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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép truyén bio cdo thong tin trang thai kénh
(Channel State Information, CSI), thiét bi dé truyén béo céo thong tin trang thai
kénh, thiét b truyén thong va phuong tién luu trir c6 thé doc duoc. Phuong phap
truyén bao cdo CSI duoc ap dung cho phia thiét bi dau cudi va bao gdbm cac budc:
chia cac hé s6 luong tir hda khac 0 trong ma tran hé s6 nén va ban dd bit cho biét
cac hé sb luong tir hoa thanh nhiéu nhém thong tin; loai bo it nhat mot trong cac
thong tin sau trong bao cdo CSI: cac hé sb luong tir hoa va ban do bit, dya trén
thong tin wu tién dat truéc cho cac nhoém thong tin; va truyén bao cao CSI véi
thong tin da bi loai bo.
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Linh vwe kj thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé hon 14 dé cap dén
phuong phap truyén béo céo thoéng tin trang thai kénh (Channel State Information, CSI),
thiét bj dé truyén bdo cdo thong tin trang thai kénh, thiét bi truyén thong va phuong tién

Tuwu trit ¢6 thé doc duoc.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong hé théng truyén thong khong day, phan hdi thong tin trang thai kénh (Channel
State Information, CSI) duoc ting cudng, va phan hdi CSI dugc phan loai thanh Loai 1 va
Loai 2. T8 hop tuyén tinh truc giao khong gian (Linear Combination, LC) dwgc st dung
cho Loai 2 @& wdc chimg CSI, cu thé nhu vecto gia tri riéng cta kénh. Cu thé, cic chum
truc giao L dugc chon tir cac chum 14y mAu gia ting thu duogc thong qua phép bién dbi
Fourier roi rac 2 chiéu (2-Dimentional Discrete Fourier Transform, 2D DFT), dé tinh toan
cac hé sb tb hop twong tmg (complex) ctia cac chiim L tryc giao tai mdi 16p (hoic cho mdi
vecto gid tri riéng), va sau d6 dinh luong gia tri bién do, gid tri pha va/hodc gia tri géc pha
ctia chung. L. dugc cAu hinh boi thiét bi mang. Viéc lwa chon chum truc giao duge thuc
hién dua trén bang thong, va c6 thé 4p dung cho tAt ca cac cip (rank), tirc 1a c6 thé ap dung
cho tAt ca céc 16p (layer). Luong tir hoa bién d6 cho cac hé sb t6 hop c6 thé duge ciu hinh
d8 lugng tir hoa bing thong, hodc luong tir hda bang thong va luong tir hoa bang con. Bién
d6 bang con (subband Amplitude) 14 sai (false) cho biét lugng tir hoa bang thong, va bién
d6 bang con la ding (true) cho biét lugng tir héa bing thong va lugng tir héa bang con.

Luong tir hda géc pha cho cac hé s6 t6 hop duoc thuc hién trong mdi béng con.

Hon nita, bdo cdo CSI twong tmg v&i phan hdi CSI Loai 2 ¢6 thé dugce viét dudi

dang bang m3 trong mién tAn sd chi tiét m, 12 ma tran 2LxR.

Néu céc hé s t6 hop trong tat ca cac chi ti€t cia mién tan sO dugc xep tang, thi co
thé thu dugc ma trin tién ma héa & 16p R trong mién tan s, va ma tran tién ma hda c6 thé

duoc viét dudi dang ma tran 2LxM.
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Dé giam phi tén cho phan hdi CSI, ma tran 2LxM c6 thé dugc nén thanh ma tran
2LxK bang cach sir dung phuong phép nhur nén mién tan sé cho tuong quan mién tan sb,
nén mién thoi gian dé giam thidu cac phan hdi xung trong mién thoi gian, va chénh 1éch

mién tan sO.

Cu thé, bao cdo CSI Loai 2 bao gdm phén 1 (partl) va phin 2 (part2). Phan 1 ¢6
kich thudc tai trong cb dinh, cu thé bao gém chi bao Xép hang (Rank Indicator, RI), chi
bao chit lugng kénh (Channel Quality Indicator, CQI), v chi bao cho biét s6 lugng hé sb
t hop bién d6 khic khong clia bing thong ctia mbi 16p. Phin 2 bao gbém chi bédo ma trin
tién ma hoa (Precoding Matrix Indicator, PMI). Trong béo céo CSIL, phén 1 va phan 2 dugc
m3 hoa riéng biét, va kich thude tai trong ctia phan 2 duoc x4c dinh dya trén thong tin cia

phén 1.

Dé truyén béo céo CSI trén kénh chia sé vat Iy dudng 1én (Physical Uplink Shared
Channel, PUSCH), vi thiét bi mang khong thé du doan kich thudc ctia bao cdo CSI, nhét
1 kich thuéc tai trong ciia phén 2 trong bao céo CSI, tai nguyén PUSCH duogc phan b6 béi
thiét bi mang c6 thé khong thé chira tit ca ndi dung clia bdo cédo CSI. Trong trudng hop
nay, thiét bi diu cubi c6 thé loai bo thong tin CSI bing con, d& dam bao ring bao cdo CSI
¢6 thé duge mang trong tai nguyén dudng 1én twong tmg dugc cAu hinh bdi mang. Tuy
nhién, d6i v4i bang ma nén dua trén bién dbi Fourier trong v6 tuyén mé&i (New Radio, NR),
khéi niém bing con khong con duge ap dung cho thong tin dugce dua trong bao cao CSI,
va do d6 khong thé sir dung so d6 loai bd trong k¥ thuat hién nay. Trong trudng hop nay,
sau khi nhin duoc bao cédo CSI, thiét bi mang khong thé xac dinh ph?ln ndi dung CSI do
thiét bj dAu cubi loai bo, va do d6 thiét bi mang khéng thé x4c dinh chinh x4c trang thai

kénh dua trén béo cao CSI, din dén su suy giam hiéu suit phan hdi CSL
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc tidu cua sang ché 1a dé xuat phuong phap truyén bao cdo thong tin trang thai
kénh (CSI), thiét bj d& truyén bao céo thdng tin trang thai kénh, thiét bj truyén thong va
phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc, dé khic phuc vén d8 thiét bi mang khong thé x4c dinh
mét phan ndi dung CSI bi thiét bi ddu cudi loai bo, va do d6 khong thé xéc dinh chinh xac
trang thai kénh.
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Theo khia canh tht nhét, phuong 4n thuc hién ciia séng ché dé xuit phuong phép
truyén b4o cdo thong tin trang thai kénh CSI, dugc dp dung cho phia thiét bi du cubi va

bao gom céc budc:

chia cac hé sé lugng tir hoa khac 0 trong ma tran hé s6 nén va ban d6 bit (bitmap)

cho biét cac hé sb lwong tir hoa thanh nhiu nhém thong tin;

loai bé it nhat mot trong nhimg thong tin sau trong béo cdo CSI: cac hé s6 lugng tir

héa va ban dd bit, dua trén thong tin vu tién dit trude cho cadc nhoém thong tin; va
truyén bao céo CSI véi thong tin bi loai bo;

trong d6 hé s luong tir héa bao gdm it nhét mot trong céc gia tri sau: gia tri lugng

tlr hoa bién do va gia tri luong tir héa pha;

trong d6 qué trinh chia ban db bit thanh cic nhém bao gdm budc chia ban db bit ciia
mdi 16p thanh cac nhém, va budc chia ban db bit cia mdi 16p thanh cdc nhém bao gdm

hoat d6ng bt ky sau day:

anh xa céc phan tir ctia ban dd bit thanh timg c6t ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhom con thdng tin twong Gng vGi cac phén tir cia P
cot trong ban db bit, P 14 d6 dai nhom dit trude, N bang trin (BH/P) (ceil(BH/P)) hoic
san(BH/P) (floor(BH/P)), ceil 1am tron Ién, floor 1am tron xubng, va BH 1a s4 cot trong ban
do bit;

4nh xa cac phan tir cia ban db bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con théng tin twong tng vdi cac phén tir cia Q
hang trong ban dd bit, Q 12 d6 dai nhém dit trude, N bing véi ceil(BL/Q) hodc floor(BL/Q),
va BL 12 s6 hang trong ban db bit;

chia ban dd bit thanh cac phdn A*B, trong d6 céc phén (A-1)*(B-1) bao gbm cac
phn tir ctia P cot va Q hang; va énh xa ban dd bit thanh timg phan ludng bit, trong d6 mbi
phén 12 m6t nhém con théng tin, P va Q 1a d6 dai nhom dét truée va A*B béng bét ky gia
tri ndo sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];
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4nh xa cac phin ti ctia ban db bit thanh timg c6t ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong 46 N—-1 nhém con théng tin, m&i nhém bao gdm S bit, S 13 d6
dai nhém dit trudce, N bang ceil(BS/S) hoic floor(BS/S), va BS 1a tdng sb bit trong ban d6
bit; hoac

4nh xa céc phin tir cia ban db bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thinh
N nhém con thdng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mi nhém bao gdm S bit, va S 1a

d6 dai nhém dét trudce.

Theo khia canh tht hai, phuong 4n thuc hién cia sing ché dé xuét phuong phép
truyén béo cdo thong tin trang thai kénh CSI, duoc 4p dung cho thiét bi phia mang va bao

gdm cac budc:
nhén béo c4o thong tin trang th4i kénh CSI ciia thiét bi dau cubi;

xé4c dinh it nhit mot trong cac théng tin sau trong béo cdo CSI: cac hé s6 luong tir
héa khac 0 trong ma trén hé s6 nén & mdi 16p va, ban dd bit cho biét cac hé sb lugng ti

héa, dua trén thong tin wu tién dit trude cho cidc nhém thong tin;

trong d6 hé s6 lugng tir hoa bao gbm it nhét mot trong céc gia tri sau: gia tri lugng

tir hda bién d0 va gia tri lugng tir héa pha;

c4c nhém thong tin thu dugc bang cach chia cdc hé s6 lugng tir héa khac 0 trong ma
tran hé s nén va ban dd bit cho biét cac hé sb lugng tir hoa thanh nhiéu nhém thong tin,

va cach thitc chia bao gdm cach thirc bat ky sau:

4nh xa céc phan tir cia ban d9 bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thinh
N nhém con thdng tin, trong 6 N—1 nhém con théng tin twong tng v4i cac phén tir ctia P
c6t trong ban db bit, P 13 d6 dai nhom @it trude, N béng ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

lam tron 1én, floor lam tron xuéng, va BH 14 s cot trong ban dd bit;

4nh xa céc phin tir ciia ban db bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong 6 N—1 nhém con théng tin twong tmg voi cac phén tir ctia Q
hang trong ban db bit, Q 12 d6 dai nhém dit trudce, N bang véi ceil(BL/Q) hodc floor(BL/Q),
va BL 1a s6 hang trong ban d bit;
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chia ban d bit thanh c4c phin A*B, trong d6 c4c phan (A—1)*(B-1) bao gdm cic
phan tir ctia P c6t va Q hang; va 4nh xa ban dd bit thanh timg phan ludng bit, trong d6 mdi
phn 12 mét nhém con thong tin, P va Q 12 d6 dai nhém dit trude va A*B béng bt ky gia
tri ndo sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];

4nh xa cic phén tlr cia ban dd bit thanh timg c6t ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong &6 N—1 nhém con thong tin, m&i nhém bao gbm S bit, S 1a 46
dai nhém dit trude, N bing ceil(BS/S) hodc floor(BS/S), va BS 14 téng s bit trong ban dd
bit; hodc

énh xa c4c phin tr ctia ban d6 bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con thdng tin, mdi nhém bao gém S bit, va S 14

do dai nhom dat trude.

Theo khia canh thir ba, phuong én thyc hién cua sang ché ciing d& xuét thiét bi dé
truyén bao céo thong tin trang thai kénh CSI, dwoc 4p dung cho phia thiét bi dau cubi va

bao gom:

mé-dun nhém con, duoc ciu hinh dé phén chia cac hé sé lugng tir héa khac khong
frong ma trn hé s6 nén va ban dd bit cho biét cac hé s6 lugng tir hoa thanh nhiéu nhom

thong tin;

md-dun loai bd, duoc cAu hinh @8 loai bé it nhét mot trong cac thong tin sau trong
bao c4o CSI: cac hé sb luong tr héa va ban dd bit, dya trén thong tin wu tién dat trude cho

cac nhom thong tin; va
mo-dun truyén, dugc cAu hinh 8 truyén bao cao CSI v6i thong tin bi loai bo;

trong d6 hé sé lugng tir hoa bao gdm it nhit mot trong céc gid tri sau: gia tri lwong

tir hoa bién dd va gia tri lugng tir héa pha;
trong d6 mo-dun phan nhém con duge chu hinh dé:

4nh xa cdc phan tir clia ban b bit thanh ting cot ludng bit, va chia ludng bit thanh

N nhém con théng tin, trong @ N-1 nhém con théng tin twong Gng voi cac phén tir ctia P
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¢t trong ban dd bit, P 1a d6 dai nhém dit truée, N bang ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

lam tron 1én, floor lam tron xuéng, va BH 1a sb c6t trong ban dd bit;

4nh xa c4c phan tir ctia ban d6 bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhom con thdng tin tuong tng véi cic phan tir cia Q
hang trong ban db bit, Q 14 ¢ dai nhém dit trude, N béang vdi ceil(BL/Q) hoic floor(BL/Q),
va BL 1a s6 hang trong ban db bit;

chia ban dd bit thanh cac phan A*B, trong d6 céc phén (A-1)*(B-1) bao gdm cac
phin tir ciia P 6t va Q hang; va dnh xa ban dd bit thanh timg phén ludng bit, trong d6 mdi
phén 1a mét nhém con thong tin, P va Q 12 d6 dai nhém d3t trude va A*B bing bat ky gia
tri ndo sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];

4nh xa cac phin tir ciia ban dd bit thanh timg cft ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gbm S bit, S 13 d6
dai nhém dit trude, N bang ceil(BS/S) hodc floor(BS/S), va BS 1a tbng s6 bit trong ban d6
bit; hodc

4nh xa cac phin tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thinh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gém Shbit,vaSla
d6 dai nhom dat trude.

Theo khia canh thir tu, phuong an thuc hién cua sang ché @& xuét thiét bi dé truyén

béo céo thong tin trang thai kénh CSI, dugc ap dung cho mdt thiét bi phia mang va bao

gom:

md-dun nhan, duoc cAu hinh d& nhan béo co thong tin trang thai kénh CSI ctia thiét

bi dau cudi; va

mo-dun xit 1y, dugc cdu hinh dé x4c dinh it nhét mot trong cic thong tin sau trong
béo cao CSI: cac hé s6 lugng tir héa khac 0 trong ma tran hé s& nén & mdi 16p, va ban dd
bit cho biét cac hé sb luong tir hoa, dua trén thong tin wu tién dit trede cho cic nhém thong

tin;
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trong d6 hé sb luong tir hoa bao g6m it nht mot trong cac gia tri sau: gia tri lugng

tlr hoa bién d6 va gia tri luong tir hoa pha;

c4c nhém thong tin thu duge bang cach chia cac hé s6 lwong tir hoa khéc 0 trong ma
tran hé sb nén va ban dd bit cho biét cac hé s6 lugng tir héa thanh nhiéu nhém thong tin,

va cach thie chia bao gdm cach thirc bit ky sau:

4nh xa cac phn tir ciia ban db bit thanh ting cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con théng tin twong tmg véi cac phén tir ctia P
c6t trong ban dd bit, P 1a do dai nhém dit trude, N bang ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

Jam tron 1én, floor 1am tron xudng, va BH 14 s6 cot trong ban dd bit;

4nh xa cac phin tir ciia ban d6 bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin twrong tng vdi cac phén tir ciia Q
hang trong ban d6 bit, Q 12 d§ dai nhém dat trude, N bing véi ceil(BL/Q) hoic floor(BL/Q),
va BL 1a s6 hang trong ban db bit;

chia ban dd bit thanh c4c phin A*B, trong d6 cic phin (A—1)*(B-1) bao gdm céc
phéan tir ctia P ¢4t va Q hang; va 4nh xa ban b bit thanh timg phin ludng bit, trong d6 mbi
phn 14 mot nhém con thong tin, P va Q 1a d6 dai nhém dt trude va A*B bing bét ky gi4
tri ndo sau ddy: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];

anh xa céc phin tir clia ban d bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thdng tin, trong d6 N—1 nhom con thong tin, mdi nhém bao gdm S bit, S 1a do
dai nhom dit trude, N bing ceil(BS/S) hodc floor(BS/S), va BS 1a tong s bit trong ban do
bit; hodc

4nh xa c4c phan it clia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thdng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gdm S bit, va S 1a

dd dai nhém dat trude.

Theo khia canh thir nim, phuong an thyc hién cua sang ché ciing d xuét thiét bi
truyén thong, trong d6 thiét bi truyén thong bao gém bd xtt 1y, bd nhd, va chuong trinh

duoc luu trit trong bd nhé va c6 kha ning chay trén bo xur 1y, khi chuong trinh dugc thuc
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thi bai bd xir 1y, cac budce cia phuong phap truyén bao céo thong tin trang thai kénh CSI

duoc thuce hién.

Theo khia canh thir sau, phuong an thuc hién cta sang ché dé xuét phuong tién luu
trt ¢6 thé doc duoc, trong dé chwong trinh dugc Iuu trit trong phuong tién luu trit c6 thé
doc dugc, va khi chuong trinh dugc thyc thi boi bd xir 1y, cac budce ciia phuong phép truyén

thong tin trang thai kénh bao cdo CSI duoc thuc hién.

Trong giai phap néu trén, it nhit mdt trong nhitng thong tin sau trong bao cdo CSI
bi loai bd dua trén thong tin wu tién dit trude cho cac nhém thdng tin: hé s6 luong tir hoa
va ban d6 bit; va béo cdo CSI véi thong tin bi loai bé duge truyén dén thiét bi mang. Bang
cach nay, thiét bi mang c6 thé nhan va phan tich ct phap bao cdo CSI dua trén thong tin
uu tién dit trude cho cac nhom thong tin dé x4c dinh phé‘tn ndi dung bi thiét bi dau cudi
loai bd. Didu nay giup thiét bi mang tim hiéu chinh x4c v& trang thai kénh, do d6 t6i wu

héa hiéu suét phan héi CSI.
M6 ta vin tit cic hinh vé

Sau day, cac giai phap k¥ thuét ciua siang ché s& duoc md ta rd rang hon théng qua
c4c phuong 4n thuc hién cing v6i cac hinh v& kém theo. RS rang, cdc phuong an thyc hién
dugc mo ta chi nhdm muc dich minh hoa ma khdng gii han pham vi cla sdng ché. Dya
trén cac phuong an thuc hién cta sang ché, tit ca cac phuong 4n thyc hién khac dugc dua
ra bdi ngudi cé trinh d6 trung binh trong clng linh vuc k§ thuat ma khong c6 cai tién vin

thudc pham vi cua sang che.

Fig.1 14 so @6 khdi minh hoa hé thdng truyén thong di dong c6 thé 4p dung cac

phuong an thyc hién cuia sing ché;

Fig.2 1a Iwu 6 minh hoa phuong phép truyén bao cdo thong tin trang thai kénh

(CSI) tir khia canh cta thiét bi ddu cudi theo phuong 4n thyc hién clia sang ché;

Fig.3 1a so dd cAu tric dang mo-dun cua thiét bi diu cudi theo phuong an thyc hién

cua sang che;

Fig.4 12 so db khéi minh hoa thiét bi diu cudi theo phuong 4n thuc hién cua séng

ché;
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Fig.5 14 lvu ¢4 minh hoa phuong phép truyén béo céo CSI tir khia canh ctia thiét bi

mang theo phuong 4an thuc hién cta sang ché;

Fig.61aso dd cu trac dang mé-dun clia thiét bi mang theo phuong 4n thyc hién ctia

sang che;

Fig.7 12 so 6 kh6i minh hoa thiét bi mang theo phwong 4n thyc hién cta sang ché;

va

Fig.8 dén Fig.14 14 c4c gian 6 phan chia ban dd bit thanh c4c nhém theo phuong

an thuc hién cta sang che.
Mo ta chi tiet sang che

Céc phuong 4n thuc hién miu cla séng ché s& dwoc mo ta chi tiét hon cling v6i céc
hinh vé& kém theo. Mic du céc hinh v& kém theo minh hoa cac phuong 4n thuc hién maiu
cua sang ché, nhung can hidu rd réng sang ché c6 thé duoc thuc hién duéi nhiéu dang khac
nhau va khéng bi gi6i han boi cac phuong 4n thuc hién duge mé ta. Thay vao do, cac
phuong an thyc hién duoc cung cap d& nguoi c6 trinh d trung binh trong cing linh vuc

k¥ thuét c6 thé hiéu 13 sang ché cling nhu pham vi clia séng che.

Céc thuat ngit “thir nhat”, “thtt hai”, v.v... trong phin mo ta sang ché dugce st dung
d& phan biét cac dbi twgng twong ty, thay vi md ta mét trinh ty hodc thr ty tw cu thé. Can
hiéu ring dit liéu duge st dung theo cich nay c6 thé duoc hoan dbi cho nhau trong cic
truong hop thich hop, d8& cac phuong 4n thuc hién cia sang ché dugc md ta duge thyc hién
theo mot trinh tu khéc vé&i cac phuong 4n thuc hién dd trinh bay hodc mé ta. Hon nifa, cac
thuat ngft “bao gdbm”, “odm c6”, “gdm”, “chira” va bat ky bién thé nao khic c6 y nghia bao
ham nhung khong loai trlr, vi du: quy trinh, phuong phép, hé théng, san phim, hogc thiét
bi bao gdm danh séch céc budc hodc don vi khong nhét thiét bi giéi han ddi véi cac bude
hoic don vi duge liét k&, ma c6 thé bao gdm céc budc hodc don vi khéc khong dugc liét
ké r rang hodc vbn c6 dbi véi quy trinh, phuong phap, hé théng, san phim, hoic thiét bi
d6. Ngoai ra, trong phan mb ta, “va&/hodc” dugce st dung @& chi it nhit mot trong cac dbi

tuong dugc két ndi.
Céc cong nghé dugc md ta trong sang ché khong bi gi6i han & hé théng 5G va cac

hé théng truyén théng phét trién sau d6. C4c cong nghé dugc md ta trong phan md ta khong

9
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bi gi6i han & hé théng tién hoa lau dai (Long Term Evolution, LTE) hodc LTE ning cao
(LTE-Advanced, LTE-A) va cling ¢6 thé duoc ap dung cho céc hé théng truyén thong
khong day khéc nhau, vi dy, da truy cép phan chia theo ma (Code Division Multiple Access,
CDMA), da truy cip phén chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access, TDMA),
da truy cp phan chia theo tan s (Frequency Division Multiple Access, FDMA), da truy
cap phan chia theo tin sé truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access,
OFDMA), da truy nhdp phéan chia theo tdn s6 séng mang don (Single-carrier Frequency-
Division Multiple Access, SC-FDMA) va cic hé théng khac. Thuit ngit “hé théng” va
“mang” thuong dugc s dung thay thé cho nhau. Hé théng CDMA c6 thé trién khai cac
cong nghé v6 tuyén nhu CDMA2000 va Truy cdp vo tuyén mit dat da ning (Universal
Terrestrial Radio Access, UTRA). UTRA bao gdm CDMA bing rong (Wideband Code
Division Multiple Access, WCDMA) va céc bién thé CDMA khac. H¢ théng TDMA c6
thé tridn khai céc cong nghé vo tuyén nhu hé théng toan cAu cho truyén thong di dong
(Global System for Mobile Communication, GSM). Hé théng OFDMA c6 thé trién khai
cac cong nghé v6 tuyén nhu bing théng rong siéu di dong (Ultra Mobile Broadband,
UMB), UTRA cai tién (Evolution-UTRA, E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20, va Flash-OFDM. UTRA va E-UTRA la mot phﬁn cta hé théng
truyén thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS).
LTE va LTE néng cao hon (cu thé nhu LTE-A) 1a cdc ban phat hanh UMTS méi str dung
E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A va GSM dugc trich dan tir md ta cua tai
lidu cua td chic c6 tén “Dy 4n dbi tac thé hé thir 3” (3rd Generation Partnership Project,
3GPP). CDMA2000 va UMB duogc trich dAn tir cAc md ta cua tai liéu cta td chic c6 tén
“Dy 4n Pbi tac Thé hé thir 3 2” (3GPP2). Céc k§ thudt duge m6 ta trong phin mo ta c6 thé
duoc st dung trong céc hé théng va cong nghé vo tuyén da n6i & trén, va cling c6 thé dugc
stt dung trong cac hé thdng va cong nghé vo tuyén khac. Tuy nhién, trong cic mé ta sau
day, hé théng NR duogc md ta véi muc dich minh hoa, va cac thuét ngit NR duoc st dung
trong hau hét cdc mo ta sau day, mic di cic cong nghé nay cling c6 thé duoc 4p dung cho

cac ung dung khéac ngoai ing dung hé théng NR.

Céc vi du duoc cung cip trong phan mo ta sau ddy khong nham gi6i han pham vi,
kha niing 4p dung hoic, cAu hinh dugc mo ta trong cac yéu cau bao h¢. Cac chirc ning va
cach sép xép cia céc yéu t6 d thao ludn c6 thé duoc thay ddi ma khong roi khoi tinh than

va pham vi clia sang ché. Céc vi du khac nhau c6 thé dugc bd qua hodc thay the, hodc ¢6
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thé thém céc thii tuc hodc thanh phan khéc nhau. Vi du, phuong phap duge mé ta c6 thé
duoc thuc hién theo thi tu khéc vai thir tu duge mo ta, va céc budce co thé dugc thém vao,
bd qua, hodc két hop. Ngoai ra, cac tinh ning duwgc md ta c6 tham chiéu dén mot sb vi du

c6 thé duge két hop trong cac vi du khéc.

