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(57) Sang ché dé xuat phuong phap so khop tbc do va thiét bi dé ma hoa phan cyc, vat luu
trir may tinh doc duoc, va vi mach truyén thong. Phuong phap bao gdm céc budc: mi hoa
phan cuc theo d6 dai md me N va cach thic so khép tde do, dé thu duoc cac bit dugc ma
hoa sau khi ma hoa phén cyc, trong d6 cach thirc so khop tée do 1a cach thire so khdp toc
d6 tht nhat hodc cach thic so khép toc do thtr hai, va N 1a sb nguyén dwong; luu trit, vao
b nhé dém tuin hoan theo thtr tu luu trit bit tuong ung voi cach thuc so khop tde do, cac
bit dugc ma hoa, trong d6 cach thirc so khép toc do thir nhat va cach thic so khép toe do
thir hai tuong tng vai tht ty luu trir bit twong tu; va doc, tor bo nhg dém tuan hoan theo thir
tu doc bit twong tmg véi cach thirc so khop téc do, chudi dau ra thu duoc sau khi so khép
tdc do, trong d6 cach thic so khop toc do thir nhat va cach thire so khép toe do thir hai
tuong ung voi cac thir ty doc bit khac nhau. Theo cac phuong an thuc hi¢n, cé thé giam do
phirc tap phan ctg va khu vuc bi chiém bai phan cing.



Thc hign ma hoa phin cye theo 49 dii ma me N v cich thire so khdp
t&cd{t.dﬁﬁud:wci:_b& drgc ma hoa san khi ma héa phan cyrc, trong
d6 cach thive so khop the db 1 cdch thive so khp tée 46 thit nhit hodc
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céch thirc so khép toc &5 thix hai

Luru tri¥, v bg shé dém tmin hoan theo thir tir hvu trik bit frong fmg voi
cdch thirc so khop toc d§, cic bit dwoc ma hoa, trong d6 cch thire so
khép tde d5 thix chit va cich thire so khdp téc 45 thir hai trong img véi
thir tyr hru tri¥ bit twong fy
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Doc, tir bd nhé dém tudn hoan theo thi tyr doc bit twong lmg véi cach
thirc so khop toc 49, chudi dau ra, trong d6 céch thirc so khép toc 43 thir
nhét va cach thirc so khdp toc 83 thir hai twong émg véi cac thir iy doc bit
khac nhau
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén cong nghé mi héa va giai m3, cu thé 1a phuong phéap

so khép tde d6 va thiét bi dé so khép tdc dd ma cuc.

Tinh trang k§ thué_it ciia sang ché

M3 héa kénh dugc st dung trong cac hé théng truyén thong dé cai fhién do
tin cdy truyén dit liéu, nhdm dam bao chét luong truyén thong. Cac mi phan
cuc, duge dé xuét boi gido su Arikan, Tho Nhi Ky, 13 cac loai ma dau tién duoc _
chig t6 vé mit 1y thuyét 1a c6 thé dat duoc dung lugng Shannon va cé do
phttc tap ma héa va giai ma thap. Do viy, cdc mi phan cuc c6 khia canh ung
dung va phét trién manh trong 5G, va dugc chip nhan d& m3 héa kénh didu
khién trong cudc hop #87 cia du 4n hop tac thé hé thu ba (the 3™ Generation
Partnership Project, 3GPP) mang truy nhip v6 tuyén 1 (RAN: Radio Access
Network). |

Trong qué trinh mi héa, bd mi héa thuc hién so khép téc dd bang cach si
dung lap bit, lugc bét, hodc rat ngén trén kénh truyén. Tuy nhién, tat ca ba cach
thirc so khép tc d¢ theo giai phap ky thuat dd biét cin dugc trién khai bing
cach sir dung phan cimg twong tmg. Khi tit ca ba cach thirc so khép tbe do
dugc 4p dung, thi cdn c6 ba tap hop phin cimg khéc nhau dé trién khai céac
cach thire. Két qua 13, d6 phirc tap trién khai phén cimg 13 cao, va khu vuc 16n

bi chiém.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap va thiét bi so khép téc d6 ma phéan cuc, dé
gidm do phtrc tap phan cimg va khu vuc bi chiém béi phin cing.

Theo khia canh thir nhit, cac phuong 4n thuc hién sang ché dé xuit phuong

phap so khép tbc d6 ma phén cuec, bao gbm cac budc:
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ma hoa phan cuc, theo d§ dai ma me N va cach thirc so khép tbc do, dé thu
dugc céc bit dugc ma hoda, trong d6 cach thirec so khép tdc do 1a cach thic so
khép toc do thir nhat hoic cach thirc so khdp tde do thir hai, va N 13 sé nguyén
duong;

lru tritr, vao bd nhd dém tudn hoan theo thir ti hwu trit bit twong ung voi
cach thac so khép tbc dd, cac bit dugec m3 héa thu duge sau khi m3 héa phan
cuc, trong d6 cach thirc so khop tdc d6 thir nht va cach thuc so khép toe do
thir hai trong Ung va1 thir tu luu trit bit tuong tu; va

doc, tir by nhé dém tudn hoan theo thir tu doc bit twong ng voi cach thuc
so khép tdc d0, chudi dau ra, trong d6 cach thie so khép tdc @6 thir nhét va
cach thirc so khép tde do thir hai twong Gng v6i cac thi tyr doc bit khac nhau.

Do céc cach thire so khép toe d6 khac nhau trong tmg véi thir t luu trit bit
tuong ty, d& dam bao riang cac chudi dau ra dung c6 thé duoc xuét ra theo céc
cach thic so khép tde d khac nhau sau khi so khop toe do, cac cach thire so
khép tbc d6 khac nhau tuong tng voi cac thir tu doc bit khac nhau, tirc 13, cac
thtr tu chon bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, d6 dai cta chudi dau ra 1a d6 dai ma dich M, trong do6
M 14 sé nguyén;

do dai ma dich M tuong tng vdi cach thire so khép toc do thir nhit nhd hon
do dai ma me N; va

do dai ma dich M twong ung vé6i cach thirc so khép tde d6 thir hai 16n hon
d0 dai ma me N.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 luu trir, vio bd nhé dém tudn hoan theo thir
tur Iuu trit bit twong Gng véi cach thire so khép tde dd, cac bit dugc ma hoa sau
khi ma héa phan cuc cu thé bao gém cac budc :

dan xen, theo cach thirc dan xen twong ng véi cach thirc so khép toc do,
trén céc bit dugc ma hoa thu dugce sau khi ma hoa phéan cuc, dé thu duoc céc bit
duge dan xen, trong d6 thir tur huu trit bit clia cac bit duge ma héa giéng nhu
thir tu cda céc bit dugc dan xen; Vé

thu thap, céc bit dugc dan xen, va luu trit cac bit dugc dan xen into bd nhé
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dém tudn hoan. |

Bing cach st dung cach thire dan xen, bit lugc bét hodc bit rit ngan c6 thé
dugc thiét 1ap & vi tri dinh trude, dé tién doc boi bd ma héa.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 thtr tu doc bit twong tng vé6i cach thuc so
khép toe do thir nhat 13 doc tudn tur tir bit thir (N-M+1) sang bit thit N trong b
nhé dém tudn hoan; hoic thr tu doc bit twong tmg vdi cach thirc so khép the do
thir nhat 13 doc tudn tu tir bit d4u tién sang bit thit M trong bd nhé dém tuin
hoan;

thir tw doc bit tuong tmg véi cach thirc so khép tée d6 thir hai dang doc tudn
tu va tudn hoan, bit dau tir vi tri bt k¥ ctia bd nhé dém tudn hoan sang bit thir
M trong bd nhé dém tudn hoan theo thit tur tu nhién hoic theo thit tu dao.

Theo thiét ké kha thi, bit lugc bét hodc bit rut ngin dugc chi bao béi cach
thirc so khép tdc do thir nhit trong tap thir nhét, va thir tu doc bit trong tng véi
cach thirc so khép tde do thir nhit 1a:

doc tuln tu céac bit dugc ma hoa trong bo nhd dé€m tudn hoan theo thir tu tu
nhién hoic theo thir tur dao; va khi sb chudi tuong Gmg voi bit hién tai trong tap
thtr nhét, bo qua bit hién tai, va tiép tuc véi viée doc cho dén khi bit cudi cung
duoc doc; va

thir tw doc bit twong tg véi cach thire so khép téc d6 thir hai dang doc tudn
tu va tudn hoan, bat dau tir vi tri bat ky ctia bd nhé dém tudn hoan dén bit thir
M trong b nhg dém tudn hoan theo thir tu tu nhién hodc theo thir tu dao.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 viéc luu trit, vao bd nhé dém tudn hoan theo
thtr tu luu trit bit trong tng véi cach thirc so khép tde dd, cac bit duge m3 hoa
thu dugc sau khi ma héa phan cuc cy thé bao gom:

dan xen, theo cach thitc dan xen tuong Ung véi cach thic so khép tbe do,
trén cac bit dugc ma hda, dé thu duge cac bit dugc dan xen, trong d6 thtr tu Iuu
trit bit trong tmg véi cach thic so khép téc d6 gibng nhu thi tu cua cac bit
dugc dan xen; va

thu thép bit trén cac bit dugc dan xen, va luu trit cic bit duge dan xen vao

bd nhé dém tudn hoan, trong d6 mét hodc nhidu bit dugce x6a khéi cac bit duoc
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dan xen béng cach lugce bat khi thu thap bit hodc trong d6 mét hodc nhiéu bit
duoc x6a khéi cc bit duge dan xen bang cach rat ngin khi thu thap bit.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 luu trit, vio bd nhé dém tudn hoan theo tha
tu luu trlt bit trong Gng véi cach thirc so khép tdc do, cac bit dugc ma héa thu
duoc sau khi ma héa phéan cuc cu thé bao gdm:

fhu thp bit, theo thr tur luu trir bit twong @ng véi céch thirc so khép the b,
trén céc bit dugc ma héa, va Iuu trit cac bit duge m3 hda vao bd nhd dém tudn
hoan, trong d6 mot hodc nhiéu bit dugc x6a khéi cac bit duoc ma hoa béng
cach lugce bat khi thu thap bit hodc mot hoac nhiéu bit dugc x6a khoi céc bit
duge ma héa bang cach rat ngén trong céc bit dirge ma hoéa khi thu thép bit, thur
tu luu trit bit twong Ung voi cach thic so khép tbc @6 1a thi tu tu nhién hoac
thtr tu dao, va bo dan xen khong dugc yéu ciu dé trién khai, nhd d6 giam ciu
hinh phén ctmg va d6 phtrc tap phan cimg.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 thir tu doc bit tuong Ung vai cach thic so
khép tbc do thir nhét dang doc, theo thir tur tu nhién, tir bit dau tién sang bit
cudi tron bo nhé dém tudn hoan, hoic doc, theo thr tu dao, tir bit cudi sang bit
dAu tién trong bd nhd dém tudn hoan; va

thir tw doc bit twong (g vé&i cach thirc so khép tdc do thir hai dang doc tudn
tu va tudn hoan M bit bit du tir vi tri bat ky trong bo nhé dém tuin hoan theo
thtr tu tu nhién hoéc theo thi tu dao.

Theo thiét ké khé thi, trong d6 thir tu luu trir bit bao gém it nhat mot hoic tb
hop ciia cac phan sau:

c4c bit duge ma héa duge sip xép trong bd nhé dém tuin hoan theo thir tu
giam dan, theo thtr ti ting dan, theo thir tu giam din sau khi déo bit, theo thir
tu tang dan sau khi dao bit, theo thir tu giam dan cua do tin cdy, theo thu tu
ting dan ciia do6 tin cdy, theo thtr tr nglu nhién, theo tha tu tang dan sau khi
dao bit dg 1éch, theo thir ty giam dan sau khi dao bit d6 1éch, hoic theo thir tu
tuong g véi dan xen tuyén tinh theo bit.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 cach thire dan xen dugc st dung dé chi bao

sO luong Rn cua cac hang, so lugng Cn cla céc cdt, va dan xen hang - c6t hodc
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dan xen cdt - hang, trong d6 ca Rn 14n Cn 12 céc lily thira nguyén ctia 2, va N =
Rn x Cn; va

khi cach thire dan xen 13 dan xen ¢t - hang, thtr tu luu trit bit dang sép xép,
theo hang, cac bit dugc ma héa thu dugce sau khi dao bit va dan xen ct, trong
d6 mbi hang cla cic bit duge ma héa duge sir dung 1am phan doan phuy, va cac
bit dugc ma hda thu duoc sau khi dao bit va dan xen ¢t 1a cac bit duge ma hda
that are thu dugc sau khi dao bit va dan xen cdt; va

thtr tr doc bit twong tng véi cach thirc so khép tde do tha nhit  doc tudn
tu mot bit tir mdi phan doan phu sau khi ddo bit va dan xen hang dugc thuc
hién trén cac bit dugc ma hda thu dugce sau khi ddo bit va dan xen cot, cho dén
khi M bit dugc doc; va thtr tu doc bit tuong tng véi cach thirc so khép tbc do
thir hai dang doc tudn tu va tudn hoan, theo tht tu tu nhién hoic theo tht tu dao
theo hang va bat du tir vi tri bat ky trong cac bit duoc ma hoéa thu dugc sau khi
dao bit va dan xen cdt, cac bit dugc ma hda trong bd nhd dém tudn hoan cho
dén khi M bit dugc doc; hoac

khi cach thirc dan xen 13 dan xen hang - c6t, thi tur luu trit bit dang sip xép,
boi cdt, cac bit duge ma hda thu dugce sau khi ddo bit va dan xen hang, trong do6
mdi cot clia cac bit duge mi héa dugce si dung lam phan doan phu, va céac bit
duoc ma héa thu dugce sau khi ddo bit va dan xen hang 13 céc bit dugc ma héda
ma thu dugc sau khi dao bit va dan xen hang dugc thuc hién trén cac bit dugc
ma héa thu dugc sau khi ma hoa phéan cuc; va

thir tr doc bit trong Gng véi cach thirc so khdp téc d6 thir nhat 13 doc tudn
tu mot bit tir mdi phén doan phu sau khi d4o bit va dan xen c{t dugc thuc hién
trén cac bit dugc ma hoa thu dugce sau khi ddo bit va dan xen hang, cho dén khi
M bit dugc doc; va thtr trr doc bit trong tmg véi cach thire so khép tde do thir
hai dang doc tudn ty va tudn hoan, theo thi tu tw nhién hoic theo thir tu dao boi
cOt va bit du tir vi tri bét ky trong céc bit dugc ma hoa thu dugc sau khi dao
bit va dan xen hang, c4c bit duoc mi héa trong bd nhd dém tudn hoan cho dén
khi M bit dugc doc.

Khia canh thir hai theo cac phuong 4n thuc hién sang ché dé xuit phuong
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phap so khép tbe d6 ma phén cuc, bao gém cac budc:

ma hda phén cuc, theo d¢ dai ma me N va cach thirc so khép tdc do, dé thu
dugc céc bit duoc ma hoéa sau khi ma hdéa phan cuc, trong d6 cach thic so khép
tdc d6 12 mot trong cach thirc so khép téc d6 thir nhat, cach thic so khép tdc do
thir hai, va cach thirc so khép téc do thir ba, va N 13 s6 nguyén duong;

Iru tri, vao bd nhé dém tuidn hoan theo thi tu luu trit bit twong tng véi
cach thirc so khdp tdc do, cac bit duge ma hoa, trong d6 cach thirc so khép toc
do thtr nhat, cach thirc so khép tde d6 thir hai, va cach thirc so khép tée do thie
ba twong tng véi thu tu luu trit bit tuwong tu; va

doc, tir b0 nhé dém tudn hoan theo tha tu doc bit trong ung véi cach thire
so khép tdc do, chudi dau ra thu duoc sau khi so khép tdc do, trong do it nhét
hai trong cach thirc so khép tde do thir nhét, cach thie so khép tde do thi hai,
va céch thirc so khép toc do thir ba tuong tmg vdi cac thi tw doc bit khac nhau.

Do céc cach thirc so khép tée d6 khac nhau twong tng véi thtr tu Iuu trit bit
tuong tw, dé d4m bao ring cac chudi ddu ra dung c6 thé duoc xuit ra theo cac
cach thic so khép tbc dd khéac nhau sau khi so khép tbc do, cac cach thirc so
khép tbc do khac nhau tuong Ung vdi cac thit tu doc bit khac nhau, tirc 13, cac
thir tu chon bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, d6 dai ciia chudi d4u ra 14 d6 dai m3 dich M, trong d6
M 1a s6 nguyén;

do dai ma dich M tuong tmg véi cach thirc so khép tde d6 thir nhit nhé hon
dd dai ma me N;

d6 dai ma dich M twong ting véi cach thirc so khdp tée d thir hai nhé hon
do dai ma me N; va

d6 dai ma dich M tuong tng véi cach thic so khdp tde do thir ba 16n hon
do dai ma me N.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 cach thirc so khép tde do thir nhét, cach thire
so khép toc do thir hai, va cach thirc so khép tde do thir ba tuong ung véi céac
thir tu doc bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 luu trit, vao bd nhé dém tudn hoan theo tht
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tu luu trit bit tuong Gmg véi cach thic so khdp tbc d0, cac bit dugc mi hoa sau
khi ma héa phén cuc cu thé bao gdm::

dan xen, theo cach thirc dan xen tuong mg véi cach thirc so khép te do,
trén cac bit dugc ma hoa thu dugc sau khi ma héda phan cuc, dé thu dugc céc bit
duoc dan xen, trong d6 thir tu luu trit bit cia cac bit duoc mi héa giéng nhu
thir tu cda céc bit dugc dan xen; va

thu thap, cac bit dugc dan xen, va luu trit cac bit duge dan xen vao bd nhé
dém tudn hoan.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 thir tu luu trit bit bao gém: thir tu Iuu trit thir
nhét va thtr tu luu trit thi hai, trong d6 cach thtrc so khép tbc d6 thtr nhat duge
sir dung @€ chi bao trude thir ty luu trit tht nhét, va cach thirc so khép toe do
thir hai dugc st dung dé chi bao trude thir tu luu trit the hai; va

trong d6 thr tu luu trir the nhit duoc sit dung dé chi bao thir tu lru tri,
trong bd nhg dém tudn hoan, ctiia N/2 bit ddu tién ctia cac bit duoc ma héa, va
thir tu Iuu trit thtr hai duge st dung dé chi bao thir tu huu tri, trong by nhé dém
tudn hoan, ctia N/2 bit cudi cung cuia céac bit dugc ma hda; hodc

trong do tht tu luu trir thi nhét duogc st dung dé chi bao thu tu Iuu trit,
trong bo nhg dém tudn hoan, ctia N/2 bit cubi cung cua cac bit dugc ma héa, va
thir tu luu trlr th hai duogc st dung dé chi bao thr tu Iuu trit, trong bd nhé dém
tudn hoan, ctia N/2 bit du tién cta cac bit duge ma hoa.

