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(21) 1-2021-05617

(57) Sang ché dé cap dén bo xir 1y truyén dan am thanh va phwong phép tao ra khung
duoc bao vé 16i. Bo xtr 1y truyén din 4m thanh dé tao ra khung duoc bao vé 16i st dung
dit liéu am thanh dugc ma hoéa cia khung am thanh, dit liéu &m thanh dugc ma héa cho
khung &m thanh bao gém luong don vi thong tin thir nhit va luong don vi thong tin thi
hai, bo xur Iy truyén dan 4m thanh bao gdm: bd dung khung (506) dé dung khung ttr ma
co ludi toa do tor ma dinh nghia cac vi tri tham chleu cho tong s0 lugng tor ma dugc dinh
trude, trong d6 bd dung khung (506) dugc tao ciu hinh dé ghi cac don vi thong tin cua
luong don vi thong tin tha nhat bat dau tai cac vi tri tham chiéu cua tap con dugc dinh
trude thir nhat gdm cac tir ma; va ghi cac don vi thong tin cta luong don vi thong tin
thir hai bat dau tai cac vi tri tham chiéu cia tap con dugc dinh trude thir hai gom cac tir
ma, trong d6 bo dung khung (506) dugc tao cau hinh dé xac dinh duong bién giita luong
don vi thong tin thir nhat va luong don vi thong tin thir hai dé don vi thong tin bat dau
ctia lwong don vi thong tin thir hai tring véi duong bién tir mé; va bo ma hoa bao vé 16i
(508) dé xir Iy mot hodc nhiéu tir ma cua tap con dugc dinh trudce thir nhat gdm cac tir
ma dé thu duogc két qua xu ly thu nhét hodc xur 1y mdt hoac nhiéu tr mi cua tap con
duoc dinh nghia thir hai gdm cac tir ma dé thu duge két qua xir Iy thr hai va cong két
qua xur 1y thir nhat hodc két qua xtr 1y thi hai vao sé luong tir ma duge dinh trude dé thu
duoc nhiéu tir ma duoc xur ly biéu dién khung duoc bao veé 16i, hodc xir 1y cc tir ma clia
tap con dugc dinh trudc tha nhét g@)m cac tir ma hodc cua tap con dugc dinh trude thi
hai gdm cac tir ma mot cach riéng 1¢ dé thu duoc nhiéu tir ma duoc xu 1y biéu dién khung
duoc bao vé 10i.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén su xir Iy 4m thanh va, cu thé, &én cac ing dung xir Iy 4m thanh

c6 ich trong ngit canh ctia cac kénh truyén dan dé b 18i nhu cac kénh khong day.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Patent M s6 5,852,469 bdc 16 hé thdng ma héa va/hodc giai ma anh chuyén dong
va hé théng ma hoéa va giai ma chidu dai bién thién. B6 ma héa va bd chia dé chia dong
ma héa duge cung cép tir bd ma hoéa thanh nhiéu dai ma va bo sip xép lai dé sap xép it
nhét mét dai trong sd nhiéu dai ma theo hudng tién tir phan ddu dén phan cudi va it nhét
mot trong sd cac dai mi khac theo hudng Iui tir phan cubi dén phan dau. Hé thdng ma
héa chiéu dai bién thién bao gdm bang tir ma dé luu trit nhiéu tir ma dé cac tir ma tuwong
ung voi biéu twong ngudn. Vi bd ma hoéa lya chon tir ma tuong Gmg véi bidu tuong
nguén dugc nhap vao tir bang tir ma va dé xuét ra tir m3 duoc lya chon nhu dit liéu dugc
m3 héa. Nhiéu tir ma c6 thé dugc gidi ma theo cac hudng tién va lui. Nhiéu tir m3 duoc
tao cAu hinh dé tam ding giita cac ma c6 thé dugc phat hién bai trong sé duge dinh

truge cua tu ma, trong truong hop ma nhi phéan, s6 “1” hodc “0” trong tir ma.

EP 1155498 B1 boc 10 khai niém san xuét hogc doc dong dit liéu ma bao gom vo
s6 dém toa d6 nhu cac diém tham chiéu, trong do it nhét mot phﬁn ctia mdi tr mi cia
tap hop th nhét duge ghi theo hudng ghi thur nhét bat dau tai diém toa d6 cua phan
doan, va it nhat mot phan cta tir ma cua tap hop thir hai gdm céc tir ma duge ghi vao
dong dir lidu theo hudng ghi thir hai ma d6i dién véi hudng ghi thir nhét, bat du tir diém
toa d¢ thu hai ctia phan doan. Trong trudng hop tir ma cta tép hgp thir hai khdng hoac
hoan toan khong vira vao phan doan, it nht mot phan cua tir m3 nay hodc phan con lai
cua tr ma nay ma khong vira vao phan doan duge gan dugc ghi vao phan doan khac,

chua dugc hoan toan chiém giit, pht hop véi quy tic duoc dinh trude.

Quy trinh nay dam bao rang sy lan truyén 18i duge gidi han & khong gian gifta hai

diém toa do.
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MPEG-4 Part 3 Audio [1] dinh nghia BSAC, ma st dung sy ma hoa s6 hoc dugc
cat 14t bit, trong do su thich hop tdm thinh hoc gidm mot cach tuyén tinh trén khung thoi
gian.

MPEG-4 Part 3 Audio [1] dinh nghia cic muc nhay 13i cho tai trong dong bit cia
AAC (Bang 4.94 trong [1]):

Danh | Tai trong Bitbudc | Dan dén/co thé | Mo ta
muc dan dén mot nic
mbi
0 Chinh Cé CPE/ 16p am 14p | Thong tin phu dugc st dung
thé chung _
1 Chinh Cé ICS Thoéng tin phu phu thude
kénh
2 Chinh Khong  |ICS Dit lidu thira s6 dinh ti 18
dan héi 15
3 Chinh Khoéng ICS Dit ligu TNS
4 Chinh Cé ICS Dir liéu phd
5 bPugc mé rong | Khong EPL Loai m¢ rong/data_element
version
6 Dugc md rong | Khong EPL Dit li¢u DRC
7 Dugc mé rong | Khong EPL Nhbi bit
8 Dugc mé rong | Khong EPL Dit liéu ANC
9 DPugc mé rong | Khong EPL Dit liéu SBR

Dit liéu lién quan dugc luu trit trong cac ndc clia cac loai nhay 15i tuong Gng dé
tao ra tai trong AAC ER, ma cé thé dugc bao vé tiép theo mot cach riéng 1€ st dung su
hiéu chinh 15i tinh tién hodc cac phuong tién phat hién. Sy gan cb dinh cia cac phin tir
dit li€u vao cac muc dugc chi rd. Do sy ma hoa entropy, diéu nay dan dén cac phan loai
c6 chiéu dai bién thién. Céc chiéu dai nay cin dugc truyén dan dé cho phép su giai ma
tai trong AAC ER, gdy ra phan trén du bd sung.

DRM [2] dinh nghia siéu khung cho tai trong dong bit ctia AAC dé cho phép su
bao vé 18i khong déu (aac_super frame). Siéu khung bao gém sb luong duge dinh trude
(5 hodc 10) khung AAC. Gia dinh ring, cac bit quan trong hon vé tim thinh hoc cua
khung AAC c6 san tai luc bat dau cua tai trong dong bit. Do d6, N bit thir nhét (vi du,

200 bit) duogc cat tir mbi khung va dugc luu trit lién tiép tai lac bat dau caa siéu khung.

2
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Céac bit nay duoc bao vé sau bdi CRC. Céc bit con lai cia cac khung nay dugc luu tri
sau d6 ma khong c6 su bao vé&. Vi lugng dit li¢u ¢ dinh ludn ludn dugce xir ly 1a nhay,
khéng c6 thong tin chidu dai cin duoc truyén dan dé giai ma tai trong dugce bao vé
(dwong nhién, thong tin chiéu dai cho cac khung riéng ciia siéu khung 13 can thiét, nhung
didu nay nim ngoai pham vi ctia nghién ctru hién thoi).

Khung dugc tao ra béi BSAC nhu duge mo ta trong MPEG-4 phﬁn 3 4m thanh da
dugc phén loai boi sy phi hop tAm thinh hoc; khung bat du véi bit quan trong nhit va
két thiic bang bit it quan trong nhit. Didu nay dén béi chi phi cia dd phic tinh toan cao
cho s ma héa/giai ma sb hoc cia tét ca cac bit clia cac dong phd.

Do ban chét cua phuong phap AAC nhu dugc md ta trong MPEG-4 phén 3, cdc
* néc cta cac muc nhay 15i khac nhau cé cac chiéu dai bién thién. Piéu nay khong phai
véAn d& dbi véi cac ma nhéan chap, ma khong phi hop dbi véi cac ma khdi, ma yéu cu
lwgng dit lidu cb dinh s& duge bao vé.

Phuong phap DRM chi hiéu qua, néu tai trong dong bit da duogc sip xép dua trén
su quan trong tdm thinh hoc ctia ting bit.

Tai liéu tham khao

[1] International Standard ISO/IEC 14496-3:2005, Information technology -
Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio," 2009.

[2] "ETSI ES 201 980 Digital Radio Mondiale; System Specification," 2014.

[3] "ETSI TR 103 590 VI1.1.1 (2018-09) "Digital Enhanced Cordless
Telecommunications (DECT); Study of Super Wideband Codec in DECT for
narrowband, wideband and super-wideband audio communication including options of

low delay audio connections (lower than 10 ms framing)".
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d¢ xuat khai niém cai tién nhung van hiéu qua dé tao ra

khung dugc bao vé 16i hodc xir Iy khung dugc bao vé 16i thu duoc.
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Muc dich dugc vu tién dat duge bdi bo truyén dn 4m thanh theo diém 1, bo xtt Iy
nhén 4m thanh theo diém 23, phuong phéap xu ly truyén dan am thanh theo diém 44,
phuong phap xir ly nhan am thanh theo diém 45, chuong trinh may tinh theo diém 46.

Sang ché dé xuét bo xtr 1y truyén din 4m thanh dé tao ra khung dugc bao vé 13i sir
dung dit liéu 4&m thanh dugc mi hoéa cua khung 4m thanh, trong d6 dit liéu am thanh
dugc mi hoéa nay bao gdm luong don vi thong tin thir nhét nhu céc bit hodc byte va
lugng don vi thong tin thir hai. B xtr ly truyén dan 4m thanh bao gdm bo dung khung
dé dung khung tir ma c6 luéi toa do tir ma dinh nghia céc vi tri tham chiéu cho téng sb
lugng tir ma dugc dinh trude, trong d6 bd dung khung duoc tao cAu hinh dé ghi céc don
vi thdng tin cua luong thong tin thu nhat bét ddu tai cac vi tri tham chiéu cua tip con
duge dinh trude thir nhit gdm céc tir ma; va ghi cac don vi thong tin cua lugng don vi
thong tin thir hai bat dau tai cac vi tri tham chiéu cua tap con dugc dinh trude thir hai
gdm céc tir ma, trong d6 it nhét phén 16n cac don vi thong tin cua lugng don vi thong
tin thit nhit quan trong hon vé tAm thinh hoc so véi phan 16n don vi thong tin ctia lwong
don vi thong tin thit hai, trong d6 bd dung khung dugc tao c4u hinh dé x4c dinh duong
bién gitta lwong don vi thong tin thu nhit va lwong don vi thong tin thir hai dé don vi
thong tin bat dau ctia lugng don vi thong tin tht hai tring v6i dudng bién tir ma. B xir
Iy truyén dén 4m thanh con bao gbdm bd ma hoéa bao vé 16i xir ly mot hodc nhiéu tir ma
trong sb tap con dugc dinh trude thi nhét gém cac tir ma dé thu duge két qua x1 ly thu
nhét va/hodc dé xu ly mdt hodc nhiéu tir ma trong $6 tap con dugce dinh trude thi hai
gbm céc tir ma dé thu dugce két qua xir Iy thir hai va dé cong két qua xtr Iy thir nhat hoic
két qua xi Iy thir hai vao sb lwong tir ma dugc dinh trude @& thu dugc nhiéu tir ma dugc
xtr Iy biéu dién khung dugc bao vé 16i, hodc xit Iy cac tir ma cia tép con dugc dinh trude
thar nhéat gém cac tir ma hodc cua tip con dugce dinh trudce thtr hai gdm céc tir ma mot

cach riéng 1é dé thu dugc nhicu tir ma dugc xtr ly bicu dién khung duoc bao vé 16i.

Sang ché dé xuat phuong phép tao ra khung duge bao vé 16i st dung dit liéu am
thanh dugc ma hoa ctia khung 4m thanh, dir li€u 4&m thanh dugc ma héa cho khun &m
thanh bao gdm luong don vi thong tin thir nhét va lugng don vi thong tin th hai, phuong
phép bao gém: dung khung tir ma c6 luéi toa do tir ma xac dinh cdc vi tri tham chiéu
cho téng s6 tir ma duoc dinh trude, trong d6 dung bao gém: ghi céc don vi thong tin cua

luong don vi thong tin thir nhat bat du cac vi trf tham chiéu cta tap con duge dinh trude
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thir nhat gdm céc tir m&; va ghi cac don vi thong tin ctia lwgng don vi thong tin thir hai
bat dAu tai cac vi tri tham chiéu cua tip con duge dinh truéc thir hai gdm céc tir ma,
trong do it nhét phén 16n cta cac don vi thong tin ctia lwong don vi thong tin thi nhét
quan trong hon vé tam thinh hoc so véi phén 16n cac don vi thong tin cta lugng don vi
thong tin tht hai, xac dinh duong bién gitta luong don vi thong tin thi nhit va lugng
don vi thong tin thir hai dé don vi thong tin bét diu cta lugng don vi thong tin thu hai
trung v4i dudng bién tir ma; va thuc hién su xt Iy bao vé 161 bao gém: xur Iy mot hoac
nhiéu tir m3 cla tap con dugc dinh trudc thir nhat gdm céc tir ma dé thu duge két qua
xtr 1y thtr nhat hodc xir Iy mot hodc nhidu tir m ctia tap con duge dinh trude thir hai gdm
céc tir m3 d& thu duge két qua xit 1y thir hai va cong két qua xir ly thir nhat hogic két qua
xir Iy thtt hai vao s6 luong tir ma duge dinh trude dé thu duge nhiéu tir mi duoc xr Iy
biéu dién khung dugc bao vé 161, hodc xtt Iy cac tu ma cta tap con dugc dinh trudce thur
nhét gff)m cac tir ma hodc tap con dugc dinh trude thir hai gém cac tir ma madt cach riéng

1é dé thu dugc nhidu tir ma duoc xir Iy bidu dién khung duoc bao vé 16i.

Trén phia bd nhan, by xr Iy nhan 4m thanh dé xir Iy khung dugc bao vé 13i bao
gém giao dién bo nhin dé nhan khung dugc bdo vé 16i. B xir ly nhan 4m thanh bao .
gdm bo xir Iy bao vé 16i dé xir Iy khung dwoc bao vé 18i d€ thu dugc khung 4m thanh
duge ma héa. Mot cach cu thé, bd xir 1y bao vé 18i dugc tao cAu hinh dé kiém tra liéu
tap con dugc dinh trude thir nhit gdm céc tir ma cua khung 4m thanh dugc ma héa bao
gbm 16i. Bo xir Iy nhan 4m thanh bao gbm b che gidu 151 hodc bd chi thi che gidu 161
duoc tao cdu hinh dé thyc hién thuét toan che gidu t6n hao khung (ddy du) trong truong
hop 16i dwge phat hién trong tdp con dugce dinh trude thir nhit gdm cac tir m3 hodc dé
tao ra va chuyén tiép chi bao che gidu 15i chi thi thuat toan che gidu ton hao khung s&

duoc thuc hién tai noi xa.

Mot mat do sy xtr 1y riéng biét cua tdp con duge dinh trude thu nhét gém cac tur
ma va mit khac tp con dugc dinh trudce thtr hai g@)m cac tr ma va bé‘mg cach st dung
thong tin vé tap con duge dinh trudc thir nhét gdm céc tir m trén phia bd nhan, thu duge
su xu ly rat hiéu qua dbi vé6i viée tao ra khung duoc bao vé 161 va xir Iy dbi vé6i su kiém
tra 161, vi tip con dugc dinh trudce g6m cac tir ma cua tap hop thi nhét dugc dinh trude
va, do do, dugc biét dén véi bd giai ma ma khong c6 su tao tin hiéu bd sung cu thé nhu

mdi khung bit tao tin hiéu hogc twong tw. Pidu nay khong duogc yéu cau; thay vao do, vi
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bd mé hoéa st dung tap con duoc dinh trude gdbm céc tir ma thi nhit dé ghi luong don
vi thong tin thir nhét va vi bd nhan hodc bd xit Iy nhan 4m thanh phu thudc vao su dinh
nghia truée ndy, mot mit sy bao vé 18i hiéu quéa va mit khéc sy kiém tra 151 hiéu qua

duoc 1am sén.

Tét hon 13, su xir Iy bao vé 15i trén phia nhan cho phép su tinh toan riéng cua két
qua xtr ly sao cho gié tri Hash trén hai hodc nhiu hon hai tp con thir nhét cua céc tir
ma nhung khéng c6 tir ma nao tir tdp hop tht hai va, cung luc, sy tinh toan gia tri Hash
chi tir céc tir ma cua tap con dwoc dinh trude thir hai gdm cac tir ma ma khong cé tir ma
nao tir tap hop thir nhit cho phép su xtt 1y kiém tra 16i hi¢u qua trén phia bo giai ma, vi
chi luong nhit dinh hon tit ca cac tir ma phai dugc sir dung dé xac thuc Hash. R4t sém
trong sy xtr ly b0 nhén, c6 thé duoc xac dinh liéu cac 18i nghiém trong dién ra trong
khung ma, cudi cing, dan dén yéu ciu cho su thuat toan che giéu tdn hao khung, hozic
liéu chi dir liéu twong dbi it quan trong d3 bi anh hudng béi cac 16i truyén din ma chi
thudt toan che gidu tén hao khung riéng phan chét lugng cao hon nhiéu hoic khéng c6

thuat toan che giau nao ca can thiét de xac dinh loai 161 nay.

