truyén thong.

Tai nguyén vat ly gém thém tai nguyén mién t4n sb hodc tai nguyén mién ma.

Theo phuong thirc thuc hién duge minh hoa trén Fig.2, nhu dugc thé hién trén
Fig.5, Fig.5 minh hoa so dd két cdu ctia bd thu theo phuong thite thuc hién clia sang ché.
Nhu duge minh hoa trén Fig.5, bd thu bao gém bd xur ly, bo nhd, giao dién truyén thong
va chuong trinh. Chuong trinh nay dugc luu trit trong bd nhé va duoc tao cAu hinh dé
duoc thuc hién boi bd xtr ly. Chuong trinh bao gém cac 1énh duogc tao cAu hinh dé thuc
hién cac cong doan sau day.

M CBG duoc dnh xa dén it nhat mot bd phén truyén dugc nhan. O day, M CBG
thu duoc bang cach phan chia N khéi ma. N khéi ma thu duge bing cach phan doan dit
liéu can duoc truyén. ITiéu sb gitta s6 lugng céc khdi ma trong hai CBG bét ky nho hon

hodc bang tri s dit sin. M CBG it nhat bao gdm CBG thir nhit va CBG thit hai. {t nhat
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mot bo phan truyén it nhit bao gdm tai nguyén vt ly tht nhit twong tng véi CBG thir
nhit va tai nguyén vt ly tht hai tuong tmg v6i CBG thir hai. Thong s6 ctia lwong thong
tin ciia CBG tha nhit va thong sé cta lugng thong tin cua CBG tht hai thoa méan didu
kién dit sdn. Tai nguyén vt ly thir nhat & phia trude tai nguyén vat ly th hai trong mién
thot gian. N va M 1a cac s6 nguyén duong. N 16n hon hodc bing M, va M 16n hon hoic
bang 2.

MBOi trong s6 M CBG dugc giai ma sau khi CBG tuong g duoc nhan.

C6 thé théy réng, trong phuong thtrc thuc hi¢n sang ché, dir lidu can duoc truyén
trong hé théng truyén thong dugc phan chia thinh M CBG, va M CBG dugc 4nh xa dén
M tai nguyén vat ly dé mang va truyén. M tai nguyén vat ly it nhit bao gdm tai nguyén
vat ly thir nhit twong tmg véi CBG thu nhit va tai nguyén vat ly tht hai tuong (mg voi
CBG tha hai. Do thong sb cta lugng thong tin ctia CBG thtt nhét 16n hon théng s6 cua
luong thong tin cia CBG tht hai va tai nguyén vat ly thi nhit ¢ phia trudc tai nguyén
vat ly tha hai trong mién thoi gian, tai nguyén vat ly tuong Gng voi CBG vaéi do tré giai
mi 1au hon trong M CBG lién tuc ¢ phia trude tai nguyén vt ly tuong tmg véi mot CBG
khéc voi do tré giai ma ngén hon trong M CBG lién tuc trong mién thoi gian. Do do, bd
thu ¢6 thé nhan CBG voi do tré giai ma tuong dbi 1au sém hon. Do d6, do tré gidi mai cua
CBG ¢6 thé duge lam can bing boi do tré truyén dan clia nhibu nhu ¢6 thé cac CBG tiép
sau. Do do, do tré thu téng thé cta dir liéu duoc gidm di, va tao thuén loi cho viée cai
thién hiéu sudt truyén dir licu cua hé théng truyén théng va cai thién trdi nghi¢ém cua
nguoi su dung.

Trong vi du c6 thé, thong sb cua luong thong tin bao gdm it nhét mot trong sd: s6
luong cac khéi ma trong CBG, muc mi va bién diGu cho cac khdi ma trong CBG, luu
lugng ma cua cac khdi ma trong CBG, hodc mét sb bit ban déu trong CBG.

Trong vi du c6 thé, dicu kién dat sin c6 thé bao gdm viée thong s6 cla luong
thong tin cua CBG thi nhit 16n hon thong s cia luong thong tin ciia CBG thir hai.

Trong vi du c6 thé, s6 luong céc khdi ma trong CBG tht nhét 16n hon 56 luong
céc khéi ma trong CBG thtr hai.

Trong vi du ¢6 thé, sé luong cac khdi ma trong CBG thir nhit bang s6 lugng cac
khéi ma trong CBG tht hai, va mirc ma va bién di¢u cho cdc khdi ma trong CBG thi
nhét cao hon mtrc ma va bién diéu cho cac kh6i ma trong CBG thit hai.