Tham khao Fig.1, Fig.1 14 so dd khdi minh hoa hé thong truyén thong khong day c6
thé 4p dung cac phuong an thuc hién cta sang ché. Hé thdng truyén théng khong day bao
¢dm thiét bi dAu cudi 11 va thiét bi mang 12. Thiét bi dau cudi 11 ciing c6 thé dwoc goi 1
thiét bj ddu cudi hoic thiét bj dau cudi ciia ngudi dung (User Equipment, UE). Thiét bj dau
cubi 11 c6 thé 1a thiét bi dAu cudi nhu dién thoai di ddng, mdy tinh bang (Tablet Personal
Computer), mdy tinh xach tay (Laptop Computer), trg ly k¥ thuat s6 ca nhan (Personal
Digital Assistant, PDA), thiét bi Internet di dong (Mobile Internet Device, MID), thiét bi
deo dugc (Wearable Device) hodc thiét bi trén xe. Can luu y r%mg loai cu thé cua thiét bi
dAu cudi 11 khong bi gi6i han trong cac phuong én thyc hién cla sing ché. Thiét bi mang
12 ¢6 thé 1a mot tram géc hodc mdt mang 16i. Tram géc c6 thé 13 tram géc 5G va tram géc
ctia phién ban m&i hon (vi du: gNB hodc 5G NR NB), hodc mot tram géc trong hé théng
truyén thong khac (vi dy: eNB, diém truy cap WLAN, hodc diém truy cap khéc). Tram géc
6 thé duoc goi 14 NodeB, NodeB da phat trién, diém truy cap, tram thu phét gc (Base
Transceiver Station, BTS), tram géc vO tuyén, bd thu phat vo tuyén, b6 dich vu co ban
(Basic Service Set, BSS), bd dich vu mé rong (Extended Service Set, ESS), NodeB, NodeB
da phat trién (eNB), NodeB tai nha, mot NodeB phit trién tai nha, diém truy c4p WLAN,
ntt Wi-Fi, hoic thuét ngit thich hop khac trong cung linh vuc k¥ thuét. Mién 1a dat duoc
cung mot hidu qua k¥ thuat, tram géc khong bi gii han boi thuat ngit k¥ thuat cu thé. Can
luu ¥ ring theo céc phuong an thyc hién cla sdng ché, tram gbc trong hé théng NR chi

duge str dung 1am vi dy, va loai tram géc cu thé khong bi giéi han.

Dudi su didu khién ctia bd didu khién tram géc, tram géc c6 thé truyén thong véi
thiét bi ddu cudi 11. Trong céc vi du khéc nhau, bd diéu khién tram géc 6 thé 1a mot phén
cua mang 16i hodc mat sb tram géc. Mot sb tram géc c6 thé thuc hién truyén thong thong
tin diéu khién hoic dit liéu ngudi dung voi mang 18i bang cach st dung backhaul. Trong
mdt sb vi du, mot s6 tram géc c6 thé truyén thong véi nhau truc tiép hodc gidn tiép béng
cach sir dung céc lién két backhaul. Céc lién két backhaul c6 thé 14 céc lién két truyén thong

¢6 day hoic khong ddy. Hé théng truyén thong khong day c6 thé hd tro hoat dong trén
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11/91



44279

nhiu s6ng mang (tin hiéu séng c6 tAn s4 khéac nhau). M4y phat da séng mang c6 thé truyén
ddng thoi cac tin hiéu da didu bién trén nhidu séng mang. Vi dy, c4c tin hiéu da song mang
duoc didu bién bang cach st dung cdc cong nghé vo tuyén khac nhau c6 thé duoc truyén
trén mdi lién két truyén thong. Mai tin hiéu da diéu bién c6 thé dwgc truyén trén cac séng
mang khac nhau va c6 thé mang thong tin didu khién (vi dy, tin hiéu tham chiéu hogc kénh

diéu khién), thong tin tong dai, dit liéu, va tuong tu.

Tram gbc c6 thé thyc hién truyén thong khong day véi thiét bi diu cubi 11 bing
cach st dung dng-ten ctia mot hodc nhiéu diém truy cap. M3i tram gbc c6 thé cung cép
vung phu séng truyén thong cho mot ving phu séng twong mg clia tram gbc. Ving phit
séng cia mot diém truy cép c6 thé duogc chia thanh cac ph?m chi tao thanh mot phén cua
vung phu séng. HE thdng truyén thong khong day c6 thé bao gdm c4c loai tram gbc khac
nhau (vi du: tram géc vi md (macro), tram géc vi md (micro) hogic tram gbc 6 siéu nho
(picocell)). Tram gbc ciing c6 thé str dung cc cong nghé vo tuyén khac nhau, vi dy, cong
nghé truy nhép vd tuyén di dong hodac WLAN. Tram géc c6 thé duoc lién két voi mang
truy nhdp hodc cac trién khai van hanh giéng nhau hogc khac nhau. Ving pht séng clia cac
tram gbc khac nhau (bao gbm ving pht séng cua cac tram gbc cuing loai hodc khac loai,
ving phu séng st dung ciing mot cong nghé v6 tuyén ho#c cac cong nghé vo tuyén khac
nhau hodc cac ving phti séng ciia cing mdt mang truy nhap hodc cac mang truy nhép khac

nhau) ¢6 thé chéng gbi nhau.

Lién két truyén thong trong hé thdng truyén thong khong day c6 thé bao gdm dudng
1én d& thuc hién truyén din duong 1én (Uplink, UL) (vi du: tir thiét bj du cuéi 11 dén thiét
bi mang 12) hodc mgt dudng xuéng dé thuc hién truyén dan duong xuéng (Downlink, DL)
(vi du: tur thiét bi mang 12 dén thiét bi dAu cubi 11). Truyén UL cling c6 thé dugc goi 1a
truyén lién két nguoc, va truyén DL ciing ¢6 thé duoc goi 1a truyén lién két thuan. Truyén
din duong xudng c6 thé dugce thuc hién bing cach sit dung bang tAn duoc cAp phép, bing
tAn khong dugc cp phép, holic ca hai. Tuong tu, viéc truyén duong 1én c6 thé duoc thuc
hién bing cach sur dung biang tAn dwgc cép phép, bing tin khong duoc cip phép hogc ca

hai.

Trong hé thong truyén thong khong day trong cing linh vuc k¥ thuat, bao cao CSI

Loai 2 bao gdm phan 1 (part1) va phén 2 (part2). Phan 1 c6 kich thuée tai trong c¢b dinh,

cu thé bao gdm chi bio xép hang (Rank Indicator, RI), chi bdo chét luong kénh (Channel
12
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Quality Indicator, CQI), va chi bdo cho biét s6 luong hé s6 16 hop bién d¢ khac khong cua
bang thong ctia mdi 16p. Phin 2 bao gdm chi b4o ma trén tién ma héa (Precoding Matrix
Indicator, PMI). Trong bo céo CSI, phan 1 va phin 2 dugc ma héa riéng biét va kich thudce
tai trong ctia phan 2 dugc x4c dinh dua trén thong tin clia phén 1.

Bang mai hai 16p theo dd chi tiét mién tAn sé m cho béo cdo CSI c6 thé dugc viét

nhu sau:

B 0
(W(m))ZNlNsz = (W1)2N1NZXZL(W2(m))2LxR = [0 B] Wz(m)

_ [Py b 0 (m)
=0 |ws

L by
( (
clflll) clfg)
= [b,l‘.-.‘b’ZL] ( ) - ()
m m
CaL1 CoLR

Ni va N 12 s8 cdng cho tin hiéu tham chiéu CSI (CSI Reference Signal, CSI-RS)
theo hai chidu; R 12 sb bac hoic s6 10p; b'1 1a vecto truc giao duoc tao bdi vecto chum 2D-
DFT; c1.(m) 1a hé sb t6 hop cua vecto chum tryc giao thir nhét cua 16p r & do chi tiét mién
tinsdm;r=1,2,..,R;1=1,2,..,2L;vaLla sb chum truc giao da chon. Murc d6 chi tiét
ctia mién tin s6 c6 thé 1a bing con hodc mot khéi tai nguyén (Resource Block, RB). Sir
dung d6 chi tiét ctia mién tan s 1am don vi, bing rong c6 thé duoc chia thanh M tai nguyén

mién tan sO.

Néu hé sb td hop cua tht ca cac bing con dugc xép téng v6i nhau, c6 thé thu dugc
ma trin tién ma héa ctia 16p r trong mién tin sb, va ma trin tién ma hoa 12 ma trin tién ma
héa ciia mét 16p cu thé trong bing rong (hodc duoc goi la mién tin sé). Nghia la, cac hé )
t6 hop & tAt ca cac do chi tiét cta mién tin sb c6 thé dugc xép ting dé thu dugc ma tran
tién ma héa cua 16p r trong mién tAn s8. Ma trén tién ma hoa c6 thé dugce viét dudi dang

ma tran 2LxXM:

(W) 2ngnpxt = (W) ngx2t(Waoe) e

@ ™M)
Cir Cir
= [b’ll"'lb,zL] (E) o (;/D
1
CoLr CoLr
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c1.:(m) 12 hé 6 t6 hop clia vecto chum truc giao thir nhit cia 16p r & d6 chi tiét mién
tAn s6 m. Hang thtr nhét trong Wo,r chi ra mdt ma tran cac hé s6 6 hop cho vecto chum b

& tht ca cac dd chi tiét cia mién tan so, va duge bicu thi nhu sau:

(¢)) ™)
Cir Cir
W= e T
1
CZL,r C2L,r

Do su tuong quan trong mién tan so, ma tran (Wz,r) JLxM ctia c4c hé sb nay c6 thé
duoc nén thém trong mién tan s0. Ngoai ra, qua trinh nén mién thoi gian ¢6 thé duoc thuc
hién do d4p tmg xung kénh trong mién thoi gian thua thét. Nén mién tan s6 va nén mién

thoi gian 1a tuong duong nhau & mot s6 khia canh.

Ma trin nén 13 ma trAn 2L.xK duogc tao thanh boi cac phén tr duogc trich xuét tir tich
clia ma trin tién ma hoa va ma tran vecto ban d4u co sé truc giao, trong d6 K 1a gia tri nho
hon M, va K ¢6 thé duge cAu hinh béi thiét bi mang, hodc ¢6 thé dugc chi dinh bsi mét
giao thirc, hodic c6 thé dugc xéc dinh mot cach ty dong boi thiét bi dau cubi. Vi du: Wa,
duoc chuyén d6i thanh W3 thong qua nén mién khong gian cho phan hdi CSI Loai 2, nghia
18 Wy W; = Wy, va Wy, = W, W3 thu duoc dya trén tinh tryc giao ctia Wa.

Gia thiét réng W3 dugc xac dinh 1a ma trén bién dbi Fourier r&i rac nghich ddo MxM
(Inverse Discrete Fourier Transform, IDFT), tuong dwong v6i viée bién ddi cac hé s6 td
hop tir mién tan s6 sang mién thoi gian. Néu hé s6 mién tin sb sau khi nén mién khong
gian thua thét trong mién thoi gian, thi chi mdt lugng nho hé s6 mién thoi gian véi bién do
twong d6i 1 ¢6 thé duge phan hdi, va cie hé s6 mién thdi gian khéc bang khong. Gia thiét

rang chi ¢6 kr hé s6 mién thoi gian véi bién do 16n nhét thu duoc thong qua IDFT duge

phan hoi: (Wz,r)zkar-

S8 luong phirc cin dugc phan hdi & mdi 16p duge giam tir (2L-1)M xubng (2L )k,
va céc chi s6 cia k1 hé sb khac 0 di chon ciing dugc phin hoi, do d6 thuc hién nén mién
thoi gian, trong d6 ma tran vecto co s tryc giao dugc chon tir cdc vi tri tuong Umg cua Wz,r

1a W.
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Gia thiét ring W; bao gdm k; vecto truc giao t51 wru da chon va k; <M. Trong trudng
hop nay, Wz cd thé g?m dung. Vi du, W5 bao g6m k: vecto DFT truc giao da chon, K vecto
don bén phai thu duge thong qua phén tich gid tri don (Singular Value Decomposition,

SVD) hoic tuong tu. W2, duoc chuyén thanh:
(Wz'r)ZLXM (WB)MXkT = (WZ,T)ZkaT°

Theo cach ndy, ndi dung cin dugc phan hdi thay déi tir 2LXM W, thanh 2L xk; Wy,
va chi s6 ctia vecto truc giao k. S6 luong phirc cAn duge phan hdi & mdi 16p gidm tir (2L-

1M xudng 2L *k;, thuc hién nén mién tan so.

Do d6, thiét bi dAu cudi cAn phan hdi thong tin chi thi chi s6 va W, luong tir héa

ciia ma trén vecto co s& truc giao W; . dugc chon tir cac vi tri twong tmg ctia Wa.

Hién tai, phuong phap phén cuc vi phin da dugc sir dung d& luong tir héa trong NR.
Phuong phap lugng tir héa cu thé nhu sau: Trong ma trin Vz\'lz,r, 14y hé s bién d6 16n nhat
tir L hang dau tién va L hang cudi cling dé tao thanh ma tr4n phén cyc. Hang L c6 hé 56
bién d6 manh nhét duoc coi 1a phﬁn phan cyc manh, va nira con lai dugce coi 1a phﬁn phéan
cuc yéu. Dbi v6i ma tran Wz,r, L hang dAu tién va L hang cudi cung dugc chuin héa dva
trén hé s bién d6 16n nhét twong tmg. DSi v6i ma tran phan cyc, viée chudn héa ciing duge
thuc hién dya trén céc hé¢ sb bién do 16n nhat trong ma tran phin cyc. Cac hé s6 phén cuc
manh trong ma trdn phan cyc duogc chuin héa thanh 1, khéng yéu cau luong tir héa bién
d6 va pha. Thiét bi dAu cubi thong béo cho thiét bi mang bing cach st dung thong tin chi
thi hé s6 manh nhét rﬁng hé sb phén cuc bién 4o yéu cén duoc lugng tir hoa. Pbi v6i ma
tran \7;\/2‘r (cho {cl,k, (k) =T, k*)}) thu dugc thong qua phan cyc va chuén héa, ca lugng

tr hoa bién d6 va pha can dugce thyc hién.
Sau khi nén bang ma, céc thong so sau s& xuat hién:

KO: s luong hé s6 tap hop con dugc cAu hinh boi thiét bi mang, va cho biét c¢6 bao

nhiéu hé sé trong ma tran hé s& nén nhiéu 16p W, cAn dugc phan hdi. Cu thé, céc hé s

khong phai 1a hé s6 K0 trong ma tran VzVZ,r duogc coi 1a 0 va khong dugce phan hdi. Pbi véi

bac 1/2, hé s6 KO0 dugc chon ddc 14p cho cac 16p khac nhau. D6i voi hang 3/4, hé s6 2*¥K0
15
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duoc chon cho tit ca cac 16p, tic 1a ddi voi hang 1, chi cAn lugng tir héa hé sb KO. Déi véi

thtt hang> 1, cin lugng ti hoa tdng s6 2#K0 cho tat ca cac 16p.

Thoéng tin chi bdo hé s6 khac 0 (Number Of Non-Zero Coefficients Indication,
NNZCI): Bbi véi ma tran hé s6 nén nhiéu 16p VzVZ,r, tdng ciia tat ca cac hé s6 khac 0 1a K1,
va tbng s6 ciia hé sb thp hop con 1a KO hodic 2#K0. Néu K1 nhé hon tong s6 hé sb tap hop
con, thiét bi dAu cudi chi cin phén hdi cac hé s6 K1. Trong trudng hop nay, thong tin chi

thi hé s khac 0 can dugc phan hdi théng qua phan 1.

Ban dd bit (bitmap): Ban dd bit 14 mot ma trin gdm X hang va Xi cot. Cac hang lién
quan dén s6 luong chum (beam) mién khong gian (SD), va céc cdt lién quan dén sb lugng
chum co s& truc giao, trong d6 i dai dién cho chi muc 16p. MJi 16p c6 mot ban dd bit doc
lap dé chira vi tri ctia cac hé s6 khac 0 tai 16p hién tai va s6 luogng cac hé s6 khac 0 & 16p

hién tai.

Khi bao céo CSI Loai 2 dugc truyén trén PUSCH, vi thiét bi mang khong thé biét
trude kich thude phan hdi CSI, dic biét 1a kich thudc tai trong ciia phén 2, tai nguyén
PUSCH dugc phan bd c6 thé khong thé chira tét ca ndi dung ciia bdo cdo CSI, va do d6
thiét bi diu cubi cn loai bé va bd qua viéc phan hdi ndi dung mot phén cua CSI phﬁn 2.
Gia st réng N bao céo CSI can dugc phan hoi trong mot vi tri, ni dung cua CSI ph?ln 2 sé
bi loai bd dya trén murc d wu tién (Priority) dugc trinh bay trén Bang 1. Mirc dd vu tién 0
13 wu tién cao nhét, tic 13, ndi dung cta bao céo CSI dugc truyén tai mot cach wu tién; va
murc d6 uvu tién 2N 1a mic d6 vu tién thép nhét, tirc 13 ndi dung ctia bdo cdo CSI s& bi loai
b6 déu tién. Trong qua trinh loai bo, tAt ca ndi dung ctia bao cao CSI voi mot mic d6 uu

tién s& bi loai bo.

Béng 1: Cac mirc bdo céo uu tién cho CSI Phén 2

Uu tién 0:

CSI bang rong Phén 2 cho bao cdo CSItir 1 d&én N

Uutién 1:

CSI bing con Phin 2 ciia céc bing con chin cho bdo céo CSI 1

Uu tién 2:
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CSI bing con Phan 2 ctia c4c bing con 1é cho bao cdo CSI 1

Uu tién 3:

CSI bang con Phin 2 cia céc biang con chin cho béo cdo CSI 2

Uu tién 4:

CSI bang con Phin 2 ctia c4c bing con 1& cho bdo cdo CSI 2

Uu tién 2N-1 :

CSI bing con Phén 2 clia cac bing con chin cho bdo cdo CSIN

Ut tién 2N:

CSI bang con Phan 2 ctia céc bing con 1é cho bao cdo CSIN

Khi UE dugc 1ap lich @ truyén dit liéu duong 1én (khdi truyén tai) va mot hoic
nhidu bao vé PUSCH, néu

NPUS(;I;}I
e R’ / 4

16n hon

chgl - vcr - '
Z MSC (Z ) - QACK - QCSI—I
=0 , CSI phﬁn 2 s& bi loai bd dya trén muc

trinh tu noi trén theo h¢ cho dén khi

NPUS‘ = _
[(OCSIZ +Lc512) B« MUCI (l)/

-’ nhé hon hodc tuong duong

N =1
ucr ! !
- Z M (D) |—Cucx — Pesr
voi .

=0

Oesiz 13 56 bit ciia CSI phén 2.

Néu Ocsia = 360 Lesia =11; nguoc lai, Lesia 12 s6 bit kiém tra du thira theo chu

ky (Cyclic Redundancy Check, CRC) cua CSI phan 2 duge xac dinh theo quy tic dat trude.

17

17/91



44279

BrUSCH St CSI-part2
offset ofiet ya Fofset 13 d6 l¢ch CSI dat trudc.

NP USCH

symball |3 t3ng s6 ky hiéu OFDM trong PUSCH, bao gdm tét ca cac ky hiéu
OFDM dé truyén DMRS.

UCI 4 2 Y
M., (l) 12 56 RE dugc st dung d€ truyén UCI trén OFDM ky hiéu 1 trong PUSCH.

Cuusen 13 56 khdi ma ctia UL-SCH duge truyén trén PUSCH.

Néu DCI 1ap lich PUSCH bao gdm trudng thong tin truyén nhém khdi ma (CBGTT)
cho biét UE khong truyén khdi ma thi r, K; = 0; nguoc lai, K, 12 kich thuéce cua khdi ma
thtr r ctia UL-SCH duoc truyén trén PUSCH.

Q'esinla 56 ky hiéu diéu bién dugc ma héa cua mdi 16p cho CSI phén 1 dugc truyén

trén PUSCH.

Néu s6 bit cia thong tin HARQ-ACK 16n hon 2, 9'acx 13 56 ky hiéu didu bién dugc
ma héa cho mbi 16p duge truyén trén PUSCH. Néu sé luong bit ciia thong tin HARQ-ACK

bing 1 hoic 2, QACK:O.

o 1a tham s ty 1& duoc cAu hinh bai 16p cao hon.

Khi UE chi truyén mét bdo cdo CSI trén PUSCH, CSI phan 2 bi loai b dya trén
mirc trinh ty néi trén theo mirc cho dén khi téc @6 ma cta CSI phén 2 thip hon téc d6 ma
ngudng cr nho hon 1, trong d6

R

ﬂCSI—pmz ﬂCSI-paITZ

cr =
offset okt 13 @6 1éch CSI dit trude, va R 1a toc do mi duge chi ra

bdi DCL

Trong qué trinh truyén CSI Loai 2 trén PUCCH, viéc loai bo CSI phén 2 van duge
thue hién dua trén cac mire dd wu tién ctia Bang 1, bt dAu tir mirc 40 wu tién thip nhat cho
dén khi toc do ma cta CSI phén 2 nhé hon hodc bang tham s6 tbc d0 ma hoa téi da

(maxCodeRate) dugc cAu hinh béi 16p cao hon.
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So dd loai bé CSI Loai 2 trong k¥ thuat hién nay 1a loai bo tryuc tiép thong tin CSI
bang con d& dam bao ring bao cdo CSI c6 thé dugc cung cip trong tai nguyén dudng 1én
dwoc cAu hinh béi thiét bi mang tuong tmg. Tuy nhién, d6i v6i bang mi nén dua trén bién
d6i Fourier trong vo tuyén méi (New Radio, NR), khai niém bing con khéng con duge 4p
dung cho thong tin c6 trong bao céo CSI, va do d6 khong thé str dung so dd loai bé trong
k¥ thuat hién nay. Trong trudng hop ndy, sau khi nhin duoc bao céo CSI, thiét bi mang
khong thé xdc dinh phn ni dung CSI bi thiét bi ddu cudi loai bé, va do d6 thiét bj mang
khong thé x4c dinh chinh x4c trang thai kénh duya trén bao céo CSI, din dén sy suy giam
hiéu suit phan hdi CSL

D& giai quyét van dé néu trén, cac phuong 4n thyc hién cia séng ché dé xuét phuong
phép truyén bdo céo thong tin trang thai kénh CSI, thiét bi dAu cubi, va thiét bi mang, dé
gidi quyét vén d thiét bi mang khong thé x4c dinh phin ndi dung CSI bi loai bo bdi thiét
bi dAu cudi, va do d6 khong thé xé4c dinh chinh x4c trang thai kénh.

Phuong an thuc hién cua sang ché dé xuit phuong phép truyén bdo cdo thong tin
trang thai kénh CSI dugc ap dung cho phia thiét bi diu cudi. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2,

phuong phap ¢6 thé bao gdm cic budc sau.

Budc 101: Chia cac hé s luong tir héa khic 0 trong ma tran hé s6 nén va ban dd bit

cho biét cac hé s luong tir héa thinh nhiéu nhom théng tin.

Buéc 102: Loai bo it nhat mot trong céc thong tin sau trong béo cdo CSI: hé sb

lugng tir héa va ban dd bit, dya trén thong tin wu tién dit trede cho cic nhém thong tin.
Bude 103: Truyén bao cdo CSI véi thong tin di bi loai bo.

Theo phuong 4n thyc hién, dya trén thong tin vu tién dit trude cho cac nhom thong
tin, it nhAt mot trong c4c thong tin sau trong bao cdo CSI bi loai bo: cac hé s6 lugng tir héa
va ban dd bit, va bao cdo CSI véi thong tin bi loai bé duoc truyén t6i thiét bi mang. Bing
cach nay, thiét bi mang c6 thé nhan va phan tich ct phap bdo cdo CSI dya trén thong tin
wu tién dit true cho cdc nhém thong tin dé xéac dinh phin ndi dung bi thiét bi dau cudi
loai bo. Didu nay gitp thiét bi mang tim hiéu chinh x4c vé trang thai kénh, do d6 t6i wu

héa hidu suit phan hdi CSI.
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Theo phuong 4n thuc hién cu thé, trudc khi thong tin trong bao céo CSI bi loai bo,

phuong phéap nay con bao gbm cac budc:
thu nhén tai nguyén kénh duong 1én dugc st dung dé truyén béo cao CSI;
tinh toan tai nguyén kénh duong lén can thiét dé truyén béo cdo CSI; va

x4c dinh ring tai nguyén kénh dudng lén thu duoc it hon tai nguyén cAn thiét ¢é

truyén bdo cdo CSL

Tai nguyén kénh duong 1én bao gbm, nhumg khong gi6i han, kénh diéu khién vat Iy
dudng 1én (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) va/hodc kénh chia sé vét ly dudng
1én (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH), va tuong tu. C6 thé tiy chon, tai nguyén
kénh dudng 1én ¢6 thé duge thiét bi mang cAu hinh bén tinh cho thiét bi dAu cudi bang cach
stt dung tin hiéu diéu khién tai nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control, RRC) hodc c6
thé duoc chi bao dong cho thiét bi dau cubi b.'?lng cach st dung kénh diéu khién vat ly

duong xudng (Physical Downlink Control Channel, PDCCH).

Sau khi nén xong, thiét bi dau cudi nhin duoc cac ban dd bit cta tit ca cac 16p va
cdc hé s6 luong tir héa dugc chi ra béi ban dd bit. Hé sb luong tir héa bao gdm it nhét mot
trong c4c gi4 tri sau: gid tri lugng tl hoa bién do va gid tri luong tir hoa pha. Hé s6 luong
£t héa cho biét viéc thuc hién lugng tr héa mitc bit. Ban db bit 1a ma tran kich thudc day
du trude khi anh xa bit duoc thuc hién, véi sb hang bﬁng sb lwong chum 2*SD va sb cot

bang sb lugng co s& FD, trong d6 chum SD 1a chum mién khong gian, va FD 14 co s& truc

giao.
C6 thé tuy chon, thong tin wu tién dit trude cho cdc nhém thong tin dap Gmg quy téc
bat ky sau:

ban dd bit cia m&i nhém va céac hé sb luong tir héa duge chi ra boi ban do bit thude
cing mot nhém thdng tin, va mirc d6 wu tién clia ban do bit giong nhu murc d6 vu tién cua

céc hé sd luong tir héa dugc chi ra bédi ban db bit;

ban dd bit ctia m&i nhém va cac hé sb lugng tir hda dugc chi ra bsi ban do bit thude
cing mot nhom théng tin, va mirc d6 uu tién ctia ban do bit cao hon mic d6 wu tién cua

céc hé sb luong tir héa duge chi ra béi ban do bit;
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ban dd bit cia m&i nhém va cac hé so6 luong tir hda duge chi ra bdi ban do bit thudc
c4c nhém thong tin lién k€, va mirc 6 wu tién clia ban 4o bit cao hon mirc d0 vu tién cua

céc hé s6 lugng tir hoa dugce chi ra bdi ban dd bit; hoic

ban dd bit ciia mbi nhém va cac hé so lugng tir hda duge chi ra bdi ban dd bit thudc
cac nhom thong tin lién ké, va mirc d6 wu tién ciia ban d6 bit thap hon mirc do vu tién cia

cc hé s6 luong tir héa dugc chi ra bdi ban db bit.