Do thuc té réng séng ché tao ra mot mat 1a cau ndi gitta sy ma hoa am thanh va
mit khac 13 su xir Iy bao vé 16i qua thuat toan dung khung cu thé, quy trinh xr 1y 13
thong minh, rat hiéu quéa va chét lugng cao c6 thé dugc ap dung trén phia bo giai ma do
su xtr Iy bao vé 13i riéng 1é cho tap con duge dinh truge thi nhét gdm céc tir mi ¢6 luong
dir liéu tht nhét va tap con dugc dinh trudce thir hai gérn cac tr ma cé lugng dit li¢u thur
hai. T6t hon 13, lugng dit li¢u thir nhét 13 di liéu hoac thong tin phu quan trong hon vé
tdm thinh hoc va dit liéu TNS tiy chon va céac bit quan trong nhét va it quan trong nhét
clia cac gié tri phd thip hon khi lugng dit ligu thit hai cu thé bao gdm céc bit quan trong
nhit va it quan trong nhét ctia cac tin s6 cao hon ma khéng cé tinh quyét dinh cho su
nhan biét 4m thanh tir quan diém tdm thinh hoc. Cac don vi thong tin khac thudng nim
trong lugng don vi thong tin thu hai 13 dit liu phén du ma dugc tao ra mién 13 su tiéu
thu bit béi bd ma hoa sb hoc khong dugc tiéu thu toan bd du toan bit ¢o san.

Mot cach cu thé, ghi luong don vi thong tin thir nhét va lugng don vi thong tin thir

hai vao c4c tap con dugc dinh trudce thir nhit va thir hai, trong d6 dudng bién giita lugng

don vi thong tin thir nhét va luong don vi thong tin thir hai dugce dat tai duong bién tir
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m3 dam bao ring sy phan tach r6 rang duge tim ra gifta cdc tr ma ma quan trong hon,
tire 1a, tdp con dugc dinh trude thu nhit gdm cac tir ma so vdi cac tir ma ma it quan trong
hon nhu tp con dugc dinh trude thr hai cua céc tir ma. Trong nglt canh ma thuat toan
ma hoa dugc ap dung bai bd ma héa am thanh 13 thudt todn ma héa phu thude tin hiéu
ma, cudi cung, din dén két qua chidu dai bién thién ctia dit liéu 4m thanh cho khung ma
dugc thich ung véi ludi toa do khung ¢d dinh béng cach diéu khién thuat toan mi hoa
va bang cach tinh toan cac bit phan du bd sung, vi du, dudong bién gifta lugng don vi
thong tin thir nhit va luong don vi thong tin thir hai thay d6i linh hoat tir khung nay sang
khung khac.

Tuy nhién, dit li¢u quan trong hon vé tam thinh hoc nhu dit lidu tan sb thép nam
trong tap con dugc dinh trude thu nhét va, do do, trén phia b truyén dan, chi su kiém
tra tap con dugc dinh trudc thir nhat gdm cac tir ma dan dén tinh hudng, trong d6 sy che
gidu tdn hao khung ddy du s& dugc thuc hién trong khi, ngay khi da dugc x4c dinh trén
phia bd nhan rang tip con dugc dinh trudc thi nhit gdm céc tir md ma d3 dugc nhan
khong c6 1i nao, chi khi d6 su xtt Iy khac nhu sy kiém tra tap con dugc dinh trudce thur
hai gdm cac tir ma dugc hoan thanh. Do d6, ngay khi dugc xac dinh rang tap con dugc
dinh trude thir nhit gdm céc tir ma c6 131, thuat toan che gidu tén hao khung diy du nhu
su 1dp lai khung trudc d6 hodc su lap lai duge cai bién cua khung dung trudce hodc bat
ky ma dugc thuc hién khong can ding bat ki tai nguyén nio dé xt ly thém khung 15i thu

dugc.

Bo xir ly bao gdbm bd doc khung dé doc khung 4m thanh dugc ma héa theo quéa
trinh doc khung dugc dinh trude nhan biét tap con dugc dinh trude thir nhét gém cac tur
ma va tap con duge dinh truée thir hai gdm céc tir ma. Bét ky tht tu xt 1y dit liéu 4m
thanh ma dugc ap dung bdi bd dung khung phia bd ma hda co thé bi bo do/sap xép lai
hodc, dbi voi qua trinh doc truc tiép, da biét dbi véi bo gidi md ma bd gidi ma c6 thé
phén tach khung dugc nhén it nhét so véi tap con dugc dinh trude thu nhét, khi diéu
kién khong 16i dugc phat hién cho tap con dugc dinh trudce thir nhét va thdm chi cho tap
con dugc dinh trudce tha hai, trong truong hop diéu kién khong 16i cia tap con duoc dinh

trude thir hai da dugce xac dinh.
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B doc khung thuong chi phai dugc kich hoat tiép theo su xac dinh cda tinh huéng
khong 18i cua tap con dwoc dinh trude thir nhat clia céc tir ma. By xu 1y bao vé 18i chi
phai biét vi tri cta tap con dugc dinh trude thi nhat gdm céc tlr ma trong khung dit liéu
duoc xuét ra bai bd xi y bao vé 16i nhung khong phai biét, cho muc dich kiém tra 13i,
trong d6 cac hudng ma dit liéu bét ky dugc ghi vao cac vi tri tuong tng duoc biéu dién
bai cac tir ma.

Cu thé hon, dit liéu it quan trong vé tAm thinh hoc dugc dit tai cac vi tri cu thé
trong khung ma c6 thé 1a duong bién bén trai ctia khung hogc tai duong bién bén phai
cua khung hodc tai ) lugng dugc dinh trudce céac vi tri tir ma/tham chiéu trong khung.
Mong mudn phén tach dit liéu quan trong vé tam thinh hoc hon khéi dit liéu it quan
trong vé tam thinh hoc hon hodc yéu cau sap xép lai dit liéu quan trong vé tam thinh hoc

hon va dit liéu it quan trong vé tAm thinh hoc hon trong khung am thanh.

Su sép Xép lai nay, vi du, cAn thiét cian chinh dit liéu cho su bao vé 16i d3 cho va
so dd phat hién, khi khung cta dir liéu 4m thanh dugc ma héa dugc tao ra bdi bd giai
m3 a4m thanh dugc dinh trude va duge chudn héa ma chua duge tiy chinh dé két hop
v&i bd xtt 1y phat hién 15 nhat dinh. Sw sép xép lai nay cho phép céc qué trinh che gidu
t6n hao khung riéng 1é phu thudc vao sy c6 sén cta dir liéu quan trong vé tam thinh hoc
hon va dit liéu it quan trong vé tAm thinh hoc hon.

M6 ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an uu tién cia sang ché duoc thao luan sau ddy vién din dén cac hinh
v€& di kém trong do:

Fig.1 1a sy minh hoa vi du cua tai trong dong bit LC3;

Fig.2 minh hoa su phan bd cac bit cta vi du tai trong dong bit LC3 di cho trén
Fig.1 dua trén sy phu hop tdm thinh hoc;

Fig.3 minh hoa vi du vé su sap xép lai dong bit LC3;

Fig.4 minh hoa vi du khéc vé su sép xép lai dong bit LC3 v&i bd ma hda/bo giai
ma s6 hoc van hanh vé d6 hat byte;

Fig.5 minh hoa su thuc thi dugc uu tién cta bo xu ly truyén dan 4m thanh;
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Fig.6 minh hoa quy trinh thuc thi sy dung khung;

Fig.7 minh hoa quy trinh dugc vu tién dugc thyc hién boi bd dung khung cia
Fig.5;

Fig.8 minh hoa quy trinh dugc uu tién ctia by dung khung;

Céc hinh vé tir Fig.9a dén Fig.9b minh hoa sy biéu dién dang gian d6 céc vi tri ctia
tap con dugc dinh trudce thi nhét gf)m céac tir ma va tap con dugc dinh trude thir hai gém

c4c tr ma trong khung dugc dung bdi bo dung khung cua Fig.5;

Fig.10 minh hoa su thuc thi dugc uu tién cta su ghi truc tiép cua khung bdi bo

dung khung;

Fig.11 minh hoa sy thyc thi dugc uu tién cua quy trinh sép xép lai cia bg dung

khung cua Fig.5;

Fig.12 minh hoa su thuc thi dugc uu tién cia bd ma hoa bao vé 16i ctia Fig.5;

Fig.13 minh hoa su thyc thi dugc uu tién cia bo xit ly nhan am thanh theo séang
ché;

Fig.14 minh hoa quy trinh dugc uvu tién cia bo xur Iy bao vé 16i va bo che giéu 15i;

Fig.15 minh hoa sy thyc thi dugc uvu tién khac cia bd xir Iy bao vé 15i va bd che
gidu 13i;

Fig.16 minh hoa su biéu dién dang gian lugc ctia pham vi phd che gidu cho su che
gidu t6n hao khung riéng phan;

Fig.17 minh hoa sy thuc thi khac ctia sy che gidu ton hao khung riéng phén;

Fig.18 minh hoa sy thyc thi dugc wu tién ciia bo doc khung cta Fig.13;

Fig.19 minh hoa sy thyc thi dugc vu tién cia by doc khung dé thuc hién su sép
xép lai cta dir liéu dugc nhan vao dinh dang khung dugc yéu cAu béi tiéu chudn cu thé,
nhu bd giai ma am thanh dugc chuin héa;

Fig.20 minh hoa quy trinh dugc wu tién dugc thuc hién bsi by doc khung dé doc

truc tiép dit liéu Am thanh ctia khung duoc bao vé 16i;

Fig.21 minh hoa sy thyc thi dugc uu tién ctia bd ma héa am thanh cua Fig.5; va
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Fig.22 minh hoa sy thyc thi dugc wu tién cua bd giai hda am thanh cia Fig.13.
MO ta chi tiét sang ché

Theo d6, céc su thuc thi duge wu tién cla sang ché trong ngit canh nhét dinh dugc

thao luan.

Céc bit dugc ghi theo thir tu thoi gian - nhung khong theo khong gian - trong sudt
quy trinh md hoéa dua trén d¢ thich hop tdm thinh hoc. Dit liéu quan trong nhit duoc ghi
dau tién, dir liéu it quan trong nhét dugc ghi cudi cung. Tuy nhién, vi trf cua céc bit it
quan trong vé tim thinh hoc trong khung 4m thanh “binh thudng” ¢ thé bién dbi tir
khung dén khung phu thudc vao dit li€u dugc ma hoa nim dudi. Diéu nay co thé, vi du,
do ghi di¥ liéu vao khung tir ca hai phia, trong d6 tir mot phia dit liéu dugc ma hoa vé sb
hoc dugc ghi va tur phia khac dit liéu duqc.mé héa bdi cach khac duge ghi dong thoi. Vi

du cho phuong phap nay 1a bd ma hoéa-gidi ma LC3.

H¢ théng v61i hai loai bit dugce hinh dung. Sy chia nho tai trong dong bit thanh hai

loai dugc thuc hién dua trén dd thich hop tuong Gng v4i dau ra:

e C4c bit, m it quan trong vé tim thinh hoc - 9 méo cta chiing cho phép sy che

giau ton hao khung riéng phan dugc nhap vao mot loai;

¢ C4c bit, ma quan trong hon vé tdm thinh hoc - do méo cua ching y€u cau sy che

gidu ton hao khung day da duoc nhap vao mdt loai khac.

Ly do cho viéc nay 1a - phu thudc vao su co san cua hai loai - cac chién lugc che
giau khac nhau dugc hinh dung. Hai chién lugc che giau khac nhau nay dugc dé cap dén

sau day nhu su che gidu tn hao khung day du va su che gidu tén hao khung riéng phan:

e Su che gidu tdn hao khung diy du xay ra, néu nhém bao gdm céc bit quan trong
hon v& tAm thinh hoc bi mat. Do s&n ¢6 cia loai bao gdm cac bit it quan trong vé tim
thinh hoc khong 13 vin d - dit liéu ciia né khong duge danh gid. Trong trudng hop do,
khong c6 dit li¢u cua khung hién thoi cd san, dé khung duoc téng hop mot cach hoan

thién dua trén khung dugc nhan cudi cung.

e Su che giau ton hao khung riéng phan cé thé xay ra, néu loai bao gobm céc bit

quan trong hon vé tAm thinh hoc 13 ¢6 sin, nhung nhém bao gém dit 1iéu it quan trong

10
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vé tam thinh hoc bi mat. Trong trudng hop d6, dit liéu quan trong hon vé tam thinh hoc
¢6 sin va c6 thé sir dung dé khoi phuc khung - chi dit lidu it quan trong vé tam thinh hoc
cin phai dugc téng hop dwa trén khung dugc nhan dy du cudi cing. Su che gidu ton
hao khung riéng phan c6 nghia cung cip chit luong tdt hon (ttc 13, it thanh phén la) hon
su che gidu ton hao khung ddy du dudi nhiéu trudng hop.

Céc kich thuéce cua hai loai dugce dinh trude, vi du, bdi bd ma hda kénh.

So dd phat hién va hiéu chinh 13i phia truéc t6t hon 14 st dung cdc mi Reed-
Solomon v cong viéc vé d6 hat tir m3, trong d6 mdi tir ma bao gdm nhiéu cum 4 bit (4
bit, cling dugc goi 13 nira 8 bit). Trong truong hop hién tai (LC3), mot tr ma bao gdm
13 dén 15 cum 4 bit. Trong phuong 4n duoc wu tién, su phét hién 15i phia trude va so
dd hiéu chinh yéu cau cdc mtrc do phét hién 16i va hiéu chinh khéc nhau, phu thudc vao

phﬁn dau d3 dugc st dung, vi du.

ephin diu 4 cum 4 bit m&i tir mi cho phép 2 cum 4 bit duge hidu chinh (ché do
bao vé 16i 3);

ephin dau 6 cum 4 bit mdi tir ma cho phép 3 cum 4 bit dugc hiéu chinh (ché do
bao vé 16i 4).

Déi vé6i tdng téc dd bit di cho, tbc do bit thuc phu thudc va ché do bao vé duge
chon - kha nang phat hién va hiéu chinh 16i cang cao, tdc do bit thuc ¢ sén cang nho.

Sy phat hién 13i riéng 1é duge yéu cau cho cé hai loai. Xem xét cdu hinh m3 héa
kénh da cho, tdt hon 1a Iuu trit tht ca c4c bit trong mdt nhém thanh s6 lugng tir ma nhét
dinh, va tit ca céc bit cia nhém khéac thanh sb lwong tir ma con lai.

Su chia nho bit trong tai trong dong bit thanh cdc nhom dugc thuc hién, ma luén
ludn sd lugng tir ma nhét dinh bao gdm c4c bit ctia mdt nhém, trong d6 s6 lwong tir mi
con lai bao gdm cac bit ctia nhém khac.

Nhu dugc néu trude do, vi tri cla cac bit it quan trong vé tAm thinh hoc ¢6 thé bién

d6i tir khung dén khung phu thudc vao dit liéu duge ma hoa nam dudi.

11
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Tuy nhién, muc dich 1a c¢6 luong nhét dinh céc bit it quan trong vé tam thinh hoc
dugc phan téach dé sip xép lai (cho phép su bio vé va phat hién 13i riéng 1€ két hop véi

cac kich thuéce va vi tri tir ma c¢b dinh dugc cung cap boi bd ma hda-giai ma kénh).

Su sdp xép lai phai dugc thuc hién mot cach thich Gng trén co s khung theo khung.
Péi v6i su sip xép lai, khong c6 thong tin phu b sung (vi du, thoéng tin chiéu dai) nén

duogc yéu cau dé trd lai sy sap x€p lai hodc giai ma tai trong dong bit duoc sdp xep lai.

Tai trong dong bit thuong duge ghi nhu, chuong trinh ghi va doc ¢ thé dugc thuc
thi trong cach hiéu qua. Sy quan trong tdm thinh hoc thuong khong déng vai tro, didu
nay c6 thé din dén tai trong dong bit, trong d6 c4c bit it quan trong vé tam thinh hoc va
c4c bit quan trong hon vé tim thinh hoc dwoc trn. Dé cho phép su bao vé 15i phia trudc
hiéu qua hon trong ngit cdnh cua cic yéu cdu d3 cho dugc dé cap trude do, tai trong

dong bit 1a gan di€m toi vu va yéu cau sy sap xep lai.

Vi vi trf clia céc bit it quan trong vé tim thinh hoc c6 thé bién dbi tir khung dén
khung phu thudc vao dit liéu dugc ma hoa bén dudi, khong cé su anh xa truc tiép nao
dén céc kich thude va vi tri ¢d dinh 13 kha thi. Do d6, trong phuong phéap khong phirc

tap, cac bit lién quan dugc sap xép lai nhu sau:

e bit it quan trong vé tdm thinh hoc dugc luu trit tai mot dau cta tai trong dong bit

duogc sap trudce.

ebit quan trong hon vé tam thinh hoc dwoc lwu trit tai diu con lai cia tai trong

dong bit duge sép trude.

S lugng bit it quan trong vé tam thinh hoc dugc suy ra tinh dua trén ché @6 bao

vé 161 va kich thude cia khung duge ma héa kénh.

Tuy nhién, vi tri cia céc bit it quan trong v& tAm thinh hoc dugc suy ra mot cach
dong. Quy tic sip xép lai thich ing dugc dinh trude, sao cho khong c¢6 thong tin phu b
sung can dé hily bo su sap xép lai tai phia bo gidi ma. Cac quy tic thich tng dam bao,
rdng cac bit it quan trong nhat vé tdm thinh hoc luén duge luu trit tai dAu xa ciia phia
dong bit dugc chon, va dam bao rang tai cing lic, bd giai ma biét chinh xéc, cach khoi

phuc tai trong dong bit ban dau.

12
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Mot mit, su sép xép lai ¢6 thé dugc thuc hién nhu bude xit 1y sau, sau khi tai trong
dong bit “binh thuong” da duge ghi toan b bdi bd ma hoéa - va vi budce xir ly trude sau
khi giai ma thong tin phu (ma khong bao gio 1a mot phin cua su sip xép lai), trude khi

tai trong “binh thuong” con lai duge doc bdi b giai ma.

Mat khac, su sip xép lai nhu véy ciing ¢6 thé dugc thuc hién trong quy trinh ma
héa, ghi cac bit dugc ma hoa truc tiép tai vi tri pht hop - va trong sudt quy trinh giai
ma, doc cac bit truc tiép tur vi tri thich hop.

Luu ¥ ring, bit ky sw gan nio cla céc bit it quan trong vé tam thinh hoc va quan
trong hon vé tam thinh hoc cho c4c tir ma chuyén dung 13 kha thi. Sy géan cac bit it quan
trong vé tAm thinh hoc cho cac tir m3 & ngoai cung bén tréi va gan cac bit quan trong
hon vé tdm thinh hoc cho cac tir ma ngoai cting bén phai chi 14 mot phuong 4n dugce vu
tién. Theo do, su se"lp Xép lai 6 thé cling dugc thyc hién khac nhau, phu thudc vao su
géan duogc chon. Chi mot diéu kién tién quyét d6 1a viéc gan dugc dinh trudce, sao cho bd

giai mé c6 thé phuc hdi quy trinh ma khong c6 thong tin bd sung trong dong bit.
Ngit canh 4p dung sau ddy c6 thé xem xét:

1. Khung 4m thanh s& dugc ghi nhu, céc bit it quan trong vé tim thinh hoc

dugc thu gom trén mot dau ctia dong bit:

a. Bét dau ghi vao khu vue dugc cung cép cho cac bit quan trong tir c hai
phia.

b. Dtrng, khi hai con tr6 ghi gdp nhau.

