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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap ma héa chudi video, hé thong may tinh ma
héa chudi video, va phuong tién bat bién doc duoc béng may tinh. Dt liéu video
chita mot hodc nhidu khudon mit c6 thé duge thu. Mot hodc nhiéu bién 4o giita mot
hoac nhiéu khudn mét cua dir liéu video thu dugce ¢6 thé duoc chon. Tinh nang loc
trong vong co thé bi vo hiéu héa gitta mot hoic nhiéu bién 4o duoc chon trong )

cac bién do, dua trén cac bién duoc chon khong lién tuc trong hinh hoc ba chiéu.
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Linh vue k§ thuit duoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc may tinh, va cu thé hon, dé cap dén viéc ma

hoa video.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) di xuat ban
tiéu chuan H.265/HEVC (M4 héa video hiéu qua cao) vao nim 2013 (phién ban 1),
2014 (phién ban 2), 2015 (phién ban 3), va 2016 (phién ban 4). Ké tir d6, ho da
nghién ctru nhu cau tiém ning vé tidu chuin hoa céng nghé ma hoa video trong tuong
lai v&i kha ning nén ma vuot xa so véi tiéu chuan HEVC (bao gdm cé cac phan mé
rong cua nod). Vao thang 10 nam 2017, ho da dua ra Loi kéu goi chung dé xuét vé
nén video véi kha nang vuot qua HEVC (CfP). Pén ngay 15 thang 2 nam 2018, tong
s6 22 phan hoi CfP trén dai dong tiéu chudn (SDR), 12 phan hoi CfP trén dai dong
cao (HDR), va 12 phan hoi CfP trén 360 danh muc video da duoc g, tuong tng.
Vao thang 4 nam 2018, tat ca cac cau tra 161 CfP thu duoc d3 dugce danh gia trong
cudc hop 122 MPEG/10 JVET (Nhom khédm pha video chung - Nhom chuyén gia
video chung). Vé6i su danh gia can than, JVET dé chinh thic dua ra tiéu chudn ma
hoa video thé hé tiép theo ngoai HEVC, tic 1a cai goi 1a M4 hoa video da ning
(VVC). Trong khi dé6, tiéu chuan ma héa video &m thanh (AVS) cia Trung Qudc

cling dang dugc hoan thién.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat phuong phap, hé théng, va phuong tién doc
dugc bang may tinh dé ma hoéa chudi video. Theo mot khia canh, phuong phap ma
héa chudi video duoc dé xuit. Phuong phap nay c6 thé bao gom thu dir liéu video
¢6 chira mdt hodc nhiéu khudn mat. Mot hodc nhiéu bién 4o gitta mot hodc nhiéu

khuon mit ctia dit liéu video thu duoc ¢ thé duoc chon. Loc trong vong c6 thé bi vo



47852 2129

hiéu hoa gitta mot hodc nhiéu bién dugc chon trong so céc bién ao.

Theo mdt khia canh khac, hé théng may tinh dé ma hoa chudi video duoc dé
xuét. Hé théng may tinh nay cé thé bao gém mot hoac nhiéu bd xur ly, mdt hodc
nhiéu bd nhé doc duge bing may tinh, mot hodc nhiéu thiét bi luu trit hitu hinh doc
duoc bang may tinh, va cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trén it nhit mot trong
mdt hozc nhiéu thiét bi luu trit dé thue hién boi it nhat mot trong mot hode nhidu bo
xtr Iy thong qua it nhat mét trong mot hogc nhidu b nhd, nhd d6 hé thong may tinh
c6 kha nang thuc hién phuong phap. Phuong phéap nay co thé bao gém viéc thu di
liéu video c6 chtra mdt hodc nhiéu khudén mat. Mot hodc nhidu bién 4o gitta mot hodc
nhiéu khudén mat cta dit liéu video thu duoc c6 thé dugc xac dinh. Loc trong vong

¢ the bi vo hidu hoa gitta mdt hodc nhiéu bién duge chon trong so cac bién ao.

Theo mot khia canh khac, phuong tién doc dugc béng may tinh dé ma hoa
chudi video duoc dé xuit. Phuong tién doc dugc bang may tinh duoc 6 thé bao gdm
mdt hogic nhidu thiét bi luu trit doc dugc bing méy tinh va cac 1énh chuong trinh
duoc luu triy trén it nhat mét trong mot hodc nhiéu thiét bi luu trit hiru hinh, cac 1énh
chuong trinh thuc thi duge bdi bo xtr ly. Céac 1énh chuong trinh thuc thi dugc boi bo
xtr ly dé thuc hién phuong phap ma theo do c6 thé bao gdm viéc thu dit liéu video
cO chita mdt hoac nhiéu khudn mat. Mot hodc nhiéu bién 4o gitta mot hoac nhiéu
khudn mat cua dit liéu video thu dugc co thé duoc xac dinh. Loc trong vong ¢ thé

bi v6 hiéu hda gifra mot hodc nhiéu bién duogc chon trong s6 cac bién éo.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc déi tuong nay va cac ddi tugng khac, chirc ning va uu diém khac s& trd
nén 3 rang véi phan mo ta chi tiét sau dy vé cac phuong an minh hoa, ma s& dugc
doc cung véi cac hinh v& kém theo. Céac chirc nang khac nhau trén hinh v€& khong
phai 12 t§ 1& nhu céc hinh minh hoa la dé tao diéu kién cho su hiéu biét clia nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat két hop véi phan mo ta chi tiét. Trong
hinh vé:

FIG.1 minh hoa mdi trudng may tinh ndi mang theo it nhéit mot phuong an;

FIG.2 1a tap hop cac phan tir cti phép mAu theo it nht mot phuong 4n;

2
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FIG.3 14 luu d6 hoat ddong minh hoa cac budc dugc thuc hién bdi chuong
trinh dé ma héa chudi video véi bd loc bién do dang vo hiéu hoa, theo it nhit mét

phuong an;

FIG.4 la so dd khéi cta cac thanh phan bén trong va bén ngoai ctia méy tinh

va may chu dugc mo ta trong FIG.1 theo it nhat mot phuong an;

FIG.S 1a so dd khéi ctia méi trudng dién toan ddm may minh hoa bao gém hé

théng may tinh dugc mé ta trong FIG.1, theo it nhét mét phuong an; va

FIG.6 la so d6 khdi cta cac 16p chirc ning ctia méi truong dién toan ddm may
minh hoa trén FIG.5, theo it nhat mot phuong an.
MO ta chi tiét sang ché

Cac phuong an chi tiét ctia cac cAu trac va phuong phap dugc yéu cau bao ho
dugc tuyén bd dugc boc 16 trong tai liéu nay; tuy nhién, c6 thé hiéu rang cac phuong
4n duoc boc 16 chi don thuén 1a minh hoa cho céc cu trac va phuong phap dugce yéu
cAu bao hd ma c6 thé duoc thé hién dudi nhidu dang khac nhau. Tuy nhién, cac cau
tric va phuong phéap dé ¢6 thé, dugc thé hién dudi nhidu dang khac nhau va khong
nén duoc hiéu 1a gi6i han trong cac phuong 4n mau dé xuat & day. Thay vao do, cac
phuong 4n mau nay dugce dé xuét sao cho sang ché nay s& dugc thdu dao va day du
va s& truyén dat ddy da pham vi cho nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc nay. Trong phan mé ta, cac chi tiét vé cac chire nang va k§ thuat ndi tiéng ¢ thé
duoc bé qua dé tranh lam téi nghia mot cach khong can thiét cac phuong an duoc

trinh bay.