Trong qué trinh loai bo thong tin trong bao cédo CSI, ban db bit va hé sb lugng tix
hoa bi loai bo theo thir tu vu tién ting dAn. Nhém thong tin c6 mirc d6 wu tién thap nhat s&

bi loai bo trudc, va tit ca ndi dung twong ing véi mot mire do wu tién s& bi loai bo.

Trong truong hop ban dd bit va cac hé sb luong tir héa dugc chi ra boi ban b bit
thudc cing mét nhém thong tin, va mirc do wu tién cia chung gibng nhau, néu nhém thong
tin cin duoc loai bo, ban dd bit ciia nhém thong tin va cdc hé s6 lugng tir héa s& chi ra boi
ban dd bit déu bi loai bé. Trong trudng hgp ban db bit va cac hé s6 luong tir héa dugce chi
ra béi ban dd bit thudc cing mdt nhém thong tin, va mirc do wu ti€n cua ban dd bit cao hon
muc dd vu tién cua cac hé s6 lugng tir héa dugc chi ra bai ban dd bit, néu nhém thong tin

cin duoc loai bo, cac hé sb lugng tt héa dugc chi ra béi ban do bit s& bi loai bd dau tién.

Theo phuong &n thuc hién cu thé, thong tin wu tién dit trude cho cac nhom thong

tin thoa man quy tic bt ky sau:

mutc d6 wu tién cta nhém thong tin a cao hon mirc d6 wu ti€n cua nhom thong tin
a+1, trong d6 a 16n hon hodc bang 0 va nhé hon s6 lugng nhém, va 1a chi myc cia nhém

thong tin; hodc

mirc d6 wu tién ctia nhém thong tin a+1 cao hon mirc d6 wu tién cia nhém thong tin

a.
Theo phuong an thyc hién cu thé, viéc chia ban db bit thanh cac nhém bao gém hoat
dong batky sau day:

4nh xa cac phin tir ctia ban dd bit thanh timg cdt ludng bit, va chia ludng bit thanh

N nhém con thong tin, trong @6 N—1 nhom con thong tin twong g vdi cac phén tir ctia P
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cOt trong ban db bit, P 1a d6 dai nhom dit trude, N bang ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

lam tron 18n, floor 1am tron xudng, va BH 14 s6 c6t trong ban do bit;

4nh xa c4c phin tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con théng tin tuong Ung v6i cac phén tir ctia Q
hang trong ban dd bit, Q 12 dd dai nhom dit trude, N bang véi ceil(BL/Q) hogc floor(BL/Q),
va BL 1a s hang trong ban dd bit;

chia ban dd bit thanh cic phdn A*B, trong d6 céc phéan (A-1)*(B-1) bao gdm cac
phan tir ctia P cot va Q hang; va anh xa ban dd bit thanh ting phén ludng bit, trong d6 mdi
phin 13 mdt nhém con thong tin, P va Q 12 d6 dai nhom dat trude va A*B bing bét ky gid
tri ndo sau ddy: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];

4nh xa cac phén tir cia ban d6 bit thanh timg ct ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nh6m bao gbém S bit, S 1a 46
dai nhém dit truée, N bing ceil(BS/S) hoiic floor(BS/S), va BS la tdng s bit trong ban dd

bit; hodc

4nh xa cc phan tir cia ban b bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin mdi nhém bao gdm S bit, va S 1a

d6 dai nhom dat trude.

Theo phuong an thyc hién cu thé, qué trinh chia ban dd bit thanh c4c nhém bao g(‘A)m
bude chia ban dd bit ctia m3i 16p thanh cdc nhém, va budce chia ban d bit cia mdi 16p

thanh c4c nhém bao gdm hoat ddng bit ky sau day:

4nh xa céc phan tir ciia ban dd bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong 6 N-1 nhém con thong tin twrong mg voi cac phén tir cia P
cot trong ban db bit, P 1a do dai nhom dit trude, N béng ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

l1am tron 1én, floor lam tron xuéng va BH 12 sd cot trong ban db bit;

4nh xa c4c phan tir ctia ban b bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin twong tmg voi cac phéan tir ctia Q
hang trong ban d bit, Q 12 6 dai nhom dat trude, N bang ceil(BL/Q) hogc floor(BL/Q),
va BL 12 s6 hang trong ban db bit;
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chia ban dd bit thanh céc phdn A*B, trong d6 cic phén (A-1)*(B-1) bao gbm cac
phan tir clia P c6t va Q hang; va 4nh xa ban dd bit thanh timg phéan ludng bit, trong d6 m&i
phan 14 mot nhém con thong tin, P va Q 1a d6 dai nhém dat trude va A*B bang gié tri bt
ky sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)], va
floor [((BH/P)*(BL/Q)];

4nh xa c4c phin tir ciia ban dd bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con théng tin, mdi nhém bao gbm S bit, S 1a do
dai nhém dit trude, N bing ceil(BS/S) hodc floor(BS/S), va BS 1a tdng sb bit trong ban d6
bit; hoac

4nh xa cac phan tir ctia ban d6 bit thinh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N—1 nhém con théng tin, mdi nhém bao gém S bit, va S 13

d6 dai nhom dat trude.

S6 phén tir trong ban dd bit bang: 2*S6 lugng chiim SD*S4 lugng co s& FD, hoic

2*S4 lwong chim SD*S6 luong co s FD-1.

Theo phuong an thuc hién cy thé, sau khi phan chia ban d bit ctia mdi 16p thanh
cac nhém, cac nhém con théng tin ciia tht ca cac 16p duge két hop thanh N nhém thong tin,
trong d6 mdi nhém thong tin bao gdm j nhém con thdng tin, j nhém con thdng tin thude
cc 16p khac nhau, va j 13 s6 16p.

Céc nhém con thong tin clia tit c cac 16p duoc két hop thanh N nhém thong tin bao
gbm:

gan chi muc nhém cho cac nhom con thong tin ctia timg 16p riéng biét, trong d6 cac
nhém con théng tin ¢ cling chi muc nhém thudc cing mdt nhém thong tin, va chi myc
nhém ctia mot nhom théng tin bing chi myuc nhém ctia mot nhém con thong tin c6 trong
do.

Theo phuong 4n thyc hién cu thé, viéc chia hé s6 luong tir hoa thanh cic nhém bao
gdm hoat dong bét ky sau day:

4nh xa c4c hé s luong tir héa dugc chi ra boi mdi nhém thdng tin dén nhom thong
tin; hodc
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4nh xa cac hé sb luong tir héa duge chi ra boi mdi nhém thdng tin dén nhém thong

tin lién k& véi nhém thong tin.

Theo phuong an thuc hién cu thé, trong trudmg hop ban dd bit va cac hé sb lugng tir
héa dugc chi ra bdi ban dd bit thudc cting mot nhém thdng tin, trong mdi nhém thong tin,
ban dd bit ciia m&i 16p duoc ndi tidp béi cac hé sé lugng tir héa duge chi ra bdi ban dd bit

hodc cac ban dd bit clia tat ca cac 16p duge ndi tiép boi cac hé so luong tir hoa duoc chi ra

bdi cac ban do bit; va

frong trudng hop ban dd bit va cac hé s lugng tir héa dugc chi ra boi ban do bit

thudc cac nhém thong tin khac nhau, mdt ban do bit cua mdi nhém duoc ndi tiép béi cac

44279

hé sb luong tir héa duge chi ra boi ban dd bit.

Vi dy, trong vi du cu thé, ban do bit cia nhém cu theé dugc nodi tiép badi cac hé so

luong tir hoa duge chi ra boi ban db bit cia nhém.

.| Céc hé so lugng
Béan do
‘ ttr hoa dugc chira
bit clia

nhém 0

boi ban dd bit cua

nhém 0

Bén d6
bit ctia

nhém 1

Cac hé so lugng
tir hda duoce chira
boi ban do bit cla

nhém 1

Céc hé sb luong

Ban do

tir hda duoc chi
bit ctia .

ra boi ban do bit
nhém E

cua nhom E

Theo vi du cu thé khéc, trong mot nhoém thong tin cu thé, ban dd bit tai mot 16p cu

thé dugc ndi tiép bdi cac hé sb lwong tir héa dugce chi ra béi ban dd bit cia 16p.

Cac hé sb lugng tir hoa

Céc hé sb luong tir héa

Ban d0 bit cua lép 0 . .| Bandobitcualdp 1 . L
duoc chi ra boi ban do bit duoc chi ra bdi ban do bit
trong nhém 0 trong nhém 0
ctia 16p 0 trong nhém 0 ctia 16p 1 trong nhém 0
. Céc hé s lugng i hoa .
Bén d6 bit ctia 16p ri-1 . .| Béando bit cuia 16p 0
duge chi ra boi ban do bit
trong nhém 0 . trong nhém 0
ctia 16p ri-1 trong nhém 0
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Céac hé s0 lugng tr hoa L Céc hé s0 lugng tir hoa
_ . Ban d0 bit cua 16p .
dugc chi ra boi ban do bit dugc chi ra boi ban do bit
ri-1 trong nhém E
ctia 16p 1 trong nhém 0 cua 16p ri-1 trong nhém E

ri bidu thi cho tdng sb 16p dugc chon bai thiét bi dau cudi.

Theo phuong an thyc hién cu thé, trong mdi nhém thong tin, cac ban 0 bit ctia cac

16p khac nhau dugc sép xép theo thir tur bat ky sau:

cac ban dd bit cua cac 16p khéc nhau duge sip xép theo thit ty ting dén ctia c4c chi

muc 16p;

cac ban dd bit cia cac 16p khac nhau dugc sap xep theo thir tu gidm dan cua céc chi

muc 16p; hodc

cac ban dd bit ciia cac 16p khic nhau duge sép xép theo thir tur dat trudce cua céc chi

muc 16p.

Theo phuong an thyc hién cu thé, trong trudng hop BH/P khong phai la s6 nguyén
va N bing ceil(BH/P), s6 cot phan tir twong Ung voi bt ky mot trong cac nhém con thong

tin sau day it hon s6 cot phén tir tuong Gng v&i cac nhom con thong tin khéc:
nhom con thong tin dAu tién;
nhém con thong tin cudi cling; hodc
nhém con thong tin trong dé cé chira ph?ln tir biéu thi hé s manh nhit.

Trong trudng hop BH/P khong phai 1a s§ nguyén va N béng floor(BH/P), sb cot
phén tir tvong ng Vi bét ky mdt trong cdc nhém con thong tin sau 16n hon s6 cot phan tir

tuong tmg v6i cac nhém con thong tin khac:
nhom con théng tin dau tién;
nhém con thong tin cudi cling; hodc

nhom con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét.
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Trong truong hop BL/Q khong phai la s6 nguyén va N bang ceil(BL/Q), s6 hang
phén tir tuong tmg voi bat ky mot trong cac nhém con thong tin sau day nho hon sb hang

phan tir tuong ing v6i cdc nhom con thong tin khac:
nhém con thong tin d4u tién;
nhém con thong tin cubi ciing; hoic
nhém con théng tin trong d6 c6 chira phﬁn tr biéu thi hé s6 manh nhét.

Trong truong hop BL/Q khong phai 1a sé nguyén va N bang floor(BL/Q), sb hang
phén tir tuong Ung vdi bét ky mét trong cac nhém con théng tin sau ddy 16n hon s6 hang

phén tir tuong ing voi cic nhém con thong tin khdc:
nhém con thong tin dAu tién;
nhom con théng tin cubi cung; hodc
nhém con thdng tin trong d6 cé chia phén tir biéu thi hé s6 manh nhit.

Trong truong hgp BL/Q hodc BH/P khong phai la s nguyén va A*B bing
ceil(BH/P)*ceil(BL/Q) hoac ceil[(BH/P)*(BL/Q)], s phén tir tuong tng véi bt ky mot
trong cac nhom con thong tin sau hodc td hop cac nhém con thong tin nhé hon s6 phan tir

tuong tmg v6i cdc nhém con thong tin khac:
nhom con thong tin dau tién;
nhém con thong tin cudi cling;
nhom con thong tin trong dé c6 chira phén tir chi ra hé sé manh nhat; hogc

nhom con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé sé manh nhét va bat ky mot

trong cac nhom con thong tin khac.

Trong trudong hop BL/Q hoic BH/P khéng phai la s nguyén va A*B bing
floor(BH/P)*floor(BL/Q) hozc floor[(BH/P)*(BL/Q)], s6 phan tir tuong tmg voi bét ky
mbt trong céc nhém con thdng tin sau hodc t6 hop cac nhém con thong tin 16n hon s6 phan

tr tvong Ung v6i cac nhom con thong tin khac:
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nhém con thong tin dau tién;
nhém con théng tin cubi cling;
nhém con thong tin trong d6 c6 chura phﬁn tlr chi ra hé s& manh nhét; hoic

nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir bidu thi hé s6 manh nhét va bitky mét

trong cdc nhom con théng tin khac.

Theo phuong an thuc hién cu thé, qua trinh 4nh xa bén b bit thanh timng phan luéng
bit bao gdm hoat dong bat ky sau day:

4nh xa c4c phén tir clia timng phén thanh timg cot ludng bit theo thit tw ting dan cta

cac chi muc cdt;

4nh xa cac phan tir clia ting phén thanh timg cft ludng bit theo thit ty gidm dén ctia

cac chi muc cdt;

4nh xa cac phin tir clia timg phan thanh ting hang ludng bit theo thir ty ting dan

cta chi muc hang; hoac

4nh xa c4c phén tir cla timg phén thanh tirng hang ludng bit theo th ty giam dan

cta chi muc hang.

Theo phuong an thuc hién cu thé, viéc 4nh xa cac phén tir ctia ban db bit thanh timg
cot ludng bit bao gdm hoat dong bét ky sau day:

4nh xa c4c phan tir cia ban b bit thanh timg c6t ludng bit theo thi tu ting dan cia

cac chi muc c6t; hodc

4nh xa c4c phan tir cia ban db bit thanh ting cot ludng bit theo thir tyr gidm dén cta

cac chi muc cot.

Viéc anh xa céc phén tr cia mot ¢ft thanh ludng bit bao g6m hoat déng bét ky sau

day:

4nh xa cdc phan tir ctia cft thanh ludng bit theo thir tw giam déan cta cic chi myc

hang cta cac phan tir ctia ¢dt; hodc

27



44279

4nh xa c4c phén tir cia cot thanh ludng bit theo thi ty ting dén ctia chi muc hang

cua cac phan tlr cua cot.

Theo phuong an thyc hién cu thé, viéc anh xa phﬁn tr clia ban dd bit thanh timg
hang ludng bit bao gdm hoat dong bt ky sau day:

4nh xa cac phin tir cia ban d6 bit thanh ting hang ludng bit theo thir ty ting dan

cua chi muc hang; hoac

4nh xa c4c phan tir clia ban dd bit thanh timg hang ludng bit theo thir ty giam dan

cta chi muc hang.

Viéc 4nh xa c4c phén tir clia mot hang thanh ludng bit bao gdm hoat dong bét ky

sau day:

4nh xa cac phan tir clia hang thanh ludng bit theo thu tw gidm dén ctia cac chi muc

cOt ctla cdc phan tir cia hang; hodc

anh xa céc phan tir cha hang thanh ludng bit theo thi ty ting dan ctia chi muc ct

clia cdc phéan tir cia hang.

Phan ttr, twong tng v&i hé s6 manh nhét, trong ban dd bit c6 thé khong duoc anh xa

thanh ludng bit hogc ¢6 thé dugc anh xa thanh ludng bit.

Theo phuong an thyc hién cu thé, trong trudng hop chia ludng bit thanh N nhém,
trong d6 N-1 nhém, mdi nhém twong tmg véi cdc phan tir cia P cdt trong ban 6 bit,
phuong phap con bao gbm budc chi dinh chi myuc nhém cho mdi nhém con thong tin theo

quy téc bt ky sau:

gan chi muc nhém cho mdi nhém con thdng tin dya trén tong cac chi muc cdt cia

tAt ca cac phén tir trong Ung v6i nhom con thong tin;

gén chi muc nhém cho timg nhom con thong tin dya trén chi muc cot tbi thiéu ctia

tAt ca c4c phén tir twong tng véi nhom con thong tin;
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xac dinh rang nhém con thong tin trong d6 cé chira phﬁn tir bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhat, va gan chi muc nhém cho cadc nhém con thong tin khac dua trén

tdng céc chi muc cot clia tit ca cac phan tir tuong ing v6i mdi nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tit bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nhé nhét, va gan chi muc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dwa

trén tdng cac chi muc c6t clia tt ca cAc phan tir tuong (mg véi mbi nhém con thong tin;

xac dinh rﬁlng nhom con thong tin trong d6 c6 chira phén tir bidu thi hé s manh nhat
¢6 chi muc nhém 16n nhét, va gan chi myc nhém cho cac nhdm con théng tin khic dya trén

chi muc cot téi thidu cia tit ca cac phan tir twong g v6i mdi nhém con thong tin;

xé4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, va gan chi myc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dua

trén chi muc cot téi thiéu cia tit ca cac phin tir trong g v6i mdi nhém con thong tin;

xé4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phén tir bidu thi hé s6 manh nhat
¢6 chi muc nhém nhé nhAt, sip xép cac nhém con théng tin khéc bang cach st dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhit 1am diém bét du, va gan

chi muc nhém cho cidc nhém con thong tin khac dya chudi cidc nhém con thdng tin; hodc

xéc dinh rang nhém con thong tin trong d6 c6 chira phﬁn tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sép xép cdc nhém con thong tin khéac bing cach sir dung nhém
con thong tin trong d6 c¢6 chita phan tir biéu thi hé s6 manh nhit 1am diém bt du, va gén

chi muc nhém cho cac nhém con thong tin khéc dya trén chudi cac nhém con thong tin.

Theo phuong 4n thuc hién cu thé, trong trudng hop chia ludng bit thanh N nhém,
trong d6 N—1 nhém, mdi nhém tuong Ung voi cac phén tir ctia Q hang trong ban db bit,
phuong phép con bao gdm budc gan chi muc nhém cho mdi nhém con thong tin theo quy

tic batky sau:

gén chi muc nhém cho mdi nhém con thong tin dya trén tong cac chi myc hang ciia

t4t ca cac phan tir twong Ung v6i nhom con thong tin;

gén chi muc nhém cho mdi nhém con thong tin dua trén chi myc hang toi thi€u cua

tAt c4 cac phan tir trong tmg v6i nhém con thong tin;
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xac dinh rdng nhém con thong tin trong d6 c6 chta phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, va gan chi muc nhém cho cac nhém con théng tin khic dua trén

tbng cac chi myc hang cua tat ca cac phan tir twong Umg vdi mdi nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhom con thong tin trong d6 c6 chira phdn tir bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhat, va gan chi myc nhém cho cic nhém con thong tin khac dua

trén tdng cac chi muc hang cla tat ca cac phan tir tuong ng véi mdi nhém con thong tin;

xac dinh ring nhém con théng tin trong d6 c¢6 chira phdn tir biéu thi hé s6 manh nhit
¢ chi muc nhém 16n nhét, va géan chi myc nhém cho cac nhém con thong tin khac dya trén

chi muc hang tdi thicu cua tat ca cac phan tir tuong ng voi mdi nhém con thong tin;

xéc dinh réng nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén ttr biéu thi hé s6 manh nhét
c6 chi muc nhom nho nhét, va gan chi myuc nhém cho cdc nhém con théng tin khic dua

trén chi muc hang t6i thieu cta tat ca cac phan tir tuong tmg v6i mdi nhém con thong tin;

xac dinh rang nhém con thong tin trong d6 ¢ chira phdn tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sip xép cdc nhém con thong tin khic bang cach sir dung nhém
con thong tin trong dé c6 chira phﬁn tt biéu thi hé s manh nhét 1am diém bét dau, va gén
chi muc nhém cho c4c nhém con thong tin khic dya trén chudi c4c nhém con thong tin;

hoac

x4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 c6 chira phdn tir biéu thj hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cdc nhém con thong tin khac bang cach sit dung nhém
con thong tin trong d6 cé chira phén tlr biéu thi hé s manh nhét 1am di8m bét dau, va gan

chi muc nhém cho cdc nhém con thong tin khéc dya trén chudi cdc nhém con thong tin.

Theo phuong 4n thyc hién cu thé, trong trudng hop chia ban dd bit thanh cac phan
A*B va 4nh xa ban dd bit thanh timg phén ludng bit, trong 6 mdi phén 12 mdt nhém con
thong tin, phuong phap nay con bao gdm budc gan chi muc nhém cho mdi nhém con thong

tin theo quy tic bét ky sau:

sp xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc hang va thong tin chi
muc cdt clia tit ca cc phén tir trong tmg v6i cac nhom con thong tin, va gan chi muc nhém

cho mdi nhém con thong tin dua trén chudi cic nhém con thong tin;
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x4c dinh rdng nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sip xép cic nhém con thong tin khac dua trén thong tin chi
muc hang va thong tin chi muc cft cia tAt ca cac phan tir trong Ung v6i nhoém con théng
tin, va gan chi myc nhom cho cac nhém con thong tin khic dya trén chubi cac nhém con

thong tin khéc;

xac dinh ring nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cdc nhém con thong tin khac dya trén thong tin chi myc
hang va thong tin chi myc cft clia tAt ca cac phan tir trong ing v6i nhom con thong tin, va
gén chi myc nhém cho cac nhom con thong tin khac dya trén chudi cac nhém con thong

tin khac;

xé4c dinh rdng nhém con thong tin trong d6 c¢é chia phén tr biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sip xép cac nhém con thong tin khac biang cach sir dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chura phén tir biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bét dau, va gén
chi muc nhém cho cac nhém con thong tin khac dua trén chudi cac nhém con thong tin;

hoac

xé4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé sb manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sép xép céc nhom con thdng tin khac bang cach st dung nhém
con théng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s& manh nhit lam diém bt dAu, va gén

chi muc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dya trén chudi cac nhém con thong tin.

Sép xép nhom con thong tin dya trén théng tin chi myc hang va thong tin chi muyc
cOt clia tAt ca cac phén tir tvong ng v6i nhém con thong tin bao gdm hoat dong bat ky sau

day:

trudc tién sép xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc hang, va sau
d6 sép xép cac nhém con thong tin c6 cling thong tin chi muyc hang duya trén thong tin chi

muc cdt; hodc

trudc tién sip xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi muyc cot, va sau do
sép xép cac nhém con thong tin c6 cling thong tin chi muc cot duya trén thong tin chi muc

hang.
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C6 thé tuy chon, qua trinh sip xép céc nhém con thong tin dya trén thong tin chi

muc hang bao gbm hoat dong bét ky sau day:

sip xép cac nhém con thong tin theo thir ty ting dén cia thong tin chi myc hang;

hoac
sip xép cac nhém con thong tin theo thir tu giam dn cta thong tin chi myc hang.

Qua trinh sép xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc ¢t bao gdm

hoat dong bit ky sau day:
sip xép cac nhém con thong tin theo thir tu ting dén ctia thong tin chi myc cdt; hodc
sap xép cac nhém con thong tin theo thir tyr gidm dan ciia théng tin chi myc cot.

Thoéng tin chi muc hang bao gbm thong tin bat ky sau ddy: téng céc chi myuc hang

va chi myc hang toi thiéu.

Thong tin chi muc cdt bao gdm thong tin bit ky sau day: tdng chi muc cot va chi

muc cdt toi thicu.

Theo phuong an thuc hién cu thé, nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu
thi hé s& manh nhét 14 nhém tht i, va sip x&p cac nhém con théng tin khac bing cach sit
dung nhom con théng tin, trong dé phén ttr biéu thi hé s6 manh nhét ndm & diém bét dau

bao gdm:

chudi c4c nhém con thong tin khac 1a nhom thi (i+1), nhém thir (i+2),..., nhém thir

N, trong trudong hop i bang 1;

chudi c4c nhém con thdng tin khéc 14 nhém 1, nhém 2,..., nhoém thir (N-1), trong
treong hop i bang N; hodc

chudi cdc nhém con thong tin khéc 14 chudi bét ky sau, trong trudng hop i 16n hon

1 vanho hon N:
nhém thi (i+1),..., nhém thi N, nhém thir nhét, nhém thit 2,..., nhém thit (i-1); hodc

nhém thit nhét,..., nhém tht (i-1); nhém thit (i+1);..., nhém thi N.
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Trong trudong hop gid tri ciia N 1a 2, thi gid tri bét ky sau diy dugc sit dung:

mirc ¢ wu tién ctia nhom con thong tin trong d6 c6 chira phan tir chi ra hé s6 manh

nhét cao hon mirc do wu tién cia nhém thong tin khéc; hodc

mttc dd wu tién ctia nhém con thdng tin trong d6 c6 chira phan tir chi ra hé s6 manh

nhét thAp hon muc d wu tién ctia nhom thong tin khac.
C6 thé tiry chon, d6 dai nhom duge xac dinh theo cach bét ky sau day:
duoc chi dinh boi giao thic;
duoc cAu hinh boi thiét bi mang; va
duoc chu hinh bai thiét bj dAu cudi va duge bao cdo véi thiét bj mang;
bang s6 chum mién khong gian dugc cAu hinh béi thiét bi mang; va

thu dugc thong qua tinh toan dya trén hé s6 nhom, trong d6 hé s6 nhém 16m hon

hoic bing 0 va nhd hon hodc bang 1.
C6 thé tiry chon, hé s6 nhém duoc xac dinh theo cach bt ky sau day:
duoc chi dinh boi giao thiec;
duoc ciu hinh bai thiét bi mang; va
duoc chu hinh boi thiét bi ddu cudi va dugc bao cdo véi thiét bi mang.