Theo thiét k& kha thi, trong d6 thir tur lwu trir thir nhat bao gém it nhit mot
hoic t6 hop sau:

tht tu giam dan, tht tu tdng dan, tht tu giam dan cta db tin cay, thur tu ting
dén cua dd tin cdy, tht tw ngiu nhién, thi tr trong Ung véi dan xen tuyén tinh
theo bit, va thtr tr ddo cua thr tr twong tmg voi dan xen tuyén tinh theo bit; va

trong d6 thir tw Tuu trir thir hai bao gdm it nhit mét hodc t6 hop sau:

thtr tu giam déan, tht tu ting dan, thir tu giam dan sau khi dao bit, thir tu
tang dén sau khi d4o bit, thi tu gidm dan cua d6 tin cay, thu tu tang dan cua do
tin cay, thir tr ngu nhién, tht tir ting dan sau khi dao bit d6 1éch, thtr tir gidm

dan sau khi dao bit d6 1éch, thi tu twong tng véi dan xen tuyén tinh theo bit, va
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thir tu dao ctia thir tr trong g v6i dan xen tuyén tinh theo bit.

Theo thiét ké kha thi, khi thir tyr luu trit thtr nhat duge st dung dé chi bao
thtr tu luu trit, trong bd nhé dém tudn hoan, cia N/2 bit diu tién cta cac bit
dugc ma hoa, va thit tu luu trit thit hai dugc sir dung dé chi bao thir tu luu tr,
trong bé nhé dém tudn hoan, cia N/2 bit cudi cung cua cac bit dugc ma hoa,
thir tr doc bit twong img véi cach thire so khép tde @ thir nhét 14 doc tudn tu tir
bit thit (N-M+1) sang bit thit N trong bd nhé dém tudn hoan, va thi tu doc bit
trong tmg v&i cach thirc so khép tée do thir hai 13 doc tudn tu tir bit ddu tién
dén bif tht M trong bd nhé dém tudn hoan; hodc

khi thtr tu lvu trir the nhit dugc st dung d& chi bao thtr tu luwu tri, trong bo
nhG dém tudn hoan, cua N/2 bit cudi cung cua céc bit dugc ma hoda thu dugc
sau khi ma héa phan cuc, va tht tu luu trir tht hai dugc st dung dé chi bao thir
tu Iuu trit, trong bd nhé dém tudn hoan, ciia N/2 bit dAu tién cta cac bit dugc
ma hda, thir ty doc bit twong tmg véi cach thire so khép tde do thir nhét 13 doc
tudn tw tir bit_ d4u tién dén bit tht M trong bd nhd dém tudn hoan, va tht tu doc
bit twong Ung véi cach thic so khép tc d6 thir hai 13 doc tudn tu bit thi
(N-M+1) saﬁg bit thit N trong bd nhd dém tudn hoan; va

thir tw doc bit twong tng véi cach thirc so khép tde d6 thir ba dang doc tudn
tu va tudn hoan, bit dau tir vi tri bt ky va theo thir tw tw nhién hogc theo thi tu
ddo, cac bit dugc ma héa trong bo nhd dém tudn hoan cho dn khi M bit duoc
doc. |

Theo thiét ké kha thi, s6 chudi ctia bit lugc b6t theo cach thire so khép tde
do thir nhit trong tip thir nhét, va sb chudi ctia bit rut ngn theo cach thic so
khép tde d6 thir hai trong tap thir hai;

thir tw doc bit trong ng vé6i cach thire so khop toc d6 thi nhit 1a:

doc tudn tu bd nhé dém tudn hoan theo thi tu ty nhién hodc theo thir tu dao;
va khi s6 chudi twong tmg v&i bit hién tai trong tap thir nhét, bo qua bit hién tai,
va tiép tuc véi viée doc cho dén khi bit cubi cung dugc doc;

thtr ty doc bit twong tmg véi cach thic so khép tde d6 thir hai 13: doc tudn
tu bd nhé dém tudn hoan theo thir t tu nhién hodc theo thtr tw déo; va khi sé
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chudi tuong Ung vo1 bit hién tai trong tap thir hai, bé qua bit hién tai, va tiép
tuc véi viée doc cho dén khi bit cudi cung dugc doc; va

thi tw doc bit twrong tmg véi cach thirc so khép toe d6 thir ba dang doc tuin
tur va tudn hoan, bit ddu tir vi tri bat ky va theo thi tu tu nhién hodc theo th tu
dao, cac bit dugc ma héa trong bd nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit duoc
doc. . |

Theo thiét ké kha thi, trong d6 cach thirc so khép tdc do thir nhit va cach
thirc so khép tdc d6 thir hai twong ung voi tha tu doc bit twong tu, va trong dé
cach thtc so khép téc d6 thir nhat va cach thirc so khép tde do thir ba tuong
trag v6i cac thir tir doc bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 viéc luu trir, vao bd nhé dém tudn hoan theo
thir tur Iuu trit bit twong tng véi cach thic so khdp tée do, cac bit duge ma héa
bao gbém budc:

dan xen, theo cach thirc dan xen trong g véi cach thirc so khép toc do,
trén céac bit dugc ma hoa, dé thu dugc cac bit dugce dan xen, trong d6 thi tu lvu
trit bit giéng nhu thir tw clia cac bit duoc dan xen; va

thu thép bit trén céc bit :du'qc dan xen, va luu trit cac bit dugc dan xen vao
b6 nhé dém tudn hoan, trong d6 mdt hodc nhidu bit dugc x6a khéi cac bit duge
dan xen b?mg cach lugce bét khi thu thép bit hodc trong dé6 mot hodc nhiéu bit
dugc x6a khoi cac bit dugc dan xen bang cach rit ngén khi thu thap bit.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 viéc luu trir, vio bd nhé dém tuin hoan theo
thi tur Iuwu trit bit twong tng véi cach thire so khép tbe do, cac bit duge ma hoa
bao gbm cac budc:

thu thap bit, theo thi tu Iuu tri bit twong tng véi cach thirc so khép tde do,
trén cac bit dugc ma hoa, va luu trit cac bit duoc ma héa vao bo nhd dém tuin
hoan, trong d6 mot hodc nhiéu bit dugc x6a khéi cac bit duoc ma hoa béng
cach lugc bat khi thu thap bit hodc mdt hoac nhiéu bit dugc x6a khoi céc bit
dugc mi héa bang cach rat ngin trong cac bit duge mi hoéa khi thu thap bit, thu
tu luu trir bit tuong ng véi cach thirc so khop tdc do 1a thr tu tu nhién hoac
th tu dao. |
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Theo thiét ké kha thi, trong d6 tha tu doc bit twong tmg véi cach thic so
khép tdc do thir nhat dang doc, theo thi tu tu nhién, tir bit dau tién dén bit cudi
trong bd nhg dém tudn hoan, hodc doc, theo thit tu déo, tir bit cudi sang bit dau
tién trong bd nhé dém tudn hoan; va

thir tr doc bit twong tmg véi cach thirc so khép tde dd thir ba dang doc tudn
tur va tudn hoan M bit, bt dau tir vi trf bat ky trong bd nh¢ dém tudn hoan theo
thir tur tur nhién hodc theo thir tw dao.

Khia canh thir ba theo cac phutdng an thuc hién sang ché @& xuét thiét bi so
khép tbe dd ma phén cuc, bao gbm: »- »

moddun ma hda, duoc tao cAu hinh dé m3 héa phén cuc theo d dai ma me N
va cach thirc so khép tbe @6 dé thu duge cac bit dugc ma hoda, trong d6 cach
thirc so khép tdc do 1a cach thic so khép tdc do thar nhét hodc cach thic so
khép tdc d6 thi hai, va N 12 sé nguyén duong;

mbédun hru trit, duge tao cdu hinh dé hru trit, vao bd nhé dém tudn hoan
theo thar ty luu tri bit tvong tmg vdi cach thirc so khdp tbc d6, cac bit duroc ma
héa thu duge sau khi m3 héa phan cuc, trong d6 cach thirc so khép toc do thu
nhét va cach thirc so khop tbe @ thir hai tuong tng véi tht tu luu trit bit twong
tu; va |

mddun doc, duoc tao cAu hinh dé doc, tir bd nhd dém tudn hoan theo thir tir
doc bit trong ng voi cach thirc so khép tde d, chudi dau ra, trong d6 cach
thirc so khép toc do thir nhat va cach thic so khép tde do thir hai tuong ung véi
cac th tu doc bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, d6 dai ctia chudi dau ra 12 d9 dai ma dich M, trong d6
M 14 s6 nguyén;

d6 dai ma dich M tuong tmg vé6i cach thirc so khép tdc dd thir nhat nhé hon
d6 dai ma me N; va

d6 dai mi dich M tuong Gng véi cach thirc so khép tde do tha hai 16n hon
do dai ma me N.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 modun luu trit duoc tao chu hinh @ dan xen

theo cach thirc dan xen tuong tmg vé6i cach thirc so khép tde dd, trén cac bit
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duwoc ma hoéa thu duge sau khi ma hoa phan cuc, dé thu dugce cac bit duge dan
xen, trong d6 thir tu lwu trit bit clia cac bit duoc ma héa giéng nhu thir tu cia
cac bit dugc dan xen; va

thu thép, céc bit dugc dan xen, va luu trir cac bit duge dan xen vao bd nhé
dém tudn hoan. |

Theo thiét k& kha thi, trong d6 thir tw doc bit trong Gng véi cach thuc so
khép téc do thir nhat 12 doc tuin tu tir bit thir (N-M-+1) sang bit thit N trong bo
nhé dém tudn hoan; hodc thit tw doc bit trong tng véi cach thire so khép tde do
thir nhét 13 doc tuln tu tir bit dau tién sang bit thfi M trong bd nhd dém tudn
hoan; |

thir tu doc bit twong tmg véi cach thire so khép tde do thir hai dang doc tudn
tu va tudn hoan, bt dau tir vi tri bit k¥ ctia bd nhé dém tudn hoan sang bit thir
M trong bd nhé dém tudn hoan theo thir ty tw nhién hoic theo thir tu dao.

Theo thiét ké kha thi, bit luoc b6t hodc bit rit ngén duoc chi bao béi cach
thire so khép toc do thi nhét trong tip thir nhat, va thtt tw doc bit twong g véi
cach thirc so khép tde do thir nhét 1a:

doc tuln tu cac bit dugc mi hoa trong bd nhé dém tuén hoan theo thi tur tur
nhién hoic theo thir tr dao; va khi sé chudi tuong tng v6i bit hién tai trong tap
thir nhit, bo qua bit hién tai, va ti'ép tuc véi viée doc cho dén khi bit cudi cung
duoc doc; va

tht tu doc bit trong g véi cach thirc so khép tde d6 thir hai dang doc tudn
tur va tudn hoan, bat dau tir vi tri bat ky ctia bd nhd dém tudn hoan dén bit thit
M trong bd nhé dém tudn hoan theo thir ty ty nhién hodc theo thi tu déo.

Theo thiét ké kha thi, médun luu trix duoc tao cdu hinh cu thé dé:

dan xen, theo c4ch thirc dan xen twong tmg véi cach thirc so khép tde dd,
trén céc bit duoc ma hoéa, dé thu dugce céc bit dugc dan xen, trong d6 thir tu Iuu
trit bit twong tmg véi cach thire so khép tbc d6 gidng nhu thir tu cta cac bit
dugc dan xen; va

thu thap bit trén céc bit dugc dan xen, va luu trit cic bit duge dan xen into

bd nhé dém tudn hoan, trong d6 mét hodc nhidu bit duge x6a khoi cac bit duge

-12-



39573

dan xen béng cach lugc bot khi thu thip bit hodc trong d6 mot hoadc nhiéu bit
duoc x6a khoi cac bit duoc dan xen bang cach rat ngin khi thu thap bit.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 mddun luu trit duge tao cAu hinh cu thé dé:
thu thap bit, theo thr tu luu trit bit trong tng véi cach thic so khép tdc do, trén
cac bit dugc ma hoa, va luu trir cac bit dugc ma hda vao bo nhé dém tudn hoan,
trong d6 mot hodc nhiéu bit duge xa khoi cac bit dugc mi hoa béng cach luoc
bt khi thu thap bit hodc mot hoac nhiéu bit dugce xéa khéi cac bit dugc ma hoda
bang cach riit ngin trong céc bit dugc ma héa khi thu thp bit, thir tw lwu trit bit
trong tng véi cach thirc so khép toe dd 1a thir ty ty nhién hodc thu tu déo.

Theo thié’ti ké kha thi, trong d6 tha tu doé bit tuong 1’mg‘ vo1 cach thirc so
khép toc do thir nhat dang doc, theo thi tu tw nhién, tir bit dau tién dén bit cubi
trong bd nhé dém tudn hoan, hodc doc, theo thir tu dao, tir bit cudi sang bit dau
tién trong bo nhé dém tudn hoan; va

thir tu doc bit tuong ung voi cach thirc so khép tdc do thir hai dang doc tudn
tu va tudn hoan M bit bat ddu tir vi tri bt ky trong bd nh¢ dém tudn hoan theo
thtr tu tur nhién hoic theo thi tu dao.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 thir tu luu trit bit bao gém it nhat mot hoaflc tb
hop ciia cac phan sau:

c4c bit duge ma héa duge sap xép trong bd nhd dém tudn hoan theo thir tur
gidm dén, theo thu tu tang dan, theo thir tu giam dan sau khi d4o bit, theo thir
tu ting dan sau khi dao bit, theo thtr tu gidm dan cia do tin cdy, theo thir tu
tang dan ciia d6 tin cdy, theo thir tw ngiu nhién, theo thir tu ting dan sau khi
dao bit do 1éch, theo tha tu giém’dz‘in sau khi d4o bit dd 1éch, hoac theo thir tu
tuong tmg v6i dan xen tuyén tinh theo bit.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 cach thirc dan xen dugc st dung dé chi bao
) lugng Rn clia cac hang, sb lwong Cn ciia cac cot, va dan xen hang - ct hodc
dan xen cdt - hang, trong d6 c4 Rn 14n Cn 13 c4c liiy thira nguyén cia 2, va N =
Rn x Cn; va

khi c4ch thirc dan xen 13 dan xen cot - hang, thir tir lvu trit bit dang sép xép,

theo hang, céc bit dugc ma hoa thu dugc sau khi dao bit va dan xen cdt, trong
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d6 mdi hang ctia cac bit duge ma hda dﬁqc str dung lam phéan doan phu, va cac
bit dugc ma hda thu dugce sau khi dao bit va dan xen cot 13 cac bit dugc ma hda
thu duogc sau khi dao bit va dan xen cot;

thir tr doc bit twong g véi cach thirc so khép tde d6 thir nhat 13 doc tuin
tr mot bit tir mdi phan doan phu sau khi ddo bit va dan xen hang dugc thuc
~ hién trén céc bit dugc mi hoéa thu duoc sau khi dao bit va dan xen cdt, cho dén
khi M bit dugc doc; va thtr tu doc bit tuong Gng vdi cach thirc so khép tdc do :
thir hai dang doc tudn tu va tudn hoan, theo thir tu tu nhién hoic theo thi tu dao
theo hang va bét dau tir vi tri bit ky trong cac bit duge ma héa thu dugc sau khi ».
dao bit va dan xen cdt, cac bit dugc ma hoéa trong bd nhé dém tudn hoan cho
dén khi M bit dugce doc; hodc

khi cach thirc dan xen 13 dan xen hang - c6t, thir tur Iuu trir bit dang sip xép,
boi cdt, cac bit duge ma hda thu dugc sau khi dao bit va dan xen hang, trong d6
mdi cot ciia cac bit duge ma hoéa duoc sit dung 1am phan doan phu, va cac bit
dugc ma hoa thu duge sau khi ddo bit va dan xen hang 1a céc bit dugc ma hda
thu dugc sau khi ddo bit va dan xen hang dugc thuc hién trén céc bit dugc ma
hoa thu dugc sau khi ma hoa phan cuc; va

thir tyr doc bit twong tng véi cach thirc so khép téc do thir nhit 13 doc tudn
tr mdt bit tir mdi phan doan phu sau khi ddo bit va dan xen cot dugc thuc hién
trén céc bit dugc ma hda thu dugc sau khi ddo bit va dan xen hang, cho dén khi
M bit dugc doc; va thir tu doc bit tuong tng véi cach thire so khép tbc do tha
hai dang doc tuan tir va tuan hoan, theo thir tur tir nhién hodc theo thir tr déo béi
cot va bt dau tir vi tri bat ky trong cac bit duoc ma hoa thu duge sau khi dao
bit va dan xen hang, cac bit dugc ma hda trong bo nhg dém tudn hoan cho dén
khi M bit dugc doc.

Khia canh thir trr ciia cac phuong an thuc hién sang ché @& xuét thiét bi so
khép tée d6 ma phan cuc, bao gdm:

mddun ma héa, dugce tao ciu hinh dé m3 héa phan cuc theo d§ dai ma me N
va cach thic so khép toe do, dé thu duoc cac bit dugc ma hoéa sau khi mi héa

phan cuc, trong d6 cach thirc so khép tde d6 12 mot trong cach thire so khép te
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dd tht nhét, cich thire so khép tdc do thir hai, va cach thire so khép tdc do thu
ba, va N 14 s6 nguyén duong;

médun luwu trir, dugc tao cdu hinh dé luu trir, vao bd nhd dém tudn hoan
theo thir tw luu trit bit twong tng véi cach thire so khép tde do, cac bit duoc ma
héa, trong d6 cach thitc so khép tdc @6 thir nhat, cach thirc so khép tbe d6 thi
hai, va cach thirc so khép tc do thir ba twong Gmg véi thir tu huu trit bit trong
tu; va

médun doc, dugc tao ciu hinh dé doc, tir bd nhé dém tudn hoan theo tha tu
doc bit tuong mg voi cach thiac so khép tdc do, chudi dau ra thu duge sau khi
so khép tdc do, trong d6 it nhit hai trong cach thirc so khép tée do thir nhat,
cach thirc so khop téc do thir hai, va cach thirc so khdp téc d6 thir ba twong tng
v6i cac thir tu doc bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, 6 dai ctia chudi dau ra 1a d6 dai ma dich M, trong d6
M 1a sb nguyén;

do dai ma dich M tuong Gmg véi cach thirc so khdp tée d6 thir nhit nhé hon
do dai ma me N;

d6 dai mi dich M tuong tmg véi cach thirc so khép tde do thir hai nhé hon
do dai ma me N; va

d6 dai mé dich M tuong (mg v6i cach thirc so khop téc do thi ba 16n hon
d6 dai ma me N.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 cach thirc so khép tde d6 thir nhit, cach thic
so khép tdc d6 thir hai, va cach thirc so khép tdc do thir ba twong tmg véi cac
th tu doc bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 modun luu trir duoc tao cdu hinh cu thé dé:

dan xen, theo cich thirc dan xen twong tmg v&i cach thirc so khép tde do,
trén céc bit dugc ma hoa thu dugc sau khi ma hda phan cuc, dé thu duogc céc bit
dugce dan xen, trong d6 th tu luu trit bit ctia cac bit dugc mi héa giéng nhu
thir tu cda céc bit dugc dan xen; va

thu thép, cac bit dugc dan xen, va luu trit cac bit dugc dan xen vao bd nhd

dém tuan hoan.
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Theo thiét ké kha thi, trong d6 thi tu luu trit bit bao gdm: thir tur Iuu trir ther
nhat va thi tur luu tri thir hai, trong d6 cach thirc so khép tde do thir nhat duoc
st dung @& chi béo truéce thir tu luu trir thir nhat, va cach thirc so khép tée do
thtr hai dugc st dung dé chi bao thir tu luu trir thi hai in advance; va

trong d6 thir tw lwu trit thtr nhat dugc st dung dé chi béo thir tur luu trix,
trong b nhé dém tudn hoan, ctia N/2 bit diu tién cia cac bit duge ma hoa, va
thir tu Iuu trit thr hai dugc st dung dé chi bao tht ty luu tri, trong by nhd dém
tudn hoan, ctiia N/2 bit cudi cung cuda céc bit dugc ma hoa; hoac

trong d6 thtr tu luu trit tha nhét duoc st dung dé chi bao tht tu luu tri,
trong bd nhé dém tudn hoan, ciia N/2 bit cudi cing ciia cac bit duge ma héa, va
ther tu luu trir thir hai dugc st dung dé chi bao tha tur luu trit, trong bd nhé dém
tudn hoan, ctia N/2 bit diu tién cta cac bit dugc m3 hoa.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 thi ty luu trir tht nhit bao gdm it nhat mot
hoic t6 hop sau:

thir ty gidm dan, tht tu tang dan, th tu gidm dan cta do tin cay, thir tu ting
dan cua d tin cdy, thir tr ngdu nhién, thi tu twong Ung v6i dan xen tuyén tinh
theo bit, va thir tu dao cta tht tu tuong mg v6i dan xen tuyén tinh theo bit; va

trong d6 thir tur luu trit thir hai bao goém it nhat mét hodc td hop sau:

thr tu gidm dan, the tr ting dan, ther tr giam din sau khi dao bit, thi tir
tang dan sau khi d4o bit, tha tu gidm dén cia dd tin cdy, thr tu tdng dan cta do
tin cdy, tht tu ngiu nhién, thir tr ting dan sau khi do bit d6 1éch, thir tu gidm
dan sau khi dao bit d6 1éch, tht tu tuong Gng véi dan xen myén tinh theo bit, va
thir tur dao ciia thir tu trong ing véi dan xen tuyén tinh theo bit.