Céac phuong an lién quan mdét cach thong thuong dén linh vuc may tinh, va
cu thé hon 1a ma hoéa video. Cac phuong 4n mau dugec mé ta sau day cung cap hé
théng, phuong phéap va chuong trinh méy tinh dé, trong s6 nhing thtr khic, ma hoa
chudi video v&i bd loc bién 4o vo hiéu hda. Do do, mot sb phuong an c6 kha nang
ci thién linh vuc may tinh bang cach cho phép mdy tinh v6 hiéu héa chire nang loc
trong vong qua cac bién khong lién tuc la hitu ich dé cai thién chat luong hinh anh

cht quan ctia chudi video bang cach giam bét hiéu ing loc khéng mong muon.
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Nhu dd md ta trude do, ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/8C
29/WG 11) da xuét ban tiéu chuan H.265/HEVC (M4 hoa video hiéu quéa cao) vao
nam 2013 (phién ban 1), 2014 (phién ban 2), 2015 (phién ban 3), va 2016 (phién ban
4). Ké tir 6 ho da nghién ctru nhu cAu tiém nang vé tidu chuan hoa cong nghé ma
hoa video trong tuong lai véi kha nang nén vuot dang ké ma so v&i tiéu chuan HEVC
(bao gdm ca cac phan mé rong ctia nd). Vao thang 10 nam 2017, ho da dua ra Loi
kéu goi chung d& xuit vé nén video véi kha ning vugt qua HEVC (CfP). DPén ngay
15 théang 2 nam 2018, tdng sé 22 phan hdi CfP trén dai dong tiéu chuan (SDR), 12
phan hdi C{P trén dai dong cao (HDR), va 12 phan hoi CfP trén 360 danh muyc video
da dugc gui, tuong tmg. Vao thang 4 ndm 2018, tAt ca cac cau tra 1oi CfP thu duoc
da duoc danh gia trong cudc hop 122 MPEG/10 JVET (Nhom kham pha video chung
- Nhom chuyén gia video chung). Vi sur danh gia can than, JVET da chinh thirc dua
ra tiéu chudn ma héa video thé hé tiép theo ngoai HEVC, tic la cai goi la Ma hoa
video da nang (VVC). Trong khi do, Ti¢u chuan mé héa video 4m thanh (AVS) cta

Trung Qudc ciing dang duge hoan thién.

D&i véi cac dinh dang hinh chiéu bao gbém nhiéu mit, cac canh khong lién
tuc ¢co thé xuét hién gilra hai hoac nhiéu mat lién ké trong hinh anh dugc dong goi
theo khung bat ké loai sap xép dong g6i khung nhé gon duge st dung. Vi du, trong
cAu hinh déng géi khung 3 x 2, ba mit & nira trén c6 thé lién tuc trong hinh hoc 3D.
Tuong tu, ba mat & nira dudi cling co thé 1ién tuc trong hinh hoc 3D. Tuy nhién, nira
trén va nira dudi cua hinh anh dugc dong goi theo khung co thé khong lién tuc trong
hinh hoc 3D ddi véi nhau. Do dé, néu cac hoat dong loc trong vong dugc thue hién
theo su gian doan nay, cac méo duong ndi mat cé thé hién thi trong video duoc tai
tao. Loc trong vong thudng dé cap dén mot qua trinh xép tang gom hai giai doan -
doé 1a loc go& 16i va loc do 1éch tuong thich mau dé loai bo cac méo tao khdi gay ra
trong qu4 trinh ma héa video. Do d6, ¢ thé c6 loi, khi giam bét cdc méo dudng noi
bang cach vo hiéu héa c6 chon loc cac hoat dong loc trong vong qua cac bién khong
lién tuc trong hinh anh dugc dong goéi theo khung. Diéu nay c6 thé dat dugc bang
cach xac dinh dAu hiéu vé vi tri cta bién 4o thtr i dudi dang gia tri chénh léch gitra
gid tri X va gid tri y ctia bién 4o thir i va gia tri y va gid tri x va gia tri y cta bién &o

4
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th thi (i-1).

Céc khia canh duoc md ta & day c6 tham chiéu dén cic minh hoa luu do
va/hoic so dd khdi ctia cac phuong phap, thiét bi (hé thng), va phuong tién doc
duoc bing may tinh theo cic phuong an khac nhau. Diéu nay s& duoc hiéu rang moi
khdi cia hinh minh hoa luu dd va/hodc so dd khdi, va su két hop cua cac khoi trong
hinh minh hoa luu d6 va/hoic so dd khéi, c6 thé dugce thuc hién bé‘mg cac 1énh chuong

trinh doc dugc bang may tinh.

Céac phuong 4n mau duge md ta sau ddy cung cAp hé thong, phuong phép va
chuong trinh may tinh dé ma héa video bang cach vé hiéu hoa bd loc trong vong
gifta cac bién mat khong lién tuc. Vién dan dén FIG.1, so do khdi chirc nang ctia moi
truong may tinh ndi mang minh hoa hé théng 100 (sau day goi 1a "hé théng'") dé vo
hiéu héa bo loc bién. Can duogc hiéu réng FIG.1 chi cung cép minh hoa vé cach trién
khai va khong ngu y bét ky gi6i han nao lién quan dén cac méi truong trong do céc
phuong an khac nhau co thé duoc thuc hién. Nhiéu stra ddi dbi v6i cac moéi truong
duogc mo ta co thé dugc thuc hién dya trén cac yéu cau vé thiét ké va trién khai.

Heé thdng 100 c6 thé bao gdm mdy tinh 102 va may tinh may chu 114. My
tinh 102 ¢6 thé giao tiép v6i may tinh méy chu 114 qua mang truyén thong 110 (sau
day goi 1a “mang”). May tinh 102 c6 thé bao gom bd xir Iy 104 va chuong trinh phan
mém 108 duoe luu trit trén thiét bi luu tri dit liéu 106 va duoc kich hoat dé giao tiép
véi nguoi dung va giao tiép v6i may tinh may cht 114. Nhu sé dugc thao luén dudi
day v6i tham chidu dén FIG.4. M4y tinh 102 c6 thé bao gdm céc thanh phan bén
trong 800A va cac thanh phan bén ngoai 900A, tuong g, va mdy tinh may chu 114
c6 thé bao gdm thanh phan bén trong 800B va thanh phén bén ngoai 900B, tuong
{ing. May tinh 102 ¢6 thé 14, vi du, thiét bi di dong, dién thoai, tro Iy k¥ thuat s6 ca
nhan, netbook, mdy tinh x4ch tay, may tinh bang, mdy tinh dé ban hodc bat ky loai
thiét bi may tinh nao c6 kha ning chay chuong trinh, truy cap mang, va truy cap co
so dit lidu.

M4y tinh may chu 114 cling co thé hoat déng trong md hinh dich vu dién toan

dam may, chang han nhu Phan mém dudi dang Dich vu (SaaS), Nén tang dudi dang
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Dich vu (PaaS), hodac Co s& ha tﬁng dudi dang Dich vu (laaS), nhu dugc thao luan
bén dudi lién quan dén FIG.5 va 6. May tinh may cht 114 ciing ¢ thé duoc dit trong
mo hinh trién khai dién toan dém may, chang han nhu ddm may riéng tu, ddm may

cong dong, ddm may cong cong hodc dam may lai.

May tinh may chu 114, ma cé thé duoc stt dung dé ma hoa chudi video voi
bd loc bién a0 vo hiéu hoa duoc bat dé chay Chuong trinh v6 hiéu héa bd loc bién
116 (sau day goi la “chuong trinh”) ma co thé tuong tac véi co so dir liu 112.
Phuong phap Chuong trinh vo hiéu hoa bd loc bién duoc giai thich chi tiét hon bén
dudi véi FIG.3. Theo mot phuong an, may tinh 102 ¢o6 thé hoat dong nhu méot thiét
bi diu vao bao gém giao dién ngudi dung trong khi chuong trinh 116 ¢6 thé chay
chu yéu trén may tinh may cha 114. Trong phuong an thay thé, chuong trinh 116 ¢6
thé chay chu yéu trén mot hodc nhiéu may tinh 102 trong khi may chu 114 co thé
duoc st dung dé xir 1y va luu trit dit liéu duge st dung boi chuong trinh 116. Can
luu y rang chuong trinh 116 ¢6 thé 1a chuong trinh doc 1ap hodc ¢o thé duoc tich hop

vao chuong trinh v6 hiéu hoa bd loc bién 16n hon.