C. Tiép tuc ghi tir ca hai phia vao khu vuc dugc cung cAp cho cac bit it quan
trong.

2. Khung am thanh dugc ghi theo cach “binh thudong”, nhung s€ dugc sap

xép sao cho, c4c bit it quan trong vé tAm thinh hoc dugc thu gom trén mot dau ciia dong
bit:

a. Bit dau doc va phan tach khung tir ca hai phia.
b. Dung, khi luong céac bit dugc cung cép cho céc bit quan trong hon dugc

doc: Céac bit it quan trong vé tAm thinh hoc 14 cac bit con lai gitta hai con tré doc.

13
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. Trao ddi dit liéu 1én dén con tré bén trai vé6i dit lidu gitra hai con tré.
3. Khung 4m thanh dugc ghi nhu, cic bit it quan trong vé tAm thinh hoc dugc

thu gom trén mot d4u ctia dong bit, nhung s& dugc sap xép lai theo cach “binh thudng”:

a. Bét dau doc khung tir ca hai phia. Néu céc bit it quan trong vé tAm thinh
hoc nén duoc luu trit tai phia bén trai cua dong bit, diém bat dau dé doc cac bit quan
trong hon vé tAm thinh hoc tir phia bén tréi c6 thé duoc suy ra tir (c6 nghia: bing) s6
luong cic bit duge cung cp cho céc bit it quan trong v& tam thinh hoc. Néu cac bit it
quan trong vé tAm thinh hoc nén dugc luu trit tai phia bén phai cua dong bit, diém bit
dau dé doc cac bit quan trong hon vé tam thinh hoc tlr phia bén trai c6 thé duoc suy ra
tir 6 luong c4C bit duge cung cdp cho céc bit it quan trong vé tAm thinh hoc va sd lugng

téng céc bit.

b. Dirng, khi hai con tré ghi gdp nhau.
c. Trao dbi dit lidu 1én dén diém bt diu dé doc cac bit quan trong hon vé

tam thinh hoc (xem a.) v&i dir liéu gitta di€ém bat dau nay va di€ém gdp nhau cta hai con

tro.

4, Khung 4m thanh dugc ghi nhu, céc bit it quan trong vé tam thinh hoc duoc

thu gom trén mot dau cua dong bit, s& dugc doc:

a. Bét dau doc khung tir ca hai phia. Néu c4c bit it quan trong vé tam thinh
hoc nén dugc luu trir tai phia bén trai cia dong bit, diém bat d4u dé doc cac bit quan
trong hon vé tdm thinh hoc tir phia bén trai c6 thé dugc suy ra tir sd lugng céc bit dugc
cung cap cho céc bit it quan trong vé tam thinh hoc. Néu c4c bit it quan trong vé tam
thinh hoc nén dugc luu tri tai phia bén phai ciia dong bit, diém bat dau dé doc cac bit
quan trong hon vé tam thinh hoc tir phia bén trai c6 thé dwoc suy ra tir s6 lugng caC bit

dwoc cung cp cho céc bit it quan trong vé tam thinh hoc va s6 lugng tdng cac bit.

b. Dung, khi hai con tré ghi gap nhau.
c. Tiép tuc doc tir phan con lai clia khung ca hai phia. Diém bt dau dé doc

c4c bit it quan trong vé tAm thinh hoc tir phia bén phai 14 gidng v6i diém bat ddu dé doc

céc bit quan trong hon vé tAm thinh hoc tir phia bén tréi (xem a.).
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Fig.5 minh hoa bd xtr ly truyén din 4m thanh theo ph dwgc wu tién theo sang ché.
B xir 1y truyén din am thanh tét hon 14 bao gdm bd dung khung 506 va bo ma héa bao
vé 16i 508.

DPAau vao bd xit Iy truyén dan 4m thanh 14 luong dit liéu 4m thanh dwge ma héa nhu
dir liéu 4m thanh dugc suy ra tir khung dit liéu &m thanh dugc nhép vao b ma hda am
thanh 500 ma, thong thuong, 13 b mi héa 4m thanh chidu dai bién thién. Luong bit
dugc yéu cu boi bd mi hoéa am thanh phu thude vao tin hi¢u s€ dugc ma hda, nhung,
trong sy thuc thi dugc wu tién, du ra ctia dit liéu 4m thanh - thudng 1a dang khung ctia
dit liéu 4m thanh duoc ma héa - 1 khung chidu dai c¢b dinh. Do d6, bd ma héa 4m thanh
thuong ma hoa véi chét lugng bién thién dé khung cia dit li€éu am thanh s€ dugc ma héa
ma khé dé ma hoa, cudi cung, duge biéu dién trong dit liéu 4m thanh dugc ma héa béi
su bidu dién chit lugng thap hon khi khung dit liéu 4m thanh s& dugc ma hoéa ma dé
dang ma héa, tuc la, co thé dugc ma héa véi sb luong bit thip cho mirc chét lwgng nhét
dinh duoc biéu didn, cudi cing, tai diu ra cua bd md héa am thanh 500 bing sy biéu

dién chit lugng cao hon.

Thong thudng, dau ra ctia b ma hoéa 4m thanh cho phan mién thoi gian cta dit liéu
am thanh nhét dinh bao gdm lwong don vi thong tin thit nhit va lugng don vi thong tin
thir hai. Trong trudng hop cla tinh hudng chdng 14p cong 50%, phan mién thoi gian co
gép d6i kich thuéce khung, tic 1a, ) lugng mau 4m thanh méi dugc nhap vao bd ma héa

ho#c dau ra boi giai doan chong 1ap cdng ctia bd gidi ma.

Bd dung khung 506 trén Fig.5 ma co thé, vi du, bao g@)m bo sép Xép lai 502 va bd
ghi khung duoc két ndi tiép theo 504 hoic c6 thé, vi du, bao g6m bd ghi khung chi trong
truomg hop su biéu dién trung gian khong phai van dé, dugc tao cdu hinh dé dung khung
¢6 ludi toa do tir ma dinh nghia cac vi tri tham chiéu cho téng s6 lwong tir ma duoc dinh
trudce cho khung. Khung nhu vay 13, vi du, dugc minh hoa d6i voi Fig.9a, Fig,9b, Fig.9c,
trong d6 cac sip xép tir ma khac nhau dugc cho va trong d6, vi du, cac vi tri tham chiéu
cho céc tir m3 dugc dinh trude duogce biéu thi nhu cac vach théng ding va céc vi tri tham
chiéu nay la bat ddu tir m3 hodc két thic tir ma hodc ca hai. Cac vi tri tham chiéu nay
hoic céc diém ludi toa d6 khong yéu clu bét ky don vi thong tin cu thé nao nhung dugc

cho boi bit nhét dinh hodc vi tri byte, ma mat s6 dit liéu dugc ghi. Do d6, céc vi tri tham
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chiéu hoic cac diém ludi toa do khong phat sinh phan dau nao va danh dau sy bat dau

hoic két thic cua tir ma cho bd xir Iy bao vé 16i.

Theo sang ché, bd dung khung dugce tao chu hinh dé ghi cac don vi thong tin clia
lugng don vi thong tin thir nht bit d4u tai cc vi tri tham chiéu cua tap con duoc dinh

truge thir nhat gom cac tir ma.

Céc don vi thong tin cta lugng don vi thong tin tht hai dugc ghi bét dau tai cac vi
tri tham chiéu cta tap con dugc dinh trudc thu hai gém cac tir mi. Cu thé, bd dung
khung 506 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh dudng bién giita lugng don vi théng tin thir
nhét va luong cac don vi thong tin thtr hai dé don vi thong tin bat dau cia lugng don vi
thong tin thir hai tring v6i dudng bién tir ma. Do d6, thu dugc sy phén tach 16 rang gitra
lugng don vi thong tin thir nhét va lugng don vi thong tin thir hai va cac quy trinh bao
vé 18i duoc két hop tuwong tng mot mit trén phia bd truyén dan va mit khéc 13 phia bd
nhén.

B6 xtt Iy truyén din 4m con bao gdm bd mi hoa bao vé 16i 508 dé xtr Iy s luong
tir mé duoc dinh truée mot cach riéng 1¢ dé thu dugc nhidu tir ma duge x Iy bicu dién
khung dugc bao vé 15i. Déi véi quy trinh nay, bd ma hda bao vé 18i ¢6 thé bao gdm bd
ma hda cdng entropy hodc khdi nhu bd ma hoa Reed-Solomon. Ngoai ra hodc cach khac,
b0 m3 hda bao vé 15i c6 thé bao gdm thiét bi riéng 1¢ khong phai tir ma khac nhu CRC
hoidc bd xir Iy gia tri Hash ma xtr Iy mot hodc nhiéu tir ma cua tip con dugc dinh trude
thir nhét dé thu duoc két qua xit Iy tht nhat nhu gi4 tri Hash thir nhat hogc dé xt 1y mot
hodc nhiéu tir mé cta tap con duge dinh trude thir hai dé thu duoc két qua xir Iy nhu gia
tri Hash thtr hai va dé cong céc két qua xt Iy hodc mot trong s6 cac két qua xir ly tha
nhét va thtt hai vao sb luong tir ma dugc dinh trude dé thu duge nhiéu tir ma duge xir
ly. Két qua xt ly thi nhét chi dugc suy ra tir tdp con duge dinh trude thir nhét va két
qua xu ly thr hai dugc suy ra tir tdp con dugc dinh trudce thir hai. Tét hon 13, thir tu xtr
1y bao vé 18i 1 cac két qua xi ly thir nhat va thir hai dugc tinh toan tir cac tir ma ma
chua phai trai qua su xit ly phan du 16i ndo nhu céc tir ma tai dau vao bd ma héa Reed-
Solomon hogc bét ky bd mi hoa khdi bao vé 16i nao khéc. Tét hon 1a cac két qua xt Iy
thtr nhat va tht hai dugc thém vao tap hop dugc dinh trude thi nhét va tht hai gém Cac

tir ma trong tir ma bo sung riéng hodc dén khoang khong trong ma van c6 san trong tap
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hop tht nhét hodc thir hai va cac tir ma va céc két qua xir Iy nhu cac gid tri Hash duoc

bao vé& bdi bd xir Iy ma hda Reed-Solomon.

Khung dugc bao vé 16i thu duge bang bd mi héa bao vé 161 508 cua Fig.5 dugc
chuyén tiép dén bo truyén dan khong ddy duge wu tién nhu thiét bi phu hop tiéu chuén
dién thoai khong day nang cao k¥ thuat s (digital enhanced cordless telephone - DECT).
Do d6, bod truyén dan 510 nay giri khung dugc bao vé 161 vao kénh 18i-héng (khdng day).

T6t hon 13, bd dung khung dugc tao cAu hinh dé xac dinh dudng bién gitta luong
cac don vi théng tin thir nht va lugng cac don vi thong tin thir hai dya trén dung lugng
théng tin ctia tdp con dugc dinh trude thir hai, dé dung luong thong tin cua tip con dugc
dinh trudc thtr hai bang véi lugng don vi thong tin cta lugng don vi thong tin thi hai.
Ngay khi bo ghi khung 504 viét lugng dit liéu bang véi toan bd lugng dit liéu cho toan
bd khung it dung lugng cta tap con dugce dinh trude thir hai, luong dit lidu thir nhét cta
khung 4m thanh duoc hoan thanh va lugng dit liéu thir hai bat ddu tai lic bat dau tir ma

tht nhat cta tap con dugc dinh trude thi hai gdm céc tlr ma.

B0 mi héa am thanh 500 hodc by ma hoa ngudn dé tao ra cac lugng don vi thong
tin thr nhit va tht hai phu thudc va viéc xtt 1y theo khung va st dung phan thoi gian
dugc dinh trudc cua tin hiéu &m thanh. Cac don vi thong tin bao gbm tap hop cac don
vi thong tin bat bude nhu dit liéu dugce tao ra bdi bd ma hoa s6 hoc hoic, nhin chung, bd
m3 hoéa chidu dai bién thién. Céc don vi thong tin ¢6 sb lrgng don vi thong tin phan du
bién thién ma cung cip su biéu dién chét lugng ci thién cla phan thoi gian cla tin hi¢u
4m thanh va dit liéu ndy dugc ghi vao dong bit, khi du todn bit chuwa dugc hoan thién
b61 bd ma hoa 6 hoc. BO m3 hoa nguén 500 duogc tao cAu hinh dé st dung quy tdc ma
héa chiéu dai bién thién din dén sb luong don vi thong tin phy thudc tin hiéu cho phén
thoi gian duge dinh truéc. Bo dung khung duoc tao chu hinh dé dung khung 4m thanh
dugc mé héa dé khung 4m thanh dugc mi hoa c6 kich thude c¢b dinh trong don vi thong
- tin dwoc ma hoda, va bé ma hdéa am thanh 500 dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh sb luong
don vi thong tin phin du bién thién nhu sy chénh 1éch gifra kich thude khung duge dinh

true va sd lugng cac bit bt budc.

T6t hon 13, bd dung khung 504 dugce tao cAu hinh dé xac dinh duong bién giita

lugng don vi thong tin thir nhét va lugng don vi thong tin thit hai theo cach thich Gng
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tin hiéu tir khung dén khung, dé, phu thudc vao tin hiéu am thanh cho khung, duong
bién biéu dién don vi thong tin dudng bién lién quan dén thong tin &m thanh khéc nhau
cia khung hodc dugc dich khac nhau boi bd giai mad am thanh. Tét hon 13, don vi thong
tin bién d& cap va biéu didn gi4 tri phd nhét dinh hogc t& hop nhét dinh cla céc gia tri
phé trong bd ma héa am thanh mién phd nhu duge wu tién st dung trong bd ma héa am
thanh 500 va s& dugc thao luan sau day vién dan dén Fig.21 cho bd md hoa va Fig.22
cho bo gidi ma.

Trong su thyc thi dugce vu ti€n cua sang ché, bo ghi khung 504 hodc, nhin chung,
b6 dung khung 506 duoc tao céu hinh dé ghi luong don vi thong tin thit nhét vao tap
con duoc dinh trude thi nhit dugc nhan biét tai 600 trén Fig.6. Trong budc 601, duong
bién gitta lugng don vi thong tin thu nhét va thir hai duoc x4c dinh va ngay khi tép con
tht nhét dugc dién cac don vi thong tin. Nhu dugce biéu thi trong myc 602, lugng don

vi thong tin thir hai dugc ghi vao tip con duge dinh trude thir hai gém cac tir ma.

T6t hon 13, nhu duge minh hoa trén Fig.7, tap con duge dinh trude tht nhét gdm
c4c tir ma ¢6 tht ty tir ma va vi tri tham chiéu cu thé. Diéu tuong tu 13 ding dbi véi tap
con duge dinh trude thi hai gdm céc tir ma cling dugce vu tién 6 thlr tu cac tir ma va

cac vi tri tham chicu.

Fig.9a minh hoa kha nang sdp xép thir nhat tap con dugc dinh trudce gbm céc tirma
trong khung ctia cdc tir ma. Trong phuong 4n cta Fig.9a, tap con thi nhit gdm cic tir

mi 4, 5, 6, 7 va tap con thir hai gbm cac tir ma 13 cac trmi 1, 2, 3.

Céc tlr ma cua tap con thir hai gdm c4c tir ma - ma nhan lugng don vi thong tin tha
hai, rang, t6t hon 13, dit liéu 4m thanh it quan trong v& tAm thinh hoc - déu duoc dit lién
k& nhau va tai vi tri bat diu khung. C4c tir ma cua tap con tha nhét gdm cac tir ma - ma
nhén lugng don vi thong tin thir nhét, rang, t6t hon 13, dit liéu 4m thanh quan trong hon

vé tAm thinh hoc - déu duoc dit lién ké nhau va tai vi tri két thuc khung.

Tép con dugc dinh trudc thir nhit gdm céc tlir ma dugc dinh trude béi tir ma tha ty
trong khung va béi thtr tu hodc chu5i cAc tir ma tir tir ma 4 dén tr m3 5, tr thr ma 5 dén
tir mi 6, va tir tir ma 6 dén tr ma 7. Tap con dugc dinh trude thir nhit nhan biét c4c tir
ma va thit ty cdc tir ma theo hudng ghi. B§ dung khung duoc tao c4u hinh @ ghi, theo

phuong an dugc uu tién, tap con thir nhét g@)m cdc tr ma, tirc 13, cac ttma 4, 5, 6, 7 nhu
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duoc biéu thi bai cac miii tén ma bt dAu tai vi trf tham chiéu cta céac tir ma. Thuat toan
ghi tir bén tréi sang bén phai bat dau tai luc bat dau clia tir ma tht tu nhu vi tri tham
chiéu va ghi theo hudng dbi dién bat dau tai lac két thic tir ma thit bay nhu vi tri tham
chiéu, tirc 13, tai vi tri két thuc khung. T4p con dugc dinh trudce thi hai cling nhan biét

céc tir ma va thir tu cac tir ma theo hudng ghi tuong Ung.

Tép con thtr hai gdm cac tir mi dwoc dinh trudce béi tir ma thir nhét trong khung va
bdi thir tw hodic chudi tir tir ma thir nht dén tir ma th hai va tir tir ma tht hai dén tir ma
thtr ba. Trong trudng hgp cac tir ma hodc tap con lién k& nhau, théng tin thir tw hoic
chudi dugc dua ra rd rang theo hudng ghi hodc doc. Mot 14n nita, viéc ghi theo huéng
bén trai tir trai qua phai tai vi tri bit diu khung clia tir ma thi nhéit va ghi tir diu bén phai
cla tap con thr hai, tic 1a, tir tr ma 3 bét dau tir phan két thuc cta tir ma tht ba theo

hudng dén vi tri bat dau khung.

Mot céch tu nhién, sb luong tir mé trong tp con thir nhat va tap con thit hai 1a c6
thé lwa chon mot cach tu do va, $6 lugng tir ma cla tép con thir hai cang cao, su can thiét
dé che gidu khung diy du cang thap. Tuy nhién, phai dam bao rang sb luong cac tir ma
cta tap con thir nhit 13 da 16n d8 su che gidu tdn hao khung riéng phan véi chét luong
chép nhan dugc co thé dugc thuc hién khi tat ca cac tir ma cla tip con tht hai hoic, vi
du, céc tir m3 1 va 3 trong phuong 4n Fig.9a cua tap con thir hai 12 18i vi ¢6 thé duoc

phat hién béi bd xir Iy nhén d4m thanh dugc minh hoa trén Fig.13.