Theo thiét ké kha thi, khi ther tw luu trit thir nhit duoc st dung dé chi bao
thr tu luu trit, trong bo nhd dém tudn hoan, cia N/2 bit dau tién cla céc bit
duoc mi héa, va thir tw Iuu trir thir hai dwoc sir dung dé chi bao thi tu luu trir,
trong by nhg dém tudn hoan, cua N/2 bit cubi cung cua cic bit dugc ma hoa,
thtr tu doc bit twong ng véi cach thiac so khép tdc @6 thir nhat 13 doc tudn tur tur
bit thir (N-M+1) sang bit thir N trong bd nhé d€m tudn hoan, va thi tu doc bit
tuong Gng véi cach thic so khép tdc @6 thir hai 13 doc tudn tu tir bit dau tién
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dén bit tht M trong bo nhé dém tudn hoan; hodc

khi thir tw luu trir thir nhat duoc sir dung dé chi bao thir tu luu tr¥, trong bo
nhG dém tudn hoan, cia N/2 bit cubi cung cua cac bit dugc ma héda thu duoc
sau khi ma héa phan cuc, va thr ty luu trit thit hai dugc st dung dé chi bao tht
tur Iuu trit, trong bd nhé dém tudn hoan, ciia N/2 bit ddu tién cia cac bit dugc
m3 héa, thir ty doc bit trong tmg vai cach thirc so khép tde d6 thir nhét 13 doc
tuan tur tir bit dau tién dén bit thir M trong bd nhé dém tudn hoan, va tht tu doc
bit twong ung vé6i cach thic so khép téc dd thir hai 13 doc tudn tu bit the
(N—M+1) sang bit thir N trong bd nh¢ dém tuin hoan; va

thir tw doc bit twrong ng vé6i cach thirc so khdp tde do thir ba dang doc tuin
tu va tudn hoan, bit dau tir vi tri bat ky va theo thir tu tu nhién hodc theo thir tu
dao, céac bit dugc ma hoa trong bo nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit duoc
doc.

Theo thiét ké kha thi, s6 chudi ciia bit lugce bét theo cach thirc so khop tde
d6 thir nhat trong tap thir nhat, va sé chudi cia bit rat ngin theo cach thuc so
khép tée d6 thir hai trong tap thir hai;

thir tu doc bit twong Gmg véi cach thirc so khép tbe do thir nhét 1a:

doc tudn trr bd nhé dém tudn hoan theo thir ty tu nhién hodc theo tht tu dao;
va khi s6 chudi twong tng véi bit hién tai trong tip thir nhét, bo qua bit hién tai,
va tiép tuc vé6i viée doc cho dén khi bit cudi cung dugc doc;

thr tr doc bit twong tmg véi cach thiac so khdp toe do thir hai 1a: doc tudn
tw bo nhé dém tudn hoan theo thir tw tw nhién hogc theo tht tw dao; va khi s6
chudi tuong tmg véi bit hién tai trong tip thir hai, bé qua bit hién tai, va tiép
tuc vé6i viée doc cho dén khi bit cudi cung dugc doc; va

thir tu doc bit twong tmg véi cach thie so khép tée d6 thir ba dang doc tudn
tir va tudn hoan, bat dau tir vi tri bt ky va theo thir tr tir nhién hodc theo thir tu
dao, cac bit dugc ma hda trong bd nhé dé€m tudn hoan cho dn khi M bit duoc
doc.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 cach thirc so khép tbe d6 thir nhit va cach
thirc so khép tdc d thir hai twong tmg vé6i thir tir doc bit twong tuw, va trong d6
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cach thirc so khép tbe do thir nhit va cach thirc so khép téc do thir ba twong
ung véi cac thir tu doc bit khac nhau.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 mddun luu trir dugce tao cAu hinh cu thé dé:

dan xen, theo cach thirc dan xen twong tmg véi cach thic so khép tde dd,
trén céc bit duoc ma héa, dé thu dugc cac bit dugc dan xen, trong dé thi tu luu
tri¥ bit gidng nhu tha tw cla cac bit duoc dan xen; va

thu thép bit trén cac bit dugc dan xen, va luu trit céc bit dugc dan xen vao
b0 nh¢ dém tudn hoan, trong d6 mot hoac nhiéu bit dugc x6a khéi cac bit duge
dan xen béng cach lugc bt khi thu thép bit hodc trong d6 mot hodc nhiéu bit
duoc x6a khoi cac bit duoc dan xen bang cach rat ngén khi thu thap bit.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 mddun luu trir dugce tao cAu hinh cu thé dé:

thu thap bit, theo thir tur luu trit bit twong tmg véi cach thic so khép tde do,
trén cac bit dugc mi hoa, va luu trir cac bit duge ma hda vao bd nhd dém tudn
hoan, trong d6 mdt hoic nhiéu bit duge x6a khéi cac bit duge ma héa bing
cach luge bot khi thu thap bit hodc mot hoac nhiéu bit dugc x6a khéi céc bit
dugc mi héa bang cach rat ngin trong cac bit duoc ma hoéa khi thu thap bit, the
tu Iuu trir bit twong Gng véi cach thic so khép tdc @6 1a thar ty tu nhién hodc
thtr tu dao.

Theo thiét ké kha thi, trong d6 tht tu doc bit twong mg véi cach thuc so
Kkhép tde do thir nhat dang doc, theo thi tir tur nhién, tir bit dau tién dén bit cubi
trong bd nhd dém tudn hoan, hodc doc, theo thi trr dao, tir bit cubi sang bit dau
tién trong bd nhé dém tudn hoan; va

thir tu doc bit twong (mg véi cach thirc so khdp tdc do thir ba dang doc tudn
tu va tudn hoan M bit, bt dau tir vi tri bit ky trong bd nhd dém tudn hoan theo
thr tu tu nhién hoac theo thir tu dao.

Khia canh thtr ndm ctia cac phuong én thuc hién sang ché dé xuit thiét bi so
khép tbc d0 ma phan cuc, bao gém bd nhé va bd xtr 1y. B nhé dugc tao cdu
hinh dé luu trit chuong trinh. B6 xir 1y duoc tao cAu hinh dé thuc thi chuong
trinh dugce luu trit trong bd nhé. Khi chuong trinh dugce thuc thi, b xr 1y duoc
tao céu hinh dé thuc hién phuong phép theo mot trong khia canh thir nhit va
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céc trién khai khac nhau cta khia canh tha nhét, hodc bd xir 1y dugc tao chu
hinh & thuc hién phuong phap theo truong hop bét k¥ cia khia canh thir hai va
cac trién khai khac nhau cia khia canh thit hai.

Khia canh thir sdu ciia cac phuong 4n thuc hién sang ché dé xuét vét luu trit
may tinh doc dugc, bao gdm 1énh. Khi chay trén may tinh, 1énh khién may tinh
c6 thé thuc hién phuong phap theo trudng hop bat ki trong khia canh thar nhét
va c4c trién khai khac nhau cta khia canh thir nhét, hodc khién may tinh cé thé
thuc hién phuong phap theo trudng hop bat ky cta khia canh thir hai va cac
trién khai khac nhau cta khia canh tht hai.

Khia canh thir bdy cua cac phuong an thuc hién sang ché dé xuét san phém
chuong trinh may tinh. San phdm chuong trinh may tinh bao gdm mi chwong
trinh may tinh. Khi chay trén méy tinh, mi chuong trinh may tinh khién may
tinh c6 thé thuc hién phuong phap theo trudng hop bat ky cua khia canh thir
nhét va céac trién khai khic nhau cta khia canh thtr nhat, hoic khién may tinh
c6 thé thuc hién phuong phap theo truong hop bat ki ctia khia canh thtr hai va
cAc trién khai khac nhau ctia khia canh tht hai.

Khia canh thir tdm ctia cac phuong an thuc hién sang ché @& xuit vi mach,
bao gdbm bd nhé va bd xir 1y. Bd nhé dugce tao céu hinh @& luu trit chuong trinh
may tinh. B xur 1y dugc tao cu hinh dé go1, tr bd nhd, va chay chuong trinh
may tinh, sao cho bd xtr 1y thuc hién phuong phap theo trudng hop bat ky cia
khia canh thi nhét va cac trién khai khac nhau cta khia canh thir nhét, hodc bd
xtr 1y thuc hién phuong phap theo truomg hop bit ky cia khia canh thi hai va
cAc trién khai khac nhau ctia khia canh tht hai.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi ma phan
cuc so khép tbc do. Theo phuong phép, ma hoéa phan cuc dugc thuc hién theo
d6 dai ma me N va cach thirc so khép tde do, dé cé cac bit duoc mi héa sau khi
mi héa phén cuc, trong d6 cach thirc so khép tée d6 1a cach thirc so khép tde
d6 thtr nhat hodc cach thirc so khép tbc d6 thtr hai; cdc bit duoc mi hoéa dugc
Iru trir vao bd nhé dém tudn hoan theo thr tw luu trit bit twong tmg v6i cach

thirc so khép tbc do, trong d6 cach thirc so khop téc do thir nhat va cach thuc
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so khép téc d6 thar hai twong tng véi thir tu luu tri bit twong tu, sao cho cach
thirc so khép tdc do thir nhét va cach thirc so khép tde d6 thir hai trong Gng véi
cach thic dan xen twong tu, va mot by dan xen cé thé duoc st dung dé trién
khai hai cach thirc so khép tbe dd, hodc khi viéc luu trit dugc thuc hién theo
thﬁ’ tu tr nhién hodc theo thtr tu déo, c6 thé thuc hién luu trix ngay ma khong
c?m bd dan xen, nhd d6 giam do phirc tap phén ctng va khu vuc bi chiém boi
"pha‘in cing; va chudi diu ra thu duoc sau khi so khép tbe d6 duge doc tir bd nho
" dém tudn hoan theo thir tur doc bit twong tmg vdi cach thic so khép toe do,
trong 46 céch thirc so khp tée o thtr nhét va céch thirc so khop te do thir hai
tuong ung voi cac thir tu doc bit khac nhail, éao cho céc ddu ra khac nhau duoc
trién khai cho céc céch thirc so khép téc d6 khac nhau, va dam bao ring bd mi

hoa cé the xuat ra chudi dau ra ding cho b gidi ma.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.Al 13 hinh v& thé hién kién tric mang c6 thé 4p dung dwgc cho phuong &n
thuc hién sang ché;

Figi2 1a Iuu dd cia xir 1y so khép tbc d6 ma phéan cuc theo phuwong 4n thuc
hién se'mg ché;

Fig.3 1a Iuu db ciia phuong phap so khép tdc ¢ ma phan cuc theo phuong
4n thuc hién sang ché;

Fig.4 1a so d6 1 ctia th tu luu trit bit theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.5 12 so dd 1 ctia thir tw doc bit theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.6 1 so 6 dan xen hang - cot cia cac bit dugc ma héa theo phuong an
thuc hién sang ché;

Fig.7 1a Iuu dd cua phuong phép so khép tdc d6 ma phan cuc theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.8 1a so dd 2 cua tht tu luu trit bit theo phuong an thuc hién séng ché;

Fig.9la so dd 2 cua thu tu doc bit theo phuong &n thuc hién sang ché;

Fig.10 12 so d6 3 cua thir tur luu trit bit theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.11 1a so d6 déo bit d6 léch theo phuong an thyc hién sang ché;
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Fig.12 14 s0 dd 3 ctia thir tir doc bit theo phwong 4n thuc hién sang ché;

Fig.13 1a so dd chu trac 1 cua thiét bi so khép tbc d6 ma phan cuc theo
phuong an thyc hién sang ché;

Fig.14 13 so dd cdu tric 2 cua thiét bi so khép tdc d6 mi phan cuc theo
phuong an thuc hién sang ché; va

Fig.15 1a so do cAu tric 3 ciia thiét bi so khép toc do ma phan cuc theo

phuong 4n thuc hién sang ché.

MB ta chi tiét sing ché |

Kién tric niang va kich bénﬂdich vu dugc md ta theo cac phuong 4n thuc
hién sang ché dugc nhé_m minh hoa cac gidi phap k¥ thudt cia cac phuong an
thure hién sang ché r6 rang hon, va khéng gidi han & cic giai phap k¥ thuét theo
céc phuong 4n thuc hién sang ché. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh
vuce c6 thé biét rr?mg v6i su tién héa cia kién trac mang va sy xuét hién ctia cac
kich ban dich vu méi, cac giai phap ky thudt theo cac phuong an thyuc hién sang
ché ciing 4p dung duogc cho cac vin dé k§ thuit twong tu.

Céc phuong an thﬁc hién sang ché c6 thé dugc ap dung cho kich béan trong
dé ma hoda phéan cuc du’qc thuc hién trén cac bit thong tin, va cé thé duoc ap
dung cho Wi-Fi, 4G, 5G, va hé thong truyén thong twong lai. Fig.1 thé hién
kién trtc mang ma co thé ap dung dugc cho phuong an thyc hién sang ché.
Nhu dugce thé hién trén Fig.1, kién trac mang theo phuong &n thuc hién bao
gbm thiét bj mang 01 va thiét bi d4u cubi 02. Thiét bi dau cudi theo phuong an
thuc hién sang ché c6 thé bao gdm céc thiét bi khac c6 chirc ning truyén thong
khong day, chiang han thiét bi cAm tay, thiét bi trong xe, thiét bi deo duoc, thiét
bi tinh toén, céc thiét bi xir ly khéc duoc két nbi v6i cac modem khong day, va
cac thiét bj dau cudi, cac tram di dong (Mobile Station, MS), va thiét bj trong
tu & cac dang khac nhau. Thiét bi mang theo phuong an thuc hién sang ché 1a
thiét bi duoc khai trién trén RAN va duoc tao cu hinh dé cép chirc nang truyén
thong khong day cho thiét bi dau cudi. Theo phuong an thuc hién, thiét bi mang

c6 thé 13, ching han, tram co s& (base station, BS) dugc thé hién trén Fig.1, va
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BS ¢6 thé bao gém macro BS, micro BS, cac tram chuyén tiép, cac diém truy
nhap (access point, AP), va tuong tu & cac dang khac nhau. Chuyén gia trong
linh vuc c6 thé hiéu ring phuong phap theo cac phuong an thuc hién sang ché
cling ¢6 thé 4p dung dugc cho thiét bi mang khac doi hoi mi héa, va thiét bi
mang khong bi gidi han & BS theo phuong an thuc hién.

Trong tmg dung thuc, b ma héa cén thyuc hién so khép tbc dd sau khi ma
héa, dé trién khai ma phéan cuc c6 d6 dai ma bit ky bang cach sir dung so khép
tbc d6, va bo giai ma can thuc hién giai so khép tde do va giai ma. Khi thiét bi
mang 12 bd ma héa, thiét bi dhu cubi twong Ung 12 by gidi ma; hodc khi bo ma
héa 12 thiét bi diu cudi, bo gidi mi twong tng 14 thiét bi mang,

Dé dB hiéu, ph?ln sau truge hét mo ta do dai ma dich va do dai ma me trong
qua trinh ma hoéa phan cuc.

Do dai mi dich M duoc xé4c dinh theo it nhit mét trong sé luong K bit
thong tin, tdc d6 bit R, tai nguyén duoc phan phdi, va chit luong kénh. Ching
han, M=INT(K/R), trong d6 INT (.) chi bdo lam tron. Do dai mi dich M

la d6 dai cua chudi diu ra thu dugc sau khi so khép téc d6. Theo phuong 4n
thue hién, cich thirc cu thé xac dinh d6 dai ma dich M khong bi gidi han cu thé.
Do dai md me N c6 thé duoc x4c dinh theo d6 dai ma dich M. Ching han,

N=min (2", N, ), trong d6 n 1a s6 nguyén nhé hon 16n hon hoic bing
log2* . Ching han, N =min (2(1°gﬂ,’ N,_..), trong d6 mm() chi bao 14y gia
tri nhé nhit, N, chibao do dai ma me 16n nhit dugc hd trg boi hé théng, va
]— -\ chi bao lam tron 1én. Ma me 15 vecto hang nhi phan. Mot sb bit duoc s

dung d mang thong tin, tirc 13, mang céc bit théng tin. Cac bit khac dwoc gan
v gia tri ¢ dinh dugc théa thuin trude gitra bd m3 héa va bd giai ma, va dugc
goi 1 céc bit déng bang. Cac bit déng bing c6 thé dugc gan ngiu nhién, va
thuong dugc gan béng 0. Do dai md me c6 thé duge xac dinh theo cach khéc.
Phuong 4n thuc hién chi dé xuét trién khai kha thi & ddy 1am vi du.