Cén luu y ring, tuy nhién, qua trinh xr ly chuong trinh 116 c6 thé, trong mot
s6 trudng hop ca biét dugc chia sé gifta cac mdy tinh 102 va may tinh may chu 114
theo bét ky ty 1& ndo. Theo phuong an khac, chuong trinh 116 ¢6 thé hoat dong trén
nhiéu hon mot may tinh, may tinh may chi, hodc mét s6 két hop gitta may tinh va
may tinh may chu, vi dy, nhiéu may tinh 102 giao tiép qua mang 110 v6i mot may
tinh méy cht duy nhat 114. Theo phuong 4n khac, vi dy, chuong trinh 116 ¢6 thé
hoat dong trén nhiéu may tinh may chu 114 giao tiép qua mang 110 véi nhiéu may
tinh khach. Ngoai ra, chuong trinh c6 thé hoat dong trén mdy chli mang giao tiép qua

mang voi may chi va nhiéu mdy tinh khach.

Mang 110 co thé bao gdm két ndi c6 day, két ndi khong day, két ndi cap
quang, hodc mot 36 két hop ctia ching. Né6i chung, mang 110 c6 thé 1a bat ky su két
hop nao cua cac két ndi va giao thirc s& hd tro truyén thong gifta may tinh 102 va
may tinh may chii 114. Mang 110 ¢6 thé bao gom nhiéu loai mang khac nhau, chang
han nhu mang cuc by (LAN ), mang dién rong (WAN) nhu Internet, mang vién thong
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nhu Mang dién thoai chuyén mach cong cong (PSTN), mang khong day, mang
chuyén mach cdng cong, mang v¢ tinh, mang di dong (vi du., thé hé th nam Mang
(5G), mang phat trién 1au dai (LTE), mang thé hé tht ba (3G), mang da truy nhép
phan chia theo ma (CDMA), v.v.), mang di dong mat dét cong cong (PLMN), mang
khu vuc d6 thi (MAN), mang c4 nhan, mang dac biét, mang ndi by, mang dua trén
soi quang, hoac tuong tu va/hodc su két hop clia cac loai mang nay hodc céc loai

mang khac.

$6 luong va sép xép cac thiét bj va mang dugc hién thi trong FIG.1 duoc dé
xuAt 1am vi du. Trén thuc &, c6 thé ¢6 céc thiét bi va/hodc mang b sung, it thiét bi
va/hodc mang hon, céc thiét bi va/hodic mang khac nhau, hodc cac thiét bi va/hodc
mang duoc sép Xép khac véi cac thiét bi va/hodc mang dugce trinh bay trong FIG.1.
Hon nita, hai hodic nhidu thiét bi duoc hién thi trong FIG.1 c6 thé duge thyc hién
trong mot thiét bi, hodc mot thiét bi duy nhét duoc hién thi trong FIG.1 ¢6 thé dugc
trién khai duéi dang nhidu thiét bi, dugc phan bd. Ngoai ra, hodc theo cach khac, bo
thiét bi (vi du., mot hodic nhidu thiét bj) cta hé thong 100 ¢6 thé thuc hién mot hodc

nhidu chirc nang dugc mé ta 1a duoc thyc hién bai bo thiét bi khac cta hé thong 100.

Vién dan dén F1G.2, cac ph?m tir ca phap mau 200 dugc md ta theo mdt hoic
nhiéu phuong an. Céc phan tir ¢ phap 200 c6 thé bao gom, trong s6 nhimg thir khéc,

cac tham so c6 thé bao gom:

pps_num_ver_virtual_boundaries co thé x4c dinh s6 luong cc phan tir ct
phap pps_virtual boundaries pos_x[i] co thé c6 trong bo thong s6 hinh anh (PPS).
Khi pps_num_ver virtual boundaries khong cé mét, gia tri co thé duogc suy ra bing

0.

pps_virtual_boundaries_pos_x_delta[i] co thé duoc st dung dé tinh gia tri
cua PpsVirtualBoundariesPosX([i], co thé xac dinh vi tri ctia bién 4o doc thir i tinh
bing don vi miu do chéi. S& luong bit dwoe st dung dé bicu dién
pps_virtual boundaries_pos_x_delta[i] co thé la
ceil(logy(pic_width in luma_samples)—3). pps_virtual _boundaries _pos_x_delta[i]

c6 thé nam trong khoang tu 1 dén ceil((pic_width in luma_samples -



PpsVirtualBoundariesPosX[i-1])+8)—2, bao gébm. Vi tri cta bién ao doc
PpsVirtualBoundariesPosX{[i] ¢o thé dugc dua ra nhu PpsVirtualBoundariesPosX[i]
= pps_virtual boundaries pos_x_delta[i]*8 khi 1 bang khéng va nhu
PpsVirtualBoundariesPosX[i] = pps_virtual_boundaries pos_x_delta[i]*8  +
PpsVirtualBoundariesPosX[i - 1] cho tat ca cac gia tri khac. Khoang céch gitra hai

bién a0 doc bt ky c6 thé 16n hon hodc bang cac mau CtbSizeY luma.

pps_num_hor_virtual_boundaries c6 thé x4c dinh s6 luong cac phan tir c
phap  pps virtual boundaries pos_y[i] ¢o thé c¢6 trong PPS. Khi

pps_num_hor virtual boundaries khong c6 mt, gié tri co thé duoc suy ra bang 0.

pps_virtual boundaries_pos_y_delta [i] c6 thé dugc st dung dé tinh gia tr
ctia PpsVirtualBoundariesPosY/[i], trong dé xac dinh vi tri cua bién ao ndm ngang
thtr i tinh bing don vi miu do chéi. S6 lugng bit dugc s dung dé bicu dién
pps_virtual boundaries_pos_y_delta[i] la ceil(Logy(pic_height in_luma samples)—
3). pps_virtual boundaries pos_y_delta[i] co thé nam trong khoang tur 1 dén
ceil((pic_height in luma_samples - PpsVirtualBoundariesPosY[i - 1])+8) — 2, bao
gbém. Vi tri cia bién 4o ngang PpsVirtualBoundariesPosY[i] co thé duoc dua ra nhu
PpsVirtualBoundariesPosY[i] = pps_virtual boundaries pos _y_delta[i]*8 khi 1
bang khong va nhu PpsVirtualBoundariesPosY[i] =
pps_virtual boundaries_pos_y_delta[i]*8 + PpsVirtualBoundariesPosY[i — 1] cho
tat ca cac gia tri khac. Khoang cach gifta hai bién 4o ngang bat ky c6 thé 16n hon

hodic bang cac mau CtbSizeY luma.

Vién din dén FIG.3, luu db hoat dong 300 minh hoa cac budc duge thyc hién
b&i chuong trinh dé ma hoa chudi video vai bd loc bién 4o vo hiéu hoa duge mo ta.
FIG.3 ¢6 thé dugc mé ta véi su ho tro cua cac FIGS. 1 va 2. Nhu da mo6 ta néu trén,
Chuong trinh vo hiéu hda bd loc bién 116 (FIG 1) c6 thé nhanh chéng va hiéu qua
vo hiéu hoéa loc bién 4o trong vong dé giam cac méo bién trong chudi video.

Tai 302, dit liéu video chira mot hodc nhiéu khudn mit dugce thu. Mot hoac
nhidu khudn mit c6 thé trong tmg v6i cac mat phang lién tuc va khong lién tuc trong

video ba chidu. Cac mat c¢6 thé dugc sap xép theo cach sip xép dong goi khung.
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Trong hoat dong, Chuong trinh v hiéu héa bd loc bién 116 (FIG.1) trén may tinh
may chd 114 (FIG.1) c6 thé thu dit liéu video. Dt lidu video c6 thé duge thu tir may
tinh 102 (FIG 1) qua mang truyén thong 110 (FIG.1) hodc ¢o thé duoc truy xudt tir
co s¢ dir licu 112 (FIG.1).