Fig.9b minh hoa su thuc thi thay thé cua tap con dugce dinh trudce thir nhat va tap
con dugc dinh trudc thir hai. Mot 14n nita, ca hai tap con dinh nghia tr ma ma lién ké
nhau, nhung tdp con dugc dinh trude thu nhét gi¢ dugc can chinh voi vi tri bat dau
khung va tdp con dugc dinh trude thir hai gém cac tir ma duoc can chinh véi vi tri két
thac khung.

Fig.9¢c minh hoa cach khéac, trong d6 tap con thu nhét va tip con thir hai dugc sip
xép khong lién ké nhau, tic 13, tir ma cla tdp con tht hai, tirc 13, tir ma 2 nam rai rac
gitta hai tr ma, tuc 13, tr ma 1 va tir ma 3 cla tdp con dugc dinh trude thir nhét. Fig.9¢c
mot 1an nita biéu thi hudng ghi cho céac tir ma riéng 1€, va tré nén 10 rang réng, vi du, s
luong tir ma 5 duge ghi tir ca hai phia, va khi day 1a truong hop, cac con trd ghi dé ghi

tap con thi hai gdm céc tir ma s€ gdp nhau tai dia diém khac trong s6 tir ma 5.
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Trong cac phuong an Fig.9a dén Fig.9c, cc mili tén trén su biéu dién tir ma biéu

thi hudng ghi khi su thuc thi duge vu tién cia hai con tré ghi duge stt dung ma duoc
vthéo luin sau day vién din dén Fig.8. Cu thé, nhu dugc thao luan trén cac hinh vé tir
Fig.9a dén Fig.9¢, bd dung khung 5 dugc tao cdu hinh dé st dung, nhu tip con thir hai
gf”)m cac tir ma, sd luong to ma lién k& dugc dinh trude tai mot phia ctia khung cia dit
liéu Am thanh dugc ma héa nhu, vi du, duge minh hoa trén Fig.9a, hoac dé st dung, nhu
tap con thu nhét gém c4c tir m3, sd luong tir ma lién ké duge dinh trudce thi nhét tai phia
khac ctia khung cta dit liéu 4m thanh dugc ma héa nhu, vi dy, duge minh hoa trén Fig.9a
hoic Fig.9b, trong d6 téng ctia s6 luong tir ma duoc dinh trude thir nhét va sb luong tir
mi duoc dinh trude thi hai bing véi tong sb lugng tir ma dugc dinh trude. Cach khac,
nhu dugc minh hoa trén Fig.9c, it nhét mot tir mi cia tap hop thi nhit dugc dit gitta

hai tir mi cta tap hop thi hai hodc ngugc lai.

Tét hon 13, bo dung khung 506 duge tao cAu hinh dé ghi lugng don vi thong tin
ther nhét vao tip con dugc dinh trudce thir nhét st dung vi tri tham chiéu cua tap con thir
nhét dugc dinh truée duge lam dﬁy, lugng don vi thong tin thtr hai dugc ghi tai cac vi
trf tham chiéu cta tap con dugc dinh trude thi hai, va bd dung khung 506 dugc tao chu
hinh dé x4c dinh dudng bién nhu don vi thong tin cubi cing dugc ghi vao tir ma cudi
cung cua tip con dugc dinh trude thir nhét hodc nhu don vi thong tin thir nhit dugc ghi
tai vi tri tham chiéu ctia tir m3 thir nhit cua tap con dugc dinh trude thi hai. Tt hon
1a,lwgng don vi thong tin thi nhét va thtt hai duoc lua chon theo cach ma tit ca hodc it
nhit phan 16n don vi thong tin cla lwong don vi thong tin thir nhit quan trong hon vé
tam thinh hoc so véi phén 16n hodic tht ca don vi thong tin ctia lugng don vi thong tin

tht hai.

Ngoai ra hodc cach khac, nhu duogc thao ludn dbi voi phia bd truyén dan, chi su
che gi4u t6n hao khung riéng phan dugc hinh dung trong bd xir Iy nhén am thanh khi
chi cac don vi thong tin trong lwgng don vi thong tin thir hai dugc phat hién la sai lac va
trong do6 su che gidu ton hao khung day d duge hinh dung trong bo xit Iy nhan 4m thanh

khi cac don vi thong tin trong lugng don vi thong tin thir nhét duoc xac dinh 13 sai lac.

Nhu duge thao luan sau ddy déi véi Fig.1 va Fig.2, cac don vi thong tin dugc ma

héa 13 tir it nhat hai danh muc duoc lya chon tir nhém céc danh muc bao gém thong tin
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phu chidu dai ¢é dinh, théng tin phu chiéu dai bién thién, thong tin tao hinh nhiéu 4m
theo thoi gian, mdt hodc nhiu bit quan trong nhét ctia phén tan s6 thir nhat ctia phd, mot
hodc nhidu bit quan trong nhat clia phan tan s6 thtr hai gdm phd, trong d6 phan tan sb
thtr hai cao hon ph?m tn sd tht nhat, mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét hodic cac bit
ky hiéu cua ph?ln tAn sb tha nhit, mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét hodc cac bit ky
hiéu ctia phan tin sb thir hai va cc bit phin du, trong d6, néu dugc tao ra bdi b ma héa
am thanh, thong tin phu chiéu dai ¢ dinh, thong tin phu chiéu dai bién thién, thong tin
tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian, mot hodc nhiéu bit quan trong nhét ctia phd ctia phan
tan s6 tht nhat va mot hodc nhiéu céc bit it quan trong nhét hoic bit ky hiéu cua phén
tdn sd thir nhit duge st dung nhu danh muc cho lugng don vi thong tin thi nhét, va
trong do cac bit quan trong nhit ctia phén tn s6 thir hai, mot hodc nhiéu bit it quan trong
nhét hoiic cac don vi thong tin ky hiéu ctia phan tin s8.thir hai hodc céc bit phan du duge

stt dung nhu danh muyc cho lugng don vi thong tin thir hai.

Trong phuong 4n dugc wu tién duge minh hoa trén Fig.8, hai con tr6 ghi 810, 812
duoc st dung. Con tré ghi thir nhat 810 duorc tao céu hinh d& van hanh va ghi theo huéng
ghi thir nhét, va con tro ghi thir hai 812 duoc tao cAu hinh dé van hanh va ghi theo huéng
ghi thar hai, ma ngugc véi huéng ghi thu nhéat. Dit liéu cho con trd ghi thir nhét thu dugc
béng dau vao dugc didu khién thtr nhét dugc léy, vi dy, tir vung dém dau vao 802trong
d6 bat ky dang co thé tuong tugng cia dit li€u d4u ra bd ma héa am thanh 13, hoic trong
do6 dinh dang trung gian cu thé nhu dinh dang tiéu chud, nhu vi du, dugc thao luan so
v6i Fig.1 déi v6i bd ma héa 4m thanh bo ma héa-giai mi truyén thong do phirc thép
(Low Complexity Communication Codec - LC3) c6 mét.

Trong truong hop vi du thu nhét, dit liéu trong ving dém dau vao dén truc tiép tir
bd ma hoa. Trong truong hop nay, dit licu duogc 14y vi chung dén tir bd ma hoéa. Trong
vi du cua trudong hop minh hoa thr nhét nay, bd ma héa ghi cac LSB va céc ky hiéu cho
vach phé hodc bd vach phd trong dau vao duoc diéu khién thu nhit 804 va cac MSB
cho vach phé hoac bd vach phé tuong tu trong dau vao dugc diéu khién thi hai 806.

Trong truong hop vi du tht hai, dit lidu bat ngudn tir khung d duge ghi. Khi do,
bd diéu khién sir dung bd phan tach dong bit hodc khung va cung cAp dit lidu vao cac

dau vao dugc didu khién theo thtr tw dugce doc/phan tach. Trong vi du cua trudong hop

21



45104 20/72

minh hoa thi hai nay, bd phan tach doc cac LSB va céac ky hiéu cho vach phd hoic bd
vach phé va cung cép d li€u nay vao dau vao dau vao dugc diéu khién thir nhat 804 va
b6 phén tach doc cac MSB cho vach phé hodc bo vach phé tuong tu va cung cép dir liéu

nay vao dau vao dugc diéu khién thir hai 806.

C6 dAu vao duge didu khién thu hai 806 ma ciing truy cap ving dém dau vao 802
va cung cap dit liéu cho con trd ghi thit hai 812 ma dugc tao ciu hmh dé ghi theo hudng
(dbi dién) thtr hai. Bo didu khién 800 dugc tao cdu hinh dé diéu khién it nht con trd ghi
thtr nhét va thi hai 810, 812 va tt hon 14 cac ddu vao 804, 806. Bo diéu khién nhan,
nhu diu vao, sb lugng tir ma ctia tap hop thir hai hodc, twong tu, s6 lwong don vi thong
tin it quan trong, tirc 13, dung lugng cla cac tir ma cla tap con dugc dinh trude thir hai
gdm céc tir ma. Bo didu khién t8t hon 1a c6 thong tin dugc luu trit vé& cac tp con thi
nhat va thit hai dwoc dinh trude va cac thir tw duge két hop, tic 13, théng tin vé sb

lugng/vi tri tir ma trong khung va hodc thi tu cua céc tir ma cho tap con twong Gng.

B6 didu khién 800 didu khién cac ddu vao 804, 806. BO diéu khién con thiét 1ap
con trd thit nhit va thir hai dén cac vi tri/dia chi bat dau trong khung cho lugng don vi
thong tin thir nhat. Con tré 810 dugc gia lugng va con tré 812 duge giam lugng dong
thoi.

B diéu khién 800 phat hién tat ca cac tir mi cla tap con tht nhét dugc ghi vao
vung dém dau ra va bd didu khién thiét 1ap cac vi tri/dia chi cua cac con tr6 thu nhét va
th{ hai cho lugng don vi thong tin tht hai va, tiép theo gia lwong/giam luong dong thoi
c4c con tro ghi dé thuc hién thém su ghi lugng don vi thong tin tha hai. Tét hon 13, thtr
tu clia cac quy trinh duge thuc hién bai b diéu khién nhu duge biéu thi trén Fig.8 nhung
cac thtr tu khac co thé ciling dugc thyuc hién. Tuy nhién, viéc xac dinh su bat dau luong
don vi thong tin thir hai dya trén khi luong don vi thong tin thir nhét dugc ghi 1a tu dong
va hiéu qué thdp va cach phirc tap thp 13 xac dinh lugng don vi thong tin thi nhit va
thir hai tir khung dén khung ngay c4 khi bo ma héa 4m thanh van hanh theo cach phu

thudc tin hiéu am thanh.

Ton tai cac tmg dung cho b¢ dung khung nhu dugc thao luén vién dan dén Fig.10
va Fig.11. Cy thé, Fig.10 minh hoa quy trinh, khi sy ghi truc tiép duogc thuc hién. Trong
bude 100, bd dung khung nhén dit liéu &m thanh dugec ma héa tir b ma héa am thanh
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va xac dinh tap con dugce dinh trudce thir nhit gdm céc tir ma. Pugc ghi tir c4 hai phia va
viée ghi dugc dung khi cac con tré ghi gdp nhau nhu dugc biéu thi tai muc 101. Viéc
ghi dugc tiép tuc vao tap con duge dinh trude thi hai gdm céc tir mi cho dén khi tat ca
don vi thong tin duoc ghi. Cu thé, nhu duge biéu thi tai 102, viéc ghi duge tiép tuc tai
Iic bit ddu hodc két thic khung ddi véi tap con duge dinh trude thir hai it nhat di véi

con tro ghi.

B6 dung khung c6 thé ciing dugc st dung dé sap xép lai dong bit dd c6 nhu dinh
dang dong bit LC3. Trong quy trinh nay, khung 4m thanh dugc ma héa ton tai trong dinh
dang trung gian dugc cu thé héa/tiéu chuén hoa trong do, vi du, tit ca cac tir ma cho tip
hop thir nhét hogic tAt ca cac tir ma ciia tip hop thi hai duge dat lién ké véi nhau tai phia

bén trai hodc bén phai cua khung cudi cung dugc sap xe€p lai.

Trong budce 200, tdp con dugc dinh trude thu nhét duogc x4c dinh. Trong buédc 202,
dinh dang trung gian dugc doc va dugc phan tach tir ca hai phia. Trong budc 204, sy
doc va phan tach duge ding, khi dung luong ctia cac don vi thong tin trong tép con dugc
dinh trudc thit nhét duoc doc. Trong bude 206, khung dugc ghi bang cach trao dbi dir
liéu 1én dén con tré bén trai véi dit lidu giita cac con trd trong phuong an cu thé ma, vi
du, dugc minh hoa trén Fig.3 s&€ duc thdo ludn chi tiét sau day. Thuat toan ghi trong
phuong an Fig.11 dugc thuc hién trong budc 206, vi cac bude 202 dén 204 chi dé cap
dén doc va phan tach va thuc hién céc quy trinh khac. Sy ghi khong can thiét phai duoc
gia lvong hodc giam lugng nhu ghi truc tiép duogc théo luan ddi véi Fig.10, nhung viée

ghi dugc thuc hién br?lng cach trao ddi lugng don vi thong tin ké nhau.

Fig.12 minh hoa su thuc thi dugc uu tién ctia by ma hoa bao vé 16i 508 dugc minh
hoa trén Fig.5. Trong budce thur nhét 210, bd xi Iy bao vé 18i 58 tinh toan gia tri Hash
thir nhét tir tap con dugc dinh trudc thit nhét gém chi cac tir m3, ma khong c6 tir ma bét
ky tir tap con thir hai gdm céc tir ma. Trong budc 212, gia tri Hash thir hai dwoc tinh
toan tir tap con dugc dinh trude tht hai chi, tire 14, khong c6 bat ky tir ma nao tur tdp con

duoc dinh trude thi nhét.

Trong budc 214, cac gié tri Hash thu nhét va tht hai duge thém vao cac tap con
cua khung nhu dugc biéu thi tai 214. Trong bude 216, sy ma hda khdi nhu mé hoa Reed-

Solomon dugc thyc hién cho cac tdp con va cac gié tri Hash dé thu duoc khung duoc
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bao vé 15i ma dugc chuyén tiép dén bd truyén dén khong day wu tién 510 ma, vi dy, 1a

b truyén din DECT.

Fig.21 minh hoa bd ma héa am thanh hodc bd mé héa ngué)n dién hinh nhu b m3
héa am thanh 500, nhung bd ma héa am thanh 500 cling ¢6 thé dugc thuc thi béng bo
ma hoa Am thanh khic ma van hanh theo cach chiu dai bién thién, tic 13, tao fa luong
bit nhat dinh trong phan thoi gian cla tin hi€u 4m thanh ma thay dbi tir khung dén khung

khi chét lugng duoc gilt nguyén.

Tin hiéu 4m thanh dugc nhdp vao bo tao ctra ) phén‘tich 52 rang, tdt hon 13, van
hanh theo cach chdng lap, tirc 13, c6 gi4 tri nang cao thoi gian ma thip hon chiéu dai
thoi gian ctia khung. Dt liéu nay 1a phan thoi gian (dugc tao clra s0) cho khung va dugc
nhap vio su bién di thoi gian - thn s& 54 ma duogc thuc thi tét hon nhu phép bién ddi

cosin roi rac cai bién (modified discrete cosine transform - MDCT).

Trong khdi 56, thuét toan tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian tiy chon dugc thyc hién
ma chita sy dy bao trén tin sb. Pau ra ciia giai doan TNS 56 1 cac gia tri phén du dy
béo va, tot hon 13, thong tin phu NS dugc xuét ra wu tién vao bo ma héa entropy 60 ma
12 bo ma héa entropy chiéu dai bién thién nhu b ma héa s6 hoc. Céc gia tri phd dau ra
MDCT hodc cac gia tri ph?m du phé TNS dugc luong ti hoa bdi b luong tir hda 58 ma
c6 thé hodc khéng thé dugc didu khién theo cach tAm thinh hoc va dit liéu duge lugng
t& hoa dugc nhap vao bd ma hoa entropy chidu dai bién thién nhu bd ma héa sé hoc. Bo
ma héa Am thanh con bao gdbm bd ma héa phan du dé tao ra céc bit phan du ma can thiét
dé dién khung véi cac bit bd sung, khi bd ma hoéa entropy chiéu dai bién thién khong
hoan toan tiéu thu du toan bit c6 san. Cic dAu hiéu khac c6 thé dugce st dung hodc khdng
la tng dung dién déy nhiéu am, khuéch dai toan cuc hoic tao hinh nhiéu 4m phé. Tai
dAu ra cua khdi 60, bo ddn kénh dong bit duoc sip xép dit liéu nhan tir khdi 60 ma c6
thé 1a MSB, LSB va cac ky hiéu va dit liéu khac.

Trén phia bo giai ma dugc minh hoa trén Fig.22, bd giai ma entropy chidu dai bién
thién & d6, ma, mot l1an nita, 12 bo giai ma sb hoc, vi du. Két qua cda b giai ma entropy
chiéu dai bién thién dugc nhap vao bd giai lugng t hoa 74 va dau ra cua bod giai luong
tir hda 74 duge xur Iy boi bd xtr Iy TNS nghich ddo khi su xtr Iy TNS ¢6 san hodc, khi

TNS khong dugc thuc hién, déu ra cua bd giai lwong tir hda 74 duge chuyén tiép dén sy
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bién dbi tAn s-thoi gian nghich dao ma c6 thé, vi du, 12 su bién d6i MDCT nghich dao
duoc biéu thi tai 78 trén Fig.22. Pau ra ctia khdi 78 duoc chuyén tiép dén bo tao ctra sd
tong hop va bo xu ly chdng l4p/cong ma, cudi cling, thu duge tin hiéu 4m thanh dugce
giai ma mién thoi gian. Dit liéu TNS dugc st dung boi by xir Iy TNS nghich dao 74
duogc suy ra cu thé tir dong bit va ngay ca dugce suy ra tir bd giai ma entropy, nhung cach

khéc dé ma hoa va xr 1y va truyén dan dit liéu c6 thé cling dugce su dung.