C6 thé tuy chon, trong trudong hop dd dai nhém thu dugc thong qua tinh toan dua
trén hé s6 nhém, d6 dai nhém thu dugc thong qua tinh toan theo cach bt ky sau day:

dd dai nhém = ceil(hé s6 nhém*kich thudc), trong do6 kich thude bang d dai hang

ho#c cdt clia bahn dd bit;

d6 dai nhém = floor(hé s6 nhém*kich thudc), trong d6 kich thudce béng d6 dai hang

hoic cdt ctia ban do bit;

5 dai nhém = floor(hé sb nhém*BS); hodc
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d6 dai nhom = ceil(hé s6 nhém*BS).

Phén sau ciing md ta phuong phap truyén bao cdo CSI cho thiét bi dAu cudi c6 tham

khao cac phuong an thyc hién cu thé.

Theo phuong 4n thuc hién sau, s6 lugng chum SD dugc mang cAu hinh 13 4, va sb
lugng co s FD 1a 7. Thiét bi dAu cudi béo céo bang ma hai 16p, va kich thuéc ctia mdi 16p
bang mi 12 8 hang va 7 cdt. Fig.8 minh hoa ban dd bit v6i 16p 1 va 16p 0, trong d6 mot hinh

vudng voi cac duong xién chi ra vi tri trong d6 c6 chira hé s6 manh nhét tai 16p nay.

Trong qua trinh phén chia cac hé s6 luong tir héa va céc ban do bit chi ra cac hé s6
luong tir héa thanh céc nhém, trude tién, ban dd bit c6 thé duoc chia thanh nhiéu nhom
thong tin, va sau d6 dua trén két qua nhém ban dd bit, hé sb luong tir héa duge chi dinh

duoc dit trong cing mot nhém thong tin hodc nhém thong tin lién ké.
Phuong an thuc hién 1

Theo phuong 4n thyc hién, ban dd bit c6 thé dugc chia theo cot, véi do dai nhom 12
4. Fig.9 thé hién két qua phan chia nhém céc ban dd bit dugc minh hoa trén Fig.8 thanh

c4ac nhom, trong do cac phén tir trong cting mot mAu nim trong cing mot nhom thong tin.

Theo vi du cu thé, phén tw, twong tng vai hé s6 manh nhét, trong ban dd bit can
duoc 4nh xa thanh ludng bit. Trong m&i nhom théng tin, ban db bit cia mbi 16p duge ndi
tiép b cac hé s lwong tir héa dugc chi ra bdi ban dd bit. Trong mbi nhém thong tin, céc
béan dd bit ctia cac 16p khic nhau duge sép xép theo thu ty ting dan cta cac chi muc 16p.
Khi cac phén tir ctia mot cdt trong ban dd bit dugc anh xa thanh luéng bit, cac phén tr cla
cOt dugc anh xa thanh ludng bit theo thit ty ting dan cua chi muc hang cta cac phén tir

trong cot.

Sau khi cac ban dd bit dugc minh hoa trén Fig.8 dugc chia thanh cic nhém, chi muc
nhém duge gan cho cdc nhém con thong tin dya trén thong tin chi myc cft cua mdi nhém
con thong tin. Cac nhém con thong tin ¢ cung chi myc nhém thi thudc cuing mft nhoém
thong tin. Chi muc nhém dugc gan 14n luot theo thir tur ting dn cua thong tin chi muc cot,

dé thu dugc nhom thong tin 0 va nhém thdng tin 1 nhu sau:
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Nhoém thong tin 0: 10011101, 01010100, 10010100, 01011001, cac hé s6 luong tir
héa tuong tmg, 11010101, 10001010, 00011100, 11011001, cac hé s6 luong tir héa twong

ung.

Nhom théng tin 1: 10100011, 11101000, 11001110, cac hé sb lugng tr hoa tuong
tmg, 00100111, 10101100, 11001010, cac hé s6 luong tir héa tuong tmg.

Theo vi du cu thé khac, phﬁn tl, trong ing véi hé s6 manh nhét, trong ban dd bit
khéng duoc anh xa thanh ludng bit. Trong m3i nhém thdng tin, cac ban db bit cia tat ca
cac 16p duoc ndi tiép béi cac hé sb luwong tir hoa dugc chi ra béi cdc ban db bit. Trong mdi
nhém thong tin, cic ban dd bit clia cdc 16p khac nhau dugc sip xép theo thtr tu ting dan
cta cac chi muc 16p. Khi céc phén tr cia mdt cot trong ban dd bit dugc anh xa thanh luéng
bit, cac phén tr cuia cOt duoc anh xa thanh luéng bit theo thir tu tdng dan cta chi muc hang

cta cac phan tir trong cot.

Sau khi c4c ban dd bit duge minh hoa trén Fig.8 duoc chia thanh cdc nhém, chi muc
nhém duge gan cho cic nhom con théng tin dua trén thong tin chi muc ¢t ciia mOi nhém
con thong tin. C4c nhém con théng tin c6 ciing chi muc nhém thi thudc cing mot nhém
théng tin. Chi muc nhém dugc gan theo thi tu ting dan cua thong tin chi muc cot, dé thu

duoc nhom thong tin 0 va nhém théng tin 1 nhu sau:

Nhom théng tin 0: 1001111, 01010100, 10010100, 01011001, cac hé sd lugng tir
hoéa twong tmg, 1110101, 10001010, 00011100, 11011001, cac hé s6 luong tir héa twong

ung.

Nhém thong tin 1: 10100011, 11101000, 11001110, céc hé s6 luong tir héa twong
tmg, 00100111, 10101100, 11001010, cac hé s6 lugng tir hda tuwong ung.

Theo vi du cu thé khac, phan tir, tuong tmg v6i hé s6 manh nhét, trong ban dd bit
khong duge 4nh xa thanh ludng bit. Trong m3i nhém théng tin, céc ban do bit cla tat ca
céc 16p dugce ndi tiép béi cac hé sb luong tir héa dugc chi ra boi cac ban db bit. Trong mdi
nhom thdng tin, cic ban dd bit ctia cac 16p khic nhau dugc sip xép theo thtr ty ting dan
cta c4c chi muc 16p. Khi cac phén tr cia mot cOt trong ban dd bit duogc anh xa thanh luéng
bit, cac phén ttr cua cOt dugce anh xa thanh ludng bit theo thi tu ting dén ctia chi muc hang

ctia cac phan tir trong cOt.
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Sau khi c4c ban dd bit dugc minh hoa trén Fig.8 dugc chia thanh cac nhém, chi muc
nhém duge gan cho cdc nhom con thong tin dya trén thong tin chi myc cdt cua mdi nhém
con théng tin. C4c nhém con thong tin ¢é cing chi muc nhém thi thude cung mét nhom
thong tin. Chi muc nhém dugc gin theo thir tu ting dén cta théng tin chi muc cot, dé thu

duoc nhém thong tin 0 va nhém thdng tin 1 nhu sau:

Nhém théng tin 0: 1001111, 01010100, 10010100, 01011001, 1110101, 10001010,
00011100, 11011001, c4c hé s6 luong tir héa tuong Umg.

Nhém théng tin 1: 10100011, 11101000, 11001110, 00100111, 10101100,
11001010, cac hé s luong tir héa twong ung.

Theo vi du cu thé khéc, phén tk, twong Gng véi hé s6 manh nhit, trong ban dd bit
khéng duge 4nh xa thanh ludng bit. Trong m&i nhém théng tin, ban d6 bit cia méi 16p
duoe ndi tiép boi cac hé sb lugng tir hoa dugc chi ra boi ban db bit. Trong mdi nhém thong
tin, cac ban dd bit clia c4c 16p khac nhau dugc sip xép theo thtt ty ting dan ciia cac chi
muc 16p. Khi cac phin tir ciia mot cot trong ban dd bit dugc anh xa thanh ludng bit, cac
phén tir clia cot duge anh xa thanh ludng bit theo thit tw gidm dén cta chi myc hang cua

c4c phan tir trong cot.

Sau khi c4c ban dd bit duge minh hoa trén Fig.8 dugc chia thanh cac nhém, chi muc
nhém duge gan cho céc nhdm con thong tin dua trén thong tin chi muc ¢t cia mOi nhém
con thong tin. C4c nhém con thdng tin c6 cung chi muc nhém thi thude cing mdt nhém
thong tin. Chi muc nhém dugc gan theo thir tu ting dén ctia thong tin chi muc cot, dé thu

dugc nhém thong tin 0 va nhém théng tin 1 nhu sau:

Nhém théng tin 0: 1111001, 00101010, 00101001, 10011010, cc hé s6 luong tir
héa twong @mg, 1010111, 01010001, 00111000, 10011011, cac hé s lugng tir héa twong

ung.

Nhém thong tin 1: 11000101, 00010111, 01110011, céc hé sb lrong tir héa twong
{mg, 11100100, 00110101, 01010011, c4c hé s6 lugng tir héa twong tmg.

Phuong an thyc hién 2
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Theo phuong an thyc hién, ban dd bit ¢6 thé duoc chia theo hang, v4i dd dai nhom
12 4. Fig.10 minh hoa két qua phan chia nhém céc ban dd bit duoc minh hoa trén Fig.8

thanh cac nhom, trong d6 cac phan tlr c6 cung mau nim trong ciing mdt nhém thong tin.

Cu thé, ph?m tl, twrong ung voi hé s6 manh nhét, trong ban dd bit khong dugc dnh
xa thanh ludng bit. Trong m3i nhém théng tin, mdt ban dd bit ciia mdi 16p duge ndi tiép
boi cac hé sb luong tir héa dugc chi ra boi ban db bit. Trong mdi nhém thong tin, cac ban
dd bit ctia cac 16p khac nhau duoc sip xép theo thit tu ting dn ctia c4c chi myc 16p. Khi
cac phén tir clia mot hang trong ban db bit duoc 4nh xa thanh ludng bit, cac phén tir ciia
hang dugc anh xa thanh ludng bit theo thir ty tang din ctia chi muc cot clia cac phén tr

trong hang.

Sau khi cac ban dd bit dwgc minh hoa trén Fig.8 dugc chia thanh cic nhém, chi myc
nhém duoc gan cho cic nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc hang ctia mdi nhém
con thong tin. Cac nhém con thong tin cé cting chi muc nhom thi thudc cung mot nhém
thong tin. Chi muc nhém dugc gan theo thir ty tang dan cta thong tin chi muyc hang, dé thu

dugce nhém thong tin 0 va nhom thong tin 1 nhu sau:

Nhém thong tin 0: 1010111, 0101011, 0000110, 1111000, céc hé sb lugng tir hoa
frong tmg, 1101011, 1001001, 000110, 1011000, cc hé sb lugng tir héa tuong tng.

Nhém théng tin 1: 1001011, 1110001, 000101, 1001100, céc hé s6 lugng tir héa
frong ¢mg, 0111011, 1010110, 0100101, 1001100, cc h¢ s6 luong tir hoa tuong tng.

Phuong an thuc hién 3

Theo phuong an thuc hién, ban dd bit c6 thé duoc chia theo hang, v4i d6 dai nhom
144, Fig.11 thé hién két qua phan chia nhém céc ban do bit duge minh hoa trén Fig.8 thanh

cAc nhém, trong d6 cic phan tir c6 cing mau nam trong cung mot nhém thong tin.

Cu thé, phin tir, twong tmg v6i hé s6 manh nhét, trong ban do bit khong duoc dnh
xa thanh ludng bit. Trong mdi nhém théng tin, cic ban b bit cla tAt ca cac 16p duge nbi
tiép bdi cac hé sd lugng tir hda dugce chi ra bdi cac ban dd bit. Trong mdi nhém thong tin,
c4c ban d6 bit ctia cac 16p khac nhau duge sip xép theo thir tw ting dén ctia céc chi muc
16p. Khi cac phan tir cia mt hang trong ban b bit dugc anh xa thanh ludng bit, cac phan
tlr ctia hang duoc anh xa thanh ludng bit theo thit ty ting dan cta chi muc cot cuia cac phﬁn

37

37/91



44279

tir trong hang. Chi muc nhém ciia nhém con thong tin trong d6 c6 chira hé s6 manh nhét 13

nho nhét.

Céc ban dd bit dugc minh hoa trén Fig.8 duogc chia thanh nhom théng tin 0 va nhém
thong tin 1 nhu sau:

Nhém théng tin 0: 1001011, 1110001, 000101, 1001100, 1101011, 1001001,
000110, 1011000, c4c hé sb lwong tir héa twong Umg.

Nhém théng tin 1: 1010111, 0101011, 0000110, 1111000, 0111011, 1010110,
0100101, 1001100, cac hé s lugng tir héa twong tmg.

Phuong an thuc hién 4

Theo phuong an thuc hién, bdn dd bit c6 thé dugc chia theo hang va cot, véi d§ dai
nhém Ia 4 & ca hang va cot. Ban dd bit dugc chia thanh nhiéu phan, va dugc 4nh xa thanh
timg phin ludng bit. Trong qua trinh 4nh xa, céc phén tir cia mdi phén dugc 4nh xa thanh
timg cudt ludng bit theo thu ty ting dan ctia chi muc cot. Fig.12 cho thiy két qua phan chia
nhém céc ban dd bit duge minh hoa trén Fig.8 thanh cdc nhém, trong d6 cac phﬁn tr o

cling mau ndm trong cing mdt nhém thong tin.

Cu thé, phan tir, twong ng v6i hé s& manh nhét, trong ban dd bit khong dugc anh
xa thanh ludng bit. Trong m3i nhém thong tin, cic ban dd bit clia tht ca cac 16p duoc nbi
tiép b céc hé sb lugng tir hoa duge chi ra bsi cac ban d6 bit. Trong mbi nhom thdng tin,
c4c ban d6 bit ctia cac 16p khac nhau duoc sip xép theo thit tu ting dén cta c4c chi myc
16p. Khi cac phan tir cia mot cot trong ban b bit duge anh xa thanh ludng bit, cac phéan tir
cua cot duge anh xa thanh luéng bit theo thir tu tang din ctia chi muyc hang cta cac phén
tir trong c6t. Chi muc nhém ctia nhém con thong tin trong d6 c6 chira hé s6 manh nhét 13
nhoé nhét. Sau d6, cic nhom con théng tin duge sip xép duya trén thong tin chi muc cft, va
sau d6 cac nhém con thong tin c6 cing thong tin chi muc ¢t duge sip xép dua trén thong
tin chi muc hang. Thong tin chi muc hang bao gdm thong tin bit ky sau day: tong chi muc
hang va chi myc hang ti thidu. Thong tin chi muc cdt bao gdm thong tin bét ky sau day:

t6ng chi myc ¢t va chi muc cot toi thicu.

Sau khi cac ban dd bit duge minh hoa trén Fig.8 dugc chia thanh cic nhém, chi muc
nhém dugc chi dinh theo thir tu ting dan cua thong tin chi myc hang. Trong trudng hop
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cing mot théng tin chi myc hang, cac chi myc nhém dugce gan theo thir ty tdng dan cua

thong tin chi muc cot dé thu duoc thong tin nhém 0 dén nhém thong tin 3 nhu sau:

Nhém théng tin 0: 111, 0100, 0100, 1001, 111, 1000, 0001, 1101, cac hé s6 lwong
tir hda twong ung.

Nhém théng tin 1: 1001, 0101, 1001, 0101, 0101, 1010, 1100, 1001, cac hé s6 lugng
tir hda twong ung.

Nhém théng tin 2: 1010, 1110, 1100, 0111, 1100, 1010, cac hé s6 luogng tir héa
tuong ung.

Nhém théng tin 3: 0011, 1000, 1110, 0010, 1010, 1100, cac hé sb luong tir hoa

tuong ung.
Phuong an thuc hién 5

Theo phuong 4n thyc hién, ban dd bit c6 thé dugc chia theo hang va cdt, voi d6 dai
nh6m tuong tmg 13 4 va 3 theo hang va cdt. Ban db bit dugc chia thanh nhiéu phéan va duoc
4nh xa thanh timg phan ludng bit. Trong qua trinh 4nh xa, cic phén tir ctia mdi phan dugc
4nh xa thanh timg cudt ludng bit theo thi tw ting dan ciia chi myc cdt. Fig.13 cho thay két
qua phan chia nhém céc ban db bit duge minh hoa trén Fig.8 thanh cic nhém, trong d6 cac

phéan tir c6 cing mau nim trong cung mot nhém théng tin.

Cu thé, phin tir, tuong tmg v&i hé s6 manh nhét, trong ban d6 bit khong dugc énh
xa thanh ludng bit. Trong m&i nhom thong tin, cac ban 5 bit cta tht ca cac 16p dugc ndi
tiép boi cac hé s6 lugng tir hoa dugc chi ra bdi cac ban b bit. Trong m&i nhém théng tin,
c4c ban dd bit cta cac 16p khac nhau duge sip xép theo thir tw ting dén cta cic chi myc
16p. Khi céc phén tir ciia mt cot trong ban db bit duoc 4nh xa thanh ludng bit, cc phan tir
cua cot duge anh xa thanh ludng bit theo thir ty ting din cta chi muc hang cta céc phén
tir trong cot. Chi myc nhém ctia mét nhém con thong tin trong d6 c6 chira hé s6 manh nhét
nim 13 nho nhét. Sau dé, c4c nhém con thong tin duoc sip xép dya trén thong tin chi myc
hang, va sau d6 cac nhém con thong tin c6 cung thong tin chi myc hang dugc sép xép dua
trén thong tin chi myc cdt. Thong tin chi myc hang bao gbm thong tin bét ky sau day: tong
chi muc hang va chi muc hang t6i thiéu. Théng tin chi myc cdt bao gbm thong tin bét ky
sau day: téng chi muc c6t va chi muc cot tdi thiéu.
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Sau khi céc ban dd bit duoc minh hoa trén Fig.8 dugc chia thanh cac nhoém, chi myc
nhom duogc chi dinh theo thir tu gidm dén cta thoéng tin chi muc hang. Trong trudng hop
cling mdt thong tin chi muc hang, cac chi muc nhém duge géan theo thir tw giam dan cua

thong tin chi muc cot d8 thu duoc nhom thong tin 0 dén nhém thong tin 5 nhu sau:

Nhém thong tin 0: 111, 0100, 0100, 1001, 111, 1000, 0001, 1101, c4c hé sd luong
tir hda tuwong Umg.

Nhém théng tin 1: 1001, 0011, 1000, 1101, 0010, 1010, cac hé s6 luong tir héa
tuong ung.

Nhom thong tin 2: 1110, 1100, cac hé ) luong tir héa twong ung.

Nhém thong tin 3: 1001, 0101, 1001, 0101, 1010, 1100, cac hé s& luong tir héa
tuong Ung.

Nhom théng tin 4: 0101, 1010, 1110, 1001, 0111, 1100, cic hé sb luong tir héa
tuong Umg.

Nhoém thdng tin 5: 1100, 1010, cac hé s6 luong tir héa twong Umg.
Phuong an thue hién 6

Theo phuong 4n thuc hién, ban dd bit c6 thé dugce chia theo hang va c6t, v6i do dai
nhém twong tng 13 4 va 3 theo hang va c6t. Ban dd bit dugc chia thanh nhiéu phén va duogc
4nh xa thanh timg phan ludng bit. Trong qua trinh 4nh xa, cac phén tir ciia m3i phan dugc
4nh xa t6i timg cudt ludng bit theo thtr tu ting dan ctia chi muc c6t. Fig.14 cho thiy két
qué phan chia nhém céc ban dd bit dugc minh hoa trén Fig.8 thanh cac nhom, trong dé cac

phéan tir ¢6 cling mau nim trong cting mét nhém thong tin.

Cu thé, phan tir, twong Ung vi hé s& manh nhét, trong ban dd bit khong dugc 4nh
xa thanh ludng bit. Trong m&i nhém thong tin, cac ban db bit ciia tht ca cac 16p dugc nbdi
tiép béi cac hé sb lugng tir héa dugc chi ra bdi cac ban dd bit. Trong mdi nhém thong tin,
céc ban dd bit ctia cac 16p khéc nhau dugc sip xép theo thir ty ting dén cta cac chi muc
16p. Khi céc phan tir cia mot cot trong ban 3 bit duge anh xa thanh ludng bit, cic phan tit
cta cot dugc anh xa thanh luéng bit theo thir tu ting din ctia chi muc hang ctia céac phﬁn
tir trong c6t. Chi muc nhém ctia nhém con thong tin trong d6 c6 chira hé s6 manh nhét 13
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nhé nhit. Sau d6, cac nhém con thong tin dwgc sép xép dua trén thong tin chi muc cot, va
sau d6 cac nhém con thdng tin ¢6 cung théng tin chi muc cot duge sip xép dua trén thong
tin chi muc hang. Thong tin chi muc hang bao gdm thong tin bat ky sau day: tdng chi muc
hang va chi muc hang t8i thiéu. Thong tin chi myc cdt bao gbm thong tin bit ky sau day:

tong chi muc cdt va chi muyc cot toi thicu.

Sau khi c4c ban do bit dugc minh hoa trén Fig.8 duoc chia thanh cdc nhém, chi muc
nhém duoc chi dinh theo thir ty ting dan ctia thong tin chi myc hang. Trong trudng hop
cing mot thong tin chi muc hang, cic chi myc nhém dugc géan theo thr ty ting dan cua

thong tin chi muc cot dé thu dugc nhém thong tin 0 dén nhém thong tin 5 nhu sau:

Nhém théng tin 0: 111, 0100, 0100, 1001, 111, 1000, 0001, 1101, cac hé s6 luong
tir hoa tuong ung.
Nhém théng tin 1: 1001, 0101, 1001, 0101, 1010, 1100, cac hé s6 luong tir héa

tuong Umg.

Nhém théng tin 2: 0101, 1010, 1110, 1101, 0010, 1010, cac hé s6 luong tir héa
tuong ung.

Nhém thong tin 3: 1001, 0011, 1000, 1001, 0111, 1100, cac hé sd luong tir héa
tuong ung.

Nhoém thong tin 4: 1100, 1100, cac hé sb lugng tir hoa tuong Ung.
Nhom thdng tin 5: 1110, 1010, cac hé s6 luong tir héa twong tmg.

Céc phuong 4n thuc hién & trén md td phuong phép truyén bdo céo thong tin trang
théi kénh CSI trong céc tinh hubng khac nhau, va phén sau mb ta thiét bi d4u cubi tuong

{mg v&i phuong phéap cung véi vé di kem.

Nhu dwge minh hoa trén Fig.3, thiét bi diu cuéi 300 theo phuong an thuc hién cua
séng ché bao gdbm thiét bi d& truyén bao cdo CSI, va c6 kha ning truyén bio cdo thong tin
trang thai kénh CSI dén thiét bi mang theo phuong an thyc hién trén, v6i cing hiéu qua dat

duoc. Cu thé, thiét bi d4u cubi 300 bao gém cac mo-dun chirc ndng sau:
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mo-dun phan nhém 310, dugc cAu hinh dé phéan chia céc hé sb lugng tr hda khéc 0
trong ma tran hé s6 nén va ban db bit cho biét cac hé sb luong tir héa thanh nhiéu nhém

thong tin;

mo-dun loai bd 320, duge cAu hinh d8 loai bo it nhat mot trong cac thong tin sau
trong bao cédo CSI: cac hé s6 lwong tir héa va ban dd bit, dua trén thong tin wu tién dit truée

cho cdc nhom thong tin; va
mé-dun truyén 330, dugc cAu hinh dé truyén bao cao CSI v4i thong tin bi loai bo.

Theo phuong 4n thyc hién, thiét bi dau cudi loai bé it nhat mot trong cac thong tin
sau trong bao cdo CSI: cac hé sd luong tir héa va ban dd bit, dua trén thong tin wu tién dit
trede cho cée nhom théng tin; va truyén bdo cao CSI véi thong tin bi loai bo téi thiét bi
mang. Béng cach nay, thiét bi mang c6 thé nhan va phan tich cu phép bao céao CSI dya trén
thong tin wu tién dit trude cho cac nhém thong tin dé xac dinh phﬁn ndi dung bi thiét bi
dAu cubi loai bd. Didu nay giup thiét bi mang tim hidu chinh x4c vé trang thai kénh, do d6

t6i uu hoa hidu sudt phan héi CSL

C6 thé tiy chon, thiét bi con dugc ciu hinh dé thu duoc tai nguyén kénh duong 1én
duoc st dung dé truyén béo cédo CSI; tinh toan tai nguyén kénh dudng 1én cAn thiét dé
truyén bao cao CSI; va xac dinh ring tai nguyén kénh dudng 1én thu duoc it hon tai nguyén

cAn thiét d truyén bao cédo CSL

Tai nguyén kénh dudng 1én bao gdm, nhung khéng gi¢i han, kénh diéu khién vat Iy
duong 1én (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) va/hogc kénh chia sé vat ly duong
1én Physical Uplink Shared Channel, PUSCH), va tuong tu. Co thé tiy chon, ti nguyén
kénh duong 1én c6 thé duoc thiét bi mang c4u hinh ban tinh cho thiét bi dAu cudi béng cach
st dung tin hidu diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) hoic c6
thé dugc chi bao dong cho thit bi dAu cudi bing cach sir dung kénh diéu khién vat Iy

dudng xudng (Physical Downlink Control Channel, PDCCH).

C6 thé tiry chon, hé sb lugng tr héa bao gdm it nhit mot trong nhitng gié tri sau: gia

tri lugng tir héa bién dd va gid tri lugng tir héa pha.