Tai 304, chon mot hodc nhiéu bién 4o gitta mot hodc nhiéu khudn mat cta dir
lidu video thu duge. Mdi bién ao 6 thé bao gdm mot gid tri x va mot gid tri y ¢6 the
theo tht tu ting dan. Ranh gidi 4o thir i ¢6 thé dugc xac dinh trong s6 mot hogc nhicu
bién 40 nhu 1a su khéc biét gifta gia tri x va gia tri y clia bién 4o thir i va gia tri x va
gid tri y ctia bién 4o thir (i-1). Trong hoat dong, Chuong trinh v6 hi¢u hda bd loc bién
116 (FIG.1) c6 thé sir dung mét hogc nhiéu phdn tir ¢t phap (FIG.2) dé chon bién &o

trong dir liéu video.

Tai 306, loc trong vong ¢6 thé bi vo hiéu héa gitta mot hoge nhiéu bién o
duoc chon tir cac bién 4o. Vo hiéu héa loc trong vong ¢6 thé giam thicu cac méo hién
dién gitra cac bién ao khi dugc sir dung trong hinh hoc ba chiéu. Trong hoat dong,
Chuong trinh v6 hiéu hoa bd loc bién 116 (FIG.1) ¢ thé su dung mot hodc nhiéu
phan tir ca phép (FIG.2) dé vo hiéu hoa chitc ning loc trong vong cac bién khong
lién tuc nhdm giam thiéu cic méo tai cac bién &o.

C6 thé duoc hiéu rang FIG.3 chi cung cp minh hoa vé mot céch trién khai
va khong ngu ¥ bat ky gi6i han nao lién quan dén cach cac phuong an khéc nhau c6
thé duoc trién khai. Nhidu stra dbi déi v6i cac mdi trudng duge md ta c6 thé duge

thuc hién dua trén cac yéu cau ve thiét ké va trién khai.

FIG.4 14 so dd khdi 400 ctia cac thanh phén bén trong va bén ngoai ctia may
tinh duoc mé ta trong FIG.1 phu hgp véi phuong 4n minh hoa. Buoc hiéu rang rang
FIG.4 chi cung cAp minh hoa vé mdt cach trién khai va khéng ngu y bét ky gidi han
nao lién quan dén méi trudng ma cac phuong an khac nhau cé thé duoc thuc hién.
Nhiéu stra d6i ddi v6i cac méi truong duoc mod ta co thé duoc thuc hién dua trén cac

yéu cau vé thiét ke va trién khai.

Méy tinh 102 (FIG.1) va mdy tinh méy cha 114 (FIG.1) ¢6 thé bao gom cac
b6 thanh phan bén trong tuong ing 800A, B va cac thanh phan bén ngoai 900A, B

9
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dugc minh hoa trong FIG.4. Mdi bo thanh phan bén trong 800 bao gém mot hoic
nhidu bo xt 1y 820, mot hodc nhidu RAM doc duge bang mdy tinh 822 va mot hogc
nhidu ROM doc duogc bing mdy tinh 824 trén mot hodc nhiéu bus 826, mét hogc
nhidu hé didu hanh 828, va mét hodc nhiéu thiét bi luu trir hitu hinh doc dugc bang

may tinh &30.

Bo xtrly 820 duogc trién khai trong phén cung, ph?m sun, hoac su két hop gitta
phdn cimg va phin mém. B xt Iy 820 1a bo xtr Iy trung tim (CPU), b xt 1y do hoa
(GPU), b6 xtr ly ting tdc (APU), bd vi xt 1y, bo vi diéu khién, bd xur Iy tin hiéu ky
thuét s6 (DSP), mang cong lap trinh truong (FPGA) , mach tich hop danh riéng cho
‘g dung (ASIC), hodc mét loai thanh phan xir Iy khéc. Trong mét sé trién khai, bo
xur 1y 820 bao gém mot hodc nhiéu bd xur ly ¢6 kha nang duoc lap trinh dé thuc hién
chitc ning. Bus 826 bao gom thanh phan ma cho phép giao tiép gitta cac thanh phén
bén trong 800A,B.

Mbt hodic nhidu hé didu hanh 828, chuong trinh phan mém 108 (FIG.1) va
Chuong trinh v6 hiéu héa bd loc bién 116 (FIG.1) trén méy tinh may chu 114 (FIG.1)
duoc luu trit trén mot hodc nhiéu thiét bi luu trit hitu hinh doc duge béng may tinh
830 d8 thuc thi bdi mot hodc nhidu b xtt Iy 820 trong tng théng qua mét hoge nhicu
RAM 822 twong ung (ma thuong bao g6m bo nhé dém). Theo phuong an duge minh
hoa trén FIG.4, mdi thiét bi luu trit hitu hinh doc dugc bing may tinh 830 1a thict bi
luu trit dia tir cia 6 cing bén trong. Ngoai ra, mdi thiét bi luu trir hitu hinh doc dugc
bing mdy tinh 830 1a thiét b luu trit ban din nhu ROM 824, EPROM, b nh¢ flash,
dia quang, dia quang tu, dia trang thai ran, dia compact (CD), dia da nang k¥ thuat
s6 (DVD), dia mém, hop muc, bang tir va/hogc loai thiét bi luu trlr hiru hinh doc
dugc bing méy tinh khong nhat thoi ¢ thé luu trit chuong trinh mdy tinh va thong
tin k§ thuét s6.

Mbi bd thanh phﬁn bén trong 800A, B cling bao gém mdt 6 dia R/W hoic
giao dién 832 dé doc va ghi vao mot hode nhiéu thiét bi luu trlr hitu hinh doc dugc
bé“lng may tinh di dong 936 nhu CD-ROM, DVD, thé nh¢, bang tur, dia tu, dia quang

hoic thiét bi luu trir ban dan. Chuong trinh phan mém, chang han nhu chuong trinh
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phin mém 108 (FIG.1) va Chuong trinh v6 hiéu héa b loc bién 116 (FIG.1) c6 the
duoc luu trir trén mot hodc nhiéu thiét bi luu trit hitu hinh doc duoc béng may tinh
di déng tuong Gng 936, dugc doc qua O dia R/W tuong tng hodc giao dién 832 va

duoc tai vao 6 cing 830 tuong tng.

M5bi bd thanh phan bén trong 800A, B ciing bao gdm bd didu hop mang hozc
giao dién 836 nhu thé bd diéu hop TCP/IP; thé giao dién Wi-Fi khong day; hodc the
giao dién khong day 3G, 4G hodc 5G hodc cac lien két giao tiép c6 day hozc khong
day khac. Chuong trinh phin mém 108 (FIG.1) va Chuong trinh V6 hi¢u héa Bé loc
Ranh giéi 116 (FIG.1) trén may cha 114 (FIG.1) c¢6 thé dugc tai xubng méy tinh 102
(FIG.1) va may tinh may chu 114 tir may tinh bén ngoai qua mang (vi dy, Internet,
mang cuc bd hodc khac, mang dién rong) va bo diéu hop mang hodc giao dién tuong
‘g 836. Tlr bd didu hop mang hoc giao dién 836, chuong trinh phin mém 108 va
Chuong trinh v6 hiéu héa bd loc bién 116 trén mdy tinh may chu 114 dugce tai vao o
cing tuong ung 830. Mang co thé bao gdbm day dong, soi quang, duong truyén khong
day, bo dinh tuyén, tuong la, thiét bi chuyén mach, may tinh cong va/hodc may chi
bién.

M3i bo thanh phan bén ngoai 900A, B ¢6 thé bao gdm man hinh may tinh
920, ban phim 930, va chudt may tinh 934. Cac thanh phan bén ngoai 900A, B cling
¢6 thé bao gdbm man hinh cam tng, ban phim 4o, ban phim cam tng, thiét bi tré va
cac thiét bi giao dién ngudi khac. Mdi bo thanh phan bén trong 800A, B cling bao
gdm trinh didu khién thiét bj 840 dé giao tiép véi man hinh hién thi may tinh 920,
ban phim 930 va chudt méy tinh 934. Trinh diéu khién thiét bi 840, 6 dia R/W hodc
giao dién 832 va bd didu hop mang hoic giao dién 836 bao gdm phén cing va phan

mém (duogc luu trit trong thiét bi luu trit 830 va/hodc ROM 824).