Trong vi du c6 thé, sé luong cac khdi ma trong CBG thir nhét bang s6 luong cac

khéi ma trong CBG thtt hai, va luu lugng mé ciia cac khéi md trong CBG thir nhét cao
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hon luu luong ma ctia cac khdi ma trong CBG thir hai.

Trong vi du co thé, sb luong cac khéi mi trong CBG thir nhit bang sé lugng céac
khéi ma trong CBG thtt hai, va mot sé bit ban déu cta cac khdi ma trong CBG thtr nhat
16n hon mot sb bit ban du cta cic khdi ma trong CBG thi hai.

Trong vi du ¢6 thé, by phan truyén thé hién tai nguyén truyén dan duge quy dinh
boi hé théng truyén thong. Tai nguyén vat ly gbm thém tai nguyén mién t4n s6 hodc tai
nguyén mién ma.

Cac giai phap cua cac phuong thic thyc hi¢n cua sang ché dugc gisi thi¢u cha
yéu tr goc do tuong tac gilta cac phin tir mang. C6 thé hicu rang, dé thuc hién céc chirc
nang néu trén, by phat va b thu bao gdm céc két cau phan ctmg tuong ng va/hodc cac
mddun phin mém thue hién cic chirc ndng. Nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc
twong tmg c6 thé d& dang hiéu ring céc khdi va cac cong doan giai thudt cua mdi vi du
dugc mo ta két hop voi cac phuong thie thue hién duoe boc 10 trong ban md ta nay co
thé duoc thuc hién boi phan cimg hodc su két hop ctia phan ctmg va phan mém may tinh
trong sang ché. Viée chiic ning nao d6 duge thuc hién boi phan ctmg hodc theo phuong
thirc didu khién phan cimg bang phin mém may tinh phy thudc vao cac tng dung cu thé
va céc rang bude vé thiét ké cua cahe giai phap k¥ thudt. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc tuong Ung co thé thuc hién cac chirc nang dugc mo ta cho mdi ing dung
cu thé béng cach str dung cac phuong phap khac nhau, nhung viéc thuc hién nhu vay s¢
ndm trong pham vi ctia sang ché.

Theo céac phuong thire thuc hién cua sang ché, cac bo phan chirc ning cia bd phat
va bd thu ¢6 thé dugc phén chia theo céc vi du vé phuong phép néu trén. Vi du nhu, mdi
b phan chirc ndng co thé duoc phan chia twong tng véi mdi chic nang va hai hodc
nhiéu hon hai chirc ning ciing c6 thé duge tich hop vao bd phan xu ly. BO phén tich hop
¢6 thé duoc thuc hién dudi dang phén cung va cling co thé duogc thuce hién dudi dang
mddun chuong trinh phdn mém. Can luu y ring viéc phan chia cdc b phén trong phuong
thirc thuc hién sang ché mang tinh so luoc va chi la su phan chia chirc nang logic va mot
phuong thtre phan chia khac ¢6 thé duoc chon trong sudt qua trinh thuc hién thuc té.

Trong diéu kién 1a bd phan tich hop duoc chon, Fig.6 minh hoa so do khéi ciu tao
don vi chtic ndng c6 thé cua thiét bi thuc hién viée anh xa va truyén dit licu thco phuong
thire thuc hién cua sang ché. Thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyén dir licu duoc tng
dung cho bé phat ctia cdc phuong thic thuc hién néu trén. Thiét bi 600 dé thyc hién vige

anh xa va truyén dit licu bao gdm bd phan phan doan 601 va bd phan truyén 602.
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B6 phén phan doan 601 duoc tao c4u hinh dé phén doan dit li¢u cén duogc truyén
thanh N khdi méa va phan chia N khdi m thanh it nhédt M CBG. O day, hi¢u sd gitta s6
luong cac khéi ma trong hai CBG bat ky nho hon hoic bing tri s6 dat sin. N va M la cac
s6 nguyén duong. N 16n hon hodc bang M, va M 16n hon hogc bing 2.

B6 phan truyén 602 duoc tao cAu hinh dé dnh xa M CBG dén it nhit mot bd phan
truyén dé mang va truyén. J day, M CBG it nhit bao gdm CBG tht nhat va CBG tht hai.
ft nhit mot bd phan truyén it nhit bao gbm tai nguyén vat ly tht nhat tuong tng véi
CBG thr nhét va tai nguyén vat 1y th hai twong tng véi CBG thir hai. Thong s6 clia
lugng thong tin ctia CBG thir nhit va théng sé cua lugng thong tin ciia CBG thir hai thoa
man didu kién dit san. Tai nguyén vat 1y thi nhét & phia trude tai nguyén vat ly thir hai
trong mién thoi gian.