Phén sau mé ta riéng 1€ ba cach thic so khép tdc d6. Luogc bét: Tai tao dua
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trén luoc b6t duge bidu din bing lugc b6t gan nhu déu nhau (Quasi-Uniform
Puncture, QUP) 12 mot trong céc cach thitc m3 héa va so khép toc do dé trién
khai ma phan cuc c6 d6 dai m3 bit ky. Cu thé 13, trude hét xac dinh rang 46 dai
ma me 1a Iy thira nguyén cia 2 16n hon hodac béng d0 dai ma dich, va sau do6 vi
tri luge b6t duoc xac dinh theo d¢ dai ma mc-vé d6 dai ma dich. Dung lugng
kénh tuong (mg véi vi tri luge bét duge gén bang 0 (hodc xc sudt 18i duge gan
bang 1, hodc ty 1¢ tin hiéu trén nhiéu (signal-to-noise ratio, SNR) dugc gan vo
cling nhd). P tin cdy ciia cac kénh phan cuc duge tinh toan bang cach sir dung
tién héa mat do, xap xi Gaussian, hodc phuoﬁg phap khép tuyén tinh, va dugc
sip xép, dé xac dinh ééc vi tri cta bit thong tin va bit dong bang. Trong khi g,
bd ma hoa xda bit ma hdéa & vi tri luge bét dinh trude, dé c6 ma phén cuc va
trién khai so khép téc dd. Trong khi gidi ma, bit twong ung véi vi tri luge bét
dinh truéc dugc st dung lam bit khong duge biét, va ty s6 hop 1y logarit
(Log-likelihood Ratio, LLR) twong ung dugc gan bang 0, va duoc sir dung dé
khoi phuc do dai ma me cung véi LLR nhén dugc cfla vi tri khong luoc bét, dé
trién khai giai so khdp tdc do. Sau d6 giai ma dugc thuc hién.

Rit ngén: twong tur trong luge bét, duge xac diﬁh rang d6 dai ma me 13 liy
thira nguyén cua 2 16n hon hoac bing do dai ma dich. Khéc biét & chd bit duoc
m3 héa & vi trf rat ngén chi lién quan dén bit duge dong bing, bit & vi trf rit
ngin duoc st dung lam bit da biét trong khi giai m3, va LLR tuong (mg duoc
gan bﬁng cuc 16n. Trudce hét, do tin cdy cua cac kénh phan cuc dugc tinh toan
theo ma me. Sau @06, vi tri rit ngén duoc xac dinh, va bit dugc dong bang dugc
dat trong kénh phén cuc tuong ung. Cudi cung, cac vi tri cta bit thong tin va
bit duoc dong bang dugce xac dinh trong cac kénh phéan cuc con lai theo do tin
cdy. Trong khi giri, bit dugc ma héa & vi tri rit ngén dinh trudc bi x0a, dé thu
dugc ma phan cuc va trién khai so khép tbc d6. Trong khi giai mé, bit rit ngin
duoc st dung lam bit dugc biét, va LLR duoc gan cuc 16n, va dugc st dung dé
khéi phuc d6 dai ma me cung véi LLR nhén duoc cia vi trf khong rut ngén, dé
trién khai gii so khép toc d6. Sau d6 giai ma dugc thuc hién.

Lap lai: DPé can béng hiéu niang va d6 phuc tap ma hdéa, do dai ma me 16n
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nhét (liy thira nguyén ciia 2) can bi gi6i han. Lip lai duge thuc hién trén ma
phan cuc thu dugc sau khi ma héa theo do dai ma me 1én nhét, dé thu dugc do
dai ma dich 16n hon do dai ma me 16n nhét va trién khai ma phan cuc so khép
tdc d6. Khac véi trong viéc lugc bot va rit ngén, trong 13p lai, cac bit da duoc
ma héa thanh d0 dai m3 me 16n nhit duoc gutri 13p lai theo thfr tu cu thé, cho
dén khi dat d6 dai ma dich, nhd d6 trién khai qué trinh so khép tdc dd. O bd
giai m3, cdc LLR cia cung vi tri md héa duoc két hop dé trién khai gidi so
khép tde do, va gidi mi dugc thuc hién theo d6 dai m3 me 16n nhét.

Phuong 4n thuc hién sang ché d& xut mi phén cuc phl;:ong phép so khép
tbc do, dé giai quyét van dé k§ thuit ma ba tap phan ctmg duoc yéu ciu cho ba
céch thurc so khop tdc do, cu thé 13, ba b dan xen dugc yéu cau dé thue hién
tuong tmg dan xen bang cch str dung cac bd dan xen tuong tmg véi ba cach
thire so khép toc d9, va két qua 13, do phirc tap trién khai phan cung 1a cao, va
dién tich 16n bi chiém.

Fig.2 1a luu dd xtr Iy so khop tde d6 ma phan cuc theo phuong an thyuc hién
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cach thirc so khép tdc do duogc chon
theo tham sb ma hoa; mi hda phén cyc dugc thuc hién, va dong bit thong tin
dugc xuét ra; dong bit thong tin dugc dan xen b'?mg cach st dung bd dan xen,
sao cho dong bit théng tin dugc sip xép theo thir tu dinh trude; thu thap bit
duoc thuc hién trén dong bit thong tin theo tht tu dinh trude, va dong bit thong
tin dugc giri &n bo nhé dém tudn hoan; va phuong phap chon bit tuong ng
v61 céach thirc so khép tbe do duoge chon, dé thu dugc chudi diu ra sau khi so
khép tdc d6. Theo phwong 4n thuc hién Fig.2, theo cac phuong &n thuc hién
sau, bo ma héa ddng thoi hd tro hai hodc ba cach thirc so khép tde do, va chi
mot bd dan xen dugc yéu ciu dé trién khai. Phin sau mé ta, bz"mg cach st dung
c4c phuong 4n thuc hién chi tiét, phuong phap so khép tde do ma phén cuc lai
dua trén bd nhé dém tuén hoan theo céac phuong &n thuc hién sang ché.

Fig.3 12 luu dd cta phuong phép so khép tbe do ma phén cuc theo phuong
4n thuc hién sang ché. Phuong phap theo phuong an thuc hién ap dung dugc
cho qua trinh néu trén thuc hién so khép tbc d6 bai bd ma hoa. Theo phuong an
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thuc hién, bd ma héa hd tro hai cach thirc so khép tde d6. Ching han, hai cach
thirc so khép tde do c6 thé 1a rat ngén va lap lai, hodc c6 thé 13 lwgc bét va lap
lai. Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hidu ring rit ngin va luge bét 6 thé dugc
st dung lam mot trién khai, duoc goi 1a lugc bét, rat ngén, hodc cac cach khéc.
Phuong phép theo phuong 4n thuc hién bao gdm cac budc sau. |

Budc 301: Ma hoéa phan cuc theo d¢ dai ma me N va céch thure so khép téc
d6, dé thu duoc cac bit duoc mi hoéa sau khi ma héa phan cuc, trong d6 cach
thire so khop tde dd 13 cach thirc so khép tbe do thir nhit hodc cach thirc so
Khép tée d thir hai. "

Theo phuong an thyc hién, cach thic so khép tdc do thir nhét c6 thé 13 luoc
bét hoac rit ngén néu trén, va cach thic so khép tdc d6 thir hai c6 thé 1a lap lai
néu trén.

Khi d6 dai ma dich M nhé hon d0 dai ma me N, bd ma hoa cé thé lua chon
cach thirc so khép tée @6 thu nhat. Liéu cach thirc so khép tbc do thir nhét cu
thé 13 rat ngén hodc lugc bét c6 thé duge xac dinh theo tdc do bit. Cu thé 13,
phép twong tng giita téc d bit va rat ngin hodc lugc b6t c¢6 thé duge dinh
trude bang cach sir dung giao thic.

Khi @6 dai ma dick M 16n hon d6 dai ma me N, bd ma hoa lua chon cach
thire so khép téc do thir hai.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu rang trong mot qué trinh ma héa, bd
ma hoa Iya chon mét cach thic so khép tbc do dé so khép tdc dd. Sau khi cach
thirc so khép tdc d6 duoc chon, m3 hoa phén cuc dugc thuc hién theo 9 dai
ma me¢ N va céch thiic so khop tbc dd duoc chon. Péi véi cach thic xac dinh
d6 dai ma me, tham khao phuong &n thuc hién néu trén.

Cu thé 13, ma phan cuc duogc tao theo d§ dai ma me N, sb lugng K bit thong
tin, va cach thtrc so khop tdc d6 dugc chon; va mi hoéa duge thuc hién theo ma
phan cuc dugc tao, dé thu dugc céc bit dugc mi hoa c¢6 do dai N. O day, ma
phan cuc bao gdm nhung khéng bi gi¢i han & mi phan cuc Arikan, m3 phan
cuc kiém tra chin 1¢ (Parity Check, PC), mi phan cuc CA, va mi phéan cuc

PC-CA. M3 phan cuc Arikan 13 m3 phan cuc thd khong duoc ndi véi cac ma
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khac va bao gdm chi bit thong tin va bit duge déng bing. Ma phan cuc PC 1a
ma phén cuc dugc ndi véi PC. M4 phéan cuc CA 1a ma phéan cuc dugc ndi véi
mi phin cuc kiém tra du thira tudn hoan (Cyclic Redundancy Check, CRC)
ho#c mé duge ndi khac. M3 phéan cuc PC-CA 13 ma phan cuc dugc ndi véi ca
PC va CRC. M3 phéan cuc PC va ma phan cuc CA cai thién hiéu ndng ma phan
cuc bang cach nbi cac ma khac nhau. |

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hidu ring trong khi xAy dung m3 phén cuc,
ma phan cuc dugc dung theo vi tri luge bt trong luge bét, hode ma phén cuc
dugc dung theo vi tri rat ngén khi rat ngén. Mot cach tuy chon, ma phan cuc ¢é
thé dugc dung dua vao cach thirc dan xen, sao cho vi tri luge bt hodc vi tri it
ngén thu duoc sau khi xir 1y dan xen 13 vi tri dinh trude.

Budce 302: Luu trit, vao b nhd dém tudn hoan theo tht tur luu trit bit tuong
ung v6i cach thirc so khép tbc do, cac bit duoc mi héa, trong d6 cach thirc so
khép toe d6 thir nhat va cach thirc so khép tbe do thir hai trong tng véi thi tr
lvu trir bit tuong tu.

Bude 303: Poc, tir bd nhé dém tudn hoan theo thir tuw doc bit tuong Ung véi
cach thiic so khép tbe d6, chudi ddu ra, trong d6 cach thirc so khép toe do thir
nhét va céch thirc so khop tdc d6 thir hai tuong ung voi cac thir tu doc bit khac
nhau.

Theo phuong an thuc hién, cach thirc so khép tdc do thir nhét va cach thuc
so khop tdc d6 thi hai twong tmg v6i thir tu Iuu trit bit tuong tu, va thi tu hru
trit bit dugc xac dinh theo cach thirc dan xen cia bd dan xen. Do vy, cach thic
so khép tde do thir nhat va cach thirc so khép tde d6 thir hai twong tmg vé6i cach
thirc dan xen twong tu, va cach thuc so khdp tdc @6 thir nhét va cach thirc so
khop tde do thir hai theo phurong 4n thuc hién c6 thé dugc trién khai bang cach
st dung chi mot bd dan xen, ma khong can nhiéu bd dan xen. N6i cach khac,
cach thirc dan xen va tha tu luu trit bit 1a giéng nhau bit ké liéu bd ma héa cé
chon céch thtrc so khép tdc do thar nhat hodc cach thic so khép tdc @6 tht hai
hay khong. Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring khi tha tu lwu trir bit
dang thyc hién Iuu trit theo thr tu tu nhién hoéc theo thir tu ddo, thir tu luu trit
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bit ¢6 thé dugc trién khai ma khéng str dung bd dan xen.

Do céch thirc so khép tde do thir nhit va cach thirc so khép tée do thir hai
tuong Ung véi thit tu lwu trir bit twong tir, dé trién khai cac diu ra khac nhau
cho cac cach thirc so khép tbe do khac nhau, cach thirc so khép tbe do thir nhat
va cach thirc so khdp téc do thir hai theo phuong 4n thuc hién tuong Utng véi
cac th tu doc bit khac nhau. C1_1 thé 13, chudi diu ra thu dugc sau khi so khép
tbc d6 duoc doc tir bd nhé dém tudn hoan theo tht tu doc bit tuong Ung véi
cach thuc so khop tbc d6 dugc chon. Chuyén gia trong linh vuc cé thé hiéu
rang qua trinh doc, tir bd nh¢ dém tudn hoan, chudi dau ra thu duoc sau khi so
khép tde d6 1a qua trinh chon bit dugc thé hién trén Fig.2. Thu tu doc bit ¢6 thé
duge hiéu 1 thi tu chon bit.

Thtr tu luu trit bit va tha tu doc bit theo phuong an thuc hién co thé dugc
trién khai theo cac trién khai kha thi dudi ddy. Phin sau mé ta riéng 1€ dua vao
Fig.2.

Theo trién khai thir nhat, viéc xi Iy dan xen trudc hét duge thuc hién trén
céc bit dugc ma héa, dé thu duge cac bit duge dan xen; sau d6 viéc thu thap bit
dugc thuc hién, va cic bit duoc dan xen duge luu trit vao bd nhd dém tudn
hoan; va sau d6 chon bit dugc thuc hién. Néu bit diu tién dugc thiét 1ap 1am bit
luge b6t trong qué trinh dan xen, trong lugc bdt, M bit cudi cung dugc doc
trong qué trinh chon bit. Néu bit cubi duoc thiét 14p 1am bit rat ngén trong qua
trinh dan xen, M bit ddu tién dugc doc trong‘ qué trinh chon bit. Theo cach thirc
13p lai, M bit duge doc tudn hoan, bét dau tir vi tri bt ky.

Cu thé 13, khi cach thirc so khdp tde d6 thir nhit 13 lugc bét, thi tu doc bit
tuong g dang doc tudn tir tir bit thir (N-M+1) sang bit thit N trong bo nhé
dém tudn hoan, trong d6 bit ddu tién dén bit tht (N-M) tuong Gng v6i vi tri
luge bét. Theo cach khac, khi cach thirc so khép tde d6 thir nhat 13 rat ngn,
thir tu doc bit tuong tng 13 doc tudn tur tir bit dau tién dén bit thir M trong bd
nhé dém tudn hoan, trong d6 bit thir (M+1) sang bit thir N tuong Ung vai vi tri
rat ngan.

Céch thuc so khop tbc d6 thtr hai 13 cach thuc lép lai, va th tu doc bit

-27-



39573

tuong tng 1a doc tudn tu va tudn hoan, M bit bét dau tir vi tri bat ky va theo thir
tu tu nhién hoic theo thir tw dao. Vi tri bit ky c6 thé duoc x4c dinh theo tham
s6 ma héa, hoic c6 thé 13 gia tri ¢b dinh, ching han, bit thir (N/4+1). Dé doc
theo thi tu tw nhién, mdi 1an bit tht N dugc doc, doc tudn hoan bit dau tir bit
d4u tién, cho dén khi M bit dugc doc. Déi véi thir tw ddo, mdi 14n bit dau tién
duogc doc, doc tudn hoan bét dau tir bit thit N, cho dén khi M bit duoc doc.

Theo trién khai tht hai, dan xen trude hét dugc thue hién trén cac bit duge
m3 héa, dé thu dugc cac bit dugc dan xen; sau d6 viée thu thap bit duge thuc
hién, va céc bit dugc ma hoéa duoc luu trit vao bd nhd dém tudn hoan; va sau d6
Iira chon bit duogc thuc hién. Theo phuong an thuc hién, trong qua trinh dan xen,
bit luge bot hodc bit rat ngin ¢6 thé duge thiét 1ap & vi tri bat ky. Dé cai thién
hiéu suét dan xen, dan xen c6 thé duoc thuc hién theo thir tu tu nhién hoic theo
thir tu ddo. Trong cac qua trinh chon bit, bit lugc bdt hodc bit rut ngén chi can
duoc b6 qua. Chuyén gia trong linh vuc ¢6 thé hiéu ring theo trién khai nay,
trién khai dan xen c6 thé theo cach khac khong dugce sit dung; thay vao do,
cach thirc thuc hién luu trit theo thtr ty tu nhién hoidc theo thir tu dao cé thé
duoc st dung dé trién khai.

Cu thé 13, bit lrgc b6t hodc bit rit ngén theo cach thtc so khop tdc @6 thir
nhét trong tip thir nhit. Trong qua trinh chon bit, thir tw doc bit trong ng véi
cach thirc so khop tbe do thir nhit 13: doc tudn tr bd nhé dém tudn hoan theo
thir tir tu nhién hozc theo thir tw dao; va khi sé chudi twong tmg v6i bit hién tai
trong tap thtr nhét, bd qua bit hién tai, va tiép tuc vé6i viée doc cho dén khi bit
cudi cung dugc doc; va

thir tw doc bit trong tmg vai cach thirc so khdp tde do thi hai dang doc tuin
tu va tudn hoan, M bit bat ddu tir vi tri bat ky ctia bd nhé dém tudn hoan theo
thir tu tu nhién hoéc theo thi tu dao.

Theo trién khai tht ba, xtr ly dan xen trudc hét duge thuc hién trén cac bit
duoc m3 hoa, dé thu dugc céac bit duoc dan xen; va sau d6 thu thép bit duogc
thuc hién, va cac bit dugc dan xen dugc luu trir vao bd nhd dém tudn hoan.

Theo phuong én thuc hién, trong qua trinh dan xen, bit lugc b6t hodc bit rat
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ngan c6 thé duoc thiét 14p & vi tri bat ky. Dé cai thién hiéu sut dan xen, dan
xen c6 thé dugc thuc hién theo thtr tu tu nhién hodc theo thir tu déo. Trong qua
trinh thu thdp bit, bit lugc bdt hodc bit it ngén duoc x6a, va tit ca ndi dung
duogc luu trit duoc doc tudn tu. Néu khoéng c6 bit luge bdt hodc bit rit ngén,
khéng can thuc hién hoat dong xd6a. Chuyén gia trong linh vuc cé thé hiéu réng
theo trién khai nay, trién khai dan xen c6 thé khong dugc str dung theo cach
khéac; thay vao do, cach thirc thuc hién luu trit theo th tu tu nhién hoac theo
thir t dao ¢ thé duge st dung dé trién khai.

Cu thé 13, khi cach thic so khép tc d6 thir nhit 13 rat ngin hodc luge bét,
thr tu doc bit dang doc twong Ung, bat dau tir bit dau tién trong'b(f) nhd dém
tudn hoan, M bit theo thtr tu tu nhién, hoic doc, bat diu tir bit cudi trong bd
nhé dém tudn hoan, M bit theo thir tu dao. Chuyén gia trong linh vuc cé thé
hiéu réng do bit lugc bat hodc bit rat ngén da dugc x6a, M bit ¢6 thé duge doc
theo thtr tu tr nhién hoac theo thir tur dao.

Khi cach thirc so khép tde @6 thir hai 13 cach thire 13p lai, khong bit ndo can
duoc xba, va thir ty doc bit tuong tmg 1 doc tuln tr va tudn hoan, M bit bit
dau tir vi tri bat ky ctia bd nhé dém tudn hoan theo thtr tu tw nhién hodc theo
thir tyr do trong bd nhd dém tuin hoan.

Theo céc trién khai néu trén, c4ch thuc dan xen dugc st dung dé chi bao
qué trinh xr Iy cda b dan xen, sao cho thir tu cta céc bit dugc dan xen la tha
tu dinh trudce, tic 14, thtr tu huu trr bit. Theo phuong én thuc hién, thir tu luu
trit bit bao gdm it nhat mot hoic t6 hop sau:

cac bit dugec mi héa duge sip xép trong thir ty giam dan, theo thi tu ting
dan, theo thir tu gidm dén sau khi dao bit, theo thit tur ting dan sau khi do bit,
theo thr tu gidm dan cua d6 tin cdy, theo thir tu tang dan cua d6 tin cdy, theo
tha tu ngﬁu nhién, theo thir tu ting dan sau khi dao bit dd 1éch, theo thir tu
giam dan sau khi dao bit d6 1éch, hodc theo thir tu turong tmg véi dan xen tuyén
tinh theo bit.