Duoc hiéu trude rang mic du sing ché nay bao gdm mo ta chi tiét vé dién
todn dam may, viéc trién khai hoc thuyét duoc thuat lai & day khong chi gi6i han
trong moi truong dién toan dam may. Thay vao do, mot s6 phuong 4n c6 kha ning
dugc trién khai cling v6i bit ki loai moi truong may tinh nao khac hién da duoc bict

dén hoac duoc phat trién sau nay.
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Dién toan ddm may la mot mo6 hinh cung cap dich vu cho phép truy cap mang
theo yéu cau, thun tién vao nhém tai nguyén may tinh c6 thé dinh céu hinh duoc
chia sé gdp chung (vi du. mang, bang théng mang, may chu, xu ly, b nhd, luu tri,
ung dung, may ao va dich vu) ma co thé dugc dé xuét va phat hanh nhanh chéng véi
nd luc quan 1y hodc tuong tac tdi thiéu véi nha cung cap dich vu. M6 hinh ddm may
nay c6 thé bao gdm it nhit ndm dic diém, it nhit ba mé hinh dich vu, v it nhat bon

mo hinh trién khai.
Dic diém nhu sau:

Tu phuc vu theo yéu cau: nguoi tiéu dung ddm may c6 thé don phuong cung
cAp céc kha ning tinh toan, chéng han nhu thdi gian may chu va luu trit mang, khi
can thiét mot cach ty dong ma khong yéu cau su tuong tac clia con ngudi véi nha

cung cép dich vu.

Truy cap mang rong: cic kha nang kha dung qua mang va dugce truy cép thong
qua cac co ché tiéu chuén thic day viée str dung boi cac nén tang khach hang méng

hodc day khong dong nhét (vi du., dién thoai di dong, may tinh xach tay va PDAs).

Tai nguyén gdp chung: tai nguyén may tinh ctia nha cung cép duoc gop chung
dé phuc vu nhiéu nguoi tidu dung bang cach st dung md hinh nhiéu nguoi thué, véi
cac tai nguyén vat ly va 4o khac nhau duogc xac dinh dong va xac dinh lai theo nhu
cau. C6 cam giac doc 1ap vé vi tri trong d6 nguoi tiéu dung thuong khong ¢ quyén
kidm soat hodc khong c6 kién thirc vé vi tri chinh x4c cla cdc tai nguyén duge dé
xuéit nhung ¢6 thé xac dinh vi trf & mic dd triru twong cao hon (vi du. quéc gia, ticu

bang hodc trung tam dit liéu).

D6 dan hdi nhanh chong: cac kha nang c6 thé dugc dé xuat nhanh chéng va
dan hdi, trong mét sd trudong hop tu dong, nhanh chéng mo rong va nhanh chéng
phat hanh dé nhanh chéng mé rong quy mo. Péi véi nguoi tidu dung, cdc kha nang
c6 san dé cung cip thuong 1a khong gidi han va cé thé dugc mua véi s6 lugng bat
ky ltc nao.

" Dich vu duoc du lidu: hé théng dam may tu dong kiém soét va toi uu hoa viée
st dung tai nguyén bang céch tan dung kha ning do luong & mot s6 muc do triru
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tuong phu hop véi loai dich vu (vi du., luu triy, xir 1y, bang thong, va tai khoan nguoi
dung dang hoat dong). Viéc str dung tai nguyén co thé duoc theo ddi, kiém soat, va
bao cao cung cép su minh bach cho ca nha cung cép vanguoi tiéu dung dich vu dugc

st dung.
Céac mo6 hinh dich vu nhu sau:

Phin mém dang dich vu (SaaS): kha nang duoc dé xuét cho nguoi tiéu dung
la st dung cac Gng dung cua nha cung cip chay trén co s& ha tang dam may. Cac
ung dung co thé truy cap dugc tir cac thiét bi khach khac nhau thong qua giao dién
khach mong nhu trinh duyét web (vi du., thu dién tr dua trén trang mang). Nguoi
tiéu dung khong quan ly hodc kiém soat co s& ha ting ddm may co ban bao gom
mang, may chu, hé diéu hanh, bé nhd hoic thdm chi cac kha nang cia tmg dung
riéng 1&, ngoai trir ¢6 thé c6 cac cai dit cAu hinh tng dung cu th¢ danh cho nguoi

dung han ché.

Nén tang dang dich vu (PaaS): kha nang dugc dé xudt cho nguoi tiéu dung 1a
trién khai trén co s& ha ting dam may cac (mg dung do ngudi tiéu dung tao ra hodc
mua lai duoc tao béng cac ngdn ngilr 14p trinh va cong cu duogc hd tro bdi nha cung
cap. Nguoi tiéu dung khoéng quan ly hodc kidm soat co s& ha tang dam may co ban
bao gém mang, may chu, hé diéu hanh hoac bo nhd, nhung co quyén kiém soat cac

ung dung da trién khai va c6 thé ca cdu hinh moi truong luu trlt ing dung.

Co s6 ha tng dang dich vu (1aaS): kha nang dugc dé xuét cho ngudi tidu
dung 1a cung cip céc tai nguyén xt ly, luu trir, mang va céc tai nguyén may tinh co
ban khéc, noi ngudi tiéu ding c6 thé trién khai va chay phdn mém tily ¥, ma c6 thé
bao gém hé diéu hanh va tng dung. Nguoi tiéu dung khong quan ly hoédc kiém soat
co s& ha ting ddam may co ban nhung c6 quyén kiém so4t hé diéu hanh, bd nhé, cac
ung dung da trién khai va co thé c6 kiém soat gi6i han cac thanh phan mang dugc

chon (vi du: tuong ltra may chu).
M5 hinh trién khai nhu sau:

Dam may riéng tu: co s¢ ha tang ddm may dugc van hanh duy nhét cho t6
chire. C6 thé duge quan 1y do td chirc hodc bén thr ba va cé thé ton tai tai chd hogc
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bén ngoai dia diém.

D4am may cdng dong: co s& ha tang dam méy duoc chia sé bdi mot s6 6 chire
va hd trg cdng dong cu thé ma chia sé moi quan tdm (vi du., st ménh, yéu cau bao
maét, chinh sach va can nhic tuan thi). C6 thé duoc quan ly boi cac t6 chie hodc bén
thir ba va co thé ton tai tai cho hodc bén ngoai dia diém.

Dam may cong cong: co s& ha tng dam may dugce dé xuat cho cong chung
hodc mot nhém nganh cdng nghiép 16n va thude s¢ hiru cia mot to chire ban dich vu
dém may.

Pam may lai: co s& ha tang ddm may 1a thanh phan cta hai hodc nhiu dam
mdy (riéng tu, cong dong, hodc cdng cong) ma van la cac thuc thé duy nhat nhung
duge lién két voi nhau bang cong nghé tiéu chuan héa hodc doc quyen cho phép di
lidu va tinh di déng ctia ing dung (vi du., ddm méy bung nd dé can bang tai gilia cac

dam may).

MBbi trudong dién toan dém may dugc dinh hudng dich vu véi trong tam la
tinh khong trang thai, kha ning ghép ndi thap, tinh mé-dun, va kha nang twong tac
ngir nghia. Trung tim cua dién todn ddm may la mot co so ha tAng bao gém mot

mang ludi cac nit duge két noi véi nhau.