C6 thé tiry chon, thong tin wu tién dit trude cho cdc nhém thong tin dap tng quy tic

bat ky sau:
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ban dd bit ctia mbi nhém va cac hé s6 luong tir hoa dugc chi ra boi ban do bit thude
ciing m6t nhém thong tin, va mirc d9 wu tién cua bén do bit giong nhu mirc d§ vu ti€n cta

cac hé sb luong tir héa dugc chi ra boi ban dd bit;

ban dd bit ctia mdi nhém va céc hé s6 lugng tir hda duge chi ra béi ban dd bit thude
cing mot nhém théng tin, va mic d6 wu tién cta ban d6 bit cao hon mirc do wu tién ctia

céc hé sb luong tir hoa duge chi ra béi ban dd bit;

ban dd bit ctia mdi nhom va cac hé s lugng tir hda duge chi ra bdi ban dd bit thude
céc nhom thong tin lién k&, va mirc d6 wu tién cla ban d6 bit cao hon mirc d wu ti€n ctia

cac hé sb luong tir hoa dugc chi ra boi ban do bit; hodce

ban dd bit cia mdi nhém va céc hé sd lugng tir hoa duge chi ra boi ban do bit thude
c4c nhém thong tin 1ién ké, va mirc d wu tién ctia ban do bit thap hon mirc d6 vu tién cua

céc hé s6 lugng tir hoa dugce chi ra bi ban dd bit.

C6 thé tity chon, thong tin u tién dt trude cho cac nhom thong tin dap img quy tic

bét ky sau:

mirc d6 wu tién ciia nhom thdng tin a cao hon mirc 9 wu tién cua nhom thong tin
a+1, trong d6 a 16n hon hodc bing 0 va nhé hon so luong nhém, va 1a chi myc cua nhom

thong tin; hodc

mitc do vu tién ctia nhém thong tin a+1 cao hon mirc d6 uu tién cua nhém thong tin

C6 thé tiry chon, mo-dun nhém dugc cAu hinh cu thé dé thuc hién it nhét mot trong

c4c hoat dong sau:

4nh xa cic phan tir cia ban b bit thanh ting cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhom con thong tin twong mg voi cic phén tir ctia P

cot trong ban dd bit, P 1a d6 dai nhém dit trude, va N bang ceil(BH/P) hodc floor(BH/P);

4nh xa céc phan tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thdng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin tuong ng v6i cac phén tir ctia Q
hang trong ban dd bit, Q 12 d6 dai nhém djt truée, va N bing ceil(BL/Q) hogc floor(BL/Q);
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chia ban d bit thanh cic phin A*B, trong d6 cac phin (A—1)*(B-1) bao gdm céc
phéan tir ctia P cot va Q hang; va dnh xa ban dd bit thanh ting phan ludng bit, trong 6 mdi
phan 13 mdt nhém con théng tin, P va Q 1 d6 dai nhém dit trude, con A*B béng gid tri bét
ky sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil [(BH/P)*(BL/Q)], va
floor [(BH/P)*(BL/Q)];

énh xa cac phin tir cia ban dd bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhom con thong tin, mdi nhém bao gém S bit, S 1a d6
dai nhom dat trude, va N béng ceil(BS/S) hoac floor(BS/S); hodc

anh xa cac phin tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N-1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gbém S bit, va S 1a

d6 dai nhém dét trude.

Co thé tiy chon, m6-dun nhém duge cAu hinh cu thé dé chia ban dd bit ciia mbi 16p
thanh c4c nhém, va két hop cac nhém con thong tin clia tat ca cac 16p thanh N nhém théng
tin, trong d6 mbi nhém thong tin bao gbm j nhém con thong tin, j nhém con thong tin thudc

cc 16p khac nhau, va j 13 s6 16p.

Co thé tiy chon, m6-dun nhém duoc cAu hinh cu thé dé thuc hién it nhét mot trong

nhiing hoat dong sau:

4nh xa céc hé sb luong tir héa dugc chi ra boi m8i nhém thong tin dén nhém thong

tin; hodc

4nh xa cac hé s lugng tir héa duge chi ra boi mdi nhém thong tin dén nhém thong

tin 1ién ké v6i nhém théng tin.

C6 thé thy chon, trong trudng hop ban dd bit va hé sb luong tir héa duge chi ra boi
ban dd bit thudc cing mot nhém thong tin, trong mdi nhém thong tin, ban dd bit cia mdi
16p duge néi tiép bdi céc hé sé luong tir héa dugc chi ra bsi ban db bit hoge ban do bit &

céac 16p dugce ndi tiép béi cac hé sb lugng tir héa dugce chi ra boi cac ban do bit; va

trong truong hop ban dd bit va cac hé sb luong tir héa duge chi ra boi ban dd bit
thudc céc nhém thong tin khac nhau, ban b bit ctia m&i nhém dugce ndi tiép béi cac hé s6

luong tir héa dugc chi ra béi ban db bit.
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C6 thé tuy chon, trong mdi nhém thong tin, ban db bit ctia cac 16p khac nhau duge
sip xép theo thu ty bét ky sau:

cac ban dd bit ctia cac 16p khéc nhau dugce sép xép theo thit ty ting dén cia céc chi

muc 16p;

céc ban d6 bit ciia cac 16p khac nhau dugce sap xép theo thir ty giam dén cta céc chi

muc 16p; hodc

cac ban dd bit ciia cac 16p khac nhau duge sép xép theo thir tur dat trudce ciia cac chi

muc 16p.

C6 thé tuy chon, trong trudng hop BH/P khong phai 1a s6 nguyén va N bang
ceil(BH/P), s6 c6t phan tit trong ng voi bét ky mot trong cac nhoém con thong tin sau day

nhé hon sb cot phan tir tuong (mg v6i cic nhoém con thong tin khéc:
nhém con thong tin d4u tién;
nhém con thong tin cudi cling; hodc
nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén ttr biéu thi hé s6 manh nhiét.

Trong truong hop BH/P khong phai la sé nguyén va N bang floor(BH/P), sd cot
phén tlr twong Ung v&i bét ky mot trong céc nhom con thong tin sau déy 16n hon s6 cot

phén tir twong g voi cac nhém con thong tin khac:
nhom con théng tin dAu tién;
nhém con théng tin cudi cing; hodc
nhom con thong tin trong dé c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét.

Trong truong hop BL/Q khéng phai 1a sé nguyén va N bing ceil(BL/Q), s6 hang
phén tir tvong tmg Vi bét ky mét trong cdc nhém con thong tin sau day nhé hon s6 hang
phén tir twong tmg v&i cic nhém con thong tin khac:

nhém con thong tin dAu tién;

nhém con thong tin cudi cling; hodc
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nhom con thong tin trong d6 cé chira phﬁn tt biu thi hé sb manh nhét.

Trong trudng hop BL/Q khong phai 14 s6 nguyén va N béang floor(BL/Q), s6 hang
phén tir tuong Ung véi bét ky mdt trong cic nhém con thong tin sau ddy 16n hon s6 hang

phéan tir tuong Gmg v&i cac nhom con thong tin khac:
nhém con thong tin dau tién;
nhém con théng tin cubi cling; hozc
nhém con thong tin trong d6 ¢ chira phan tir biu thi hé s6 manh nhét.

Trong trudong hgp BL/Q hodc BH/P khong phai la s6 nguyén va A*B bing
ceil(BH/P)*ceil(BL/Q) hoc ceil[((BH/P)*(BL/Q)], sb phin tir tuong tmg v6i bat ky mot
trong cadc nhém con théng tin sau hodc t6 hop cdc nhém con thong tin nhé hon s6 phén tir

twong tmg véi cac nhém con thong tin khac:
nhém con thong tin dAu tién;
nhém con théng tin cudi cling;
nhém con thong tin trong d6 c6 chura phén tt chi ra hé s manh nhét; hoic

nhém con théng tin trong dé ¢6 chira phin tir bidu thi hé s6 manh nhét, va bat ky

mot trong cac nhom con thong tin khéc.

Trong trudng hgp BL/Q hodc BH/P khong phai la s nguyén va A*B bing
floor(BH/P)*floor(BL/Q) hodc floor[(BH/P)*(BL/Q)], s phén tir twong tmg véi bét ky
mdt trong cdc nhém con thong tin hodc t6 hop cdc nhém con thong tin sau 16n hon s6 phan
tlr trong Ung v4i cac nhom con thong tin khac:

nhém con thong tin dAu tién;

nhém con thong tin cudi cling;

nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir chi ra hé s6 manh nhét; hodc

nhom con thong tin trong d6 cé chira phén tir biéu thi hé sé manh nhét, va bat ky

mot trong cac nhom con thong tin khac.
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C6 thé tiy chon, qua trinh 4nh xa ban db bit thanh timg phin ludng bit bao gdm hoat
dong bat ky sau day:

4nh xa cac phdn tir ctia timg phan thanh timg cot ludng bit theo thi ti ting din ciia

cac chi muc cot;

anh xa cc phn tir clia timg phén thanh timg cot ludng bit theo thit tw giam dan cua

cac chi muc cot;

4nh xa cac phan tir ciia timg phan thanh timg hang ludng bit theo thir tu ting dan
cua chi muc hang; hodc

4nh xa c4c phin tir cia timg phan thanh timg hang ludng bit theo thir tr gidm dan
cua chi myc hang.

C6 thé ty chon, qua4 trinh 4nh xa cic phin tir ciia ban d6 bit thanh timg cdt ludng
bit bao gbém hoat dong bét ky sau day:

4nh xa cac phan tir ctia ban dd bit thanh timg cot ludng bit theo thir tu ting dén cta

cac chi muc cdt; hodc

4nh xa cac phn tir ciia ban 6 bit thanh timg cot ludng bit theo thi tr giam dan ctia

cac chi muc cdt.

C6 thé tiy chon, qua trinh anh xa cic phﬁn tir ctia mot ¢t thanh mot luéng bit bao

gdm hoat ddng bat ky sau day:

4nh xa c4c phan tir ctia cot thanh ludng bit theo thtt ty gidm dén cua cac chi muyc
hang ctia cic phan tir clia cdt; hodc

anh xa céc phén tr ctia ¢t thanh 1u<“>ng bit theo thir tu tang dan cua chi muc hang

clia cac phan tir cta cot.

C6 thé tiry chon, qud trinh 4nh xa cac phdn tir cia ban dd bit thanh timg hang ludng
bit bao gdm hoat dong bat ky sau day:

anh xa c4c phin tir cia ban dd bit thanh timg hang ludng bit theo thi ty ting dan
cua chi muc hang; hodc
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4nh xa cac phan tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit theo thit ty gidm dan

ctia chi muc hang.

C6 thé tiry chon, qué trinh 4nh xa cac phan tir clia mot hang thanh ludng bit bao gdm
hoat dong bit ky sau day:

anh xa cac phan tlr cia hang thanh ludng bit theo thir tr giam dan clia cdc chi muyc

cOt ctia cac phan tlr ciia hang; hodc

4nh xa c4c phan tir ciia hang thanh ludng bit theo tht ty ting dén cta chi muc cot

cla cac phan tr cuia hang.

C6 thé tuy chon, phan tir, tuong tmg véi hé s6 manh nhét, trong ban dd bit khong
duoc anh xa thanh ludng bit.

C6 thé tiry chon, trong trurdong hop chia ludng bit thanh N nhém, trong d6 N-1 nhém,
mdi nhém twong tmg véi cac phan tir clia P ¢t trong ban dd bit, phuong phép con bao gdbm

bude gan chi muc nhém cho mdi nhém con thong tin theo quy téc bat ky sau day:

géan chi myc nhém cho moi nhém con thong tin dya trén tong cac chi muc cdt cua

tAt c4 cac phan tir tuong tmg v6i nhém con thong tin;

gan chi muc nhém cho timg nhém con thong tin dva trén chi muc cdt toi thiéu cia

tAt ca cac phan tir tuong Umg v6i nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c¢6 chira phdn tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhom 16n nhét, va gan chi muc nhém cho cic nhom con thong tin khac dya trén

tbng cac chi muc cOt cua tat ca cic phan tir tuong Ung voi mdi nhém con thong tin;

xé4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phdn tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢ chi muc nhom nhéd nhét, va gan chi myc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dua

trén téng cac chi muc cdt clia tat ca cac phén tir tuong ing v6i moi nhém con thong tin;

xéc dinh rang nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhit
¢6 chi muc nhom 1én nhét, va gan chi myc nhém cho cac nhom con théng tin khéc dya trén

chi muc cdt t6i thi€u cla tat ca cac phan tir twong tmg véi mdi nhém con thong tin;
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xac dinh ring nhém con théng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhom nhd nhét, va gan chi muc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dua

trén chi muc cot toi thi€u cua tat ca cac phan tur tuong mg véi mdi nhém con théng tin;

xac dinh ring nhém con théng tin trong d6 c6 chira phan tir bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sép xép cac nhém con thdng tin khac bang cach sir dung nhém
con théng tin trong d6 ¢ chura phﬁn tir biéu thi hé sb manh nhét 1am diém bét dau, va gan
chi muc nhém cho cic nhom con thong tin khac dua trén chudi cac nhém con thdng tin;

hoac

xéc dinh réng nhom con thdng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cac nhém con thong tin khac bing céch sir dung nhém
con théng tin trong d6 c6 chira phin tir biéu thi hé s6 manh nhit lam diém bét dau, va gan

chi muc nhém cho céc nhém con théng tin khic dya trén chudi cac nhém con thong tin.

C6 thé tiry chon, trong trudng hop chia ludng bit thanh N nhém, trong d6 N-1 nhém,
mdi nhém tuong tng véi cac phan tr ciia Q hang trong ban db bit, phuong phép con bao

gdm budc gan chi myc nhém cho mdi nhém con thong tin theo quy téc bét ky sau:

gan chi muc nhém cho m&i nhém con thong tin dya trén tong cac chi myc hang cla

tAt ca cac phan tir trong Ung v6i nhom con thong tin;

gan chi muc nhém cho mdi nhém con thong tin dya trén chi muc hang toi thi€u cua

tit ca cac phan tir trong (mg v6i nhom con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phin tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, va gan chi muc nhém cho cac nhém con thong tin khac dwa trén

tdng cac chi muc hang ca tAt ca cic phan tir tuong tmg véi mbi nhém con thdng tin;

xéc dinh ring nhom con thong tin trong d6 c6 chira phan tir biéu thi hé s6 manh nhat
c6 chi muc nhom nho nhét, va gan chi myc nhém cho cac nhém con thong tin khac dua

trén tdng cac chi muc hang cua tat ca cic phan tir tuong Ung voi mdi nhém con théng tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir bidu thi hé s6 manh nhét
c6 chi muc nhéom 16m nhét, va gan chi myc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dua trén

chi muc hang tdi thiéu ctia tit ca cdc phan tir trong tmg v6i moi nhom con thong tin;
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xac dinh r?mg nhém con thdng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhAt
c6 chi muc nhém nho nhét, va gan chi muc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dua

trén chi muc hang toi thi€u cla tat ca cc phan tir tuong Ung véi mdi nhém con thdng tin;

xac dinh rdng nhém con thong tin trong d6 c6 chira phAn tir bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sép xép cac nhém con thdng tin khac bing cach sir dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chura phén ttr biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bét diu, va gan
chi muc nhém cho cic nhdm con thong tin khac dua trén chudi cic nhém con thong tin;

hoac

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cac nhém con thong tin khac bang cach sir dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chira phdn tir biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bt dAu, va gan

chi muc nhém cho cdc nhom con thong tin khac dua trén chudi cac nhém con thong tin.

C6 thé tuy chon, trong trudng hop chia ban db bit thanh cac phan A*B va anh xa
ban db bit thanh ting phan ludng bit, trong d6 mdi phan 12 mot nhém con thong tin, phuong
phép con bao gdm budc gan chi myc nhém cho mdi nhém con thdng tin theo quy thc bat

ky sau day:

sép xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi myc hang va thong tin chi
muc cot cta tit ca cac phan tit tuong tmg v6i cac nhém con thong tin, va gan chi muc nhom

cho mdi nhém con thdng tin dya trén chudi cac nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phﬁn tr biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sip xép cac nhém con thong tin khic dya trén thong tin chi
muc hang va thong tin chi muc c6t cla tAt ca cac phén tir tvong Umg voi nhom con thong
tin, va gan chi myuc nhém cho cic nhém con théng tin khac dua trén chudi cdc nhém con

thong tin kh4c;

xéc dinh riing nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sép xép cac nhém con thong tin khéc da trén thong tin chi muc
hang va thong tin chi muc ¢t ctia tht c& cac phéan tir trong tng v6i nhém con thong tin, va
gén chi muc nhém cho cac nhém con thong tin khéc dya trén chudi cac nhém con thong

tin khac;
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xé4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nht
¢6 chi muc nhém nho nhét, sép xép cac nhém con thong tin khac bing cach sir dung nhém
con théng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bat dau, va gén
chi muc nhém cho cac nhém con thdng tin khac dya trén chudi cdc nhém con thong tin;

hoac

xac dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chia phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sép xép céc nhém con thong tin khac bang céach st dyng nhém
con thdng tin trong d6 c6 chira phin tir biéu thi hé s6 manh nhit 1am didm bt du, va gén

chi muc nhém cho cdc nhém con thong tin khac dya trén chudi cic nhém con thong tin.

C6 thé tuy chon, qua trinh sip xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi
muc hang va théng tin chi muc cét cla tAt ca c4c phan tir tuong (mg v6i cac nhém con

théng tin bao gdm hoat dong bt ky sau day:

dAu tién sdp xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc hang, va sau do
sép xép cac nhém con thong tin c6 cling thong tin chi muyc hang dua trén thong tin chi muc

cOt; hodc

d4u tién sap xép cac nhom con thong tin dya trén thong tin chi muc cdt, va sau do
sép xép c4c nhém con thong tin ¢6 ciing thong tin chi muc ¢t dya trén thong tin chi muc

hang.

Qua trinh sép xép cdc nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc hang bao gdm

hoat dong bat k¥ sau day:

sip xép cac nhém con thong tin theo thit ty tang dén cua thong tin chi myc hang;

hoac
sép xép c4c nhém con thong tin theo thir ty giam dén cta thong tin chi myc hang.

Qua trinh sép xép céc nhom con thong tin da trén thong tin chi muc cot bao gdm

hoat dong bét ky sau day:
sép xép cac nhom con thong tin theo thit tu tdng dén ctia thong tin chi muc cdt; hodc
sp xép cac nhém con thong tin theo thir tw gidm dén cua thong tin chi muc cft.
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C6 thé tiry chon, thong tin chi myc hang bao gdm thong tin bét ky sau day: tbng chi

muc hang va chi muc hang toi thicu.

Théng tin chi muc cot bao gbm thong tin bét ky sau day: tdng chi muc cot va chi

muc cOt toi thiu.

C6 thé tiry chon, nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phin tir bidu thi hé s6 manh
nhét 12 nhém thit i, va sép xép cac nhém con thdng tin khac bang cach str dung nhém con

thong tin trong d6 c6 chira phin tir biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bét dlu bao gom:

chudi cic nhom con thdng tin khdc 1a nhém thir (i+1), nhém thi (i+2),..., nhom thir

N, trong truong hop i béng 1;

chudi cic nhém con théng tin khac 12 nhém 1, nhém 2,..., nhém thit (N-1), trong
trudng hop i bang N; hoic

chudi cac nhém con thong tin khéc 1a chudi bét ky sau, trong trudng hop i 16n hon

1 vanho hon N:
nhém thit (i+1),..., nhdém thir N, nhém thir nhét, nhom th 2,..., nhém thi (i-1); hodc
nhém thit nhét,..., nhém thi (i-1); nhém thit (i+1);..., nhom thir N.

C6 thé thy chon, trong trudng hop gid tri ctia N 1a 2, thi gid tri bét ky sau day duge

str dung:

mitc d§ wu tién cia nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira phan tir chi ra h¢ s6 manh

nhat cao hon mutc d6 wu tién clia nhom thdng tin khéc; hodc

mitc do wu tién cia mot nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir chi ra hé s6

manh nhét thip hon mitc d6 wu tién cia nhém thong tin khéc.
C6 thé tiry chon, d0 dai nhém dugc xéc dinh theo cach bat ky sau day:
duoc chi dinh bi mdt giao thirc;
duoc chu hinh bai thiét bi mang; va

duoe cAu hinh bai thiét bi dau cudi va dugc bo céo vdi thiet bi mang;
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bing s6 chum mién khéng gian dugc cau hinh bai thict bi mang; va

thu dugc thong qua tinh todn dua trén hé¢ s6 nhém, trong d6 hé s6 nhoém 16n hon

hogc bing 0 va nhd hon hoic béing 1.
C6 thé tiry chon, hé s6 nhém duoc xac dinh theo cach bét ky sau day:
dugc quy dinh béi giao thic;
duge cAu hinh bai thiét bi mang; va
duoc cAu hinh béi thiét bi dAu cudi va duge béo cdo véi thiét bi mang.

C6 thé tuy chon, trong trudng hop do dai nhom thu dugc thong qua tinh toan dwa
trén hé s6 nhom, dd dai nhém thu duge thong qua tinh toan theo céch bét ky sau day:

d6 dai nhom = ceil(hé s nhém*kich thuéc), trong d6 kich thudce bing d6 dai hang

hodc ¢t cuia ban do bit;

d6 dai nhém = floor(hé s6 nhém*kich thuéc), trong d6 kich thude bang d6 dai hang

hodc cot cua ban dd bit;
d6 dai nhém = floor(hé s6 nhém*BS); hoic
d6 dai nhém = ceil(hé sé nhém*BS).

P& dat duoc muc tiéu trén, Fig.4 1a so db cAu tric phan cimg cua thiét bi dau cubi
d8 trién khai timg phuong 4n thyc hién theo sang ché. Thiét bj du cudi 40 bao gom, nhung
khong gidi han, cac thanh phdn nhu don vi tan s6 vo tuyén 41, md-dun mang 42, don vi
d3u ra 4m thanh 43, don vi dau vao 44, cam bién 45, don vi hién thi 46, don vi d4u vao cua
ngudi dung 47, don vi giao dién 48, bo nhé 49, bd xtt ly 410, va nguén dién 411. Ngudi co
trinh d¢ trung binh trong cung linh vuc k¥ thuét ¢6 thé hidu ring céu truc cta thiét bi dau
cudi dwoc thé hién trén Fig.4 chi nhim muc dich minh hoa ma khéng gi6i han dbi véi thiét
bj dAu cubi. Thiét bi diu cudi c6 thé bao gdm nhiéu hon hoc it hon céc thanh phin dugc
minh hoa trén hinh v&, hodc t6 hop ctia mot sb thanh ph?m hodc cac thanh phﬁn duoc b tri

khéac nhau. Theo phuong an thyc hién cia sing ché, thiét bi dAu cubi bao gébm, nhung
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khong gi6i han, dién thoai di dng, mdy tinh bang, mdy tinh xach tay, tro ly k¥ thuat sbca

nhan, thiét bi dau cudi trong xe, thiét bi deo dugc, may dém budc di, va twong tu.

Pon vi tAn s6 v tuyén 41 dugc cAu hinh d truyén béo céo thong tin trang thai kénh

CSI t6i thiét bi mang.

Bo xtr ly 410 duoc cAu hinh d chia cac hé sb luong tir hoa khac 0 trong ma tran hé

s6 nén va ban dd bit cho biét cac hé sb luong tr héa thanh nhiéu nhém théng tin; va

loai bo it nhat mot trong c4c thong tin sau trong bao cdo CSI: cac hé s6 luong tir hoa

va ban dd bit, dua trén thong tin wu tién dit trude cho cac nhom thong tin.

Can hiéu rang, theo phwong 4n thyuc hién cia sang ché, don vi tAn s6 v6 tuyén 41 c6
th8 duoc cdu hinh dé: nhan va truyén tin hiéu trong qua trinh nhén/truyén thong tin hodc
qué trinh goi; va cu thé, sau khi nhan dit liéu dudng xudng tir tram gbc, truyén thong tin
duong xubng dén bo xtt 1y 410 dé xtr ly, va ngoai ra, truyén dir liéu duong 1én dén tram
gbc. Néi chung, don vi tAn sb vo tuyén 41 bao gém, nhung khong gi6i han, mot dng-ten, it
nhat mot bo khuéch dai, mot bd thu phét, mot bd ghép kénh, mot bo khuéeh dai tiéng on
thdp, mot by song cong, va twong tw. Ngoai ra, don vi tAn s6 vo tuyén 41 ciing c6 thé truyén

thong v&i mang va cac thiét bi khac qua hé thdng truyén thong khong day.

Thiét bi diu cudi cung cip cho ngudi dung quyén truy cap internet bang thong rong
khong day théng qua md-dun mang 42, vi du nhu giup ngudi dung truyén va nhan e-mail,

duyét c4c trang web va truy cap phuong tién truyén truc tuyén.

Don vi diu ra 4m thanh 43 c6 thé chuyén ddi dit liéu 4m thanh do thiét bi tAn s6 vo
tuyén 41 hodic mo-dun mang 42 nhén duoc hogc dugc luu trit trong bd nhé 49 thanh tin
hiéu 4m thanh va xuét tin hiéu 4m thanh duéi dang 4m thanh. Hon nita, don vi d4u ra Am
thanh thanh 43 ciing c6 thé cung cip ddu ra 4m thanh (vi du: 4m thanh nhan dugc tin hiéu
cudc goi hodc 4m thanh nhan duoc tin nhin) lién quan dén mot chuc ning cu thé duoc thuc
hién béi thiét bi dau cudi 40. Don vi dau ra 4m thanh thanh 43 bao gdm loa, bd rung, bd

thu, va tuong tu.

Don vi dau vao 44 dugc cAu hinh @ nhan tin hiéu &m thanh hodc video. Pon vi déu
vao 44 c6 thé bao gdbm bd xur Iy dd hoa (Graphics Processing Unit, GPU) 441 va mi-crd
442. B4 xtt Iy dd hoa 441 xir 1y dit lidu hinh anh ctia anh tinh hogc video thu duoc bi thiét
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bi chup anh (cu thé nhu may anh) trong ché d6 quay video hodc ché d6 chup anh. Khung
hinh anh d4 xt 1y c6 thé dwoc minh hoa trén don vi hién thi 46. Khung hinh anh dugc xir
ly boi bd xir ly dd hoa 441 c6 thé dugc luu trit trong bo nhé 49 (hodc phuong tién luu trit
khéac) hodc duogc truyén boi don vi tn s6 v6 tuyén 41 hodc mo-dun mang 42. Mi-crd 442
¢6 kha niing nhin 4m thanh va xi ly &m thanh d6 thanh dit li¢u 4m thanh. Di liéu 4m thanh
da xt ly cé thé duoc chuyén dbi trong ché d6 cudc goi dién thoai thanh dinh dang c6 thé

duoc don vi tan s6 vo tuyén 41 truyén t&i tram gbc thong tin di dong dé xuit ra.