Trong vi du cé thé, thong sb cua luong théng tin co thé bao gém it nhAt mot trong
s6: s6 luong cac khoi ma trong CBG, mutic mé va bién diéu cho cac khéi ma trong CBG,
luu luong ma cua cac khéi ma trong CBG, hodc mot s6 bit ban diu trong CBG.

Trong vi du cé thé, didu kién dit sin co thé bao gém viéc thong s6 clia luong
thong tin cta CBG thir nhét 16n hon thong sd ctia luong thong tin cia CBG thi hai.

Trong vi du co thé, sb luong cac khdi ma trong CBG thtr nhat 16n hon s6 luong
céc khdi ma trong CBG thr hai.

Trong vi du ¢6 thé, s6 lugng cac khdi ma trong CBG thir nhit bang s6 luong cac
khéi ma trong CBG thir hai, v mirc ma va bién di¢u cho cac khdi ma trong CBG thu
nhét cao hon mttc ma va bién diéu cho cic khéi ma trong CBG thi hai.

Trong vi du c6 thé, sd luong cac khdi ma trong CBG thir nhat bang sb lugng cac
khéi ma trong CBG thtr hai, va luu lugng ma cta cac khéi ma trong CBG thir nhit cao
hon luu lwong ma cta cac khéi ma trong CBG thtt hai.

Trong vi du c6 thé, s6 lugng cac khdi ma trong CBG th nhit bang s6 luong cac
khéi ma trong CBG th hai, va mét s bit ban dau ctia cac khdi ma trong CBG thir nhét
1én hon mot s bit ban ddu cua cac khdi ma trong CBG tht hai.

Trong vi du cé thé, bo phan truyén thé hién tai nguyén 1ruyén dan duoc quy dinh
boi hé thdng truyén thong. Tai nguyén vat ly g6m thém tai nguyén mién tan sé hodc tai
nguyén mién ma.

 day, bd phan phan doan 601 ¢6 thé 1a b xir Iy, va bd phan truyén 602 c6 thé 1a
chip tin s v6 tuyén va bo phén tuong tu.

Khi bo phan phan doan 601 1a bo xut ly va bo phan truyén 602 1a chip tAn s6 vo
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tuyén, thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyén dit lidu trong phuong thirc thuc hién sang
ché ¢6 thé 1a bo phat dugc minh hoa trén Fig.4.

Trong diéu kién 12 bo phén tich hop duoc chon, Fig.7 minh hoa so dd khéi cu tao
don vi chtic ndng c6 thé cua thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyén d@ liéu theo phuong
thirc thuc hién cta sang ché. Thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyén di licu duoc Gng
dung cho b thu. Thiét bi 700 dé thuc hién viéc anh xa va truyén dir liéu bao gém bo
phén nhan 701 va bd phan gidi ma 702.

B6 phén nhan 701 dugc tao cAu hinh dé nhan M CBG dugc anh xa dén it nhit mot
bo phan truyén. M CBG thu duoc bing cach phan chia N khdi ma. N khéi ma thu duogc
bang cach phan doan dit liéu can dugce truyén. ITiéu sb gitra s6 lugng cac khéi mi trong
hai CBG bt ky nho hon hodc bing tri s6 dat sin. M CBG it nhét bao gdm CBG thir nhét
va CBG tht hai. [t nhdt mot bd phéan truyén it nhat bao gdm tai nguyén vat ly tht nhit
tuong Ung voi CBG thu nhit va tai nguyén vt ly thir hai twong (mg véi CBG thir hai.
Thong s6 cua luong thong tin cia CBG thu nhit va thong sé cua lugng thong tin cla
CBG tht hai thoa méan diéu kién dat sin. Tai nguyén vat 1y thir nhat ¢ phia trude tai
nguyén vit 1y thir hai trong mién thoi gian. N va M 1a cac s6 nguyén duong. N Ién hon
hoac béng M, va M 16n hon hodac br?mg 2.

B6 phan giai ma 702 dugc tao cdu hinh dé giai ma mdi trong s6 M CBG sau khi
CBG tuong ung dugc nhan.