Vién dan dén FIG.5, moi truong dién toan ddm may minh hoa 500 dugec mo
t4. Nhu thé hién, méi trudong dién toan ddm may 500 bao gdm mét hode nhiéu nat
dién toan ddm may 10 ma céc thiét bi dién toan cuc b duge st dung bdi nguoi tiéu
dung dam may, Chéng han, vi du, nhu trg Iy k¥ thuat s c4 nhan (PDA) hoic dién
thoai di dong 54A, may tinh dé ban 54B, may tinh xach tay 54C, ... h¢ thong mdy
tinh 6 t6 54N c6 thé giao tiép. Cac nit dién toan dam may 10 c6 thé giao tiép voi
nhau. Ching ¢6 thé duoc nhém (khéng hién thi) vé mat vat ly hodc o, trong mot
hoac nhiéu mang, chéng han nhu cac ddm méay Riéng tu, Cong déng, Cong cong
hoiic Lai nhu duogc mé ta & ddy, hodc két hop ctia ching. Diéu nay cho phép moi
truong dién toan ddm may 500 cung cap co sé ha tAng, nén tang va/hodc phan mém
dudi dang dich vu cho ma ngudi tiéu dung dém may khong can duy tri tai nguyén

trén thiét bi dién toan cuc bo. Dicu nay dugc hicu rang céac loai thiét bi dién toan
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54A-N duoc thé hién trén FIG.5 chi nham muc dich minh hoa va ma céc nat dién
toan dam may 10 va moi truong dién toan ddm may 500 co6 thé giao tiép voi bat ky
loai thiét bi may tinh nao qua bat ky loai mang nao va/hodc két ndi dia chi mang (vi

du., str dung trinh duyét web).

Vién din dén FIG.6, bo cac 16p triru tuong chitc nang 600 duge dé xuat boi
mdi truong dién todn ddm may 500 (FIG.5) duoc hién thi. Can hiéu trudc rang cac
thanh phan, 16p, va chitc ning dugc hién thj trong FIG.6 chi nham muc dich minh
hoa va cac phuong 4n khong bi gi6i han ¢ d6. Nhu mo ta, cdc 16p sau va cac chirc

nang tuong ung dugc dé xuat:

L&p phén cing va phan mém 60 bao gdm céc thanh phén phan ctimg va phan
mém. Vi du vé cac thanh phan phan cting bao g6m: may tinh 16n 61; Méy chu dua
trén kién trac RISC (M4y tinh véi tip 1énh don gian hoa) 62; mdy cht 63; may chu
phién 64 thiét bi luu trlf 65; va mang va céac thanh phﬁn mang 66. Theo mot $6
phuong an, cac thanh phan phan mém bao gdm phan mém may chu tng dung mang

67 va phan mém co s¢ dit licu 68.

Lép 4o hoa 70 cung cdp mot 16p triru twong ma tir d6 cac vi du sau veé céac
thuc thé 40 c6 thé duge dé XUat: mdy chu 4o 71; luu trir a0 72; mang &o 73, bao gém

c4 mang riéng tu 4o; cac img dung va hé diéu hanh 4o 74; va may khach &o 75.

Trong mot vi du, 16p quan ly 80 ¢ thé cung cép céac chtic ndng dugc mo ta
bén dudi. Du liéu tai nguyén 81 cung cip cung tmg dong cac tai nguyén dién toan
va cdc tai nguyén khac duoc str dung dé thuc hién cac tac vu trong moi truong dién
toan ddm may. Po luong va Dinh gia 82 cung cAp theo ddi chi phi khi céc tai nguyén
duoc st dung trong moi truong dién toan dam may, va 1ép hoa don hodc lap danh
don cho viéc tiéu thu cac tai nguyén nay. Trong mot vi dy, nhitng tai nguyén nay co
thé bao gom gidy phép phan mém ung dung. Bao mét cung cap xac minh danh tinh
cho nguoi tiéu dung va tac vu ddém mdy, cling nhu bao vé dir licu va cac tai nguyén
khac. Cong thong tin ngudi dung 83 cung cap quyén truy cap vao moi truong dién
toan dam may cho nguoi tiéu ding va quan tri vién hé théng. Quan 1y murc dich vu

84 cung cap viéc phan bo va quan ly tai nguyén dién toan dam may sao cho cac muc
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dich vu yéu cau duoc dap tng. Lap ké hoach va thuc hién Théa thudn mutc dich vu
(SLA) 85 cung cAp su thoéa thudn trude cho, va cung ung cia, cac tai nguyén di¢n

toan ddm may cho ma yéu cau trong tuong lai duoc ludong trude theo SLA.

L&p khéi lugng cong viée 90 cung cép cac vi du vé chic ning ma moi truong
dién toan dam may c6 thé duoc st dung. Vi du vé khéi lugng cong viéc va chirc nang
ma c6 thé duoc dé xuét tir 16p nay bao gdm: 4nh xa va didu hudng 91; phat trién
phan mém va quan ly vong doi 92; phan phéi gido duc 16p hoc 4o 93; xtr ly phan tich
dir liéu 94; xtr 1y giao dich 95; va Vo hiéu hoa b loc bién 96. V6 hi€u hoa bd loc
bién 96 c6 thé ma héa chudi video véi viéc vo hiéu hoa bd loc bién do.

Mot s6 phuong an c6 thé lién quan dén hé théng, phuong phap va/hoac
phuong tién doc dugc béng may tinh & bét ky murc d6 tich hop chi tiét k¥ thuat nao
6 thé c6. Phuong tién doc duge bang may tinh c6 thé bao gdbm phuong tién luu trit
tam thoi (hodc phuong tién) ¢ cac 1énh chuong trinh doc duge bang may tinh do d6

khién bd xtr Iy thuc hién cac hoat dong.

Phuong tién luu trit doc dugc bang méy tinh c6 thé 1a thiét bi hitu hinh ma c6
thé Tuu giit va luu trit cac 1énh dé st dung boi thiét bi thuc thi 1énh. Phuong tién luu
trit doc duoc bing may tinh c6 thé 13, vi dy, nhung khong bi giéi han, thiét bi luu tri
dién tir, thiét bi luu trit tir tinh, thiét bi luu trt quang hoc, thiét bi luu trit dién tir, thiét
bi luu trit ban dan hodc bat ky su két hop thich hop nao cta nhiing diéu trén. Danh
sach khéng day du cac vi du cu thé hon vé phuong tién luu trir doc duoc bang may
tinh bao gdm nhiing thir sau: dia may tinh di dong, dia ctmg, bo nhé truy cap ngau
nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), bo chi doc 14p trinh ¢6 thé x6a dugc (EPROM
hoac bd nhd Flash), bd nhd truy cap ng?xu nhién tinh (SRAM), bd nhé chi doc dia
compact di dong (CD-ROM), dia da ning k¥ thuat s6 (DVD), thé nh¢, dia mém, thiét
bi ma hoa co hoc nhu thé duc 16 hodc cAu tric nang 1én trong ranh ¢ ghi 1énh trén
d6, va bit ky su két hop phu hop nao cta nhitng diéu da néi ¢ trén. Phuong tién luu
trit doc duoc bing may tinh, nhu dugc st dung & ddy, khong duge hiéu 1a (ban than)
c4c tin hiéu nhat thoi v& ban chat, ching han nhu séng v6 tuyén hodc cac song dién

tir lan truyén tu do khac, séng dién tir lan truyén qua ong dan séng hodc phuong tién
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truyén dan khac (vi dy, xung anh séng di qua cap quang), hodc céc tin hi¢u di¢n

truyén qua day.

Céc 1énh chuong trinh doc dugc béng may tinh dugc mo ta ¢ day co thé duoc
tai xudng dén cac thiét bi dién toan/xtr 1y tuong tmg tir phuong tién luu trit doc duoc
bang mAy tinh ho#ic dén may tinh bén ngoai hodc thiét bi luu trir bén ngoai thong qua
mang, vi du, Internet, mang cuc bd, mang khu vuc rong va/hoac mang khong day.
Mang c6 thé bao gdm cap truyén dan ddng, soi truyén dan quang, truyén dan khong
day, bo dinh tuyén, tuong lira, thiét bi chuyén mach, may tinh cdng va/hodc may chi
bién. Thé diéu hop mang hodc giao dién mang trong mdi thiét bi dién toan/xtr 1y thu
céc 1énh doc dugc bang may tinh tir mang va chuyén tiép céc 1énh chuong trinh doc
duoc bang may tinh dé luu trir trong mot phuong tién luu trlr doc dugc bing may

tinh trong thiét bi dién toan/ thiét bi xtr ly twong tmg.