Do) tin céy nay 1a do tin cdy cta cac kénh phéan cuc tuong ing v6i ma phan

cuc, va cac bit dugc ma hda tuong tng dugc sép xép tuong tu. Tham s6 do do
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tin cdy dugc st dung dé do do tin cdy cb thé 1a gia tri trong sb phan cuc
(Polarization weight, PW), tham sb Bhattacharya, x4c suit 15i, dung lugng
kénh, hozc twong tu. Dao bit 1a: bién ddi s6 nguyén thap phan thanh dang nhi
phéan, dao tha tu cac phﬁn tr nhi phan, va bién d6i sb nhi phéan thu dugc sau khi
dao thanh s thap phan. S6 mai thu dwoc 13 gi4 tri d4o bit cua sb ban déu. T
hop thir tur 14 t6 hop ciia cac thir tur néu trén. Ching han, bit diu tién thanh bit
thir (N/2) 1a thir tw bt ky trong cac thi tu néu trén, va bit thir (N2+1) sang bit
thir N theo thir tu ting dan sau khi dao bit.

Theo mé phén cuc phuong phép so khép técv do theo phuong an thuc hién,
bo ma hda thuc hién mi. hoéa phéh cuc theo dé dai ma mé N va cach thﬁc SO
khdp tdc d0, dé c6 cac bit dugc ma hda sau khi ma héa phan cuc, trong d6 cach
thirc so khép tdc do is cach thuc so khép tbc @6 thtr nhat hodc cach thire so
khép tbc do thi hai; céc bit dugc ma hoa thu dugc sau khi ma héa phan cuc
duoc luu trit vao b nhé dém tudn hoan theo thir tu luu trir bit tuong Ung voi
cach thirc so khép tde d6, trong d6 cach thirc so khdp téc do thtr nhét va cach
thirc so khép tdc d6 thir hai twong tmg vé6i thir tur luu trix bit twong tw, sao cho
cach thirc so khép tbe do thir nhét va cach thic so khép tde d6 thir hai twong
ung vdi cach thire dan xen tuong tu, va mét bd dan xen co thé duoc st dung dé
trién khai hai cch thuc so khép tbc do, hoac khi Iuwu trir duoc thuc hién theo
thtr tu ty nhién hodc theo tht tu ddo, luvu trit c6 thé duge thuc hién ngay ma
khong cin bd dan xen, nhd d6 giam d6 phuc tap phin cting va khu vuc bi
chiém béi phﬁn cing; va bo ma héa doc, tir bd nhd dém tudn hoan theo thir tu
doc bit twong tmg v&i cach thic so khép téc d6, chudi dau ra thu duogc sau khi
so khép tde dd, trong d6 cach thic so khép téc do thir nhat va cach thic so
khép téc d thir hai twong tmg vé6i cac thir tur doc bit khac nhau, sao cho céc
dAu ra khic nhau duoc trién khai cho céc cch thirc so khép toc d6 khac nhau,
va duoc dam bao rang bd mi héa co thé xuét ra chudi dau ra dung cho bd gidi
ma.

Phin sau md ta vai vi du. Theo cac phuong &n thuc hién sau, thu tu luu trix

bit va tht tr doc bit duoc md ta chi tiét. Di vai cac qua trinh khac, tham khao
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phuong an thuc hién néu trén. Cac chi tiét khong dugc mé ta lai ¢ day theo cac
phuong an thuc hién.

Trong vi du cu thé, cach thirc so khép tdc d6 thir nhit 13 wge bét, va cach
thirc so khép tdc d6 thit hai 13 cach thuc 1dp lai. Tht tu luu trit bit, trong b nhé
dém tuén hoan, cia céc bit duoc ma héa thu duoc sau khi m3 hda phéan cuc la:
N/4 bit ddu tién duoc mi héa duoc sip xép trong thir tuw ting dan, bit thir
(N/4+1) dugc ma héa thanh bit thir (N/2+1) dugc ma héa duge chon luén phién,
va bit thir (N/2+1) dugc ma héa thanh bit thit N duge mi héa duoc sip xép
theo thr tu tw nhién. Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.4, Fig.4 1a so' dd 1
cua thir tu luu trix bit théo an phuoﬁg an thuc hién sang ché.

0, 1,2, ..., vd 15 thé hién so dd cla 16 bit theo thr tu tu nhién, va chi bao
cac sb chudi cta cac vi tri ciia cac bit dugc ma hda thu dugc sau khi m3 hoéa
phan cuc. Trong qua trinh luu tri¥, cac bit twong tng vé1 0, 1, 2, va 3 dugc luu
trit theo thir tu tw nhién; thtr tu luu trit cla bit twong tmg véi 4 van khong ddi;
vi trf Iuu trit clia bit twong tmg v6i 5 thay d6i, cu the 13, doi tir bit thir 6 ban dau
thanh bit thir 7; va vi tri luu trit ctia bit twong Gng véi 6 thay d6i, cu thé 13, thay
déi tir bit thir 7 ban dau thanh bit thr 9. Céc trudng hop khac tham khao Fig 4.
Céac chi tiét khong dugc md ta lai ¢ day theo phuong an thuc hién. Chuyén gia
trong linh vuc c6 thé hiéu rr?ln_g cac bit dugc ma héa dugce luu trit trong tha tu
Iuru trit bit néu trén trong ca cach thirc luge bt 1an 1ap lai.

‘Déi v6i qua trinh chon bit, theo phuong tién so khép tde do duge chon, thir
tue doc bit dugc thé hién trén Fig.5. Fig.5 1a so dd 1 cua thir tu doc bit theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Néu cach thirc so khép tdc @6 duoc chon 13 Iuoc
bét, M bit duge doc tir bit tht (N-M+1) trong cac bit dugc ma hda sang bit thir
N trong céc bit dugc ma hoéa trong bd nhé dém tudn hoan, va diém bt dau luoc
b6t duge thé hién trén Fig.5. NEu cach thic so khép tde d6 duoc chon 1a 1ap lai,
M bit trong by nhg dém tudn hoan dugc doc tuan tu va tudn hoan, bat dau tir vi
trf bat ky ctia bd nhé dém tudn hoan theo thir ti tyr nhién hoic theo thir ty déo
va diém bét dau lap lai dugc thé hién trén Fig.5.

Trong vi du cu thé khac, cach thirc so khép tdc do tht nhét 13 rat ngén, va
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cach thirc so khop tdc d6 thir hai a cach thuc 1ap lai. Cach thic dan xen néu
trén dugc st dung dé chi bao sd luong Rn cda céac hang, $6 lugng Cn ctia cac
cOt, va dan xen hang - cot hoic dan xen cdt - hang, trong d6 ca Rn 14n Cn 13 céc
lily thira nguyén ctia 2, va N =Rn x Cn.

Néu cééh thirc dan xen chi bdo dan xen c{t - hang, thr tu Iuu trt bit dang
sép xép, thco hang, céc bit dugc ma hda thu dugc sau khi dao bit va dan xen
cot, trong d6 mdi hang cla cac bit duge ma héa duge sir dung lam phan doan
phu. Cac bit dugc ma héa thu dugc sau khi dao bit va dan xen cOt 1a cac bit
duoc ma nhéa thu duoc sau khi d4o bit va dan xen c{t dugc thuc hién trén céc
bit dugc ma héé thu dugc sau khi ma héa phén cuc. Fig.6 12 so d6 dan xen
hang - ¢4t cua cac bit dugc ma hda theo phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu
dugc thé hién trén Fig.6, cac bit dugc ma hoda duogc viét vao bd dan xen theo
hang va duoc phan chia thanh bén hang va tdm cot. Sau khi d4o bit va dan xen
cot dugc thuc hién, cdt thir hai ban dau (1,9, 17, 25) dbi sang cOt thir 5, va cot
thtr 4 ban dau (3, 11, 19, 27) ddi sang cdt thir 7. Cac truong hop khac tham
khao Fig.6. Piu ra clia bd dan xen 13 diu ra theo hang, cu thé 13, (0, 4,2, 6, 1, 5,
3, 7) duoc xuit fa. Thtt tur Iuu trir bit trong tng 13 sép xép va luu trit theo hang,
cu thé 13, Iuu trit duoc thue hién theo diu ra coa bo dan xen.

Néu céach thuc so khép tbc d6 duoc chon 1a 13p lai, thtr tu doc bit dang doc
tudn tu va tudn hoan, theo thr tu tu nhién hodc theo thr tu ddo theo hang va bat
dau tir vi tri bat ky trong céc bit dugc ma hda thu dugc sau khi ddo bit va dan
xen cOt, cac bit dugc ma hoda trong bd nhé dé€m tudn hoan cho dén khi M bit
duoc doc. Thir tu doc bit thir tw déu ra theo hang néu trén, cu thé 13, 0,4,2,6,
1,5,3,7,8,12, 10, ...) duoc doc.

Néu cach thuc so khép tde d6 duge chon 13 rut ngén, thir tu doc bit 1a doc
tudn ty mot bit tr mdi phén doan phu sau khi ddo bit va dan xen hang dugc
thuc hién trén céc bit dugc ma hda thu duoc sau khi dao bit va dan xen cot, cho
dén khi M bit dugc doc. Chi tiét tham khao Fig.6. Nhu dwoc thé hién trén Fig.6,
sau khi ddo bit va dan xen hang dugc thuc hién, hang thir 2 ban dau 8,12, ...,
11, 15) dbi sang hang thir 3 hién tai, va hang thir 3 ban diu dbi sang hang thu 2
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hién tai. Trong qua trinh doc, mot bit doc tudn tu tir mdi phan doan phu, noi
cach khac, cac bit dugc doc trén cot. Phuong an thuc hién dé xuét vi du trong
d6 bbn bit dau tién duge doc 1a (0, 16, 8, 24).

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring cch thirc dan xen c6 thé chi bao
theo cach khac dan xen héng - ¢ot. Trong truong hop nay, th tu luwu trir bit
dang sap xép, boi cot, cac bit dugc mé hoa thu duge sau khi dao bit va dan xen
hang, trong d6 mdi cc}tv’cﬁa cac bit dugc ma héa dugce sir dung 1am phén doan
phu, va céc bit duge ma hoéa thu dugce sau khi dao bit va dan xen hang 13 céc bit
dugc ma héa ma thu duéc sau khi d4o bit va dan xen hang dugc thuc hién trén
cac bit dugc ma hda thu duge sau khi ma hda phén cuc; thr tu doc bit tuwong
ting vé6i cach thirc so khép toc do thir nhét 1a doc tudn tu mot bit tr m&i phan
doan phu sau khi d4o bit va dan xen cot dugc thuc hién trén cic bit dugc ma
hoa thu dugc sau khi ddo bit va dan xen hang, cho dén khi M bit duge doc; va
thir tur doc bit twong ng véi cach thire so khép tbe do thi hai dang doc tuan tur
va tudn hoan, theo thir tu tu nhién hodic theo thir tir ddo boi cot va bét dau tir vi
tri bt ky trong cac bit dugc mi héa thu duoc sau khi dao bit va dan xen hang,
cac bit dugc ma hda trong bd ﬁh(’y dém tudn hoan cho dén khi M bit dugce doc.
Trién khai cu thé giéng nhu dan xen cot - hang. Cac chi tiét khong duge mo ta
lai & day theo phuong an thuc hién.

Trong vi du cu thé khéc nira, cach thirc so khép tde do thir nhat 13 rit ngin
hoéc lugc bét, va cach thirc so khép tdc @0 thir hai 1a cach thac 1ap lai.

Néu cach thuc so khép tdc do dugc chon 14 rat ngén hodc lugc bét, tha tu
doc bit 1a: doc tudn ty bd nhd dém tudn hoan theo thit tr tu nhién hoic theo thir
tur dao; va khi sé chudi, thu duoc sau khi dao bit, tuong ng véi s6 chubi hién
tai (bat dau tir 0) 16n hon hoic bang dd dai mi dich M, b qua bit hién tai.
Chéng han, néu d6 dai m3 me bing 16 va d6 dai m3 dich bang 12, bit thi 4 (c6
s6 chubi béng 3, trong d6 sd chudi, thu duoc sau khi dao bit, twong tmg véi 3
bang 12) dugc bd qua trong khi doc, dé trién khai rat ngén hodc luge b6t cia
d6 dai m3. Chuyén gia trong linh vuc c¢6 thé hiéu ring sé chudi, thu duoc sau

khi d4o bit, twong tmg v6i s6 chudi hién tai 13 trién khai ctia tip thir nht.
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Néu céch thirc so khép tbc d6 duoc chon 1a 13p lai, thtr tu doc bit tuong Gng
vé6i cach thirc so khép tée do thir hai 13: doc tudn tir va tudn hoan, M bit bit ddu
tir vi tri bat ky ctia bd nhd dém tuin hoan theo tht tu tu nhién hoic theo thi tu
dao trong by nhé dém tudn hoan. Céch thire do giéng nhu céach thic doc néu
trén cho 13p lai. Cac chi tiét khong dutqé md ta lai & day theo phuong an thuc
hién. -

Céac phuong an thuc hién néu trén .m6 ta, béng cach str dung céc vi dy, cac
trién khai trong d6 bd dan xen hd trg hai cach thirc so khép téc d9. Trong qué
trinh trién khai cu thé, thi tu luu trir bitﬂ va thir tu doc bit c6 thé duge trién khai
theo cach khac. Cac chi tiét khong dugc mé ta & ddy theo phuong 4n thuc hién.
Phuong &n thurc hién sau mo ta, béng cach sir dung vi du, trién khai trong d6 bd
dan xen hd trg ba cach thirc so khép tde do.

Fig.7 1a Iuu dd ciia phuong phap so khdp tdc d6 ma phan cuc theo phuong
4n thuc hién sang ché. Phuong phap theo phuong 4n thuc hién ap dung duogc
cho qué trinh néu trén thyc hién so khép tde d6 boi bo méa hoa. Theo phuong 4n
thue hién, bo m3 hoéa hd tro ba cach thirc so khép tée do, ma cu thé 13 cac cach
thire so khép toe d6 1an luot tuwong Ung V(’ﬁ rit ngan, luge bét, va lap lai.
Phuong phép theo phuong an thuc hién bao gém cac budc sau.

Bude 701: Ma hoa phan cuc theo d§ dai ma me N va cach thic so khép tbc
do, dé thu dugc cac bit dugc mi hda sau khi ma hda phan cuc, trong d6é cach
thire so khép tdc d6 13 mot trong cach thirc so khép tbc do thir nhét, cach thirc
so khép tdc d6 thir hai, va cach thirc so khép tbe do thi ba.

Buéc 702: Luu trit, vao bd nhd dém tudn hoan theo thr tu luu trit bit tuong
ung véi cach thic so khop tbc do, cac bit duoc ma héa, trong d6 cach thirc so
khép téc do thir nhét, cach thic so khép toe @ thir hai, va cach thire so khép
tbc do thir ba tvong Gmg véi thir tir luu trit bit twong tur.

Buéc 703: Poc, tir bd nhd dém tudn hoan theo thtr tr doc bit tuong Umg véi
cach thtc so khép tbc d6, chudi dau ra thu dugc sau khi so khdp tée do, trong
d6 it nhat hai trong cach thirc so khép téc d6 thir nhét, cach thirc so khép tde dd
thir hai, va cach thirc so khép tbe do thir ba twong tmg véi cac thir tu doc bit
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khac nhau.

Trién khai ctia phuong 4n thuc hién gidng nhu phwong an thuc hién duoc
thé hién trén Fig.3. Pbi v6i cac phan twong tu, tham khao cic phdn mo ta cia
phuong 4an thuc hién trén Fig.3. Cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day theo
phuong an thuc hién. Khac biét ctia trién khai phuong én thuc hién v6i phuong
4n thyc hién duoc thé hién trén Fig.3 ndm & chd bd ma héa hd tro ba céch thire
so khép téc do theo phuong an thuc hién. Cu thé 13, cach thic so khép toc dd
thtr nhét 13 lugc bét, va 6 dai m3 dich M tuong ung nhé hon d6 dai ma me N;
cach thirc so khép tée @ thir hai 13 rat ngén, va do dai ma dich M turong Gng
nhé hon d6 dai ma me N; va cach thire so khép tdc @6 tht ba 14 lap lai, va do
dai ma dich M tuong Umg 16n hon d6 dai ma me N. »

Theo phuong 4n thuc hién, dwa vao Fig.2, tuong tu, ¢ ba cach trién khai
kha thi trong tmg. Cac chi tiét nhu sau.

Theo trién khai thit nhét, dan xen trude hét duge thuc hién trén céac bit duoc
m3 hda, dé thu dugc cac bit dugc dan xen; sau d6 viéc thu thép bit dugc thuc
hién, va cac bit dugc dan xen sau khi dan xen dugc luu trit vao bd nhd dém
tudn hoan; va sau do6 viéc chon bit dugc thuc hién. Khi dan ien, hai yéu td can
dugc xem xét dé dan xen: luge bot va rat ngén. Cu thé 13, dan xen duoc xac
dinh bang cach sir dung bit lugc b6t va bit rit ngin cing nhau. Bit ddu tién
dugc gan 1am bit luge bat, va bit cudi duge gan 1am bit rat ngan. Khi chon bit,
M bit cubi cung dugc doc khi luge bot, M bit dau tién dugc doc khi rut ngén,
va M bit dugc doc tuan hoan bét dau tir vi tri bit ky trong cach thirc 13p lai.

Cu thé 13, thtr tu luu trit bit theo phuwong 4n thuc hién bao goém thi ty luu
trir thir nhat va thir tu Iuu trir thir hai, trong d6 thir tw Iuu trit thi nhit twong tmg
v6i cach thirc so khép tde do thir nhit dugc tao cdu hinh trude, va thir ty luu trix
thir hai twong tmg véi cach thirc so khép téc dd thir hai dugce tao cdu hinh trude.
Céch thirc so khép tde do thir nhat c6 thé 13 Iuge bét, va cach thire so khép tde
d0 thir hai c6 thé 1 rit ngén.

' Thu tu hwu trit thir nhit duoc sir dung d& chi bao thit tu luu trit, trong bo nhé

dém tudn hoan, ctia N/2 bit dau tién cta céc bit dugc ma hoa, va thi tu Ivu trix
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thir hai dugc sir dung dé chi bao tha ty luu trit, trong bd nhé dém tudn hoan,
ctia N/2 bit cudi ciing ciia cac bit dugc ma héa.

Theo cach khac, thtr tu luwu trit thtr nhit duoc sir dung dé chi bao thtr tur luu
trit, trong by nhg d€m tudn hoan, cia N/2 bit cudi cung cda céc bit dugc ma
hoa, va thr tu Ivu trir thr hai dugc st dung dé chi bao thir tu luu tri, ﬁong bd
nh¢ dém tudn hoan, ciia N/2 bit dau tién cta céc bit dugc ma héa.