Thiét bi ddu cudi di dong 40 c6 thé bao gdm thém it nhit mot cam bién 45, vi du:
cam bién anh sang, cam bién chuyén dong, va mot cam bién khéc. Cu thé, cam bién anh
séng c6 thé bao gdbm cam bién 4nh sang xung quanh va cam bién khoang cach. Cam bién
4nh séng xung quanh c6 thé diéu chinh do sang ctia tAm hién thi 461 dua trén do sang cta
4nh sadng xung quanh, va cam bién khoang c4ch c6 thé tit tAm hién thi 461 va/hoic dén nén
khi thit bi ddu cubi 40 di chuyén gin tai. Duéi dang cam bién chuyén dong, cim bién gia
tdc c6 thé phat hién do 16n cua gia tdc theo mbi hudng (thudng 1a ba tryc) va & trang thai
finh, c6 thé phét hién do 16n va huéng ciia trong lyc, va c6 thé dugc sir dung dé nhén ra
cac tu thé ctia thiét bi dau cudi (vi du: chuyén déi gitta huéng ngang va huéng doc, céc tro
choi lién quan va hiéu chinh tu thé tir k&) va cac chirc ning lién quan dén nhan dang rung
(cu thé nhu may dém bude chan va nhip tim), v.v... Cam bién 45 con c6 thé bao gdbm cam
bién van tay, cam bién ap suét, cam bién méng mét, cam bién phan tir, con quay hdi chuyén,

khi 4p k€, am k€, nhiét k&, cam bién hong ngoai, v.v... Phan md ta chi ti€t s& dugc bo qua.

Pon vi hién thi 46 dwoc cAu hinh dé hién thi thong tin do nguoi diing nhap vao hodc
thong tin dugc cung cép cho ngudi dung. Pon vi hién thi 46 c6 thé bao gém tAm hién thi
461, va thm hién thi 461 c6 thé duoc cAu hinh & dang tAm hién thi tinh thé long (Liquid
Crystal Display, LCD), di-6t phat sang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED),

hodc tuong tu.

Don vi dau vao ngudi dung 47 ¢6 thé dugc ciu hinh dé: nhan thong tin ky tu hodc
chit s6 dugc dua vao, va tao d4u vao tin hiéu lién quan dén cai dit cua ngudi ding va diéu
khién chic ning cta thiét bi du cudi. Cu thé, don vi ddu vao ctia ngudi dung 47 ¢6 thé
bao gdm tdm cam tmg 471 va cac don vi diu vao khac 472. TAm cam tmg 471 con dugce
goi 14 man hinh cam Umg va co thé thu thap thao téc cham (cu thé nhu thao tac do ngudi
dung thyc hién trén tim cam tng 471 hodc gin tAm cam (mg 471 bing ngén tay hoic bing
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cach str dung vat dung hodc phu kién thich hop bét ky nhu bit cam (mg) ctia ngudi dung
trén hodc gin tAm cam ung 471. TAm cam tng 471 c6 thé bao gdm hai bo phan: thiét bi
phét hién cam Gmg va b diéu khién cam tmg. Thiét bi phat hi¢n cam tmg phat hién géc
phuong vi cham ctia ngudi dung, phét hién tin hiéu do thao tdc cham mang lai va truyén
tin hiéu dén bd didu khién cam ung. Bo didu khién cam tng nhan thong tin cam Ung tlr
thiét bi phat hién cam g, chuyén théng tin cam ng thanh toa do diém tiép xuc va truyén
toa d6 diém tiép xtic dén bd xir Iy 410, ddng thoi c6 thé nhan 1énh do b6 xi Iy 410 truyén
va thyc hién 1€nh. Ngoai ra, tAm cam tng 471 ¢6 thé duoc trién khai & nhiéu dang, cu thé
nhu tAim cam Ung dién trd, dién dung, hdng ngoai hoic séng 4m bé mit. Ngoai tAm cam
ung 471, don vi ddu vaongudi ding 47 ¢6 thé bao gém thém céc don vi du vao khac 472.
Cu thé, céc don vi d4u vao khac 472 ¢6 thé bao gdm nhung khéng giéi han & ban phim vét
ly, phim chirc ning (cu thé nhu phim diéu chinh 4m Iwong hofc phim bat/tit), bi xoay,

chudt, va can diéu khién. Phan md ta chi tiét s& dugc bo qua.

Hon nita, tim cam tng 471 c6 thé pht tAm hién thj 461. Khi phat hién thao tac cham
trén hodc gin tAm cam Ung 471, tAm cam tmg 471 truyén hoat dong cam tng t6i bd xir Iy
410 d& xéc dinh loai sy kién cham. Sau d6, b xit Iy 410 cung cdp dau ra hinh anh twong
{mg trén t4m hién thi 461 dua trén loai sw kién cim tmg. Trén Fig.4, tim cam (mg 471 va
tim hién thi 461 d6ng vai trd nhu hai thanh phin doc 14p d& thuc hién cdc chic ning dau
vao va diu ra cta thiét bi diu cudi. Tuy nhién, theo mot s6 phuong an thyc hién, tAm cam
ung 471 c6 thé duogc tich hop voi tAm hién thi 461 dé thuc hién cac chirc ning dau vao va

dAu ra ciia thiét bi dau cudi. Tuy nhién, chi tiét khong bi gioi han.

Pon vi giao dién 48 1a giao dién gifta thiét bi bén ngoai va thiét bi dau cudi 40. Vi
du: thiét bi bén ngoai c6 thé bao gbm cdng tai nghe c6 ddy hodc khong day, cdng ngudn
ngoai (ho#c b sac pin), cong dit liéu c6 day hodc khong day, cbng thé nha, cong dé két
ndi thiét bi c6 md-dun nhan dang, céng vao/ra 4m thanh (I/0), cdng 1/0 video, céng tai
nghe, v.v... Pon vi giao di¢n 48 c6 thé dugc ciu hinh dé: nhan dau vao (vi du, théng tin
dit lieu va ngudn) tir thiét bi bén ngoai, va truyén diu vao di nhan dén mot hojic nhidu
thanh phﬁn trong thiét bi diu cudi 40, hoic c6 thé duoc céu hinh dé truyén dit liéu gifra

thiét bi dau cudi 40 va thiét bi bén ngoai.

B nhé 49 c6 thé dugc cdu hinh @8 Iwu trit céc chuong trinh phin mém va nhiéu dir
liéu khéc nhau. B§ nhd 49 chu yéu c6 thé bao gdm ving luu trit chuong trinh va ving luu
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trt dit liéu. Vimg luu trit chuong trinh ¢6 thé lwu trit hé diéu hanh, tng dung (cu thé nhu
chirc niing phat &m thanh va chtrc ning phét hinh anh) theo yéu cAu cuia it nhat mot chire
ning, va twong ty. Khu vuc luu trit dit liu c6 thé luu trir dit liéu (cu thé nhu dit liéu 4m
thanh va danh ba dién thoai) dugc tao dua trén viéc stt dung dién thoai di dong. Ngoai ra,
b6 nhé 49 c6 thé bao gdm bd nhé truy cép ngAu nhién téc do cao va cé thé bao gdm bd nhé
bét bién nhu it nhit mot thibt bi luu trit dia, thiét bi nh¢ flash, hodc thiét b luu tri thé rin
kha bién khéc.

B6 xtt 1y 410 13 trung tAm didu khién ctia thiét bi ddu cudi, va dugc két néi véi tat
c4 cac thanh phan ctia thiét bi d4u cudi bing céach sir dung cac giao dién va dudng truyén
khac nhau. Béng c4ch chay hodc thyuc hién chuong trinh phén mém va/hoic mb-dun duoc
luu trong bd nhé 49 va goi dit liéu dugc luu trong bo nhé 49, bd xur ly 410 thue thi céc
chire ning khac nhau ciia thiét bi diu cui va xi ly dit liéu, d& thyc hién gidm sét tong thé

trén thiét bi dau cudi.

B6 xit I 410 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu don vi xt Iy. C6 thé tily chon, bd xir
ly ing dung va bo xtr Iy modem c6 thé dugc tich hop trong bd xitr ly 410. BS xir ly Gng
dung chu yéu xir 1y hé diéu hanh, giao dién ngudi dung, chuong trinh tmg dung, va tuong
tw. B xtt Iy modem chi1 yéu xtt Iy truyén thong vé tuyén. C6 thé hiéu ring bd xir Iy modem

c6 thé khong duoc tich hop trong b xtt 1y 410.

Thiét bi dau cudi 40 ¢6 thé bao gdm thém ngudn dién 411 (vi du: pin) cung cép ning
luong cho tat ca cic thanh phin. C6 thé tity chon, ngudn dién 411 c6 thé duge két ndi hop
1y v6i bd xtt Iy 410 thong qua hé théng quan 1y ngudn. Theo cach ndy, cac chirc nang nhu
quan 1y sac, quan ly xa dién, va quan ly tiéu thu dién ning dugc thyc hién bang céach sir

dung hé thdng quéan ly dién ning.

Ngoai ra, thiét bi dau cubi 40 bao gdm mdt s6 md-dun chirc ning khong duge minh

hoa. Phin md ta chi tiét s& duoc bé qua.

C6 thé tiy chon, phuong én thyc hién cta sang ché ciing d xuAt thiét bi dau cubi,

bao gdm bd xir Iy 410, bd nhé 49, va chwong trinh méy tinh dugce luu trit trong bd nhé 49

va chay trén bd xir Iy 410. Khi chuong trinh may tinh duoc thyc thi boi bo xir ly 410, céc

quy trinh clia phuong 4n thuc hién trén clia phuong phap truyén béo céo thong tin trang

thai kénh CSI ¢6 thé duoc thuc hién, véi cing mot hiu qua k¥ thuat dat duge. Pé tranh
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lap lai, phin mé ta chi tiét s& dugc bo qua. Thiét bj dau cudi c6 thé 1a thiét b dau cubi
khong day hodc thiét bi dAu cudi c day. Thiét bj ddu cudi khong day c6 thé 1a thiét bj cung
cép cho nguoi dung két nbi thoai va/hodc dit liéu dich vu khac, thiét bi cAm tay c6 chirc
ning két n6i khong day hodc thiét bi xit Iy khac dugc két ndi véi modem khong déy. Thiét
bi dau cudi khong diy c6 thé truyén thong véi mot hodc nhiéu mang 15i théng qua mang
truy cép vo tuyén (Radio Access Network, RAN). Thiét bi diu cudi khong day c6 thé la
thiét bi dAu cudi di dong, cu thé nhu dién thoai di dong hodc mdy tinh c6 thiét bj dau cudi
di dong. Vi dy, thiét bi dAu cudi khong day c6 thé 1a thiét bi di dong cim tay, bé thi, may
tinh tich hop, hodc thiét bi di dong trong xe, c6 thé trao d6i thoai va/hoic dit liéu vGi mang
truy cap v6 tuyén. Vi du: thiét bi diu cudi khong day c6 thé 1a thiét bi nhw dién thoai cla
dich vu lién lac c4 nhan (Personal Communication Service, PCS), bo dién thoai khong day,
dién thoai giao thurc bét d4u phién (Session Initiation Protocol, SIP), tram khép kin ndi b
khong day (Wireless Local Loop, WLL), hogc trg ly k¥ thudt sb ca nhan (Personal Digital
Assistant, PDA). Thiét bi dau cudi khong day ciing c6 thé dugc goi 1a hé théng, don vi thué
bao (Subscriber Unit), tram thué bao (Subscriber Station), tram di dong (Mobile Station),
thiét bi dAu cudi di dong (Mobile), tram tir xa (Remote Station), thiét bi dAu cudi tir xa
(Remote Terminal), thiét bi dau cubi truy cép (Access Terminal), thiét bi dau cubi ngudi
dung (User Terminal), tic nhan nguoi dung (User Agent) hodc thiét bi ngudi dung (User
Device hoic User Equipment), nhung khong gii han.

Phuong an thuc hién cla sang ché ciing d& xuAt phuong tién luu trit c6 thé doc béi
may tinh, trong d6 chwong trinh mdy tinh dugc luu trit trong phuong tién luu trlt c6 thé
doc boi méy tinh. Khi chuong trinh may tinh duoc thyc thi bdi bo xir ly, cac quy trinh cua
phuong 4n thuc hién néu trén clia phuong phap truyén bdo céo thong tin trang thai kénh
CSI ¢6 thé dugc thue hién véi cing mét higu qua k¥ thuat dat duoc. Dé tranh 13p lai, phén
mé ta chi tiét s& duge bd qua. Vi du, phuong tién luu trit ¢6 thé doc boi may tinh 12 bd nhé
chi doc (Read Only Memory, ROM), b§ nh¢ truy cép ngdu nhién (Random Access
Memory, RAM), dia tir, hodc dia quang.

Phuong 4n thuc hién trén ddy mo td phuong phap truyén béo céo thong tin trang
thai kénh CSI theo sang ché tir géc d6 cua phia thiét bi d4u cudi, va phuong 4n thyuc hién
sau mod ta thém phuong phap truyén bao cdo thong tin trang thai kénh CSI tir goc do cia
thiét bi phia mang c6 tham khao cic hinh v& kem theo.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, phuong én thuc hién cua sang ché @& xuit phuong
phap truyén bao céo thong tin trang thai kénh CSI duoc 4p dung cho thiét bi phia mang.

Phuong phap c6 thé bao gbm céc bude sau.

Budc 201: Nhén bao céo thong tin trang thai kénh CSI cua thiét bi dau cubi, trong
d6 bao cdo CSI ¢6 it nhat mot trong cac thong tin sau trong bao cdo CSI bi loai bo: hé s6
lwong tir hoa khac 0 trong ma tran hé s6 nén & mdi 16p, va ban dd bit cho biét cac hé sb

luong tir hoa.

Budc 202: Xac dinh s bit ctia ban db bit trong béo céo CSI dya trén thong tin vu
tién dit trude cho cac nhém théng tin, va giai diéu bién ban db bit dwa trén sd bit cia ban

dd bit.

Budc 203: Xéc dinh sb lugng bit cua hé s6 luong tir héa dua trén ban dd bit da giai

diéu bién, va giai didu bien hé s6 luong tir hoa dua trén s6 bit cuia h¢ so luong tir hoa.

Theo phuong 4n thuc hién, thiét bi mang c6 thé nhan va phén tich ct phap bdo cdo
CSI dya trén thong tin uu tién dit truede cho cac nhém thong tin dé xé4c dinh ndi dung trong
béo cdo CSIL. Pidu nay gitip thiét bi mang tim hiéu chinh x4c v& trang théi kénh, do d6 t6i

wu héa hidu suit phan hdi CSIL.

Dua trén ti nguyén kénh duomg 1én d cAu hinh, tham s§ CSI dugc thiét bi mang
cAu hinh, va thong tin ¢6 trong phan 1 cta béo cédo CSI, thiét bi mang s& giai ma phéan 2
thanh mrc bit sau khi nhan duge bao cao CSI. Mot phén trong phén 2 khéng phai ban db
bit va cac hé s6 luong tir héa cb thé thu duogc dua trén phén 1 va thong tin tham sb CSI
dwoc cAu hinh bai thiét bi mang. Déi v6i phan con lai clia phan 2, tirc 1a phén ban do bit
va hé sb luong tir hoa, bao gém ban dd bit va cac hé sb lugng tir hoa tuong tmg dugce xac
dinh tun tu theo thi tu vu tién giam dn dya trén théng tin wu tién ctia cac nhém thong tin

tuong Ung.

C6 thé tiy chon, hé sb lugng tir héa bao gbm it nhit mot trong nhing gid tri sau: gia

tri lugng tir hoa bién d va gid tri luong tir hoa pha.

C6 thé ty chon, théng tin wu tién dit trude cho cic nhém thong tin dap tng quy téc

bat ky sau:
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ban dd bit ctia mbi nhém va cac hé so luong tit hoa dugce chi ra bai ban dd bit thudc
cing mdt nhém thong tin, va mirc d¢ wu tién cua ban do bit giong nhu muc d6 wu ti€n cla

céac hé so luong tir hda duge chira boi ban dd bit;

ban db bit ctia mdi nhém va céc hé sd luong tir hda dugce chi ra béi ban dd bit thudc
cung mot nhém théng tin, va mirc d6 wu tién ctia ban do bit cao hon mirc dd uu tién cua

céc hé sb lugng tir hoa duge chi ra bdi ban dd bit;

ban d6 bit ctia mai nhom va céc hé s6 luong tit hda dugc chi ra bdi ban dd bit thudc
c4c nhom thong tin lién ké, va mirc d§ wu tién clia ban dd bit cao hon mirc d0 wu ti€n cua

céc hé s6 luong tir héa duge chi ra béi ban dd bit; hodic

ban dd bit cia m&i nhém va céac hé sb luong ti hoa dugce chi ra boi ban do bit thude
cac nhém thong tin 1ién ké, va mic d6 wu tién cua ban d6 bit thap hon mic d6 wu tién cla

céc hé sb luong ti héa dugc chi ra bdi ban d0 bit.

C6 thé tiry chon, théng tin wu tién dat trude cho cic nhém thong tin dép g quy tac

bat ky sau:

mitc d6 wu tién ctia nhém thong tin a cao hon mirc d6 vu tién cua nhém théng tin
a+1, trong d6 a 16n hon hogc bang 0 va nho hon s6 luong nhém, va 13 chi myc ciia nhém

thdng tin; hodc

mirc d6 wu tién ctia nhém théng tin a+1 cao hon mirc d6 wu tién ctia nthém thong tin

C6 thé tiry chon, trong trudng hop ban dd bit va hé s luong tir héa dugc chi ra bdi
ban dd bit thudc cing mot nhoém thdng tin, trong mdi nhém thong tin, ban dd bit ctia mdi
16p duoc ndi tiép bai cac hé s6 lugng tir hoa duge chi ra boi ban dd bit hodc ban dd bit cla

tht ca cac 1ép dugc ndi tiep béi cic hé s6 lugng tir héa duge chi ra béi cc ban do bit; va

frong truong hop ban dd bit va cac hé s6 lwong tir hoa dugc chi ra boi ban 6 bit
thudc cac nhom thong tin khac nhau, ban d bit ctia m3i nhom duoc ndi tiép béi céc hé sb

lugng tir héa dugc chi ra boi ban dd bit.

C6 thé tuy chon, trong mbi nhém théng tin, cic ban d bit ctia cac 16p khic nhau

dugc sip xép theo thir tu bt ky sau day:
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cac ban d6 bit ctia cac 16p khéc nhau dugc sip xép theo thir ty ting dén ctia cac chi

muc 16p;

cac ban dd bit cia cac 16p khac nhau duge sap xép theo thir tu giam dén cta céc chi

muc 16p; hodc

cac ban dd bit ctia cac 16p khac nhau duge sép xép theo thir tu dit trudce cla cac chi

muc 16p.

Phuong phép truyén bdo cdo thong tin trang thai kénh CSI trong céc tinh hubng
khéc nhau dugc md ta chi tiét riéng biét trong cac phuong 4n thuc hién & trén. Thiét bi
mang tuong ing v&i phuong phéap truyén bio cdo thong tin trang thai kénh CSI s& tiép tuc

duoc mé ta trong phuong an thyc hién sau ¢ tham chiéu dén hinh vé& kém theo.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thiét bi mang 600 theo phuong an thyc hién clia séng
ché bao gém thiét bi dé truyén bao cdo CSI, va c¢6 kha ning nhan bo cdo thong tin trang
thai kénh CSI theo phuong 4n thyc hién trén, véi cung hiéu qua dat duoc. Thiét bi mang

600 bao gdm cac mo-dun chirc ndng sau:

mo-dun nhén 610, dugc cAu hinh d& nhan bao c4o thong tin trang thai kénh CSI cua
thiét bi diu cudi, trong d6 bao céo CSI c6 it nhét mot trong céc thong tin sau trong bao céo
CSI bi loai bé: hé s6 lugng tir héa khéc 0 trong ma tran hé s6 nén & mdi 16p, va ban do bit

cho biét cac hé s6 lugng tr hda; va

mo-dun xi 1y 620, dwgc ciu hinh @ x4c dinh sb bit ctia ban dd bit trong bdo céo
CSI dya trén thong tin wu tién dit trude cho cac nhém thong tin, va giai diéu bién ban do
bit dura trén s6 bit ctia ban dd bit; va x4c dinh s8 bit ctia hé s6 lwong tir héa dya trén ban dd
bit da gi4i didu bién, va giai diéu bién hé s lugng tir héa dua trén s6 bit clia hé s luong

tr hoa.

C6 thé tty chon, hé s6 lugng tir hda bao gém it nht mot trong nhitng gia tri sau: gia

tri lwong tir héa bién do va gia tri lugng tr hoa pha.

C6 thé tury chon, théng tin wu tién dit trude cho cic nhém thong tin dap tmg quy tic

bat ky sau:
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ban dd bit ciia mdi nhém va cac hé so lugng tir hda duge chi ra boi ban do bit thude
cing mot nhom thong tin, va mirc d6 wu tién cla ban dd bit gibng nhu mirc d§ wu tién cla

cac hé sd lugng tir hoa dugce chi ra bdi ban do bit;

ban dd bit cia m&i nhém va cac hé s6 lugng tir hoa dugc chi ra boi ban do bit thude
cing mdt nhém thong tin, va mic do wu tién cua ban d6 bit cao hon mirc d6 vu tién cua

cac hé sb luong tir héa dugc chi ra béi ban dd bit;

ban dd bit ciia mbi nhém va cac hé s6 lugng tir hda duge chi ra bsi ban dd bit thudc
céc nhém thong tin lién k€, va mirc d6 wu tién clia ban do bit cao hon mirc @ uvu ti€n ctia

céac hé s6 lugng tir hoa dugce chi ra béi ban dd bit; hoic

ban dd bit ctia m&i nhém va cac hé so luong tir hoa duoc chi ra béi ban dd bit thudc
cac nhom thong tin lién ké, va mtrc d¢ wu tién ctia ban do bit thap hon muc d6 uu tién cla

cac hé s6 lugng tir héa dugc chi ra béi ban dd bit.

C6 thé tily chon, thoéng tin uu tién dit truée cho cic nhém thong tin dap ing quy téc

bat ky sau:

mtrc d6 uu tién ctia nhém thong tin a cao hon murc d6 wu tién clia nhém thong tin
a+1, trong d6 a 16n hon hodc béng 0 va nho hon so6 luong nhém, va 1a chi myc cua nhém

thong tin; hodc

mtc d vu tién ctia nhém thong tin a+1 cao hon muc d6 vu ti€n cua nhém thong tin

C6 thé tity chon, trong trudng hop ban dd bit va hé s6 lugng tir hoa duge chi ra boi
ban d6 bit thudc cing mdt nhém théng tin, trong mdi nhém thong tin, ban db bit ctia mdi
16p duge ndi tiép béi cac hé sb luong tir héa dugce chi ra bai ban db bit hodc ban db bit clia

tht ca céc 16p duoc ndi tiép boi cac hé s6 luong tir hoa duge chi ra boi cac ban do bit; va

trong trudng hop ban d bit va cac hé sb lugng tir héa duoc chi ra boi ban dd bit
thuéc cac nhém thong tin khdc nhau, ban dd bit ciia m&i nhém dugc néi tiép boi cac he s6

lugng tir héa dugc chi ra boi ban db bit.

C6 thé tiry chon, trong mdi nhém théng tin, cac ban dd bit ctia cac 16p khéc nhau

duoc sép xép theo thir tu bét ky sau day:
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céc ban dd bit cia cac 16p khac nhau dugc sip xép theo thit ty ting dén ctia cac chi

muc 16p;

céac ban do bit cta cac 16p khac nhau duoc sap x€p theo thir tyr gidm dén cia céc chi

muc 16p; hodc

céc ban dd bit ctia cac 16p khac nhau duoc sip xép theo thit ty dit trude cua cac chi

muc 16p.

Can lvu y réng, viéc phan chia cac m6-dun cia thiét bi mang va thiét bi dau cubi
chi 14 sy phén chia chtrc néng logic. Cac mo-dun ¢ thé dugc tich hop tit ca hoic mdt phan
trong mot thuc thé vat 1y hoic c6 thé tach biét vé mit vat 1y trong trién khai thuc té. Ngoai
ra, tht ca cic mo-dun c6 thé dugc trién khai dudi dang phan mém duge goi boi thanh phan
xu ly, hodc tAt ca c6 thé dugc trién khai dudi dang phén cung; hodc mot phz‘?m ctia mo-dun
¢6 thé duoc trién khai duéi dang phin mém duogc goi boi thanh phan xit 1y, va phan con lai
ctia mo-dun c6 thé duogc trién khai dudi dang phén ctimg. Vi dy, m6-dun x4c dinh c6 thé 1a
thanh phén xu ly duge xir ly riéng biét, hodc ¢ thé duogc tich hop trong mét chip ctia thiét
bi d& thuc hién. Ngoai ra, md-dun xéc dinh c6 thé dugc huu trit trong bd nhé cua thiét b
du6i dang md chuong trinh, va dugc goi boi thanh phin xt 1y cua thiét bi dé thuc hién
chtrc ning ciia mo-dun xac dinh. Viée thyc hién cdc md-dun khac ciing trong tu nhu vay.
Ngoai ra, cic m6-dun ¢ thé dugc tich hop toan bo hodc mot phén, hodc ¢6 thé dugc trién
khai d6c 1ap. O ddy, thanh phan xi ly ¢6 thé 1a mach tich hop, va ¢6 kha nang xtr ly tin
hiéu. Trong quy trinh thyc hién, cac budc trong phuong phap néu trén hodc cdc mé-dun &
trén c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung mach logic tich hop phén cimg trong thanh

phan bo xit ly, hodc béng cach sir dung c4c 1énh & dang phin mém.