M3 chuong trinh/lénh doc dugc bang may tinh dé thuc hién céac hoat dong c6
thé 12 1énh trinh 18p rap, 1énh céu trac tap 1énh (ISA), 1énh may, 1énh phu thudc vao
méy, ma vi mé, lénh chuong trinh co s6, dit lidu thiét 1ap trang théi, di ligu cau hinh
cho mach tich hgp, hodc ma nguén hodac ma ddi tuong duoc viét béng bat ky su két
hop nao ctia maot hodc nhiéu ngdn ngit 1ap trinh, bao gbém ngoén ngit 1ap trinh hudng
déi tuong nhu Smalltalk, C ++, hodc tuong tu, va cac ngdn nglt 1ap trinh thu tuc,
chéng han nhu ngdn ngft 14p trinh "C" hodc ngdn ngi 14p trinh tuong tu. Céc lénh
chuong trinh doc duoc béng may tinh c6 thé thuc thi hoan toan trén may tinh cta
nguoi dung, mot phan trén may tinh cia ngudi dung, dudi dang goi phan mém doc
lap, mot phan trén may tinh cua ngudi dung va mot phén trén mdy tinh tir xa hodc
hoan toan trén may tinh hodc may chu tir xa. Trong kich ban sau, may tinh tir xa c6
thé duoc két ndi véi may tinh clia ngudi dung thong qua bét ky loai mang nao, bao
gém mang cuc bd (LAN) hodc mang dién rong (WAN), hodc két ndi co thé duogc
thuc hién véi may tinh bén ngoai (vi du, thong qua Internet bang cach st dung Nha
cung cip dich vu Internet). Theo mot s6 phuong 4n, mach dién tir bao gom, vi du,
mach logic co thé lap trinh, mang céng lap trinh dugc dang truong (FPGA), hoac
mang logic c6 thé 1ap trinh (PLA) c6 thé thuc hién c4c 1énh chuong trinh doc dugc
bang may tinh béng cach sir dung thong tin trang thai ctia cac 1énh chuong trinh doc
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duoc béng may tinh dé c4 nhan héa mach dién tu, dé thuc hién cac khia canh hoic

hoat dong.

Céc 1énh chuong trinh doc duogc bang may tinh nay c6 thé dugc dé xuat cho
bo xt Iy clia may tinh da ndng, may tinh chuyén dung, hoac thiét bi xir ly dit lidu c6
thé 1ap trinh khac dé tao ra mot mdy, sao ma cac lénh nay, ma thuc thi thong qua bo
xtt Iy cia may tinh hodc bang thiét bi xu Iy dit lidu ¢6 thé 14p trinh khéc, tao ra cic
phuong tién dé thuc hién cac chtc nang/hanh vi dugc xac dinh trong luu dd va/hoac
khéi so dd khéi hodc cac khdi. Cac 1énh chuong trinh doc dugc bang may tinh nay
cling c6 thé duoc luu trir trong phuong tién luu trit doc duoc bé“mg may tinh ma co
thé chi dao mdy tinh, thiét bi xt Iy dit lidu c6 thé 1ap trinh, va/hodc céc thiét b khac
hoat dong theo mot cach cu thé, sao cho phuong tién luu trtr doc dugc b?mg may tinh
c6 céc 1énh duoc luu trong do bao gém muc cua san xudt bao gém cac 1énh ma thuc
hién cac khia canh ctia chirc nang/hanh dong dugc xéc dinh trong so dd va/hodc khdi
50 db khdi hodc céc khéi.

Céc 16nh chuong trinh doc dugc bang méy tinh ciing ¢6 thé dugc tai vao may
tinh, thiét bi xi Iy dit liéu c6 thé 1ap trinh khac, hodc thiét b khac dé khién mot loat
cdc bude hoat dong duoc thue hién trén méy tinh, thiét bi ¢6 the 1ap trinh khac hodc
thiét bi khéc dé tao ra may tinh thuc thi dugce xir ly, sao cho ma cac 1énh ma thuc thi
trén may tinh, thiét bi c6 thé lap trinh khac, hodc thiét bi khac thyc hién cac chirc

nang/hanh vi duge xée dinh trong so dd va/hodc khdi so db khéi hoic cac khoi.

Luu dd va so dd khéi trong Hinh minh hoa kién tric, chtrc nang, va hoat dong
clia cac trién khai kha thi cta hé thdng, phuong phap, va phuong tién doc dugc béng
méy tinh theo cic phuong 4n khac nhau. V& vén d& nay, méi khoi trong luu d6 hoic
so dd khoi c6 thé dai dién cho mot mo-dun, phéan doan, hodc mot ph?m cua 1énh, ma
bao gdm mot hodc nhiéu 1énh ¢6 thé thyc thi dé trien khai (cac) chiic nang logic dugc
x4c dinh. Phuong phap, hé théng mady tinh, va phuong tién doc dugc b?mg may tinh
¢6 thé bao gdm cac khéi bé sung, it khéi hon, céc khéi khae, hogc céc khdi duge sap
xép khéc véi nhiing khéi duoc mo ta trong Hinh. Trong mot s4 trién khai thay thé,

cac chtrc nang duoc luu y trong céac khéi c6 thé xay ra khong theo tht tu duoc ghi
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trong Hinh. Vi du, hai khéi hién thi lién tip c6 thé, trén thyc té, thyc thi dugc dong
thoi hoiic vé co ban 13 ddng thoi, hodc cac khdi doi khi c6 thé thuc thi dugc theo thir
ty nguoc lai, thy thudc vao chuc nang lién quan. Cling can luu ¥ rang mdi khoi cta
so dd khéi va/hosic minh hoa fuu dd, va su két hop cua cac khéi trong so dd khoi
va/hodc minh hoa luu dd, c6 thé duoc thuc hién boi cac hé thong dya trén phén cimg
¢6 muc dich dic biét ma thuc hién cac chiic nang hodc hanh vi duge xac dinh hodc

thuc hién két hop cua phﬁn cung muc dich dic biét va 1énh mdy tinh.

R& rang 1a cac hé théng va/hodic phuong phap, duge md t & déy, c6 thé duge
trién khai & cac dang khéac nhau cia phén cung, ph'?m sun, hoac su két hop gilta phén
cing va phéan mém. Phan cing diéu khién chuyén dung thuc té hodc ma phan mém
duoc st dung dé trién khai cac hé théng va/hogc phuong phap nay khong phai la gisi
han cua viéc trién khai. Do do, hoat dong va hanh vi cta cac hé théng va/hodc phuong
phap duoc mo ta ¢ day ma khong tham chiéu dén ma phan mém cu thé — diéu nay
duoc hidu ring phin mém va phan cimg c6 thé duogc thiét ké dé trién khai cac hé

théng va/hodc phuong phap dua trén moé ta & day.

Khong phﬁn tr, hanh dong, hoidc 1énh nao duoc st dung ¢ day duoc hiéu la
quan trong hodc thiét yéu trir khi dugc mé ta rd rang. Ngoai ra, nhu dugc st dung o
day, cac mao tr “a” va “an” nham bao gé)m mot hoac nhiéu muc, va cé thé duoc su
dung thay thé cho “mét hoac nhiéu”. Hon nita, nhu duoc sir dung ¢ day, thut ngir
“bd” dugc dung dé bao gém mot hoac nhiéu muc (vi du., cac muc ¢6 lién quan, cac
muc khong lién quan, két hop cac muc c6 lién quan va khong lién quan, v.v.), va co
thé duoc st dung thay thé cho “mot hodc nhiéu”. Khi chi dung mot muc, thuat ngi
“mdt” hodc ngdn ngit twong tu dugc str dung. Ngoai ra, nhu dugce st dung 6 day, cac
thuét ngft “c6”, “cd”, “cd” hodc twong tu duoc dy dinh 1a cac thuat nglt mo. Hon
nira, cum tir “dua trén” ¢6 nghia la “dua trén, it nhét 12 méot phﬁn, dua trén” tru khi

duoc néu ro rang khac.