Tiép theo, su thuc thi dugc uu tién cua sang ché duoc thao luan vién din dén cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4. Phuong 4n ny phuy thudc vao thi tu va viéc sap xép cac tap
con dugc dinh trude thi nhét va thit hai cua céc tr méd dugc minh hoa trén Fig.}9a, nhung
c6 thé 4p dung nhu nhau dén cac su sdp xép khac. Phuong 4n tiép theo dua ra chi tiét rd
rang dén muc bit nhung, duong nhién, cac hinh vé cu thé 13 cac phuong 4n va 10 rang

rang cac hinh v&/so chi tiét khac cling c¢6 thé dugc sir dung.

Trong tam trong phan nay 13 vi du v& ngit canh sip xép lai dé can chinh dit liéu
cho sy bao vé 15i d3 cho va so d6 phat hién, cho phép cac quy trinh che gidu ton hao
khung riéng 1¢ phu thudc vao do san c6 cua dit liéu quan trong hon vé tam thinh hoc va

dit liéu it quan trong vé tm thinh hoc.

Phuong 4n dugc wu tién dugc giai thich dya trén tai trong dong bit LC3. Téi trong

dong bit c6 thé dugc chia thd thanh cac danh muc sau day (xem trudc):

1. Théng tin phy, phin ¢b dinh (d6 lién) va phan bién thién (soc chéo do-
trang) |

2. TNS, dugc mé héa s6 hoc (TNSaith)

3. Céac MSB cua phd, duoc mi héa s6 hoc (MSB Specarith)

4. Céc LSB va cac ky hiéu ctia phd (thong s6 k¥ thuat LSB - Ky hiéu)
5. Phan du

Luu ¥ ring phd dugc ma héa bang cac cum 4 bit phd, trong d6 mdi cum 4 bit biéu

di&n hai vach pho tiép theo.
Cac miii tén biu thi hudng doc va ghi. Thit tu ghi / doc 13 nhu sau:

1. Phin cb dinh cta thong tin phu dugc ghi tir bén phai sang bén trai.
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2. Phan bién thién ctia thong tin phu dugc ghi tir bén trai sang bén phai.
3. Dit liéu TNS duoc ma héa sb hoc duoc ghi tir bén trai sang bén phai.
4. Cac MSB dugc mi hda sb hoc ciia phd ciling nhur cdc LSB va céc ky hiéu

ctia phd duoc ghi ddng thoi (vach phd canh vach phd, bat dau véi vach phd biéu dién
tan sb thép nhét), trong d6 cac MSB dugc ma hoa s6 hoc dugc ghi tir trai qua phai va

c4c LSB va cac ky hiéu (khdng dugc ma hoa s6 hoc) duoc ghi tir bén phai sang bén trai).

5. Sé& van c6 céc bit con lai gitta hai phan du, cac bit phan du duoc ghi tir bén
phai sang bén trai.

Trong khi cidc danh muc 1 va 2 ludn ludn duge xit Iy nhu quan trong vé tam thinh
hoc, cac danh muc 3 dén 5 nhin chung dugc xtr ly 1a it quan trong vé tam thinh hoc. Tuy

nhién, d6 phi hop khong bét bién dbi voi tat ca c4c bit trong vung nay:
e Céc bit biéu din phén du it dang ké nhat;

e C4c bit biéu dién cac bd phé quen thudc la it quan trong v& tAm thinh hoc, tin sb

cang cao, vach pho biéu dién cang dugc che phu.

e C4c bit biéu dién cac bd pho che phu cac vach pho véi tan so cao hon 1a it dang
ke;

e Cé4c bit biéu dién cac bd phd che phit cac vach phd véi tan sb thap hon 1a dang ké

hon.

Fig.1 va Fig.2 thé hién su phan bd cac bit dua trén d6 phi hop tAm thinh hoc cla
chiing. Mau dé biéu thi sy phtt hop cao; mau xanh biéu thi su phi hop nho. C6 hai pha

chuyén tiép, va ca hai déu thay dbi dong trén co sé khung canh khung.

Céc bit duoc ghi cudi cling trong dong bit 1a cac bit it quan trong nhéit vé tAm thinh
hoc. Vi tri ctia chung 13 bién thién. C6 thé x4c dinh truc tiép rang khi ghi hodc doc (va
phéan tach) dong bit bang cach kiém tra cho dén khi sé luong bit @i cho s& dugc xtt ly
nhu it quan trong vé tim thinh hoc con lai. S6 lugng da cho ndy bao phu phan du va cac
bit cia sd lugng vach phé nhét dinh (cac MSB ciing nhu cac LSB va céac ky hiéu). Slj:

bao phii phd bt du véi cac vach bicu dién tan so cao nhét. SO lugng cac bit it quan
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trong da cho cang cao, tan so phia trén cang thap, ma c6 the dugc giai ma thanh céng

néu cac bit it quan trong bi méo.

S6 luong tir ma s& duge xtt Iy nhu it quan trong vé tAm thinh hoc Npcew, va luong
bit dugc xit 1y 12 it quan trong v& tAm thinh hoc 13 tham s6 tinh chinh. Tham s6 tinh
chinh nay dugc xac dinh vu tién tir dic diém ciia mi bao vé 15i. Ddi véi mdt phuong an
trong LC3, kich thudc t8i wu d3 dugc suy ra theo cach thuc nghiém phu thude vao do
manh bao vé (ché do bao vé 16i m) va kich thuée khe Ny nhu céc vi du cho dic diém
cia ma bao vé 16i, ma chi rd kich thudc cuia khung dugc ma hoa kénh, tire 13, kich thude

khung tdng, theo byte. Piéu nay dugc thé hién bang cong thirc sau:

10,066492537313433 - Ny — 1,970149253731338 + 0,5], ddivéim =4 vaNs; = 80

10,080447761194030 - N, — 1,791044776119394 + 0,5/, d6ivéim =3 vaN; = 80
Npccw =
0, néu khong

Fig.3 dua ra vi du vé khung 4m thanh truéc va sau sy sdp x€p lai cling nhu sy gan
va0 céc tir mi dugce cung cap bdi bd ma hda-giai ma kénh. Ciing the hién rang su phan

tach tai trong dong bit dwoc sip xép lai trén phia bo giai ma.

Téng téc do bit trong vi du nay 1a 76800 bit/gidy tai khung 10ms, din dén 96 byte
mdi khung. Déi v6i chidu dai khung, bo ma héa-giai ma kénh cung cép 13 tir ma: 3 tir
mi véi kich thude tong 12 7 byte va 10 tir ma véi kich thude tong 12 7,5 byte. Vi ché
d6 bao vé 18i 4 (=3 byte phan diu bao vé), phan dau hiéu chinh 15i truéc d6 (forward
error correction - fec) 1a 39 byte, bo lai 57 byte cho tai trong, dugc tach trén 3 tir ma voi

kich thuéc thuc 12 4 byte va 10 tr ma véi kich thuéce thuc 1a 4,5 byte.

Fig.3A thé hién tai trong dong bit ciia mdt khung dugc phan tach vao 57 gdi byte,
dAn dén tdng 456 bit [0:455]. Khdi d6 twong tmg véi thong tin phu tinh, trong khi ving
dugc tao hinh do/trang tuong Gng vé6i thong tin phu dong, ma c6 thé bién ddi tir khung

dén khung phu thudc vao dir liéu dugc ma hda.

Céc bit duge xir Iy nhu it quan trong dugc thé hién bang mau xanh da trdi duge
gi6i han boi cac duong bit b_left va b_right (trong vi du da cho, b_left=184,
b_right=315). Khu vuc nay chdng 14p céc bit phan du va con che phi céc bit tir “MSB
Specaritn” va tir “LSB+Sign Spec”, bt dau tir cac tin sb cao nhét. S6 lugng céac bit tir

"MSB Specain" thuong cao hon s6 lwong cac bit tir "LSB+Sign Spec", vi thuong nhiéu

27



45104 28/72

bit hon mdi vach phé dugce tiéu thu @& ma hoa cic MSB hon 1a d€ ma héa LSB va ky
hiéu.

“MSB Specarin" 1én dén b_left (dwoc ghi tir tréi qua phai, duge thé hién mau xanh
14) va "LSB+Sign Spec" 1én dén b_right (dugc ghi tir bén phai sang bén tréi, dugc thé
hién bing mau tring) biéu dién cting nhau cic bd phd tir 0Hz 1én dén tan sd cao nhit
dwoc ma héa 1én dén diém nay. Néu mot bd phd nita nén dugce xem xét 1 it quan trong
vé tam thinh hoc, it nhat mot duong bién sé di chuyén ra ngoai; néu mot bd phé nita nén
duoc xem xét 13 quan trong hon vé tam thinh hoc, it nhat mot dudng bién sé& di chuyén

vao trong.

Fig.3B thé hién khung sau su sip xép lai: Phan xanh da troi [184:315] dugc trao
d8i v6i phin xanh 14 cay [0:183]. Luu y sring, phn xanh da trdi ¢6 thé c6 kich thude
nhé hon, bing nhau hozc 16n hon phan xanh 14 cay.

Fig.3C hién thi tai trong ctia 13 tir ma duge nhap vao bd ma hoa-giai ma kénh.

Fig.3D thé hién tai trong dong bit dugc nhan. Hinh vé thé hién minh hoa hai tir ma
bi bién dang.

Fig.3E thé hién quy trinh gidi ma. Hinh vé thé hién rang cac bit bi bién dang dugc
bao quanh gitta hai dudng bién bit be_bp_left va be_bp_right. Cac ngén tan sb clia cac
bd phb duoc biéu dién béi cac bit trong pham vi ndy nén dugc tong hop boi su che gidu

tén hao khung riéng phan.

HIén nhién, sy gan cic bit trong tai trong dong bit dén hai nhém dugc hinh dung

khong truc tip anh xa dén cac tir md dugc cung cap béi bo ma hda kénh.

Trong vi du da cho, phén giira b_left va b_right trén Fig.3A [184:315] dugc gan
cho nhém thir hai, trong khi céc bit khac [0:183] va [316:455] dugc gan cho nhom thi
nhat. O ddy, cac bit duge gan cho nhém thi hai [184:315] trén Fig.3A khong khép véi
két cau tir m3 trén Fig.3C ma khong ting s6 luong tir mi cho nhém thir hai. Nhém thit
hai s& nim mot phén trong tir ma 6 [184:203], toan b¢ trong cac tir ma 7 d&én 9 [204:311]
va riéng phan trong tir ma 10 [312:315]. Do do, su sap xép lai dugc yéu ciu nhu duge
thé hién trén Fig.3B: Sau dy, nhom tht hai [0:131] khép mot céch hoan hio vao bén
tir m3 thtt nhat 1 dén 4.
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Trong vi du da cho, 4 tir ma thudc vé nhom thit hai va 9 tir ma thude vé nhém thir
nhét. S6 lugng cac bit duge luu trit trong nhom bi gidi han bdi lugng bit tai trong duge
yéu cau béi cic tir m3 cua nhém nay. Trong vi du da cho, cac tr ma 1 dén 3 cung cip
cho mdi tai trong 4 byte, trong khi cc tir ma 4 dén 13 cung cép cho mdi tai trong 4,5
byte. Didu nay din dén

e 3*4 byte+1*4,5 byte=16,5 byte cho céc bit it quan trong vé tam thinh hoc va

¢9*4 5 bytes=40,5 byte cho cac bit quan trong hon vé tam thinh hoc.

Trong khi s6 lugng céc bit it quan trong vé tam thinh hoc (block_size) dugc x4c
dinh, vi tri cua cac duong bién (b_left and b_right) bién thién trén co s& khung canh
khung. Sau sy sép xép lai, cac bit nay luon dugc dat tai diém giéng nhau, diéu nay cho
phép su ma héa kénh hi€u qua.

Tai phia bd ma hoa, dong bit bs_enc dugc sap xép nhu sau:

bs_enc(b_left + k), 0 < k < block_size
bs_rearranged(k) = {bs_enc(k — block_size), block_size < k < b_left+block size
bs_enc(k), b_left+block size <k <len
Trong d6 len 12 kich thudc thuc ctia khung theo don vi bit va block size 1a sd

lugng bit it quan trong.

Trén phia bd giai ma, dudng bién b_right, trong d6 dudng bi€n ma hai con tr6 doc
"1. MSB Specain" va "1. LSB+Sign Spec" gap nhau (xem Fig.3E), dugc xac dinh khi
giai ma dong bit. Sé luong cac bit it quan trong vé tam thinh hoc tir cdu hinh bao vé 15i
phia trude (ché do bao vé 16i va sb luong cac tir ma Npcew)- Su sap xép lai cac khung

bs_rearranged tai phia bd giai ma dugc thyc hién nhu sau:

bs_rearranged (block_size + k), 0 <k <b_left
bs_dec(k) = bs_rearranged (k — b_left), b_left < k < b_lefttblock size
bs_rearranged(k), b_lefttblock size <k <len

Néu khong c6 céc 16i bit dugc 4p dung trén bs_rearranged khung, bs_enc

bang bs_dec.

Nhu dugce biéu thi trudce do, su Sép xép lai cé thé duoc thuc hién nhu budce xir Iy

sau, hoic truc tiép trong quy trinh ghi/doc.
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C4c tham sd sau 12 tinh:

1. Kich thude khe N, chi 13 kich thuée ciia khung duge ma hoéa kénh theo b
8 bit (byte). Trong vi du da cho N; = 96.

2. N,,, chi 13 s6 lugng tir mi dugc st dung dé ma héa khung dit liéu N, =
2N
5]
Trong vi du da cho N, = 13.

3. Tham sb L;, ma dugc dinh nghia cho i = 0.. N, — 1, chi 13 chiéu dai cua

tir ma thir i trong mot nira bd tam bit (bd 4 bit) va dugc cho boi:

Trong vidudd cho L, 3 =14, Ly 13 = 15.Luuy rang viéc liét ké dugc thuc hién khac

trén Fig.3C.

4. Tham s6 d; ,,, ma chi rd khodng cach Hamming ctia m& RS i trong ché d¢

bao vé 16i m, duge cho boi:

dim:=2m—1 do6ivéii=0..Ng, —1

trongdom > 1. Trongviduddchod;,, =2%x4—-1=7

5. S6 lugng cac tir ma dugc gan cho cic bit it quan trong vé tAm thinh hoc
duoc suy ra dya trén chiéu dai khung va ché do bao v€ 16i (xem trén ddy). Trong vi du
da cho Ny¢, = [4.913134] = 4

6. Kich thudc cua khéi che gidu riéng phan trong nira bo 8 bit c6 thé duoc
suy ra nhu

New—1
NPC:Z Li_di,m+1

i=New—Npcew

30



45104 3172

Trong vi du da cho N, = 33.

7. S6 luong bit it quan trong (block_size) c6 thé duoc suy ra nhu:
block_size = 4N,

Trong vi du da cho block_size = 132.

8. Theo d6, diém bt dau d& ghi dir liéu TNS da biét (16,5 byte tir bén trai).

Viéc sau day can duoc thue hién cho moi khung trén phia bd ma hoa:

1. Ghi phén cb dinh ctia théng tin phy, bit diu tir ddu bén phai cla tai trong
dong bit, tir phai sang trai.

2. Ghi phin bién thién cta thong tin phy, bét du tir ddu bén trai ciia phan ¢
dinh cua thong tin phy, tir phai sang trai

3. Ghi dit liéu TNS, bét ddu block size tir du bén trai cua tai trong dong bit,
tlr bén trai sang bén phai.

4. Ghi MSBs “1. MSB Specarin® clia dit liu phd, bat dau tir ddu bén phai cia
dit lieu TNS, tir bén trai sang bén phai, 1én dén b_left+block_size-1=b_right; va ghi cac
LSB va cac k¥ hiéu “1. LSB+Sign Spec* ciia dit liéu phd, bit dau tir diu bén tréi cua
thong tin phy, tir bén phai sang bén trai, 1én dén b_left+block size. Luu ¥ ring, b_left
va b_right khong dugc biét trude.

5. Dudng bién b_left+block size-1=b_right dugc xéac dinh, khi hai con tré
doc "1. MSB Specarin" va "1. LSB+Sign Spec" gdp nhau (xem céc mili tén trén Fig.3E).

6. Tiép tuc ghi MSBs “2. MSB Specarin clia dit liéu phd, bat dau tir duong
bién bén trai cua tai trong dong bit, tir bén trai sang bén phai; va tiép tuc ghi cac LSB va
cac ky hidu “2. LSB+Sign Spec* cta dit liéu phd, bat dau tir block_size - 1, tir bén phai
sang bén trai.

7. Ghi phan du, bit d4u tir dau bén trai clia cac LSB va céc ky hiéu cia dir

lidu pho, tir bén phai sang bén trai.
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Viéc doc phia bd gidi ma cd thé duoc thuc hién twong tu v6i viée ghi duge mo ta
trén phia bd ma hda.

Fig.3 minh hoa quy trinh ghi hodc doc tai trong dong bit duoc sap xép lai. Fig.3A
thé hién tai trong dong bit “binh thudng”, trong d6 Fig.3B thé hién tai trong dong bit
duge sdp xép lai. Nhu dugc néu ra trén déy, tai trong dong bit duge sap xép lai co thé
dugc ghi hodc doc ngay lap tic. Cach khac, su sip xép lai co thé ciing dugc thuc hién
nhu su xt Iy sau hodc phia bd méa hoa hodc nhu su xtr Iy trude trén phia bd gidi ma. Tuy

nhién, dong bit can phai dugc phéan tach cho quy trinh sap xép lai nay nhu sau:

o Thir ti ban d4u = tht tu duge sdp xép lai: b_left va b_right cin dugc tim ra bang
cach dém céc bit con lai s& duoc ghi - dat dén cac dudng bién, néu sé nay bing

block_size.

o Thit tu dwoc sip xép lai = thir tu ban du: b_right can dugc tim ra bang cach
quan sét cac con tré doc "1. MSB Specarim” va "1. LSB+Sign Spec" — dat dén cac duong

bién, khi ca hai con tré gdp nhau.

Trong khi pham vi ctia c4c bit biéu dién cac bit it quan trong vé tAm thinh hoc duoc

xac dinh bdi bd ma hda-giai ma kénh, b_left va b_right co thé & vi trf bit tiy chon.

Trong mdt phuong an duge uu tién, bd ma hoa/giai ma s hoc van hanh trén do
hat byte. Trong trudng hop nay, b_left da roi vao duong bién byte. Diéu nay dugc phan
anh trén Fig.3A, trong do b_left=184.

Tuy nhién, vi b ma hdéa kénh nam duéi (Fig.3C) van hanh trén do hat cum 4 bit,
block size khong thé 13 nhiéu byte va do d6 b_right c6 thé khong roi vao dudng bién
byte. Trong trudng hgp nay, sy khong khép s€ xdy ra sau khi sy sap xép lai duge mo ta
trén ddy. Trong vi du di cho, sy khong khép nay 1a co thé nhin thiy trén byte 17
[128:135] (Fig.3E), trong d6 bd giai ma sd hoc s& phai bat dau sy giai ma tai vi tri bit
132, ma khong phai duong bién byte.