Vi du: cdc m6-dun néu trén cd thé dugc ciu hinh dudi dang mot hodc nhiéu mach
tich hgp dé thyc hién cac phuong phap néu trén, cu thé nhu mot hodc nhiéu mach tich hop
danh riéng cho tmg dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), mgt hodc nhiéu
b6 vi xir Iy (Digital Signal Processor, DSP), hodc mdt hodc nhidu méang cdng c6 thé lap
trinh truong (Field Programmable Gate Array, FPGA). Vi du khac, khi mdt trong cac mo-
dun néu trén duoc thuc hién bing cach goi ma chwong trinh boi phén tir xtr 1y, phan tir xir
ly c6 thé 1a bd xi Iy da néng, cu thé nhu bo xir Iy trung tAm (Central Processing Unit, CPU)

hodc bd xit 1y khac c6 thé goi ma chuong trinh. Theo vi du khac, cdc mo-dun nay 6 thé
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duge tich hop v6i nhau va dugc trién khai duéi dang hé théng trén chip (system-on-a-chip,
SOC).

Dé dat duge muc tiéu & trén, phuong 4n thuc hién ctia sing ché ciing dé xudt thiét
bi mang. Thiét bi mang bao gém bd xir Iy, bd nh¢, va chuong trinh may tinh dwoc luu trit
trong bd nhé va c6 kha ning chay trén bd xtt ly, trong d6 khi chuong trinh mdy tinh dugc
thuc thi bai bd xit 1y, céc budc clia phuong phép trén dé truyén béo cdo thong tin trang thai
kénh CSI duoc thuc hién, v&i cing mot hiéu qua k¥ thuat dat duoc. Dé tranh 13p lai, phén

mo ta chi tiet s& duoc bd qua.

Phuong 4n thuc hién ctia sing ché ciing @& xuét phuong tién luu trit c6 thé doc boi
mAy tinh, trong d6 chuong trinh may tinh duoc Iuu trit trong phuong tién luu trit c6 thé
doc boi may tinh. Khi chuong trinh mdy tinh dugc thuc thi béi b xir ly, cac bude cua
phuong an thyc hién néu trén ctia phuwong phap truyén béo cdo thong tin trang thai kénh
CSI ¢6 thé duge thuc hién véi cuing hiéu qua k¥ thuét dat duoc. Dé tranh l3p lai, phe‘in md

ta chi tiét s& duoc bod qua.

Cu thé, phuong 4n thuc hién cua sang ché cling dé xuét thiét bi mang. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.7, thiét bi mang 700 bao g6m ang ten 71, thiét bi tin sb vo tuyén 72, va
thiét bi bing tAn co s& 73. Ang ten 71 duoc két ndi voi thiét bi thn sé v6 tuyén 72. Theo
hudng duong lén, thiét bi tAn sb vo tuyén 72 nhén thong tin béng cach st dung dng-ten 71,
va truyén thong tin nhan duoc dén thiét bi bing tdn co s& 73 dé xir ly. Theo huéng dudng
xubng, thiét bi bang tAn co s& 73 xir Iy thong tin dugc giri, va giri thong tin dén thiét bj tan
s vo tuyén 72; va thiét bi tin s vo tuyén 72 xir Iy théng tin nhan duoc va sau d6 giri thong

tin ra ngoai bang cach sir dung dng-ten 71.

Thiét bi xtt 1y bang tin c6 thé duoc dit trong thiét bi bang tin co s& 73. Phuong
phap dugc thuc hién boi thiét bj mang theo phuong 4n thyc hién trén c6 thé duogc thuc hién
trong thiét bi bang tAn co s& 73, va thiét bi bang tAn co s& 73 bao gdm bé xi Iy 74 va bd

nhé 75.

Thiét bi bang tAn co s& 73 c6 thé bao gém, it nhat mot bo xir ly bing tan co s, trong
d6 nhiéu chip duge b trf trén bo xir Iy bing tin co s&. Nhu duoc minh hoa trén Fig.7, mot
trong céc chip, vi du, b xit Iy 74, dugc két ndi véi bd nhé 75, dé goi chuong trinh trong

64

64/91



44279

b6 nhé 75 dé thuc hién hoat dong cua thiét bj mang dugc thé hién trong phuong an thuc

hién & trén.

Thiét bi bang tdn co s& 73 c¢6 thé bao gdm thém giao dién mang 76, dugc c4u hinh
8 trao d6i thong tin véi thidt bi tn s v6 tuyén 72, trong d6 giao dién 14 giao dién vo tuyén

cong cong chung (Common Public Radio Interface, CPRD).

G day, bo xir Iy ¢6 thé 1a mot b xtr Iy, hodc c6 thé 1a thuat ngit chung dé chi nhiéu
thanh phan xt ly. Vi dy: b6 xit Iy ¢6 thé 1a CPU, hoiic ¢6 thé 1a ASIC, hodc dugc cAu hinh
1a mot hodic nhiéu mach tich hop dé trién khai phuong phép do thiét bi mang thuc hién, vi
du: mot hodc nhiéu bo vi xtt Iy DSP, hay mdt hodc nhiéu mang céng c6 thé 1ap trinh trudng
FPGA. Thanh phﬁn Tuu trit c6 thé 1a mot bd nhd, hoic c6 thé 1a thuat ngit chung cho nhiéu
thanh phan hru trit.

B6 nhd 75 ¢6 thé 12 bo nhé kha bién hodc bd nhé bat bién, hodc c6 thé bao gdm ca
b6 nhé kha bién va bd nh bit bién. Bo nhé bit bién c6 thé 1a bo nh¢ chi doc (Read-Only
Memory, ROM), b9 nhé chi doc c6 thé 13p trinh (Programmable ROM, PROM), bo nhé
chi doc 14p trinh c6 thé xéa (Erasable PROM, EPROM), bd nhé chi doc 14p trinh c6 thé
x06a duoc bfmg dién (Electrically EPROM, EEPROM) hoic bd nh¢ flash. B§ nh¢é kha bién
¢6 thé 12 bd nhé truy cap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM) va dong vai tro la
b6 nhé dém bén ngoai. P6i véi mo ta minh hoa thay vi gi¢i han, nhidu dang RAM c6 san,
vi du: bd nhd truy cdp ngiu nhién tinh (Static RAM, SRAM), bd nh¢ truy cap ngau nhién
dong (Dynamic RAM, DRAM), bo nh¢ truy cap ngiu nhién déng ddng bd (Synchronous
DRAM , SDRAM), b nhé truy cap ngiu nhién dong ddng bd toc df dir liéu kép (Double
Data Rate SDRAM, DDRSDRAM), bd nhé truy cap ngau nhién dong déng b0 néng cao
(Enhanced SDRAM, ESDRAM), bd nhé truy cép ngu nhién dong lién két dong bd
(Synchlink DRAM, SLDRAM), va mét by nh¢ truy cép ngiu nhién bus b nh¢ truc tiép
(Direct Rambus RAM, DRRAM). B4 nh¢ 75 duge mo ta trong sang ché bao gdém, nhung
khong giéi han boi nhitng bo nhé néu trén hodc bo nhé bét ky khéc.

Cu thé, thiét bj mang theo cdc phuong 4n thuc hién cla sdng ché con bao gdm
chuong trinh may tinh dugc luu trit trong bd nhé 75 va c6 kha ning chay trén b xir 1y 74.
Bo xtr ly 74 goi chuong trinh mdy tinh trong b nhé 75 dé thuc hién phuong phap duge

thuc hién béi cdc mo-dun dugc minh hoa trén Fig.6.
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Cu thé, khi dugc goi bdi bd xit ly 74, chuong trinh méy tinh c6 thé dugc chu hinh
d& thyc hién cac hoat dong sau: nhan bdo cdo thong tin trang thdi kénh CSI cia mot thiét
bi dAu cudi; va x4c dinh it nhét mot trong nhitng thong tin sau trong bao cdo CSI: cac hé
s6 Tugng tir héa khac 0 trong ma trin hé s6 nén & mdi 16p, va ban db bit cho biét cac hé sb

luong tir héa, dva trén thong tin wu tién dét truée cho cédc nhém théng tin.

Ngudi ¢6 trinh dd trung binh trong ciing linh vyc k¥ thuét hiéu 13 ring céc don vi
va cac budc thuit todn trong cac vi du duqc mo ta c6 tham chiéu dén cac phuong 4n thuc
hién dugc mé ta theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bing phin cting dién ti hodc két hop
gifta phin mém mdy tinh va phén cimg dién tir. Viéc cac chirc ning dugc thuc hién bing
phdn cimg hay phan mém phu thudc vao céc ung dung cu thé va cac rang budc thiét ké ctia
cac giai phap k¥ thuat. Ngudi co trinh d6 trung binh trong cung linh vye k¥ thuat c6 thé sir
dung cac phuong phap khic nhau d8 trién khai cac chirc ning dugc md ta cho ting Ung

dung cu thé, nhung khong nidm ngodi pham vi ctia sang ché.

Ciing cAn lwu ¥ ring, ngudi c6 trinh d§ trung binh trong cing linh vye k¥ thuat hiéu
16 rang, dé mo ta ngén gon va thuan tién, cac quy trinh lam viéc chi tiét cua hé théng, thiét
bi, va don vi & trén, c6 thé tham khéo quy trinh twong tmg trong cac phuong an thuc hién

ctia phuong phap néu trén, va do do, d8 tranh 18p lai, phan mo t chi tiét s& dugc bd qua.

Theo céc phuong an thuc hién dugc mo ta theo sang ché, cin hidu ring thiét bi va
phuong phap dugc mé ta co thé dugc thue hién theo cac cach khac. Cu thé, phuong 4n thuc
hién thiét bi dugc mo6 ta chi nhdm muc dich minh hoa. Vi dy, sy phéan chia don vi chi don
thudn 13 su phan chia chirc ning logic, va c6 thé 14 su phan chia khic trong qué trinh thuc
hién trén thuc té. Vi du, nhiéu don vi hogc thanh phén 6 thé duge két hop hoic tich hop
vao mot hé thdng khic, hodc mot sb tinh ning c6 thé bi bd qua hodc ¢c6 thé khong dugc
thuc hién. Ngoai ra, c4c lién két twong hd hodc truc tiép dugc minh hoa va thao luén hodc
cac két ndi truyén thong cé thé dugc thuc hién béng cach st dung mot sb giao dién. Céc
lién két truc tiép hodc két nbi truyén thong gitta cac thiét bi hodc don vi c6 thé dugc thuc

hién dudi dang dién tir, co khi, hodc cac dang khac.

Céc don vi dugc md ta 1a cac bd phan riéng biét c6 thé tach biét vé mit vat 1y hodc
c6 thé khong tach biét v& mat vat Iy, va céc bd phan duoc hién thi dudi dang don vi c6 thé

a don vi vat Iy, c6 thé ndm & mot vi tri, hodc c6 thé duoc phan phdi trén nhiéu phan tir
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mang. Mot so hojc tat ca cac don vi c6 the duoc lua chon dya trén cac yéu cau thuc té dé

dat dugc muc tiéu ctia cac giai phap theo cac phuong én thyc hién.

Ngoai ra, cac don vi chirc ning theo cac phuong 4n thuc hién cla sang ché c6 thé
dugc tich hop vao mét don vi xit ly, hodc mdi don vi trong s6 cac don vi ndy c6 thé ton tai

déc lap vé mit vat 1y, hodc hai hogc nhiéu don vi duge tich hgp thanh mét don vi.

Khi cic chirc ndng dugce trién khai dué6i dang don vi chirc ning phén mém va dugc
ban hodc st dung nhu mdot san phém ddc 1ap, cac chtic nidng co thé dugc luu trit trong
phuong tién luu trit o thé doc bdi mdy tinh. Dya trén su hiéu biét nhu vay, cac giai phap
k¥ thudt theo sang ché vé& co ban, hodc mot phan déng gop vao ky thuat hi¢n nay, hodc mot
s6 giai phap k¥ thudt c6 thé duoc trién khai duéi dang san phim phan mém. San phidm
phén mém duoc luu trit trong phuong tién luu trit, va bao gém mot s6 1énh dé huéng din
thiét bj méy tinh (c6 thé 1a méy tinh c4 nhan, mdy chi, thiét bi mang hodc twong tw) thuc
hién tAt ca hodc mot s6 bude cua phuong phép duge md ta theo cac phuong an thyc hién
clia sang ché. Phuong tién luu trit néi trén bao gbm: phuong tién bét ky c6 thé luu trit ma
chuong trinh, cu thé nhu 6 dia flash USB, dia ctng di dong, ROM, RAM, dia tur hoac dia

quang.

Ngoai ra, can luu y rang trong thiét bi va phuong phap theo sing ché, o rang, cac
thanh phﬁn ho#c cac budc cd thé dugc tach ra va/hodc tai két hop. Su phan tach va/hodc
tai két hop nhu vay nén dugce coi 14 giai phdp tuong duong theo sang ché. Hon nita, cac
bude thue hién chudi xtt 1y ndi trén c6 thé duoc thyc hién theo thir tu dugc mo ta hodc theo
thir tw thoi gian, nhung khong nht thiét phai dugc thyc hién theo thir tw thai gian. Mot s6
bude c6 thé duoc thue hién song song hodc ddc 14p voi nhau. Ngudi ¢6 trinh d6 trung binh
trong cung linh vuc k¥ thuét hidu rd ring tht ca hodc bét ky budc hodc thanh phén nio cua
phuong phép va thiét bi theo sang ché c6 thé duge thyc hién bing phén cimg, phén mém
co s, phdn mém hogc t5 hop ctia chiing trong thiét bi may tinh bt ky (bao gbm bd xtt Iy,
phuong tién luu trit va tuong tuw) hodc mang c6 thiét bi mdy tinh. Piéu nay cé thé duogc
thuc hién béi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong cung linh vuc k¥ thuét bing céch sir dung
cac k§ nang 1ap trinh co ban ciia ho trong trudng hop doc phan ms ta.

Do d6, cac muc tiéu cla sang ché ciing c6 thé duge thuc hién bang cach chay mot

chuong trinh hodc mot tip chwong trinh trén thiét bi may tinh bat ky. Thiét bi tinh toan c6
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thé 12 mot thiét bi da ning ndi tiéng. Do d6, cdc myc tiéu cua sang ché ciing c6 thé chi duoc
thye hién bdi mot san phim churong trinh ¢6 chira ma chuong trinh d8 trién khai phuong
phép hoic thiét bi. C6 nghia 1, san pham ctia chuong trinh d6 ciing cAu thanh sang ché va
phuong tién luu trit d€ luu trit sén phAm ctia chuong trinh d6 ciing chu thanh sang ché. R3
rang, phuong ti¢n Iuu trit cd thé 1a phuong tién Iuu trit batky da biét hodc phuong tién luu
trit bat ky dugc phat trién trong tuong lai. Ciing can luu ¥ ring, trong thiét bi va phuong
phép cua sang ché, rd rang, cac thanh phan hoic céc bude c6 thé duoc phan tach va/hodc
t4i két hop. Su phan tich va/hodc tai két hop nhur vay nén dugce coi 1a giai phép tuong
duong theo sang ché. Hon nita, cac budc thuc hién chudi xir Iy n6i trén c6 thé dugc thuc
hién theo th tr duge mo ta hodc theo thir tu thoi gian, nhung khong nhét thiét phai dugc
thuc hién theo thir ty thoi gian. Mot s bude co thé duge thuc hién song song hodc doc 1ap

v61i nhau.

Phén md ta trén ddy la cac phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché. Can lvu y
rdng ngudi ¢é trinh d§ trung binh trong cling linh vyc k¥ thudt co thé thuc hién cai tién va
hoan thién ma khong rdi khoi cac phuong dn duge mo té trong sang ché nay va céc cai tién

va hoan thién ndy van thudc pham vi bao ho cia sang che.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép truyén béo céo thong tin trang thai kénh (Channel State Information,

CSI), 4p dung cho phia thiét bi dau cudi va bao gém céc budc:

chia céac hé s6 luong tir hoa khic 0 trong ma tran hé s6 nén va ban dd bit cho biét

cc hé s6 luong tir hoa thanh nhiéu nhém thong tin;

loai bo it nhit mot trong cc thong tin sau trong bao cdo CSI: hé s6 lwong tir hoa va

ban d bit, dya trén thong tin wu tién @it trude cho cdc nhém thong tin; va
truyén béo cdo CSI véi thong tin da bi loai bo;

trong d6 hé s6 lugng tir héa bao gdm it nhét mot trong cac gia tri sau: gia tri lugng

tr hoa bién do va gia tri lugng tir héa pha;

trong d6 qua trinh chia ban @b bit thanh cac nhom bao gdm budc chia ban 6 bit ctia
mdi 16p thanh cac nhom, va bude chia ban dd bit ciia mbi 16p thanh cdc nhém bao gbm

hoat dong bét ky sau day:

4nh xa c4c phan ti ciia ban b bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N-1 nhom con thong tin twong tmg v6i cac phéan tir cia P
¢ot trong ban dd bit, P 12 do dai nhém dit trude, N bang ceil(BH/P) hogc floor(BH/P), ceil

lam tron 1én, floor 1am tron xuéng, va BH 1a s6 cot trong ban dd bit;

4nh xa cac phan tir ctia ban b bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhom con thong tin trong Ung v6i c4c phén tir ciia Q
hang trong ban d bit, Q 1a d6 dai nhém dat trude, N bing v6i trAn(BL/Q) (ceil(BL/Q))
hoc san(BL/Q) (floor(BL/Q)), va BL I s hang trong ban do bit;

chia ban db bit thanh c4c phin A*B, trong d6 céc phén (A-1)*(B-1) bao gdm cac
phén tir caa P cdt va Q hang; va 4nh xa ban b bit thanh timg phin ludng bit, trong d6 mbi
phén 1a mot nhém con thong tin, P va Q 1a d6 dai nhém dét truée va A*B bing bat ky gia
tri ndo sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];
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4nh xa cac phin tir ciia ban d bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gbém S bit, S 13 46
dai nhom dit trade, N bing ceilBS/S) hodc floor(BS/S), va BS 14 tong sb bit trong ban db
bit; hodc

4nh xa c4c phin tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong d6 N-1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gém S bit, va S 1a

d6 dai nhém dat trude.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6

truGe khi thong tin trong bao cdo CSI bi loai bo, phuong phép nay con bao gbm céc

budc:
thu nhan tai nguyén kénh duong 1én duoc st dung dé truyén bao céo CSI;
tinh todn tai nguyén kénh duong lén cAn thiét d8 truyén béo cdo CSI; va

x4c dinh ring tai nguyén kénh dudng 1én thu dugc it hon tai nguyén can thiét dé

truyén béo cdo CSL
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6
thong tin wu tién dat trede cho cac nhém thong tin dép ung quy tic bat ky sau:

ban dd bit ctia m&i nhoém va céc hé s6 lwong tir héa duge chi ra bdi ban do bit thude
ciing mot nhém thong tin, va mitc do wu tién ctia ban do bit giong nhuw mirc do wu tién clia

cac hé s6 lugng tir hoa dugc chi ra boi ban db bit;

ban dd bit cia m&i nhom va cac hé s6 lugng tir hda dugce chi ra bdi ban do bit thude
cting mdt nhém thong tin, va mic d6 wu tién clia ban do bit cao hon mtc d6 uu tién cua

cac hé sb lugng tir hoa dugc chi ra bsi ban do bit;

ban dd bit cia m&i nhom va cac hé s6 lugng tir hda duoc chi ra bdi ban d6 bit thude
c4c nhom thong tin lién ké, va mirc d6 uu tién ctia ban do bit cao hon murc 6 uu tién cua

céc hé sb luong tir héa dugc chi ra bdi ban dd bit; hodc
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ban dd bit ctia mdi nhom va céc hé s6 luong tir hda duge chi ra boi ban dd bit thude
cac nhém thong tin lién ké, va mirc dd wu tién cta ban do bit thap hon mirc dd wu tién cua

cac hé sb lugng tir hoa dugc chi ra boi ban db bit.

4. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 3, trong d6 thong tin uu tién dat trude cho

cic nhém thong tin thoa man quy tic bt ky sau:

murc dd wu tién ciia nhém thong tin a cao hon mtrc d9 wu tién cila nhém théng tin
a+1, trong d6 a 16n hon hodc bang 0 va nho hon so lugng nhém, va la chi myuc cua nhém

thong tin; hodc

murc d6 vu tién ctia nhom thong tin a+1 cao hon mitc d6 vu tién cia nhém thdong tin

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6

sau khi phén chia ban dd bit cia m&i 16p thanh cdc nhém, cac nhém con thong tin
cia tht ca céc 16p duge két hop thianh N nhém thdng tin, trong d6 mdi nhém thong tin bao

gdm j nhém con théng tin, j nhém con théng tin thudc cc 16p khéc nhau, va j 1a s 16p.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 cdc nhom con thong tin clia tat ca cac 16p

dugc két hop thanh N nhém thong tin bao gdm hoat dong:

gan chi muc nhém cho céc nhom con thong tin ctia timg 16p riéng biét, trong d6 cac
nhém con théng tin ¢6 ciing chi myc nhoém thudc ciing mdt nhém thdng tin, va chi myc
nhém ctia mot nhém thong tin bang chi muc nhém cua mot nhém con thong tin ¢é trong

do.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 qua trinh chia hé s6 lugng tir hoa thanh céc
nhém bao gdm hoat dong bat ky sau day:

anh xa c4c hé s6 lugng tir héa duge chi ra boi m3i nhom thong tin d&én nhém thong

tin ma nhoém thong tin d6 thudc vé; hodc

4nh xa céc hé s8 luong tir héa dugce chi ra bdi mdi nhém thong tin dén nhém thong

tin 1ién k& v6i nhém thong tin.
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8. Phuong phap theo diém 7, trong d6

trong truong hop ban d bit va cc hé s lugng tir héa duge chi ra bsi ban dd bit
thudc cting mot nhoém thdng tin, trong m3i nhém thong tin, ban d bit cia mdi 16p duge
néi tiép boi cac hé sé lugng tir héa duge chi ra bai ban dd bit hogic céc ban db bit cua tht
ca cac 16p duoc ndi tiép béi cac hé s6 luong tir héa dugce chi ra bdi cac ban 6 bit; va

trong truedng hop ban db bit va céc hé s6 lugng tir héa duge chi ra boi ban dd bit
thudc cac nhom thong tin khac nhau, mgt ban @b bit ciia mdi nhém duoc ndi tiép bdi céac
hé s6 luong tir héa duoc chi ra bai ban db bit.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 trong m&i nhom théng tin, cc ban b bit ctia

céc 16p khéc nhau duoc sp xép theo thir tu bét ky sau:

cac ban dd bit cta céc 16p khac nhau dugc sép xép theo thir ty ting dén ctia céc chi

muc 16p;

cac ban dd bit cia cac 16p khic nhau duge sip x€p theo thir tu gidm dan cua céc chi

muc 16p; hodc

céc ban d6 bit ctia cac 16p khac nhau dugc sép xép theo thir tw dit trude cia cac chi

muc 16p.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6

trong trudng hop BH/P khéng phai 1a s6 nguyén va N bing ceil(BH/P), s6 cot phan
tir twong (g v6i bat ky mot trong cac nhom con thong tin sau ddy it hon s6 cot phén tir

tuong mg v6&i cac nhém con thong tin khéc:
nhém con thong tin dAu tién;
nhém con thong tin cudi cuing; hodic
nhém con thong tin trong d6 c6 chira phﬁn tt biéu thi hé s6 manh nhét;

trong trudng hop BH/P khong phdi la s6 nguyén va N bang floor(BH/P), s6 cot phan
tir tuong tmg véi bt ky mdt trong cac nhém con thdng tin sau 16n hon s6 cot phan tir tuong

{mg vé6i cac nhoém con thong tin khéc:
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nhém con théng tin d4u tién;
nhém con thong tin cubi ciing; hodc
nhém con thong tin trong d6 cé chira phﬁn tt biéu thi hé s6 manh nhét;

trong truong hop BL/Q khong phai 1a s6 nguyén va N bing ceil(BL/Q), s6 hang
phén tir tuong ung voi bat ky mot trong cdc nhom con thong tin sau day nhd hon s6 hang

phén tir tuong tmg v6i cic nhoém con thong tin khéc:
nhém con thong tin dAu tién;
nhém con thong tin cudi cling; hodc
nhém con thong tin trong d6 cé chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét;

trong trudng hgp BL/Q khéng phai 1a s6 nguyén va N bing floor(BL/Q), s6 hang
phén ti twong Gng voi bét ky mot trong cac nhom con thong tin sau day 16n hon s6 hang

phan tir twong tmg v6i cac nhém con thong tin khac:
nhom con thong tin dAu tién;
nhém con thong tin cudi cling; hodc
nhém con thong tin trong d6 c6 chira phﬁn tit biéu thi hé s6 manh nhét;

frong trudmg hop BL/Q hoic BH/P khong phai 1a sé nguyén va A*B bing
ceil(BH/P)*ceil(BL/Q) hoic ceil [(BH/P)*(BL/Q)], sb phén tir tuong tmg véi bét ky mot
trong c4c nhém con thong tin sau hodc t6 hop cac nhom con thong tin nhé hon s6 phan tir

tuong tmg véi cac nhom con thong tin khac:
nhém con thong tin dau tién;
nhém con thong tin cudi ciing;
nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tt chi ra hé s§ manh nhét; hoic

nhom con thong tin trong d6 cé chira phdn tir biéu thi hé s& manh nhét va batky mot

trong c4c nhoém con thong tin khac; va
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trong trudng hop BL/Q hodc BH/P khong phai la s6 nguyén va A*B bing
floor(BH/P)*floor(BL/Q) hoc floor[(BH/P)*(BL/Q)], s6 phan tir tuong tmg v6i bét ky
mdt trong cidc nhém con thong tin sau hodc t5 hop cac nhém con thong tin 16n hon s6 phan

tlr twong ing véi cac nhém con thong tin khac:
nhém con théng tin d4u tién;
nhém con théng tin cudi cling;
nhom con thong tin trong d6 cé chira phﬁn tl chi ra hé s6 manh nhit; hoic

nhdém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét va bit ky mot

trong cac nhom con thong tin khac.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qu4 trinh 4nh xa ban db bit thanh timg phan
ludng bit bao gdm hoat dong bat ky sau day:

4nh xa c4c phan tir ciia timg phén thanh timg cot ludng bit theo thir tw ting dan cla

cac chi muyc cdt;

4nh xa c4c phin tir clia timg phén thanh timg cft ludng bit theo thit ty gidm dén coa

cac chi muc cdt;

4nh xa céc phan tir cia timg phan thanh ting hang ludng bit theo thir tw ting dan

cta chi muc hang; hodc

4nh xa c4c phan tir ciia timg phan thanh timg hang ludng bit theo thir tw giam dén

cta chi muc hang.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qué trinh 4nh xa céc phan tir ctia ban db bit
thanh ting cot ludng bit bao gdm hoat dong bét ky sau day:

4nh xa céc phan tir ctia ban db bit thanh timg cot ludng bit theo thit ty ting dén cua

cac chi muc cdt; hodc

4nh xa céc phan tir ciia ban dd bit thanh timg c6t ludng bit theo thi tw giam dan cta

cac chi muc cét.
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13. Phuong phap theo diém 11 hogc 12, trong d6 qua trinh 4nh xa céc phén tir cia
mdt cot thanh ludng bit bao gdm hoat dong bét ky sau day:

4nh xa cac phan tir clia cot thanh ludng bit theo thir tu giam dén cta cic chi muc

hang cta cdc phan tir cia cdt; hodc

anh xa cic phin tir céia cot thanh ludng bit theo thir tw ting dén ctia chi myc hang

cuia cac phan tir cua cot.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 qué trinh 4nh xa phén tir ctia ban d6 bit thanh
timg hang ludng bit bao gdm hoat dong bét ky sau day:

4nh xa c4c phan tir clia ban @b bit thanh timg hang ludng bit theo thir tur ting dan

cta cac chi muc hang; hodc

4nh xa céc phan tir ciia ban dd bit thanh timg hang ludng bit theo thir tu giam dén

cta cac chi myc hang.