Trong vi du ¢6 thé, thong s cta lwong thong tin c6 thé bao gdm it nhat mét trong
s6: sb luong céac khdi ma trong CBG, mirc ma va bién diéu cho céc khdi ma trong CBG,
luu luong ma cua cac khdi ma trong CBG, hodc mot s bit ban dau trong CBG.

Trong vi du cé thé, diéu kién dit sdn c6 thé bao gém viée théng sb cia luong
thong tin cia CBG thir nhét 16n hon thong s6 ctia lugng thong tin ctia CBG th hai.

Trong vi du c6 thé, s6 luong céc khéi ma trong CBG tht nhét 16n hon sé luong
cac khdi ma trong CBG thir hai.

Trong vi du c6 thé, s6 luong cac khéi ma trong CBG thir nhét bang ) luong céc
khéi ma trong CBG thtt hai, va mtc ma va bién didu cho cac khbi ma trong CBG tht
nhét cao hon mutc ma va bién dicu cho cac khéi ma trong CBG thit hai.

Trong vi du ¢6 thé, s6 lugng cac khéi ma trong CBG thir nhat bing s6 luong cac
khéi mi trong CBG tht hai, va luu luong ma cia cac khdi ma trong CBG thir nhét cao
hon luu luong ma cua céc khéi ma trong CBG thir hai.

Trong vi du ¢é the, s6 luong cac khoi mé trong CBG thir nhat bang s6 luong céc
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khéi mi trong CBG thit hai, va mot s bit ban du ctia cic khdi ma trong CBG thtr nhat
16n hon mdt s6 bit ban diu cua cac khdi ma trong CBG thi hai.

Trong vi du c6 thé, b phan truyén thé hién tai nguyén truyén din duge quy dinh
boi hé thdng truyén thong. Tai nguyén vat ly ¢0m thém tai nguyén mién tan s6 hodc tai
nguyén mién ma.

() day, bo phan nhan 701 c6 thé 1a giao di¢n truyén thong, va b phén giai ma 702
c6 thé 1a bo xir ly.

Khi bd phan nhdn 701 1a giao di¢n truyén thong va bo phan giai ma 702 1a bo xu
ly, thiét bi thuc hién viéc 4nh xa va truyén dit liéu trong phuong thic thuc hién sang ché
¢6 thé 12 bd thu duge minh hoa trén Fig.5.

Phuong thac thuc hién ctia sang ché ciing dé xudt phuong tién luu trit may tinh,
phuong tién nay luu trt chuong trinh may tinh, chuong trinh may tinh nay gitp cho may
tinh ¢6 thé thuc hién bit ky cong doan nao trong cdc phuong thite thyc hién cua séang ché.
May tinh bao gdm bd thu va b phat.

Phuong thuc thuc hién cua sang ché ciing d& xuét san phim chwong trinh may
tinh bao gdm chuong trinh may tinh. Chuong trinh may tinh c6 thé duoc van hanh dé
gitip cho mdy tinh co6 thé thuc hién bat ky cong doan nao trong céc phuong thic thuc
hién ctia sang ché. May tinh bao gém bd thu va bd phat.

Cac cong doan clua phuong phéap hodc giai thuat duge mo 14 trong cac phuong
thirc thue hién ctia sang ché co thé duge thuc hién theo phuong thic phin ctmg, va cling
¢6 thé duoc thuc hién theo phuong thirc thuc hién, béng bd xu ly, phén mém. Lénh phén
mém ¢6 thé bao gdbm modun phin mém twong tmg. Mddun phin mém co thé duoe luu
trlt trong bo nhé truy cap ngéu nhién (Random-Access Memory - RAM), bd nho cuc
nhanh, bd nhé chi doc (Read Only Memory - ROM), ROM lap trinh duge xo6a duge
(Erasable Programmable ROM - EPROM), EPROM bang dién (Llectrically EPROM -
EEPROM), thanh ghi, dia cing, dia cing di dong, dia compact-ROM (Compact Disc-
ROM - CD-ROM) hoac phuong tién luu trlt ¢ bat ky dang nao da biét rd trong linh vuc
k¥ thuat. Phuong tién luu trit din ching duoc ghép nbi vai bo xir 1y, nho do gitip cho bd
xtt Iy ¢6 thé doc théng tin tir phuong tién luu trit va ghi thong tin thanh phuong ti¢n luu
trit. TAt nhién 13, phuong tién luu trit cling ¢6 thé 1a thanh phan cta bd xir ly. Bo xit ly va
phuong tién luu trit ¢6 thé dugc bd trf trong mach tich hop chuyén dung (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC). Ngoai ra, ASIC ¢6 thé duge bd trf trong thiét bi

mang truy cap, thict bi mang muc tiéu hodc thict bi mang 16i. Tat nhicn la, by xtr Iy va
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phuong tién luu trlt cling cé thé dn tai thiét bi mang truy cap, thiét bi mang muc ticu
hodc thiét bi mang 151 14 cac thanh phan roi rac.

Nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy, trong mot hodc nhiéu vi
du néu trén, tit ca hoic mot phin cia cac chirc nang duge md ta trong cdc phuong thire
thuc hién cta sang ché c6 thé duoc thuc hién thong qua phin mém, phan cimg hodc bit
ky su két hop nao cta chiing. Trong qua trinh thuc hi¢n bing phan mém, cic phuong
thie thuc hién ¢6 thé duoc thuc hién hoan toan hodc mot phﬁn dudi dang san pham
chuong trinh may tinh. San phim chuong trinh may tinh bao gém mot hodc nhiéu lénh
may tinh. Khi chuong trinh 1énh may tinh dugc tai va duoc thuc hién trén mdy tinh, céac
ludng hodc cic chitc ning theo cac phuong thire thyuc hién cla sang ché duoc tao ra hoan
toan hodc mot phin. Méy tinh c6 thé may tinh van ning, may tinh chuyén dung, mang
may tinh hodc mot thiét bi 1ap trinh dugc khéac. Lénh may tinh ¢6 thé duoc luu trit trong
phuong tién luu trir mdy tinh hodc dugc truyén tir mot phuong tién luu trit may tinh dén
mdt phuong tién luu trir may tinh khac. Vi du nhu, 1énh may tinh c6 thé duoc sinh ra va
duoc truyén tir website, may tinh, may cha hoac trung tam dir lidu dén mot website, may
tinh, may chu hodc trung tdm dit li¢u khac thco phuong thic ¢6 day (vi du nhu, cap dong
truc, soi quang va dudong thué bao dang s6 (Digital Subscriber Line - DSL)) hodc khong
day (vi du nhu, hdng ngoai, khong day va vi ba). Phuong ti¢n luu trlt may tinh ¢6 thé 1a
phuong ti¢n bét ky san c6 nao cé thé truy cap dugc cho mdy tinh hoac thiét bi luu trir dir
licu, chéng han nhu may chu va trung tam dir licu, bao g@)m mot hodc nhicu phuong tién
san ¢6 dugc tich hop. Phuong tién san co nay co thé 1a phuong ti¢n tu (vi du nhu, dia
mém, dia cing va bing tlr), phuong tién quang (vi du nhu, dia video s6 (Digital Video
Disc - DVD)), phuong tién ban dén (vi du nhu, dia thé ran (Solid State Disk - SSD))
hoac phuong tién tuong tu.

Cac phuong thtrc thuc hién cu thé néu trén md ta chi tiét thém cac muc dich, cac
giai phap k¥ thuat va cac uu diém cua cac phuong thie thuce hién clia sang ché. Can hiéu
rang noi dung trén day chi la cac phuong thire thuce hi¢n cu thé cua cac phuong thire thuc
hién cua sang ché va khong nhim gi6i han pham vi bao ho clia cdc phuong thic thuce
hién cua sang ché. Cac phuong 4n stra doi, thay thé tuong duong bit ky, cai tién va hoat
dong tuong tu duoc thuc hién dya trén cac gidi phap k¥ thuét cta cac phuong thirc thue
hién clia sang ché s& nam trong pham vi pham vi bdo ho cua cdc phuong thic thuc hién

cua sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép thuc hi¢n viée dnh xa va truyén dir licu, bao gém cac budc:

phan doan (201) dit liéu cAn duoc truyén thanh N khéi ma, va phan chia N khéi
m3 thanh M nhém khéi ma (Code Block Group - CBG), trong d6 hi¢u sé gitta s6 luong
cac khdi mi trong hai CBG bét ky nho hon hodc bang tri s§ dit sdn, N va M 1a céc s6
nguyén duong, N 16n hon hoac béng M, va M 16n hon hoac béng 2;va