Dé giai quyét diéu nay, block_size gir dugce suy ra nhu:

N
block_size = 8[ 561
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Fig.4 thé hién vi du vé phuong 4n nay, xem xét cac tham s6 da cho trén Fig.3. Sau
day, block_size = 136 bit, tirc 1a, b_right sau day ciing nim trén dudng bién byte, din
dén diém bat ddu ctia bd giai ma sb hoc tai vi tri bit 136, ddn dén vi tri byte nguyén 17
(Fig.4E, bd giai ma s hoc bit dau gidi ma TNSarin). Cum 4 bit bén phai cia byte 17
[132:135] (dugc hién thi dang soc xanh da troi-tring) bay gid chira cic bit dd duge xir
1y 1a it quan trong vé tdm thinh hoc,, mdc du d3 duoc gan vao tir ma dy dinh bao gém

dit liéu quan trong hon vé tdm thinh hoc. Biéu nay c6 cac anh hudng sau:

eNéu c6 cac 131 bit khong thé hiéu chinh trong tr ma 5, toan bd khung s& duoc
téng hop v6i su che gidu ton hao khung day du ngay ca khi cac 1i chi &nh hudng cum

4 bit bén phai ctia byte 17, tuc 1a, cac bit [132:135].

o Néu cac tir ma 5 dén 13 12 tét va c6 cac 18i bit khong thé hidu chinh trong tir ma
4, ma c6 thé chi duge dit trong cum 4 bit bén trai cua byte 17, tic 13, cac bit [128:132];,
khi d6 cum 4 bit bén phai ctia byte 17 co thé van dugc giai ma, vi né da dugc ma héa

trong tir m 6t 5.
Luu ¥ ring

ob_left c6 thé hoi dich chuyén sang duong bién byte bén trai tiép theo, néu chua

na trén dudng bién byte nhu vi du d3 cho trén Fig.3.

eSH luong cac bo phé thudc vé dir liéu it quan trong v& tam thinh hoc c6 thé tang
nhe, trong do6 sb luwgng cac bd phé thudc vé dit lidu quan trong hon vé tAm thinh hoc c6
thé hoi giam tuong ng. Do d9, trong cac tinh trang suy yéu, c6 thé xay ra ring s6 lugng
céc bo thn s6 ma c6 thé dugc gidi ma 1a nho hon trong trudng hop do hat cum 4 bit/bit.
Tuy nhién, theo chét lugng, diéu nay c6 thé c6 anh hudng vé bién, nhung cho phép su
thuc thi hi€u qua hon vé bd m3 hoa/bod giai ma s6 hoc.

Maic du cac vi du néu trén chi ra tinh hudng, trong d6 cac @) hat 1a sd nguyén tuong
g véi nhau, quy trinh twong tu dugc sit dung trong truong hop cac hé thirc khdng phai
sb nguyén cta cac do hat hodc trong trudng hgp do hat bd mé héa sb hoc thép hon do

hat bao vé 16i.

Pac diém cua phuong phéap dugc vu tién cho sy sap xép lai dong bit (su phan tach

clia cac bit it quan trong vé tAm thinh hoc tir c4c bit quan trong hon vé tAm thinh hoc),
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ma cac bit duoc ghi hodc doc theo thtr ty thoi gian - nhung khong phai khong gian -
bing bd mi héa/giai ma 4m thanh, bét dau vdi cac bit quan trong cao va két thiic véi cac
bit quan trong thap, vi hai bd ghi dong bit ghi ddng thoi vao dong bit, hodc hai bd doc
dong bit doc ddng thoi ra khéi dong bit (trong trudng hop nay theo cac hudng khang
nhau), va - do sy ma hoa chiéu dai bién thién - khong c6 thong tin tién nghiém duoc
cho, trong d6 hai con tr6 doc dugc dat, khi lugng dit liéu nhét dinh duoc ghi hodc doc.
Céc dia diém nhu vay duogc biét dén chi khi lwong dit liéu nay duoc ghi, hodc mot khi
luong dir liéu nay duge phan tach (tic 13, duge doc va danh gid) - vi lugng dit li¢u nhét

dinh duoc ghi hodc doc, hodc vi hai con tré phai gép nhau trong khi ghi hodc doc.

Mic du su sdp xép lai nhu quy trinh xit Iy sau hodc trudce 12 kha thi sau budc ma
hoa hodc trude bude giai ma, sy ghi hodc doc truc tiép cua dong bit dugc sép xép lai

duoc wu tién, vi sy sap x€p lai yéu cau bude phan tach bo sung.

Tiép theo, cac phuong an duge wu tién cia sang ché lién quan dén bo giai ma hodc

bo nhan duoc thao luan vién din dén cac hinh v& Fig.13 dén Fig.20.

Fig.13 minh hoa b xr Iy nhan 4m thanh dé xtr Iy khung dugc bao vé 18i duoc
nhan. B xi Iy nhan 4m thanh bao gdm giao dién bd nhan 300 d nhan khung dugc bao
vé 151 va dé xut ra khung dugc bao vé 151 dén b xir Iy bao vé 18i 302. B xtt ly bao vé
15i 302 dugc tao cdu hinh dé xu ly khung dugc bao vé 161 dé thu duoc khung am thanh
dwoc mi héa. Cu thé, bo xir Iy bao vé 151 nhn thong tin vé tap con duge dinh trudce thi
nhét hoic thit hai va t6t hon 13, chi tir tdp con dwoc dinh trudc thir nhat va, tham chi chi
v& cac tir mi thudc vé tap con duoc dinh trudc thir nhat. Thong tin nay 1a di dé bd xtt ly
bao vé 161 302 ¢ thé kiém tra liéu tap con dugc dinh trude gém cac tor ma cua khung

am thanh duoc ma hda dugc suy ra tir by xur Iy bdo vé 16i 302 bao gém 15i.

B xir Iy bao vé 156i 302 xtt Iy khung dugc bao vé 16i, xuét ra khung véi cac tir ma
va con tao ra thong tin liéu khung véi tr ma ma thuong la khung chiéu dai c¢b dinh véi
c4c tir m3 ma thudng 14 khung chiéu dai ¢6 dinh c6 18i trong tap con dugc dinh trude
thir nhét gdm cac tir m3.

Trong nglt canh nay, dugc deé cap dén réng cac tr ma duge nhap vao by ma hoa
bao vé 18i 508 ciia bd xtt 1y truyén dan 4m thanh ctia Fig.5 hodc cc tir ma dugce Xuét ra

badi b xtr Iy bao vé 161 302 ctia bo xir Iy nhan 4m thanh c6 thé cling dugc xem xét dé1a
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c4c tir ma tai trong, va céc tir ma dugc xuat ra boi bo xtr Iy béo ve 161 302 ctia bd xur ly
nhan 4m thanh hodc céc tir ma dugc nhidp vao bd ma héa bao ve 161 508 cua b xir ly

truyén dan 4m cia Fig.5 dugc giéi han chi cac tir ma.

Bo xi Iy nhan 4m thanh bao gdm bo che gidu 15i hodc bo chi bao che gidu 15i 304
duogc tao chu hinh dé thuc hién thuat toan che gidu ton hao khung trong trudng hop 15i
duoc phat hién trong tap con dugc dinh trude gém cac tir ma hodc dé tao ra su chi bao

cho thuét toan che giéu tdn hao khung s& dugc thuc hién tai, vi du, dia diém tir xa.

Bd xtr Iy nhan am thanh bao gém bd doc khung 306 va by gidi ma &m thanh dugce
két néi tiép theo 308. Bo doc khung 306 c6 thé dugc didu khién béi bd xtt 1y bao vé 16i
302 hodc bd che gidu 131 hodc bd chi bao che gidu 13i 304. Cu thé, trong trudng hop bd
xu ly bao vé 161 302 x4c dinh 13i trong tip con duge dinh trudc thir nhét gém cac tir ma
ma din dén su che gidu tén hao khung day du dién hinh, bo doc khung 306 va bd giai
mé Am thanh 308 c6 thé dugc diéu khién theo cach ma cac khéi nay khong phai van

hanh cho khung nay nita.

Trong truong hop bd xur ly bao veé 161 302 x4c dinh 16i trong tip con dugc dinh
trude thir hai gdm céc tir ma nhung khong & trong tap con dugc dinh trude thi nhét gém
cac tir ma, bd doc khung 306 dugc diéu khién dé doc trong tap con dugce dinh trudce thi
nhét gdm céc tir ma nhung viéc doc tap con duge dinh trudce thir hai gbm cac tir mi co
thé dugc bo qua, vi 16i d& dugc phét hién hodc it nhét viéc doc tir m3 nhit dinh ma cac
18i d& dwoc phat hién c6 thé duge bd qua néu khong phai tat ca cac tir ma cla tip con

duge dinh trude thir hai gdm cac tir ma c6 13i.

Trong trudng hop bd xtr Iy bao vé 18i 302 dugc xac dinh rang c4 hai tip con gdm
cac tir ma 12 khong 184, tie 13, khong chira bat ky 18i ndo ma chua duge hiéu chinh boi
quy trinh bd xir ly bao vé 161, bo doc khung 306 dugc tao cu hinh @ doc dit liéu am
thanh duoc ma hoa trong cac tap con dugce dinh trude thir nhét va thit hai str dung thong
tin duoc dinh trude trén tdp con dugce dinh trudce thu nhét va th hai va bd doc khung
306 c6 thé xuit ra dir liéu 4m thanh duoc doc & dang bat ky hodc dinh dang trung gian

dugc chi 18 cho muc dich xtr Iy bdi bd gidi ma a&m thanh 308.

Khi bd che gidu 161 hodc bd chi bao che gidu 15i 304 da dugc dicu khién bsi bo xtr

1y bao vé 151 302 dé thuc hién su che gi4u khung riéng phan, b che gidu 131 c6 thé tao
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ra di liéu 4m thanh tdng hop va chuyén tiép dit liéu 4m thanh tng hop cho bd giai ma
4m thanh 308 d& bd giai m3 am thanh c6 thé st dung dit liéu che gidu nhu cac gié tri
phé cao hon hoic dit ligu phan du thay vi dit liéu dugc truyén din nhung bi anh huéng
18i trong tap hop thir hai gdm céc tir ma thtt hai. Phu thudc vao sy thuc thi, bd che gidu
18i hodic bd chi bao che gidu 16i 304 hozc b che gidu ton hao khung trén Fig.13 st dung
dit lidu tir mot hodc nhidu khung sém hon, va bd che gidu 304 ¢6 thé dugc tich hop vao
bd giai ma am thanh dé ca hai chirc nang duge tich hgp vao nhau. Trong trudong hgp bd
chi bao che gidu 181, su che gidu dugc thuc hién tai dia diém xa khéi b xtt Iy bao vé 18i,

va b giai ma Am thanh nhan chi bao d& thuc hién sw che gidu tir thiét bi 304.

T6t hon 13, khung duoc bao vé 16i ¢6 hai tang bao vé 15i. Téng thir nhét cta su bao
vé 13i 12 phan du duoc dwa vao boi by ma héa khdi nhu by ma héa Reed-Solomon trén
phia bd truyén dan. Puong bao vé thi hai khéé 13 su tinh toan mot hodc nhiéu ma Hash
trén mot mat 1a tdp con dugc dinh trude thi nhét gdm cac tir m3 va mit khac 12 tip con

dugc dinh truée thir hai gdbm cac tir ma.

Mic du bd xi Iy bao vé 16i va, cu thé, ma khéi nhu ma Reed-Solomon duge ap
dung béi bd xtt Iy bao vé 16i c6 thé phat hién va hiéu chinh mdt vai 16i, trudng hop ¢6
thé 12 mot sb 161 ton tai qua su giai mad Reed-Solomon ma khong c6 su phat hién va
khong cé bat ky su hiéu chinh nao hodc sy hi€u chinh 15i 13 céac 16i "da duoc hiéu
chinhtheo hudng sai. Dé tim céc 16i ndy, su x4c thuc Hash dugc thuc hién st dung dau
ra Hash duoc truyén dan bai thuat todn giai ma Reed-Solomon va sy so sanh gia tri Hash
duoc truyén dan nay véi gid tri Hash dugc suy ra tir tdp con duge dinh trude thi nhét

(hodc tht hai) dugc gidi ma gom céc tir ma.

Su thuc thi dugc wu tién duge minh hoa trén Fig.14. Trong budc 400, su gidi ma
Reed-Solomon véi sy phat hién/hi€u chinh 16i dugc thuc hién. Quy trinh nay dan dén
khung dugc giai ma voi cac tir ma va céc gia tri thu dugc thir nhét va th hai dugce truyén
dan ma dugc thuc thi nhu cac gia tri Hash. Trong budc 402, gia tri Hash duoc tinh toén
tir tap con dugc dinh trudce thu nhét va trong budc 404, gia tri Hash tht nhét dugce tinh
toan dugc so sanh véi gia tri Hash tht nhit duoc truyén dan. Trong truong hop ca hai

gig tri Hash déu bang nhau, quy trinh di tiép dén budc 406. Tuy nhién, trong trudong
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hop ca hai gié tri Hash khong br?mg nhau, 16i da duogc phat hién va sy xtt Iy dugc dung

va su che gidu tén hao khung dy di dugc bét dau nhu duge biéu thi trong budc 408.

Tuy nhién, khi d& duoc xac dinh ring gia tri Hash thir nhét va gia tri Hash thtr nhat
duoc truyén dan 13 béng nhau, budc 406 duoc thuc hién trong d6 gia tri Hash th{r hai
dugec tinh toan va dugc so sanh véi gia tri Hash thir nhit. Trong truomg hop ca hai gia
tri Hash khong béng nhau, so v&i quy trinh dugc biéu thi trong budc 410 dugce &p dung,
tac 13, su che gidu t6n hao khung riéng phan duoc thuc hién. Tuy nhién, khi duge xac
dinh réng ca hai gid tri Hash so v6i tdp con dugc dinh trude thit hai gdm céc tir ma 12
béng nhau, bd doc khung va bd gidi ma am thanh dugc diéu khién dé thuc hién thuét
toan giai ma khong 16i. Quy trinh dugc minh hoa trén Fig.14 duoc uu tién thuc hién béi

b6 che gidu 131 hodc bd chi bao che gidu 16i 304 va/hodc béi bd xtt ly bao vé 16i 302.

Fig.15 minh hoa sy thuc thi dugc vu tién cua sy che gifu tdn hao khung riéng phan
duge minh hoa trén khéi 410 cua Fig.14. Trong budc 420, duge xac dinh liéu chi mot
hodc nhiéu tir m3 tir tAt ca cac tir ma cia tap con dugc dinh truge thi hai g@)m Cac tir ma
14 ¢6 13i. Dé dat duoc muc dich nay, thong tin dugc nhan tir, vi du, bd gidi ma khdi nhu
bd giai ma Reed-Solomon hodc sy kiém tra CRC mdi tir ma. Thong thuong, bd gidi ma
Reed-Solomon sé& biéu thi rfmg tr ma nao trong ) tap con dugc dinh trude thir hai gém
cac tir ma 13 ¢6 13i. Vi dy, duoc biéu thi béi khdi 420 ring chi mot hogc hai tir ma 12 16i
va cac tir ma khac cta tap hop thir hai gdm céc tir ma duoc dinh trude 1a dung. Dit liu
cua cac tir ma khong sai lac khac nay dugc st dung nhidu nhét c6 thé cho su giai ma
thong thuong hodc su che gidu riéng phan. Trong budc 422, mot hodc nhiéu khéi khong

15i hodc cac tir ma cta tap con thir hai dugc doc.

Trong budc 424 dugc xéac dinh, diéu nay c6 nghia rang pham vi phd hozc dit liéu
phén du dugc phan 4nh bdi mot hoac nhiéu tr m 16i. D& dat duoc muc dich nay, thong
tin vé th tu tir ma va cac vi tri tham chiéu cua tap con dugc dinh trude thtr hai gém cac
tir ma 12 ¢6 ich. Budc 424 x4c dinh ¥ nghia cia cic tir ma 15i ma budce 426 c6 thé tong
hop dit lidu che gidu cho cac khdi 181 nhu pham vi phd duge xéc dinh béi khoi 424. Cach
khac, loai che gidu 18i c6 thé ciing 12 dit liéu phin du ma di dugc biéu thi nhu sai lac da

dugc bd qua mot cach don gian d€ sy giai ma phan du va sy cai thién chat lugng ma sé
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duge thu trong truong hop cac tir ma khong 16i don gian khdng duge thue hién nhu loai

quy trinh che gidu 13i trong tinh huéng khong vén dé khi chi dt liéu phan du bi sai lac.

Tuy nhién, trong truong hop xéc dinh rang pham vi phd bi sai lac, dit liéu che gidu

cho pham vi phé duoc tao ra béi khdi 426.

Trong khéi 428, dit liéu duge doc tir tip con duoc dinh trude thir nhét va dit liéu
ding tir cac tir ma cia tdp con dugc dinh trude thir hai va dit liéu che giéu dugce td hop
va duoc gidi ma dé cudi cung thu dugc tin hiéu &m thanh dwoc giai ma cho phﬁn thoi
gian (khung) ctia tin hiéu 4m thanh thu dugc tir quy trinh che gifu ton hao khung riéng
phan.

Fig.16 minh hoa sy biéu dién chung ctia quy trinh dugc thuc hién béi khoi 424.
Bing céch phan tach dong bit vé6i dit liéu 15i, trung binh cua dit liéu 50 v6i cac gia tri
phd ma dit liéu biéu dién dugc xac dinh dé thu duoc pham vi phd che gidu. Tuy nhién,
céc gia tri thuc sy cia dit liéu nay khong duge str dung vi chung dé dugc xac dinh 1a 15i.
Két qué cta quy trinh sau cac budc 424 va 426 s& 1a dit liéu pham vi phé khong 15i thu
duoc cho dén khi dudmg bién che gidu va dit lidu phd 16i dugc thay thé bang dit liéu phd
16i ma duoc thay thé béi dit liéu tdng hop/che gidu ton tai cho pham vi phd gitra duong
bién che gidu va tan s6 tdi da. Tuy nhién, trong cc phuong 4n khac, trudng hop c6 thé
12 pham vi phd che gidu khong hoan toan kéo dai vé duong bién t6i da nhung chi bao
phii pham vi phd nhét dinh gita dwong bién che gidu va duong bién khac ma thép hon
tan s6 tdi da duge yéu ciu boi bd giai ma Am thanh. B giai ma am thanh van nhén di

liéu dugc nhan daung gitta dudong bién che giau va tan so to1 da.