Thtr ty luu trir thir nhit bao gdm it nhat mét hoic td hop sau:

tht tu gidm dan, thir tu tang dan, tht tu giam dan cta dd tin céy,'thl'x tu tdng
din cta do tin cdy, tht tw ngau nhién, thi tu tuong Gmg véi dan xen ﬁyén tinh
theo bit, va thi tr ddo cta thir tr twong tmg v6i dan xen tuyén tinh theo bit.

Thr tur luu trir thir hai bao gdm it nhit mét hodc t hop sau: _

thir tr giam din, tht ty ting dan, thtr ty gidm din sau khi dao bit, thi tur
ting dan sau khi d4o bit, thir tw gidm dan ctia do tin cy, thi tur ting dan cia d6
tin cdy, thtr tw ngiu nhién, thir tu ting dan sau khi déo bit d6 1éch, thir tu giam
din sau khi dao bit d6 1&ch, tht tu tuong Ung véi dan xen tuy’én tinh theo bit,_ va
thir tr déo cia thir tu trong tmg véi dan xen tuyén tinh theo bit.

Tom lai, viéc luge bét, rut ngén, va cach thac 13p lai theo phuong an thuc
hién sang ché tuong Gmg véi thir tu Iuu trit bit twong tu, nhung thir tu luu trit bit
duoc xac dinh khi xem xét ddy du hai yéu té: luge bét va rit ngan.

Dé trién khai cic chudi ddu ra khac nhau cho cac cach thirc so khép téc do
khéc nhau, céch thirc so khop tée do thir nhét, cach thirc so khop toe do th hai,
va céach thirc so khép tée do thir ba theo phuong an thuc hién trong Gmg véi cac
thir trr doc bit khac nhau. Cu thé 13, chudi ddu ra thu dugc sau khi so khép tdc
d6 dugc doc tir bd nhé dém tudn hoan theo thir tu doc bit tuong Umg véi cach
thire so khéop tbc d6 duogc chon.

Chéng han, néu thr tur lvu trir the nhét dugc st dung dé chi bao th tu luu
trit, trong bd nhg dém tudn hoan, cia N/2 bit dau tién cia céc bit dugec mi héa,
va tht tu luu trir thir hai dugc st dung dé chi bao tht tu Iuu trit, trong bd nhé
dém tudn hoan, ctia N/2 bit cudi cung cua céc bit dugc ma hda, thu tu doc bit

tuong tmg voi luge b6t 1a doc tudn twr M bit tir bit thir (N-M+1) sang bit tha N
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(trong d6 cac bit luge bét 13 tir bit dau tién dén bit tha (N-M)) trong bd nhé
dém tuin hoan, va tht tu doc bit trong Ung véi rat ngén 12 doc tudn tu M bit tir
bit dau tién sang bit thir M (trong d6 cac bit rat ngan 13 tir bit thir (M+1) sang
bit thir N) trong bd nhé dém tudn hoan; hodc

Néu thtr tu luu trix thi nhit duogc str dung dé chi bao tht tu luu trix, trong bo
nhé dém tudn hoan, ciia N/2 bit cudi cung cua cac bit dugc ma hda thu duogc
sau khi ma hda phan cuc, va thir tu luu trit tht hai dugc st dung dé chi bao tha
tu luu trit, trong bd nhd dém tudn hoan, ctia N/2 bit diu tién cta cac bit duoc
ma hoa thu dugc sau khi ma héa phan cuc, tht tu doc bit tuong tng véi viée
luge bot 1a doc tudn tu tir bit dau tién sang bit thar M (trong d6 cac bit luge bét
tir bit thir (M+1) sang bit thr N) trong bd nhd dém tudn hoan, va tht tr doc bit
tuong Ung v6i rat ngén 13 doc tun tu tir bit thir (N-M+1) sang bit thir N (trong
d6 cac bit rat ngin tir bit dau tién sang bit thar (N-M)) trong bd nhé dém tudn
hoan; va

thi tur doc bit trong Gng véi cach thirc lip lai dang doc tuln tir va tudn hoan,
bat dau tir vi tri bat ky va theo thtr tr tu nhién hodc theo thir tu do, cac bit
duoc ma hda trong bd nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit duoc doc.

Trong hai vi du sau, cac phan md ta dugc thuc hién bang cach st dung vi du
trong d6 cach thirc so khdp tde d6 thir nhit 13 Iugc bét, cach thire so khép tée
d6 tha hai 13 rat ngén, thi ty luu trir thir nhit duge s dung dé chi bao thir tu
luu trit, trong bd nhd dém tudn hoan, ctia N/2 bit du tién cua cac bit duoc ma
héa, va thir tu Iuu trit thir hai dugc sir dung dé chi bao tha tu huu trit, trong bd
nhé dém tudn hoan, ciia N/2 bit cudi cing cia cac bit dugc mi hoa. Trudong
hop trong d6 thtr tu Iuu trit thit nhit duoc sir dung dé chi bao thir ty luu trit,
trong bd nhé dém tudn hoan, ctia N/2 bit cubi ciing ctia cac bit duge m3 héa, va
thtr tu luu trlr tha hai dugce st dung dé chi bao thr tu luu tri¥, trong bo nhé dém
tudn hoan, ctia N/2 bit d4u tién cua cac bit dugc ma héa 13 gidng nhau. Céac chi
tiét khong duoc mo ta & ddy theo phuong an thuc hién.

Trong vi du cu thé, thir tu luu trir bit ¢6 thé dugc trién khai boi dan xen

dugc phan doan. Fig.8 1a so d6 2 cta thir tw lwu trir bit theo phuwong 4n thuc
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hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, dao bit duoc thuc hién trén (0, 1, 2,
3,4,5,6,7) dugc sip xép theo thi tir tw nhién, & ¢6 (0, 4, 2, 6, 1, 5, 3, 7). Tha
tu luu trit tht hai 13 viée tha tu luu trit bit tha (N/2+1) sang bit thit N, trong do6
thtr tu Iuu trir cia bit thar (N/2+1) sang bit thir N 1a tur bit thr (N/2+1) sang bit
thr N thu dugc sau khi dao bit. Diéu nay dugc thiét k& dé rat ngén. Thir tir Ivu
trir tha nhit 13 viéc cac bit con lai, tirc 13, cac bit & cac vi tri 18, duge sip xép
theo thit tw tw nhién. Diéu nay duogc thiét ké dé luge bét.

Fig.9 14 so d6 2 ciia thir tr doc bit theo phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu
dugc thé hién trén F 1g.9, d0 dai bit cua cac bit dugc ma hoa 1a N. Fig.9 thé hién
vi trf bét dau luge bot, vi tri bit dau rat ngén, va vi tri bat dau ldp lai. Tha tr
doc bit trong g véi luoc b6t 1a doc tudn tw M bit tir bit thtt (N-M+1) (vi tri
bét diu luge bét) sang bit thir N trong bd nhé dém tudn hoan. Thir tir doc bit
trong g voi rit ngin 13 doc tudn tu M bit tir bit ddu tién (vi trf bt dAu rut
ngén) sang bit thir M trong bd nhé dém tudn hoan. Thir tu doc bit tudng ung
v6i cach thic 13p lai dang doc tudn tu va tudn hoan M bit bit du tir vi trf bat
ky ciia bo nhé dém tudn hoan theo thtr tir tir nhién hoic theo thir tu dio trong
bo nhé dém tudn hoan.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring cach thirc dan xen 1a tuong tu
bat ké liéu cach thirc so khép téc do duge chon ban diu boi bd ma héa 12 luge
bét, rit ngan, hodc cach thirc 13p lai. Thir ty ctua céc bit dugc dan xen, tirc 13,
thir tir Iuu trit bit, dugc thé hién trén Fig.8. Trong qua trinh doc, ther tw doc bit
twong ung véi céach thirc so khép tdc 6 dugc chon ban dau duoc chon theo thir
tu doc bit néu trén, dé thuc hién doc.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring trong vi du dugc thé hién trén
Fig.9, néu tht tu luu trir thi nhét dugc str dung dé chi bao thir tu luu trir, trong
bd nhé dém tudn hoan, cia N/2 bit cubi cung cda cic bit dugc ma hoda, va thi
tur luu trit th hai dugc s dung dé chi bao thtr tr luu trir, trong bd nhé dém
tudn hoan, ctia N/2 bit d4u tién clia cac bit dwgc ma héa, thir ty ciia N/2 bit diu
tién twong dwong véi thir tu dao ciia N/2 bit cudi cung duge thé hién trén Fig.9,

va thtr tu ctia N/2 bit cudi cliing twong dwong véi thir tw dao cta N/2 bit cubi
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cing dugc thé hién trén Fig.9. Thir tu Iuu trir bit bang 7, 3, 5, 1, 6, 4, 2, 0. Khi
viéc doc dugc thuc hién theo tht tur d4o, ndi dung thu dugc bing cach doc 1a
gibng nhu ndi dung trén Fig.9.

Trong vi du cu thé khac, tht tu luu trix bit c6 thé duge trién khai bsi dan
xen phén doan.

Fig.10 1a so dd 3 ciia thir tu luwu trir bit theo phuong 4n thuc hién sang ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.10, thtr tw lwu tri thir nhét 13 viéc thir tur luu trir cia
bit dau tién sang bit thtr (N/8) theo thlr tu tu nhién, thr tu luu trit cua bit tha
(N/8+1) sang bit thtr (3N/8) 1a thir tu thu dugc sau khi dan xen tuyén tinh theo
bit dugc thuc hién gitra bit tha (N/8+1) sang bit tha (N/4) va bit thit (N/4+1)
sang bit thir (3N/8), va bit thir (3N/8+1) sang bit thir (N/2) dugc sip xép theo
thir tu tu nhién. Tht tu luu trit thr hai 1a viéc bit thir (N/2+1) bit sang bit thir N
duoc srflp xép theo thir tu thu duoc sau khi dao bit d§ 1&ch. Th tu thu dugc sau
khi dao bit @0 1éch thu duoc béng cach léy gi4 tri do 1éch trir di chudi theo thir
tu ty nhién ma cé bit ddu tién khong bang 1, thuc hién dao bit trén chudi do
léch, va thém gia tri do 1&€ch. Fig.11 1a so dd dao bit do 1éch theo phuong an
thuc hién sang ché. |

Céc tht tu doc bit ctia cac cach thirc so khép tde do theo phwong an thuc
hién tuong tr trén Fig.9 theo phuong 4n thuc hién néu trén. Cac chi tiét khong
duoc mo ta lai & day theo phuong an thuc hién.

Theo trién khai tha hai, xt ly dan xen trudc hét duge thuc hién trén cac bit
dugc ma hoa, dé thu duoc cac bit dugc dan xen; sau do thu thap bit dugce thuc
hién, va cac bit dugc dan xen dugc luu trit vio bd nhé dém tudn hoan; va sau
do6 chon bit dugce thuc hién. Theo phuong an thuc hién, trong qua trinh dan xen,
bit Irge bét hodc bit rat ngin c6 thé duoc thiét 14p & vi tri bit ky cta cac bit
duoc dan xen. D& cai thién hiéu suit dan xen, dan xen c¢6 thé dugc thuc hién
theo thr tu ty nhién hodc theo thir tur ddo. Trong cac qua trinh chon bit, bit lugc
b6t hodc bit riat ngrfln chi can dugc bd qua. Chuyén gia trong linh vuc cé thé
hiéu ring theo trién khai nay, trién khai dan xen c6 thé khéng dugc st dung

theo cach khac; thay vao d6, cach thirc thuc hién luu trit theo thir tu tu nhién
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ho#c theo thir tu déo cé thé dugce st dung dé trién khai.

Cu thé 13, s6 chubi cua bit luge bét theo cach thitc so khdp tée d6 thir nhét
duoc ghi nhan trong tap thir nhat, va sé chudi cua bit rit ngén theo cach thirc so
khép tde d6 thir hai dugce ghi nhan trong tap thir hai. Fig.12 13 so d6 3 cta tha
tu doc bit theo phuong &n thuc hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.12,
trong qua trinh doc, thir tur doc bit twong tmg véi cach thirc so khép toe do thir
nhét 13: doc tudn tw b nhé dém tuin hoan theo thir tur tyr nhién hodc theo thir ty
dao; va khi sb chudi trong (mg v4i bit hién tai trong tap thir nhét, bd qua bit
hién tai, va tiép tuc vé6i vieje doc cho den khi bit cu01 duoc doc;

thar tu doc b1t tuono ung v6i cach thie so khép toe do thir hai 1a: doc tun
tu bd nhé dém tudn hoan theo thr ty tu nhién hodc theo thir tu déo; va khi sb
chudi trong tmg vé6i bit hién tai trong tap thir hai, bo qua bit hién tai, va tiép
tuc v6i viée doc cho dén khi bit cubi cung dugc doc; va

thir tu doc bit twong ng véi cach thirc so khdp téc do thir ba dang doc tuin
tu va tudn hoan, bat dau tir vi trf bét ky ctia by nhé d€m tudn hoan theo thit tur
tu nhién hodc theo thtr tu ddo, cac bit dugc ma hoa trong bd nhd dém tudn hoan
cho dén khi M bit dugc doc.

Theo trién khai th ba, xir ly dan xen trudc hét dugc thuc hién trén cac bit
dugc ma héa, dé thu dugc céc bit duge dan xen; va sau dé thu thap bit dugc
thuc hién, va céc bit duge dan xen duge luu trit vao b nhd dém tudn hoan.
Theo phuong an thuc hién, trong qua trinh dan xen, bit lugc bét hodce bit rat
ngan c6 thé duoc thiét 1ap & vi tri bit ky cia cac bit duge dan xen. Dé cai thién
hiéu suét dan xen, dan xen c6 thé dugc thuc hién theo thi tu tw nhién hodc theo
thtr tu dao. Trong qué trinh thu thap bit, bit lugc bét hodc bit mit ngén duoc x0a,
cac bit dugc luu trit khéng bao gém bit lugc bdt hoac bit rit ngén, va cac bit
duoc luu trit duoc doc tuén tu. Néu khoéng c6 bit lugc bét hodc bit rat ngin,
khong can thyuc hién hoat dong x6a. Chuyén gia trong linh vuc ¢ thé hiéu ring
theo trién khai nay, trién khai dan xen khong thé duoc str dung theo cach khac;
thay vao doé, cach thuac thuc hién luu trit theo thir tu tu nhién hodc theo tha tu

déo c6 thé dugc st dung dé trién khai.
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Trong trudng hop ndy, cach thic so khép tbe d6 thir nhat va cach thic so
khép tde @6 thir hai twong tng véi thir tur doc bit twong tu: doc, bat dau tir bit
dau tién trong by nhg d€m tudn hoan, M bit theo thir tu tu nhién, hodc doc, bit
dau tir bit cubi trong bd nhd dém tudn hoan, M bit theo thi tir d4o; va

thtr ty doc bit trong tng véi cach thirc so khép tée d6 thit ba dang doc tudn
tr va tudn hoan, bat du tir vi trf bat ky and theo thir tir ty nhién hodc theo thu
tu ddo, cac bit dugc ma hda trong by nhé dém tudn hoan cho dn khi M bit
duoc doc.

Chuyen gia trong linh vuc c6 the hiéu ring theo tnen khai thir hai va trién
khai thu ba, cach thirc so khop toc do thu: nhit va cach thic so khop tbc do thu
hai ¢6 thé tuong Gmg véi hai thi ty Iuu trit bit, nhu duge md ta theo phuong an
thue hién néu trén, hodc ¢ thé tuong Ung véi cung mot thir tu luu trit bit.
Trong qua trinh trién khai cu thé, cac cach thirc so khép téc d6 khac nhau cé
cung mot thtr ty luu trit bit, cac thit tu luu trit bit khac nhau cé thé duoc trién
khai bang cach sir dung cac cach thitc dan xen khac nhau. Thir tu Iuu trir bit
bao gdm it nhat mot hodc td hop sau:

cac bit dugc ma hda duoc sép Xép trong b nhd dém tudn hoan theo thi tu
giam dan, theo thr tu ting dan, theo thir tw giam dan sau khi dao bit, theo thir
tur ting dan sau khi dao bit, theo thir ty giam dan cia do tin cay, theo thur tur
ting dan cua do tin cdy, theo thi tw ngdu nhién, theo thi tu ting dan sau khi
dao bit 3o 1éch, theo thur tu giam dan sau khi dao bit do Iéch, va theo thir tu
~ tuong ng v&i dan xen tuyén tinh theo bit.

Theo m3 phan cuc phuong phap so khép tde d6 theo phuong 4an thuc hién,
bd ma hda thuc hi€én ma hda phan cuc theo dd dai ma me N va céch thic so
khép tbc d0, dé c6 cac bit duge ma hoa sau khi mi héa phan cuc, trong d6 cach
thirc so khép tbc do 1a mot trong céach thirc so khép tbe do thu nhét, cach thirc
so khdp tbc do thir hai, va cach thie so khép téc d6 thir ba; cac bit dugc mi
héa duoc luu trir vao bd nhé dém tudn hoan theo thir tur luu trir bit tuong Umg
vé6i cach thirc so khép tde do, trong d6 cach thirc so khop tde d6 thir nhét, cach
thirc so khdp tbe do thi hai, va cach thirc so khép téc do thir ba tuong tng véi
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thr tw luu trit bit twong tur, sao cho cach thirc so khép téc d6 thir nhét, cach
thirc so khép tde do thir hai, va cach thire so khép tde do tha ba tuong Ung véi
ctng thir ty dan xen, va mot bo dan xen c6 thé duoc sir dung dé trién khai ba
cach thirc so khép téc d6, nhd d6 giam dd phuc tap phin cimg va khu vuc bi
chiém béi ph?m cung; va bd ma hoa doc, tir bd nhé dém tudn hoan theo thir 14
doc bit twong tmg véi cach thirc so khép tde d6, chudi diu ra thu duge sau khi
so khép téc 9, trong d6 it nhét hai trong cach thirc so khép tbc d6 thir nhét,
cach thirc so khép tde d6 thir hai, va cach thirc so khop tbe do thir ba tuong Gng
V01 cac thir tu doc bit khac nhau, sao cho cac. dé‘;u ra khac nhau dugc tm'én khai
cho cac CéCh'thl’IC o) khép tdc do khac nhau, va duge déﬁi Béo réng bo ma hoa
c6 thé xuit ra chudi dau ra ding cho bd giai ma.

Phuong 4n thuc hién sang ché con d& xudt phuong phéap so khép tbe do ma
phén cuc. Theo phuong phép, thir tu luu trlr cua cac bit dugc ma hoa trong bd
nhG dém tudn hoan cé thé duogc trién khai theo cach thirc so khép tdc do va
bang cach chén qua trinh dan xen gifta d4u ra ma hda ma phén cuc va by nhd
dém tudn hoan.