15. Phuong phép theo diém 11 hogc 14, trong d6 qua trinh dnh xa cdc phén tir ctia
mot hang thanh ludng bit bao gdm hoat dong bt ky sau day:

anh xa céc phén tr cua c6t thanh luéng bit theo thir tr gidm dn cua cac chi muc cot

cua c4c phan tir cia cft; hodc

4nh xa cac phﬁn ttr cua cot thanh luéng bit theo thir tu tdng din cua céac chi muc cot

cua cac phan tir cta cot.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phén tit, trong mg v6i hé s6 manh nhit,
trong ban d bit khong dugc anh xa thanh ludng bit.

17. Phuong phép theo diém 6, trong d6 trong trudng hop chia ludng bit thanh N
nhém, trong d6 N—1 nhém, mdi nhom twong tmg véi céc phan tir cia P ¢t trong ban 6
bit, phuong phap con bao gbm budc gan chi myuc nhém cho mdi nhém con thong tin theo

quy tic bat ky sau:

gén chi myc nhém cho mdi nhém con théng tin dya trén tong céc chi muc cdt cua

tAt c4 cac phan tir trong ng v6éi nhom con thong tin;
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géan chi myc nhom cho timg nhém con thong tin dya trén chi muc ct ti thidu cua

tht c4 cac phan tir tuong ng v6i nhém con thong tin;

x4c dinh ring nhém con thong tin trong d6 cé chira phﬁn tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhom 16n nhét, va gan cac chi muc nhém cho cic nhém con thong tin khac dua

trén tdng cac chi myc cft cua tat ca cac phan tir tuong tng véi mdi nhém con théng tin;

x4c dinh ring nhom con thong tin trong d6 ¢ chira phan tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nhoé nhét, va gan cac chi muc nhém cho céc nhém con thong tin khéac dya

trén tong cac chi myc cdt cua tat ca cac phan tir tuong Gng vdi mdi nhém con thong tin;

x4c dinh ring nhom con thong tin trong d6 c6 chira phéan tur bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhom 16n nhét, va gan cac chi myc nhém cho cic nhém con thdng tin khac dya

trén chi muc cdt toi thiéu cla tat ca cac phan tir tuong tmg véi mdi nhém con thong tin;

xéc dinh rang nhém con thong tin trong d6 ¢ chira phan tir bieu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, va gén céc chi myc nhém cho cac nhém con thong tin khéc dya

trén chi muc cdt toi thi€u cla tat ca cac phan tir tuong Umg véi mdi nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phén tir bidu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sép xép cac nhém con thong tin khac bing cach st dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chira phén tit bidu thi hé s manh nhit 1am diém bét du, va gén
cac chi muc nhém cho c4c nhém con thong tin khac dua chudi cac nhém con thdng tin;

hodc

xéc dinh ring nhém con thdng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s& manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sép xép cdc nhém con thong tin khac bang céch sir dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s& manh nhat 1am diém bét dau, va gan
c4c chi myc nhém cho cdc nhom con thong tin khéc dua trén chudi cac nhom con thong

tin.

18. Phuong phap theo diém 6, trong d6, trong trudng hop chia ludng bit thanh N
nhém, trong d6 N—1 nhém, m&i nhém tuong tng véi cac phén tir ctia Q hang trong ban )
bit, phuwong phéap con bao gbm budc gan chi myc nhém cho mdi nhém con théng tin theo

quy tic bat ky sau:
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gan chi muc nhém cho mdi nhém con thdng tin dua trén tong cac chi muc hang cua

tAt c4 cac phan tir tuong tmg v6i nhém con thong tin;

gan chi muc nhém cho m6i nhém con thong tin dya trén chi muc hang toi thidu ctia

tht c& cac phan tir tuong ng v6i nhém con thong tin;

x4c dinh rang nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir bi€u thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, va gan cac chi myc nhém cho cic nhém con thdng tin khac dwa

trén téng cac chi myc hang cua tat ca cic phan tir trong tmg voi mdi nhém con thong tin;

x4c dinh ring nhém con théng tin trong d6 c6 chira phén tr biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nhé nhat, va gan cdc chi myuc nhém cho cic nhém con thong tin khac dua

trén téng cac chi muc hang cua tat ca cac phan tir tuong umg voi mdi nhém con thong tin;

xé4c dinh ring nhém con thong tin trong d6 cé chira phﬁn t biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, va gan cac chi myuc nhém cho cac nhém con thong tin khac dya

trén chi muc hang tdi thicu cla tat ca cac phan tir trong Ung voi mdi nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir bi€u thi h¢ s6 manh nhAt
¢6 chi muc nhém nho nhét, va gan céc chi muc nhom cho céc nhém con thong tin khac dya

trén chi muc hang t6i thiéu cta tat ca cac phan tir tuong Ung véi mdi nhém con théng tin;

xéc dinh rang nhém con thong tin trong d6 ¢6 chira ph?ln tt biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sép xép cac nhém con thong tin khic béng cach sir dung nhém
con thong tin trong d6 c6 chia phén tir biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bét d4u, va gén
cac chi muc nhém cho cdc nhom con thong tin khéc dya trén chudi cac nhém con thong

tin; hodc

xac dinh réng nhém con théng tin trong d6 c6 chira phﬁn ti biéu thi hé sé manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cdc nhém con thong tin khic béng cach str dung nhém
con thong tin trong dé c6 chira phén tir biéu thi hé s& manh nhét 1am diém bét dAu, va gén
c4c chi muc nhém cho cdc nhom con thong tin khic dua trén chudi cac nhém con thong

tin.

19. Phuong phép theo diém 6, trong d6, trong truong hop chia ban dd bit thanh c4c
phén A*B va 4nh xa ban b bit thanh timg phan ludng bit, trong d6 mdi phan 1 mot nhém

77

77/91



44279

con thong tin, phuong phap con bao gdm budc gén chi muc nhém cho mi nhém con théng

tin theo quy tic bat ky sau:

sdp xep cac nhom con thong tin dya trén théng tin chi muc hang va théng tin chi
muc cdt cuia tat ca cac phan tir twong Umg voi cac nhém con thdng tin, va gan chi muc nhém

cho mdi nhém con thong tin dira trén chudi cic nhém con thong tin;

xéc dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chita phan tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhit, sip xép cac nhém con thdng tin khac dya trén thong tin chi
muc hang va théng tin chi muc cft cta tit ca cic phén tir tuong ng v6i nhém con thong
tin, va gan cac chi myuc nhém cho cac nhém con théng tin khac dya trén chudi cdc nhém

con thong tin khéc;

xé4c dinh ring nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir bidu thi hé s6 manh nhat
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cac nhém con thong tin khac dya trén thong tin chi muc
hang va thong tin chi muc cdt cua tAt ca cac phan tir trong g v6i nhom con thong tin, va
gén c4c chi myc nhém cho cac nhém con théng tin khéc dya trén chudi cdc nhém con thong

tin khac;

xéc dinh rdng nhém con thong tin trong d6 ¢6 chura phdn ti biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém nho nhét, sép xép cac nhém con thong tin khac bing cach sir dung nhém
con thong tin trong d6 cé chira phdn tir bidu thi hé s6 manh nhét 1am diém bét dAu, va gén
cac chi muc nhém cho cic nhém con théng tin khic duya trén chudi cac nhém con thong

tin; hodc

xé4c dinh ring nhém con théng tin trong d6 c6 chira phén tir biéu thi hé s6 manh nhét
¢6 chi muc nhém 16n nhét, sip xép cac nhém con thong tin khac bang cach st dung nhém
con thong tin trong d6 cé chira phan tir biéu thi hé s6 manh nhét 1am diém bét dAu, va gén
cac chi muc nhom cho cdc nhom con théng tin khéc dya trén chudi cdc nhém con thong

tin.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 qua trinh sap xép nhém con thong tin dya
trén thong tin chi muc hang va thong tin chi muc cdt cua tAt ca cac phan tir trong tng véi

c4c nhém con thong tin bao gdm hoat dong bét ky sau day:
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trude tién sép xép cac nhém con thong tin dya trén thong tin chi muc hang, va sau
d6 sip xép céc nhoém con théng tin c6 cling théng tin chi myc hang dya trén thong tin chi

muc cOt; hodc

trde tién sip xép cdc nhom con thong tin dya trén thong tin chi muc cft, va sau d6
sip xép cac nhém con thdng tin c6 cling thong tin chi myc cft dya trén thong tin chi muc

hang.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 qua trinh sép xép cac nhém con thong tin

dua trén thong tin chi myc hang bao gbm hoat dong bat ky sau day:

sép xép cac nhém con thong tin theo thir tur ting dén ctia thong tin chi muc hang;

hodc

sip xép cac nhém con thong tin theo thir tur giam dén cta thong tin chi myc hang;

va

qué trinh sép xép cdc nhém con thong tin dua trén thong tin chi muc ¢t bao gbm

hoat dong bit ky sau day:
sép xép cac nhoém con thong tin theo thi tu ting dén ctia thong tin chi myc cot; hodc
sip xép cac nhém con thong tin theo thir tw giam dén cta thong tin chi myc cot.

22. Phuong phép theo diém 19, trong d6 thong tin chi muc hang bao gbm thong tin

bat k¥ sau ddy: téng cac chi muc hang va chi muc hang t61 thidu; hodic

thong tin chi muc cft bao gdm thong tin bit ky sau day: tdng chi muc cot va chi

muc cOt toi thicu.

23. Phuong phép theo diém bt ky 17-19, trong d6, nhém con thong tin ma trong d6
c6 chira phin tir biéu thi hé s& manh nhét 12 nhém thir i, va sip xép cac nhém con thong tin
khéc bing cach sit dung nhém con thong tin, trong d6 phan tir biéu thi h¢ s6 manh nhét

nim & diém bat dau bao gobm:

chudi cac nhom con théng tin khac 1a nhém th (i+1), nhém thit (i+2),..., nhém thir

N, trong truong hop i bing 1;
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chudi cic nhém con thong tin khéac 1a nhém 1, nhém 2,..., nhém (N-1), trong trudng
hop i bang N; hoic

chudi cac nhém con thong tin khac 12 chudi bat ky sau, trong trudng hop i 16n hon
1 vanho hon N:

nhém thit (i+1),..., nhom thir N, nhém thi nhét, nhém thit 2,..., nhém thi (i-1); hodc
nh6m thit nhét,..., nhém thir (i-1); nhém thit (i+1);..., nhém thir N.

24. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong trudong hop gia tri ciia N 1a 2, thi gid
tri bt ky sau day dugc st dung:

mttc dd wu tién ciia nhém con thong tin trong d6 cé chira phén tir chi ra hé s6 manh

nhat cao hon mtrc d6 wu tién cua nhom thdng tin khac; hodc

mutc d6 vu tién cia nhém con thong tin trong d6 c6 chira phan tir chi ra hé s6 manh

nhat thap hon mirc d6 wu tién cia nhém thong tin khac.

25. Phuong phap theo diém 1, trong d6 do dai nhom duge xac dinh theo cach batky

sau day:
dugc chi dinh bédi giao thuc;
duoc cAu hinh béi thiét bj mang;
duroc cAu hinh bai thiét bi dau cudi va dugce bao cdo véi thiét bi mang;
bang s6 chim mién khéng gian dugce cAu hinh béi thiét bi mang; va

thu dugc thong qua tinh todn dua trén hé s6 nhém, trong d6 hé s6 nhém 16n hon

hodc béng 0 va nho6 hon hoédc béng 1.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 hé s6 nhom dugc xac dinh theo cach bét
ky sau day:

duoc chi dinh béi giao thic;

duoc chu hinh béi thiét bi mang; va
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dugc cdu hinh bai thiet bi dau cudi va dugc bao cdo véi thict bi mang.

27. Phuong phap theo diém 25, trong d6 trong trudng hop d6 dai nhém thu duoc
thong qua tinh toan dya trén hé s6 nhém, d6 dai nhém thu duge thdng qua tinh toan theo
cach bat ky sau day:

6 dai nhém = ceil(hé sé nhém*kich thudc), trong d6 kich thuéc béng d6 dai hang

hodc cot ctia ban do bit;

6 dai nhom = floor(hé sé nhém*kich thudc), trong d6 kich thuéc béng do dai hang

hodc c6t cuia ban dd bit;
d5 dai nhém = floor(hé s nhém*BS); hodc
d6 dai nhom = ceil(hé s6 nhé6m*BS).

28. Phuong phap truyén bio céo thong tin trang thai kénh CSI, dp dung cho thiét bi

phia mang va bao gom céc budc:

nhan bao cdo thong tin trang thai kénh CSI ctua thiét bi du cubi, trong d6 bao céo
CSI c6 it nhit mot trong cac thong tin sau trong bao cdo CSI bi loai bo: cac hé s6 luong tir
hoéa khéc 0 trong ma tran hé sé nén & mdi 16p, va ban @b bit cho biét cac hé sb luong tir

hoéa;

x4c dinh sb lugng bit cuia ban dd bit trong bdo cdo CSI dua trén thong tin uu tién
dt true cho céc nhom thong tin, va giai diéu bién ban dd bit dua trén sO bit cia ban dd

bit; va

xé4c dinh sb bit ctia mgt hé s6 luong tir hoa dya trén ban dd bit da giai didu bién, va
giai didu bién hé s6 luong tir héa dua trén sb bit cia hé s6 lugng tir héa;

trong d6 hé sé lugng tir héa bao gdm it nhit mot trong cac gia tri sau: gia tri luong
tir hoa bién d6 va gia tri luong tir hda pha;

c4c nhom thong tin thu dugc bing cach chia cac hé s6 lwong tir héa khéc 0 trong ma
tran hé s6 nén va ban dd bit cho biét cac hé sb lugng tir héa thanh nhiéu nhom thong tin,

va cach thirc chia bao gdm cach thirc bét ky sau:
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4nh xa cac phan tir cia ban dd bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thdng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin twong ing v6i cac phén tir ctia P
cot trong ban dd bit, P 13 d6 dai nhém dit truée, N béng ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

lam tron 1én, floor lam tron xuéng, va BH 14 sb cot trong ban dd bit;

4nh xa cac phn tir clia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin tuong Ung vdi cac phén tir cta Q
hang trong ban db bit, Q 12 d6 dai nhém dt trude, N bing véi ceil(BL/Q) hodc floor(BL/Q),
va BL 14 s hang trong ban d6 bit;

chia ban dd bit thanh cac phdn A*B, trong d6 céc phéan (A-1)*(B-1) bao gbm cac
phén tir cua P cot va Q hang; va é4nh xa ban dd bit thanh ting phan ludng bit, trong d6 mdi
phén 1a mt nhém con thong tin, P va Q 1a d¢ dai nhém dét trude va A*B bing bét ky gia
tri nao sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];

4nh xa cic phan tir ciia ban dd bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thdng tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, m3i nhém bao gom S bit, S 1a d6
dai nhém dit trude, N bing ceil(BS/S) hodc floor(BS/S), va BS 1 tong s bit trong ban d6

bit; hoac

4nh xa céc phan tir ctia ban do bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nhém bao gbém S bit, va S 1a
d6 dai nhém dét trude.

29. Phuong phap theo diém 28, trong d6 thong tin wru tién dit truée cho cac nhom

thong tin dép ung quy téc bt ky sau:

ban dd bit ctia mdi nhém va cac hé s6 lugng tir hda duoc chi ra bdi ban do bit thude
cing mdt nhom thdng tin, va mirc do wu tién clia ban do bit giong nhur mirc d6 uvu tién cua

céc hé sb luong tir héa duoc chi ra boi ban dd bit;

ban dd bit ctia m&i nhdém va cac hé s6 lugng tir hda duge chi ra bdi ban do bit thude
cing mdt nhém théng tin, va mirc d6 wu tién clia ban do bit cao hon mirc d0 uu tién cua

chc hé s6 lugng ti héa dugc chi ra bdi ban db bit;
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ban dd bit cia mbi nhom va cac hé so lugng tr hda duge chi ra bdi ban b bit thude
cac nhém thong tin lién k€, va mire d6 wu tién ciia ban d6 bit cao hon mirc d6 wu tién cta

c4c hé s6 luong tir hoa dugce chi ra béi ban dd bit; hoic

ban dd bit cia mbi nhdm va céc hé s6 lugng tir hoa duge chi ra boi ban dd bit thude
céc nhom théng tin lién ke, va mire d wu tién cia ban do bit thap hon mirc d6 wu tién cia

cac hé sb luong tir héa dwoc chi ra bdi ban dd bit.

30. Phuong phap theo diém 28 hoic 29, trong d6 thong tin wu tién dit trude cho cac
nhém thong tin dap tmg quy tic batky sau:

muc d6 wu tién ctia nhom thong tin a cao hon mirc 46 vu tién cia nhém théng tin
a+1, trong d6 a 16n hon hodc bang 0 va nho6 hon s6 lugng nhém, va 1a chi myc cua nhoém

thong tin; hodc

mure d6 wu tién cia nhém thong tin a+1 cao hon mirc d6 wu tién ctia nhém thong tin

31. Phuong phép theo diém 30, trong d6

frong trudmg hop ban dd bit va cac hé s lugng tir héa duge chi ra bsi ban db bit
thudc ciing mdt nhém théng tin, trong m&i nhom thong tin, ban dd bit cia mdi 16p dugc
néi tiép boi céc hé sb lugng tir héa duge chi ra bai ban dd bit hodc cac ban do bit clia tat

c4 céc 16p duge nodi tiep boi cac hé so lugng tir hoa dugce chira bdi cac ban do bit; va

trong truong hgp ban dd bit va cac hé sb luong tir héa duoc chi ra bdi ban o bit
thudc cac nhém thong tin khéc nhau, ban d6 bit cia mi nhém dugce ndi tiép bai cac hé sb

luong tir hoa dugce chi ra bdi ban db bit.

32. Phuong phép theo diém 31, trong d6 trong mdi nhém thong tin, ban dd bit ctia
céc 16p khac nhau duoc sép xép theo thir tu bit ky sau:

cac ban d6 bit ctia cac 16p khéc nhau dugc sip xép theo thit ty ting dén cta céc chi

muc 16p;

céc ban db bit ctia cac 16p khac nhau dugc sép xép theo thir tu gidm dan cua céc chi

muc 16p; hodc
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cac ban dd bit ctia cac 16p khac nhau duoc sép xép theo thir tu dat trudce cta céac chi

muc 16p.

33. Thiét bj d& truyén bio céo thong tin trang thai kénh CSI, 4p dung cho phia thiét

bi dau cudi va bao gom:

md-dun phan nhém, dugc ciu hinh ¢ phan chia céc hé s6 lugng tir héa khéc khong
trong ma tran hé¢ s6 nén va ban dd bit cho biét cac hé sd lugng tir hoa thanh nhiéu nhém

thong tin;

mo-dun loai bd, dugc ciu hinh dé loai bo it nhét mét trong cac thong tin sau trong
bao cdo CSI: cac hé s luong tir hda va ban db bit, dua trén thong tin wu tién dit trude cho

cac nhém thong tin; va
mo-dun truyén, duoc cu hinh dé truyén bao cdo CSI vai thong tin bi loai bo;

trong d6 hé s6 luong tir héa bao gdm it nhat mot trong cac gid tri sau: gid tri lugng

tir hda bién d6 va gia tri lugng tir héa pha;
trong 6 mo-dun phén nhém con duge cdu hinh dé:

4nh xa c4c phan tir ciia ban dd bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong 6 N—1 nhém con thdng tin twong ung véi cac phén tir ciia P
cot trong ban d bit, P 1a d6 dai nhom dit trude, N bang ceil(BH/P) hodc floor(BH/P), ceil

1am tron 1én, floor 1am tron xudng, va BH 1a sb cot trong ban dd bit;

4nh xa cac phan tir ctia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhoém con thdng tin twong g voi cac phan tir ctia Q
hang trong ban db bit, Q 1a d dai nhém dit trude, N bang v6i ceil(BL/Q) hoic floor(BL/Q),
va BL 14 sb hang trong ban db bit;

chia ban db bit thanh cac phan A*B, trong d6 cac phan (A-1)*(B-1) bao gbm cac
phén ti ctia P ¢ot va Q hang; va 4nh xa ban dd bit thinh timg phén ludng bit, trong d6 mbi
phan 12 mét nhém con thong tin, P va Q 1a d6 dai nhém d3t truée va A*B béng bat ky gia
tri ndo sau ddy: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];
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anh xa cac phan tir ctia ban dd bit thanh timg c6t ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N-1 nhém con thong tin, m&i nhém bao gbém S bit, S 1a d6
dai nhém dit trude, N bang ceil(BS/S) hoic floor(BS/S), va BS 1a téng sb bit trong ban dd
bit; hodc

anh xa c4c phan tir cia ban db bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con théng tin, trong 46 N—1 nhém con théng tin, m3i nhém bao gdém S bit, va S 1a

d6 dai nhom dat trude.

34. Thiét bi d& truyén bdo cdo thong tin trang thai kénh CSI, 4p dung cho thiét bi

phia mang va bao gom:

md-dun nhan, duoc ciu hinh dé nhin bao cdo thong tin trang thai kénh CSI cia thiét
bi d4u cubi, trong d6 bao cdo CSI c6 it nhat mot trong cic thong tin sau trong bao cdo CSI
bi loai bo: hé sé lwong tir héa khic 0 trong ma tran hé s6 nén & mbi 16p, va ban dd bit cho

biét céc hé s6 lwong tir hoa;

mo-dun xtr ly, duoc cAu hinh d& x4c dinh s bit cta ban dd bit trong bao cdo CSI
dua trén thong tin wu tién dit trude cho cac nhém théng tin, va gii diéu bién ban do bit
dua trén s bit clia ban dd bit; va x4c dinh s bit ctia mot hé sd luong tir héa dya trén ban
d bit da gii didu bién, va giai diéu bién hé s luong tir hoa dua trén sb bit ctia hé s6 luong

tr hoa;

trong d6 hé s6 lwong tir hoa bao gém it nhat mot trong cac gia tri sau: gia tri luong

tlr hda bién d¢ va gia tri lugng tir hoa pha;

c4c nhom thong tin thu dugc bing cach chia cic hé s§ lugng tir héa khéc 0 trong ma
tran hé sb nén va ban dd bit cho biét cac hé sb lwong tir hoa thanh nhiéu nhém thong tin,

va cach thirc chia bao gdm céch thirc bt ky sau:

4nh xa cac phan tir cia ban db bit thanh timg cot ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con théng tin twong Umg véi cac phén tir cia P
c6t trong ban dd bit, P 1a d dai nhém dit trude, N bang ceil(BH/P) hoic floor(BH/P), ceil

1am tron 18n, floor 1am tron xudng, va BH 14 s6 cot trong ban dd bit;
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anh xa cac phan tir cia ban dd bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thdng tin trong tmg véi cac phan tir cia Q
hang trong ban d bit, Q 12 d6 dai nhém dit trudc, N bang véi ceil(BL/Q) hoc floor(BL/Q),
va BL 14 s6 hang trong ban db bit;

chia ban dd bit thanh cic phadn A*B, trong d6 céc phan (A—1)*(B-1) bao gdm cac
phan tir ctia P c6t va Q hang; va anh xa ban db bit thanh timg phan ludng bit, trong d6 m3i
phan 13 mdt nhém con thong tin, P va Q 12 d6 dai nhém dit trude va A*B bing bit ky gia
tri nao sau day: ceil(BH/P)*ceil(BL/Q), floor(BH/P)*floor(BL/Q), ceil[(BH/P)*(BL/Q)],
va floor[(BH/P)*(BL/Q)];

anh xa cac phan tir cia ban d6 bit thanh timg c6t ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong @6 N—1 nhém con thdng tin, m&i nhém bao gdm S bit, S 14 d6
dai nhém dit trude, N bing ceil(BS/S) hoic floor(BS/S), va BS 1 tdng sb bit trong ban dd
bit; hodc

4nh xa cac phin tir ctia ban do bit thanh timg hang ludng bit, va chia ludng bit thanh
N nhém con thong tin, trong d6 N—1 nhém con thong tin, mdi nhém bao g6m Sbit,vaS1la

do dai nhom dit trude.

35. Thiét bi truyén thong, bao gdm b xit 1y, bd nhé, va chuong trinh duge huu trix
trong b0 nhé va c¢6 kha ning chay trén b xir ly, trong d6 khi chuong trinh dugc thyc thi
b&i b xit Iy, cac bude cia phwong phép truyén bao co thong tin trang thai kénh CSI theo
diém bat ky 1-32 duoc thuc hién.

36. Phuong tién luu tri c6 thé doc duoc, trong d6 chuong trinh dugc luu trit trong
phuong tién Iuu trit cé thé doc dugc, va khi chuong trinh duge thuc thi bdi bd xit 1y, cac
budc cia phrong phap truyén béo cdo thong tin trang thai kénh CSI theo diém batky 1-32

duogc thuc hién.
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