Trong phuong an, bo che giéu 16i hodc bo chi thi che giéu 161 304 duoc tao cAu
hinh d8 tao ra dit liéu thé, va dit liéu nay, khi d6, duoc gidi ma hodc, nhin chung, dugc
st dung boi bd giai ma ciing véi dit liéu khong 16i. Trong phuong 4n khéc, bd che gidu
18i hodc bd chi thi che giéu 16i 304 chi tao ra su chi bao che giéu 16, va su chi bao nay
duoc danh gid bai b giai ma am thanh nhu bd gidi ma 308 cua Fig.13 nhu dugc thé
hién bdi vach két ndi gifta khdi 304 va 308, trong do vach két nbi mang su chi bao che
gidu 18i. Bo giai ma 4m thanh sau d6 thuc hién cc bién phap che gidu 16i can thiét ma

khong thyuc hién giai ma am thanh cu thé (mac du, nhin chung, su chi bao che giéu 16i
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dugc “giai ma” hogc thé hién) nhu s dung dit liéu tir cac khung trude d6 hodc cac quy

trinh phong doan hodc cac quy trinh lién quan khac.

Fig.17 minh hoa tinh huéng trong do dir liéu duoc thao luan véi Fig.1, Fig.2, Fig.3
hoi#c Fig.4 nhu thu dugc boi bd ma hoéa am thanh trén Fig.21 dugc st dung. Trong budc
430, thn sb cao nhit ma twong Gmg vé6i cic bit quan trong nhit ding duoc xac dinh nhu
duodng bién che gidu. Cach khac, cuc dai cia tan sd cao nhit cia MSB va LSB/céc bit

ky hiéu ¢6 thé cling dugc xac dinh 434 nhu duong bién che gidu.

Trong budc 432, gia tri tan sb cao hon duge tdng hop hoan toan hodc chéc chén sir
dung LSB thu dugc hodc cac bit ky hi¢u: Mdc du cac bit MSB tan sd cao hon bi sai lac,
tuy nhién LSB hodc céc bit vAn c6 sin di vdi cac gi4 tri phd nhu vay tuong Gng véi cac
bit MSB sai lac. Trong budc 436, dit liéu 13i cling dugc téng hop khi dit 1iéu 131 bao phu
LSB hodc céc bit ky hiéu ctia c4c gia tri tin s6 thdp hon dudng bién che gidu. Pau ra
ctia quy trinh tong hop 12 dit lidu tdng hop/che gidu dudi dang céac.gia tri phé cho pham

vi ph che gidu dugc minh hoa gian lugc trén Fig.16.

Fig.18 minh hoa sy thyc thi dugc wu tién cia bo doc khung 306 cua Fig.13. B
doc khung t6t hon 12 bao gdm viing dém dau vao 442, va ving dém dau ra 452 hodc dau
ra truc tiép dén bo giai ma 4m thanh. B doc khung 306 bao gbm b diéu khién 440, con
tré dAu vao duge didu khién thi nhit 444 ma van hanh theo hudng ghi thir nhét va con
trd dau vao duge diéu khién tht hai 446 ma van hanh theo huéng doc thit hai. Con trd
dAu vao duoc didu khién thir nhét 444 ¢ thé cip con tro ghi thir nhat 448 va con trd dau
vao duge didu khién thir hai 446 c6 thé cap con tro ghi thi hai 450.

Vi bd diéu khién twong tmg trén phia bd ma héa dugc minh hoa tai 800 trén Fig.8,
bd diéu khién 440 cta sy thuc thi con tré trén phia bd nhén cling nhén thong tin vé sb
lugng tir ma trong tap con duge dinh trudc thir hai hodc thong tin vé tdng s lugng hodc

dung lugng ctia cac don vi thong tin it quan trong vé tam thinh hoc.

Ngoai ra, b didu khién 440 c6 thé nhan sy chi béo cta cac tir ma 13i ctia tip con
thir hai tir bo xtr ly bdo vé 16i trong trudng hop dit lidu tr tap con duoc dinh trude thir
hai gdm céc tir m3 dugc st dung nhiéu nhat c6 thé nhu dugce thao luén vién dén dén
Fig.17. Néu khong phai trudng hop nay, va néu duge xac dinh rang it nhit mot tir ma

cua tip con dugc dinh trude thtr hai gom céc tir ma la 16i va, do do, tat ca dit liéu pho
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ma duge bao phu boi tdp hop duge dinh trude thir hai gém cac tir ma dugc tao ra boi
thuét taon che gidu 18i nhu sy tdng hop hodc dir lidu che gidu, bét ky su diéu khién tir

b6 xtt 1y bao vé 15i dén bod diéu khién 440 khong duge yéu cau.

Tuy nhién, quy trinh ctia b diéu khién 440 1a twong tu vi bo didu khién 800 ctia
Fig.8, nhung khéi niém ghi va doc dugc trao dbi. Cu thé, bd diéu khién 440 trén Fig.18
didu khién cc diém ghi, vi du, cho sy trao ddi dit liéu hogic bang cach ghi trong c4c gia
luong. Su trao dbi dit lidu dugc thyc hién trong trudng hop sap xép nhu duge thao luan
trong ngit canh cta Fig.19, trong khi quy trinh gia lugng/gidm lwgng duge thyc hién cho

su giai ma truc tiép dugc minh hoa trén Fig.20.

B didu khién 440 thiét 1ap vi tri/dia chi bit diu ctia cAc con trd thit nhét va thtt hai
trong khung cho lugng thong tin tha nhét va khi d6 gia lugng/giam lugng dong thoi cac
con tré (doc) dau vao. Bo didu khién 440 phat hién rang tit ca cac tir ma clia tip con thit
nhét duoc doc tir viing dém dAu vao va thiét lap tiép theo vi tri/dia chi bét d4u cia céc
con trd tht nhat va thir hai cho luong cac don vi thong tin thir hai va gia lugng/giam

lugng déng thoi cac con tré doc cho dén khi tit ca dit liéu con lai duoc doc.

Trong trudng hop thir nhét, dit liéu duge ghi vao ving dém dau ra 452 duoc yéu
cAu tr b giai ma, vi chi bd giai ma, va cu thé, bo giai ma entropy va/hodc bd gidi ma
ph?m du biét, bao nhiéu cac don vi thong tin hoic bit dugc yéu cAu tlr con trd nao. Trong
vi du, bd giai ma nhan cac LSB va Ky hiéu cho vach phé hodc bo vach phé tr con tro
ghi thtr nhit 448 va cac MSB cho vach phd hoic bd vach phé tuong tu nay tir con trd
ghi thtr hai 450 nhu dugc yéu ciu boi bd giai ma entropy.

Trong trudng hop vi du thir hai, dit liéu dugc ghi vao khung nhét dinh. Khi d6, bd
diéu khién 4p dung bd doc dong bit hodc khung dugce didu khién bang ct phap dé doc
c4c bit tir ving dém du vao 442 qua c4c con tré 444, 446 dya trén ct phap khung nhét
dinh va dit lidu khi d6 dugc viét vao ving dém diu ra 452 hodc vao thiét bi truyén dan
qua cac khdi 448 va 450. Trong vi du, dong bit dugc diéu khién cu phéap hodc bo doc
khung doc qua, vi dy, con tré 446 cac LSB va cac ky hi¢u cho vach phé hodc bd vach
phd va doc dit liéu duge ghi vao ving dém 452 qua khéi 450 va dong bit duge didu

khién ¢t phap hodc bo doc khung doc qua con tré 448 cac MSB cho vach phd hoic bd
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vach phd giéng nhau va dit liéu dugc doc duge ghi vao ving dém dau ra 452 qua khéi

448.

O day, trong phuong 4n dugc wu tién, bd giai ma &m thanh 308 cua Fig.13 thuong
bao gébm bd phéan tich va b két xuat. B phan tach c6 thé bao gdm khébi 71 va 72 cua
Fig.22 va bd két xuit c6 thé bao gbm cac khébi con lai ctia Fig.22, vi trong phuong 4n
nay, ngudi ta khong thé x4c dinh néu khong c6 su giai ma sb hoc hodc entropy chung
bao nhiéu bit dugc mi héa 13 can thiét cho, vi du, phan MSB ctia vach hogc bd vach
hodc dbi v6i phan MSB/kY hiéu ctia vach hodc bd vach. Trong truong hop chuyén m3,
bo phéan tach dugc st dung ma khong ¢ bd két xuét tiép theo, vi thuét toan chuyén ma

xuat ra khung dugc ghi véi cu phéap khac nhau so véi khung déau vao.

Fig.19 minh hoa su thyc thi dugc wu tién, khi, vi dy, bo diéu khién 440 hodc, nhin
chung, bo doc khung 306 cua Fig.13 thuc hién thuit toan sép xép lai. Trong budc 456,
cac vi tri bét dau ctia cac con tro (doc) dau vao dugc xac dinh dé tap con dugc dinh trude
thir nhat gdm céc tir ma dugce doc. Trong quy trinh nay, vi du, truong hop ma tip con
thir hai gém cac tr ma dugc thu thap trong cic tu ma lién k& tai lic bit dau hoic két
thac khung. Budc 456 nhan, nhu dau vao, sb lugng céc tir ma thir hai hodc luong don vi
thong tin thtt hai. Ngoai ra, trong trudong hop tdp con dugc dinh trude thi hai g0m céc
tir ma duoc dit tai phia cudi ciia khung, tong s6 lwong don vi thong tin mdi khung cling

duge yéu ciu béi budc 456.

Trong budc 458, quy trinh dirng, khi cac con tré doc gdp nhau va, tai sy kién nay,
vi tri gap trong khung dugc xac dinh. Trong budc 460, dit li¢u 1én dén vi tri bat dau dé

doc duogc trao doi voi dir liéu gitta vi tri nay va vi tri gdp nhau.

Tai diu ra cla khdi 460, ngudi ta thu duge dinh dang khung trung gian dugc cu

thé/tiéu chuln hoa.

Fig.20 minh hoa quy trinh cta bd doc khung cho muc dich giai ma tryc tiép. Budc
470 mdt 1an nira nhan sb luong cac tir ma thit hai hodc lugng don vi thong tin thir hai.
Budce 470 ¢6 thé yéu cau téng s6 lugng don vi thong tin mdi khung. Khi do, céc vi tri
bt du cua cac con trd (doc) dau vao dugc xac dinh dé doc tap con dugc dinh trude thu
nhit. Bu6e 470 ciing nhu bude 456 dicu khién céc con tré doc 444, 446. Trong budc
472, quy trinh dirng, khi cac con tré doc gap nhau va thu duogc vi tri gdp nhau trong
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khung dugc xac dinh. Trong budce 474, viéc doc duoc tiép tuc theo phin con lai tir ca
hai phia, trong do diém bét dau doc trong vi tri dbi dién 1a diém bat dau duoc xac dinh
trong bude thir nhit. Tai du vao ctia khdi 474, ngudi ta thu duge dit liéu cho bd giai ma

am thanh cho su ung dung giai ma truc tiép.

Mic du mot vai khia canh da dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang ring
c4c khia canh nay ciing thé hién mé ta clia phuong phép twong tmg, trong d6 khéi hoac
thiét bi twong tng v6i bude xit Iy cia phuong phap hodc dic diém cla bude xi 1y clia
phuong phép. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi ctia bude phwong phap
cling bidu dién sy mo ta cla khdi hodc muc hodc dAu hiéu tuong trng cua thiét bi tuong
ung.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé
duoc thyuc thi trong phén cting hodc trong phén mém. Phuong 4n c6 thé dugc thuc hién
stt dung vat luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hodc bd nhd FLASH, ¢6 céc tin hi¢u diéu khién c6 thé doc duge br?lng dién dvoc luu trir
trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) v6i hé thong may tinh kha trinh sao cho phuong

phap tuong ting dugc thuc hién.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gbm vét mang dit lidu c6 cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé théng may tinh kha

trinh, sao cho mot trong sb cac phuong phap duge mé ta & day dugc thyc hién.

No6i chung, cdc phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc thuce thi nhu san pham chuong
trinh mdy tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién mot trong
cac phuong phép khi san pham chuong trinh méy tinh chay trén may tinh. Ma chwong
trinh ¢6 thé vi du duoc luu trit trén vit mang co thé doc duoc b%mg may.

Céc phwong 4n khéc bao gdbm chwong trinh mdy tinh @& thyc hién mot trong s cac
phuong phap duge md ta & ddy, dugce luu trit trén vat mang co thé doc dugc béng may
hodc vét ghi luu trir khong chuyén tiép.

Noi cach khac, do d6, phwong 4n clia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh d8 thuc hién mot trong sd cac phuong phép duge mo ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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Phuong an khéac cia cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hoic vat
ghi luu tri sb, vat ghi doc dugce béng may tinh) gém c6, da duogc ghi lai trén d6, chuong

trinh may tinh dé thuc hién mat trong cdc phuong phap duge mo ta & day.

Phuong an khac cia cac phuong phép theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong cdc phuong phap da dugce
md ta & day. Vi du, co thé cAu hinh dong dir liéu hodc chudi tin hiéu dé dugc truyén

thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi dy thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xit ly, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic kha
trinh, duogc tao cAu hinh dé hodc duoc 1am thich tmg dé thuc hién mot trong sb céac

phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm mdy tinh ¢ chuong trinh may tinh dugc cai dat trén méay

tinh d& thuc hién mét trong sb cac phuong phéap duge md ta & day.

Theo mot sé phuong an, thiét bi 16gic kha trinh (vi du, mang cong kha trinh dang
truong) co thé dugc st dung dé thuc hién mét sb hoic tt ca cac chuc nang cua cac
phuong phap dugec md ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cdng kha trinh dang
truomg c6 thé két hop vai bd vi xit Iy dé thyuc hién mot trong sd cac phuong phép duge
mo ta & day. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon 14 dwoc thuc hién bai thiét bj phan
ctng bat ky.

Céc phuong an dugc md ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly ctua
sang ché. Can hiéu ring cAc cai bién va bién dbi ctia cac phuong 4n va cac chi tiét dugc
md ta & ddy s& 13 rd rang ddi v6i ngudi c6 trinh do trong linh vuc k§ thuat twong tmg.
Do d6, muyc dich cia sang ché 13 chi dugc giéi han béi pham vi cla cac diém yéu cau
bao ho sip dwa ra du6i day va khong bi giéi han béi cac chi tiét cu thé duge biéu dién

bang ban mo ta va giai thich cla cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1.Bo xt ly truyén d4n am thanh d tao ra khung dugc bao vé 16i str dung dit lidu
am thanh dugc ma hda ctia khung 4m thanh, dit liéu am thanh dugc ma hoéa cho khung
4m thanh bao gdm lugng don vi thong tin thit nhét va lugng don vi thong tin tht hai, bd

xir Iy truyén din 4m thanh bao gom:

bd dung khung dé dung khung tir ma c6 ludi toa do tir ma xac dinh cac vi tri tham

chiéu cho téng sb tir m3 duge dinh trudc, trong d6 bd dung khung duoc tao cAu hinh dé

ghi cac don vi thong tin cua lugng don vi thong tin thir nhét bét dau tai cc vi tri

tham chi€u cua tip con dugc dinh trude thir nhat gom céc tir ma; va

ghi cac don vi thong tin ciia luong don vi thong tin thi hai bat dau tai cac vi tri

tham chiéu cua tip con dugc dinh trudce thir hai gdm céc tir ma,

trong d6 it nhit phan 16n don vi thong tin cua lugng don vi thong tin thu nhat quan
trong hon vé tim thinh hoc so vé6i lwgng 16n don vi thong tin ctia lugng don vi thong tin

thir hai,

trong d6 by dung khung dugc tao cAu hinh dé x4c dinh dudng bién gifta lwgng don
vi thong tin thit nhét va lugng don vi théng tin thir hai dé don vi thong tin bat dau cua
luong don vi thong tin th hai tring véi duong bién tir ma; va

b6 mi hoa bao vé 16i

xur Iy mot hodc nhiéu tir ma trong sb tap con dugc dinh trudce thir nhét gém cac tur
ma d& thu duoc két qua xir Iy thi nhat hoic dé xir Iy mot hodc nhidu tir ma trong sb tap
con duge dinh trude thir hai gdm cac tir ma @8 thu dugc két qua xir Iy thir hai va dé cong
két qua xtt Iy thr nhat hodc két qua xir Iy thir hai vao s6 lugng tir ma duge dinh trude dé
thu dugc nhidu tir ma duogc xt Iy biéu dién khung duogc bao vé 1i, hodc

xtt 1y cac tir mé cta tdp con duge dinh trude thir nhét gdbm cac tlir ma hodc clia tip
con dugc dinh trudce th hai gém c4c tir ma mot cach riéng 1& dé thu duge nhiéu tir ma

duoc xit Iy bidu thi khung dugc bao vé 16i.

2. B0 xtt Iy truyén din am thanh theo diém 1,
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trong d6 bd dung khung dugc tao c4u hinh dé x4c dinh duong bién giita lwgng cac
don vi thong tin thir nhat va lugng céc don vi thong tin thir hai dva trén dung lugng
thong tin cua tip con dugc dinh trude thir hai, dé dung lugng thong tin ctia tip con dugc
dinh trudc thi hai gdm céc tir m3 bang vé6i lugng don vi thong tin cta lugng don vi

théng tin th{ hai.