Cu thé 13, néu luge b6t duge sir dung, dan xen khéng dugc thuc hién, va cac
bit dugc ma héa dugc nhap théng vao bd nhé dém tuin hoan. Néu su dung rat
ngén, dao bit va dan xen dugc thuc hién, va cac bit dan xen dugc nhip vao bod
nhé dém tudn hoan. Néu st dung 13p lai, dan xen khéng dugc thuc hién, va céac
bit dugc ma héa dugc nhép th(fmg va0 bd nhd dém tudn hoan. Néi theo cach
khac, ba cach thiic so khép tde d6 c6 thé duge hd trg bang cach sir dung mét bd
dan xen, nho d6 giam d6 phirc tap phan ctmg va khu vuc phin cimg.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring & bo giai ma, dbi véi cac cach
thirc gidi ma dé luge bét, rit ngén, va cach thirc 13dp lai, tham khao cac cach
thirc giai mi trong cdc phin mé ta ciia ba cach thirc so khép tdc do theo cac
phuong an thuc hién néu trén.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring céac trién khai hodc cac vi du
theo cac phuong an thuc hién néu trén 13 cac trién khai duoc néu dé hidu cac

phuong an thuc hién sang ché, va c6 thé dugc két hop, dugc st dung lam tham
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chiéu, hodc dugc trién khai doc 14p trong qua trinh trién khai cu thé. Cac trién
khai cu thé khong bi giéi han cu thé & day theo phuong an thuc hién.

Phin néu trén chi yéu mo ta cAc giai phap theo cac phuong 4n thuc hién
sang ché tir khia canh ctia bd mi héa. C6 thé hiéu ring dé trién khai cac chic
néng» néu trén, bd mi héa bao gdm cac ciu tric phin cing va/hoic cac mddun
phan _mém twrong ng dé thuc thi cic chirc ning. Dya vio cac khéi va cac bude
thuét todn cua cac vi du dugc md ta theo cac phurong an thyc hién ma dugce boc
16 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, cac phuong 4n thuc hién sang ché c6
thé '.du()‘c trién khai boi phan ctmg, hodc tb hop ciia phan cing va phan mém
may tinh. Liéu chirc nang c6 dugc thuc hién boi phén cing hoac béi phﬁn mém
may tinh diéu khién phan ctng tiy thudc vao cac ing dung cu thé va cac diéu
kién rang budc thiét ké cua cac giai phap k¥ thuat. Chuyén gia trong linh vuc
c6 thé sir dung cac phuong phap khac nhau dé trién khai cac chirc ning duoc
mé ta cho mdi ung dung cu thé, nhung khong nén xem ring viéc trién khai
vuot qua pham vi clia cac giai phap ky thuét theo cac phuong an thuc hién sang
ché.

Cac phucmg 4n thuc hién d& xuét thiét bi so khép tdc do ma phan cuc, trong
d6 thiét b1 so khép tdc do c6 thé 1a thiét bi mang néu trén dugc sir dung lam bd
m3 héa, hoic c6 thé 13 thiét bj dau cudi néu trén duoc sir dung 1am bd ma héa.

Fig.13 1a so dd chu tric 1 cua thiét bi so khép tbc d6 ma phan cuc theo
phuong an fhu:c hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, thiét bi 1300 bao
gbm:

moédun m3 héa 1301, dugc tao cAu hinh d& ma héa phan cuc theo do dai ma
me N va céach thirc so khép tbc do, dé thu dugc cac bit duge ma hoa sau khi ma
héa phén cuc, trong d6 cach thirc so khép tdc d6 1a cach thirc so khép tbc do
thir nhit hodc cach thirc so khép tde do thir hai, va N 13 s6 nguyén duong;

modun lwu trit 1302, dugce tao cu hinh @ luu tri¥, vao bd nhé dém tudn
hoan theo thtr tu luu trit bit twong tmg véi cach thirc so khop tde do, cac bit
dwoc ma héa, trong d6 cach thirc so khdp tbe d6 thir nhat va cach thirc so khép

tbc d6 thtr hai trong tmg véi thir tu luu trit bit twong tw; va
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mddun doc 1303, dugc tao cAu hinh dé doc, tir bd nhé dém tudn hoan theo
thir tu doc bit tuong tng véi cach thirc so khop tbc do, chudi dau ra thu duoc
sau khi so khép tde d9, trong d6 cach thirc so khép tde d thir nhét va cach thire
so khép tdc d6 thir hai twong Gmg véi cac thi tur doc bit khac nhau.

Mot cach tuy chQn, d6 dai ctia chudi dau ra 1a do dai m3 dich M, trong d6 M
12 sb nguyén; |

d6 dai ma dich M twong tmg véi cach thirc so khép tée do thir nhit nhé hon
dd dai m3 me N; va

do dai ma dich“M tuong tmg v6i cach thirc so khop tée dd thir hai 16n hon
do dai ma me N.

M0t cach tuy chon, modun luu trir 1302 duoc tao c4u hinh cu thé dé: thuc
hién, theo cach thtrc dan xen tuong tng véi cach thirc so khép tbe do, xir Iy dan
xen trén cic bit dugc ma hoda thu duge sau khi ma hoa phan cuc, dé thu dugc
cac bit duoc dan xen, trong d6 thir tu luu trir bit giéng nhu thir tu cia cac bit
duoc dan xen; va _

thue hién thu thép bit trén céc bit dugc dan xen, va luu trir cic bit duge dan
xen vao bd nhg dém tudn :'hoén.

Mot cach tuy chon, thi tir doc bit twong tng véi cach thirc so khép tée do
thir nhit 13 doc tun ty bit tht (N-M+1) sang bit thir N trong b6 nh¢ dém tudn
hoan, hoic thtr tur doc bit twong tmg véi cach thirc so khép tbe d6 thir nhat 13
doc tuén tu bit ddu tién déﬁ bit thtt M trong bd nhd dém tudn hoan; va

thir tr doc bit twong g véi cach thirc so khép tée do thir hai dang doc tudn
tur va tudn hoan, bit dau tir vi tri bt ky va theo thr trr tu nhién hoic theo thir tir
dao, cac bit dugc ma hoa trong bo nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit duoc
doc.

Mot cach tuy chon, bit luge bét hodce bit rut ngén duogc chi bao bdi cach
thirc so khép tde do thir nhat trong tap thir nhét, va thir tw doc bit twong g véi
cach thtac so khép tdc @ thtr nhit 13: doc tudn ty bd nhd dém tudn hoan theo
thtr tu tu nhién hodc theo thtr tu dao; va khi sb chudi trong Umg véi bit hién tai

trong tap thtr nhit, bd qua bit hién tai, va tiép tuc véi viéc doc cho dén khi bit
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cubi cung duoc doc; va

thtr tr doc bit twrong ng v6i cach thirc so khép tde do thi hai dang doc tudn
tur va tudn hoan, bt dau tir vi tri bat ky va theo thir tu tu nhién hodc theo thir tur
dao, cac bit dugc ma héa trong b nhg dém tudn hoan cho dén khi M bit dugc
doc. |

Mot cach tuy chon, médun luu trir 1302 duoc tao cAu hinh cu thé dé: thuc
hién, theo cach thirc dan xen tuorﬁg g v6i cach thic so khop tde o, xir 1y dan
xen trén cac bit dugc ma hoa thu duge sau khi m3 hoa phén cuc, dé thu dugc
cac bit dugc dan xen, trong do thu: tu luwu trir bit giéng nhu thr tu cia cac bit
duoc dan xen; va

thuc hién thu thép bit trén cdc bit dugc dan xen, va luu trir cac bit duge dan
xen vao bd nhd dém tudn hoan, trong do6 bit lugc bdt hodc bit rit ngén trong
cac bit dugc dan xen dugc x0a trong qua trinh thu thap bit.

Mot cach tuy chon, mddun luu trir 1302 duge tao ciu hinh cu thé dé: thuc
hién, theo tht tu luu trit bit tuong Ung V('ri cach thirc so khép tdc do, thu thap
bit trén cac bit dugc ma hoa thu dugce sau khi ma hoéa phan cuc, va luu trit cac
bit dugc ma héa vao bd nhé dém tudn ﬁoz‘m, trong d6 bit lugc bét hodc bit rit
ngén trong cac bit duoc mi héa thu du¢c sau khi ma hoéa phan cuc dugc xda
trong qua trinh thu thap bit, va thi tur lwu trit bit dang thuc hién luu trit theo thi
tu tu nhién hodc theo thir tu dao.

Mot cach tuy chon, thir ty doc bit twong tmg véi cach thirc so khép tée dd
thir nht dang doc, theo thtr tir ty nhién, bit d4u tién dén bit cudi trong bd nhd
dém tudn hoan, hodc doc, theo thir tr d4o, bit cudi dén bit dau tién trong bo nhé
dém tudn hoan; va

thir tw doc bit twong tmg véi cach thirc so khép tde do thi hai dang doc tuin
tur va tudn hodn, bt diu tir vi tri bit k§ and theo tht tu tu nhién hodc theo thir
tu dao, cac bit dugc ma hda trong bd nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit
duogc doc.

Mot cach tuy chon, thtr tu luu trit bit bao gdm it nhit mot hodc t6 hop sau:

cac bit dugc ma hoa thu dugc sau khi m3 héa phan cuc dugc sz‘ip xép trong bd
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nhé dém tudn hoan theo tht tur giam dan, theo thir tu tdng dan, theo thir tu gidm
dén sau khi dao bit, theo thtr tu ting dan sau khi dao bit, theo thir tw giam din
cua d9 tin cdy, theo thir tu tdng dan cta do tin cdy, theo thir tr ngau nhién, theo
thir tu tang dan sau khi dao bit do 1&ch, theo thr tur giam din sau khi dao bit do
1éch, va theo thir tw trong Gmg v6i dan xen tuyén tinh theo bit.

Mot céch tuy chon, cach thire dan xen duge sir dung dé chi bao sb luong Rn
cua cac hang, s6 lugng Cn cta cac cdt, va dan xén hang - c¢0t hodc dan xen cot -
hang, trong d6 both Rn va Cn 14 c4c lily thira nguyén ciia 2, va N = Rn x Cn; va

néu cach thirc dan xen chi bdo dan xen cot ] hang, tht tu luu trit bit dang
sap xép, theo hang, cac bit dugc mi héa thu duge sau khi dao bit va dan xen
cot, trong d6 mdi hang ciia c4c bit duge mai hoéa dugc st dung lam phén doan
phu, va céc bit dugc ma hoa thu dugc sau khi ddo bit va dan xen ct 1a cac bit
dugc ma hoa thu dugce sau khi déo bit va dan xen cot dugc thuc hién trén céc
bit dugc ma hda thu dugce sau khi ma héa phan cuc; va

thtr tu doc bit tuong tng véi cach thiac so khép tc“')c‘dé thi nhét 13 doc tudn
tr mot bit tir mdi phan doan phu sau khi ddo bit va dan xen hang dugc thuc
hién trén cac bit dugc ma hda thu dugc sau khi ddo bit .’Vé dan xen c6t, cho dén
khi M bit dugc doc; va thir tu doc bit tuong rng véi céch thirc so khép tbc do
thir hai dang doc tudn tu va tudn hoan, theo thir tu tu nhién hoic theo thi tu dao
theo hang va bat ddu tir vi tri bat ky trong céc bit dugc ma héa thu duge sau khi
dao bit va dan xen cot, cac bit dugc ma hda trong bd nhc’r dém tuln hoan cho
dén khi M bit duoc doc; hodc

néu cach thirc dan xen chi béo dan xen hang - c0t, tht tu luu trir bit dang
sép xép, béi cot, cac bit duge ma hoa thu dugc sau khi ddo bit va dan xen hang,
trong d6 mdi cdt clia cac bit dugc ma hda duge sir dung lam phén doan phuy, va
cac bit dugc ma hda thu dugc sau khi ddo bit va dan xen hang la céc bit dugc
ma hda thu dugc sau khi ddo bit va dan xen hang dugc thuc hién trén céc bit
dugc ma héa thu dugce sau khi ma héa phan cuc; va

thir tur doc bit trong @ng véi cach thirc so khép tbe d6 thir nhét 13 doc tudn

tu mot bit tir mdi phan doan phu sau khi dao bit va dan xen cOt dugce thuc hién
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trén céc bit dugc ma hoda thu dugce sau khi ddo bit va dan xen hang, cho dén khi
M bit dugc doc; va thtr tu doc bit tuong ing véi cach thic so khép tdc do thir
hai dang doc tudn tu va tudn hoan, theo thir tu tr nhién hoic theo thi tu d4o bsi
cOt va bit dau tir vi tri bét ky trong cac bit dugc ma héda thu dugce sau khi dao
bit va dan xen hang, cac bit dugc ma hoda trong by nhé dém tudn hoan cho dén
khi M bit dugc doc. »

Thiét bi so khép tdc do theo phuong an thuc hién duogc tao :céu hinh dé thure
hién phuong phép phuong an thuc hién duogc thé hién trén Fig.3. Cac nguyén ly
trién khai va cac hiéu qua k§ thuét cta né 13 gidng nhau, va céé chi tiét khong
duge mo ta lai & day theo phuong &n thuc hién.

Fig.14 1a so dd ciu trac 2 cua thiét bj so khdp téc d6 ma phan cuc theo
phuong 4n thyc hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.14, thiét bi 1400 bao
gdm:

modun ma héa 1401, duoc tao cAu hinh dé thuc hién mi héa phan cuc theo
d6 dai ma me N va cach thirc so khép tde do, dé thu duoc cac bit duq_c ma hda
sau khi m3 héa phan cuc, trong d6 cach thirc so khép tde do 13 mot trong cach
thire so khép tée d6 thir nhét, cach thic so khép tée d6 thir hai, va cach thirc so
khép tde d6 thir ba, va N 14 sé nguyén dwong; |

modun luu trit 1402, dugce tao cdu hinh dé hru trit, vio bd nhé dém tudn
hoan theo thtr tu Iuu trit bit twong tng véi cach thirc so khép tée do, cac bit
duoc ma hoa thu dugce sau khi ma hoa phan cuc, trong dé cach thirc so khép
tbc d thir nhat, cach thirc so khép tdc do thir hai, va cach thirc so khép toc do
thir ba tuong trng v6i thit tu luu trit bit tuong tu; va

médun doc 1403, duoc tao cdu hinh dé doc, tir bd nhé dém tudn hoan theo
thir tu doc bit tuong g véi cach thiac so khép tbc d0, chudi dau ra thu duoc
sau khi so khép toc do, trong d6 it nhit hai trong cach thirc so khép tde @6 thir
nhét, cach thirc so khép tbc do thur hai, va cach thuc so khép tbe do thi ba
trong Ung véi céac tha tu doc bit khac nhau.

Mot cach tiry chon, d6 dai ctia chudi diu ra 1a d6 dai m3 dich M, trong d6 M

1a s6 nguyén;
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@6 dai ma dich M turong tmg véi cach thic so khép téc d6 thir nhat nhd hon
do dai ma me N;

d0 dai ma dich M twong tmg véi cach thirc so khép tbc d6 thir hai nhé hon
do dai ma me N; va

@ dai mi dich M tuong tng véi cach thirc so khép tde d6 thir ba 16n hon
d0 dai ma me N.

Mot cach tuy chon, cach thic so khép tbc d6 thir nhét, cach thirc so khép
tdc @0 thir hai, va cach thic so khép tbc d6 thu ba trong tmg véi cac tha tu doc
bit khac nhau. "

Mot cach tuy chon, modun luu trit dugce tao cu hinh cu thé dé: dan Xen,
theo cach thirc dan xen tuong ung vé6i cach thic so khop tde do, trén céc bit
duoc mi héa, dé thu duge céac bit duoc dan xen, trong dé tha tu luu trir bit
giéng nhu thi tir ciia cac bit duoc dan xen; va

thu thép bit trén cac bit duoc dan xen, va luu trir cac bit duge dan xen vao
bd nh¢ dém tudn hoan.

Mot cach tuy chon, thir tu luu trit bit bao gém thtr tu Iwu trir th nhat va thi
tur Iuu trit th hai, trong d6 thir trr luu trix thér nhit duge tién cu hinh theo cach
thirc so khép tée do thir nhét, va trong d6 thir tu luu trit thir hai dugc tién ciu
hinh theo cach thirc so khép tde @6 thir hai; va

thir ty luu trir thi nhét trong bd nhé dém tudn hoan, 13 thtr tu lwu trit cla
N/2 bit d4u tién cta cac bit dugc ma hoa trong bd nhé dé€m tudn hoan, va thir tu
Juu trir th hai 13 tht tu lwu tri, cia N/2 bit cudi cung cuda céac bit dugc ma hoa
trong bd nhé dém tudn hoan; hoic

thtr tu Iuvu trit thir nhat 13 tht tu luu trir cia N/2 bit cudi cung cua cac bit
dugc ma héa trong bd nhd dém tudn hoan, va thlr tu luvu trir thir hai 1a th tu
luu trit, cda N/2 bit ddu tién cta céc bit dugc m3 héa trong b nhd dém tudn
hoan.

Mot céach tity chon, thit tur Iuu trit thir nhét bao gdm it nhit mét hodc 4 hop
sau: thir tw giam dan, thir t ting dan, thir tr giam dan cia do tin cdy, thi tu

tang dan clia do tin cdy, thir tr ngiu nhién, thi tir tuong g véi dan xen tuyén
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tinh theo bit, va thi tur do cia thi ty twong tng véi dan xen tuyén tinh theo bit;
va

thir tu Iuu trir thir hai bao gém it nhat mot hodc to hop sau: tht tu gidam dan,
tht tu ting dan, thi tr giam dan sau khi dao bit, th tu tdng dan sau khi d4o bit,
th tu gidm dan cia dd tin cdy, tha tu ting dan cua d6 tin cdy, tht tr ngiu
nhién, thtr tu ting dan sau khi dao bit d6 1&ch, thr tu giam din sau khi dao bit
d6 1éch, thir tr twrong tmg véi dan xen tuyén tinh theo bit, va thir tu ddo cta thi
tur trong tmg v&i dan xen tuyén tinh theo bit.

Mot cach tiy chon, khi thir tur luu trit thir nhét 13 tht tu luu trir ciia N/2 bit
dAu tién cia cAc bit dugc ma héa trong bo dém tudn hoan, va thir tir hru trit thir
hai duoc st dung dé chi bao tha tu luu trit, trong bd nhé dém tudn hoan, cua
N/2 bit cudi ciing ciia céc bit duge mad héa thu duoc sau khi ma héa phén cuc,
thtr tu doc bit twong g véi cach thic so khép tbe d6 thir nhét 13 doc tudn tu
bit thir (N-M+1) sang bit thit N trong bé nhd dém tudn hoan, va thi tu doc bit
tuong (g v6i cach thirc so khép toc dd thir hai 13 doc tuan tur bit du tién sang
bit thit M trong b nhé dém tudn hoan; hodc

néu thir tu luwu trit thi nhit duge st dung dé chi bao thir tu luu trit, trong bd
nhé dém tudn hoan, caa N/2 bit cubi cung cua cac bit dugc ma hoda thu duoc
sau khi ma héa phan cuc, va tht tu luu trit thir hai dugc st dung dé chi bao thir
tu luu trit, trong bd nhé dém tudn hoan, ciia N/2 bit dau tién ciia cac bit dugc
ma hoa thu dugc sau khi ma hda phan cuc, tht tu doc bit tuong ng v6i cach
thire so khép tdc do thir nhét 13 doc tuin tu bit dau tién sang bit tht M trong b0
nhé dém tudn hoan, va thi tu doc bit trong tmg véi cach thirc so khép tde do
thir hai 14 doc tudn tur bit thir (N-M+1) sang bit thtt N trong bd nhé dém tudn
hoan; va

thtr tu doc bit twong tg véi cach thirc so khép tée d6 thir ba dang doc tuin
tur va tudn hoan, bit ddu tir vi tr bat ky va theo thit tu tu nhién hodc theo thir tu
dao, cic bit duoc ma héa trong bd nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit duge
doc.