Cac mo ta vé cac khia canh va phuong an da duoc trinh bay nham muc dich
minh hoa, nhung khéng nham day du hodc gisi han cho cac phuong dn dugc boc 10.

Mic du su két hop cua cdc chic nang duge nhac dén trong cac yéu cau bao ho
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va/hodc boc 10 trong dac diém k¥ thuat, nhitng su két hop nay khong nham han ché
viéc bdc 10 cac trién khai c6 thé c6. Trén thuc té, nhiéu chtc nang nay c6 thé duoc
két hop theo nhitng cach khong dugc dé cap cu thé trong cac yéu cau bao hd va/hodc
bdc 10 trong thong ) ky thuat. Mac du moi yéu cu bao ho phu thudc duoc liét ké
dudi day c6 thé phu thudc truc tiép vao chi mot yéu cau bao hg, nhung vige boc 16
céc cach trién khai ¢6 thé bao gom timg yéu cau bao ho phu thudc trong két hop vai
moi yéu cdu bao ho khac trong tap hop yéu cAu bao ho. Nhidu stra d6i va bién the s
15 rang ddi v6i nhitng ngudi co kién thirc trung binh trong linh vuc nay ma khong
nim ngoai pham vi ctia cdc phuong an dugc mé ta. Thuat nglt duge su dung ¢ day
duoc chon dé giai thich tot nhét c4c nguyén tic ctia cic phuong an, tng dung thuc
té hodc cai tién k§ thuat so véi cac cong nghé dugce tim théy trén thi truong, hodc dé
cho phép nhiing ngudi khac ¢co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu

dugc cac phuong an duge boc 16 ¢ day.

Pon nay yéu cau huong quyén uu tién t Don xin cAp bang sang ché tam thoi
cua Hoa Ky sb6 62/865,944, duoc nop vao ngay 24 thang 6 ndm 2019, va Don X1in
cép bing sang ché ctia Hoa Ky s6 16/908,227, dugc ndp vao ngay 22 thang 6 ndm
2020 tai Co quan Sang ché va Nhan hiéu Hoa Ky, dugc tich hop vao day bang cach

tham chiéu dén toan bd ndi dung cia cac don nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap ma hoa chudi video, thuc thi duoc boi bd xr 1y, bao gém:
thu dir liéu video chira mdt hodc nhiéu khudn mat;

chon mét hoac nhiéu bién 40 gitta mot hoac nhiéu khudn mit cia dit liéu video
thu duoc, trong do khoang cach gilra hai bién o la s6 luong mau do chéi 16n hon
hoac béng kich thudc cua don vi cdy ma hoa duoc lién két v6i chudi video; va

v6 hiéu hoa chirc ning loc trong vong gilta mot hoac nhiéu bién 4o dugc chon
tur cac bién ao.
2. Phuong phap theo diém 1, trong dé bo loc trong vong bi v6 hiéu hoa dua trén céc
bién duogc chon khong lién tuc trong hinh hoc ba chiéu.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi bién trong s6 mot hodc nhiéu bién 4o bao
gOm gia tri x va gid tri y.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mdi gia tri x va gid tri y duoc lién két voi moi
bién 4o theo th tu ting dan.

5. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 bién 4o tht i duge xac dinh trong s mot hodc
nhiéu bién 4o dudi dang chénh léch gifta gié tri x va gia tri y cia bién do thur i va gia
tri X va gia tri y cua bién do thu (i-1).
6. Phuong phap theo didm 1, trong d6 vi trf cua bién o tir gitta mot hogc nhiéu bién
40 duoc xac dinh bai mot hodc nhiéu don vi mau do choi.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc v6 hiéu hoa chirc néng loc trong vong s&
giam thiéu mot hodc nhiéu méo dudng néi gitta cac bién ao.
8. Hé thong may tinh dé ma hoa chudi video, hé thdng may tinh nay bao gom:

mot hodc nhiéu phuong tién luu tri bt bién doc dugc béng may tinh duogc tao
cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh mdy tinh; va

mot hodc nhiéu bd xir Iy méy tinh dugce tao cAu hinh dé truy cap ma chuong
trinh mdy tinh néu trén va hoat dong theo 1énh ciia ma chuong trinh may tinh néu

trén, ma chuong trinh may tinh néu trén bao gém:
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ma thu duoc tao cAu hinh dé khién mét hodc nhiéu bo xir Iy thu dir liéu video

ma chira mot hodc nhiéu khuon mat;

m3 chon duoc tao cau hinh dé khién mdt hodc nhiéu b xtr ly chon mdt hodc
nhiéu bién 4o gitta mdt hodc nhicu khudén mét cua dit liéu video thu dugc trong do
khoang céach gifta cac bién 4o 1a s lugng mau do chéi 16n hon hodc bang kich thudce
ctia don vi cdy ma hda dugc lién két voi chudi video; va

ma vo hiéu hoa duoc tao cau hinh dé khién mot hodc nhiéu bo xur ly v6 hicu

hda chirc nang loc trong vong gitta mot hoac nhiéu bién 4o dugc chon tir cac bién 4o.
9. He¢ théng may tinh theo diém 8, trong d6 bd loc trong vong bi vo hiéu héa dua trén
céac bién duogc chon khong lién tuc trong hinh hoc ba chiéu.
10. Hé théng may tinh theo diém 8, trong d6 mi bién trong sé mét hodc nhicu bién
40 bao gdm gid tri X va gid tri y.
11. Hé théng may tinh theo diém 10, trong dé mdi gid tri x va gid tri y duoc lién két
v&i mdi bién 4o theo thir tu ting dan.
12. He théng méy tinh theo diém 10, trong d6 bién 4o th i dugc chi rd tir trong 6
mdt hodc nhiéu bién 4o dudi dang chénh 1éch gilta gia tri x va gid tri y cta bién ao
thir i va gia tri x va gié tri y ctia bién 4o thtr (i-1).
13. Hé théng may tinh theo diém 8, trong do vi tri clia bién 4o tir trong mot hodc
nhiéu bién 4o duoc xac dinh boi mét hodc nhidu don vi mau do chéi.
14. Hé théng may tinh theo diém 8, trong do6 viéc vo hiéu hoa chiic nang loc trong
vong s€ giam thiéu mot hodc nhiéu méo duong nbi gifra cac bién do.
15. Phuong tién bat bién doc dugc bang mdy tinh luu trit trén d6 chuong trinh may
tinh dé ma héa chudi video, chuong trinh may tinh nay dugc tao cAu hinh dé khién
mot hoac nhiéu bd xur Iy may tinh:

thu dit liéu video chira mét hodc nhiéu khudn mit;

chon mot hodc nhiéu bién 4o gitta mdt hodc nhiéu khudn mat cua dit liéu video

thu duogc trong d6 khoang cach gitra cac bién 4o la so6 lugng mau do choi 16n hon
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hoac béng kich thuéc cua don vi cdy ma hoa duoc lién két v&i chudi video; va

v6 hiéu hoa chirc ning loc trong vong gitta mot hodc nhiéu bién o dugc chon
tr cac bién ao.
16. Phuong tién doc dugce béng may tinh theo diém 15, trong do bd loc trong vong
bi vo hiéu hda dua trén céc bién dugce chon khong lién tuc trong hinh hoc ba chiéu.

17. Phuong tién doc duoc bang may tinh theo diém 15, trong d6 mdi bién trong 5O
mbt hodc nhiéu bién 4o bao gom gia tri x va gid tri y.

18. Phuong tién doc duoc bing méy tinh theo diém 17, trong d6 bién 4o thir i dugc
chi r& tr mot hodic nhiu bién do dudi dang chénh léch gifra gia tri x va gia tri y cua

bién 4o thtr i va gid tri x va gia tri y cua bién 4o thu (i-1).
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