4nh xa (202) M CBG dén it nhat mot bd phan truyén dé mang va truyén,

khac biét & chd,

M CBG bao gém CBG tht nhit va CBG thir hai, va s6 lugng khdi ma trong CBG
thtr nhat 16n hon s6 luong khdi ma trong CBG thit hai; va

trong do it nhat mét bo phén truyén bao gdm tai nguyén vat ly thi nhit tuong ting
v6i CBG thir nhét va tai nguyén vat 1y thir hai tvong tmg v6i CBG thtt hai, va tai nguyén
vat Iy thir nhat & phia trude tai nguyén vat ly thi hai trong mién thoi gian.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do tri s6 dit san 1a 1.
3. Thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyén dir liéu, duoc tng dung cho bo phat, bao gém
bo phan phéan doan (601) va bo phan truyén (602), trong do:

bd phén phéan doan (601) dugc tao cAu hinh dé phén doan dir licu can dugc truyén
thanh N khdi ma, va phan chia N khdi ma thanh M nhém khéi ma (Code Block Group -
CBG), trong do6 hitu sé gitta s& luong cac khdi ma trong hai CBG bét ky nho hon hodc
béng tri sb dat sdn, N va M 1a cac sb nguyén duong, N 16n hon hodc béng M, va M 16n
hon hodc béng 2;va

b6 phan truyén (602) duge tao ciu hinh dé dnh xa M CBG dén it nhat mot bo
phan truyén dé mang va truyén,

khac biét & chd,

M CBG bao gdm CBG tht nhét va CBG tht hai, s6 lugng khdi ma trong CBG thu
nhét 16n hon sb luong khdi ma trong CBG thi hai; it nhit mot bo phan truyén bao gém
tai nguyén vat 1y thi nhét tuong tmg v6i CBG thi nhat va tai nguyén vat 1y thir hai twong
Umg véi CBG tht hai, va tai nguyén vat ly tha nhit & phia trudc tai nguyén vat ly thir hai
trong mién thoi gian.

4. Thiét bi theo diém 3, trong dé tri s6 dat sdn la 1.
5. Phuong phap thuc hién viée anh xa va truyén d@r liéu, bao gém cac budc:

nhéan (203) M nhém khdi ma (Code Block Group — CBG), duoc anh xa dén it nhét
mot bd phan truyén, trong d6 M CBG thu duoc bing cach phan chia N khdi ma, N khdi
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ma thu duoc bﬁng cach phan doan dir licu can duoc truyén, hiéu sb gifta ) lugng cac
khéi ma trong hai CBG bat ky nho hon hodc bang tri sé dat sin, M CBG it nhat bao gdm
CBG tht nhit va CBG tht hai, va sé luong khdi ma trong CBG thtr nhat 1én hon sb
luong khdi ma trong CBG thit hai; it nhit mot by phan truyén bao gdm tai nguyén vat ly
thtr nhat tuong tng véi CBG thtr nhat va tai nguyén vat ly tht hai twong (mg véi CBG
tht hai, tai nguyén vét 1y thir nhat & phia trude tai nguyén vat 1y thi hai trong mién thoi
gian, N va M 14 cac s6 nguyén duong, N 16n hon hogc bang M, va M 1én hon hodc bang
2;va

giai ma (204) mdi trong s6 M CBG sau khi CBG tuong tmg dugc nhan.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tri s6 dat sén 1a 1.
7. Thiét bi thuc hién viéc anh xa va truyén dir liéu, dugc tng dung cho b thu, bao 2dm
bd phén nhan (701) va bo phan gidi ma (702), trong do:

bd phan nhan (701) dugc tao cAu hinh dé nhan M nhom khéi ma (Code Block
Group - CBG), dugc anh xa dén it nhat mot bo phan truyén, trong d6 M CBG thu dugc
bing cach phan chia N khéi ma, N khdi ma thu dugc bing cach phan doan dit liGu cin
duoc truyén, hiéu sb gilta s6 luong cac khéi ma trong hai CBG bét ky nho hon hodc béng
tri s6 dit sin, M CBG bao gdm CBG thir nhit va CBG thr hai, va s luong khéi ma
trong CBG thu nhit 16n hon s luong khéi ma trong CBG thir hai; it nhit mot bo phéan
truyén bao gdm tai nguyén vat Iy tha nhat tuong tng véi CBG thir nhat va tai nguyén vat
ly thr hai twong Gng véi1 CBG tht hai, va tai nguyén vat ly tha nhit & phia trude tai
nguyén vat ly thir hai trong mién thoi gian, N va M 14 cac sé nguyén duong, N 16n hon
hodc béng M, va M 16n hon hoac béng 2;va

bd phan gidi ma (702) duoc tao céu hinh dé giai ma mdi trong s6 M CBG sau khi
CBG tuong ung dugc nhan.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 tri s& dat sdn 1a 1.
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