3.Boxuly truyén dAn Am thanh theo diém 1 hodc 2, bo xu ly truyén dan am thanh

nay con bao gom:

bd ma héa ngudn dé tao ra cac lwong don vi thong tin thir nhit va tha hai sir dung
phan thoi gian duge dinh trude cla tin hiéu 4m thanh, trong d6 cac don vi thong tin bao
gdm sd lugng don vi thong tin bét budc va sb lugng don vi thong tin phan du bién thién,
trong d6 bd ma hoa ngudn duge tao cAu hinh dé sir dung quy tic ma héa chidu dai bién
thién din dén sé lugng don vi thong tin bit bude phu thude vao tin hi¢u cho phan thai

gian dugc dinh trude,

trong d6 bo dung khung duge tao ciu hinh dé dung khung tir m3 dé khung tir ma

¢6 kich thude ¢6 dinh cua cac don vi thong tin, va

trong d6 bd ma hoa duogc tao cAu hinh dé xac dinh sb luong don vi thong tin phan
du bién thién nhu lugng thong tin bang véi su chénh léch dugce suy ra tir kich thudce ¢

dinh cua cac don vi thong tin cho khung tir ma va s6 lugng cac don vi thong tin bét budc.
4. BO xtt Iy truyén d4n 4m thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 by dung khung dugc tao céu hinh dé x4c dinh dudng bién gitta lwong don
vi thong tin thir nhit va lugng don vi thong tin thtt hai theo cach thich Gng tin hiéu tir
khung tir ma dén khung tir ma, dé, phu thudc vao tin hiéu am thanh cho khung tir ma,
duong bién biéu dién don vi thong tin dugc ma hoéa lién quan dén thong tin &m thanh

khac nhau ctia khung tir ma hodc dugc phién dich khac boi bd giai ma dm thanh.
5. B0 xut Iy truyén dan 4m thanh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 b9 dung khung dugc tao c4u hinh dé sir dung, nhu tdp con thi hai gém
cac tir ma, sb lugng tir ma 1ién ké duoc dinh trude thi hai tai mot phia ctia khung tir ma
cua dit liéu 4m thanh dugc ma hoa, dé st dung, nhu tap con dugce dinh trude thi nhét

gém céc tir m3, sd luong tir ma lién ké duge dinh trude thi nhét tai phia khéac ctia khung
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tr ma cua dit liéu &m thanh dugc ma héa, va trong d6 téng cua sb luong dugc dinh trude
tht nhét va sb luong dugce dinh trudce thir hai béng voi téng sb lugng tir ma dugc dinh

trudc, hoac

trong d6 it nhit mét tir mi trong s tap con duoc dinh trudce thir hai gdm céc tir mi
duoc dit gitra hai tir ma cta tap con dugc dinh trude thir nhét gém cac tir ma hodc nguoc

lai.

6. B0 xi Iy truyén din Am thanh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 bd dung khung duge tao cdu hinh dé

ghi lugng don vi thong tin thu nhét st dung céac vi tri tham chiéu cua tap con dugc

dinh truéc th nhit gdm céc tir ma vao tip con dugc dinh trude thir nhit gdm céc tir m3,

ngay khi tdp con dugc dinh trude thu nhit gdm c4c tir ma dugc dién, ghi lwong -
don vi théng tin thi hai st dung céc vi tri tham chiéu cua tap con dugc dinh trude tha
hai gom céc tir m3, va

trong d6 b dung khung dugc tao cu hinh dé x4c dinh dudong bién nhu don vi
thong tin dugc ghi vao tb ma cubi cling cta tap con duge dinh trudce thir nhit gdm céc
tr ma hodc nhu don vi thong tin thir nhét dugc ghi tai vi tri tham chiéu cua tir ma thu

nhét ctia tip con dugc dinh trudce thit hai gff)m cac tir ma.
7. B6 xtt Iy truyén din 4m thanh theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén,

trong d6 b dung khung duogc tao cAu hinh dé ghi cac don vi thong vi cla lugng
don vi thong tin thir nhat theo huéng ghi thir nhét bit diu tai cac vi tri tham chiéu cua it
nhét hai tir ma cia s6 luong tir ma duge dinh trude thir nhét, va theo huéng ghi ddi dién
thit hai bit ddu tai cac vi tri cta it nhit hai tir ma khac cia s6 lugng tir mi duoc dinh
truGe thit nhét, hoic

trong d6 bd dung khung dugc tao cAu hinh dé ghi cac don vi thong vi cua lugng
don vi thong tin thir hai theo huéng ghi thir nhét bét diu tai cac vi tri tham chiéu cua it
nhét hai tir ma cua sb lugng tir ma duoc dinh trude thir hai, va theo huéng ghi déi dién
thtr hai bat dau tai cac vi tri cua it nhét hai tir ma khac cia sb luong tr ma duoc dinh
trudce thi hai.

8. Bo xtr Iy truyén din am thanh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén,
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trong d6 chi su che gidu ton hao khung riéng phén duoc hinh dung trong bd xtr Iy
nhan 4m thanh khi chi cac don vi thong tin trong lugng don vi thong tin thit hai dugc
xac dinh 12 sai lac va trong d6 su che gidu tén hao khung ddy da dugc hinh dung trong
bd xir Iy nhén 4m thanh khi cac don vi thong tin trong lugng don vi thdng tin thu nhét

duoc xac dinh 1a sai lac.

9. BO xr Iy truyén din 4m thanh theo mét trong sb cac diém néu trén, bo xtr ly
truyén dan 4m thanh con bao gdm bo mi héa ngudn dé tao ra it nhit hai danh muc dugc
lya chon tir nhom bao gdm thong tin phu chiéu dai ¢d dinh, théng tin phu chidu dai bién
thién, thong tin tao hinh nhiéu 4m theo thdi gian, mot hodc nhiéu bit quan trong nhét cta
phd ciia phan tan sb thir nhét cta phd, mét hodc nhiéu bit quan trong nhéit cta phén tan
s6 thi hai ¢6 cac tin sé cao hon phan tin sb thir nhat, mot hozc nhiéu bit it quan trong
nhét hodc bit ky hiéu cua phan tn sb thir nhit, mot hodc nhiéu bit it quan trong nhat
hodc bit ky hiéu ctia phén tan s6 thi hai, phan tin s6 thir hai ¢6 céac tan s6 cao hon so

v&i phan tan so thir nhat, va cac bit phan du,

trong d6, néu duoc tao ra nhu danh muc bsi b ma héa ngudn (500), thong tin phy
chidu dai c¢b dinh, thong tin phu chiéu dai bién thién, théng tin tao hinh nhiéu 4m theo
thoi gian, mot hodc nhiéu bit quan trong nhit cta phd clia phan tan sb thir nhét, va cac
bit it quan trong nhét hoic céac bit ky hiéu cta phin tan s6 thi nhit dugc dit trong lugng
don vi thong tin thir nhét, va trong do, néu duoc tao ra nhu danh muc bdi bd ma hoa
nguén, it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu bit quan trong nhét cia ph?m tan s6 th hai,
mdt hodc nhidu bit it quan trong nhit hoic bit ky hidu ciia phan tan sb thir hai va céc bit
phin du nim trong lugng don vi thong tin thit hai.

10. BO xir Iy truyén d4n 4m thanh theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén,

trong d6 bd dung khung duge tao cdu hinh dé str dung con trd ghi thir nhéit va con
trd ghi thir hai,

trong d6 bd dung khung duge tao ciu hinh dé gia lugng con trd ghi thit nhét theo
huéng tir vi tri don vi thong tin thip hon trong khung tir ma dén vi tri don vi thong tin

cao hon trong khung tir ma,
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trong d6 b dung khung duoc tao c4u hinh dé giam lugng con trd ghi thir hai theo
huéng tir vi tri thong tin cao hon trong khung tir ma dén vi tri théng tin thap hon trong

khung tu ma,

trong d6 b9 dung khung dugc tao cAu hinh d& bit dau con tré ghi thir nhét tai vi tri
tham chiéu biéu thi sy bt ddu cia tir ma thi nhét trong chudi duge dinh trude gbm cac

tr ma cua tip con dugc dinh trude thir nhat gom cac tr ma,

trong d6 by dung khung duoc tao cAu hinh dé bét dau con trd ghi thi hai tai vi tri
tham chiéu biéu thi su két thuc cta tir ma cubi cung trong chudi thit nhit dugc dinh truée

gdm céc tir ma cuia tap hop thit nht dugc dinh trude thir nhat gdm céc tir ma,

trong d6 by dung khung dugc tao cAu hinh d& ghi cac don vi thong tin thudc vé
mot hodc nhidu danh muc thtr nhét gff)m cac don vi thong tin tir lugng don vi thong tin

thir nhét tai cac vi tri duge bibu thi boi con tro ghi thir nhét, va

trong d6 bd dung khung dugc tao chu hinh d& ghi cac don vi thong tin thude vé
mot hodc nhiéu danh muc thr hai gém cac don vi thong tin tr lugng don vi thong tin
thir nhét tai vi tri duoc bidu thi béi con tré ghi thi hai cho dén khi céc con trd ghi thir
nhét va tht hai gip nhau tai vi tri don vi thdng tin gép nhau,

trong d6 don vi thong tin tai vi tri don vi thong tin gdp nhau biéu dién dudng bién
gifra lugng don vi thong tin thir nhét va thi hai.

11. Bo xt Iy truyén din am thanh theo diém 10,

trong d6 bo dung khung duogc tao cAu hinh dé thiét 14p con tro tha nhét dén vi tri
tham chiéu biéu thi sy bat diu cia tir ma thi nhét trong chudi duge dinh trudc thir hai
gém cac tr ma cua tp con dugc dinh trude thir hai gém cac tir ma,

thiét lap con tré ghi thir hai dén vi tri tham chiéu biéu thi su két thuc cta tir ma
cubi cung trong chudi dugc dinh trude thir hai gdm cac tir ma cua tap con duge dinh
trude thi hai gdbm céc tir ma, va

ghi cac don vi thong tin ctia mot hodc nhiéu danh muc tht ba tir lvong don vi thong
tin thir hai st dung con tré ghi thu nhét va ghi cac don vi thong tin ciia mot hodc nhiéu

danh muc tht ty tir lrong don vi thong tin thit hai st dung con tré ghi thir hai.
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12. Bo xtr ly truyén dAn 4m thanh theo diém 10 hoic 11, trong d6 mot hodc nhiéu
danh muc thtr nhat gdm céc don vi thong tin bao gdm it nh4t mdt trong sb théng tin tao
hinh nhiéu 4m theo thoi gian, va/hodc mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét cua phé cua

phﬁn tAn s6 thir nhét, hodc

trong d6 mot hodc nhiéu danh muc thir hai gbm cac don vi thong tin bao gdm it
nhét mot trong s6 thong tin phu chidu dai ¢b dinh hogc bién thién, va céc bit it quan

trong nhat hodc cac bit ky hidu ctia phan tan sd tha nhét, hogc

trong d6 mot hodac nhiéu danh muc tht ba gém cac don vi thong tin bao gff)m it

nhat mot trong sb cac bit quan trong nhét cta phan tan s6 thtr hai, hodc

trong d6 mot hodc nhidu danh muc th tu gdm céc don vi thong tin bao gbm it nhét
mdt trong sb céc bit it quan trong nhat hodc cic bit ky hiéu ctia phén tan s th hai va

dir liéu phan du.
13. B6 xir Iy truyén dan 4m thanh theo mot trong s6 diém 10 dén 12,

trong d6 bd dung khung dugc tao cAu hinh dé s dung, nhu mot hodc nhiéu danh
muc thir nhét, cac bit quan trong nhat duge suy ra tir cc gid tri phé duoc sip xép theo
thir tw v& tn s6 cho dén khi gia tri phd hoic t6 hop cic gid tri ph tai don vi théng tin

gap nhau,

st dung, nhu mdt hoac nhiéu danh muc th{ hai, c4c bit it quan trong nhét hoic céac
bit ky hi€u dugc suy ra tlr cac gia tri phd cho dén khi gi4 tri phd hoic t6 hop cac gia tri

phé ctia don vi thong tin gép nhau;

st dung, nhu mot hodc nhidu danh muc tht ba, mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét

duoc két hop véi tan s6 tai hodc trén gia tri tai don vi thong tin gdp nhau; va

st dung, nhu danh muc tht tu, céc bit it quan trong nhét hoic cac bit ky hi¢u dugc
két hop v6i cac tan sb tai hodc trén gia tri tan s6 duoc két hop vdi don vi thong tin gap
nhau.

14. Bo xtt ly truyén dan 4m thanh theo diém 13, trong d6 bd dung khung dugc tao
cAu hinh dé ghi mot hoac nhiéu danh muc thit nht va mot hodc nhiéu danh muc tht hai,
hodc ghi mdt hoac nhiéu danh muc tht ba va mét hoic nhiéu danh muc thir tu cung

nhau, dé it nhat mot hoic nhiéu bit quan trong nhét cta gia tri phé hodc tb hop céc gia
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tri phd dugc ghi béi con tro ghi thir nhit va mdt hoic nhiéu bit it quan trong nhét hogc
c4c bit k¢ hidu cua gia tri phd twong tu hodc ctia to hop twong tu clia céc gid tri phd duge
ghi, trudce khi cac don vi thong tin tir gia tri phd khac hodc t& hop khéc ctia céc gia tri

phd dugc ghi boi cac con trd ghi.

15. B xtt 1y truyén dan 4m thanh theo mot trong sb cac diém néu trén, bo xir ly
truyén din 4m thanh con bao gdm bd ma héa ngudn dé tao ra dit liéu 4m thanh duoc ma
hoa trong sy biéu dién trung gian mé rong tlr vi tri bat dau dén vi tri két thuc, trong dé
b6 dung khung duoc tao cdu hinh @& sip xép lai dit liéu Am thanh duge ma héa trong su
bidu dién trung gian vao thir ty dugc biéu didn boi cac tap con dugce dinh trude thir nhat
va thtr hai gdm céc tir ma.

16. Bo xut Iy truyén dan 4m thanh theo diém 15,

trong d6 bd dung khung dugc tao cAu hinh dé doc va phén tach, tir vi tri bat dau va
vi tri két thic, dén khi thu duge luong don vi thong tin dugce dinh trude duoc biéu dién

béi dung lugng cta tdp con dugc dinh trude thu nhit gdm cac tir mi, va

ghi cac don vi thong tin dugce doc va dugce phan tach thanh tap con dugc dinh trude
thir nhat gdm cac tir ma va ghi cac don vi thong tin con lai gilta don vi thong tin trung
gian thu dugc khi lugng duge dinh trude duge xac dinh béi dung lugng dugce doc va

phén tach, thanh tap con dugc dinh trudce thir hai gbm cac tir ma.

17. Bo xit ly truyén dan am thanh theo diém 16, trong d6 dit liéu tao hinh nhiu
am theo thoi gian dugc ma hoa, dit li€u thong tin phu va phan dir liéu quan trong nhét
va phﬁn dit liéu it quan trong nhét duoc doc vao ghi vao tdp con dugc dinh trudce thi
nhit gdm cac tir ma va trong d6 phan dit liéu quan trong nhit va phan dit liéu it quan
trong nhat ciia c4c gia tri phd trén tan sb cu thé va dit liéu phan du dugc ghi vao tép con

duogc dinh trude thi hai gdm céc tir ma.
18. Bo xut Iy truyén dan 4m thanh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 sb lugng tir ma cua tdp con dugce dinh trude thir hai gom cac tr ma duge
suy ra tir déc diém cua ma bao v¢ 161, va/hoic tong kich thudc ctia nhiéu tir ma duge xir

I

1y.
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19. BO xit Iy truyén din 4m thanh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén,

trong d6 bd ma hoa bao vé 181 duge tao cau hinh dé

tinh todn két qua xir 1y thtr nhét nhw gia tri Hash thir nhét,

tinh toan két qua xir Iy tht hai nhu gid tri Hash tht hai,

cong gi4 tri Hash tht nhét vio tap con dugc dinh trudce thie nhit gdm cac tir mi va

cOng gia tri Hash thir hai vao tdp con dugc dinh trude thir hai gbm cac tir ma, va

st dung ma khdi theo tir ma dé thu dugc cac tir ma dugc bao vé 16i.

20. BO xtt Iy truyén dan 4m thanh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

con bao gém bd ma hdéa 4am thanh cé bd ma hoda s6 hoc tao ra cac ph?tn dit liéu kich
thude t6i thiéu trong d6 hat thir nhat ctia cac don vi thong tin,

trong d6 bd ma héa bao vé 15i dugc tao cAu hinh dé van hanh trong d6 hat thtt hai
cua céac don vi thong tin,

trong d6 do hat thir nhit khac véi do hat thit hai.

21. BO xtt Iy truyén din am thanh theo diém 20,

trong d6 d6 hat thu nhét 1én hon d6 hat tht hai, va

trong do tai vi tri tham chiéu cta tir ma tha nhét cua tap con dugc dinh trude thir
nhét lugng don vi thong tin thich ing twong ng véi sy chénh 1éch do hat gitta d6 hat
thi nhat va tht hai dugc dit.

22.Bo xur ly truyén din 4m thanh theo diém 21, trong d6 do hat thi nhét 16n hon
d6 hat thu hai va theo ti 1& s nguyén, va trong d6 luong don vi thong tin thich Gng cling
v6i dit liéu duoc dit tai vi tri tham chiéu cta tlir ma cia tap con dugc dinh trude thi hai
gdm céc tir ma biéu dién phén dit liéu kich thuéce tdi thiéu dugc xuét ra béi bd ma hoa
sb hoc.

23. Phuong phap tao ra khung duge bao vé 16i st dung dit liéu 4m thanh duge ma
héa cta khung 4m thanh, dit liéu &m thanh dugc ma hoéa cho khung &m thanh bao gdm

lurgng don vi thong tin tha nhét va lugng don vi thong tin thir hai,

phuong phap bao gdm cac budc:
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dung khung tir ma c6 ludi toa do tir mad dinh nghia cac vi tri tham chiéu cho téng

sé tir mi duoc dinh trude, trong d6 dung bao gom:

ghi cac don vi théng tin cta lugng don vi thong tin thir nhét bit dau tai céc vi tri

tham chiéu cua tip con dugc dinh trude thtr nhat gom cac tr ma; va

ghi cac don vi thong tin cua luong don vi thong tin thr hai bt dau tai cac vi tri

tham chiéu cua tap con dugc dinh trude thir hai gom céc tir ma,

trong do it nhat phan 16n don vi thong tin ctia lugng don vi thong tin thi nhét quan
trong hon vé tim thinh hoc so vé6i lwgng 16n don vi thong tin cua lwong don vi thong tin

tha hai,

x4c dinh duong bién gitta lugng don vi thong tin tha nhit va luong don vi thong
tin tht hai @& don vi thong tin bat dau cia lugng don vi thong tin th hai trung v6i duong
bién tir ma; va

thuc hién su x Iy bao vé 16i bao gdm:

xtt Iy mot hodc nhiéu tir ma trong s6 tap con dugc dinh trude thi nhat gdm cac tir
ma dé thu duge két qua xir 1y thir nhit hodc dé xir Iy mot hodc nhiéu tir ma trong s6 tap
con duge dinh trude thir hai gdm céc tir ma dé thu dwoc két qua xu Iy thir hai va dé cong
két qua xir Iy thir nhat hodic két qua xi Iy thtr hai vao s6 luong tir ma dugc dinh trude dé

thu dugc nhiéu tir ma dugce xr ly biéu dién khung dugc bao vé 161, hodc

xtt 1y cac tir ma ctia tp con dugce dinh trude thir nhét gém cac tir ma hodc cuia tap
con duoc dinh trudce tha hai gﬁ“)m cac tir ma mot cach riéng 1& dé thu duoc nhiéu tr m3
duoc xir Iy biéu thi khung dugc bao vé 16i.

24. Vit ghi c6 thé doc duge béng may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thue
hién, khi chay trén may tinh phuong phap theo diém 23.
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