Mot cach tiry chon, s& chudi ciia bit lugc bt theo cach thirc so khép tde do
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thir nhat trong tap thir nhét, va sé chudi ciia bit rit ngén theo cach thirc so khép
tbc do th hai trong tap thir hai;

tha tu doc bit tuong g véi cach thic so khép‘tc‘)c d6 thtr nhét 1a: doc tudn
tr bd nhd dém tudn hoan theo thi ty tw nhién hoidc theo thir tu dao; va khi sd
chudi twong tmg véi bit hién tai trong tap thi nhét, bo qua bit hién tai, va tiép
tuc v6i viée doc cho dén khi bit cudi cing dugc doc;

thtr tu doc bit trong tmg v cach thirc so khép tdc do tha hai 1a: doc vtu?m
tu bd nhd dém tuin hoan theo thir tu tw nhién hodc theo th tu dao; va khi sb
chudi twong tmg vé6i bit hién tai trong tap thir hai, bd qué bit hién tai, va tiép
tuc véi viee doc cho dén khi bit cudi cﬁng duogc doc; va

thir tw doc bit twong tng véi cach thirc so khép tée d6 thir ba dang doc tudn
tur va tudn hoan, bit dau tir vi tri bt ky va theo thir tir tr nhién hoic theo thir tur
dao, cac bit dugc ma hoa trong bo nhé dém tudn hoan cho dén khi M bit duoc
doc.

Mot cach tuy chon, cach thire so khép tdc do thir nhit va cach thire so khép
tdc d6 thir hai teong Gng voi tht ty doc bit tuong tu, va cach thic so khép tde
d6 thir nhat va cach thirc so khép téc d6 thir ba twong tg véi cac thir tu doc bit
khac nhau.

Mot cach tuy chon, mddun luu trit 1402 dugce tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién, theo cach thic dan xen twong tng véi cach thirc so khdp tde do,
xur ly dan xen trén céc bit dugc ma hda thu dugc sau khi ma héa phan cuc, dé
thu dugc céac bit duge dan xen, trong d6 thir tu Iuu trir bit gidng nhu thi ty cia
cac bit duoc dan xen; va

thuc hién thu thip bit trén cac bit dugc dan xen, va luu trit cac bit dugc dan
xen vao bd nhé dém tuin hoan, trong do6 bit lwoc bt hodc bit rat ngan trong
cac bit dugc dan xen bi xd6a trong qua trinh thu thap bit.

Mot cach tuy chon, modun luu trir 1402 dugc tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién, theo th{r tu luu trit bit tuong Gng véi céch thic so khép tbe do,
thu thap bit trén cac bit dugc ma hda, va luu trit cac bit dugc ma hda vao bd

nhé dém tudn hoan, trong d6 bit luge bdt hodc bit rut ngén trong cac bit dugc
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ma hoéa bi x6a trong qua trinh thu thap bit, va tht tu luu trit bit thuc hién luu
trir theo thir tu tr nhién hoéc theo thir tu dao.

Mt cach ty chon, thir tur doc bit twong tmg véi cach thic so khép tde do
thir nhit dang doc, theo thir tur tyr nhién, bit diu tién dén bit cudi trong bd nhé
dém tudn hoan, hoic doc, theo thir trr dao, bit cudi dén bit diu tién trong bd nhé
dém tudn hoan; va

thir tu doc bit twong tng véi cach thue so khép tdc do thit ba dang doc tun
tu va tudn hoan, M bit dugc mi héa bit dau tir vi tri bat ky va theo thi tr tur
nhién hoac theo thir tu ddo, trong bd nh0’ dém tudn hoan. ,

Thiét bi so khép téc do theo phuong an thuc hién dugc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phép phuong &n thuc hién duoc thé hién trén Fig.7. Cac nguyén Iy
trién khai va cac hiéu qua k¥ thuét cia né 13 gidng nhau, va cac chi tiét khong
duogc mo ta lai & ddy theo phuong an thuc hién.

Fig.15 1a so dd cAu tric 3 cua thiét bi so khép tdc do m3 phén cuc theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi so khép tbc dd 1500 c6 thé 1a thiét bi
truyén théng ching han thiét bi mang hoic thiét bi ddu cudi néu trén, hoic vi
mach, hodc tuong tu. Nhu dugc thé hién trén Fig.15, thiét bi so khép tdc dod
1500 c6 thé dwoc trién khai bang cach sir dung dudng truyén 1501 1am kién
trac hé théng dudng truyén chung. Theo cac ing dung cu thé va cac didu kién
gi&i han thiét ké chung cua thiét bi so khép toe do 1500, dudng truyén 1501 ¢6
thé bao gdm sb lugng bat ky cac dudng truyén va cac cau ndi két ndi. Puong
truyén 1501 ndi cac mach v6i nhau. Cac mach nay bao gdm bd xir Iy 1502,
phuong tién luu trix 1503, va giao dién dudng truyén 1504. Mot cach tiy chon,
thiét bi so khép tdc d6 1500 két nbi bo thich img mang 1505 va tuong tr qua
dudng truyén 1501 bing cach sir dung giao dién dudng truyén 1504. Bo didu
hop mang 1505 c6 thé dugc tao cdu hinh dé trién khai chirc ning xtr 1y tin higu
& 16p vat Iy trén mang truyén thong khong day, va thuc hién giri va nhén cac tin
hiéu tin sb v6 tuyén bang cach sir dung anten 1507. Giao dién ngudi dung 1506
c6 thé dugc két nbi vai thiét bi ddu cubi ngudi ding ching han ban phim, phan

hién thi, chudt, hodc joystick. Puong truyén 1501 c6 thé con dugc két nbi véi
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cac mach khac chéng han nguén dinh thoi, thiét bi ngoai vi, may én ap, va
mach quéan 1y ngudn. Céc‘mach nay di dugc biét dén theo giai phap k¥ thuat,
va do vay céac chi tiét khong duoc mo ta.

Theo cach khéc, thiét bi so khdp tée dd 1500 c6 thé dugc tao cdu hinh nhu
13 hé thong xr Iy da nang, ching han, dugc goi chung 13 vi mach. Hé théng xir
1y da ning bao gdm: mét hodc nhidu bd vi xtt 1y cip chirc ning bd xit 1y, va bd
nhé ngoai tao it nhat mot phan phuong tién luu trix 1503. T4t ca cac thiét bj nay
duoc két ndi voi cac mach hd trg khac béng cach st dung kién trac hé théng
dudng truyén ngoai. ‘

Theo cach khac, thlét b1 50 khop tdc @6 1500 c6 thé duoc trién khai béng
cach sir dung thiét bi sau: mach tich hop tmg dung cu thé (Application-Specific
Integrated Circuit, ASIC) ma c6 bd xtr Iy 1502, giao dién dudng truyén 1504,
va giao dién nguoi ding 1506; va it nhit mot phan phuong tién luu trix 1503
duoc tich hgp vao mot vi mach. Theo cach khéc, thiét bi so khép tdc d6 1500
¢ thé duogc trién khai béng cach sir dung thiét bi sau: mot hodc nhiéu mang
cdng dang truong lap trinh duoc (Field-Programmable Gate Array, FPGA),
thiét bi 16gic 14p trinh dugc (programmable logic device, PLD), bd diéu khién,
méy trang thai, 16gic cong, linh kién phan cimg rdi rac, cac mach thich hop
khac bét ky, hodc t6 hop bit ky ciia cac mach cé thé thuc thi cac chirc ning
dugc mo ta trong sudt cac phuong an thuc hién sang ché.

Bo xir Iy 1502 chiu trach nhiém quén Iy dudng truyén va xir Iy chung (bao
gdm budc thyuc thi phin mém dugc luu trit trong phuong tién luu trir 1503). Bo
xir 1y 1502 c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung mot hoic nhiéu bd xir 1y
da ning va/hodc bd xir 1y danh riéng. Cac vi du cia bd xir 1y bao gbém bd vi xtr
ly, bd vi diéu khién, DSP, va cac mach khac c6 thé thuc thi ph?xn mém. Phéan
mém nén dugc giai thich téng quéat nhu 1a biéu dién 1énh, dir liéu, hodc td hop
bét ky cua nd, bat ké litu phéan mém c¢6 duge goi 1a ph?m mém, firmware,
middleware, vi mi, ngdn ngit mé ta phin cimg, hodc cic phan khac.

Nhu dugce thé hién trén Fig.15 sau, phuong tién Iuu trit 1503 dugc tach
riéng khéi b xir Iy 1502. Tuy nhién, chuyén gia trong linh vuc c6 thé d& doan
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ra ring phuong tién luu trit 1503 hodc phin bét k¥ cia phuong tién hwu trit
1503 c6 thé duoc dit bén ngoai thiét bi so khép tdc dd 1500. Ching han,
phuong tién luu trir 1503 c6 thé bao gdbm dudng truyén, dang séng mang duoc
diéu bién bang cach str dung di liéu, va/hoidc thuc thé may tach dugc tach khoi
nuit khong day. Tt ca cac phuong tién ndy c6 thé dugc truy nhap béi bd xir Iy
1502 bang cach st dung giao dién dudng truyén 1504. Theo cach khéc, phuong
tién luu trit 1503 hodc phan bit ky cta phwong tién luu trir 1503 c6 thé duoc
tich hop vao bd xtr Iy 1502. Chéng han, phuong tién luu trit 1503 6 thé 1a bd
dém va/hodc thanh ghi da nang.

B xir 1y 1502 c6 thé thuc thi cac phuong 4n thuc hién néu trén, chﬁng han,
céc phuong 4an thuc hién néu trén 14n luot tuong tng voi Fig.2 dén Fig.12. Qua
trinh thuc thi ciia bd xtr Iy 1502 khong duge mé ta chi tiét & déy.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring médun mi héa, modun luu trit,
va mbdun doc néu trén c6 thé duoc trién khai nhu 13 bd xtr Iy

Phuong an thuc hién sang ché con dé xuit san phdm chuong trinh may tinh.
Séﬁ phim chuong trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh mdy tinh. Khi chay
trén may tinh, ma chuong trinh may tinh khién mdy tinh c6 thé thuc hién ma
phan cuc phuong phép so khdp tde d6 theo cac phuong an thyuc hién néu trén.

Phuong an thuc hién sang ché d& xuét vi mach, bao gém bo nhd va bo xir 1y.
B6 nh¢ dugce tao ciu hinh dé luu trix chuong trinh may tinh. B xtr Iy dugc tao
chu hinh @ goi, tir bd nhé, va chay chuong trinh may tinh, sao cho bd xtr 1y
thuc hién ma phan cuc phuong phap so khép tée d6 theo cac phuong an thuc

hién néu trén.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap so khép tbc dd ma cuc s dung trong mang truyén thong
khoéng diy bao gém céc budc:

thu dugc, béng thiét bi truyén thong, K bit thong tin, trong d6 K > 1;

tao, bang thiét bi truyén thong, chudi can dugc m3 héa c6 dd dai N bit,
trong do chudi cin duoc m3 héa bao gdbm K bit thong tin va L bit déng bang,
trong d6 L 16n hon hoac bang (N-M), N 13 liiy thira nguyén ciia 2, va M 14 sb
nguyén duong va nhé hon N; va trong d6 L vi tri bit ctia chudi can duoc ma
| héa dé dat L bit dong biang dugc xac dinh theo cach thirc so khép toe do;

ma hda phéan cuc, bang thiét bi truyén thong, chudi can dugc ma hda, dé
thu dugc chudi dugc ma héa;

xen ké, bing thiét bi truyén théng, chudi dugc mi hoa, dé thu duoc
chudi duogc xen k&;

tuén tur luu trit, bang thiét bi truyén thong, chudi duoc xen k& vao cache
(b6 nho dém nhanh) tudn hoan cua thiét bj truyén thong; va

tudn tu xuit ra, béng thiét bi truyén théng, M bit ciia chudi duoc xen k&

tir cache tudn hoan theo cach thirc so khép tde do.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cach thirc so khép tbc do dang hroc bét,
va bit tha (N-M+1) dén bit thtt N cta chudi dugc xen k& duoc xuét ra tir cache

tuan hoan.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cach thirc so khép tbc d6 dang rat ngin,
va bit tht nhit dén bit thtt M cta chudi duoc xen k& duoc xut ra tir cache tudn

hoan.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hoat dong ma héa phan cuc chudi can

dugc mi hoéa dé thu duge chudi dugc ma hda bao gom buéc:

1 =1,y . o1y )

tao vecto hang nhi phén , trong d6 vecto hang nhi
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phéan tuong rng v6i chudi cin duoc m3 hoa; va
m3 héa vecto hang nhi phan u! theo cong thirc ma héa, dé thu duoc
chubi bit d3 dugc ma hda;
trong d6 cong thirc ma hda la:
'xlN = ”1N Gy,
trong do x1N=(x1, Xa, ... , Xy) 12 chudi bit d3 dugc ma hoéa, va Gy 12 ma

tran tao ma cuc c6 N hang va N cot.

5. Thiét bi so khép tbe d6 mi cuc trong mang truyén thong khong diy bao gdm
bd xr 1}';, cache tudn hoan, va bd nhé luu trﬁt.céc 1énh chuong trinh dé thuc thi
bang bd xir 1y; trong d6 khi duge thuc thi bang bd xi 1y, cac 1énh chuong trinh
khién thiét bi:

thu dugc K bit thong tin, trong d6 K > 1;

tao chudi can duge m3 hoa co dd dai N bit, trong d6 chudi can dugc ma
héa bao gdbm K bit théng tin va L bit dong bang, trong d6 L 16n hon hoic bing
(N-M), N la ltiy thira nguyén cua 2, va M la s6 nguyén duong va nhé hon N; va
trong d6 L vi tri bif ctia chudi cin dugc mai héa dé dat L bit déng bang dugc
xac dinh theo cach _thl'Ic so khép tdc do;

ma hoéa phéan cuc chudi cin dugc m3 hoa, dé thu duge chudi dugc ma
héa;

dan xen chudi dugc m3 héa, dé thu dugc chudi duge xen ké;

tudn tu luu trit chudi dugc xen k& vao cache tudn hoan cua thiét bi
truyén thong; va

tudn tu xuét ra M bit cia chudi duoc xen k& tir cache tudn hoan theo

cach thirc so khép tbc do.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 cach thirc so khép tbe d6 dang lugc bét, va bit

thir (N-M+1) dén bit thtt N ctia chudi dugc xen k& dugc xuit ra tir cache tuin

hoan.
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7. Thiét bi theo diém 5, trong d6 cach thirc so khép téc d6 dang rut ngan, va bti

thir nhat dén bit tht M cta chudi dugc xen k& dugc xuit ra tir cache tuan hoan.

8. Thiét bi theo diém 35, trong d6 khi ma héa phéan cuc chudi cin duge mi héa
dé thu duoc chudi duge mi hoa, bé‘mg cach thuc thi cac 1énh chuong trinh, bo

x1r Iy dugce tao cau hinh dé:

N:
tao vecto hang nhi phén ! (lﬁ,%,...,uN)

, trong d6 vecto hang nhi
phén tuong tmg v6i chudi cin duoc ma héa; va
ma hoa vecto hang nhi phan u¥ theo cong thirc ma héa, @ thu duoc
chudi bit da duqc ma hda;
trong d6 cong thirc ma hoa la:
xlN = ulN Gy
trong d6 x1N=(x1, Xa, ..., xy) 12 chudi bit @ duoc ma hoa, va Gy 12 ma tran tao

ma cuc ¢c6 N hang va N cot.

9. Vat ghi may tinh doc dugc bat bién luu trit cAc ma chuong trinh trén d6 dé
thue thi bang bo xir Iy trong thiét bi truyén thong, trong d6 cac ma chuong trinh
bao gdm cac 1énh dé:

thu dugc K bit thong tin, trong do K > 1;

tao chudi cin dugc m3 hoa c6 dod dai N bit, trong.dé chudi cin dwgc ma
héa bao gdm K bit thong tin va L bit dong bang, trong d6 L 16n hon hoic bing
(N-M), N 13 liiy thira nguyén ctia 2, va M 13 s6 nguyén duong va nhé hon N; va
trong d6 L vi tri bit ctia chudi cdn duge mi hoa dé dit the L bit dong bing dugc
xac dinh theo cach thirc so khop tdc do;

ma héa phan cuc chudi cin dugc mi héa, dé thu duge chudi dugc ma
hoa;

xen k& chudi dugc m3 héa, dé thu duge chudi duge xen ké;

tudn tr luu trit chudi duge xen k& vao cache tudn hoan cua thiét bi

truyén thong; va
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tudn tu xuit ra M bit cta chudi dugc xen k& tir cache tuan hoan theo

cach thirc so khép tde db.

10. Vat ghi méy tinh doc dugc bat bién theo diém 9, trong d6 cach thirc so
khép toe do dang luge bét, va bit thir (N-M+1) dén bit thit N ciia chudi dugc

xen k& dugc xuat ra tir cache tuan hoan.

11. Vit ghi méy tinh doc dugc bt bién theo diém 9, trong d6 cach thirc so khép
tbc d6 dang rut ngin, va bit thir nhat dén bit th M ciia chudi duoc xen k& duge

xuat ra tir cache tuan hoan.

12. Vit ghi may tinh doc dugc bat bién theo diém 9, trong d6 cac 1énh dé ma

héa phan cuc chudi can duge mi héa dé thu duge chudi duoc mi héa:

N _
tao vecto hang nhi phan ! (L‘lauzru,uN)

, trong do vecto hang nhi
phén tuong tmg véi chubi cin duoc mi hoda; va

m3 hda vecto hang nhi phan u} theo cong thirc ma hoa, dé thu duogc
chudi bit da dugc ma héa; |

trong d6 cong thirc ma hoa la:

N _ N
x =u; Gy,

trong d6 x;"=(x1, Xa, ... , xx) 12 chudi bit di dugc mi héa, va Gy 12 ma

trdn tao ma cuc ¢6 N hang va N cot.
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Thurc hién m& hoa phan cipe theo 40 dat m& me N va cach thirc so khop
the d5, & thu droc céc bit diroc m3 hoa sau khi mA héa phin cwc. trong | —301
do cach thire so Lilﬂp the d6 14 cdch thive so khép téc d6 thi nhit hodc
céch thiee so khép toe d thie hai

Luru e, vao bd nhé dém tuin hoan theo thie tw hru trid bit trong tng voi
cach thire so khap t’éc: d0. cac bit dirge ma hoa, trong d6 cach thire so / 0
khdp toc 49 thi nhat va cach thive so khop toc 46 thir hai trong teng voi
thi¥ tir heu triv bit trong tie

Doc, tir b nhd dém tuan hoan theo thi¥ tw doc bit trong rng voi cach
thire so khép toe 46, chudi dau ra, trong &6 céch thiee so khdp tde 46 the | 303
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Doc, tir bd nhé dém tuan hoan theo thit ty doc bit trong teng vSi céch
thirc so khép tdc 46, chubdi dau ra thu dwoc sau khi so khdp toc da,
trong d6 it nhét hai trong cach thiec so khop toe d6 thir nhat, cdch thike
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trng voi cac thir tr doc bit khac nhau
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